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Ntrd : Boyutlandirma ¢ekme kapasitesi

Nb.ex : Baglik ekine gelen eksenel kuvvet

FyRrd : Bulonun makaslama dayanimi

FbRrd : Bulonun delik cidarinda ezilme dayanimi

el : Kuvvet dogrultusunda delik ekseninden levha kenarina olan
mesafe

€ : Kuvvete dik dogrultuda delik ekseninden levha kenarina olan
mesafe

p1 : Kuvvet dogrultusunda bir birlesim elemani ekseninden diger
bir birlesim elemani eksenine olan mesafe

p2 : Kuvvete dik dogrultuda bir birlesim eleman ekseninden
diger bir birlesim elemani eksenine olan mesafe

k¢ : Delik biiyiikliigiiniin ve formunun etkisini gz 6niine alan
katsay1

1) : Yiikksek mukavemetli bulonlarda siirtiinme katsayisi

FsRra : Ongermeli yiiksek mukavemetli bulonlann siirtiinme dayanimi1

n : Kullanilan bulon sayisi
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q : Hareketli yiiklerden dolay: kirigte olusan ¢izgisel yiik

P, : Kirise etkiyen toplam gizgisel yiik

\Y% i : Boyutlandirma momenti

Vs : Kesme kuvvetinin boyutlandirma degeri
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Mird : Plastik moment dayanimi
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Mxv.Rd : Kesme kuvveti ve eksenel kuvvet nedeniyle indirgenmis
plastik moment dayanimi

n : Eksenel kuvvetin boyutlama degerinin Ny ra’ye oram

Nesd : Basing kuvvetinin boyutlandirma degeri

Ay : Kuvvetli eksene gore basing gubugunun narinligi

e : Zayif eksene gore basing cubugunun narinligi

M : Kiyaslama narinligi

M1 : Kuvvetli eksen narinliginin kiyaslama narinligine orani

A : Zayif eksen narinliginin kiyaslama narinligine orani

4 : Burkulma dayanimi indirgeme katsayisi

Np.rd : Basing elemaninin burkulma dayanimi

¢ : Enkesit siniflandirilmasinda basinca maruz baslik elemani
genisligi
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OZET:

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu c¢aligmada g¢ok kathi bir gelik toplu konut
binasinin statik hesabi yapilmistir.

Sistem x dogrultusunda 22,90 metre ve y dogrultusunda 15,25 metre genisliklere
sahiptir. Sistemin plan1 Béliim 1’de verilmistir. X yoniinde toplam 5 agiklik
bulunmakta y yoOniinde ise en fazla 4 agiklik vardir. Bina toplu konut binast olarak
dizayn edilmistir. Toplam olarak 20 kattan olusmaktadir. Zemin kat ve normal
katlarin ytikseklikleri 3,5 metre olup toplam yiikseklik 70 metredir. Bina 3. Derece
deprem bolgesindedir. Yerel zemin simfi ise Z1°dir. Deprem ve riizgar nedeniyle
meydana gelecek olan yer degistirmeleri sinirlamak ve binanmin rijitligini artirmak
amaciyla hem x hem de y yonlerinde diyagonaller kullaniimistir. Stineklik diizeyi
yiiksek yapi tasarimi gergeklestirmek amaciyla dismerkez caprazlar kullanilmistir.
Malzeme olarak St-52 yapi geligi ve BS-25 betonu kullanilmigtir. Caprazlarda ve
kiriglerin tamaminda yani; basit, tali ve kat kirislerinde HE-B profil ¢esitlerinden
kolonlarda ise HE-M profil ¢esitlerinden faydalamilmistir. Yangina karsi giivenlik
saglanmasi amaciyla g¢elik iizerine asbest kaplama giydirilmigstir. Ddseme olarak
kompozit déseme kullanilmigtir. Analizler sonucunda zeminde ¢ekme gerilmesi
meydana gelmediginden dolay: radye temel kullanilmagtir.

Sistemin statik hesabinin yapilmasinda bilgisayar programlarindan faydalaniimistir.
Statik hesap Eurocode 3 yonetmeligine gore yapilmistir. Deprem yonetmeligine gore
deprem bélgesi 3. Sinif olmasi ve bina toplam yiiksekligi 75 metreden az olmasindan
dolayt esdeger deprem yiikii yontemi esas olarak kullanilmistir. Ayrica sonucun
glivenilirligi bakimindan mod analizi yapilarak sonuglar karsilagtirilmistir.
Bilgisayarda binanin tasiyici sistemi ve yiikler girildikten sonra gesitli analizler
sonucunda profillerin boyutlar1 belirlenmistir. Riizgar ve deprem analizleri
yapilmistir. Ikinci mertebe etkileri kontrol edilmistir. Kesit etkileri bilgisayar
verilerinden alinmistir. Tasiyict elemanlarda en elverigsiz yiikkleme durumlar igin
mukavemet dayanimlar1 kontrol edilmigtir. Birlesimler ilgili yonetmeliklere gore
dizayn edilmistir. Temel hesab1 TS-500’e gore yapilmistir.

Sonuglarin TS-500 ile karsilastirilabilmesi amactyla hem TS-500 i¢in hem de
Eurocode 3 igin kesit etkilerinin dayanima orani 1’e en yakin degeri verecek bi¢cimde
tastyici elemanlar yeniden boyutlandiriimistir ve iki yénetmelik arasindaki temel fark
degerlendirilmistir. Son kisimda bir degerlendirme sunulmustur.

Kesit etkileri ¢ok fazla yer kapladigindan dolayr veriler disket halinde ekte
sunulmustur. Ayrica gerekli ¢izimler eke konulmustur.

Sonug olarak bina deprem ve riizgar yiiklerini ve diger tiim etkileri yonetmeliklerde
verilenler dogrultusunda kargilayacak bi¢imde planlanmistir.
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THE STATIC CALCULATION OF A MULTISTORY STEEL APARTMENT
SUMMARY

In this study, prepared as a M.S. thesis, the static calculation of a multistory steel
apartment has been made.

The structures lengths are in x direction 22,90 meter and in y direction 15,25 meter.
The drawings of the system’s layout have been given at section 1. The building have
5 openings at the x direction and the maximum number of openings at the y direction
is 4. The building has been designed as a multistory apartment. It has got 20 story.
The basement story and the normal stories are 3,5 meter high. The total length of the
building is 70 meter. It is designed according to the 3 degree earthquake region.
Local soil class is Z1. To restrict the displacemens caused by earthquake and wind
forces and also to increase stiffness of the building both at x and y directions braces
have been used. To achieve a ductile steel frame design eccentric braces have been
used. As a material ; for steel St-52 and for concrete BS-25 used. In all the diagonals
and beams HE-B profiles and in columns HE-M profiles have been used. For
preserving the building from fire, asbest put over steel frame. Secondary beams have
been designed as composite beams. As a result of analysis it has been noticed that the
ground does not take any tensile stres. Because of this for foundation radial
foundation has been chosen.

Computer aid has been used for static calculations. Static calculation has been made
according to Eurocode 3 standart. Because of the earthquake region is three and the
total height of the building is under 75 meter, equivalent earthquake load method has
been used for earthquake analysis. Also modal analyse has been performed. In design
firstly the geomety of the static system of the building entered into computer. Load
assignments have been made. As a result of some analysis the profile classes have
been determined. Earthquake and wind analysis performed. Second order effects has
been researched. Inner forces taken from computer analysis output. Second order
effects has been researched. Connections designed accordinging to the standarts.
Fountation calculations has beeen made according to TS-500.

To make a compare with TS-500 for both Eurocode 3 and TS-500 inner effects
divide design resistance ratio has beeen taken as close as it could be to 1. All the
frame elements profiles selected again for this purpose. The basic difference between
these two stanadarts has been evaluated. In the last chapter a evaluation has been
submitted.

Because of inner effects taking too much space the outputs put into appendix in the
format of disket. Also the required drawings has been put into appendix.

At the end of this study the analysed structural system has been able to resist to
earthquake, wind and all the other effects according to the relavite standarts.
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1. GIRIS
1.1 Cahsmanin Amaci ve Kullanilan Yéntem:

Almanya’da yapilmis olan 20 katli gelik bir toplu konut binasinin statik hesabi proje
olarak yapildi. Statik hesapta bilgisayar programlarindan yararlanildi. Binanin statik
hesabinda ETABS 8.4 Non-Lineer programindan, temel hesabinda SAFE 6.20
programindan istifade edildi. Cizimler Autocad 2002 V1.2 ile yapildilar. Bina statik
olarak hem TS-648’c gére hem de EC-3’e gore hesaplandi. Bilgisayar analizinde
once kat planlarina gore binanin statik sistemi bilgisayara girilmistir. Daha sonra
yonetmeliklerde belirtilenlere uygun olarak yiiklemeler tanimlanmistir. Bir dizi
opimizasyon analizi sonucunda kolon ve kiriglerin kesitleri belirlenmistir. Daha
sonra belirlenen bu kesitlere gére tekrar sistem analiz edilmis ve deprem, riizgar ve
diger etkilere kars1 binanin giivenligi test edilmistir. Yapilan analizler sonucunda
se¢ilen statik sistemin ve kesitlerin giivenli tarafta kaldiklar belirlenmistir. Birlesim
hesaplarinda bilgisayar ¢iktist baz alinmistir ve boyutlama ¢ikt1 verilerine gore ilgili
yonetmelik kullanilarak yapilmistir. Ayrica tasiyict elemanlarin mukavemet hesaplan
elle hesaplanarak kontrol edilmistir. Temel olarak radye temel kullanilmis ve temel

analizi de yapilmistir. Ayrica ¢izimlerde ek olarak ¢alismada sunulmustur.

1.2 Statik Sistem ve Akslarin Goriiniimii:

Bu kisimda binanmn kat plan1 ve akslarin goriiniimii verilmistir. Bina x eksenine
paralel 7 akstan ( bunlar 1,2,3,4,5,6,7 no’lan ile belirtildi.) ve y eksenine paralel 8
akstan meydana gelmektedir ( bunlar A, B, C, D, E, F, G, H harfleri ile gosterildi ).
Bina hem x hem de y yonlerine ¢ift simetriye sahip bulunmakta.

A4-C4, F4-H4 aks kesisim noktalar1 arasinda x yoOniine paralel c¢aprazlar
bulunmaktadir. B1-B7, G1-G7 aks kesisim noktalan arasinda y yoniine paralel
caprazlar vardir. Bina tasiyict g¢ergevesi hem moment aktaran hem de moment

aktarmayan tarzdadir. Kolon kiris birlesimlerinin bir kismi basit, bir kismi da rijit



baglidir. Sekil 1.1°de binanin genel goriiniimii verilmigtir. Sekil 1.2a ve 1.2b’de
sirastyla ¢ati kati kalip plani ve normal kat kalip planlart verilmigtir. Sekil 1.3°de 1
ve 7 no’lu akslarin goriintimii, Sekil 1.4’de 2 ve 6 no’lu akslarin gériintimii, Sekil
1.5°de 3 ve 5 no’lu akslarin goriintimii, Sekil 1.6’da 4 no’lu aksin goriintiimii
sunulmustur. Bu akslar x yoniine paralel bulunmaktadir. Sekil 1.7°de A ve H isimli
akslarin goriintimii, Sekil 1.8°de B ve G isimli akslarin gériiniimii, Sekil 1.9’da C ve
F isimli akslarin gorinimi, Sekil 1.10°da D ve E isimli akslarin goriintimii
verilmistir. Bu akslar y eksenine paralel konumdadirlar. Sekil 1.11°de trapezoidal
sacin ¢aligma yonleri gosterilmistir. Sekil 1.12°de déseme hareketli yiikiiniin ¢alisma
yonleri, Sekil 1.13°de doseme kaplama yiikiiniin ¢alisma yonleri, Sekil 1.14°de
déseme bolme duvar yiikiiniin ¢alisma yonleri, Sekil 1.15°de kolon dis cephe ¢izgisel
yiklemesinin genel goriiniimii gosterilmistir.  Sekil 1.16a’da QX deprem
yiiklemesinden dolay1r olusan sekil degisimi, Sekil 1.16b’de QY deprem
yiklemesinden dolayr olusan sekil degisimi, Sekil 1.17a’da WX riizgar
yiklemesinden dolayr olusan sekil degisimi, Sekil 1.17b’de WY riizgar
yiiklemesinden dolayi olusan sekil degisimi gosterilmistir. Sekil 1.18a’da QX ve WX
yiiklemelerinden dolayr olusan x yo6niindeki bina deplasmaninin genel gériiniimii,
Sekil 1.18b’de QY ve WY yiiklemelerinden dolayi olusan y yoniindeki bina

deplasmaninin genel gériiniimii sunulmustur.
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Sekil 1.11 : Trapezoidal sacin ¢alisma yonleri ( Lokal Akslari)
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2. DEPREM VE RUZGAR YUKU ANALIZI

2.1 Diigey Yiikler :

Celik kendi agirlig1 (Program tarafindan hesaplanmaktadir) [4]

Trapezoidal Sac yUKii ........ccceevrinienenniniceerrincenens =(0,0150 t/m? )=0,15 KN/m?
Betonarme Plak yiikii (hg= 12 cm)....cccoovvrnviecvvennennee. = (0,300 t/m? )= 3,00 KN/m?
Kaplama yiikii (b = 3 cm ve yaklasik olarak).......... .. = (0,100 t/m” )= 1,00 KN/m?
Asma Tavan yiikii (yaklasik olarak).........cccceervnuneee oo = (0,050 t/m? )= 0,50 KN/m?
Dis Cephe Yiikii (yaklagik olarak)...........ccccoeorvvernn. = (0,075 t/m? )= 0,75 KN/m*
Bolme Duvar yiikii (yaklasik olarak)...........cccoveeee. .. = (0,150 t/m? )= 1,50 KN/m?
Hareketli Yiik(canlt Yiik)........coveeveevmeeereeemeeneereseeessonenn. = (0,200 t/m* )= 2,00 KN/m’
2.2 Yatay Yiikler :

2.2.1 Deprem Yiikleri :

Ao(Etkin Yer Ivmesi) =0,20 (3. derece deprem bolgesi)
I (Bina Onem Katsayis1) = 1,00 (Konut tiirli yapilar)
n(Hareketli yiik azaltimi) =0,30

Zemin Simifi =71 (Ta=0,10sn & Tp=0,30sn)
R(Tas1yict Sistem Davranis Katsayisi) =5

Not: Rijit ve basit bagl gerceveler ile merkezi ¢aprazli sistem olmasi dolayisiyla
R=5 alinmistir [2].
T1a(Yapinin ampirik birinci dogal titresim periyodu) hesaplanmustir:
T,, =0,05x70°"* =1,21s
Burada C; degeri ABYYHY de madde 6.7.4.2 uyarinca 0,05 alinmistir. Hy, yap1 her
biri 3,5m olan toplam 20 kattan meydana geldigi i¢cin 70m alinmustir. T; degeri
denklem 2.1°e gdre hesaplanmisgtir.
N N
Tl=2xnx[z(mixdﬁ2)/Z(Fﬁxdﬁ)} @.1)
i=1

i=l i
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Denklem 2.1 ile tanimlanan T; i¢in hesaplanan sonuglar Tablo 2.1°de sunulmugtur.
Tablo 2.1°de verilen w; degerleri olarak bilgisayar analiz sonuglar1 kullanilmigtir.
Elle yapilan hesapla sonuglar kontrol edilmigtir ve birbirine ¢ok yakin sonuglar
bulunmustur. dg degerleri igin x ve y yoniinde 2 ayr sonug elde edilmisgtir.
Sonuglarda bilgisayar verileri kullamlmistir. Bulunan sonuglar ayrica modal analiz
sonuglari ile kargilastirilmastir. Bulunan degerler birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. Fiktif
yiiklerin x yOniinde etkimesi durumunda hesaplanan Ty degeri tablo 2.2°de, fiktif
yiklerin y yoniinde etkimesi durumunda bulunan T,y degeri tablo 2.3’de
sunulmustur. Denklem 2.1’in kullamlmasi sonucunda bulunan degerler ve
bilgisayarda mod analizi sonucunda bulunan degerler asagida karsilastiriimigtir:

T« =3,10029 (Denklem 2.1 kullanilarak bulunan deger)

= 3,10100 (Mod Analizi sonucu bulunan deger- %68,36 kiitle katilim1)
Tiy = 1,8958 (Denklem 2.1 kullanilarak bulunan deger)

= 1,8965 (Mod Analizi sonucu bulunan deger- %70,09 kiitle katilimi)

Tablo 2.1 : Fiktif ytik degerleri :

CKAT | wi@® "Him) | witHi@m) | - FA
19 194,69024 70 13628,3169 0,07208
18 260,0994 66,5 17296,6099 0,09148
17 260,0994 63 16386,262 0,08666
16 260,0994 59,5 15475,9141 0,08185
15 260,0994 56 14565,5662 0,07703
14 262,6961 52,5 13791,5455 0,07294
13 265,29379 49 12999,3958 0,06875
12 265,29379 455 12070,8675 0,06384
1 265,89122 42 11167,4313 0,05906
10 266,48865 38,5 10259813 0,05426
9 266,85947 35 9340,08138 0,0494
8 267,23029 31,5 8417,75401 0,04452
7 267,23029 28 7482,44801 0,03957
6 267,23029 24,5 6547,14201 0,03463
5 267,23029 21 5611,83601 0,02968
4 267,39608 17,5 4679,43131 0,02475
3 267,56088 14 3745,85236 0,01981
2 267,56088 10,5 2809,38927 0,01486
1 267,56088 7 1872,92618 0,00991
zemin 267,56088 3,5 936,463091 0,00495

Toplam 5234,17 189085,05 1
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Tablo 2.2 : Denklem 2.1°e gore hesaplanan T, degerleri :

KAT mi (t) Ffi (t) dfi (x yoniinde) mi*(dfi) * Ffi*dfi -
19 19,8461 0,07208 0,000931168 0,000017208 0,000067114
18 26,5137 0,09148 0,000884466 2,07411E-05 8,09068E-05
17 26,5137 0,08666 0,000835609 0,000018513 7,24145E-05
16 26,5137 0,08185 0,000783877 1,62917E-05 6,41574E-05
15 26,5137 0,07703 0,000730708 1,41566E-05 5,62878E-05
14 26,7784 0,07294 0,000675384 1,22148E-05 4,92614E-05
13 27,0432 0,06875 0,000619342 1,03733E-05 4,25791E-05
12 27,0432 0,06384 0,000561862 8,5372E-06 3,58683E-05
11 27,1041 0,05906 0,000503664 6,8757E-06 2,97466E-05
10 27,165 0,05426 0,00044834 5,4604E-06 2,43271E-05
9 27,2028 0,0494 0,000393735 4,2172E-06 0,000019449
8 27,2406 0,04452 0,000339848 3,1462E-06 1,51295E-05
7 27,2406 0,03957 0,000287398 0,00000225 1,13729E-05
6 27,2406 0,03463 0,000237103 1,5314E-06 8,2098E-06
5 27,2406 0,02968 0,000188964 9,727E-07 5,6082E-06
4 27,2575 0,02475 0,000145136 5,742E-07 3,5918E-06
3 27,2743 0,01981 0,000104182 0,000000296 2,0639E-06
2 27,2743 0,01486 6,89754E-05 1,298E-07 1,0248E-06
1 27,2743 0,00991 3,87987E-05 4,1 1E-08 3,843E-07
zemin 27,2743 0,00495 3,87987E-05 4,1 1E-08 1,922E-07
TOPLAM 533,55 1 0,000143572 0,000589689
Tlx = 3,10029
Tablo 2.3 : Denklem 2.1’e gére hesaplanan T,, degerleri :
KAT mi (t) Ffi (t) dfi (y yoniinde) mi*(dfi) 2 Ffi*dfi
19 19,846 |0,0721 0,000342003 2,32E-06 2,46E-05
18 26,514 10,0915 0,000326196 2,82E-06 2,98E-05
17 26,514 |0,0867 0,000309671 2,54E-06 2,68E-05
16 26,514 10,0819 0,000291709 2,26E-06 2,39E-05
15 26,514 0,077 0,000273028 1,98E-06 2,10E-05
14 26,778 10,0729 0,000253628 1,72E-06 1,85E-05
13 27,043 10,0688 0,000232792 1,47E-06 1,60E-05
12 27,043 |0,0638 0,000211956 1,21E-06 1,35E-05
11 27,104 10,0591 0,000190401 9,83E-07 1,12E-05
10 27,165 10,0543 0,000171002 7,94E-07 9,28E-06
9 27,203 |0,0494 0,000151602 6,25E-07 7,49E-06
8 27,241 10,0445 0,000132203 ~ 4,76E-07 5,89E-06
7 27,241 0,0396 0,000112804 3,47E-07 4,46E-06
6 27,241 |0,0346 9,48412E-05 2,45E-07 3,28E-06
5 27,241 |0,0297 7,68789E-05 1,61E-07 2,28E-06
4 27,258 [0,0248 6,03535E-05 9,93E-08 1,49E-06
3 27,274 10,0198 4,45466E-05 5,41E-08 8,82E-07
2 27,274 10,0149 3,01767E-05 2,48E-08 4,48E-07
1 27,274 10,0099 1,79624E-05 8,80E-09 1,78E-07
Zemin {27,274 (0,005 7,1849E-06 1,41E-09 3,56E-08
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ABYYHY de madde 6.7.4.4 uyarinca her iki yondeki hakim periyodun 1,30T;4’dan
biiyiik olmasi nedeniyle T, degeri olarak 1,30T, 5 alinmustir.
T, =130xT,, =1,30x1,21=1,573s
Zemin smifi Z1 oldugundan spektrum karakteristik periyotlari Ta=0,10s,

Tp=0,30s’dir. Bu veriler altinda olusturulan spektum egrisi Sekil 2.1°de verilmistir:

Spektrum Egrisi

S(T)
n

Sekil 2.1 : Spektrum egrisi
Bulunan T (bina dogal titresim periyodu) T, degerine esittir ve degeri 1,573s’dir.
Spektrum katsayisi S(T) nin hesaplanmasinda T > Ty olmasi durumu goéz dniinde
tutularak:
S(T) =2,5%(0,3/1,573)™* = 0,664
Hem x hem de y yonlerinde T=1,573s oldugundan S(T)= S(Tx)= S(Ty) olacaktir.
Spektral ive katsayist A(T):
A(T)=0,20x1,00x 0,664 = 0,1328
Yapmin toplam kiitlesi ¥M degeri 533,55ts/m’dir. bina toplam agirhig YW degeri
ise:
> W =53355x9,81=5234,17t
Go6z Oniine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen V (toplam
esdeger deprem yiikii taban kesme kuvveti) degeri :
V, =5234,17x0,1328/5=139,18t > 0,2x1,0x 0,1x 5234,17 = 104,68t
R4(T) degeri ABYYHY de madde 6.4.4°’e gore 5 alinmustir. Hem x hem de y
yonlerinin ikisi i¢inde V¢ degeri 139,18t’dur. Hy>25m olmasindan dolay1 AFy degeri:

AF =0,07x139,18x1,573 =15,33t <0,2x139,18 = 27,84t
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Esdeger deprem yiikii yonteminde i’inci kata etkiyen esdeger deprem yiikii degeri
olan F; degerinin hesaplanmasindan bulunan degerler Tablo 2.4’te sunulmugtur:

Tablo 2.4 : Esdeger deprem yiikil (F; ) degerleri :

KAT Ffi (t) Vit — AFN (t) Fy ()
19 0,07208 123,85 24,2565
18 0,09148 123,85 11,32921
17 0,08666 123,85 10,73294
16 0,08185 123,85 10,13667
15 0,07703 123,85 9,54039
14 0,07294 123,85 9,03341
13 0,06875 123,85 8,51456
12 0,06384 123,85 7,90637
11 0,05906 123,85 7,31463
10 0,05426 123,85 6,72014
9 0,0494 123,85 6,11772
8 0,04452 123,85 55136
7 0,03957 123,85 4,90098
6 0,03463 123,85 4,28835
5 0,02968 123,85 3,67573
4 0,02475 123,85 3,06501
3 0,01981 123,85 2,45352
2 0,01486 123,85 1,84014
1 0,00991 123 85 1,22676

zemin 0,00495 123,85 0,61338
TOPLAM 1 139,18

Binada A1l burulma diizensizliginin kontroliinde deprem yiiklerinin hem x hem de y
yonlinde binanin kiitle merkezine gére %5 oraninda eksantrik olarak etkitilmesi
durumunda inceleme yapilmistir. Bulunan sonuglar depremin x yoniinde eksantrik
etkimesi durumu igin Tablo 2.5°de, depremin y yo6niinde eksantrik etkimesi durumu
icin Tablo 2.6’da verilmistir. Tabloda kullanilan ifadelerin anlamlar1 asagida

tanumlanmistir. Hesaplari ise denklem 2.2, 2.3, 2.4, 2.5’e gore yapilmugtir.

