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ONSOZ

Yapilarda gii¢lendirme ihtiyact mevcut tasiyici sitem kapasitesinin, yapiin kullanim
amacinin degisikligine bagl olarak hareketli yiikiin artmasindan dolay1 olusacak yeni
kesit tesirlerini veya giincel deprem yoOnetmeliginde belirtilen deprem kuvvetini
tasiyacak kapasiteye getirilmek istenmesi durumunda dogar. Gii¢lendirme projeleri
titiz ¢alisma gerektiren iglerdir. Cilinkii yapilacak kesit gliclendirmeleri ve eklenecek
perde veya caprazlarin mevcut tasiyict sistemle beraber calismasi i¢in gerek proje
esnasinda detaylandirma, gerekse uygulamada, projede verilen detaylarin dogru
uygulanmasi1 ¢ok onemlidir. Celik yapilarda bu detaylar betonarme yapilara gore
daha fazladir.

Yiiksek lisans tez caligmam siiresince degerli fikir ve tecriibelerinden yararlandigim,
oncelikle saym hocam Yard. Dog. Dr. Barlas Ozden CAGLAYAN’a, lisans hayatim
boyunca miihendislik hayatima katkida bulunan hocalarima, her zaman maddi ve
manevi destegini hi¢bir zaman esirgemeyen aileme, tecriibe ve bilgilerini paylasan
mesai arkadaslarima ve bu yogun calisma siiresinde desteginden dolayr Yiiksek
Mimar Sengii Serare TORTU’ya tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Haziran 2006 Bahadir SALIBASI
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SEMBOL LiSTESI

A(T) :Spektral ivme katsayisi

Ay :Etkin yer ivme katsayis1

Agmin :Minumum donat: kesit alani

be :Efektif genislik

by, by :Zimbalama ¢evresinin (u,) “x” ve “y” dogrultularindaki boyutlari

Cumx Cmy :Mx, My moment diyagramlar1 ve hesap yapilan diizleme dik dogrultuda
cubugun tutulma diizenini géz dniinde tutan katsay1

d :Egilme elemanlarinda faydal yiikseklik

d’ :Basing donatis1 merkezinden Olgiilen beton Ortiisii

d, :I kesitli profillerde govde yiiksekligi

e :Egilme diizleminde hesaba katilacak digmerkezlik

€min :Minumum dismerkezlik

ey, ey :’x” ve “y” dogrultularindaki dismerkezlikler

E. :Beton elastisite modiili

E :Elastisite modiilii

f :Sehim

foa :Beton tasarim basing dayanimi

fox :Beton karakteristik basing dayanimi

feta :Beton tasarim eksenel ¢ekme dayanimi

fya :Boyuna donati tasarim akma dayanimi

fyk :Boyuna donat1 karakteristik akma dayanimi

G :Kalicr yiik

h :Doseme kalinligi, eleman yiiksekligi, kiris toplam yiiksekligi, kolonun
egilme diizlemindeki kesit boyutu

i :Eylemsizlik yarigap1

iy : I kesitli profillerde basing basligi ve gévdenin basing bdlgesinin tigte

Birinin govde simetri eksenine gore eylemsizlik yarigapi

I :Eylemsizlik momenti

I :Bina 6nem katsayis1

K, :Donat1 hesabina esas katsay1

ky :Zemin diisey yatak katsayisi

K :Donat1 hesabina esas katsay1

M, :Kesitin plastik moment kapasitesi

Np :Kesitin plastik normal kuvvet kapasitesi
n :Hareketli yiik katilim katsay1s1

Pyo :Kar yiikii degeri

Q :Hareketli yiik etkisi
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Oz,em
Oa
Olem
Olem
Ok
Ov
Geb

Gbem
Obxs Oby
OBx, OBy
G exs O ey
Mbi

MNki

Tsem

wx, my

:Tag1yic1 sistem davranis katsayisi

:Deprem yiikii azaltma katsayisi

:Spektrum katsayisi

:Binanin dogal titresim periyodu (s)

:Spektrum karakteristik periyotlar1

:I kesitli profillerde baglik et kalinlig1

:I kesitli profillerde govde et kalinlig

:Zimbalama cevresi (yiiklenen alana d/2 uzaklikta)

:Kesitin plastik kesme kuvveti kapasitesi

:Binaya etkiyen toplam deprem yiikii (taban kesme kuvveti)
:Binanin hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam
agirlig

:Minumum donati orani

:Zimbalamada egilme etkisini yansitan katsay1

:Narinlik Modiilii

:Zemin emniyet gerilmesi

:Celigin akma gerilmesi

:Bulon ezilme emniyet gerilmesi

:Bulon eksenel ¢ekme emniyet gerilmesi

:Kaynak emniyet gerilmesi

:Kiyaslama emniyet gerilmesi

:Yalniz (S) eksenel basing kuvveti etkisi altinda hesaplanan gerilme
:Yalniz (S) eksenel basing kuvveti etkisi altinda uygulanacak emniyet
gerilmesi

:Yalmiz (My, My) egilme momentleri etkisi altinda hesaplanan
(egilme-basing) baslig1 gerilmesi

:Yalniz (My, My) egilme momentleri etkisi altinda uygulanacak
(egilme-basing) baslig1 icin emniyet gerilmesi