(Ai)max = (di)max — (di-1)max (2.2)
(Ai)min = (d)min — (di-1)min (2.3)
(Adon = [(ADmax + (Ai)min }/2 (2.4)
Noi = (A1) max /(A on (2.5)

(A)max : Binanin i’inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi

(Amin : Binanin i’inci katindaki minimum goreli kat Stelemesi

(Ao : Binanin 1’inci katindaki ortalama goreli kat 6telemesi

d; : Binanin i’inci katinda deprem yliklerine goére hesaplanan yer degistirme

i : Burulma diizensizligi katsayisi
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Tablo 2.5 : X yoniinde Al burulma diizensizligi kontrolil :

KAT (ddmax ) | (A)min (m) (B)mex (B)min (Adort |
19 0,1343 0,1248 0,0066 0,0063 0,00645 1,023256
18 0,1277 0,1185 0,007 0,0067 0,00685 1,021898
17 0,1207 0,1118 0,0074 0,0069 0,00715 1,034965
16 0,1133 0,1049 0,0076 0,0072 0,0074 1,027027
15 0,1057 0,0977 0,008 0,0074 0,0077 1,038961
14 0,0977 0,0903 0,0081 0,0076 0,00785 1,031847
13 0,0896 0,0827 0,0083 0,0077 0,008 1,0375
12 0,0813 0,075 0,0083 0,0078 0,00805 1,031056
11 0,073 0,0672 0,008 0,0074 0,0077 1,038961
10 0,065 0,0598 0,0079 0,0074 0,00765 1,03268
9 0,0571 0,0524 0,0078 0,0072 0,0075 1,04
8 0,0493 0,0452 0,0075 0,007 0,00725 1,034483
7 0,0418 0,0382 0,0073 0,0067 0,007 1,042857
B 0,0345 0,0315 0,0069 0,0064 0,00665 1,037594
5 0,0276 0,0251 0,0065 0,0059 0,0062 1,048387
4 0,0211 0,0192 0,0058 0,0054 0,0056 1,035714
3 0,0153 0,0138 0,0052 0,0047 0,00495 1,050505
2 0,0101 0,0091 0,0044 0,004 0,0042 1,047619
1 0,0057 0,0051 0,0035 0,0032 0,00335 1,044776

zemin 0,0022 0,0019 0,0022 0,0019 0,00205 1,073171
Tablo 2.6 : Y yoniinde Al burulma diizensizligi kontrolii :

KAT (di)max (m) !dllmln (m} (A)max (Al)mln (Al)éﬂ 'lbl i
19 0,058337 | 0,036796 | 0,002509 | 0,001756 | 0,002133 | 1,176553
18 0,055828 0,03504 0,002758 | 0,001881 0,00232 1,189049
17 0,05307 0,033159 | 0,002958 | 0,001988 | 0,002473 | 1,196118
16 0,050112 | 0,031171 0,003145 | 0,002085 | 0,002615 | 1,202677
15 0,046967 | 0,029086 | 0,003324 | 0,002175 0,00275 1,208947
14 0,043643 | 0,026911 0,003436 | 0,002238 | 0,002837 | 1,211139
13 0,040207 | 0,024673 | 0,003573 | 0,002306 | 0,002939 1,21572
12 0,036634 | 0,022368 | 0,003625 | 0,002328 | 0,002977 1,217873
11 0,033009 0,02004 0,003361 0,002122 | 0,002742 | 1,225971
10 0,029648 | 0,017918 | 0,003337 | 0,002096 | 0,002717 | 1,228419
9 0,026311 0,015822 | 0,003312 | 0,002067 0,00269 1,231456
8 0,022999 | 0,013755 | 0,003263 0,00202 0,002642 | 1,235283
7 0,019736 | 0,011735 | 0,003181 0,001951 0,002566 1,239673
6 0,016555 | 0,009784 | 0,003063 | 0,001861 0,002462 1,24411
5 0,013492 | 0,007923 | 0,002809 0,00175 0,00233 1,248766
4 0,010583 | 0,006173 | 0,002713 | 0,001615 | 0,002164 | 1,253697
3 0,00787 0,004558 | 0,002483 | 0,001457 0,00197 1,260406
2 0,005387 | 0,003101 0,002203 | 0,001269 | 0,001736 1 269009 7
1 0,003184 | 0,001832 | 0,001881 0,001063 | 0,001472 L1

Zemin 0,001303 | 0,000769 | 0,001303 | 0,000769 | 0,001036 | 1, 257722

Y yoniinde Al burulma diizensizliginin incelenmesinde ABYYHY nin madde

6.7.3.3 uyarinca 1.2< <2 durumunun bulunmasi nedeniyle her iki yénde deprem

yiiklerinin eksantrisitesi artirilacaktir:

21



D, =(1,2779/1,2)* =1,134
%S5 eksantrisitenin D; katsayisi ile ¢arpimi sonucunda % 5,67 olarak her iki yénde
eksantrsite uygulanmugtir,
B2 yumusak kat diizensizligi her iki dogrultuda eksantrik deprem yiiklerine gore
kontrol edilmistir. Bulunan degerler deprem yiiklerinin x yoniinde + %5,67 eksantrik
etkimesi durumu igin Tablo 2.7’de, deprem yiiklerinin y yoniinde + %5,67 eksantrik
etkimesi durumu igin Tablo 2.8’de sunulmustur:

Tablo 2.7 : X yoniinde B2 yumusak kat diizensizligi kontrolit :

~KAT [ (e | @donm | Bdoax | Bun | (Bdon [ Mg

19 0,13501 0,12412 0,006646 | 0,006266 | 0,006456

18 0,128364 | 0,117854 | 0,007071 0,006627 | 0,006849 | 1,060874
17 0,121293 | 0,111227 | 0,007385 | 0,006895 0,00714 1,042488
16 0,113908 | 0,104332 | 0,007684 | 0,007148 | 0,007416 | 1,038655
15 0,106224 | 0,097184 | 0,007973 | 0,007392 | 0,007683 1,035936
14 0,098251 0,089792 | 0,008141 0,007536 | 0,007839 1,020306
13 0,09011 0,082256 | 0,008339 | 0,007698 | 0,008019 1,022964
12 0,081771 0,074558 | 0,008397 | 0,007738 | 0,008068 | 1,006111
11 0,073374 0,06682 0,008034 0,00741 0,007722 | 0,957174
10 0,06534 0,05941 0,007933 | 0,007306 0,00762 0,986726
9 0,057407 | 0,052104 | 0,007798 | 0,007169 | 0,007484 | 0,982151
8 0,049609 | 0,044935 | 0,007602 | 0,006973 | 0,007288 | 0,973809
7 0,042007 | 0,037962 | 0,007318 | 0,006696 | 0,007007 | 0,961509
6 0,034689 | 0,031266 | 0,006942 | 0,006335 | 0,006639 0,94741
5 0,027747 | 0,024931 0,006471 0,005884 | 0,006178 | 0,930557
4 0,021276 | 0,019047 | 0,005891 0,005337 | 0,005614 | 0,908782
3 0,015385 0,01371 0,005222 | 0,004702 | 0,004962 | 0,883862
2 0,010163 | 0,009008 | 0,004432 | 0,003961 0,004197 | 0,845728
1 0,005731 0,005047 | 0,003545 | 0,003131 0,003338 | 0,795425

Zemin 0,002186 | 0,001916 | 0,002186 | 0,001916 | 0,002051 0.61444

Iki dogrultuda B2 yumusak kat diizensizligi bulunmamaktadir.
Goreli kat 6telemelerinin deprem yonetmeligine uygunlugunun kontrolii denklem
2.6a ve 2.6b’den en elverigsiz duruma gore yapilacaktir.

(A,),.. /h; <0,0035 (2.62)
()., /h, <0,02/R (2.6b)

binanin R degeri 5 oldugu igin denklem 2.6b’nin sonucu 0,004 bulunur. Denklem
2.6a ve 2.6b’den en elverigsiz deger 0,0035°dir. Sonuglar bu degere gore kontrol
edilmistir. X y6nii i¢in bulunan (Aj)max/hi sonuglar: Tablo 2.9°da, y y6nii igin bulunan

(Aidmax/hi sonuglar: Tablo 2.10°da sunulmustur.
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Tablo 2.8 : Y yoniinde B2 yumusak kat diizensizligi kontrolii :

KAT (di)max (m) d)min (m) (Bi)max (A))min (Ai)ort B
19 0,059845 | 0,035288 | 0,002562 | 0,001703 | 0,002133
18 0,057283 | 0,033585 | 0,002819 0,00182 0,00232 1,087691
17 0,054464 | 0,031765 | 0,003026 0,00192 0,002473 1,066178
16 0,051438 | 0,029845 | 0,003219 | 0,002011 0,002615 1,05742
15 0,048219 | 0,027834 | 0,003405 | 0,002094 0,00275 1,051434
14 0,044814 0,02574 0,00352 0,002154 | 0,002837 1,031824
13 0,041294 | 0,023586 | 0,003661 0,002217 | 0,002939 1,035953
12 0,037633 | 0,021369 | 0,003717 | 0,002233 | 0,002975 1,012249
11 0,033916 | 0,019136 | 0,003447 | 0,002039 | 0,002743 | 0,922017
10 0,030469 | 0,017097 | 0,003424 | 0,002009 | 0,002717 | 0,990339
9 0,027045 | 0,015088 | 0,003399 0,00198 0,00269 0,990061
8 0,023646 | 0,013108 0,00335 0,001933 | 0,002642 | 0,982153
7 0,020296 | 0,011175 | 0,003267 | 0,001865 | 0,002566 | 0,971418
8 0,017029 0,00931 0,003147 | 0,001777 | 0,002462 0,95947
5 0,013882 | 0,007533 0,00299 0,001669 0,00233 0,946182
4 0,010892 | 0,005864 0,00279 0,001538 | 0,002164 | 0,928955
3 0,008102 | 0,004326 | 0,002557 | 0,001385 | 0,001971 0,910813
2 0,005545 | 0,002941 0,002266 | 0,001209 | 0,001738 | 0,881532
1 0,003279 | 0,001732 | 0,001938 0,001 0,001469 | 0,845468

zemin 0,001341 0,000732 | 0,001341 0,000732 | 0,001037 | 0,705582

Tablo 2.9 : X yoniinde (A;)max/h; goreli kat stelemelerinin kontrolii :

KAT | h(m) | (Adusx(m) [ (Admae!My
19 3,5 0,006646 0,001899
18 3,5 0,007071 0,00202
17 35 0,007385 0,00211
16 3,5 0,007684 0,002195
15 3,5 0,007973 0,002278
14 3,5 0,008141 0,002326
13 3,5 0,008339 0,002383
12 3,5 0,008397 0,002399
11 3,5 0,008034 0,002295
10 3,5 0,007933 0,002267
9 35 0,007798 0,002228
8 3,5 0,007602 0,002172
7 3,5 0,007318 0,002091
6 3,5 0,006942 0,001983
5 35 0,006471 0,001849
4 3,56 0,005891 0,001683
3 3,5 0,005222 0,001492
2 3,5 0,004432 0,001266
1 3,5 0,003545 0,001013

Zemin 3,5 0,002186 0,000625

Her iki yon iginde bulunan degerler 0,0035 degerinden kiiciiktiir. YOnetmelikte

belirtilen kosul saglanmaktadir.
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Tablo 2.10 : Y yoniinde (Aj)max/hi goreli kat stelemelerinin kontrolii :

KAT | h(m) | (Amex(m) (Bidmex ! hy
19 35 0,002562 0,000732
18 3,5 0,002819 0,000805
17 3,5 0,003026 0,000865
16 3,5 0,003219 0,00092
15 35 0,003405 0,000973
14 3,5 0,00352 0,001006
13 3,5 0,003661 0,001046
12 3,5 0,003717 0,001062
11 3,5 0,003447 0,000985
10 3,5 0,003424 0,000978
9 35 0,003399 0,000971
8 3,5 0,00335 0,000957
7 3,5 0,003267 0,000833
6 35 0,003147 0,000899
5 35 0,00299 0,000854
4 3,5 0,00279 0,000797
3 3,5 0,002557 0,000731
2 3,5 0,002266 0,000647
1 3,5 0,001938 0,000554

Zemin 3,5 0,001341 0,000383

Ikinci mertebe etkilerinin degerlendirilmesi igin hem x hem de y yoniindeki deprem

dogrultusunda her bir Kkatta , ikinci mertebe gosterge degeri, ©; ABYYHY e gore

incelendi. X yonii icin hesaplanan ©; degerleri Tablo 2.11, y yonii i¢in hesaplanan ©;

degerleri Tablo 2.12°de sunulmuglardir:

Tablo 2.11 : X yoniinde O; ikinci mertebe gosterge degerlerinin kontrolil :

KAT | wi(t) | (Aort| Fi) | vi(t) [n(m)| Swi(®) |(Aijort*Swi(t)| Vi*h | 6,
19 | 194,69 | 0,005 | 24,26 | 2426 | 3,5 | 194,69 1,26 84,9 | 0,015
18 | 260,1 | 0,0088 | 11,33 | 35,59 | 3,5 | 454,79 3,11 124,55 | 0,025
17 | 260,1 | 0,0071]10,73 | 46,32 | 35 | 714,89 51 162,12 | 0,031
16 | 260,1 | 0,0074 10,14 | 56,46 | 3,5 | 974,99 7,23 197,59 | 0,037
15 | 260,1 |0,0077| 954 | 66 | 35 |1235,09 9,49 230,98 | 0,041
14 | 262,7 | 0,0078] 9,03 | 75,03 | 35 |1497,78 11,74 2626 | 0,045
13 | 265,29 0,008 | 8,51 | 83,54 | 3,5 |1763,08 14,14 202,4 | 0,048
12 265,291 0,0081] 7,91 | 91,45 | 35 |2028,37 16,36 320,08 | 0,051
11 | 265,80 0,0077] 7,31 | 98,76 | 3,5 |2294,26 17,72 345,68 | 0,051
10 | 266,49 |0,0076 | 6,72 [ 105,48 | 3,5 |2560,75 19,51 369,2 | 0,053
9 |266,86|0,0075] 6,12 | 111,6 | 3,5 |2827,61 21,16 390,61 | 0,054
8 |267,23/0,0073] 551 [117,12] 3,5 |3094,84 22,56 409,91 | 0,055
7 |267,23] 0,007 | 4,9 [122,02] 35 [3362,07 23,56 427,06 | 0,055
6 |267,23/0,0066] 4,29 [126,31] 35 | 3629,3 24,09 442,07 | 0,055
5 |267,23|0,0062| 3,68 (129,98 3,5 |389653 24,07 454,93 | 0,053
4 | 2674 |0,0056] 3,07 |133,05] 35 |4163,93 23,38 465,66 | 0,05
3 |267,56] 0,005 | 245 | 1355 | 35 |4431,49 21,99 474,25 | 0,046
2 |267,56|0,0042| 1,84 137,34 3,5 [4699,05 19,72 480,69 | 0,041
1 | 267,56 0,0033| 1,23 [ 138,57 | 3,5 |4966,61 16,58 484,98 | 0,034
Zemin | 267,56 | 0,0021] 0,61 [ 139,18 35 [5234.17 10,74 487,13 | 0,022
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Tablo 2.12 : Y yoniinde ©; ikinci mertebe gosterge degerlerinin kontrolil :

KAT | wi(t) [(Aijort] Fig) | Vi) | hi(m) | Swi(t) [(ADort*swi(t)| Vi*h | ©

19 [194,69(0,0021]| 2426 | 2426 | 35 | 194,69 0.415 84,9 10,0049
18 | 260,1 [0,0023]| 11,33 | 35559 | 3,5 | 454,79 1,055 124,551 0,0085
17 260,1 |0,0025| 10,73 1 46,32 | 35 | 714,89 1,768 162,12 10,0109
16 | 260,1 [0,0026] 10,14 | 56,46 | 3,5 | 974,99 2,55 197,5910,0129
15 | 260,1 10,0027 | 9,54 66 3,6 1235,09 3,396 230,98 [ 0,0147
14 | 2627 [0,0028| 9,03 | 7503 | 35 [1497,78 4,249 262,6 |10,0162
13 [265,29/0,0029| 851 | 8354 | 35 }1763,08 5,182 292,4 10,0177

12 26529} 0,003 | 791 | 9145 | 35 202837 6,034 320,08 /0,0189

11 [265,89(0,0027| 7,31 | 9876 | 35 |229426 6,293 345,68 | 0,0182

10 [266,49(0,0027| 6,72 10548} 3,5 |2560,75 6,956 369,2 [0,0188

9 |266,86/0,0027| 612 | 1116 | 35 |2827,61 7,605 390,61[0,0195

267,56| 0,002 | 2,45 | 1355 | 3,5 [443149 8,734 474,25|0,0184

8 [267,23/0,0026| 5,51 |117,12| 3,5 |3094,84 8,175 409,9110,019¢9
7 {267,23]0,0026| 49 122,02} 3,5 {3362,07 8,627 427,06 0,0202
6 267,23 [0,0025| 4,29 |126,31| 35 | 36293 8,935 442,07 10,0202
5 [267,23[0,0023| 368 |129,98| 3,5 |3896,53 9,077 454,93| 0,02
4 267,4 {0,0022| 3,07 |133,05| 3,5 [4163,93 9,011 465,66 | 0,0194
3

2

267,56 |0,0017| 1,84 [137,34| 3,5 |4699,05 8,165 480,69 | 0,017

1 267,56|0,0015] 1,23 |138,567| 3,5 |4966,61 7,296 484,98 | 0,015

Zemin | 267,56 0,001 | 0,61 |139,18| 3,5 [5234,17 5,425 487,13{0,0111

©; degerlerinin yeterli 6lgiide kiigiik ¢ikmasindan dolayr ikinci mertebe etkileri
hesapta géz oniine alinmamustir.

2.2.2 Riizgar Yiikleri [4]: TS498 de belirlenen riizgar yiiklerinin yapiya etkisinin
yiikseklige bagli olarak degisiminden yararlanilarak binaya etkitilmistir. Binanin

zeminden yiiksekligine bagl olarak etkiyen qu, emme (hiz basinct) degerleri altta

sunulmustur.
qw= 0,50 kN/m? 0 <Hy < 8m (emme basinci kuvveti)
qw = 0,80 kKN/m? 8m < Hy < 20m
qw = 1,10 kN/m” 20m < Hy < 70m

C, emme katsayis1 TS-498’de cizelge 6’ya gore kule tipi olmayan ve riizgar etkisinin
yiizeye dik olarak etkidigi kapali yapilarda C,=1,2 olarak verildiginden C, degeri 1,2
alinmustir. p,, riizgar basinci, kat yiiksekligi ve binann riizgar etkisine maruz kaldif
yiizey genisligi ile carpilarak her kata ait diyaframlara etkitildi. Diyaframlara
etkitilen riizgar kuvvetleri, dogrudan dogruya kolonlara yatay etki olarak
iletilmektedir.Riizgar yliklerin x yoniinden etkimesi (VX) ve y yoniinden etkimesi
(VY) durumunda her katta bulunan kesme kuvvetleri (Vx, Vy) ile toplam kesme

kuvvetleri WX, Y WY) Tablo 2.13’de sunulmustur. Binanin WX, WY riizgar
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yliklemesi durumunda bulunan maksimum goreli kat Otelemeleri ve kat yer
degistirmeleri hesaplar Tablo 2.14’te sunulmustur:

: Tablo 2.13 : Riizgar yiiklemesinden dolay1 meydana gelen kesme kuvvetleri:

Kat19 WX 7,045 7,05 Kat19
Katl8 WX 7,045 14,09 Katl8

WY 10,5805

WY 10,5805 | 21,16
Katl7 WX 7,045 21,14 Katl7 WY 10,5805 | 31,74
Katl6 WX 7,045 28,18 Katl6 WY 10,5805 | 42,32
Katl5 WX 7,045 35,23 Katl5 WY 10,5805 52,9

WY

WY

WY

WY

Kat14 WX 7,045 42,27 Kat14 10,5805 | 63,48
Katl3 WX 7,045 49,32 Katl3 10,5805 | 74,06
Kat12 WX 7,045 56,36 Kati2 10,5805 | 84,64
Katl1 WX 7,045 63,41 Katl1 10,5805 | 95,22

Kat10 WX 7,045 70,45 Katl0 WY 10,5805 | 105,81
Kat9 WX 7,045 77,5 Kat9 WY 10,5805 | 116,39
Kat8 WX 7,045 84,54 Kat8 WY 10,5805 | 126,97
Kat7 WX 7,045 91,59 Kat7 WY 10,5805 | 137,55
Kat6 WX 7,045 98,63 Kat6 WY 10,5805 | 148,13
Kat$ WX 5,124 103,75 Kat5 WY 7,6944 | 155,82
Kat4 WX 5,124 108,88 Kat4 WY 7,6944 | 163,52
Kat3 WX 5,124 114 Kat3 WY 7,6944 | 171,21
Kat2 WX 5,124 | 119,13 Kat2 WY 7,6944 178,9
Katl WX 3,025 122,15 Katl WY 4,809 183,71

Zemin WX 3,025 125,18 | Zemin WY 4,809 188,52

Tablo 2.14 : Riizgar yiiklemesinden elde edilen (A)max ve d; degerleri :
Kat [ Yuklere | (Alu(m)] (@) Kt Y T

Kat19 WX 0,00128 | 0,1007 | Katl9 wY 0,00063 | 0,0584
Katl8 WX 0,00135 0,0962 | Katl8 WY 0,00068 | 0,0562
Katl7 WX 0,0014 0,0915 | Katl7 wY 0,00072 | 0,0538
Katlé WX 0,00145 0,0866 | Katl6 wY 0,00076 | 0,0513
Kati5s WX 0,00151 0,0815 | Katl5 wY 0,0008 0,0486
Katl4 WX 0,00154 | 0,0762 | Katl4 wY 0,00083 | 0,0458
Katl3 WX 0,00159 | 0,0708 | Katl3 wY 0,00086 | 0,0429
Kat12 WX 0,00162 | 0,0652 | Katl2 wY 0,00089 | 0,0399

Katl | WX 0,00164 | 0,0596 | Katll
Katlo0 [ WX 0,00166 | 0,0538 | Katl0
Kat9 wX 0,00166 0,048 Kat9
Kat8 WX 0,00166 | 0,0422 | Kat8 0,00096 | 0,027
Kat7 WX 0,00163 | 0,0364 Kat7 0,00096 | 0,0237

0,00091 | 0,0368
0,00093 [ 0,0336
0,00095 | 0,0304

Kat5 WX 0,00153 | 0,0251 Kat5 0,00094 | 0,017
Kat4 WX 0,00143 [ 0,0198 | Kat4 0,00091 | 0,0137
Kat3 WX 0,00133 | 0,0147 | Kat3 0,00087 | 0,0105
Kat2 WX 0,00119 | 0,0101 Kat2 0,00082 | 0,0075

Katl WX 0,00102 | 0,0059 | Katl 0,00075 | 0,0046

wY
wY
wY
wY
wY
Kat6 WX 0,00159 | 0,0307 | Kat6 wY 0,00096 | 0,0203
wY
wY
wY
wY
wY
WY

Zemin WX 0,00067 | 0,0024 | Zemin 0,00056 | 0,002
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Sonuglann incelenmesinden x ve y yoOnlerinde diyaframlarda meydana gelen
maksimum yer degistirmeler sirasiyla fpax X = (diox)max = 10,07 cm ve frx Y =
(d19y)max = 5.84 cm bulunmustur. Bu degerlerin bina toplam yiiksekligi olan 7000cm
ile bolinmesi sonucunda bina yiiksekligine g6re maksimum diyafram yer
degisiklikleri degerleri su hali alir. fnax X = Hn/695 ve finax Y = Hn/1198. Bulunan iki
degerde tasarim baginda belirlenen Hn/500 degerinin altinda kalmakta ve kosulu
saglamaktadir.

2.2.3 ikinci mertebe etkilerinin P-A Analizi ile Incelenmesi: Ikinci mertebe
teorisinin esasi, narin yapilarda denge denklemlerinin sekil degistirmis eksen
tizerinde yazilmasi sonucuna dayanir. Ikinci mertebe teorisinde sistem davranisi
lineer olmadi1 igin siiperpozisyon prensibi gecgersizdir. Bu nedenle glivenlik
gerilmelerine gore boyutlandirma yapilamaz. Bunun yerine isletme yiiklerinin
Ongoriilen bir glivenlik katsayisiyla ¢carpimindan olusan hesap yiikleri altinda sistem

statik hesab1 yapilarak kesit zorlar1 bulunur ve boyutlamaya gidilir.

Mevcut yiik kombinasyonlar1 yukarida verilen el giivenlik katsayilar ile arttirilarak
statik hesap yapildi. Malzeme giivenlik gerilmesi St52 i¢in verilen akma gerilmesi
olarak alimip dizayn sonuglandirildi. Sonugta sistemin ikinci mertebe etkileri altinda
giivenli tarafta kaldig1 gosterilmis oldu (bununla ilgili ¢iktilar ekte sunulan diskette

yer almaktadir).

P-A Etkisi sistemde normal kuvvet tasiyan elemanlarin yani diisey tasiyici
elemanlar olan kolonlarin burkulma yiikiiniin bulunmasi ve buna bagl olan burkulma
boyunun tayin edilmesi bakimindan son derece Onemlidir. Bu yapilirken tiim
sistemdeki isletme yiikleri e2 katsayisi ile arttirilir. Her adimda e2 katsayisi
arttirilarak  sistemin ¢oztimi  yapildiginda herhangi bir i. katin deplasmanlari
incelenecek olursa, deplasman degerlerinin belirli bir 2 sayisinda asimptota ulastig
yani deplasmanlarin sonsuza dogru yakinsadig1 gériiliir. Bunun anlami sistem rijitlik
matrisinin yani katsayilar matrisinin determinant degerinin sifir olmasidir. Bunun bir
baska anlami da sistemin stabilitesinin bozulmasidir. Her iki yon i¢in yapilan P-A
etkisi sonucunda bulunan e2x ve €2y yiik arttirim katsayilari yardimiyla, ele alinan
herhangi bir diisey tasiyici elemanin burkulma yiikii ve burkulma boyu tespit edilmis

olur. Hesaplar sonucunda;

e2x =16 = Pk/Pi
e2y = 44,5 = Pk/Pi
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P-A analizi sonuglari altta Sekil 2.2°de sunulmustur.

P-A ANALIZ
—Sorler 1 -Seder2 - Serier3 —— Serlerd
'__m - \f" N !_W

GUVENLIK KATSAYILARI (E
onbrO3BRSONNEIBBEERBBE/RS

0 02 04 06 08 1 12 14 18 18 2

DEPLASMANLAR(m)
Sekil 2.2 : P-A analizi sonuglar
Sekilden de goriilecegi gibi giivenlik katsayisinin y tarafinda artirilmas: durumunda
44,5 kati kadar bir artigtan sonra stabilite bozuluyor. Buna karsin x tarafinda
giivenlik katsayisinin 16 kat artinlmasi sonucunda grafik asimptota ulasiyor ve
stabilitesi sona eriyor. Sonug olarak sistem ikinci mertebe etkileri altinda giivenli

tarafta kalmaktadir.
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3. HESAPTA KULLANILAN YUK KOMBINASYONLARI :

Bu kisimda kullanilan yiik kombinasyonlarinin listesi verilmistir[6]. Kombo
stitununun altinda hangi yiikleme gesitlerinin bir arada kullanildiklar1 anlatilmakta.
Durum siitununun altinda ise hesaba katilan yikler tanimlanmistir. Katsayi
sitununda yiikiin normal etkimesi durumunda art1 ters etkimesi durumunda eksi
isareti kullanilmigtir, verilen rakamlar ise yiikk artinm katsayilarim1 géstermektedir.
Durum tipi siitununda ise yiikiin ne tiir bir yiik oldugu tarif edilmistir. Statik mi
yoksa dinamik olarak mi etkiyor veya spektrum yiikii mii oldugu her yiikleme
durumu i¢in agiklanmigtir. Tablolarda kullanilan kisaltmalarin anlamlar1 ise altta
aciklanmigtir.

H1, H2: Diisey ylikleme

HSX, H1SX: x yonii spektrumu deprem yliklemesi

HSY, HISY: y yonii spektrumu deprem yiiklemesi

HQX, HQXE, HQXN, HQXNE, HQXP, HQXPE, H1QX, HIQXE, HI1QXN,
H1QXNE, HIQXP, HIQXPE : x yonil i¢in esdeger statik deprem yiiklemesi

HQY, HQYE, HQYN, HQYNE, HQYP, HQYPE, H1QY, HIQYE, HIQYN,
HIQYNE, HIQYP, HIQYPE : y yonii igin esdeger statik deprem yiiklemesi

HWX, HWXE, HIWX, HIWXE, H2WX, H2WXE : x yonii riizgar yiiklemesi

HWY, HWYE, HIWY, HIWYE, H2WY, H2WYE : y y6nii rlizgar yiiklemesi

Kombinasyonlarda kullanilan harflerin anlamlan altta agiklanmislardir:

E : Ters yonde etkime

N : Negatif ekzantrisite

P : Pozitif ekzantrisite

Tiim kombinasyonlarin tanimlanmasinda fazla yer kaplamamasi amaciyla durum
siitununda yer alan OLU tanimlamas: (6lii yiikler + Kaplama yiikleri + Dig Cephe
yiikleri + B6lme Duvan yiikleri) bu yiiklerin tiimiin{i kapsamaktadir. Burada OLU
yiik Oniinde bulunan katsayist aslinda yukarida tanimlanan yiiklerin hepsine
etkimektedir. Bu katsayr hepsi igin aym oldugundan hepsi OLU yiik igersinde

tanimlanmislardir. Tablo 3.1°de sadece diisey yiik kombinasyonlarina ait degerler,
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Tablo 3.2°de riizgar yiiklemesine ait yik kombinasyonlari, Tablo 3.3’te deprem

ylklemesine ait yiik kombinasyonlar1 verilmistir:

Tablo 3.1 : Diisey Yiik Kombinasyonlart :

Kombo Durum Katsay: Durum Tipi
H1 Oli 1,35 Statik
Olii 1,35 Statik
H2
Canli 1,50 Statik
Tablo 3.2 : Riizgar Yiiklemesine Ait Yilk Kombinasyonlar: :
Durum Durum
Kombo Durum | Katsayi Kombo Durum | Katsay
Tipi Tipi
Ol | 135 Statik Oli | 1,35 Statik
HWX Canli 1,35 Statik HWY Canli 1,35 Statik
WX 1,35 Statik wY 1,35 Statik
Oli | 135 Statik Oli | 1,35 Statik
HWXE | Canli 1,35 Statik HWYE Canli 1,35 Statik
WX -1,35 Statik WX -1,35 Statik
Olii 1,35 Statik Oli 1,35 Statik
HIWX HIWY
WX 1,50 Statik wY 1,50 Statik
Oli | 1,35 Statik Olu | 1,35 Statik
HIWXE HIWYE
WX -1,50 Statik wY -1,50 Statik
Ola | 1,00 Statik Ola | 1,00 Statik
H2WX H2WY
WX 1,50 Statik wY 1,50 Statik
Olu 1,00 Statik Olu 1,00 Statik
H2WXE H2WYE
WX -1,50 Statik - WY -1,50 Statik

Tablo 3.3 : Deprem Yiiklemesine Ait Yitk Kombinasyonlar: :

Durum Durum
Kombo Durum | Katsay Kombo Durum | Katsay
Tipi Tipi
Ol 1,00 Statik Olii 1,00 Statik
HQX Canli 0,45 Statik HQY Canh 0,45 Statik
QX 1,00 Statik QY 1,00 Statik
Ol 1,00 Statik Olu 1,00 Statik
H1QX H1QY
QX 1,00 Statik QY 1,00 Statik




Durum Durum
Kombo Durum | Katsayi Kombo Durum | Katsay1
Tipi Tipi
Ol 1,00 Statik Olii 1,00 Statik
HQXE Canli 0,45 Statik HQYE Canli 0,45 Statik
QX -1,00 Statik QY -1,00 Statik
Oli 1,00 Statik Olu 1,00 Statik
HQXN | Canh 0,45 Statik HQYN | Canli 0,45 Statik
QXN 1,00 Statik QYN 1,00 Statik
Olu 1,00 Statik Olii 1,00 Statik
HQXNE | Canli 0,45 Statik HQYNE | Canh 0,45 Statik
QXN -1,00 Statik QYN -1,00 Statik
Olii 1,00 Statik Ol 1,00 Statik
HQXP Canli 0,45 Statik HQYP Canhi 0,45 Statik
QXP 1,00 Statik QYP 1,00 Statik
Olu 1,00 Statik Olii 1,00 Statik
HQXPE | Canli 0,45 Statik HQYPE | Canh 0,45 Statik
QXP -1,00 Statik QYP -1,00 Statik
Oli 1,00 Statik Olii 1,00 Statik
HI1QXE HIQYE
QX -1,00 Statik QY -1,00 Statik
Olii 1,00 Statik Olii 1,00 Statik
HIQXN HIQYN
QXN 1,00 Statik QYN 1,00 Statik
Oli 1,00 Statik Otii 1,00 Statik
HI1QXNE HIQYNE
QXN -1,00 Statik QYN -1,00 Statik
Olit 1,00 Statik Olit 1,00 Statik
HI1QXP H1QYP
QXP 1,00 Statik QYP 1,00 Statik
Olit 1,00 Statik Ol 1,00 Statik
H1QXPE HI1QYPE
QXP -1,00 Statik QYP -1,00 Statik
Oli 1,00 Statik Olii 1,00 Statik
HSX Canli 0,45 Statik HSY Canhi 0,45 Statik
SpeX | 1,00 | Spektrum SpeY 1,00 | Spektrum
Oli 1,00 Statik Ol 1,00 Statik
HI1SX H1SY
SpeX | 1,00 | Spektrum SpeY 1,00 | Spektrum
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Yukanda yer alan yiik kombinasyonlari temelde 9 kombinasyondan tiiretilmislerdir.
Bunlar sunlardir:
1,35 Olit
1,35 Olii + 1,50 Canli
1,35 Olii + 1,35 Canli + 1,35WX (WY)
1,35 Olii + 1,50 WX (WY)
1,00 Olii + 1,50 WX (WY)
1,00 Olii + 1,50%0,30 Canl1 = 1,00 QX (QY)
1,00 Olii + 1,00 QX (QY)
1,00 Olii + 1,50*0,30 Canl1 + 1,00 SpecX (SpecY)
1,00 Olii + 1,00 SpecX (SpecY)
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4. TASIYI ELEMANLARIN ENKESIT OZELLIKLERI

4.1 Kullanilan Profillerin Enkesit Ozellikleri:

Sistemin dizayninda her 5 katta bir kolon enkesitleri yukariya ¢ikildik¢a
azaltilmistir[9]. Ilk 5 katlik kisimda HE 340-M, ikinci 5 katlik kissmda HE 320-M,
tctincti 5 katlik kisimda HE 300-M, dordiincii 5 katlik kisimda HE 280-M profilleri
kullanildi.

Tali kirisler kompozit kiris olarak dizayn edildi. Kullanilan profil HE 140-B’dir.
Doseme betonu olarak 12cm kalinliginda BS-25 kullanilmigtir. Kat kirislerinde iki
farkli profil sinifi kullanildi. Basit bagli kat kirislerinde HE 200-B, rijit bagh kat
kirislerinde HE 240-B profilleri kullanildi.

Caprazlarda da iki farkli profil kullanildi. Zemin tizerindeki ilk 12 katta HE 180-B,
son 8 katta ise HE 140-B profilleri kullanildi. Kullanilan kolon profillerinin enkesit
ozellikleri Tablo 4.2, kiris profillerinin enkesit Ozellikleri Tablo 4.1, ¢apraz
profillerinin enkesit 6zellikleri ise Tablo 4.3’te sunulmustur.

Tablo 4.1, 4.2, 4.3’te kullanilan sembollerin anlamlan altta agiklanmistir:

h : Profil yiiksekligi

b : Profil baslik genisligi

tw : Profil gévde kalinlig

te : Profil baglik kalinlig

r : Profil boyun egriligi

A: Profil enkesit alan1

d : Profil gévdesinin diiz kisminin uzunlugu

Iy : Kuvvetli eksen atalet momenti

I, : Zayif eksen atalet momenti

W, : Kuvvetli eksen elastik mukavemet momenti
W, : Zayif eksen elastik mukavemet momenti
Wiy : Kuvvetli eksen plastik mukavemet momenti

W, : Zayif eksen plastik mukavemet momenti
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iy. Kuvvetli eksen atalet yarigapi
1,. Zay1f eksen atalet yarigapi
I; : Enkesitin burulma dayanimi

I, : Enkesitin ¢arpilma dayanimi
Tablo 4.1 : Kirig profillerinin enkesit 5zellikleri:

Profil h b tw ot r A d- | ly Wy
Enkesiti | mm | mm mm mm mm cm2 mm cm4 | cm3
HE 140-B| 140 140 7 12 12 42 .96 92 1509 | 2156
HE 200-B| 200 200 9 15 18 78.08 134 5696 569.6
HE 240-B| 240 240 10 17 21 106.0 164 11260 | 938.3
HE 280-B{ 280 280 10,5 18 24 31.4 196 19270 | 1376
. Profil [Wply| iy iz wz [wplz| ‘iz | IT |iwx10-3]
Enkesiti | cm3 cm cm4 cm3 cm3 cm cm4 cmé
HE 140-B| 2454 | 5,93 549.7 78.5 119.8 3,58 20,2 22.48
HE 200-B | 642.5| 8,54 2003 200.3 | 305.8 5,07 59.28 171.1
HE 240-B| 1053 | 10,31 3923 326.9 | 498.4 6,08 | 10269 | 486.9
HE 280-B | 1534 | 12,11 6595 471 717.6 7,09 | 143.70 1130

Tablo 4.2 : Kolon profillerinin enkesit &zellikleri:

“Prol | h | b [ tw | & | r [-A | a | Iy | Wwy.
‘Enkesiti | mm | mm mm mm mm cm2 mm cm4 | cm3
HE280-M | 310 288 18,5 33 24 240.2 196 39550 2551
HE300-M | 340 310 21 39 27 303.1 208 59200 3482
HE 320-M | 359 309 21 40 27 312.0 225 68130 3796
HE 340-M | 377 309 21 40 27 315.8 243 76370 4052
Profil | Wply iy Iz Wz Wplz | iz | IT Iwx10-3

Enkesiti | cm3 | cm cm4 | cm3 | cm3 cm cm4d cmé

HE280-M | 2966 | 12,83 | 13160 | 914.1 1397 7,40 807.3 2520

HE 300-M | 4078 | 13.98 | 19400 1252 1913 8,00 1408 4386

HE 320-M | 4435 | 14.78 | 18710 1276 1951 7,95 1501 5004

HE 340-M | 4718 | 15.55 | 19710 1276 1953 7,90 1508 5584

Tablo 4.3 : Capraz profillerinin enkesit 6zellikleri:

Profil h b tw tf r A d ly Wy
Enkesiti | mm mm mm mm mm cm2 mm cm4 cm3
HE 140-B | 140 140 7 12 12 42 .96 92 1509 | 2156
HE 180-B| 180 180 | 8,5 14 15 65.25 122 3831 4257
Profil | Wply iy Iz Wz Wplz | iz IT fwx10-3
Enkesiti | cm3 | cm cm4 | cm3 cm3 cm cm4 cmé
HE 140-B1 2454 | 5,93 5497 78.5 119.8 3,58 20,2 22.48
HE 180-B| 481.4 | 7,66 1363 151.4 | 231.0 4 57 42.16 93.75

Tasiyic1 elemanlarin  boyutlandinimasinda ve dizayninda EC-3  y&netmeligi
kullanildi. EC-3’e gore eksenlerin tanimlanmasi ve eksen yonleri Sekil 4.1°de

belirtilmistir. Burada 2-2 veya z-z ekseni hadde profiller i¢in gévdeye paralel olan
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eksendir. 3-3 veya y-y ekseni ise 2-2 eksenine dik olan eksendir, yani profil

basliklarina paralel olan eksendir.

2.2

Sekil 4.1 : EC-3’te profiller igin tanimlanan kuvvetli ve zay1f eksenlerin gésterimi
4.2 Kullamlan Malzeme Ozellikleri:

Tim tasiyic1 elemanlar St-52 sinifi geliktendir. Doseme betonu ve temel betonu
olarak BS-25 sinifi beton kullanildi. Celik ve betonun malzeme 6zellikleri Tablo

4.4’te sunulmustur:
Tablo 4.4 : BS-25 ve St-32’nin malzeme ozellikleri:

‘BS-25 S St-52
Birim hacim kutlesi(kN/m3) 2,45E-02 7,70E-02
Birim hacim agirhigi (kN/m3) 24,52 77
Elastisite Moduli(kN/cm2) 2942 20594
Poisson Orani 0,3 0,3
Materyal Tipi Izotropik Izotropik
Akma gerilmesi (kN/cm2) 35,6
Cekme dayanimi (kN/cm2) 51
Beton tasarim basing dayanimi(kN/cm2) 1,67
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5. BIRLESIM VE DETAY HESAPLARI

5.1 Kolon Ayaklarinin Teskili ve Ankraj Detaylar :

Bu kisimda 3 ¢esit kolon ayagi kullanildi. Bunlar sirasiyla ankastre kolon ayaklari,

yar1 ankastre kolon ayaklari ve mafsalli kolon ayaklandir [6]. Altta Sekil 5.1

tizerinde kolonlarin kat plani tizerindeki yerlesimleri gosterilmektedir. Buna gore:
e Ankastre Kolon Ayaklari: C1, C3, C4, C6, C7, C10, C11, C12, C19,
C20, C21, C24, C25, C27, C28, C30
e Yar Ankastre Kolon Ayaklari: C2, C5, C8, C9, C13, C15, C16, C18,

C22, C23, C26, C29

X Yoniinde Ankastre Olanlar — C2, C5, C8, C9, C22, C23, C26, C29

Y Yoniinde Ankastre Olanlar — C13, C15, C16, C18

e Mafsalli Kolon Ayaklari: C14, C17
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Sekil 5.1 : Kat plani {izerinde kolonlarin yerlesimi ve isimleri

Tablo 5.1’de kolonlarin temele baglantilarinda kolonlarin baglant1  yerinde

kuvvetlerin ve momentlerin tutulu olup olmadifi verilmistir. Kuvvetler U ile

momentler ise R ile temsil edilmistir.

smirlandirilmis oldugu anlatilmaktadir.
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Tablo 5.1 : Kolon zemin reaksiyon etkilerinin sinirlandirilma durumu:

Kat Nokta UX - Uy Uz RX RY RZ
ZEMIN |C1 Var Var Var Var Var Var
ZEMIN |C2 Var Var Var Var Var
ZEMIN [C3 Var Var Var Var Var Var
ZEMIN |C4 Var Var Var Var Var Var
ZEMIN |C5 Var Var Var Var Var
ZEMIN |C6 Var Var Var Var Var Var
ZEMIN |C7 Var Var Var Var Var Var
ZEMIN [C8 Var Var Var Var Var
ZEMIN |C9 Var Var Var Var Var
ZEMIN |C10 Var Var Var Var Var Var
ZEMIN |C11 Var Var Var Var Var Var
ZEMIN [C12 Var Var Var Var Var Var
ZEMIN |C13 Var Var Var Var Var
ZEMIN [C14 Var Var Var
ZEMIN [C15 Var Var Var Var Var
ZEMIN |C16 Var Var Var Var Var
ZEMIN |C17 Var Var Var
ZEMIN [C18 Var Var Var Var Var
ZEMIN [C19 Var Var Var Var Var Var
ZEMIN {C20 Var Var Var Var Var Var
ZEMIN |C21 Var Var Var Var Var Var
ZEMIN |C22 Var Var Var Var Var
ZEMIN |C23 Var Var Var Var Var
ZEMIN |[C24 Var Var Var Var Var Var
ZEMIN |C25 Var Var Var Var Var Var
ZEMIN 1C26 Var Var Var Var Var
ZEMIN |C27 Var Var Var Var Var Var
ZEMIN [C28 Var Var Var Var Var Var
ZEMIN |C29 Var Var Var Var Var
ZEMIN |C30 Var Var Var Var Var Var

5.1.1 Ankastre kolon ayaklari: Ankastre temellerdeki temel reaksiyonlari

tablosunun incelenmesi sonucunda etki eden en biiyiik eksenel kuvvetler:

Fx max= I Fy minl = 3,78 ton
Fy max= | Fy min| = 3,52 ton

Burada verilen Fyx max ve Fx min degerleri sirasiyla kolona x yoniinde etki eden

maksimum yatay kuvveti ve ters yonlii yatay kuvveti tanimlamaktadir. Fy max ve Fy

min iS¢ strasiyla kolona y yo6niinde etki eden maksimum yatay kuvveti ve ters yonlii

yatay kuvveti gosterir. Ayrica en elverissiz yiiklerin degerleri asagida verilmistir:

1.

2
3.
4

F2 max = 391,72 ton(basing) — My = 0,72tm, M, = 0,15tm

F; min = 76,54 ton(basing) — My = 8,11tm, My = 0,03tm

M max= | My min | =9,09tm — F, = 285,21 ton, M, = 0,11tm
My max= | My min| =10,88tm — F, = 200,67 ton, M, = 1,18tm
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bu degerlerin hangi kolonlarda meydana geldikleri ve hangi yiikleme
kombinasyonlari sonucunda olustuklar da altta verilmistir:

(C11, H2), (C20, H2)

(C25, H2WYE), (C6, H2WY)

My min [(C20, HIWYE)] , Mk max [(C11, HIWY)]

My min [(C3, HIWX)] , My max [(C28, HIWXE)]

kombinasyonlardaki en olumsuz durumlar iki sekilde meydana gelmektedir:

o=

¢ Bulonlar igin: Normal kuvvetin minimum olup momentin fazla olmasi
durumunda. Bu durumda bulonlarda ¢ekme kuvveti meydana gelebilir
(F2 min » Mmax ). Bu hal i¢in en olumsuz durum 2 nolu etkilerdir. Bu
etkiler C25, C6 kolonlarinda goriiniir.

e Diger Detay Elemanlar: Igin: Normal kuvvetin ve momentin
maksimum oldugu durumlarda beton gerilmesi, plak kalinlig1
hesaplan yapilabilir. Bu hal i¢in en olumsuz durum 3 nolu etkilerdir.
Bu etkiler C20, C11 kolonlarinda gériiniir.

5.1.1.1 Bulonlar i¢in Inceleme: Incelemeye 6nce bulonlar igin en elverigsiz
durum olan 2 nolu etkilerden baslanacaktir. Mgy, Ngg, Vg degerleri altta verilmistir.
F, =N = 76,54t =765,4kN = Ny
M, = 8,11tm = 8110kNcm = My
Fymax= 3,52t =35,2kN = V4
Taban levhasinin boyutlandirilmasinda taban levhali ankastre kolon ayagi yontemi

kullamlacaktir. Hesapta kullanilacak geometrik ozellikler Sekil 5.2 ve Sekil 5.37te

sunulmuslardir:
&1 l h a ‘
R
!
———t— N sd i v cd
—»
5 by,
1 <
z ja———d
€
1p |

g L |

Sekil 5.2 : I, uzunlugu boyunca taban levhasinin geometrik 6zellikleri
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Sekil 5.3 : Ankastre taban levhasi boyutlandirma geometrisi

Taban levhasi igin segilen geometrik biiyiikliikler:

bp : 61cm h, : 64cm
I : 70cm a;:10,15cm
€] : 6cm a:16,15cm

inceleme HE 340-M kolon elemaninda yapilacaktir. h, boyu:
h, =70-6=64cm
e (Mgg/Ngg dismerkezligi) degeri:

_ 8110

=10,60cm
765,4

€

kyk, degeri:

K = 765,4x (10,60 * 64-35) _ 0,107 < 0,6
s 0,68x61x64° x1,67

k, =1,25-+/1,25> = (2,5x 0,107) = 0,112 <1
,=1-(0,40x0,112)= 0,955
Z, =0,68x0,112x61x 64x1,67 —765,4 = —244 44kN

Bulonlar igin en elverigsiz durumda dahi eksenel g¢ekme kuvveti meydana
gelmemekte. Bu nedenle bulonlarin se¢iminde minimum g¢ap se¢imi yapilabilir.
5.1.1.2 Diger elemanlarm  boyutlandiriimasi:  Diger  elemanlarin

boyutlandirilmasinda kullanilacak olan en elverigsiz yiikleme durumu 3 no’lu

etkilerdir. Bu durumda etkiyen kuvvetler:
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F,=N=2852,1kN = Ny
M, = 9090kNcm = Mgy
Fymax=35,2kN =V
Bu durum igin hesap yapilirsa:
. 9090 _
28521

2852,1x(3,19+64-35)
P 0,68x61x647 x1,67

3,19cm

0,324 < 0,6

k, =125-41,25> —(2,5% 0,324) = 0,383 <
k, =1-(0,40x0,383) = 0,847
Z,=0,68x0,383x61x64x1,67—-28521=-1154,11kN
(Cekme bolgesinde hesaba esas kesit etkileri:
V,=Z7Z, =-115411kN
M, =115411x10,15 =11714,22kNcm
Basing bolgesi i¢in yapilan inceleme:
1, =0,80x0,383x 64 =19,61cm
1, =19,61lcm >a =16,15cm
l.> a durumu i¢in basing bélgesinde hesaba esas kesit etkileri:
V. =0,85x1,67x61x16,15=1398,42kN
M, =1398,42x 8,075 =11292,24kNcm

Taban levhasi kalinliginin saptanmasi:
max M =max(11292,24 ;11714,22) =11714,22kNcm

gereklit > 6x11714,22 =5,975cm
P 61x35,5/1,

secilen taban levhasi kalinhigr t, =6,2cm’dir. Taban levhasinin kesme dayanimi
kontrolii:
max V = max(1154,11;1398,42) = 1398,42kN

1398,42 _ 5.55kN/cm? < 35,5/71,1

61x 6,2 NE)

Kolonun taban levhasina birlesiminde kése kaynaklarinin kontrolii: I profilinin

=18,63kN/cm?

max T=15x

kaynaklanmasindan dolay: hesabi basitlestiren egilme momenti ve normal kuvvetin

bashklar tarafindan, kesme kuvvetinin g6évde tarafindan aktarildigi kabulii
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yapimustir. Bagliklarda kullanilan kose kaynak dikislerinde ar = 14mm, gévdede
kullanilan k6se kaynak dikislerinde a,, = 10mm alinmustir.

£, ps = ot 26,17kN/cm’

J3x09%x1,.25
A, =[2x30,9-(21+2x2,7)|x1,4 = 76,02cm’
A, ., =2x1x243 =48,6cm’

basing basgligindaki kaynak dikislerinin kontrolii:

(2852,1 9090) 1
c, = +

x =2234kN/cm’ < f, o4 =26,17kN/cm’
2 (377-4)) 76,02 ’

kesme kuvvetinin etkidigi gévdedeki kaynak dikislerinde kontrol:
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N =0,725kN/cm® <f ,, =26,17kN/cm’
48,6 ’

T

Kayma kamasinda kontrol : Burada kontrol yaparken Vg4 = Fx max= 37,8kN alind1.
Kayma kamast olarak HE 140-B profili kullanildi. t” = 4cm, 1" =10cm olarak alindi.
Kamay: taban levhasina baglayan kdse kaynak dikisi kalinliklar1 ar = ay = 7mm
olarak alindi. Temel betonu BS-25 oldugundan fq = 1,67kN/crn2 alinda.

Betonda kontrol:

V.gg =14x10x1,67 = 233,8kN >V, =37,8kN

Kamanin basliginda kontrol:

L= 278 X(14—0,7—2x1,2) « L _ 4.001kNem /em
14x10 2 2

M,, = 1’2- x 31515 = 7,74kNem/ em

Kama govdesinde kayma kontrolii:
A, =1,04x14%0,7=10,19cm*

Voo 10,19% 35,5
plRd = \/g X—Ll ~
Kamay: taban levhasina birlestireh kése kaynaklarinin kontrolii:

M,, =37.8x (4 + 129) = 340,2kNem

=189,86kN >V, =37,8kN

V, re = (2x0,7x9,2)x 26,17 = 337,06kN >V, = 37.8kN
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340,2

b

Nosrg = 0,7x(2x14-0,7 - 2,4)x 26,17 = 456,14kN > =26,56kN
’ 1

Hesaplar sonucunda boyutlandirilan ankastre taban levhasinin detaylar altta Sekil

5.4, Sekil 5.5’te sunulmustur.

v

ALl I 14

: tp =6,2cm1
ST BRIty | N | N TSI S ir = 4em

= s

. I"=10cm
!
]
14om
Sekil 5.4 : Ankastre taban levhas: detay:
al 1 10.15em a=16,15cm
e - o -
el :dem h=37 Tem
¥ | 5.75cm
& 22T (4607 ] T
— 144 B 14 16.5cm
c (e (@) i
= L. 10
® ' 16,5em
& i 710 i .
(8] D ;
- — j 16,5¢m
y @ @ [ 575cm

Ip : F0em

= 1

Sekil 5.5 : Ankastre taban levhasi detay1 iistten goriiniis

5.1.2 Yan ankastre kolon ayaklari: Bu kolon ayaklari ¢aprazlarin bulunduklar
yonlerde serbestce donebilmektedirler. Ankastre davramig gosterdikleri yonler bu
bollimiin baginda go6sterilmistir. Yar1 ankastre temel reaksiyonlari tablosunun

incelenmesi sonucu etki eden en elverigsiz durumlar:
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Fx max= | Fx min| = 30,05 ton [(C13,HIWXE), (C18,HIWX)], F,=595,97t, M\=M,=0
Fy max= | Fy min| = 47,72 ton [(C29,HWY), (C2,HWYE)], F,=580,50t, My=M,~0
En elverigsiz yiikleme durumu 4 tanedir:
1. F, max=182,13t(¢cekme) [(C18,H2WXE), (C13,H2WX)]
1 durumu i¢in — M,=0, M= 0, T=F=27,8%t
2. F; min=626,14t(basing) [(C18,HWX), (C13,HWXE)]
2 durumu i¢in — M,=0,00017tm, M,= 0, T=F,=27,55t
3. My max=| Mx min [=3,05tm [(C18, HIWY), (C13,HIWYE)]
3 durumu i¢in — F,=237,74t(basing), My= 0, T=F,=1,24t
4. My ma=| My min [510,38tm [(C29,HIWX), (C2,HIWXE)]
4 durumu igin — F,=257,38t(basing), M= 0, T=F,=12,89t
5.1.2.1 Bulonlar i¢in inceleme: Bulonlarda tahkik yapmak i¢in en olumsuz durum
1 numarali durumdur. Mesnetteki ¢ekme kuvvetini sadece bulonlar karsilayacaktir.
Biitiin bulonlar ayni1 oranda g¢alisacaklardir. Segilen bulon M27 (10.9-SLP). Tek bir
bulonun ¢ekme dayanimai:

_ 0,85x 4131

t,Rd —
1L

=319,2kN

gerekli bulon sayist:

18213
n= =
319,2

Toplam olarak 6 tane M27(10.9-SLP) ankraj bulonu kullanilacaktir.

5.1.2.2 Diger elemanlarin boyutlandirilmasi : Diger elemanlarda tahkik yapmak

35,7

icin en elverigsiz durum 2 numarali durumdur. Bu durumda etkiyen kuvvetler:
F,=N=6261,4kN = Ny
M, = 0,17kNem = Mgy
Fy=275,5kN = Vg4
Taban levhasi boyutu olarak ankastre taban levhasi boyutlar alinmasi durumunda
k¢k, = ,064>0,6 oldugundan yeni taban levhasi boyutlar: belirlendi. Belirlenen taban

levhasinin geometrik boyutlari:

b, : 85cm h, : 49cm
I, : 55em aj : 2,65cm
ey : bcm a: 8,65cm
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bu durum igin hesap yapilirsa:

e= 017 =0,000027cm =0
6261,4
Kk = 6261,4 x (0+ 49 - 27.5) _0581<0.6

Y7 0,68x85%x49% x1,67

k, =1,25-4/1,25> —(2,5x0,581) = 0,918 <1
k, =1-(0,40x0,918)= 0,633
Z,=0,68x0,918x85x49x1,67~6261,4 = —1154,1 1kN

taban levhasinda ¢ekme bélgesi bulunmamaktadir. Bu durumda taban levhasinin
kalinliginin seg¢imi ve kesme kontrolii basing boélgesine gore yapilacaktir. Basing
bolgesi igin yapilan inceleme:

1, =0,80%0,918x 49 =35,99cm
lc> a durumu i¢in basing bélgesinde hesaba esas kesit etkileri:

V., =0,85x1,67x85x8,65 =1043,69kN
M, =1043,69x4,33 =4519,1 7kNcm

Taban levhasi kalinliginin saptanmasi:

maxM =M_ =4519,17kNcm

gereklit > M =3,17cm
P 85x35,5/11

secilen taban levhasi kalinligi t, =4cm’dir. Taban levhasinin kesme dayanimi
kontrolii:

max V = V, =1043,69kN

1043,69 _ 3.07kN/em? < 35,5/1,1
85x 4.0 NE)

Kolonun taban levhasina birlesiminde kdse kaynaklarinin kontrolii: [ profilinin

max t=15x =18,63kN/cm?

kaynaklanmasindan dolay:1 hesabi basitlestiren egilme momenti ve normal kuvvetin
bagliklar tarafindan, kesme kuvvetinin g6vde tarafindan aktarildigi kabulii
yapimistir. Bagliklarda kullamilan kése kaynak dikislerinde ar = 23mm, goévdede
kullanilan kdse kaynak dikislerinde a,, = 10mm alinmustir.

f,ra = st . 26,17kN/cm’

V3x0,9%1,25
Ay, =[2x30,9-(21+2x2,7)]x2,3 = 124,89cm’
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A, ., =2x1x243=486cm’
basing bagligindaki kaynak dikislerinin kontrolii:

6261,4 0,17 1
G, = + X
2 (37,7-4)) 12489

=25,07kN/cm’ < £z, =26,17kN/cm’

kesme kuvvetinin etkidigi gévdedeki kaynak dikislerinde kontrol:

L2155
Y486

=5,6kN/cm? < f, o, = 26,17kN/cm’

Kayma kamasinda kontrol : Burada kontrol yaparken Vg = Fy mac= 477,2kN alindi.
Kayma kamasi olarak HE 160-M secildi. HE 160-M icin h=18cm, b=16,6cm, t;
=2,3cm, ty =1,4cm, r =1,5¢cm. t" = 4cm, 1" =20cm olarak alindi. Temel betonu BS-25
oldugundan f.q = 1,67kN/cm? alind.

Betonda kontrol:

Vpa =16,6x20x 1,67 = 554,44kN >V, = 477,2kN

Kamanin bagliginda kontrol:

“ " 16,6x 20 2
Rd = 2’63~ X 31515 = 28,45kNcm/cm

Kama govdesinde kayma kontrolii:
A, =1,04x18x1,4 = 26,208cm*

_ 26,208x35,5
pl.Rd \/3‘ % 1,1

Kamay: taban levhasina baglayan koése kaynak dikisi kalinhklarn ap = 7mm,

\% = 4883kN >V, = 477,2kN

aw=10mm olarak alindi.

Kamay: taban levhasina birlestiren kdse kaynaklarinin kontrolii:
20
M, =4772x| 4+ > = 6680,1kNcm

Ve = (2%1x10,4)x 26,17 = 544,33kN >V, = 477,2kN

6680,1

Nosra =0,7%(2x16,6 —1,4 ~3)x 26,17 = 527,58kN > 1 = 425,48kN

Bulon sayisi olarak 6 bulon yeterli olmaktaydi. Ancak bulon araliklart bu durumda

maksimum bulon araliklarim gegmesinden dolay1 toplam 10 bulon kullanilmustir.
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Hesaplar sonucunda boyutlandirilan yari ankastre taban levhasinin detaylan altta

Sekil 5.6, Sekil 5.7°de sunulmustur.
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Sekil 5.6 : Yar1 ankastre taban levhasi detay: tistten goriinis
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Sekil 5.7 : Yar1 ankastre taban levhasi detay:
5.1.3 Basit kolon ayagi : C14, C17 kolon ayaklaridir. iki yénde de (M,=0, M,=0)

moment almazlar. Sadece diisey kuvvetle yatay kuvveti aktarirlar.Bu durumda
etkiyen en elverigsiz yliklemeler:

Fy max= | Fx min| = 570,3kN [(C14, HIWXE), (C17,HIWX)], F,=2322,7kN

Fy max= | Fy min| = 534,1kN [(C14,HIWY), (C17,HIWYE)], F,=3044,6kN
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En elverigsiz yiikleme durumu 2 tanedir:

1. F, mac4566kN (basing) [HQX ve HQXE], T=Fx=243,8kN, F,=23,8kN

2. F; min=2259,9kN (basing) [HQXE ve HQX], T=F,=414,9kN, F,=23,8kN
Berkitmesiz dar taban levhali ve berkitmesiz konsollu taban levhali kolon ayaklari
kullanilmast durumunda betonda ezilme meydana gelmekte. Bu nedenle berkitilmis
konsollu taban levhali kolon ayagina gore hesap yapilmistir.