: (x-x) ve (y-y) asal eksenleri etrafindaki burkulmalar i¢in hesaplanan ve
“Euler gerilmesi”’nden tiiretilen gerilme

:1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi

:1’inci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

:Bulon kayma emniyet gerilmesi

:(x-x, y-y) eksenlerine gore mukavemet momenti
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10 KATLI CELIK BiR BINANIN DEPREM YUKLERi ALTINDA DEGISIiK
GUCLENDIRME SEKILLERINE GORE IRDELENMESI

OZET

Bu tez calismasinda 10 kath bir g¢elik yapinin TS-648’e gore diisey ve riizgar
yiikleri altinda boyutlandirilip, Deprem Y 6netmeligi’nde belirtilen deprem kuvvetine
gore iki degisik sekilde gliclendirilmesi, ilgili ¢izimlerin hazirlanmast ve bu

giiclendirmelerin maliyet analizi yapilmistir.

Yapinin tasiyict sistemi ¢elik ¢ercevelerden meydana gelmektedir. Yapi, bir zemin
kat ve dokuz normal kattan olugmaktadir. Zemin kat 3.80 m, normal katlar ise
4.45+7%3.20+2.40 m’dir. Doseme sistemi olarak kompozit doseme sistemi
secilmistir. Yapi, birinci derece deprem bolgesinde ve Z4 sinifi zemin {izerinde yer
almaktadir. Zemin emniyet gerilmesi 250 kN/m’® , zemin diisey yatak katsayisi
20000 KN/m® alinmustir. Yapida tastyici sistem ve levhalarda St-37 kalitesinde
yapisal ¢elik, dosemede BS20, temelde BS25 kalitesinde beton dosemede BCIV ve
temelde BCIII kalitesinde betonarme ¢eligi kullanilmistir.

Digsmerkez caprazli ve merkezi ¢aprazli olmak iizere iki adet giiglendirme ¢alismasi
yapilmis, gerekli kesitler celik levhalar ile giiclendirilmis ve birlesimler takviye
edilmistir. Diisey ve riizgar yiiklerine gore temel sistemi rijit zemine oturan tekil
temel ¢oziimii ile boyutlanmistir. Depremli durumda temel sistemi radye temel
olarak gii¢clendirilmistir. Giiglendirme icin yapilan bilgisayar programinda temel
sistemi zemin diisey yatak katsayisindan hareketle bulunan ¢okme yaylar

tanimlanarak modellenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giiglendirme, Celik yapmin gii¢glendirmesi, Dismerkez Capraz,

Merkezi Capraz

Bilim Dal1 Sayisal Kodu: 624.03.01
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STUDY OF DIFFERENT RETROFITING TYPES FOR 10 STORY STEEL
BUILDING UNDER EARTHQUAKE FORCES

SUMMARY

In this study, the design of a 10 story steel building according to TS-648 standard
under gravity and wind loads, design of two retrofiting types under the earthquake
load which is defined in Turkish Seismic Code, drawings and cost analysis of the

structure have been carried out.

Structure system consists of steel frame system. The structure has one ground floor
and nine normal floors. The ground floor height is 3.80 m, normal floors are
7x3.2+2.4 m. Composite slab system is selected as a slab system. The structure is
assumed to be in the earthquake zone of the first degree and located on a Z4 class
soil. Furthermore allowable soil stress is assumed to be 250 kN/m® and vertical
spring coefficient of ground is taken as 20000 kN/m’. For the material of steel
elements and plates St-37 quality structural steel, for slab BS20 quality concrete and
BCIV quality reinforcement, for foundation BS25 quality concrete and BCIII quality

reinforcement are used.

Two retrofiting studies, which are retrofitting by eccentric braces and retrofiting by
concentric braces are done and structure sytstem elements which are required to be
retrofitted, are retrofitted by steel plates. Moreover, connections which are required
to be retrofitted are retrofitted. The foundation system is chosen as single foundation
that is assumed to be supported by rijid soil and analyzed under gravity and wind
loads. Under the earthquake loads it is retrofitted as a mat foundation. Retrofitted

foundation system is modeled as supporting by elastic spring.

Keywords: Retrofitting, Retrofitting with eccentric and concentric braces,

Retrofitting of a steel structure.

Science Code: 624.03.01
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BOLUM 1 GIiRiS

1.1 Giris

Sunulan bu ¢aligmada geometrisi bakimindan alisilagelmis yapilarin disinda olan bir
celik yapinin TS648’e gore diisey ve rlizgar yiikleri altinda boyutlandirilip, Deprem
Yonetmeligi’nde belirtilen modal ve esdeger deprem yiikleri yapiya etki ettirilerek
dismerkez caprazlarla ve merkezi ¢aprazlarla gili¢lendirilmesi amaglanmistir. Bu
giiclendirmelerin sonunda hangisinin uygulama ve ekonomi agisindan daha uygun

olduguna deginilmistir.

Yap1 bir zemin ve dokuz normal kattan olusan tasiyici sistemi ¢elik ¢ergeve sistem
olan bir celik yapidir (Sekil 1-1). Kalip planinda da gorildiigii gibi (Sekil 1-2)
yapinin enine dogrultuda 5.5 m uzunlugunda, boyuna dogrultuda 3.0 m uzunlugunda
konsollar vardir. Déseme sistemi olarak toplam yiiksekligi 10 cm olan kompozit
doseme sistemi kullanilmistir. Dolayisiyla, désemenin {lizerine oturdugu tali kirisler

kompozit kiris olarak boyutlandirilmistir.

Sekil 1.1 : Yapinin Bilgisayar Modeli
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Sekil 1.4 : Yapinin Boyuna Goriiniisii

Yap1 hakkindaki bilgilere daha detayli olarak bakilacak olursa;

e Yapi bir zemin ve dokuz normal kattan olusan 10 katli ¢elik bir yapidir.

Toplam yap1 yiiksekligi: 33.05 m’dir.
o Kat yiikseklileri:
Zemin kat :3.80 m
Normal katlar : 4.85+3.2x 7+24m
e Yapinn yaklagik olarak kat plan alan1 72x20 = 1440 m?dir.
e Yapi L. Derece Deprem Bolgesinde olup A,=0.40 alinmustir. [1]
e Yap1 Z4 smifi zemin iizerinde yer almaktadir. Zemin karakteristik periyotlari
T2=0.20 sn Tg=0.90 sn’dir. [1]
e Yapinin lizerinde bulundugu zemin igin;
Zemin emniyet gerilmesi G,em=250 kN/m?
Diisey yatak katsayis1 k,=20000 kN/m’ olarak verilmistir.
e Yap1 konut kullanim amacina hizmet edecek olup,
Hareketli yiik katilim katsayis1 n=0.30 [1]

Bina 6nem katsayist ise I=1.0 alinmustir. [1]



e Tiim profiller ve levhalarin malzeme kalitesi St-37 kalitesinde yapisal ¢elik

secilmistir.
o Dosemelerde BS20, temellerde ise BS25 kalitesinde beton kullanilmugtur.

Ikinci boliimde, yapiya etki ettirilen diisey ve yatay yiiklerin tanimlar1 ve degerleri

belirtilmistir.

Ugiincii boliimde, 6n boyutlama ve giiglendirismis sistemin yapisal diizensizlik

durumlari incelenmistir.

Dordiincii boliimde, diisey ve rilizgar yiiklerine gore On boyutlama g¢aligmasi
yapilmistir. Once kompozit doseme ve tali kirislerin kesitleri belirlenmistir.. Daha
sonra yapinin tagiyict sisteminin ¢éziimii ETABS V4.2.3 programu ile yapilarak elde
edilen i¢ kuvvetlere gore gerilme, stabilite ve deformasyon tahkikleri yapilmis ve
kesitler belirlenmistir. Kolon mesnet reaksiyonlarina gore temel yiiksekligi ve

ebatlar1 hesaplanip ankraj bulon c¢aplar1 belirlenmistir.

Besinci boliimde, yapinin her iki yoniinde de dismerkez caprazlar kullanarak yapiy1
deprem kuvvetine gore gliclendirme ¢alismasi yapilmistir. Yapiya hem esdeger hem
modal deprem kuvveti etki ettirilmis ve modal analizi sonucu bulunan taban kesme
kuvveti degerleri esdeger deprem yiikii yontemiyle hesaplanan toplam taban kesme
kuvveti degerine uygun katsayilarla c¢arpilarak c¢ekilmistir. Dismerkez ¢aprazli
cerceve tasarimi yapilip ¢ergeve elemanlarinda gerilme ve stabilite tahkikleri yapilip
gerekli kesitler levhalarla giiclendirilmistir. Diger cergeve kirisleri ve kolonlarda
gerilme ve stabilite tahkikleri yapilmis ve herhangi bir kesit giiglendirmesine gerek
olmadig1 goriilmiistiir. Kolon-kiris birlesimleri ve kolon ekleri [2] de tariflendigi gibi
kontrol edilmistir. Gerekli birlesimler gli¢lendirilmistir. Giiclendirme amagli konulan
levhalar ile mevcut profiller arasindaki baglantiy1 saglayacak kaynaklar dikislerinde
gerilme tahkiki yapilmistir. Temel sistemi radye temel olarak giiclendirilmistir.
Radye temelin ¢oziimii SAFE V7.01 programu ile yapilip olusan kesit tesirlerine gore

[19] ve [21] kullanilarak donat1 hesab1 yapilmistir.

Altinct boliimde, yapinin her iki yoniinde de merkezi caprazlar kullanarak yapiy1
deprem kuvvetine gore giiclendirme ¢aligsmasi yapilmistir. besinci boliimde yapildigi
gibi yapiya hem esdeger hem modal deprem kuvveti etki ettirilmis ve modal analizi

sonucu bulunan taban kesme kuvveti degerleri esdeger deprem yiikii yontemiyle
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hesaplanan toplam taban kesme kuvveti degerine uygun katsayilarla carpilarak
cekilmistir. Cergeve kirisleri, caprazlar ve kolonlarda gerilme ve stabilite tahkikleri
yapilip gerekli kesitler levhalarla giliglendirilmistir. Kolon-kiris birlesimleri ve kolon
ekleri [2] de tariflendigi gibi kontrol edilmistir. Gerekli birlesimler giiclendirilmistir.
Giiclendirme amaglhi konulan levhalar ile mevcut profiller arasindaki baglantiy1
saglayacak kaynak dikislerinde gerilme tahkiki yapilmistir. Temel sistemi radye
temel olarak giiclendirilmistir. Radye temelin ¢oziimii SAFE V7.01 programi ile
yapilip olusan kesit tesirlerine gore [19] ve [21] kullanilarak donati hesabi

yapilmistir.