Taban levhasi temas yiizeyi alaninin belirlenmesi: a, konsol boyu olarak 10,94cm

saptanmugtir. Bu durumda:

b, =30,9 +(2x10,94) = 52,78cm

52,78
8{ = = U,
2x37,7
€&, =052

a, =0,52x37,7 =19,604cm
a, =37,7+(2x19,604) = 76,91cm
A, =76,91x52,78 = 4059 31cm’

o, = i =1,129kN/cm*
4059,31

tablolardan alinan moment katsayilari: mepyj: 14.2; me i 8,2; Memo: 7,39; mera:
4,26(ey: 0,743). &<1 olmasindan dolayr maksimum plak momentleri baslik

berkitmelerinin ucunda meydana gelir.

M, = H2XOTSTT 156 9gkNem/em
' 8.2

M o MI2OX07A3xS2T
2 4% 4,26

6n boyutlama degeri olarak t,=5cm alind1. Bu durumda:

V =1,129%19,604 = 22,133kN

Vig =5% 35,5711 _ 93,16kN
V3
= 5——x 35,5 =201,7kNem(0,5V,, = Vdurumu)

M4
M, =201, 7kNem/cm > maxM =137,13kNem/cm
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gereklit_ > 2x 137,13 =4]12cm
P 35,5/1,1

secilen taban levhasi kalinli1 t,=5cm.

Govde berkitmelerinin incelenmesi: Berkitme yiiksekligi olarak hs = 30cm segildi.

F, =1,129x30,9%x19,604/2 = 341,954kN
F, =341,954x19,604 /30 = 223,456kN

J4x(341,954)% + (3x 223,4567)
19,604x35,5/1,1

gereklit, > =1,24cm

V3% (341,954) + (4x 223,4567)
30x35,5/11

gereklit, > =0,77cm

secilen gévde berkitmesi kalinligr t; = 1,25¢cm. Gévde berkitmesini taban levhasina

baglayan kose kaynak dikisi kalinligt olarak 0,8cm alindi:

L _\4x341954 +223,456°
SN 2x0,8x19,604

=22,24kN/cm” <f, o, =26,17kN/cm’

govde berkitmesini kolon basligina baglayan kose kaynak dikisi kalinhigi olarak

0,5c¢m alinds:

2 2 e , s
s = V341,954 + 4x 223,456 =18.76kN/cm® < f, ,, = 26,17kKN/ cm’
o 2x30x0,5 ’

Baslik berkitmelerinin incelenmesi: Berkitme yiiksekligi olarak hy = 30cm segildi.

F, =1,129x10,94x (19,604 +37.7/2) = 474,96kN
F, =0,75x474,96x10,94/30 =129,902kN

J1x (474,96)> +(3x129,902%)
10.94x35,5/1,1

gereklit, > =1,49cm

J3x(474,96)% +(4x129,902°)
30%35,5/11

gereklit, > =0,89cm

secilen baghk berkitmesi kalinlig1 t; = 1,50cm. Baslik berkitmesini taban levhasina

baglayan kose kaynak dikisi kalinligr olarak 1,0cm alindi:

o _N1x474.96 +129,902°
Rt 2x1x10,94

=2251kN/em’ <f, o, =26,17kN/cm’

baglik berkitmesini kolon bagligina baglayan kdse kaynak dikisi kalinhigi olarak

0,5cm alindi:
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474,967 +4x129,902
e 2x30x0,5

Oq =18,05kN/cm* <f, o, =26,17kN/cm’

Kolonun taban levhasina kaynakli birlesimi: Kolonu taban levhasina baglayan kose
kaynak dikislerinin kalinliklar1 a,, f =1cm, ay.w =0,7cm olarak saptandi.
Baglik dikislerinde kontrol:
_L129

x1

x (19,604 +37,7/2)=21,71kN/cm’ <f, ., =26,17kN/cm’

w

Govde dikislerinde kontrol:

1,129x309

G, =24,92kN/cm’ <f_ ., = 26,1 7kN/cm’
2x0,7 ’

Kayma kamasinda kontrol: kayma kamasina etkiyen kesme kuvveti olarak

Vsa =Fymax = 534,1kN alindi. Segilen profil kesiti HE 180-M. HE 180-M igin
h=20cm, b=18,6cm, tf =2,4cm, ty, =1,45cm, r =1,5cm. t" = 4cm, |” =25cm olarak
alindi. Temel betonu BS-25 oldugundan fq = 1,67kN/cm? alind1.

Betonda kontrol:

V. s = 18,6%25x1,67 = 776,55kN > V,, = 534,1kN

Kamanin basliginda kontrol:

| =34l >((18,6—1,45--2><1,5j « L 98 75KNem/ em
18,6% 25 2 2
M,, = 2’2' x% — 30,98kNcm/cm

Kama govdesinde kayma kontrolii:
A, =104x20x1,45=3016cm’

30,16x 35,5
\/gxl,l

Kamay1 taban levhasina baglayan kose kaynak dikisi kalinliklar1 ar = 7mm,

=561,96kN > V_; = 534,1kN

VpLRd =

aw=10mm olarak alindi.

Kamay1 taban levhasina birlestiren kése kaynaklarinin kontrolii:

M,, =534,1x (4 +%) = 8812.65kNcm

V, et = (2%1x12,2)x 26,17 = 638,55kN > V_, = 534,1kN
8812,65

Nosre = 0,7x(2x18,6 ~1,45-3)x 26,17 = 599,94kN > =500,72kN

b
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Hesaplar sonucunda boyutlandirilan yari ankastre taban levhasimin detaylar altta

Sekil 5.8, Sekil 5.9°da sunulmustur.
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Sekil 5.8 : Basit mafsalli taban levhasi detayi listten goriiniis
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Sekil 5.9 : Basit mafsalli taban levhasi detay:
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5.2 Dismerkez Caprazlarin Teskili ve Baglantis1 :

5.2.1 Dismerkez ters V HE 180-B ¢aprazlarinin incelenmesi: Bilgisayar analiz
sonuglarmin incelenmesi sonucunda en elverigsiz yiikleme durumlari asagidaki

bigimde saptanmustir [1,6,7]:
(Nsg)max = -579,3kN(basing) [(D5-Kat1l-HIWXE)]

(Nsg)max = -579,3kN(basing) [(D10-Kat1-HIWX)]
Projede giiclendirme elemanlari merkezi olarak alinmisti. Ancak burada dismerkez

giiclendirilmis duruma gére hesap yapilacaktir. D5,D6 diyagonallerinden olusan ters

v ¢aprazinin geometrik O6zellikleri Sekil 5.10°da sunulmustur. Diyagonallerin

egimleri hesaplanirsa:
tano = 3,5/2,55=1373

arctan1,373 = 53,9°
D5 ve D6 diyagonallerinin kirislerde meydana getirdikleri etkiler.(sin53.9=0,808,

€0s53.9=0,589)
N =579,3xc0s53,9 =341,32kN

V,, =579,3xsin53,9 = 468,07kN

, 510cm N
f 255cm _, . 255cm .
) T
T ’) Katl
g 433cm
<
& \) D5 D6
| / @=53,9° @=53,9°
= Zemin

L Temel
B akst

A—-alcst
Sekil 5.10: Ters V ¢aprazinin geometrik 6zellikleri
Kuvvetlerin etki yonleri sekil 5.11°de sunulmustur
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P=579.5N P=579,3kN

D5 Dé

/ \
Sekil 5.11: Ters V gaprazlarinda kuvvetlerin etki yonlerinin gésterimi

Tali kiris kisminda elde edilen kirise etkiyen ¢izgisel ylikler:
g, =645x12=774kN/m
q, =2,00x1,2 =2,40kN/m
P =7,74+2,40 =10,14kN/m

Kirisin gekme kuvvetine maruz kisminda inceleme: (L=2,55m)

_10,14x2,55°

M,, =8.27kNm

V,, = 468,07kN
N, =341,32kN

35,5
1LIx \/—?;

HE 200-B profilinin kayma kuvveti dayanimi yeterli olmadigindan dolay1 kirisin

Ve = L04x20x0,9x = 348,8kN

profil enkesiti artirilacaktir. HE 240-B alinmistir ancak Vyprq dayamminin yeterli
olmamasi nedeniyle HE 280-B profili segilmistir. HE 280-B profilinin enkesit
Ozellikleri: (h: 28cm, b: 28cm, tw: 1,05cm, t¢ 1,8cm, d: 19,6¢cm, A: 131,4cm2,
r:2,4em, Wiy 1534cm’, iy: 12,11cm, i,: 7,09cm)

35,5

1,1x\/§

0,5V, g = 284.85kN < V,, = 468,07kN

Ve = 1L,04x 281,05

=3569,71kN

bu nedenle plastik moment dayaniminda indirime gidilecektir. Ancak 6nce eksenel
kuvvet durumu da incelenecektir.
N gy = 2339 _ 140, 63kN
' 1,1

K
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_19,6x1,05%x35,5
L1

0,25N , p; =1056,93kN > N, = 341,32kN

N, ra = 664,1 7kN

05N, gq =332,07kN < N, , = 341,32kN

1534x35,5

M, o = = 49506kNcm

eksenel kuvvetten dolay: da plastik moment dayaniminda indirgemeye gidilecektir.

L3432
4240,63

b

2% 468,07 Y
P :( 569.71 _1) = 0414
M,y rg = L11x (1-0,08—0,414)x 49506 = 27805kNcm
My re = 27805kNem > M, = 827kNem

Basing alan kirig dikmesinde inceleme:

N, g = 341,32kN

A, =510/7,09 = 71,93

A, =mx4/21000/35.5 = 76,41

A, =7193/76,41=0,9414
h/b=1<1,2 ve ty =18mm<40mm oldugundan dolay1 z-z eksenine dik dogrultuda
burkulma igin ¢ burkulma gerilmesi egrisi kullanilacak.
Egriden bulunan deger y =0,575. d/t, =19,6/1,05=18,67<33e=26,73 ; c/t¢
=14/1,8=7,78<8,1 oldugundan enkesit sinifi 1’dir. fo=1 olur. Buna gére:

Nyra =0,575x1x131,4x35,5/1,1 = 2438,36kN > N_, = 341,32kN

Baglant1 kiriginde kontrol: Baglant1 kirisine etkiyen etkiler:
N, =0
V,, =468,07kN
M,, =827kNcm

Enkesit degisimi olmadigindan Vpra =569,7. 0,5Vpra<Vse oldugundan plastik
moment indirgenmesine gidilecektir.

M, ¢, = (1-0,414) x 49506 = 29010,5kNcm

Baglant1 kirisinin uzunlugunun saptanmasi:(Kiris uzunlugu 51c¢m alindi.)
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_ 2x29010,5

o =101,84cm
569,7

1, =510/10=51cm

Vipre =(28-2x1,8)x1,05x35,5 /(3 x1,1 = 477 37kN

V!V, pre =468,07/477,37=0,98 <1

Ny /Njra =0<0,15

M, /Mgy =827/29010,5 = 0,029 < 0,70
Berkitmelerde inceleme:

t,. = max(10;10,5) - t,, =11mm
Berkitmeler arasindaki toplam uzaklik ¢izimde gosterildigi gibi 67cm. Iki bekitme
arasindaki en bliyiik agiklik 22.4cm. Buna gore a=22,4-1,1=21,3cm ve
d=28-2*1,8=24,4cm olarak hesaplandi.

a/d=213/244=0,873 <1

k. =4+ b =11,01kN/cm’?

T 2

d/t, =24,4/1,05=23,24 <30x0,81x 11,01 = 80,63
kayma burkulmasi kontroliine gerek bulunmamaktadir.
Kapasite katsayilarinin incelenmesi:

. { 569,71 29010,5
o = min ;
468,07 827

j ->a=1217
Diyagonalde kapasite katsayis1 kullanilarak inceleme:
Ny =579.3kN
Nge =0
N, =1,20x579.3 = 695,16kN
N, ra = 1587,83kN(y — yekseniigin)
Ny ra = 861,29kN(z — zekseniigin)

Burada Nprg degerleri bilgisayar programindan alinmistir. C13 kolonda HIWXE
ylikleme kombinasyonu igin su sonug bulundu:

N, = 4889,354kN

Nyg =0
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N, =1,20x 4889,354 = 5867,23kN

Ny ra = 9969kN(y — yekseniigin)

Ny re = 7318,5kN(z — zekseniigin)
Burada Ny g degerleri bilgisayar programindan alinmustir. C14 kolonda HIWXE
yiikleme kombinasyonu i¢in su sonug bulundu:

Ny =1958,836kN

Ngye =0

N, =120x1958,836 = 2350,61kN

Ny ra = 9961kN(y — yekseniigin)

N, rq4 = 8732,66kN(z — zekseniigin)

D6 diyagonalinin sag altta kirise birlesiminin incelenmesi: Burada kiris kolonun
govdesine baglanmakta. Kirigin istiine diyagonalden dolay1 gelen kuvvetlerin
degerleri:

K3 =579,3kN

K,, =579,3x5in53,9 = 468,07kN

K, =579,3xc0s53,9 =341,32kN
Kiris g6vdesinde yeterli yiikseklik bulunmamasindan dolayr kirisin kolona
baglantisini saglayan elemanin kirise birlesimi kaynakli olarak yapilacaktir. Bu
durumda diisey kaynak dikisine gelen etkiler:

M, =468,07x(15-10,21) = 2242,06kN

H =2242,06/15 =149,47kN

x ekseni yoniindeki dikiglere etkiyen kuvvet:

V,, =149,47 +341,32/2 = 320,13kN

kose kaynak dikisi kalinlig1 olarak a=7mm alindi. Bu dikislerde kontrol:
V, =320,13kN <2x14,5%0,7x 26,17 = 531,25kN

y yoniindeki kdge kaynak dikislerinde de a= 7mm alindi. Bu dikislerde kontrol:
V,, =468,07kN <2x15x%0,7x 26,17 = 549,57kN

Birlesim levhasinda dip kesite etkiyen kuvvetler ve dip noktanin kontroli:

V, = 468,07+ (10,14x107 x 255x 0,375) = 477,77kN
N, =0
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M, =9,7x(0,5+14,5) = 145,5kN

V,ira = 15%2,5%35,5 /(\/3_x 1,1)= 698,72kN
Bu kisimda iki adet levha bulunmasindan dolay1 etkiyen V4 kuvveti 477,77kN yaris
olan 238,89kN olacaktir. Bu deger ise 0,5Vyra =349,36kN degerinden kiigiik
oldugundan plastik moment degerinde indirgeme yapilmasina  gerek
bulunmamaktadir.

152 355
MPLRd = 2,5 X —4—)(

=4538,35kNcm > M, =145,5kN

Berkitmelerde kontrol: Berkitmelerde K&se kaynak kalinligi olarak a=Smm alindu.
Berkitme kaynaklarina etkiyen kuvvetler sadece kesme kuvveti(Vyy =477,77kN) ve
momenttir(Mgq =145,5kN). Yatayda bulunan kdse kaynaklarda kontrol:

145,5

F, g =11,7x0,5%2% 26,17 =306,19kN > ————=
‘ (28-2x1.8)

= 5,96kN

Diiseyde bulunan kose kaynaklarda kontrol:
F, ra =24,3x0,5x2x26,17=635,93kN >V, =477,77kN

Diyagonalin kirige birlesimi kiit kaynak ve bulonla yapilmistir. HE 180-B igin Ryy:
Ry =65,25%35,5=2316,375kN

R, =1,20x2316,375 = 2780kN

Birlesimler Ry degerine kontrol edileceklerdir.

Diyagonal eleman: birlesim levhasina baglayan kdse kaynaklarda kontrol: a = 7mm
se¢ildi. Burada kiit kaynak hesaba katilmad.

F,ra =0,7x20x8x26,17 = 2931,04kN >R, = 2780kN
Bulonlarda kontrol: Bulon olarak M30(10.9-SLP) kullanildi. Bulonlar ¢ift tesirlidir.
Bulon araliklari minimum alindi. e; = 3,65cm, e; = 4,55cm, p; =6,7cm, p; = 9.1cm
olarak belirlendi. Toplam olarak 9 adet bulon kullanildi.

365 67 1100
3x3,03'3%3,03 4 51

o= min[ ;1,0) =0,401

Fy pg = 9%2,5x0,401x51x3x3/1,25 =3313kN > R, = 2780kN

2805

v,Rd

x2x9=4039,2kN > R ; =2780kN

b

F, ra = 4039,2kN > F, , = 3313kN
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Diyagonal elemanin levhadan 6nce akma kosulunun incelenmesi.
elemaninda inceleme:

N = @51_’35_’5_ — 2105.80kN

pl.Rd
s

N, pe =2x(18-3)x1,4x51/1,25 =1713,6kN
N, g = Ny g = 1713,6kN

Levhada inceleme:

3,3x27,3x35,5

IRd —
p 1,

N =2907,44kN

N, ra = 0.9 (81.9-33x3,03x3)x 51/1,25 =1905,88kN
N zd = N, gg =1905,88kN

Diyagonal eleman levhadan 6nce akmaktadir.

Diyagonal

Birlesim levhasinin kirige birlesimi kiit kaynakla yapilmistir. Birlesim levhasinin

kirige temas yiizeyinin uzunlugu 26,6cm. Kiit kaynak dikisinin dayanimu:

F, ra =1x3,3x26,6x35,5/1,1 =2832,9kN > R ; = 2780kN

Sekil 5.12°de diyagonal profilinin birlesim levhasina baglantisinin  detay1

sunulmustur. Sekil 5.13°de ise profilin birlesim levhasina baglantisinin a-a enkesit

detay1 sunulmustur:

;
P/' a
i =
Yoit kaynak{v;

I

T YT
7

4

' b s

Sekil 5.12 : Diyagonal profilinin birlesim levhasina baglantisinin detay1

-
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- 132mm
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TSmrn 33mmm  Swm

Sekil 5.13: Profilin birlesim levhasina baglantisinin a-a enkesit detay1
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Sag alt kisimda ortaya ¢ikan kolon kiris ¢apraz birlesimi Sekil 5.14’te sunulmugtur.

Sekil 5.14: Sag alt kisimdaki kolon kiris ¢apraz birlesimi

Sekil 5.14’te verilen birlesimin tistten goriiniisi Sekil 5.15°de sunulmustur.

HE 340-M
[ 5-117mm

kdse kaynala’l Omm) s I

HE 280-R

Sekil 5.15: Sekil 5.14’te verilen detayin {istten goriiniimii

Birlesim levhasinin enkesit goriiniimii Sekil 5.16°de sunulmugtur.

58



33mm

Lo [ 20

f—tf M300109-SLE)

Kiit kaynak(K)

R S W) l

| G, = = d

Sekil 5.16 : Birlesim levhasinin enkesit gortiniimii
Caprazlarin st kirise ortadan dis merkez baglanmasinda bu sag alt birlesimin aynisi
uygulanmugtir. Tiim degerler bu kisimda bulunan degerlerle ayni ¢ikmaktadir. Sadece
birlesim levhasimin Kkirise temas yiizeyinin uzunlugu 33,79cm’dir. Birlesim

1,70cm alinmistir. kose kaynak dikislerinin dayanimi:

F, ra =2x1,7x33,79% 26,17 =3006,57kN > R ; = 2780kN

Diyagonallerin iist kirise ortadan dig merkez baglanmalarinin detayr Sekil 5.17°de

sunulmustur:

Sekil 5.17: Diyagonallerin iist kirise dismerkez baglanti detay1
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Sol alt kosede kiris kolona kolon bashigindan baglanmakta. Kiris kolon baglantist
kirig basliklari tamamen tam niifuziyetli kiit kaynak dikisleriyle baglanmistir. Kiris
govdesinin kolon baghigina baglantisi yine sag alt kosedeki gibi aym geometriye
sahip olacak bi¢imde kaynakli olarak yapilmustir. ki adet levha kullanilmistir. Kiris
govdesini levhaya baglayan kose kaynak dikis kalinliklari 7mm ve levhay1 kolon
bashigina baglayan kose kaynak kalinhiklari 10mm olarak alinmustir. levhanin
kalinliklar1 ise 15mm olarak alinmustir. Bu nedenle bu kisimda kontrol yapmak
gerekmemektedir. Bu kisimda da birlesim levhasinin kirise temas yiizeyinin
uzunlugu 27,1cm’dir. Birlesim kiit kaynakla gergeklestirilmistir.

4-A, 4-B akslan arasinda bulunan D5,D6 gaprazlarindan meydana gelen dismerkez

giiclendirilmis ¢ergevenin genel goriiniimii Sekil 5.18°de sunulmustur.

] J{"'T SR
| |
5
‘I HE M HE MM
¥
:
‘ I
|
7Y N
1":»‘;::;‘!’ . HE 3305 {\"’& X !
=
! i
B ||
Al —~A

Sekil 5.18 : Dismerkez giiglendirilmis gergevenin genel goriiniimi
5.2.2 Diymerkez diyagonal HE 180-B caprazlarimin incelenmesi: Bilgisayar
analiz sonuglarimn incelenmesi sonucunda en elverigsiz yiikleme durumlan
asagidaki bigimde saptanmustir:
(Nsg)max = -676,06kN(basing) [(D1-Zemin-HWYE)]
(Nsg)max = -676,06kN(basing) [(D14-Zemin-HWY)]
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Projede gii¢lendirme elemanlar1 merkezi olarak alinmisti. Ancak burada digmerkez

gliclendirilmis duruma gore hesap yapilacaktir. D1 diyagonalinden olusan diyagonal

giiclendirme elemanmin  geometrik  6zellikleri Sekil 5.19°da  sunulmustur.

Diyagonalin egimi hesaplanirsa:

tana = 3,5/3,5 =1,000

arctan1,000 = 45°

350cm
T Katl
§ Di
&
495¢cm
1 45°
- / Zemin
D1
Temel

Sekil 5.19 : Diyagonal giiclendirme elemaninin geometrik 6zellikleri

D1 diyagonalinin kirislerde meydana getirdikleri etkiler.(sin45=0,707, cos45=0,707)
N, =676,06x cos45 = 478,05kN

V, =676,06x cos45 = 478,05kN
Kiris elemamnin profili HE 200-B’dir. Ancak Vuprs dayammimn kiigiik

olmasindan dolayr segilen Profil sinifi HE 280-B’dir. Kiris elemam basing

cubugudur.
Basing alan kirig dikmesinde inceleme:

N, g, = 478,05kN
A, =350/7,09 = 49,37
A, =mx+/21000/35,5 = 76,41

A, =49,37/76,41=0,6461
h/b=1<1,2 ve ty =18mm<40mm oldugundan dolay1 z-z eksenine dik dogrultuda

burkulma i¢in ¢ burkulma gerilmesi egrisi kullanilacak.
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Egriden bulunan deger y =0,7574. d/t, =19,6/1,05=18,67<33e=26,73 ; c/t¢
=14/1,8=7,78<8,1 oldugundan enkesit sinifi 1°dir. fs=1 olur. Buna gore:
Nyre =0,7574x1x131,4x35,5/1,1 =3211,85kN > N, = 478,05kN
Baglant1 kirisinde kontrol: Baglant: kirisine etkiyen etkiler:
N, =0
V,, =478,05kN
M, =0
35,5

1,1x\/§

=49506kNcm

V,re = 1,04x28x1,05x = 569,71kN

1534 35,5
Mpl,Rd =T

b

Enkesit degisimi olmadigindan Vpre =569,7. 0,5=284,85kN <V, =

478,05kNoldugundan plastik moment indirgenmesine gidilecektir.

_ (2 x 478,05

-1] =0,460
569,71
My rg =(1-0,460)x 49506 = 26733,24kNcm

Baglanti Kkiriginin uzunlugunun saptanmasi:( Kiris uzunlugu olarak 51,15cm
secildi.)

 2x26733,24
° 569,7

=93,85cm
1, =350/5=70cm
1, =350/10 =35cm
Vipra = (28-2x18)x1,05% 35,5 /(N3 %11 =47737kN
V!V, ora =478,05/477,37 =1
N, /N, gs =0<0,15
M, /Mg, =0<0,70
Berkitmelerde inceleme:

t,. = max(10;10,5) —» t,, =11mm

Berkitmeler arasindaki toplam uzaklik ¢izimde gosterildigi gibi 51,15cm. 1ki bekitme

arasindaki en biiyiik agiklik 17,05cm. Buna gore a=17,05-1,1=15,95¢m ve
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d=28-2*1,8=24,4cm olarak hesaplandi.
a/d=159,5/244 =0,654 <1

k. =4+ 5’347 =16,48kN/cm’
0,654’

d/t, =24,4/1,05=23,24 <30x0,81x /16,48 = 98,65
kayma burkulmasi kontroliine gerek bulunmamaktadir.
Kapasite katsayilarinin incelenmesi:

. (569,71 29010,5
o = min ;
478,05 0

)—>a=1,192

Diyagonalde kapasite katsayisi kullanilarak inceleme:

N g =676,06kN

Nye =0

N, =120x 676,06 = 811,2kN

Ny g = 861,29kN(z — zekseniigin)

Burada Nyrg degerleri bilgisayar programindan alinmigtir. C2
yiikleme kombinasyonu i¢in su sonu¢ bulundu:

N =5223,14kN

Nyg =0

N, =1,20x5223,14 = 6267,77kN
N, ra = 8764,44kN(z — zekseniigin)

Burada Nygrg degerleri bilgisayar programindan alinmigtir. C8
yiikleme kombinasyonu i¢in su sonug bulundu:

N =2892,78kN

Nyg =0

N, =1,20x2892,78 = 3471,34kN
Ny ra = 8732,65kN(z — zekseniigin)

Burada Ny rq degerleri bilgisayar programindan alinmistir.

kolonda HWYE

kolonda HWYE

D1 diyagonalinin sag {istte kirise birlesiminin incelenmesi: Burada kiris kolonun

basligina baglanmakta. Kirigin altina diyagonalden dolay1 gelen kuvvetlerin

degerleri:
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K, =676,06kN
K,, = 676,06 sin 45 = 478,05kN

K,, =676,06xcos45 = 478,05kN
Kiris gévdesinin kolon basligina baglantisinda kullanilan levhalarin kirig govdesine
baglantist M20 bulonlarinin kullanilmas ile yeterli dayanimin elde edilememesi
nedeniyle kose kaynakli olarak yapilmigtir. Kirisin kolon bagligina baglantisinin

detay1 Sekil 5.20°de sunulmustur:

R T P R ST N I f':n}
[t NS G AR S

st Al

Sekil 5.20: Sol iistte kirigin kolon basligina baglantisi detay:

Sekil 5.20°de sunulan birlesimin kiris kolon birlesiminin tstten goriintisii Sekil

5.21°de sunulmustur:

p =y
| HE 280-B
N7 o Berkitre
n B? B
) 10
I( ?r: - Berkitme

Sekil 5.21: Kolon kiris birlesimi {istten gorinist
Diger tiim hesaplar ters V diyagonallerinin sag alt kolon kiris birlesimindeki detay
gibi yapilmistir(Berkitmeler, levhalarin kolona birlesimi). Diyagonalin birlesim
levhasina baglantisi da aym detay o6zellikleri ve birlesim malzemeleri ile

yapildigindan ayni sonucu verecegi i¢in burada kontrol yapilmamistir. Bu
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hesaplardan tek fark Birlesim levhasinin kiris baghgma temas ylizeyinin
uzunlugudur. Bu mesafe 38,61cm’dir.