Yedinci boliimde, 6n boyutlama ve gii¢lendirilmis durumdaki betonarme ve celik

metrajlar1 ¢ikartilmis ve birim fiyatlara gore maliyetleri hesaplanmustir.
Sekizinci boliimde, yapilan ¢aligmalar ile ilgili sonuglara deginilmistir

Celik elemanlarin boyutlamasinda, birlesim hesaplarinda ve betonarme hesaplarda

kullanilan ytikler ve yiikleme kombinasyonlar1 asagida goriilmektedir.
G = Tastyic1 Sistem Zati Agirligi + Kaplama + Siva + Asma Tavan
Q = Hareketli Yiik + Kar

Ely = X-Yoni + Digsmerkezli Esdeger Deprem Kuvveti

E2; = X-Yoni - Digsmerkezli Esdeger Deprem Kuvveti

Ely = Y-Yo0nii + Dismerkezli Esdeger Deprem Kuvveti

E2, = Y-Y0nii - Digmerkezli Esdeger Deprem Kuvveti

SPEC, = X-Yo6nii Modal Deprem Kuvveti

SPEC, = Y-Yo6nii Modal Deprem Kuvveti

YUK 1: 1.0G + 1.0Q

YUK 2: 1.0G + 1.0Q + 1.0E1,

YUK 3: 1.0G + 1.0Q — 1.0E1y

YUK 4: 1.0G + 1.0Q + 1.0E1y

YUK 5: 1.0G + 1.0Q — 1.0Ely

YUK 6: 1.0G + 1.0Q + 1.0E2,



YUK 7: 1.0G + 1.0Q — 1.0E2,
YUK 8: 1.0G + 1.0Q + 1.0E2,
YUK 9: 1.0G + 1.0Q — 1.0E2,
YUK 10: 1.0G + 1.0Q + 1.0SPEC,
YUK 11: 1.0G + 1.0Q + 1.0SPEC,
YUK 12: 1.0G + 1.0Q + 1.0R,
YUK 13: 1.0G + 1.0Q — 1.0R,
YUK 14: 1.0G + 1.0Q + 1.0R,
YUK 15: 1.0G + 1.0Q — 1.0R,
YUK 16: 1.4G + 1.6Q

YUK 17: 1.0G + 1.0Q + 2.8 E

Bu tez ¢alismasinda kullanilan yapisal celik, beton ¢eligi ve beton ile ilgili malzeme

karakteristikleri agsagida verilmistir.
E = 210000000 kN/m? (St 37 igin)
6. = 2400000 kN/m’

£4=20000 kN/m?* (BS20 i¢in)
f.e=13000 kN/m’

£..e=1000 kN/m*

£4=25000 kN/m?* (BS25 i¢in)
f.e=17000 kN/m*

f=1150 kN/m*

£,,=420000 kN/m* (BCIII igin)

£,4=365000 kN/m’



BOLUM 2 YUK ANALIZI

2.1 Zati Yiikler

Kaplama ve siva, asma tavan ve bolme duvar yiikleri asagida verilmistir. Yapinin
tiim katlarinda 10 cm kalinliginda kompozit déseme kullanilmistir. ETABS V8.4.3
programinda tanimlanan tasiyici sistem elemanlariin, ddseme betonunun ve 1 mm

kalinliginda déseme sac¢inin zati agirliklar: program tarafindan hesaba katilmaktadir.

10 cm ‘lik kompozit dosemede:

Kaplama + S1va......c.cccoveeiiiviieiieieceeeeee e 0.05x22 =1.10 kN/m?
ASMA TAVAN ..o 0.40 kKN/m?
BOIME DUVAL. ... .o 0.50 kN/m*

g =2.00 kN/m*

2.2 Kar Yiikii

Kar yiikii TS-498’de planda m* ye yapimnin bulundugu yerin denizden yiiksekligine ve
diistiigli yiizeyin yatay ile olan agisina gore belirlenmektedir. [3] Buna gore, 4 bolge
tanimlanmistir. Yapinin denizden yiiksekliginin 200 metreden az ve birinci bolgede

bulundugu kabul edilmistir.

Buna gore, asagida verilen deger kar yiikii olarak hesaplarda kullanilmistir.

P =0.75 kN/m® (P : Kar Yiikii Degeri)



2.3 Hareketli Yiikler

Hareketli yiiklerin se¢ciminde yapinin kullanim amaci goéz 6niinde bulundurulur [3].
Yapt konut amaclh kullanilacagi i¢in asagida verilen deger hareketli yilik olarak

hesaplarda kullanilmustir.
q=2.0 kN/m’ (q: Hareketli Yiik Degeri)
Cat1 dosemesinde hareketli yiik olarak kar yiikii alinmstir.

q,=0.75 kN/m? (q¢ : Cat1 Hareketli Yiik Degeri)

2.4 Riizgar Yiikii

Riizgar yiiklerinin belirlenmesinde TS498’den yararlanilmistir. Riizgar yiikii riizgarin
hizina dolayisiyla yapiin yiiksekligine gore belirlenmektedir [3]. Yapinin yiiksekligi
33.05 m oldugu i¢in;

q-= 1.1 KN/m* ( q; : Riizar Yiikii )
w=c xq, 2.1)

Yapi iist yiizeyine etki eden riizgar kuvveti Denklem (2.1)’e gore hesaplanir. c,

katsayis1 Sekil (2-1) de gosterilmistir

+0.8 — .04
Riizgar Yonu —— ———
— — - -

Sekil 2.1 : Riizgar Yiik Katsayilar



2.5 Deprem Yiikii

Yapiya, deprem yiikii Deprem YoOnetmeliginde belirtilen esdeger deprem yiikii
yontemi ve modal analiz yontemlerine gore ayr1 ayri etki ettirilmistir. Deprem yiikii
analizinde, zemin ve yapinin Ozelliklerine bagli olarak yonetmeligin 6ngordigi
degerler kullanmilmistir. Her iki yontemde de elastik deprem yiikiiniin bulunmasinda
kullanilan Elastik Deprem Yiikleri Igin Spektral Katsayis1 A(T) %35 soniim orani igin
tasarim ivme spektrumunun yercekimi ivmesi g‘ye boliinmesine karsi gelen Spektral
Ivme Katsayis1 Denklem (2.2) ile verilir Ao, etkin yer ivmesi katsayis1 1. derece

deprem bolgesi i¢in 0.40, I, bina 6nem katsayist konut tipi yapilar i¢in 1 alinmistir.
A(T)=AoxIx Sx(T) (2.2)

Denklem (2.2)’de yer alan Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina
dogal periyodu T’ye bagli olarak Denklem (2.3) ile hesaplanmistir

S(T)=1+1.5T/Ta (0<T<Ta) (2.32)
S(T)=2.5(Tg/ T )*® (T >Tg) (2.3¢)

Denklem (2.3)’deki Spektrum Karakteristik Periyotlari, To ve Tg, Z4 tipi zemin i¢in
Ta 0.20 sn, Tg 0.90 sn dir.

Depremde tastyici sistemin kendine 6zgii dogrusal elastik olmayan davranisim1 goz
Oniline almak tizere Denklem (2.2)’de verilen spektral ivme katsayisina gore bulunan

deprem yiikleri, asagida tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayisina

bollinmiistiir.
Ri(T)=15+(R—-1.5T/Ta (0<T<Ty) (2.4a)
Ri(T)=R (T>Ta) (2.4b)

Her bir giiclendirme yonteminde R degismektedir.

Yapida Al tiirii diizensizlik bulundugu i¢in modal analiz ile hesaplanan taban kesme
kuvveti, esdeger deprem yontemiyle hesaplanan taban kesme kuvvetinin %100 i

olacak sekilde bilgisayar programinda tanimlanmastir.
9



Esdeger deprem yontemine gore taban kesme kuvveti Vi Denklem (2.5) ile

hesaplanmastir.
Vt= WA > 010 Ao I W (2.5)
Ra (Tl)

Denklem (2.5)’de W, yapimin deprem sirasindaki toplam agirligidir, ve Denklem
(2.6) ile hesaplanmustir.

N
Wz_zl w (2.6)
1:

Denklem (2.6)’daki w; kat agirliklari, Denklem (2.7) ile hesaplanmistir.
wWi=gi+tngq; (2.7)

Denklem (2.7)’deki n, hareketli yiik katilim katsayis1 olup konut tipi yapilar i¢in 0.30

alinmustir.
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BOLUM 3 YAPISAL DUZENSIZLIKLER

On boyutlanmis, dismerkez caprazli ve merkezi caprazli giiclendirismis sistemlerin

yapisal diizensizlikleri ayr1 ayr1 incelenmistir.

3.1 Planda Diizensizlik Durumlari

3.1.1 (A1) Burulma Diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye
oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayist Denklem (3.1) ile hesaplanan

NMoi ‘nin 1.2°den biiyiik olmasi durumu. [1]

[T]bi = (Ai)max / (Ai)ort > 12] (31)

Burulma diizensizligi Béliim 1 de belirtilen YUK 2, YUK 3, YUK 4, YUKS5, YUK 6,
YUK 7, YUK 8, YUK 9, YUK 10, ve YUK 11 yiiklemeleri i¢in ayr1 ayr1 yapilmis ve
en elverissiz olanlar1 dismerkez caprazli giliglendirme i¢in Tablo 3.1 de, merkezi

caprazli giiclendirme igin Tablo 3.2 de boliim 2 de gosterilmistir.