Levhanin kiris govdesine birlesimi iki taraftan yapilmistir ve a=7mm koge kaynak
kullanilmistir. Bu dikislerin dayanim kontrolii:

F, ra =2%0,7x18,5% 26,17 = 677,8kN > V,, = 478,05kN

Diyagonalin sol altta birlesimi taban levhasina yapilmistir ve bu kisimda dis
merkezlik uygulanmamigtir. Ancak iist katlarda HE 180-B diyagonallerinde
51,5cm’lik dismerkezlik uygulanmistir ve bunlarin kolonlara birlesimleri aynen Sekil
5.24 ve 5.25’te sunulan detaylara uygun olarak gergeklestirilmistir. Sekil 5.22°de

dismerkez HE 180-B ¢aprazinin genel goriiniimii sunulmustur:

— -
HE 220-B
Zerun
VY

tHE. 340-M / ;,}; ;

HE 340.M ||

|

{

s

li_l—_x Temel

c2

Sekil 5.22 : Dismerkez HE 180-B gaprazinin genel goriintimii

5.2.3 Dismerkez ters V HE 140-B ¢aprazlarmmin incelenmesi : Binanin son sekiz
katinda gaprazlar HE 140-B olarak boyutlandirilmistir. Bilgisayar analiz sonug¢larinin
incelenmesi sonucunda en elverigsiz yiikleme durumlari asagidaki bi¢imde

saptanmigtir:
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(Nsg)max = -217,3kN(basing) [(D5-Kat12-HQXPE)]
(Nsg)max = -217,3kN(basing) [(D10-Kat12-HQXP)]
Beraber ters V olusturduklar ¢aprazlar D5 igin D6, D10 i¢in D9’dur. Bunlarda

meydana gelen ¢ekme kuvvetleri:

(Nsg)max = 186,2kN(¢ekme) [(D6-Kat12-HQXPE)]

(Nsg)max = 186,2kN(¢ekme) [(D9-Kat12-HQXP)]
D5,D6 diyagonallerinden olusan ters v ¢aprazinin geometrik dzellikleri Sekil 5.14’te
sunulmusg 6zelliklerle aymidir. D5 ve D6 diyagonallerinin kirislerde meydana
getirdikleri etkiler.(sin53.9=0,808, c0s53.9=0,589)

Ny =217,3xc0s53,9 =128,03kN

V, =217,3xsin53,9 =175,58kN

N, =186,2xc0s53,9 =109,71kN

V,, =186,2x5in53,9 =150,45kN
Tali kirig kisminda elde edilen kirige etkiyen ¢izgisel yiikler:

g, =6,45x1,2=7,74kN/m

q, =2,00x1,2 =2,40kN/m

P, =7,74+2,40 =10,14kN/m
Kirisin ¢ekme kuvvetine maruz kisminda inceleme: (L=2,55m)

_10,14x2,55°

M,, =8,27kNm

V,, =150,45kN
N, =109,71kN

Kiris enkesiti HE 200-B’dir. Kirisin boyutlandirma dayanimlari:
35,5

L1x \[?;
0,5V ga =174,4kN >V, =150,45kN

V irg =1,04%x20x0,9x

= 348,8kN

pl.Rd

kesme kuvvetinden dolayr plastik moment dayamiminda indirgeme yapilmasi
gerekmemektedir.Eksenel kuvvet durumu da incelenecektir.

78,08 x 35,5

pLRd —

N =2519,85kN

_ 13,4%x0,9x35,5

Nw,Rd 1 1

=389,21kN
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0,25N , o, = 629,96kN > N, , =109,71kN

05N ., =194,6kN > N, =109,71kN

eksenel kuvvetten dolayt da plastik moment dayamiminda indirgeme yapilmasi
gerekmemektedir.
642,5x 35,5

pl.Rd =

M =20735kNcm

Basing alan kiris dikmesinde inceleme:

N, g, =128,03kN

A, =510/5,07 =100,59

A, =7x+/21000/35,5 = 76,41

A, =100,59/76,41 =1,3164
h/b=1<1,2 ve t; =15mm<40mm oldugundan dolay1 z-z eksenine dik dogrultuda
burkulma i¢in ¢ burkulma gerilmesi egrisi kullanilacak.
Egriden bulunan deger y =0,382. d/t, =13,4/0,9=14,89<33¢=26,73 ; c/t¢
=10/1,5=6,67<8,1 oldugundan enkesit sinifi 1°dir. fo=1 olur. Buna gore:

Nyrq =0,382x1x78,08x35,5/1,1 = 962,58kN > N_, =128,03kN
Baglant1 kirisinde kontrol: Baglant: kirisine etkiyen etkiler:

N, =18,32kN
V,, =175,58kN
M_, =827kNcm

Baglant1 kirisinin uzunlugunun saptanmasi:(Kiris uzunlugu 51cm alindi.)

_ 2x20735
° 3488

I, =510/10=5lcm

=118,89cm

Ve = (20-2x1,5)x0,9%35,5/(+/3 x1,1) = 285,08kN
V!V, za =175,58/285,08 = 0,62 <1

Ny /N, o =18,32/2519,85 = 0,008 < 0,15

M, /Mg, =827/20735 = 0,04 < 0,70

Berkitmelerde inceleme:

ty. =max(10;9) - t,, = 10mm
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Berkitmeler arasindaki toplam uzaklik 65,60cm. Iki bekitme arasindaki en biiyiik
aciklik 16,4cm. Buna gore a=16,4-1,0=15,4cm ve
d=20-2*1,5=17cm olarak hesaplandi.

a/d=154/170= 0,906 <1

K, =4+—2% _1051kN/em?
0,906

d/t, =17/0,9=18,89 <30x0,81x,/10,51 = 78,78

kayma burkulmasi kontroliine gerek bulunmamaktadir.

Kapasite katsayilariin incelenmesi:

. [ 3488 20735

o=min ——;——— | > o =1,986
175,58 827

Diyagonalde kapasite katsayis1 kullanilarak inceleme:

Ny =217,3-189,5=278kN

Ny =189,5kN

N, =120x(27,8+1,986x189,5) = 484,98kN
Ny ra = 492,52kN(z ~ zekseniigin)

Burada Nygrg degerleri bilgisayar programindan alinmistir. C13 kolonda HQXPE
yiikleme kombinasyonu i¢in su sonug bulundu:

Ny = 854,14 ~162 = 692,14kN

N =162kN

N, =120x (692,14 +1,986x162) =1216,65kN
Nyre = 6088‘,53kN(z — zekseniigin)

Burada Nygrg degerleri bilgisayar programindan alinmistir. C14 kolonda HQXPE
yiikleme kombinasyonu i¢in su sonug bulundu:

Ny =676,84-15,28 = 661,56kN

Ny =15,28kN

N, =1,20x (661,56 +1,986 x15,28) = 830,29kN
N, rg = 7957,95kN(z — zekseniigin)

D6 diyagonalinin sag alt kisminda kirigin kolona birlesiminin incelenmesi: Burada

kiris kolonun gévdesine baglanmakta. En elverissiz yiikleme durumu olarak kat12’de
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HQXPE kombinasyonu alindi. Ancak kat 12’de baglanti HE 280-B Kkirisine
yapildigindan kat13’te bulunan HQXPE yiik kombinasyonu degeri kullamlacaktir.
Bu deger 173,5kN(¢ekme)’dir. Kirisin iistiine diyagonalden dolay1 gelen kuvvetlerin
degerleri:
K, =173,5kN
K,, =173,5x5in 53,9 =140,19kN
K, =173,5%c0s53,9 =102,23kN
Birlesimin merkezine etkiyen kuvvetler:
V,, =140,19kN
M, = [140,19 x (7,75 - 7,29)]+ 102,23 x10 =1087kN
Bulonlara etkiyen tesir kuvveti:
N, =140,19/4 = 35,05kN

= wx—l— = 90,58kN
6 2

m

N, =4/35,05> +90,58” = 97,1 1kN
Secilen bulon M16(10.9-SL). Tek bir bulonun dayanima:

o =min(=>22, 00 0251903y 0 694
3x18° 3x18 51
Fora = = 0’6941x25,51 x1,6x05 _ 101,93kN > R = 97,1 1kN

Fope =78,5%x2/1,25=125,6kN >R =971 1kN

Birlesim levhasinda dip kesite etkiyen kuvvetler ve dip noktanin kontrolii:

V, =140,19kN

V., = 135x1x2x35,5/(\3 x1,1) = 503,08kN

'

Berkitmelerde kontrol: Berkitmelerde Kose kaynak kalinlig1 olarak a=5mm alindi.
Berkitme kaynaklarina etkiyen kuvvetler sadece kesme kuvvetidir.(Vyg =140,19kN)
Diiseyde bulunan kose kaynaklarda kontrol:

F,re =20,8x0,5%x2x26,17 = 544,34kN > V_; =140,19kN

Birlesimin detay1 Sekil 5.23’te sunulmustur:
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Sekil 5.23 : HE 140-B igin sag alt kisimdaki kirig kolon gapraz birlesimi

Diyagonalin kirige birlesimi kiit kaynak ve bulonla yapilmistir. HE 140-B i¢in Rgy:
R, =42,96x35,5=1525,08kN
R, =1,20x1525,08 =1830,10kN

Birlesimler R4 degerine kontrol edileceklerdir.

Diyagonal elemani birlesim levhasina baglayan kose kaynaklarda kontrol: a = 7mm

secildi. Burada kiit kaynak hesaba katilmadi.
Fora =0,7x13x8x26,17 =1905,17kN > R, =1830,10kN

Bulonlarda kontrol: Bulon olarak M27(10.9-SL) kullanildi. Bulonlar ¢ift tesirlidir.

Bulon araliklan e; = 3,65cm, e; = 4,55cm, p; =6,7cm, p; = 9,1cm olarak belirlendi.
Toplam olarak 6 adet bulon kullanildi.

. 3,65 6,7 1 100
o = min ; -—;
3x3,00 3x3,00 4 51

;l,Oj = 0,405

Fora =6x2,5%0,405x51x2,7x3/1,25 =2007,66kN > R, =1830,10kN

Fpa = 2123;_5 x 2x 6 = 2203,2kN > R, =1830,IkN

b

F, pg = 2203,2kN > F, ., = 2007,66kN

Diyagonal elemamin levhadan oOnce akma kosulunun incelenmesi. Diyagonal

elemaninda inceleme:
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42,96 x 35,5

Nyre = =1386,44kN

b

N, pe = 2% (14-3)x1,2x51/1,25 = 1077,12kN
N, pg = Ny gg = 1077,12kN

Levhada inceleme:
N g = M =2643,13kN
’ 1

o

N, e = 0,9%(81,9-3x3,00x3)x51/1,25 = 2015,93kN
N, za = Ny gg =201593kN

Birlesim levhasinin kirise birlesimi kiit kaynakla yapilmigtir. Birlesim levhasinin
kirige temas yiizeyinin uzunlugu 23,68cm. Kiit kaynak dikislerinin dayanima:

F, ra =1x3x23,68x35,5/1,1 = 2292,65kN >R, =1830,1kN

Caprazlarin st kirise ortadan dis merkez baglanmasinda bu sag alt birlesimin aynisi
uygulanmistir. Tlim degerler bu kisimda bulunan degerlerle aym ¢ikmaktadir. Sadece
birlesim levhasinin kirige temas yilizeyinin uzunlugu 33,79cm’dir. Birlesim
levhasinin kirige birlesimi kose kaynakla yapilmistir. Birlesimin detay:r Sekil 5.24’te
sunulmustur Kose kaynak dikisi i¢in a = 11mm alinmistir. kdse kaynak dikiglerinin
dayanimi:

F, ra =2x1,1x33,79% 26,17 =1945,42kN > R ; =1830,1kN

519
169 164 , 164 . 164 , 18 169 HE 290-8

HE 140-B HE 140-B

Sekil 5.24: HE 140-B Diyagonallerin iist kirige dismerkez baglanti detay:
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Sol alt kosede kiris kolona kolon baghigindan baglanmakta. Kiris kolon baglantisi
kirig bagliklar1 tamamen tam niifuziyetli kiit kaynak dikisleriyle baglanmigtir. Kiris
govdesinin kolon bashgina baglantisi yine sag alt kdsedeki ile ayni geometriye sahip
olacak bigimde kaynakh olarak yapilmistir. Bir adet levha kullanilmistir. Kirig
govdesini levhaya baglayan kose kaynak dikis kalinliklari 5mm ve levhayi kolon
bagligina baglayan kose kaynak kalinliklari 10mm olarak almmustir. levhanin
kalinlig1 ise 15mm olarak alinmistir. Bu nedenle bu kisimda kontrol yapmak
gerekmemektedir. Bu kisimda da birlesim levhasinin kirise temas yiizeyinin
uzunlugu 24,18cm’dir. Birlesim kiit kaynakla gergeklestirilmistir. Birlesimin detay:

Sekil 5.25’te sunulmustur:

Y

.
"“l) etd \
“atil \
o 150 HE 200-B
HE _300-M
)

™.

Sekil 5.25 : HE 140-B i¢in sol alt kisimdaki kiris kolon ¢apraz birlegimi
5.2.4 Digsmerkez diyagonal HE 140-B ¢apraziarmin incelenmesi: Bilgisayar
analiz sonuglarinin incelenmesi sonucunda en elverissiz yiikkleme durumlar
asagidaki bigimde saptanmustir:
(Nsg)max = -229,6kN(basing) [(D12-Kat12-HIWYE)]
(Ngg)max = -229,6kN(basing) [(D3-Kat12-HIWY)]
Projede giiclendirme elemanlari merkezi olarak alinmisti. Ancak burada dismerkez
gliclendirilmis duruma gore hesap yapilacaktir. D3 diyagonali B2-B4 akslari arasinda

bulunmaktadir. D12 diyagonali G4-G6 akslar1 arasinda bulunmaktadir. Diyagonal
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giclendirme elemaninin geometrik 6zellikleri Sekil 5.26’da  sunulmustur.
Diyagonalin egimi hesaplanirsa:
tano = 3,5/4,125 = 0,848

arctan 0,848 = 40,314°

41 25mum
I 1
Katl3
gg \ 4
A
5410mm
\ K&tl 2
03
Katll
ce Cl4

Sekil 5.26 : HE 140-B diyagonal gii¢clendirme elemaninin geometrik dzellikleri
D3  diyagonalinin  kirislerde meydana getirdikleri etkiler.(sin40,3=0,647,

cos40,3=0,762)
N, =229,6 xcos40,3 =174,96kN
V, =229,6x5sin40,3 =148,55kN
Kiris elemaninin profili HE 200-B’dir. Basing alan kiris dikmesinde inceleme:

N, =174,98kN

A, =412,5/5,07 =81,36

A, =mx4/21000/35,5 = 76,41
A, =8136/76,41 =1,0648
h/b=1<1,2 ve ty =15mm<40mm oldugundan dolay1 z-z eksenine dik dogrultuda

burkulma i¢in ¢ burkulma gerilmesi egrisi kullanilacak.
Egriden bulunan deger y =0,5363. d/t, =134/0,9=14,89<33e=26,73 ; c/t¢
=10/1,5=6,67<8,1 oldugundan enkesit sinifi 1°dir. Bo=1 olur. Buna gére:
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Nyra =0,5363x1x78,08x35,5/1,1 =1351,39kN > N_, =174,98kN
Baglanti kirisinde kontrol: Baglanti kirisine etkiyen etkiler:

N, =0

V, =148,55kN

M, =0
35,5

1,lx\/§

0,5Vpira > Vg oldugundan plastik moment dayaniminda indirgeme yapilmasi

V, re =1,04x20x0,9% = 348,8kN

gerekmemektedir.

My = 255355 oo
’ 1.1

Baglant1 kirisinin uzunlugunun saptanmasi:( Kiris uzunlugu olarak 60cm segildi.)

_ 2x20735
° " 3488

=118,89cm
1, =412,5/5=82,5cm
1, =412,5/10 = 41,25cm
Vipra =(20-2x1,5)x0,9x35,5 /(+3 x1,1) = 285,08kN
Vo / Ve =148,55/285,08=0,52 <1
Ny /N rs =0/251985=0<0,15
My /Mg, =0/20735=0<0,70
Berkitmelerde inceleme:
t,. = max(10;9) —» t,, =10mm
Berkitmeler arasindaki toplam uzaklik 60,0cm. Iki bekitme arasindaki en biiyiik

aciklik 15cm. Buna gore a=15-1,0=14cm ve d=20-2*1,5=17cm olarak hesapland:.
a/d=140/170=0,824 <1

k, =4+ _11865kN/cm?
0,824

d/t, =17/0,9=18,89 <30x0,81x 11,865 = 83,70

kayma burkulmasi kontroliine gerek bulunmamaktadir.

Kapasite katsayilarinin incelenmesi:
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. | 3488 20735
(X:mm(148,55’ 0 j—)a—2,348

Diyagonalde kapasite katsayisi kullanilarak inceleme:
N, = 229,6kN
Nge =0
N, =1,20x229,6 = 275,52kN
Ny rg = 277,62kN(z — z ekseniigin)

Burada Npgrgq degerleri bilgisayar programindan alinmistir. C8 kolonda HIWY
yiikleme kombinasyonu i¢in su sonu¢ bulundu:

Ny =785,28kN

Nge =0

Ny =1,20x 785,28 = 942,34kN
N, rq = 8114,85kN(z — z ekseni igin)

Burada Nprg degerleri bilgisayar programindan alinmistir. C14 kolonda HIWY
yiikleme kombinasyonu i¢in su sonug bulundu:

N = 824,66kN

Nye =0

N, =1,20x 824,66 = 989,60kN

Ny ra = 7957,95kN(z — z ekseni i¢in)

Burada Ny rg degerleri bilgisayar programindan alinmistir.

D3 diyagonalinin sol {istte kirise birlesiminin incelenmesi: Burada kiris kolonun
baslifina baglanmakta. Kirisin altina diyagonalden dolayr gelen kuvvetlerin
degerleri:

K> =229,6kN

K,, =229,6 xsin 40,3 = 148,55kN

K, =229,6 x cos40,3 =174,96kN

Kiris gévdesinin kolon basligina baglantisinda kullanilan levhalarin kiris gévdesine
baglantis1 kose kaynakli olarak yapilmistir. Kirisin kolon bashgina baglantisinin

detay1 Sekil 5.24’tekine benzerdir. Burada kullanilan levhamin kiris gévdesindeki

uzunlugu 13cm ve kolona olan yatay mesafesi 10cm’dir.
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Levhanin kiris govdesine birlesimi iki taraftan yapilmistir ve a=5mm kése kaynak
kullaniimigtir. Bu dikislerin dayanim kontrolii:

F, ra = 2% 0,5x13% 26,17 = 340,21kN > V,, = 148,55kN

Diger tiim hesaplar bsliim 5.2.3’teki gibi yapilmigtir(Berkitmeler, levhalarin kolona
birlesimi). Diyagonalin birlesim levhasina baglantis1 da aym detay ozellikleri ve
birlesim malzemeleri ile yapildifindan ayni sonucu verecegi igin burada kontrol
yapilmamistir. Bu hesaplardan tek fark Birlesim levhasinin kiris basligina temas
ylizeyinin uzunlugudur. Bu mesafe 42,21cm’dir.

D3 diyagonalinin sag altta kirise birlesiminin incelenmesi: Burada kiris kolonun
gbvdesine baglanmakta. Tiim detaylar diyagonalin sol istte kirise baglantisi ile
aynidir. Kirisin kolona birlesimi yine sol iistte kirig kolon birlesimi ile aynidir.
Burada da birlesim levhasinin kiris basligina temas yiizeyinin uzunlugu42,21cm’dir.

Birlesimin detay: Sekil 5.27°de sunulmustur:

HE 1408

\ ' g \
e = e
HE 200-B HE 200-B

M 1EA 150 60 L 160

HE 300-H
e

Sekil 5.27 : HE 140-B diyagonal giiglendirme elemaninin sag altta kirig kolon ¢apraz birlegimi
5.3 Kolon Kiris Birlesimleri :
5.3.1 Basit bagh kolon kiris birlesimi: Bilgisayar verilerinin incelenmesinden en

elverigsiz ylikleme durumu [1,6,7]:
(Vzz)max =Vsa = 8,31t =83,1kN (Kat18-B71 Kirisi-H2 yiik kombinasyonu)
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Kiris kesiti HE 200-B, kolon kesiti HE 280-M baz alinarak inceleme yapilacaktir.

Kirig gévdesinde kullanilabilecek maksimum bulon ¢apu:

d_ =45%0,9-0,2=193m
Korniyer olarak 1.100.100.10 seg¢ilmistir. Korniyer igin dmax =21mm. Kullanilacak
olan bulon smifi M16(10.9-SLP). HE 200-B profilinde korniyer kullanlabilecek
uzunluk d=13,4cm oldugundan dolay1 bir sirada 3 bulon kullanilmasina olanak
bulunmamaktadir. Bu nedenle kirisi korniyere baglayan bulonlar bir sirada 2 tane
olmak {izere ¢ift tesirli olarak diizenlenecektir. M16(10.9-SLP) i¢cin d=16mm,
do=16,3mm’dir. Kiris gévdesinde kullanilan bulonlarin ve korniyerin geometrik

ozellikleri Sekil 5.28°te sunulmustur:

1?ﬁn 90mm -
[ |
35mm
g S0mm
©
35mm
v

S3mm 45tmm

Sekil 5.28 : Kiris gdvdesinde kullanilan bulon ve korniyerin geometrik 6zellikleri

Kiris govdesinde kullanilan bulonlarin dayanimlarinin hesabi:

o = min 3 ; 6.0 —0,25;&9;1 =0,716
3x1,63 3x1,63 51

F, rg =2,5x0,716 x51x1,6x0,9/1,25 =105,1 7kN

_2x785

v.Rd 1’25

=125,6kN

Kiris gévdesinde tek bir bulona etkiyen kuvvetin hesaplanmast:
M, =83,1x5,5=457,05kNcm

h: 6cm, i1 olduguna gore:
N - 457,05

m

x1=76,175kN

N, =83,1/2 =41,55kN
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Ny =+76,175% +41,557 =86,77kN <F, 5, =105,17kN

Kolona baglanan bulonlarda kontrol(tek tesirli bulonlar):

Fype = 2,5%0,716x51x 1,6x1,0/1,25 = 116,85kN

F o =102 — 62 8kN
RT25

Kolona baglanan bulonlara etkiyen tesirler:
M, =83,1/2x5,5=228,53kNcm
h: 6cm, f:1 olduguna gére:

N 228,53

m

x1=38,09kN

N, =83,1/4 =20,78kN

N; = \[38,092 +20,78% =4339kN <F, ,, =62,8kN
Korniyerlerde kontrol:

V. =83,1/2=41,55kN

M, =4155x5,5=228,53kNcm

A :1_32>£_(1><1x1,63)=4,87cm2

t,net

A, =13x1/2=6,5cm’

(Cekme enkesitinin zayiflama etkisinin incelenmesi:

4,87 35,5x1,25

0,9 x =0,674 < =0,79
1x1.1

A &

Bu durumda enkesit zayiflamasi dikkate alinacaktir.

_13%x1

Y —(1,63x1x3)=37,36cm’

pl
M, rs =37.36x35,5/1,1 =1205,71kNem > 228,53kNem
A, =13x1=13cm’

A, =13-(2x1,63x1)=9,74cm>

v,net
9,74/13=10,749 > 35,5/51= 0,696
Bu durumda enkesit zayiflamasindan dolay1 kesme kuvveti alaninda indirgeme

yapilmasina gerek bulunmamaktadir.
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13x355
PR 31l

0,5V, zg = 12L1IKN > 41,55kN

=242.22kN

Bu durumda kesme kuvvetinden dolay: plastik moment dayaniminin indirgenmesine
gerek bulunmamaktadir.
Basit bagli kirig birlesim bolgesinde gévdede makaslama kopmasi dayanimi

kontrolii: Bu duruma ait geometrik degerler Sekil 5.29°da sunulmustur.

al=?EImmI M1&(10.9-SLP)

]
IL, =A0min L 5 =200mm
@
iy =?Umm:[
LR

f—
ag =35mm

Sekil 5.29 : Makaslama kopmasi kontrol geometrisi

L, =a, =70mm < 5x16 = 80mm
k=0,5(tek bulon sirasi), doy = 16.3mm olduguna gére:
L, =(55-0,5%16,3)x51/35,5=67,3mm
L, =60+70+70=200mm < (60+70+70-2x16,3)x(51/35,5) = 240,49mm
L, =60+70+67,3=1973mm < 200mm

A, & =09x19,73=17,757cm’

17,757 x 35,5
eff Rd W
Her 5 katta bir kolon enkesiti degismektedir. HE 200-B kirisinin baglik genisligi
b=200mm’dir. HE 340-M igin d=243mm, HE 320-M i¢in d=225mm, HE 300-M igin
d=208mm, HE 280-M i¢in d=198mm’dir. HE 280-M kolonunun gévdesine kirigin

basligt tam olarak oturmamaktadir. Baglik egriliginin bulundugu kisima denk

\ =330,86kN >V, =83,1kN

gelmektedir. Bu sorunu agmak igin sadece HE 280-M kolonunun gdvdesine
baglantida kiris baslig1 kolon gévdesine dogru girerken her iki taraftan 0,5cm’lik bir
kisim kesilerek b=190mm’ye indirgenir.

Kolon kirig basit baglant1 detay1 Sekil 5.30’da sunulmustur:
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4

3
v

<

(s
Ln

W18 (109-5LF)

K

I,
<

& THE 200-B

5,60 [3a T

Y

d

L.100x100x10.......130

T koLow

44

Sekil 5.30 : Basit bagli kolon kiris detay1
Sekil 5.31 ve Sekil 5.32°de Sekil 5.30°da tanimlanan 3-3 enkesiti ve 4-4 enkesiti

gériinimleri sunulmustur:

] T HE 200-8
T koLon ﬁ

o N P =

r

|| ]

Sekil 5.31 : Basit bagli kolon kiris 3-3 enkesit detayi

L2
fleni
=, 69 1,35
130

——]
\ W16 (10.9-5LF)

L KOLON

Sekil 5.32 : Basit bagh kolon kiris 4-4 enkesit detayi
5.3.2 Rijit bagh kolon kiris birlesimi: Cerceveler siineklik diizeyi yiiksek

cerceve olarak caligmaktadirlar. Bu nedenle birlesim tasima giicli yontemine goére
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yapilacaktir. Kullanilan kirig profili HE 240-B’dir. Bilgisayar verilerinin incelenmesi
sonucunda en elverigsiz yiikleme kombinasyonu:
(Vmax =Vsg = 9,77t =97, 7kN (Kat13, B-22 Kirisi-HWYE yiik kombinasyonu)
(M) o =10,359tm =10359kNem = M
HE 240-B profilinin dayanim degerleri:
A, =1,04x24x1=2496cm’
24,96 x 35,5

\/Exl,l

V4<0,5Vpirg oldugundan plastik moment dayanimi degerinde indirgenme yapilmasi

=465,07kN

Vpl,Rd =

gerekmemektedir.
M, rg =1053x35,5/1,1 =33983kNem >10359kNem

5.3.2.1 Rijit bagh kiris eki: Profil tablolarinin incelenmesi sonucunda HE 240-B
profilinin basliklarinda kullanilabilecek olan maksimum bulon M27 ve

105mm<p,<150mm. G6évdede kullanilabilecek maksimum bulon ¢ap::

V5x1-0,2 = 2,036cm = M20
Ekte kullanilan bulonlar; baslikta M27(10.9-SLP), gévdede M20(10.9-SLP). Baslik
bulonlari ¢ift tesirli olarak diizenlenmistir. Basliklarin altina konulan levhanin
uzunlugu 90mm’dir ve (240-10-2*21)/2=94,5mm>90mm oldugundan uygundur.

Ekin enkesit gériintimii Sekil 5.33’te sunulmustur:

24D
MZ7 W27 =
(] [
nYe ==
iy
1n=a wl o
o - g m
-
JH 0O
BAd : = .
___i‘
I,] L1l a
7

Mz M2T 3 1 204450500

Sekil 5.33 : HE 240-B kiris ekinin enkesit goriiniimii
Baslik bulonlarinin kontrolii: M27 (10.9-SLP) i¢in d=27mm, d,=27,3mm. Baghk ek

levhalarina etkiyen kuvvetler:

81



2 2 3
Zlek: 2x2x24x13 N 4%x2x9%x73 N 2x1x16° /12 ~93133em®
16224 6227 682

I, =16224 + 6227 = 22451cm*
I, =682cm*
M; =33983x22451/23133 =32981kNcm

32981
24-17

Z=~D =1479kN

Baslik bulonlar ¢ift tesirlidirler. Bulon araliklar1 e; =50mm, e; =70mm, p; =140mm,

p1 =85mm olarak almmugtir. Tek bir bulonun ezilme ve makaslama dayamimlari:

70 ; 85 —0,25;1—0—0;1 =0,788
3x273 3%x273

o = min
[ 51
Fyrg =2,5x0,788x51x2,7x1,7/1,25 = 368,92kN

2x229,5
v-Rd 1,25

n=1479/367,2=4,02 = 4adet

=367,2kN

Sekil 5.34°te baslik ekinin boyutu ve bulonlarinin yerlesimi gosterilmistir.

1 20x450%240

/“ o]
{1@%%»:]@ %%’ i
e 60
0 | 85 [mﬂLm | 65 |70

450

140
240

50

Sekil 5.34 : HE 240-B kiriginin bashik ekinin boyutu ve bulonlarin yerlesiminin gériintimii

Govde bulonlarinda kontrol: Gévde bulonlarina etkiyen kuvvetler:

M, =33983x682/23133 =1002kNcm
V., =97,7kN

Sekil 5.35’te gbvde ekinin boyutu ve bulonlarinin yerlesimi gosterilmistir.
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Sekil 5.35 : HE 240-B kirisinin givde ekinin boyutu ve bulonlarin yerlesiminin gériiniimii

Sekil 5.35te gosterildigi gibi e=11cm, y=3cm, x=6¢cm olduguna gore tek bir gévde

bulonuna etkiyen kuvvet:

M, =1002 +97,7x11=2076,7kNcm

= 2O X3 jggem?
144 54

~2076,7

m

x3=31,47kN

_97.7 207676

N,
6 198

=79,21kN

N, =4/31,47% + 79,21 = 85,23kN

Govdede kullanilan bulonlar gift tesirlidir. Tek bir bulonun dayanima:

50 60

. <. 100
3%20,3°3%20,3

0,25;
51

o= min(

,1) =0,735

Fora =2,9%0,735x51x2x1/1,25 =149,94kN > N =85,23kN

C2x122,5

v.Rd

b

=196kN > N, =85,23kN

Baslik ek levhalarinda kontrol: enkesit simifi 1

Z =1479kN

_ Ox2
2x9x2+2x%x24

Z, =1479-2x316,9 = 845,2kN

x1479 =316,9kN

1

A, . =(9-2,73)x2 =12,54cm’

A, =2x9=18cm’
2x9x%x 35,5

IRd —
p 1,

N = 580,9kN
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N, g = 0,9x12,54x51/1,25 = 460,47kN
N s = N, gg = 460,47kN > Z, =316,9kN
A, e =(24-2%2,73)x 2 =37,08cm’

A, =2x24 = 48cm’

2x24x35,5
Npl,Rd = —11— = 1549kN

b

N, gy = 0,9x37,08x51/1,25 =1361,57kN
N, re = Ny rg =1361,57kN > Z, = 845,2kN

Govde ek levhalarinda kontrol: Enkesit sinifil
M, =33983x682/23133 =1002kNcm

V,=977kN=V,,
A, =(16-2x2,03)x1=1194cm’
A, =16x1=16cm’

Av,net _ 11994
A 16

v

V, ra = 16x1x355/(3 x1,]1) = 298,12kN > V,, = 97,7kN

=0,746 > 35,5
51

=0,696

oldugundan kesme kuveti alaninda indirgenme yapilmayacaktir.

Ay, =[(16/2) —1x2,03]x1=5,97cm’

3t.net

0,9%5,97x2 —0373 < 35,5x1,25

=0,791
2x16x1 51L,1x1.1

oldugundan ¢ekme boélgesinde enkesit zayiflamasi ele alinacaktir.

w, = 2X10X2 5,2 03x1x3)=11582em’
4

M ps = ES_,S?_xﬁ =3737.82kNem > M, =1002kNcm

5.3.2.2 Rijit kolon govdesi kiris birlesimi: Bu hesapta kirisin altina guse
konulmustur. Kiris ve guse kolon govdesine kose kaynak ve kiit kaynakla
baglanmistir. Kiris ve gusenin enkesiti ve kaynak detaylan Sekil 5.36°da

sunulmustur:
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Sekil 5.36 : Kiris ve gusenin kolona oturan kisminin ve kaynaklarin gésterimi

Sekil 5.36°da gosterilen 1,2,3,5 nolu kaynaklar kdse kaynak olarak, 4 ve 6 nolu
kaynaklarsa kismi niifuziyetli ¢ift HY kiit kaynak olarak konulmuslardir. Ayrica
Sekil 5.36’da  siyahla
bosluktur.Kaynaklarin statik hesapta kullanilan degerleri Tablo 5.2’de sunulmustur:

gosterilen 20mm’lik  kisim  kolona  birlesimde

Tablo 5.2 : Kiris kolon birlesimini saglayan kaynaklarin hesap degerleri ve geometrik 6zellikleri

Kaynak O'ya olan
Kalinigi(mm) Kaynak Boyu(mm) | uzaklik{mm) Kaynak Alani{cm2)
a1=12 11=240 6 28,8
a2=12 12=94 23 22,56
a3=7 13=164 120 22,96
a4=17 14=240 231.5 40,8
a5=7 15=160 350 224
a6=20 16=240 450 48

> F, =185,22cm’
Y F,, =4536cm’

O noktasina gore kaynaklarin tarafsiz ekseninin konumu:

yo 48x45+22,4x35+40,8%23,15+22.96x12 +22.56x 2,3 —28.8x 0,6
B 185,52

4198648

Ya =22,63cm
185,52

y, =46-22,63=2337cm
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ya veya mesafeleri Sekil5.36’da gosterilmislerdir. Belirlenen kaynak tarafsiz

ekseninin konumuna gore kaynak atalet momenti:
I = [48 x (45-22,63)> +(2x0,7x16° /12) +22,4 % (35-22,63)" + ]
. +40,8%(23,15-22,63)° +(2x0,7x16,4° /12) +22,96x (22,63 -12)* +...
22,56 % (22,63 -2,3)* +28,8x (22,56 + 0,6)°
I, =55817,76cm*
EC-8 uyarinca hesapta kullanilacak moment degeri kirisin My r¢ degerinin 1,2 kati

alinacaktir.

M., =1,2x33983 = 40779,6kNcm

V,, =97,7kN
= 8776 5308 daem?
23,37
o = 28770 _ 5466 54cm?
22,63
Cp = 40779.6 _ 17,074kN/cm” < f, ., = 26,17kN/cm?
2388,44 ’
_ 40779,6

Gy = =16,533kN/cm? < £, o, = 26,17kN/cm’
2466.54 ~

1, =97,7/4536 = 2,154kN/cm’ < f_ o, = 26,17kN/cm’

G = V17,0747 +2,154° =1721kN/cm? < f,, o, = 26,17kN/cm’

Rijit kirig kolon govdesi birlesimi Sekil 5.37°de sunulmustur:

L s .
IrHLﬂN +
0, B ML, B 70
1 T 1 1
. I [l = : ! I . .
.Illj; miy L}
® B |
oo o0 | 0be |
g S ——
/ 1 \&10s440:1180
go Lap psplseleLea Len)
D208
3 HE !

Sekil 5.37 : Rijit kiris kolon govdesi birlesimi detay:
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5.3.2.3 Rijit kolon bashg kiris birlesimi: Bu birlesimde kiris ve guse levhas
Sekil 5.36’da sunulan detayla aynmi olacak bigimde alin levhasina kaynaklarla
baglanmaktadir. Daha sonra alin levhasi kolon bagligina bulonlarla baglanmaktadir.
Kaynaklarin  kontrolii bélim 5.3.2.2°de yapilmis oldugundan burada sadece
bulonlarin kontrolii yapilacaktir.

Kolon profilleri her 5 katta degismektedir bu nedenle alin levhasimn kalinlig1 da
kolon bagliginin kalinhigina uygun olacak bi¢imde her 5 katta bir degismektedir. HE
280-M kolon baslifina baglanan alin levhast kalinligi 40mm, HE 300-M kolon
basligina baglanan alin levhasi kalinligi 45mm, HE 320-M ve HE 340-M kolon
basligina baglanan alin levhasi kalinligi 50mm olarak alinmistir.

Bulonlarin segiminde kolonda kullanilan en kigiik profil kesiti HE 280-M igin
baglikta kullanilabilecek olan maksimum bulon M27 oldugundan M27(10.9-SLP)
birlesimde kullanilmistir. Alin levhasi kolon basghigi birlesiminde kullanilan

bulonlarin geometrisi HE 280-M i¢in Sekil 5.38’de sunulmustur:

" 309 .
1 i
oD
oA 403004640 ihm 7
| ]
= N W7 i M7
C -~ ]
% ?“‘n '
VT
—|& @ | =
{10.855LF)
K
=) g IN_ A
w 13
L ﬂi
%J¢— W27 ;f W27 2
- W27 W27
(4!
— — 1 1
e @
74 W27 M27
4

Sekil 5.38 : Rijit kiris kolon birlesimi ve bulonlarin geometri detay:

En dis bulonlar arasi mesafe 64-6-6=52cm’dir. Etkiyen kuvvetler:

M,, =1,2x33983 = 40779,6kNcm
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V, =97,7kN
Tek bir bulona etkiyen kuvvetler:

_ 407796

" 52x2

N, =97,7/10 =9,77kN

=392,12kN

Tek bir bulonun dayaniminin kontrolii:

9,77 N 392,12
183,6 1,4x330,5

=0,90 <1

5.4 Kolon Ekleri :

Her 5 katta bir kolon profilinin degismesinden dolayi 4 adet kolon enkesitinin
degistigi bolgelerde ek yapilmigtir [6,7,8]. Ayrica kolonlar 5 kat boyunca ayni1 kesite
sahip olduklarindan dolay1 her 2,5 katta bir ayni kesitli kolonlara ek yapilmigtir. 70m
uzunlugu boyunca bir kolona 8 tane ek yapilmistir. Burada sadece bir tane enkesit
degisiminden dolay1 yapilan kolon eki hesabi yapilacaktir. Ek kat yiiksekliginin %4’
mesafede yapilmasi gerekmektedir. Ancak rijit kolon kiris birlesimlerinin alin
levhalari ile ¢akisma olmamasi igin kat yiiksekliginin 100cm altinda ek yapilmistir.
Burada incelenecek olan birlesim HE 340-M profilinden HE 320-M kolon profiline
gecis ekidir. Ekin yeri Kat 4’te kat kirislerinin {ist bagliginin kolona temas ettigi
noktanin 100cm altindadir. Verilen bu konum igin bilgisayar analiz sonuglarinin
incelenmesi sonucunda en elverissiz yiik kombinasyonu:

Ncsg = 3799,14kN (C13-HWXE)

Nesd = 3799,14kN (C18-HWX)
Hem HE 340-M hem de HE 320-M profillerinin basliklarinda kullanilabilecek
maksimum bulon M27°dir. HE 340-M ve HE 320-M igin t, = 21mm’dir. Govdede

kullanilabilecek maksimum bulon gapi:
d=45%x2,1-0,2=3,0dcm = M30

Baslikta kullanilan bulonlar M27(10.9-SLP), gévdede kullanilan bulonlar M27 (10.9-
SLP) olarak segilmistir. HE 320-M igin:
F, =4x30,9 =123,6cm’

F, =312-(2x123,6) = 64,8cm’

Profil basligina ve gévdesine etki eden kuvvetler:
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P, =3799,14x123,6/312 =1505kN
P, =3799,14x64,8/312 = 790kN

Baslik ek levhalarinin kalinliklar1 45mm, gévde ek levhalarimin kalinliklarn 1,75¢m

olarak alinmigtir.
F, . =4,5%30,9=139,05cm’ > F, =123,6cm’
F,q =175%2x20="70cm’ > F, = 64,8cm’

Baslik ek levhasinin gériiniimii Sekil 5.39°da, gévde ek levhasinin goriiniimii Sekil

5.40’ta sunulmustur:

A 45x800x309

50'.?5 l,?ﬁ |.75 I.?ﬁl,ﬂ){] |.?5 |.?5 |.?5 |.?5 |.50

Sekil 5.39 : Kolon baslik eki levhasi ve bulonlarin geometri detay:
Bagslik bulonlari tek tesir etkilidirler. Tek bir bulon dayanimi:

50 75 100

; -0,25;——;1 {=0,61
3x27,3 3x273 51

a= min(
Fyrg = 2,5%x0,61x51x2,7x4/1,25=671,97kN

F o, = 2205 _183,6kN
RT125

x]

183,6 x10 =1836kN > P, =1505kN
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Sekil 5.40 : Kolon g6vde eki levhasi ve bulonlarin geometri detayi

Govde bulonlar gift tesir etkilidirler. Tek bir bulon dayanimz:

65 . 80 100

; —-0,25;——;l |=0,72
3x27,3 3x273 51

o= min(

Fypa = 2,5% 0,72x 51x2,7x 2,1/1,25 = 416,4kN

229,5%2

= =367,2kN
v-Rd 1,25

4x367,2=1468,8kN > P, = 790kN

Baslik levhasinda kontrol:

N, gy = 222309%355 _ 4487 52k > P, =1505KN
- i1

N, re = 0,9% (139,05 -2x4,5% 2,73)x 51/1,25 = 4203,76kN > P, =1505kN

Govde levhasinda kontol:

2x1,75x20x%x 35,5
11

Npl,Rd =

=2259,09kN > P, = 790kN

N, ra =09%(140-4x2,73x1,75)x 51/1,25 = 4439,08kN > P, = 790kN

Ayrica profil baghklar arasinda her iki kisimda 0,9cm’lik bogluk 9mm kalinhiginda
besleme levhasi konularak kapatilmistir. Kolon ekinin genel gériiniimii Sekil 5.41,

g6vde ekinin enkesit gériiniimii Sekil 5.42°de sunulmustur:
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Sekil 5.41 : Kolon eki detayi
(oM 8LE)

= o

-t [ [l o

™~ iy |

G| o "

+ N\

377

Sekil 5.42 : Kolon govde eki enkesit gdriiniimii
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6. TEMEL HESABI

Temel olarak radye temel secilmistir [2,5]. Nedeni kolonlarin birbirine yakin olmasi
ve kolon etkilerinin biiyiik olmasindan dolay: tekil temelle binanin taginmasinin zor
olmasidir. Temel analizi sonucunda zeminde ¢ekme gerilmeleri meydana
gelmemektedir. Bu nedenle kazikli radye temel kullanilmasi gerekmemektedir.

Yerel zemin simifi Z1°dir. Bu nedenle zemin yatak katsayisi olarak k, =
30000kN/m’ olarak almmustir. Hesap SAFE programinda yapilmistir. Hesap TS-500

yOnetmeligine gbre yapiimigtir.

6.1 Yiik Kombinasyonlar:

Yik kombinasyonlar1 iki durum igin yapilmistir. Temel betonarme hesabinda
kullanilmak tizere diisey yiiklerde &lii ve canh yiiklerin etkisi incelenmigtir. Yatay
yiiklerde ise deprem ve riizgar yiiklerinin etkisi incelenmistir. Tablo 6.1°de temel
betonarme hesab: igin diisey yiik kombinasyonu verilmistir. Tablo 6.2°de temel
betonarme hesab1 igin depremden dolay1 olusan yatay yiik kombinasyonlarn
sunulmustur. Tablo 6.3’te ise temel betonarme hesabi igin riizgardan dolayt olusan

yatay yiik kombinasyonlari sunulmustur.

Tablo 6.1 : Temel betonarme hesabi igin diisey yiik kombinasyonu

Kombo DURUM KATSAYI Yk Tipi
oLy 1.4
CANLI 1,6
14G16Q | KAPLAMA 1,4 Dusey
DISCEPHE 1,4
BDUVAR 1,4

Tablo 6.2 : Temel betonarme hesabi igin deprem yatay yiik kombinasyonlar:

Kombo | DURUM | KATSAYI | Yok Tipi | Kombo | DURUM | KATSAYI| Yuk Tipi
OLU 1 OLU 0,9
CANLI 1 CANLI 0

GQEX KA%QMA 1 Yatay GQEX KAPQL;‘MA Oig Yatay
DISCEPHE 1 DISCEPHE 0,9
BDUVAR 1 BDUVAR 0.9
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Kombo DURUM | KATSAYI| Yuk Tipi | Kombo DURUM [ KATSAYI| Yok Tipi -
OoLU 1 oLy 0,9
CANLI 1 CANLI 0
GQEY KAPC'J‘¢ MA 1 Yatay GQEY KAF?)‘é MA 0%9 Yatay
DISCEPHE 1 DISCEPHE 0,9
BDUVAR 1 BDUVAR 0,9
OLU 1 oLy 0,9
CANLI 1 CANLI 0
Gaexe (KAPAMAL % | vatay | caexe FAEMAL D2 vatay
DISCEPHE 1 DISCEPHE 0,9
BDUVAR 1 BDUVAR 0,9
OLU 1 oLy 0,9
CANLI 1 CANLI 0
aeve HFAPLAMAL T 1 vaay | caeve HATAMAL 95 1 vaty
DISCEPHE 1 DISCEPHE 0,9
BDUVAR 1 BDUVAR 0,9
Tablo 6.3 : Temel betonarme hesabi igin riizgar yatay yiik kombinasyonlar
Kombo | DURUM |KATSAYI|Yuk Tipi] Kombo - | DURUM | KATSAYI YUk Tipi
OLU 1 OLU 0,9
CANLI 1,3 CANLI 0
KAPLAMA 1 KAPLAMA 0,9
13Q13WX WX 13 Yatay | 09G13WY WY 1.3 Yatay
DISCEPHE 1 DISCEPHE 0,9
BDUVAR 1 BDUVAR 0,9
OLU 1 OLU 0,9
CANLI 1,3 CANLI 0
13Q13WXE KAT\;QMA - 11, 3 Yatay | 09G13WX KATAI;QMA ?2 Yatay
DISCEPHE 1 DISCEPHE 0,9
BDUVAR BDUVAR 0,9
oLy OoLuU 0,9
CANLI 1,3 CANLI 0
13Q13wyY KAT/]\':MA 173 Yatay |09G13WXE KAF\,/I\;QMA 2% Yatay
DISCEPHE 1 DISCEPHE 0,9
BDUVAR 1 BDUVAR 0,9
OLU 1 OoLU 0,9
CANLI 1,3 CANLI 0
13Q13WYE KAI;I\;YAMA . 11, 3 Yatay |09G13WYE KAFQI\;/;‘MA _%93 Yatay
DISCEPHE 1 DISCEPHE 0,9
BDUVAR 1 BDUVAR 0,9

Zemin gerilmesinin kontrolii iginde iki tip yiikk kombinasyonu olusturulmustur.

Diisey yiiklerin etkileri Tablo 6.4’te sunulmustur. Yatay yiiklerin etkileri ise zemin

gerilmelerinin kontrolii i¢in deprem dolayi olusan yatay yiik kombinasyonlar: Tablo
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6.5’te, zemin gerilmelerinin kontrolii icin riizgardan dolayr olusan yatay yiik

kombinasyonlar1 Tablo 6.6’da sunulmustur.

Tablo 6.4 : Zemin gerilmesi kontrolil i¢in diisey yiik kombinasyonu

Kombo

DURUM

KATSAYI

Yik Tipi

ZEMGQ

OLU

CANLI

KAPLAMA

DISCEPHE

BDUVAR

-] | A =

Dusey

Tablo 6.5 : Zemin gerilmesi kontrolil i¢in deprem yatay yiik kombinasyonlar

Kombo DURUM | KATSAYI | YUk Tipi Kombo DURUM | KATSAY1 | YUk Tipi
oLy 1 OoLU 1
CANLI 1 CANLI 1
KAPLAMA 1 KAPLAMA 1
ZEMGQEX DISCEPHE 1 Yatay | ZEMGQEY DISCEPHE 1 Yatay
BDUVAR 1 BDUVAR 1
QX 1 QY 1
OLU 1 oLy 1
CANLI 1 CANLI 1
KAPLAMA 1 KAPLAMA 1
ZEMGQEXE DISCEPHE 1 Yatay |ZEMGQEYE DISCEPHE 1 Yatay
BDUVAR 1 BDUVAR 1
QX -1 QY -1
Tablo 6.6 : Zemin gerilmesi kontrolii igin riizgar yatay yiikk kombinasyonlar:
Kombo . DURUM | KATSAYI | Yiik Tipi Kombo DURUM | KATSAYI | Yk Tipi
OoLU 1 OLU 1
CANLI 1 CANLI 1
KAPLAMA 1 KAPLAMA 1
ZEMGQWX DISCEPHE 3 Yatay | ZEMGQWY DISCEPHE y Yatay
BDUVAR 1 BDUVAR 1
WX 1 WY 1
OoLU 1 OLU 1
CANLI 1 CANLI 1
KAPLAMA 1 KAPLAMA 1
ZEMGQWXE DISCEPHE 1 Yatay |ZEMGQWYE DISCEPHE " Yatay
BDUVAR 1 BDUVAR 1
WX -1 wy -1

6.2 Temel Yiiksekligi ve Radye Temel Donatilarinin Belirlenmesi:

Temel sistemi SAFE programinda ¢Oziilmistiir. Binanin statik sisteminin altina

radye modellenir. Modelleme betonarme plak elemanla yapilir ve bu plak gerekli

boyutlarda kiigiik sonlu eleman pargalarina boliiniir. Her diigiim noktasina koF kadar
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bir yay atanir, Burada k, zemin yatak katsayisim1 ve F, her diigiim noktasina diige
alani temsil etmektedir. Yay atanarak elastik zemin durumu olusturulmaktadir. 6zemn
=250kN/m? alinmustur.

Zimbalama tahkiki ve radye temel yiiksekliginin bulunmasi: En ¢ok zorlanan kolon
elemani C13’tiir(4-A aksinda). GQEXE yiik kombinasyonunda bulunan degerler
Nb.sd = 4910kN, Mg = 22kNm.

e, = —M—i = —22— =0,0048m = 0,5cm
T Ny 4910
e, =0

Kolon taban plaginin boyutu zimbalama g¢evresini belirginlestirir. Zimbalama

cevresi Sekil 6.1°de sunulmustur.

I T
| I
| |
§
4
w y 8 ]
{ S5em |
| 55+d 1

Sekil 6.1: Zimbalama gevresinin gériiniimi

u, =2x(55+d+85+d)=280+4d

Beton kalitesi BS-25 oldugundan f.q =1150kN/m’. Radye temel ortalama faydali

yiiksekligi:
d, =d(cm)
d, =d-1(cm)
g =974l 4 05em

ort

Kritik zimbalama kuvvetinden radye temel yiiksekligi hesaplanirken egilme etkisi
ihmal edilecek diizeydedir. Egilme ihmal edilmeyen diger kolon elemanlarinda

normal kuvvet degerinin diisiik olmasindan dolayi radye temel i¢in gerekli olan
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yiiksekligin bulunmasinda C13 kolonunun yeterli zorlara sahip oldugu ve burada y=1

alinarak emniyetli tarafta kalinacag: varsayilmistir.
V,, =1,00x115x (2,8 +4d) x (d +0,005) > 491t
d>0,741m
d'=5cm
Secilen radye temel yiiksekligi 80cm’dir.
d=80-5=75cm > 74,lcm
Radye temel kenarlari ise akslardan disarida 100cm olacak bigimde se¢ilmistir :

§2 + E =82,5cm < 100cm
2 2

Zemin emniyet gerilmesinin kontrolii:

G =k, xs
Yapilan hesap sonucunda bilgisayar verilerinin incelenmesi ile bulunan maksimum
ve minimum ¢6kme degerleri:

Smin = -0,0106m ( Nokta 351-ZEMGQEXE kombinasyonu)

Smin = -0,0106m ( Nokta 392-ZEMGQEX kombinasyonu)

Omin =3000%-0,0106= -31,8/m> — | Omn | = 31,.8/mM™>0yemn =30t/m’> (kabul
edilebilir)

Smax = -0,0015m ( Nokta 351-ZEMGQEX kombinasyonu)

Smax = -0,0015m ( Nokta 392-ZEMGQEXE kombinasyonu)

Omax =3000*-0,0015= -4,5t/m* <0
Hesaplar sonucunda zeminde ¢ekme gerilmesinin mevcut olmadigi gosterilmistir.
Radye temelin hem altina hem stiine ve her iki yonde donat1 koyulacagindan dolay:
temelin moment tasima kapasitesi sadece donatilarin cahistigi dikkate alinarak
yapilabilir. Okunan moment degerleri ¢ubuk elemanin bir noktaya ylikii bastigi
kabulii ile bulunur. Ancak gergekte gelik kolon tizerindeki tesirleri taban plaginin
¢evresinden itibaren yaydigindan dolay1 okunacak olan moment degerleri bu g¢evre
kenarlarindaki degerler olarak alinacaktir. Radye temel moment tasima
kapasitesi(minimum donati igin):

A

=A =0,002x100x 70 = 14cm? / m = 1400mm?’ / m

sminx sminy
Burada Agmin degerlerinin hesaplanmasinda b=1m=100cm genislik ve h=80-5-
5=70cm i¢in hesap yapildi. Kullanilan donati sinift BC3 igin fyq =365N/mm?>"dir.

Buradan Fymin hesaplanirsa Mgy degeri bulunur.
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F

ymin

Mg =5L1x0,35+51,1x 0,35 =35,77tm

=1400x 365 =511000N = 51,1t

Konulacak olan donati olarak(ek donati haricinde) x ve y yonlerinde alt kisimda
(?26/20 ve x ve y yonlerinde tist kisimda ©20/20 segilmistir. @20/20 igin A,
=15,7lcm2/m’dir. Buna gére $20/20 igin:

F, =1571x365 = 573415N = 57,3415t

Mg, =57,3415% 0,70 = 40,139tm
(26/20 igin A =26,55cm*/m’dir. Buna gore ©26/20 igin:
F, =2655x365 =969075N = 96,9075t

Mg =96,9075x 0,70 = 67,84tm
Hesap degerlerinde okunan moment degerlerinin bu moment degerleririi astig1
kisimlarda ek donati konulmustur. Tiim degerler x donatist ve y donatist kisimlarinda

sunulmuslardir.
6.3 Gerekli Ek Donatilarin Belirlenmesi:

Safe programinda etkiyen momentler ve donatilarin karsilayabilecekleri momentler
seritlerde bulunan noktalarda tek tek incelendi. Etkiyen momentler ve mevcut
momentler i¢in sirasiyla denklem 6.1 ve 6.2 kullanilarak gerekli donat1 alant ve
mevcut donat1 alanlar1 saptandi:
_bx d?

M
denklem 6.1’de b olarak 100cm ve d olarak 80-5=75c¢cm degerleri kullanildi.

K

(6.1)

Betonarme abaklar kullanilarak BC-3 ve BS-25 igin ks degerleri okundu. ke degeri
denklem 6.2°de kullamlarak Ay, degerleri bulundu. Mevcut donatilarda da ayni islem
tekrarlanarak mevcut donati alanlar1 saptandi.

A, =k, xM/d , (6.2)

gerekli donati alaninin mevcut donati alanindan fazla oldugu yerlerde el donatilar
konuldu. X yonii iist ylizey radye ek donat1 bolgeleri Sekil6.2’de, X yonii alt ylizey
radye ek donati bolgeleri Sekil6.3’de, Y yonii {ist yiizey radye ek donati bolgeleri
Sekil6.4’de, y yonii alt yiizey radye ek donat1 bélgeleri Sekil6.5’de sunulmugtur.
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7. MUKAVEMET HESAPLARI

Tali kirislerin, kolonlarin, basit bagh kirislerin, rijit bagl kirislerin ve ¢aprazlarin

mukavemet dayanimlar bu kisimda incelenmigtir [1,6,7].

7.1 Tali Kirislerin Mukavemet Hesabi:

7.1.1 Kompozit Kiris Hesabi: Projede kompozit kiris olarak segilen kesitler
tarafsiz eksenin beton bagliktan ge¢mesi durumu icin incelenmis, saglamamasi
lizerine tarafsiz eksenin ¢elik basliktan gecmesi durumu ele alinmistir. Burada
inceleme tiim tahkiklerde tagima giicti yéntemine gore yapilmistir ve “Eurocode 3-
Celik Yapilarin Tasarim1” yonetmeligine gére hesaplanmistir.

Tarafsiz eksenin beton basliktan gegmesi — Beton basing bélgesinde: Bununla ilgili

goriintim Sekil 7.1’de sunulmustur.

Sekil 7.1 : Tarafsiz eksenin beton bagliktan gegmesi halinde My, plastik momentinin hesabi

Kompozit kiris hesabinda alinan yiikler asagida degerleri ile beraber belirtilmistir.