Tablo 3.1 : Dismerkez Caprazli Gli¢lendirme Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat Axmin | Axmax | Axort | Aymin | Aymax | Ayort| mnx ny
+33.05/+30.65 | 1.885] 1.925 | 1.905] 0.891 | 1.398 | 1.145( 1.010] 1.221
+30.65/+27.45 | 3.336 | 3.406 |3.371| 1.465 | 2.365 | 1.915[ 1.010] 1.235
+27.45/+24.25 | 3.220 | 3.302 |3.261| 1.674 | 2.739 | 2.207[ 1.013 | 1.241
+24.25/+21.05 | 3.315] 3.407 |3.361| 1.812 | 2.999 | 2.406| 1.014 | 1.247
+21.05/+17.85 | 3.438 | 3.538 | 3.488| 1.908 | 3.203 | 2.555| 1.014| 1.253
+17..85/+14.65 | 3.454 | 3.559 [ 3.507| 1.936 | 3.293 [ 2.615] 1.015] 1.260
+14.65/+11.45 | 3.335| 3.441 |3.388| 1.897 | 3.276 | 2.587| 1.016| 1.267

+11.45/+8.25 | 3.117 | 3.227 [3.172| 1.917 | 3.321 |2.619] 1.017| 1.268
+8.25/+3.80 | 3.578 | 3.738 | 3.658| 2.797 | 4.685 | 3.741] 1.022] 1.252
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Tablo 3.2 : Merkezi Caprazli Giiglendirme Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat Axmax | Axmin | Axort | Aymax | Aymin | Axort [ mx ny
+33.05/+30.65 | 2.930 | 2.863 [ 2.897| 2.468 | 1.669|2.068 [ 1.012] 1.193
+30.65/+27.45 | 4.546 | 4.438 [ 4.492| 3.892 [ 2.608 | 3.250( 1.012 | 1.198
+27.45/+24.25 | 4.995 | 4.870 [ 4.932] 4.400 | 2.91413.657( 1.013] 1.203
+24.25/+21.05 | 5326 | 5.187 | 5.256| 4.853 | 3.195 [ 4.024| 1.013 | 1.206
+21.05/+17.85 | 5.493 | 5.345[5.419] 5.100 | 3.339|4.219| 1.014 | 1.209
+17..85/+14.65 | 5.495 | 5.339 | 5.417| 5.288 | 3.442 | 4.365| 1.014 [ 1.211
+14.65/+11.45 | 5.012 | 4.855[4.934| 5.320 | 3.451]4.385[ 1.016] 1.213

+11.45/+8.25 | 4.562 | 4.413 [ 4.487| 4.976 | 3.20514.090| 1.017 | 1.216
+8.25/+3.80 5.347 | 5.184 [ 5.265| 5.407 | 3.471|4.439| 1.016| 1.218

3.1.2 (A2) Doseme Siireksizlikleri
Herhangi bir kattaki dosemede;

I - Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin

1/3’linden fazla olmasi durumu, [1]

II - Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini

gliclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,[1]

IIT - Désemenin diizlem ig¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu
Yapinin kat alan1 20 x 72 = 1440 m*.[1]

Bir kattaki merdiven ve asansdr bosluk alan1 4.3 x 5 x 2 =46 m”.

46 < 1440 / 3 = 480 m” oldugundan yapida déseme siireksizligi mevcut degildir.

3.1.3 (A3) Planda Cikintilar Bulunmasi

Bina kat planlarinda c¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin aynmi dogrultulardaki toplam plan
boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik olmasi1 durumudur. [1] Yapinin geometrik sekli

incelendiginde yapida bu diizensizligin olmadig1 géziikmektedir.

3.1.4 (A4) Tasiyic1 Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi

Tastyict sistemin diisey elemanlarinin plandaki asal eksenlerinin, gézoniine alinan

birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel olmamasi1 durumu. [1]
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Yapimin tastyict diisey elemanlarinin asal eksenleri paralel oldugu i¢in yapida A4

tiirii diizensizlik bulunmamaktadir.

3.2 Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

3.2.1 (B1) Komsu Katlar Aras1 Dayanim Zayifhig1 (Zayif Kat)
Celik yapilar i¢in gecerli olmadig1 i¢in incelenmemistir.

3.2.2 (B2) Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir 1’inci kattaki
ortalama goreli kat Otelemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat Gtelemesine
orant olarak tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayis1 Denklem (3.2) ile

hesaplanan 1y 'nin 1.5’tan fazla olmas1 durumu.

[Mki = (ADort / (Ais1)ort > 1.5] (3.2)

Yatay yliklere gore ¢6ziim yonteminin belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir.
Yumusak kat kontrolii Tablo 3.3 ve 3.4 de verilmistir. Yapida yumusak kat

diizensizligi mevcut degildir.