Kaplama+Asma tavan yiiki 0,1 50t/m>
Bo6lme duvar yiikii 0,150‘[/m2
Betonarme déseme ylikii(BS-25) 0,300t/m’
Hareketli yiik 0,200t/m*
Trapezoidal sac levha yiikii 0,015¢/m”
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Kiris viikii 0,030t/m>

Toplam birim alana etkiyen yiik(p) 0,845t/m”

Calisan efektif tabla genisli§i olan besr igin Tirkiye’de kompozit(karma)yapi
elemanlarina iligkin bir yonetmelik bulunmadigindan b degeri icin 1 kiris agiklig1
olmak {izere 1/5 degerinin kullanilmasi glivenli bir yaklasim olacaktir. Sekil 7.2

kompozit kiris hesabinda kullanilan en elverigsiz durumu géstermektedir.

Sekil 7.2: Kompozit kiris hesabinda kullanilan en elverissiz durum

bmeveut ile tanimlanan mevcut dizayn i¢in bulunan karma kiris araliklaridir.

bmeveur = 1,20metre = begr = bmin = 1/5 = 1,02metre

b=1/5=1,02metre

Yiik alant = byeyeur = 1,20metre
Buna gére kompozit kirise etkiyen birim boy yiiklemesi G ve Q igin:

2c = bmeveur - g = 1,20. 0,645 = 0,774t/m

d¢ = bmeveut - ¢ = 1,20. 0,200 = 0,240t/m
Dizayn sirasinda gelik kiris profili olarak HE140-B se¢ilmis ve kullanilmistir. Bu
profilin enkesit alan1 A,= 43cm? veya 4300mm?*dir. St-52 smifi celik kullanilmisti ve
St-52 i¢in akma s oF = 3600kg/cm? yada 360N/mm”dir. Ancak Eurocode 3
yonetmeliginde bu deger tasima gilicli yontemi i¢in 1,1 katsayisina boliinerek

kullamlir. Sonug olarak hesaba giren akma gerilmesi degeri o = 3273kg/cm®.

P =(1,35x0,774) + (1,5x 0,240) = 14,05kN /m

Mmax = @;_5,1_0’_ =45,7kNm
Kesitin big¢iminden dolayr yukarda tanimlanan simgelerin aldigi degerler altta
verilmigtir.

d=12cm

e =4cm

d-e = 8cm
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Beton olarak BS 25 kullamlmistir. BS 25 igin f,q =17N/mm?*dir.
Br=0,85.17 = 14,45N/mm’
3273x42

T Joaxiaas | o2em

xpl 9,32 e 4

—=T-=0,78>1- == 1-— = 0,667
d 12 d 12

kosulunun saglanmadigi goriiliiyor. Dolayisiyla tarafsiz eksen bu durumda beton
basliktan gegmemekte. Bu kosulun saglanmamasi tizerine ikinci durum olan tarafsiz
eksenin gelik basliktan gegmesi durumu incelenecektir.

Tarafsiz eksenin ¢elik kiris basligindan gegmesi — Beton basing bolgesinde: Altta
Sekil 7.3’de bu durumda meydana gelen yiikleme durumu gosterilmektedir. Burada

tarafsiz eksen ¢elik bagliktan gegmektedir.

E
L ] D-b

- e

‘= —fF=——p+— Da

4 | —» Za=Hpla

L L

a
F 2D-F

Sekil 7.3 : Tarafiz eksenin gelik kiris baslifindan gegmesi halinde M, plastik momentinin hesabi

D, =102x8x144,5=117912kg =1179,IkN
Z, degeri A, . or oldugundan
Z, =3273x43 =14073%g = 1408kN

IV 140,8-(8x102x0,1445) 12249
o 2x14x3273 e

12 12,249 <13,2

saglandigy goriiliir. Gergektende tarafsiz eksen gelik kiris baglig1 i¢inde kalmakta.

D, =2x14x3273x (12,249 -12) = 22819kg = 228,19kN

kullanilan HE140-B profili ¢ift simetriye sahip oldugundan dolay1 plastiklesme

momentinin degeri:
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=262,9kNm

M, = {43 3.273x (0,14+ 0,12 + 0,04]}

_22’819x(o,1225+0,o4)

Bu deger kompozit kirise etkiyen Mmax = 45,7kNm degerinden daha bliyiik oldugu
icin segilen kesit yeterlidir.
Kayma kamalarinin hesabi: Sekil 7.4°te bulon kamalar ve geometrik ozellikleri

verilmistir.

2
|__'| -3

hs

t 3

Sekil 7.4 : Bulon kamalar ve boyutlan
BS25 E, degeri 302500kg/cm?® dir. o hesabinda ara degerler lineer interpolasyon
yapilarak hesaplandi. Sekil 7.4’te kamalarin kiris boyunca gorliniimii verilmistir.
Projede kullanilan btiytiklikler ise:

e =4cm

d=12cm

d; =19,05mm = 1,905cm

Or = 3500kg/cm?

h=8cm

Br = 300kg/cm*

h/d, 2 4,2. =c=1.0cm

Sekil 7.5’te kamalarin kiris boyunca(boyuna) goriiniimii sunulmustur:
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L

b 1

Sekil 7.5 : Kamalarn kiris boyunca(boyuna) goriintim{i

Beton kalitesine bagli olarak kamalarin kayma kuvveti tasima kapasiteleri bulunur.
Buna gore déseme betonu kalitesi B300(BS25) ve kama ¢ap1 d; = 19,05mm ve h/d,
24.2 oranlar1 i¢in bu deger ilgili tablolarda 7860kg ile 9900kg arasinda okundu.
Yaklasik olarak 8880kg degeri hesapta kullanildi. Bg degeri ise 300kg/cm? olarak
alind1.

max D, = 1x 0,25x1,905% x +/302500 x 300 = 8642,77kg

max D, < 0,55x1,905" x 3500 = 6985kg
bulunur. Bunlardan degerce kiigiik olan 6985kg kullanildi. Altta Sekil 7.6’da

kamalarin kiris enkesitinde goriiniimii sunulmustur:

Sekil 7.6 : Kamalarin kiris enkesitinde (enine) goriiniimit

D, =0,300x102 x 8 = 244,8t

244.8
n, =
6,985

= 35,05 = 36adet kama

gern = 35,05x i5_7§ = 6,09 = 7adet kama

b
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bu hesaplar sonucunda kullanilacak kama sayisi olarak 36 adet bulundu. Bu
kamalarin gereken kosullar1 saglayip saglamadiklar incelenirse: Yukarida verilen
kama kosullarindan h yiiksekligi 8cm alindigindan dolayr h>50mm kosulu
saglanmaktadir. d/t<4 kosuluda 1,905/1,2=1,587 <4 oldugundan saglanir.
Kamalarin tek sira olarak mi yoksa ¢ift sira olarak m1 konulacadi arastirmasina
gecilir. Kamalarin ¢ift sira olarak konulmasi igin gereken minimum gelik kiris baslik
genisligi:

2x50+4d, =100+4x1,905 =17,62cm
ancak kompozit kiris dizayninda kullanilan HE140-B kiriginin iist baghik genisligi
14cm’dir. Bu nedenle kamalar tek sira halinde yerlestirileceklerdir. Kirislerin boyu
510cm oldugundan ve kamalarin diizgiin araliklarla konulmast durumunda 37 adet
aralik olusacagindan dolay1 kamalarin boyuna araliklari(b) degeri:

b =510/37 =13,78cm
olarak hesaplanir. Bulunana bu degerin boyuna kama araliklar sinirlandirmalarina
uyup uymadiginin arastirilmasi gerekir. Buna gére bulunan degerler

5d, =9,525¢cm < b =13,78cm < 60cm
kurallarina uygun ¢ikmaktadir. Kamalar bu en uzun kompozit Kkiriste enine
dogrultuda tek sira olarak ve boyuna dogrultuda 13,78cm diizgiin araliklarla toplam
olarak 36 adet konulacaktir. En elverissiz kompozit kiris incelendiginden diger
kompozit kirislerde kama sayis1 kiris boyuyla dogru orantili olarak azalacaktir.

Kompozit kiriste sehim kontrolii:

5 8,45x510*
Smw( = X =
384 2.1x10°x1509

2,35cm > ﬂ =2,05cm
250

4
> 200x310 0,485cm < % =1,70cm

2

> 7384 2,1x10° <1509
Kontrolde 8.« sehimi limit durumdan fazla ¢ikmaktadir. Burada kesitin biiylitiilmesi
yerine ters sehim verilmesine karar verilmistir. Ters sehim degeri 8o =1cm alinmustir.
Bu durumda :
2,35+0,485-1,0 =1,835cm < 510/250 = 2,05cm
sehim sinir durum igerisinde kalmaktadir.
HE 140-B kirisinin enkesit simifinin saptanmasi:

d/t, =92/7=1314<72x0,81=5832
c/t; =75/12=6,25<10x0,81=8,1
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Tiim enkesit sinif 1’e aittir.
Kesme kontrolii:
V, =14,05x5,1/2 =3583kN
A, =1,04x14x0,7=10,192cm’

v _10192x355
PhRd 11xA/3

0,5Vpird =94,95kN>V¢4 =35,83kN oldugundan dolay: kiris boyunca higbir enkesitte

=189,90kN

momentin indirgenmesine gerek bulunmamaktadir. Moment dayanimi incelenirse:

M., = 4570kNcm

245,4x 35,5

M, g = = 7919,79kNcm > M, = 4570kNcm

7.1.2 Kompozit petek Kkiris hesabi: Sistemin dizaym kompozit kiris ¢oziimiine
gore yapilmustir. Ancak bu kisimda da alternatif bir yontem olan kompozit petek kirig
¢Oziimii incelenecektir. Yalmz burada kullanilan g¢elik St-37°dir. Sonuglar sadece
kargilastirma agisindan incelenecek sistemin dizayninda kullanilmayacaktir.

Sekil 7.7°de tipik bir ara levhasiz petek kirigin {izerinde mesafeler gostertilmistir.

Hi

Sekil 7.7 : Petek kiris tizerinde kullanilan biiyiikliiklerin gosterilmesi

Kompozit kiris olmadan 6nce kesit yeterliligine bakilirsa etkiyen yiikler asag:

kisimda belirtilmislerdir:

Kaplama+Asma tavan yiikii 0,150t/ m>
Bo6lme duvar yiiki 0,150t/m’
Betonarme doseme yiikii(BS-25) 0,300t/m?
Hareketli yiik 0,200t/m?
Trapezoidal sac levha yiikii 0,015t/m?
Kiris agirlipi(gizgisel) G=0.030t/m
Toplam birim alana etkiyen ylik(p) 0,815t/m’
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Birim boya etkiyen hareketli yiik:
Q=0,200. 1,20 = 0,240t/m
Birim boya etkiyen sabit yiik ise:
G=0,615. 1,20+0,030 = 0,768t/m
Buldugumuz bu degerleri artirmamiz durumunda:
P =(1,35%0,768) + (1,5% 0,240) = 1,397t/m
Etkiyen momenti hesaplarsak:

M= 2051 978" S _ 4.54tm = 454tem
Kesme kuvveti degeri :

T 1,397 % 5,1

max

= 3,56t

Segilen kesit HE100-B’dir. Sekil 7.8 ve Sekil 7.9°da bu kesitin geometrik 6zellikleri

gosterilmistir:

L

ll:lmml |
L
|

Srum

wnano T

[ ]

L 100mm 1

Sekil 7.8 : HE100-B profilinin geometrik 6zellikleri

80mm

1

[ ]

S0mm
b

\ 100mm

Sekil 7.9: HE100-B profilinin kesim uygulandiktan sonra petek kirig halinin geometrik 6zellikleri
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Kesit olarak HE100-B profili segilmistir. Burada v degerini 0,30h alirsak v degeri
30mm bulunur. Hldegeri ise 140mm bulunur. Kesim sonrasinda petek kirig formunu
aldiktan sonra profilin baghik alan :

Fp = 10,0. 1,0 + 0,6. 2,0 =11,2cm’
bulunur. Petek kirisin toplam baslik enkesit alanini tanimlayan Y F ise Fy, degerinin
iki ile carpilmasi ile hesaplanir:

SF=2.F,=2.11,2 =22 4cm®
daha sonra kompozit olarak hesaplanacak olan petek kirisin enkesitine gelen yiiklerin
tamimlanmasi1 gerekir. Sekil 7.10°da kompozit petek kiris enkesitine gelen yiikler

sunulmustur:

UF A ANy =07

L e

Sekil 7.10 : Kompozit petek kiris enkesitine gelen yiiklerin gosterimi
Br =Bun =0.85xf, =17x0,85=14,45N/mm’
o, =2400/1,1 =21818,2N/cm’
Z=224x2182,82 = 48895,17kg = 489,0kN
D =14,45x1020x x ; = 488952N
X, =33,17mm =3.32cm < (d —¢) = 7cm

Yukandaki hesapta gosterildigi gibi tarafsiz eksen beton baslik igerisinde
kalmaktadir. Bu agamada plastiklesme momenti hesabina gegilir. Kesme kuvvetinin
etkisi de bu incelemede hesaba katilacaktir,

St

J3

Q, =sxh;x—==058xsxh xc; =0,58x6x126,78x218,2 = 96269N

Q, =9.63t
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g =2 = 0369

pl

bulunan degerler kullanilarak indirgenmis akma gerilmesinin hesaplanmast:
Oy = 218,2x4/1-0,369" =202,80N/mm’

govdede akma kosulu incelemesi:

=2 3560 _ 158,93kg/cm’
XF 224

oy +3x T = 20282 +3x159 = 4188627 < 5, = 21827 = 4760330
7 =202,8x 2240 = 454272N
Z =454272N =D =14,45x1020x x,,

X, =3,08cm < (d~¢)=7cm

bulunan degerler kullanilarak plastik moment hesaplanir.
M, = Z(veyaD) x [g +(12- 3,08)] = 723,20tcm = 7,23tm

Muw 822 _ 563 <1
M, 723

pl
sonug olarak sectigimiz St-37 cinsi g¢elikten HE100-B profilli kiristen olusturulan
kompozit petek kiris tarafsiz eksen beton basliktan gegecek bigimde ve plastiklesme
momentine ulagmadan etkiyen maksimum egilme momentini karsilayacak bigimde
hesaplanmustir.

Kompozit petek kirisi, kompozit kirigle karsilastirirsak kompozit petek Kkirisin
yiiksekliginin daha fazla olmasindan dolayr plastiklesme momenti daha biiyiik
degerde ¢ikiyor ve kompozit kirise gére daha kiigiik profil se¢ilmesi olanag: ortaya
cikiyor. Dizayn kompozit kirise gére yapilmistir. Kompozit petek kiris ¢oziimlemesi
sadece kompozit kirisle karsilastirma meydana getirmesi agisindan burada

hesaplanmaistir.
7.2 Kolona Basit Bagh Kat Kirislerinde Mukavemet Hesabu:

Mukavemet dayanimlarinin incelenmesinde bilgisayar verilerinin incelenmesi

sonucunda en elverigsiz durumlar:
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B-45 Kirisi (Kat 18- H2)
B-70 Kirisi (Kat 18- H2)
Sekil 7.11°de B-70 kirisinin kesme kuvveti diyagrami, Sekil 7.12°de B-71 kirisinin

moment diyagrami sunulmustur:

B-4 Aks B-6 Aks
£3,1kH
30,5kN
+

a £

b7

‘ | 25,5kH

79,6kN
C-14 C-22

Sekil 7.11 : B-70 kirisinin H2 kombinasyonu i¢in kesme kuvveti diyagrami

B-4 &ks B-& aks
-t Fog
+
c-14 9800kHem c-22

Sekil 7.12 : B-70 kirisinin H2 kombinasyonu igin egilme momenti diyagram:
Kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlarinda en elverigsiz degerler:

Mmax =9800kNcm

Vmax = 83,1kN
Basit bagh kirislerin enkesiti HE 200-B’dir. Enkesit &6zellikleri Bolim 4°te
sunulmustur. Basit bagl kiriglerin tamaminda moment (+) degerdedir. Kirisin st
baslig1 basing, alt bashig: ise ¢ekme kuvveti alir. Kiris iist basligi boyunun Y'linde
tali kirigler tarafindan tutulu oldugundan ve {izerinde betonarme déseme nedeniyle
basing bagliginda burkulma tahkiki yapilmasina gerek bulunmamaktadir. B-70

kirisinin plan goriintimii Sekil 7.13’te sunulmustur.
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1_
1 e 1

Sekil 7.13 : B-70 kirisinin plan goriintisii

=

HE 200-B kirisinin enkesit sinifinin tayini:
Baghk kismi: 100/15 = 6,67< 10*0,81=8,1
Govde kismi: 13,4/0,9 = 14,9< 72* 81 = 58,32

Tiim enkesit sinifi 1°dir.

Kesme dayaniminin kontrolii:

V,, =83,IkN
A, =104x20x0,9=1872cm’

18,72x35,5
pl.Rd Llx \/3-

0,5Vpirg =174,4kN>V¢q =83,1kN oldugundan dolay1 kiris boyunca hicbir enkesitte
momentin indirgenmesine gerek bulunmamaktadir. Moment dayanimi incelenirse:

M, =9880kNcm

=348 ,8kN

Mirs = $42:5%355 _ 50735kNem > M,, =9880kNcm
' 1

Sehim kontrolii: Burada kullanilabilirlik durumu incelenecegi i¢in artirilmamis
yiiklerle hesap yapilacaktir. Kompozit kiris kisminda hesaplanan gizgisel yiikler
burada kullanilacaktir.

g.=7,74kN/m

q; =2,4kN/m

P;=10,14kN/m
B-70 kirigine yiik getiren tali kirislerin boyu (5,10+4,70)/2 = 4,90m’dir. Burada tali
kirislerin mesnet tepkileri B-70 kirisine ¢izgisel yiik olarak eklenecektir. HE 200-B
kirisine etkiyen ¢izgisel ylikler:

10,14x3x 4,90
Py 4125

=36,14kN/m
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~ 2,4%x3x4,90

—8,55kN/m
& 4125

Sehim degerleri hesaplanirsa:

4

o 5 y 3,614><6412,5 =1’139(:m<412,5___1’656m
384 21x10°x5696 0
5 8,55x412,5* 4125

, = X c =0,27cm < ——=1,375cm
384 2,1x10° x5696 300

7.3 Kolona Rijit Bagh Kat Kirislerinde Mukavemet Hesabi:

Mukavemet dayanimlarimin incelenmesinde bilgisayar verilerinin incelenmesi
sonucunda en elverigsiz durumlar:
B-22 Kirisi (Kat 13- HWYE)
B-92 Kirisi (Kat 13- HWY)
Sekil 7.14°de B-22 kirisinin kesme kuvveti diyagrami, Sekil 7.15’de B-22 kirisinin

moment diyagrami sunulmustur:

D-1 4ka D-3 Aks:
B-22
66,3kH
38,9%N
o [+
— 5
50,3kN
97,7kH
C-3 C-11
L=5150mm

Sekil 7.14 : B-22 kiriginin HWYE kombinasyonu igin kesme kuvveti diyagrami

L[] Aks1 D-3 Aks1
B-22
10360kNem
2780kHem
- v
+
4780kNem
c3 c11
L=5150mm

Sekil 7.15 : B-22 kirisinin HWYE kombinasyonu igin egilme momenti diyagrami
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Kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlarinda en elverigsiz degerler:
Mpax =10360kNcm
Vmax = 97,7kN
HE 240-B kirisinin enkesit sinifinin tayini:
Baslik kismi: 120/17 = 7,05< 10*0,81=8,1
Go6vde kismi: 164/10 = 16,4< 72*,81 = 58,32
Tiim enkesit sinifi 1°dir.
Kesme dayaniminin kontrolii:

V,, =97,7kN
A, =1,04x24x1,0 = 24,96cm’
24,96% 35,5

l,lx\/g

0,5Vpird =232,5kN>V¢4 =97,7kN oldugundan dolay: kiris boyunca hicbir enkesitte

=465kN

VpLRd =

momentin indirgenmesine gerek bulunmamaktadir. Moment dayanimi incelenirse:

M, =10360kNcm

M, = 2232322 _33983kNem > M, =10360kNem
: L1

k

164/10=16,4 < 69x 0,81 =55,89

gbévdede kayma burusmasi kontrolii yapilmasina gerek bulunmamaktadir.

Yanal burulmali burkulma kontrolii: B-22 kirisi arada 3 noktada tali kirigler
tarafindan ve 1 mnoktada HE 200-B kirisi tarafindan yanal dogrultuda
tutulmaktadir.Kirisin toplam boyu 5,15 m olup tutulu noktalar arasindaki mesafe
1,13 metre ile 0,69 metre arasindadir. k = ky = 0,5 ve Lyt =1,13metre alinmasi
durumunda 11 =1,13*0,5 = 0,565metre olmaktadir. ¥ dederinin saptanmasi igin
sadece cksi moment bolgesi incelenecektir. Pozitif moment bélgesinde basing
bagliginin iizerinde betonarme deseme bulundugundan yanal dogrultuda tutuludur.
Biiyiik moment 10360kNcm ve kiigiik moment 1,13metre mesafesinde okunan deger
890kNcm’dir. Buna gore:

y=N__0086-sC, =208
10360

M

_ 2,08x 7’ x21000x3923 le x 486900 + 0,039 x 56,5° x102,69
¢ 56,5° 3923

M., =7180971kNcm
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\/nz x 21000x1053
= =551
7180971
A =X 21000 _ ¢ 4
355

A =5,51/76,4=0,072 < 0,4
oldugundan yanal burulmali burkulma kontroliiniin yapilmasina gerek
bulunmamaktadir.

Ancak maksimum kesit etkileri almayan buna karsin ara noktalarda yanal
dogrultularda tutulmamig rijit bagh kirisler bulunmaktadir. Bunlarin iginde en
elverigsiz durumda bulunanda yanal burulmali burkulma kontrolii yapilacaktir.

Yanal burulmali burkulma kontrolii igin en elverigsiz durumda bulunan rijit bagh
kiris elemaninda yanal burulmali burkulma kontroli: Bu inceleme ig¢in yanal
dogrultuda tutulu olmayan noktalar aras1 mesafesi en fazla olan ve en fazla negatif
momente maruz kirig incelenecektir. Mukavemet dayanimlarinin  incelenmesinde
bilgisayar verilerinin incelenmesi sonucunda en elverigsiz durum:

B-5 Kirigi (Kat 13- HIWXE)  Mpyax = 7130kNcm
Sekil 7.16’da B-5 kirisinin HIWXE yiikleme kombinasyonunda meydana gelen

egilme momenti diyagrami sunulmustur:

E-1 Aks1 G-1 Aks:
B-S
7130kNcm
g e |
+
5820kNem
L=4700mm
-4 i2-5

Sekil 7.16 : B-5 kiriginin H1 WXE kombinasyonu igin egilme momenti diyagrami
Yanal burulmali burkulma Kkontrolii: B-5  kirisi yanal dogrultuda
tutulmamaktadir Kirigin toplam boyu 4,7 m’dir. k = k,, = 0,5 ve L.t =4,70metre
alinmas durumunda 1, 1 =0,5*4,7 = 2,35 metre olmaktadur.

w=30_ o816, =324
7130

M = 3,14x * x 21000 % 3923 5 \/12 x 486900 + 0,039 x 235* x 102,69

“ 235° 3923
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M, =621098kNcm

e = \F x21000x1053 _ o -

621098
A =x | 2000764
35,5

A =18,75/76,4 =0,245 < 0,4
oldugundan yanal burulmali burkulma kontroliiniin yapilmasina gerek

bulunmamaktadir.
7.4 Kolonlarin Mukavemet Hesabi:

Bilgisayar analizlerinin incelenmesi sonucunda en elverigsiz yiikleme durumu
C13(4-A aks kesisiminde, zemin katta) kolonunda meydana gelmektedir. Burada
kolon enkesiti HE 340-M’dir.

max N = 5847 9kN
Enkesit siifinin saptanmasi:

N =5847,9kN

315,8x35,5
Npl,Rd F ———11—— = 10198,2kN

s

5847.9/10198,2 = 0,573
Baslik enkesit sinifi: 30,9/8= 3,86<10*,81=8,1— Enkesit sinif1 1

Govde enkesit sinift : Govde egilme ve basinca maruz
1

0=——

2x243x21

456 % 0,81 ~1293> 243 —1157 > 396x 0,81 _
(13x2,274) -1 2,1 (13x2,274) -1

x(0,573x316+243x2,1)=2,274> 0.5

11,23

Govde enkesit siifi 2’ye aittir.
Cergeve diizleminde burkulma boylarinin saptanmasi: $ekil 7.17°de kuvvetli eksenin
burkulma boyu (sy,) diizlemi, Sekil 7.18’de zayif eksenin burkulma boyu (sk)

diizlemi sunulmustur.
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4 4 aksi 4-B akst

-=7- —_— e — —_ -
5 F Zemitt
— ~ Temel

C-13 C-14

Sekil 7.17 : C-13 kolonunun kuvvetli eksen burkulma boyu(s,y) diizlemi

44 Aksr
— A
J 21 c 2 J
ﬁ HE 240-B HE 2405 fKa“
2
J 11 B Z AP
f HE 240-E HE 240.B |>Z°‘“m
1
__A Temel
c13

Sekil 7.18 : C-13 kolonunun zayif eksen burkulma boyu(s,) diizlemi
Kuvvetli eksen burkulma boyu sy, =1=350cm ve § = 1.
Zayif eksen burkulma boyunun hesaplanmasi: 11,12,21.22 ile gosterilen kirisler HE
240-B profilindendir ve boylart Lyyig =412,5cm, I, = 11260cm* . Bu degerlerden
etkili kiris rijitlik katsayilar1 hesaplanmistir:

K, =K, =K, =K,, = 1411260 =27,297=273

*

1,2 ile gosterilen kolonlar HE 340-M profilindendirler. Boylari Ligion =350cm ve I, =
19710cm®. Bu degerlerden kolon rijitlik katsayilari hesaplanmuigtir:

K, =K, =279 _ 56314
27350

AB kolonunda dagitma katsayilar:
Na = 0(ankastre)

56314456314
N2 = 56314x 2) 1 (273 2)

*
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BC kolonunda dagitma katsayilar:

= 56,314 +56314
B (56314x2)+(27,3x2)

2

_56314+56314
Ne (56,314x2) +(27,3x2)

2

AB kolonunun burkulma boyu (yanal dogrultuda 6teleme yapiyor):

1 [1-(02x1x0,673)—(0,12x0,673x0) |~ _ [0,8654 37
L 1-(0,8%0,673)+0 0,4616 :

BC kolonunun burkulma boyu (yanal dogruituda 6teleme yapiyor):

1_[1-02x2%0673) - (012x0,673) [ _ [0675 _ o 5
L | 1-(0,8x0,673x2)+(0,6x0,673%) 0195 ‘

Egilmeli burkulma kontrolii:

AB kolonunda etkiyen kuvvetler(tHWXE ylik kombinasyonunda):
Ngq =5847,9kN
M, s¢ = 2141kNem
M_sq4 = 0,0229kNcm
Ay1 ve Ay degerleri:
Sy =350x1=350cm
S, =350x1,37 =479,5cm
A, =350/15,55=22,51
A, =479,5/7,90 = 60,696

21000
35,5

A, =mx =76,41

A, =22,51/76,41 = 0,295
A, =60,696/76,41=0,794

Profil geometrisi:

h _377 1,22 > 1,20
309

b
t, =40mm < 40mm
oldugundan y-y eksenine dik burkulmada a egrisi, z-z eksenine dik burkulmada b
egrisi kullanilacaktir. |

by = 0,295 > (a) —> 1, = 0,9786
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L, =0,794 - (b) >y, =0,7280
Xmin = Xz = 0’7280
Hesapta kolaylik saglamak amaciyla k, = k, =1,5 alinmigtir. Egilmeli burkulma

kontrolii:

58479 1,5x 2141 1,5x0,0229
+ +

=0,809<1
0,7280x316x35,5/1,1 4718x35,5/1,1 1953x35,5/1,1

Egilmeli burkulma kontrolii:
BC kolonunda etkiyen kuvvetlerf(HWXE yiik kombinasyonunda):
Nia =5329,9kN
My sda = 2399kNcem
M, sq = 0,787kNem
Ay1 ve A1 degerleri:

8, =350x1=350cm

Sy, =350x1,86 = 651cm
A, =350/15,55=2251
A, =651/7,90 = 82,405

21000
35,5

A =Tx =76,41

Ay =22,51/76,41= 0,295
A, =82,405/76,41=1,078

Profil geometrisi:

h = 377 =1,22 > 1,20
b 309

t, = 40mm < 40mm
oldugundan y-y eksenine dik burkulmada a egrisi, z-z eksenine dik burkulmada b
egrisi kullanilacaktir.