Tablo 3.3 : Dismerkez Caprazli Giiclendirme Yumusak Kat Kontrolii

Kat | Aiort (x) | nki (x) [ Aiort (y) | nki (y)
+33.05] 0.0008070 - 0.000585 -

+30.65] 0.0010700| 1.326 | 0.000743| 1.270
+27.4510.0010390| 0.971 |0.000861| 1.159
+24.2510.0010710| 1.031 | 0.000942| 1.094
+21.0510.0011120| 1.038 [0.001006]| 1.068
+17.8510.0011190| 1.006 |0.001035]| 1.029
+14.65] 0.0010600| 0.947 |0.001030| 0.995
+11.45]1 0.0008690| 0.820 [ 0.001050]| 1.019
+8.25 [0.0008220| 0.946 |0.001107| 1.054
+3.80 1 0.0005940| 0.723 ]0.000733| 0.662
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Tablo 3.4 : Merkezi Caprazli Giiglendirme Yumusak Kat Kontrolii

Kat | Aiort (x) | nki (x) | Aiort (y) [ nki (y)
+33.05 | 0.001221 - 0.001038 -
+30.65 [0.001420| 1.163 |0.001229| 1.184
+27.45 [0.001560| 1.099 ]0.001391| 1.132
+24.25 [0.001664| 1.067 |0.001535( 1.104
+21.05 [0.001716| 1.031 ]0.001613| 1.051
+17.85 [0.001717| 1.001 ]0.001673| 1.037
+14.65 [0.001566| 0.912 ]0.001683| 1.006
+11.45 [0.001435| 0.916 ]0.001594| 0.947
+8.25 [0.001209( 0.843 ]0.001350| 0.847
+3.80 [0.000796| 0.658 ]0.001025| 0.759

3.2.3 (B3) Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi ya da {ist

kattaki perdelerin altta kolonlara veya kirislere oturtulmasi durumu. [1]

Yapida bu tiir diizensizlik mevcut degildir.

14




BOLUM 4 YAPININ ON BOYUTLAMASI

On boyutlamada diisey yiik olarak 2 kN/m® sabit yiik, 2 kN/m” hareketli yiik, yatay
yiik olarak da yapmm yiiksekligi 21 ile 100 metre arasinda oldugu igin 1.1 kN/m?

rliizgar yiikii alinmistir.

Doseme i¢in kullanilan tali kirislerin daha ekonomik ¢ikabilmesi i¢in doseme sistemi
olarak kompozit doseme sistemi kullanilmis, dolayisiyla tali kirisler kompozit kiris
olarak boyutlandirilmigtir. IPE 270 i¢in kompozit kiris boyutlamasi yapilmis, ve
ETABS V4.23 ile yaklasik sonuglar elde edilmistir. Bu yilizden, diger elemanlar i¢in
hesap yapilmamis ve programin verdigi sonuglar kabul edilmistir. Déseme betonu
dokiilene kadar yapinin kisa dogrultusunda ki konsol kirislerin riizgar yiikiine karst
yanal stabilite saglamak i¢in konsol kirislerin uglarindan korniyer elemanlarla yatay
makas yapilmistir. Ayrica, bu ¢elik makas cephe kaplamasi elemanlar i¢in yatay

stabilite saglayacaktir ve ddsemenin rijit diyafram davranigina katkida bulunacaktir.

Baz1 kirigler ve kolonlar yapma profil olarak se¢ilmistir. Yapma olarak yapilacak
profiller levhalardan en az fire verilecek sekilde flans ve govde boyu secilmesine

0zen gosterilmistir.

Tastyic1 elemanlarin kesitleri gerilme, stabilite ve deformasyon tahkiklerine gore

belirlenmistir.

Yapinin 6n boyutlamasinda temeller tekil temel olarak diisiiniilmiis ve rijit zemine

oturan temel olarak kolon mesnet tepkilerine gére boyutlandirilmistir.

Yapida kolon-kiris ve kiris-kiris birlesimlerinde 10.9 kalitesinde yiiksek
mukavemetli bulon, ankraj i¢in ise 5.6 kalitesinde ankraj bulonu kullanilmistir. Rijit
kolon-kiris birlesimlerin hesaplar1 P, kadar dngerme kuvveti teskil edilmis SLP tipi
ongermeli bulonlarla, tali kirislerin ise SL tipi bulonlarla yapilmistir. Bulon igin
emniyet gerilmeleri Tablo 4.1 de, kaynak emniyet gerilmeleri de Tablo 4.2 de

verilmistir.
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Tablo 4.1 : Bulon Emniyet Gerilmeleri

Tsem Glem Gzem
Bulon 5 5 5
Kalitesi kN/cm kN/cm kN/cm
H HZ H HZ H HZ
10.9 28 32 32 36 36 41
5.6 14 16 28 32 11.2 11.2
Tablo 4.2 : Kaynak Emniyet Gerilmeleri
Kaynak . Rontgen Emniyet Gerilmeleri
. Gerilme Durumu . > >
Tiird Kontrolii |H (kN/ecm”)|HZ (kN/cm®)
Basing, Egilmede Yapilmis veya
Basing Ok Yapilmamis 14 16
Yapilmas,
ayrica profilin
_. ortalama 11 12.5
KUT Cekmé,elliilgmede Ok |baslik kalinligi
t<11 mm
Yapilmamis ve
=11 mm 0.7 0.8
Cekme, Egilmede o Yapilmisg 14 16
Cekme k Yapilmamis 11 12.5
Basing, Cekme,
Egilmede Basing [ o Yapilmis 11 12.5
. ve Cekme
KOSE Kiyaslama G, Yapilmis veya 11 12.5
Yapilmamis
Sinir (o} Yapilmis veya 7.5 7.5
Yapilmamis
Yapilmis veya
GENEL Kayma Ty Yapilmanmis 11 12.5

4.1 Kompozit Déosemenin Boyutlandirilmasi

Kompozit calismanin gerceklesebilmesi i¢in, katlanmis ¢elik sa¢ ile betonun beraber
calismasi gerekir. Sag ile beton arasindaki aderans, bu beraber c¢alisma igin yeterli

olmadigi i¢in, Sekil 4.1 deki gibi ¢elik kamalar kullanilmigtir.