Ay =0,295 > (a) >y, =09786

A, =0,794 > (b) -y, =0,5488

Lmin = X, = 0,488
Hesapta kolaylik saglamak amaciyla k,y = k, =1,5 alinmigtir. Egilmeli burkulma

kontrolii:

120



5329,9 N 1,5x2399 N 1,5%x 0,787
0,5488x316x35,5/1,1 4718x355/1,1 1953x35,5/1,1

=0,976<1

Egilmeli burulmali burkulma kontrolii:
AB kolonunda (HWXE yiik kombinasyonunda): Lyt =350cm, k = ky =0,75 (uglan
eksenlerine dik dogrultuda Steleme yapan gubuklar), y = -1, Cy = 3 olarak alinmstir.

l,; =0,75x350 =262,5cm

M

_3x7n’ x21000x19710 x\/l2 x 5584000 + 0,039 x 262,5* x 1506
“ 262,5° 19710

M, =3931550kNcm

=15,77

_ \/nz x21000x 4718
b 3931550

A =15,77/76,41 = 0,2064 — (a) — 0,9985 =, ¢
v, =0,7280°dir. Hesapta kolaylik saglamak amaciyla kit =1,0, k, =1,5 alinmistir.

Egilmeli burulmali burkulma kontrolii:

5847,9 1,0x 2141 1,5 0,0229
n + =0,802<1
0.7280x316x35,5/1,1 4718x35,5x0,9985/1,1 ' 1953x35,5/1,1

BC kolonunda (HWXE yiik kombinasyonunda): Lyt =350cm, k = ky =0,75 (uglan

eksenlerine dik dogrultuda oteleme yapan g¢ubuklar), v = 0,387, C; =1,5 olarak
alinmistir.

I, =0,75x350 = 262,5¢cm

M

_ L5x7m’ x21000x19710 X\Fx 5584000 + 0,039 x 262,5% x1506
” 262.5° 19710

M, =1965775kNcm

- :\/n’ x21000x4718 _ ) 0

1965775
A =22,30/76,41=0,292 — (a) > 0,9793 =y ;
x, =0,5488’dir. Hesapta kolaylik saglamak amaciyla kit =1,0, k, =1,5 alinmustur.

Egilmeli burulmali burkulma kontrolii:

53299 N 1,0x 2399 N 1,5x0,787
0.5488x316x35,5/1,1 4718x0,9793x35,5/1,1 1953x35,5/1,1

0,968 <1
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7.5 Caprazlarin Mukavemet Hesabi:

7.5.1 HE 180-B Caprazlarinin Mukavemet Hesabi: En ¢ok zorlanan capraz D1
caprazidir(B1-B2 aks kesisimleri arasinda). Capraz detaylarinda, ¢aprazlar kendisini
kolona baglayan birlesim levhasinin akma ¢izgisinin 20mm digindan baglanmaktadir.
Bu da caprazin zayif ekseni dogrultusunda elastik burkulmasini saglamaktadir.
Ayrica zayif eksenin burkulma boyunda %15°lik bir azalmaya neden olur. DI
caprazinin boyu 495cm’dir. Caprazina etkiyen maksimum kuvvet:

Nesd = 676,06kN  (D1-Zemin kat-HWYE)
8, =495x1=495cm

S, =495x0,85 =421cm
A, =495/7,66 = 64,621
A, =421/4,57=92,]12

21000

=76,41
35,5

A =T1x

A, =64,621/76,41 = 0,846

A, =92]12/76,41=1,206
HE 180-B enkesitinin siniflandirilmast:
Govdede: 122/8,5= 14,35<33*0,81=26,73 (gbvde enkesit sinifil)
Baslikta: 90/14 = 6,43<10*0,81= 8,1 (baslik enkesit sinifil)
Tiim enkesit sinifil

Profil geometrisi:

E—~‘@=1,00<1,20
b 180

t, =14mm < 100mm
oldugundan y-y eksenine dik burkulmada b egrisi, z-z eksenine dik burkulmada c

egrisi kullanilacaktir.
Ay =0,846 — (b) >y, =0,6954
A, =1206 - (c) >y, =0,4310

HE 180-B profilinin burkulma dayanimi:

0,4310x1x65,25x 35,5
1,1

N, g = = 907,59kN > N, = 676,06kN
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Egilmeli burkulma kontrolii:

D1 ¢aprazina etkiyen kuvvetler(HWYE yiik kombinasyonunda):

Ngg =676,06kN

My sq = 150kNcm

M_sq4 = 0,0777kNcm

Lmin =X, = 0,4310
Hesapta kolaylik saglamak amaciyla k, = k, =1,5 alinmistir. Egilmeli burkulma
kontrolii:

676,06 N 1,5x150 . 1,5x 0,777
0,4310x65,25x35,5/1,1 481,4x35,5/1,1 231x35,5/1,1

=0,761<1

Egilmeli burulmali burkulma kontrolii:
D1 ¢aprazinda (HWYE yiik kombinasyonunda): L =495cm, k =k, =1,0, y = 1, C;
= lolarak alinmistir.

I, =1x 495 = 495cm

M

_ 1xn® x21000x 1363 X\/l2 x 93750 + 0,039 x 495% x 42,16
“ 4952 1363

M, =22007kNcm

- =\/n- x21000x4814 _ .,

22007
Aip =67,34/76,41=08813 — (a) = 0,745 =y,
Xz =0,4310°dur. Hesapta kolaylik saglamak amaciyla kit =1,0, k, =1,5 alinmustir.

Egilmeli burulmali burkulma kontrolii:

676,06 N 1,0x150 N 1.5x 0,777
0,4310x65,25%x35,5/1,1 481,4x35,5x0,8813/1,1 231x35,5/1.1

=0,7614 <1

7.5.2 HE 140-B Caprazlarinin Mukavemet Hesabi: En ¢ok zorlanan ¢apraz D3
caprazidir(B2-B2 aks kesisimleri arasinda). Capraz detaylarinda, ¢aprazlar kendisini
kolona baglayan birlesim levhasinin akma ¢izgisinin 20mm digindan baglanmaktadir.
Bu da caprazin zayif ekseni dogrultusunda elastik burkulmasini saglamaktadir.
Ayrica zayif eksenin burkulma boyunda %15°lik bir azalmaya neden olur. D3
¢aprazinin boyu 541cm’dir. Caprazina etkiyen maksimum kuvvet:

Nesd = 229,55kN  (D3-Kat12-H1IWY)
8,y =541x1=>54lcm

s, =541x 0,85 = 459,85cm
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h, =541/593=91.23
), = 459.85/3,58 =128,45

21000 - 7641

A =TXx

2

A, =91,23/76,41=1194

A, =128,45/76,41=1,6810
HE 140-B enkesitinin siniflandirilmasi:
Govdede: 92/7=13,14<33*0,81=26,73 (govde enkesit simfil)
Baslikta: 70/12=5,83<10*0,81= 8,1 (baslik enkesit sinifil)
Tiim enkesit sinifil
Profil geometrisi:

h = 140 _ 1,00 < 1,20
b 140

t =12mm < 100mm
oldugundan y-y eksenine dik burkulmada b egrisi, z-z eksenine dik burkulmada c

egrisi kullanilacaktir.

Ay = 1194 - (b) > %, =0,4815

A, =16810 - (c) =y, = 0,2627
HE 180-B profilinin burkulma dayanimu:

N, = 02627 1>; 4112,96x 355 _ 364 21KN > N, = 229,55KN

Egilmeli burkulma kontrolii:
D3 ¢aprazina efkiyen kuvvetler(HWYE yiik kombinasyonunda):
Ngq =229,55kN
Mysq = 127kNem
M_sq = 0,093kNcm
Loin =X, = 0,2627
Hesapta kolayhik saglamak amaciyla ky = k, =1,5 alinmigtir. Egilmeli burkulma
kontrolii:

229,55 . 1,5x127 N 1,5x0,093
0,2627x 42,96x35,5/11 2454x355/1]1 119,8x35,5/1.1 |

655<1
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Egilmeli burulmali burkulma kontrolii:
D3 ¢aprazinda (HWYE yiik kombinasyonunda): L;t =541cm, k =k =1,0, y = 1, C;
= lolarak alinmigtir.

l,; =1x541=541cm

M

_ Ix7’ x21000x 549,7 y 17 x 22480 + 0,039 x 541° x 20,2
“ 541° 549.7

M, =8352,07kNem

= 78,04

n® x 21000 x 245,4
Ay =
8352,07
A = 78,04/76,41=1,0213 — (a) — 0,6508 =y, ;
¥z =0,2627°dir. Hesapta kolaylik saglamak amaciyla kit =1,0, k, =1,5 alinmistir.
Egilmeli burulmali burkulma kontrolii:

229,55 N 1,0x127 N 1,5x 0,093
0,2627 x 42,96 x35,5/1,1 ~ 245,4%35,5x0,651/1,] 119,8x35,5/1,1

=0,655<1

125



8. EC-3 VE TS-648 ARASINDA KARSILASTIRMA

8.1 TS-648 ile EC-3 Hesap Yontemleri Arasindaki Temel Fark:

TS-648 yonetmeliginde yapi elemanlarinin boyutlandirilmasinda emniyet faktorii
ilkesi kullanilmaktadir [1,3,6]. Emniyet faktorii ilkesi olasilik teorisine dayali
yontemlerden tiiretilmemistir. Emniyet faktorii degerleri mithendislik deneyimleri ile
saptanmigtir. Emniyet gerilmeleri ¢eligin akma sinir1 degerinin bir emniyet faktoriine
boliinmesi ile belirlenir. Bu da gd¢meye karsi gercek giivenligi géstermemektedir.
Celik konstriiksyon yapinin hesabi emniyet fakt6rii ilkesine gére yapildigindan
dolay1 emniyet gerilmeleri orantili sinir gerilmesinin altinda kalmaktadir. Bu nedenle
celik lineer elastik malzeme karakteri gostermektedir. Celik malzemenin elastik
dayanimina gore boyutlandirma yapilir. Eurocode yonetmelikleri ise (Eurocode-3
dahil) kismi giivenlik katsayilarini kullanmaktadir. Bu yontemde dig yiik ve yapisal
mukavemet degisken boyutlandirma parametreleridir. Yiltk kombinasyonlar: yiikler
yiikiin istatistiksel yonden degerlendirilmesi sonucu asir1 yiikkleme hali de g6z 6niine
alinarak olusturulur. Dolayis1 ile olasilik teorisine dayali bir yontemdir. Ayrica
mukavemet dayanimi da celik malzemesinin kalitesinin istatistiksel ozellikleri
degerlendirilerek, gelik kalitesinden nominal degerlerden negatif yonde sapmalar da
g6z Oniinde tutularak belirlenen bir kismi giivenlik katsayisi ile azaltilir. vy kismi
glivenlik katsayilar B giivenlik endeksine gore fraktil degerler kullanilarak belirlenir.
Hesaplar ¢eligin plastik malzeme karakteri davramsina gore yapilir. Celik
malzemenin plastik dayanimina gore boyutlandirma yapilir.

8.1.1 Sinir durumlara gire boyutlandirmada esas alinan kriterler: Eurocode-3
stnir durum yOntemi esas alinarak gelistirilmistir. Sinir durum iki kisimda ayrilmistir.
Tagima yiki simr durumu ve kullamlabilirlik sinir durumu. Tasima yiikii sinur
durumu emniyeti temel almaktadir. Bu durumda yapimn veya yapi elemanlarinin
maksimum dayaniminin belirli bir emniyet marjinda kalarak maksimum etkilerden

(kesit tesirleri, deformasyonlar vb.) fazla olmasi durumudur. Tasima yiiki sinr
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durumuna goére kontrolde stabilite, dayanim, ikinci mertebe etkileri ve yorulma
kontrol edilir.

Stabilite kontroliinde stabiliteyi saglayan etkilerin, stabiliteyi bozan dizayn
etkilerinden fazla olup olmadig1 arastirilir. Bu inceleme yapi elemanlarinin
stabilitesinden ziyade tiim yapinin stabilitesini inceler. Statik denge kontrolii yapilir.
Burkulmayla ilgili olan yap: elemanlarinin stabilitesi dayanim kisminda incelenir.

Dayanim kontroliinde etkilerin tasartm degerinin, dayanimin tasarim degerinin
altinda kalmasi incelenir. Bu incelemede enkesitin dayamimi, g¢ubuk elemanlarin
burulma ve burkulma dayanimlari ve yapmun mekanizma durumu
arastirilir.(Dayanim; enkesit dayanimi, eleman dayanimi, birlesim dayanimi kontrolii
ve miinferit elemanlarda stabilite kontroliinii igerir.)

Ikinci mertebe etkileri bu projede gerekli incelemeler sonucunda hesaba
katilmamustir. Ikinci mertebe etkilerinin incelenmesinde yapinmin herhangi bir yerinde
ikinci mertebe etkilerinden dolay: stabilitenin bozulup bozulmadigi kontrol edilir.
Uygun analiz yontemleri ve yiik kombinasyonlar segilerek ikinci mertebe etkilerine
gore kontrole gerek kalmaz. Ancak ¢ok narin yapilarda ve yapi elemanlarinda
kontrol gereklidir.

Yorulma dayanimi kontrolii projede yapilmamistir. Yorulma dayanimi kontroliiniin
amaci yorulmadan dolayr go¢menin meydana gelmesinin onlenmesidir. Ozel
durumlarda yapilir.( belirgin ¢evrimsel yiiklemelerin etkimesi durumunda, agir
makineleri tasiyan yapilarda, dnemli arag yiikiine maruz alanlarda vb.)

Kullanilabilirlik sinir durumuna gore kontrolde normal kullanim kosullar1 altinda
sehimlerin belirli limitlerde kalip kalmadifi incelenir. Incelemenin amaci
kullanicilarin  kendini rahatsiz hissetmemesi ve rahatsiz edici goriiniimlerin

olusmamasidir.

8.2 TS-648 ile EC-3 I¢in Tasiyic1 Eleman Kesitlerinin Karsilagtiriimasi:

Yonetmelikleri kargilastirmak igin statik sistem tastyici elemanlarinin TS-648 igin
kesit gerilmelerinin emniyet gerilmelerine oraminin 1’e en yakin degeri verecek
bigimde yeniden boyutlandirilmasi ile statik sistem tasiyict elemanlarin EC-3 igin
kesit tesirlerinin mukavemet dayamimlarina oraninin 1’e en yakin degeri verecek
bi¢imde yeniden boyutlandiriimas: sonucu ¢ikan profil enkesitleri bulunmustur.

Enkesitlerin saptanmasinda stabilite ve dayanim kontrolleri yapildi. Kullanilabilirlik
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sinir durumu her iki yonetmelik i¢in de sadece basit bagh kirislerin ve tali kirislerin
sehimlerinin kontroliinde kullanildi. Limit durumda titresim incelenmeyip sadece
sehim durumu ele alindi.

Hem TS-648, hem de EC-3’de sehim limit durumunu saglayan en kiigiik enkesitler
aynmi1 ¢ikti. Tali kiris profili HE 140-B, basit bagh kiris profili HE 200-B olarak
bulundu. Ancak sehim hesaplar1 gergekte ¢ok az durumda gercegi yansitir. Bunun
baslica nedenleri:

1. Gergekte kirige etkiyen yiikler, tasarim yiiklerinden oldukga farklidir.

2. Kirisler gergekte nadiren basit bagh yada rijit baghdir. ikisi arasinda bir

baglant1 durumu gosterirler.

3. Celik yap1 elemani1 hesapta etkisi ihmal edilen diger bazi yap1 elemanlar:

tarafindan rijitlestirilirler(duvar, doseme gibi).

Bu sebeplerden dolayr TS-648 ile EC-3’{in sonuglarim1 daha net degerlendirmek
amaciyla  sechim kontrolii yapilmadan sadece mukavemet dayanimlarina ve
stabiliteye gore kirisler boyutlandiriimigtir.

8.2.1 EC-3 icin bulunan sonuclar: Kesit tesirlerinin mukavemet dayanimlarina
oraninin 1’e en yakin degeri verecek bigimde yeniden segilen profiller Tablo 8.1°de
sunulmustur. Tablo 8.1° de kullanilan I' sembolii tamimlanan enkesit sinifinda

bulunan en biiyiik kesit tesiri/mukavemet dayanimi oranini gdstermektedir.

Tablo 8.1 : EC-3’e gore tasiyici elemanlarin kesit tesiri/mukavemet dayanimi oranlart

Tastyici Eleman | Profil Enkesiti Kullanildift Yer r
HE 340-M Ik bes katlik kisim 0,991
Kolonlar HE 280-M _.lk.i.nci“be§ katlik kisim 0,919
HE 240-M Uclincl bes katlik kisim 0,663
HE 220-M Dérdinci bes katlik kisim 0,499
L HE 220-B Ik on katta 0,354
Rijit bagl! kat kirigleri HE 200-B Son on katta 0439
Basit bagh kat
kirisleri HE 160-B Tum katlarda 0,879
HE 180-B [k 12 katta 0,943
Capraziar HE 140-B 12-15 katlari arasinda 0,927
HE 120-B 16-19 katlari arasinda 0,815
Tali kirigler HE 120-B Tim katlarda 0,790

Tablo 8.2°de EC-3’¢ gore Tablo 8.1°de verilen kesitler kullanilarak yeniden
boyutlandinlan binanin ABYYHY’ye gore goreli kat otelemeleri kontrolii
sunulmustur. Y yoniinde goreli kat 6telemeleri x yoniinden daha diisiik ¢iktigindan

burada incelenmemistir.
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Tablo 8.2 : EC-3 kesitlerine gore X yoniinde (A;)p./h; goreli kat dtelemeleri:

KAT hy (m) (A e (M) (Amae | i(m)
19 3,5 0,009039 0,00258269
18 3,5 0,009529 0,00272243
17 3,5 0,009897 0,00282771
16 3,5 0,010213 0,00291800
15 3,5 0,010282 0,00293769
14 35 0,010357 0,00295926
13 3,5 0,010474 0,00299250
12 3,5 0,010427 0,00297927
11 3,5 0,009813 0,00280381
10 3,5 0,009500 0,00271430
9 3,5 0,009095 0,00259867
8 3,5 0,008731 0,00249456
7 3,5 0,008236 0,00235306
6 3,5 0,007626 0,00217887
5 35 0,006903 0,00197231
4 3,5 0,006125 0,00174991
3 3,5 0,005400 0,00154273
2 3,5 0,004535 0,00129563
1 3,5 0,003574 0,00102109
Zemin 3,5 0,002152 0,00061482

(AD)maxvhi maksimum degeri x yoniinde olusmaktadir ve degeri 0,00299 metredir.
Binanin R degeri 5’tir. Buna gore goreli kat 6telemesi kontrol edilmistir:

(A),.. /h, =0,00299m < 0,0035m

(A),.. /h; =0,00299m < 0,02/5 = 0,004m
Riizgar yiiklemesinden dolayr meydana gelen goreli kat telemeleri ve maksimum

diyafram yer degisimleri Tablo 8.3’te sunulmustur. WY etkilerinin WX etkilerine

gore kiiclik kalmasindan dolayr sadece WX etkileri bu tabloda incelenmistir.

Tablo 8.3 : EC-3 kesitleri icin WX yiiklemesinde olusan (A)ma/h; ve (di)max degerleri:

Kat19 WX 0,00181 0,11674 Kat9 WX 0,00187 | 0,04728
Kat18 WX 0,00189 0,11039 Kat8 WX 0,00182 | 0,04072
Kat17 WX 0,00196 0,10376 Kat7 WX 0,00174 | 0,03435
Kat16 WX 0,00201 0,09692 Kat6 WX 0,00163 | 0,02827
Kat15 WX 0,00203 0,08987 Kat5 WX 0,00150 | 0,02256
Kat14 WX 0,00205 0,08276 Kat4 WX 0,00135 | 0,01732
Kat13 WX 0,00208 0,07558 Kat3 WX 0,00121 | 0,01260
Kat12 WX 0,00208 0,06830 Kat2 WX 0,00103 | 0,00838
Kat11 WX 0,00198 0,06101 Kat1 WX 0,00084 | 0,00476
Kat10 WX 0,00194 0,05406 | Zemin WX 0,00052 | 0,00183
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Diyaframlarda meydana gelen maksimum yer degistirme fpax X = (djox)max = 11,674
cm bulunmustur. Bu degerin bina toplam yiiksekligi olan 7000cm ile béliinmesi
sonucunda bina yiksekligine gére maksimum diyafram yer degisimi degeri su hali
alir. fnax X = Hn/599. Bulunan bu deger Hn/500 degerinin altinda kalmakta ve kosulu
saglamaktadir.

8.2.2 TS-648 icin bulunan sonuglar: Kesit gerilmelerinin emniyet gerilmelerine
oraninin 1’e en yakin degeri verecek bigimde yeniden segilen profiller Tablo 8.4’te
sunulmustur. Tablo 8.4’te kullanilan Y sembolii tanimlanan enkesit sinifinda bulunan

en biiyiik kesit gerilmeleri/emniyet gerilmeleri oranim gostermektedir.

Tablo 8.4 : TS-648’¢ gore tastyict elemanlarin kesit gerilmeleri/emniyet gerilmeleri oranlar

Tagiyici Eleman | Profil Enkesiti Kullanildig1 Yer e |
HE 340-M | Ik bes katlik kisim 0,997
Kolonlar HE 300-M I.l.(irlci b"e§ kathk kisim 0,844
HE 260-M Uclinct bes katlik kisim 0,627
HE 240-M Dérduncil bes katlik kisim 0,505
L HE 220-B Ik on katta 0,422
Rijit bagh kat kirigleri HE 200-B Son on kata 0512
Basit bagli kat Kirigleri HE 160-B TOm katlarda 0,915
HE 200-B [k 10 katta 0,929
Caprazlar HE 160-B 10-14 katlan arasinda 0,943
HE 140-B 15-19 katlari arasinda 0,746
Tali Kirigleri HE 120-B TOm katlarda 0,684

Riizgar yiiklemesinden dolay: meydana gelen goreli kat Stelemeleri ve maksimum
diyafram yer degisimleri Tablo 8.5’te sunulmustur. WY etkilerinin WX etkilerine
gore kiiciik kalmasindan dolay:1 sadece WX etkileri bu tabloda incelenmistir.

Tablo 8.5 : TS-648 kesitleri icin WX yiiklemesinde olusan (A)mah; ve (di)max degerleri:

) 0, ,00 s
WX 0,00180 | 0,09802 WX 0,00184 | 0,03827
WX 0,00185 | 0,09247 WX 0,00178 | 0,03261
WX 0,00190 | 0,08677 WX 0,00170 | 0,02713
WX 0,00195 | 0,08091 WX 0,00160 | 0,02188
WX 0,00198 | 0,07492 WX 0,00147 | 0,01695
WX 0,00201 | 0,06883 WX 0,00133 | 0,01242
WX 0,00202 | 0,06264 WX 0,00116 | 0,00833
WX 0,00202 | 0,05642 WX 0,00095 | 0,00478
WX 0,00199 | 0,05018 WX 0,00060 | 0,00185

Diyaframlarda meydana gelen maksimum yer degistirme fiax X = (djox)max = 10,337
cm bulunmustur. Bu degerin bina toplam yiiksekligi olan 7000cm ile bolinmesi

sonucunda bina yiiksekligine gore maksimum diyafram yer degisimi degeri su hali
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alir. £, X = Hn/677. Bulunan bu deger Hn/500 degerinin altinda kalmakta ve kosulu
saglamaktadir.

Tablo 8.6’da EC-3’¢ g6re Tablo 8.4’te verilen kesitler kullamlarak yeniden
boyutlandirilan binanin ABYYHY’ye gore goreli kat o&telemeleri kontroli
sunulmustur. Y yOniinde goreli kat Gtelemeleri x yoniinden daha disiik ¢iktigindan
burada incelenmemistir.

Tablo 8.6 : EC-3 kesitlerine gore X yontinde (A;)ma/h; goreli kat 6telemeleri:

__KAT hi (m) (A)max (M) (A)max 1 hy(m)
19 3,5 0,00878 0,00251
18 3,5 0,00920 0,00263
17 3,5 0,00950 0,00271
16 3,5 0,00978 0,00279
15 3,5 0,01000 0,00286
14 3,5 0,00992 0,00283
13 3,5 0,00997 0,00285
12 3,5 0,00995 0,00284
11 3,6 0,00984 0,00281
10 3,5 0,00954 0,00273
g 3,5 0,00875 0,00250
8 3,5 0,00842 0,00241
7 3,5 0,00800 0,00229
6 3,5 0,00749 0,00214
5 3,5 0,00687 0,00196
4 3,5 0,00615 0,00176
3 3,5 0,00535 0,00153
2 3,5 0,00442 0,00126
1 3,5 0,00339 0,00097
Zemin 3,5 0,00197 0,00056

(ADmax/hi maksimum degeri x yoOniinde olugmaktadir ve dederi 0,00285 metredir.
Binanin R degeri 5’tir. Buna gore goreli kat 6telemesi kontrol edilmistir:

(A)),. /B = 0,00285m < 0,0035m
(A,)_.. /h; =0,00285m < 0,02/5 = 0,004m

8.3 Degerlendirme: Eurocode yOnetmelikleri kismi giivenlik katsayilarim
kullanmaktadir. Bu da istatistiksel dagilima dayanmasindan &tiirii TS-648’e oranla
daha gergeke¢i bir analiz imkani tamimaktadir. Ayrica tasiyict elemanlarin plastik
dayamimlar1 kullanilmaktadir. Malzemenin dayanimi daha gergek¢i ve daha verimli
olarak ele alinmaktadir. Daha kiigiik kesitlerin se¢imine imkan tanimaktadir. Béylece
daha ekonomik olarak sistem tasarlanmaktadir. Eurocode daha fazla sayida ve

cesitlilikte dizayn olanaklari sunmaktadir. Ozellikle tasima giicii sinir durumu igin
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TS-648’e oranla daha ileri seviye analiz imkanlari tamimaktadir. Tiim yapinn
stabilitesinin incelenmesinde ve tasiyici elemanlarin burkulmasinin incelenmesinde
¢ok daha hassas ve gergek¢i analiz olanaklan sunmaktadir. Analiz olanaklarinin
cesitliligi miithendise daha fazla esneklik imkam tanmirken dizayn asamasinda daha
karmagik analizleri talep etmektedir. Kullanilabilirlik simir durumunda TS-648’¢
oranla daha fazla sehim toleransi tanimaktadir. Sonug olarak yonetmeligin daha
kompleks olmas: ve daha gergekgi bir analiz yaklagiminda bulunmasindan dolay: TS-
648’¢ oranla daha ekonomik dizayn imkani saglamaktadir.

Tablo 8.1 ile Tablo 8.4’iin karsilagtirilmas: bu kisimdaki bilgileri dogrular nitelikte
sonuglar vermistir. Ozellikle kolonlar ve gaprazlarda dayamimlarin tamamina yakinin
kullanilmasindan dolay: incelemeye deger. Hem kolonlarda hem de gaprazlarda
Euocode ile hesaplanan kesitler TS-648’e¢ goére Onemli oranda daha kiigik

bulunmustur.
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EKLERIN ICERIGi:

Ek olarak 10 tane ¢zim paftasi ve 2 adet disket teze konulmustur. Bunlarin igerikleri

asagida agiklanmustir.

Disket 1.2°nin lcerigi: Esdeger deprem yiikii analizlerinin sonuglar, riizgar

analizlerinin  sonuglari, P-A  analizinin  sonuglari, temel levhalarinin
boyutlandirilmasinda kullanilan kesit etkileri, x yoniindeki ¢apraz kuvvetleri, y
yoniindeki capraz kuvvetleri, basit bagl kirig kesit tesirleri, rijit bagl kiris kesit
tesirleri, zemin ¢okme degerleri, x yoniindeki temel donatilarinin analizi, y

yoniindeki temel donatilarinin analizi, kolon kuvvetleri, temel kombinasyonlari.

Cizimler:
e Temel plam
e Kolon yerlesim ve ankraj plant
e Kolon ayaklari plani
e Kat statik plam
e Ilk 12 kat igin tipik kolon kiris yerlesim plani
e Son 8 kat igin tipik kolon kiris yerlesim plam
o 4 aksi kesit plai
e B aksi kesit plani
o A aksi kesit plan

e Birlesimlerin detay plani
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