Sekil 4.1 : Kompozit Doseme Beton-Celik Baglanti Tipi
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Plaga minimum oranda hasir donat1 konulmustur. Hasir donati konulmasinin sebebi
yiikiin homojen dagitilmasi ve yangin mukavemetini artirmaktir. [10] Korozyona

dayanikli olmasi agisindan galvanize sa¢ kullanilmistir. Celik sacin elastisite modiilii

220000 kN/m?>’dir.

Sa¢ kalinligi t, en az 0.7 mm olmalidir. Sa¢ kalinlig1 1 mm se¢ilmistir ve minimum

sa¢ kalinligindan biiytiktiir.

do

da

Sekil 4.2 : Sag¢ Profil ve Plagin Boyutlari

b,> 50 mm , d, > 50 mm, d; > 50 mm ve d, < 80 mm sartlar1 goz Oniinde
bulundurularak biikme sacin kesiti belirlenmistir.

4.1.1 Kesit Zorlarimin Belirlenmesi

Kesit zorlarinin belirlenmesi i¢in iki asama ayr1 ayr1 ele alinmistir.

4.1.1.1 Katlanmis Sa¢in Kalip Siirecinde Calismasi

Katlanmis sag, g, (kendi agirlig1), gy (beton agirlig), ve p, (insaat siireci hareketli

yiikii) ytiklerini tagir. Ayni zamanda kalip goérevi goriir. Mesnet ag¢ikligi 3 m’den

kiiciik oldugu i¢in p,, 2 kN/m? olarak almmustir.

Katlanmis sagtaki kesit zorlar siirekli kirig kabuliiyle belirlenmistir.

4.1.1.2 Karma Cahisma Siireci

Kompozit plak, bu asamada biitiin isletme yiiklerini (g+q) tasiyacak sekilde ele
alinmistir. Kesit zorlari, siirekli olarak ardarda konmus basit kirisler dizisi kabulii ile

belirlenmistir. Mesnetlerde kesitin %0.2’°si kadar mesnet donatis1 konulmustur.
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Sekil 4.3 : Siirekli Kompozit Plakta Moment Diyagrami
4.1.2 Kesit Mukavemet Hesaplari

Kesit mukavemet hesaplar1 da iki asamada ele alinmistir.

4.1.2.1 Katlanmis Sa¢in Yalin Mukavemet Hesabi

Ince cidarli profilin yerel burusma yapabilecegi géz 6niinde tutularak elastik hesap

yapilmustir. /', ara destekler de dikkate alinarak acgiklik olmak tizere, sehim degeri

f< 115—0 kosulu saglanmustir.

)

Sekil 4.4 : Katlanmus (Ara Rijitleyicisiz) Ince Cidarli Egilme Elemam

t sa¢ kalinhgi, r biikme yarigapt ve b, b", d',,d, Sekil (4-4)’te gosterilen kesit

ozellikleridir. Ayrica sa¢ kalinligi 2 mm den kiigiik veya esit ise “r”” 8 mm den kiigiik

veya esit, 2 mm den biiyiik ise “r” sa¢ kalinliginin 4 katina esit veya kii¢iik olmalidir.
[10]

b— <45 fﬁ O [t/cmz] 4.1)
t o

Denklem (4.1)’e bakilmig ve kalin cidarli hesap yapilmamistir. Bu durumda ince

cidarli hesap yapilmistir.

%ssoo (4.2)
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dl
ngwo (4.3)

Denklem (4.2) ve (4.3) saglanmis ve basing basliklar1 ara rijitlenmemis elemanlarda
Denklem (4.4) ve (4.5) bagintilariyla b etkin genislikleri hesaplanmistir. Buna gore

I, eylemsizlik momenti hesaplanmaistir.

E£1.64\/Eise b, =b' (4.4)
t o

E31.64\/Eisebe =b' (4.5)
t (6]

4.1.2.2 Kompozit Doseme Mukavemet Hesaplari

Kompozit doseme mukavemet hesaplart 1 metre genisliginde doseme seridi igin

yapilmigtir.
Z=0, %0, XA, (4.6)
d
y— <{ (4.7)
a, X6, x(100cm) |d /2
Mu=Zx(ds _%j (48)

4.1.3 Sehim Kontrolii

Sehim kontrolii i¢in Denklem (4.9) ve (4.10)’a bakilmstir.

b*=—2b;f; (4.9)
2

- 0 e (4.10)
“ 384 ExI
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4.1.4 Hesaplar

150
D
Aq a 4, ch a p % -
a > : a P
7i"A . | 3
Tt=1mm 110 40

Sekil 4.5 : Yapida Kullanilan Kompozit Doseme Kesiti
t=1mm > ty,=0.7 mm
d, = 40 mm < max d, =80 mm
d, =60 mm > min d, =50 mm
d, = 100 mm > min d, = 90 mm

Celik sa¢ levha, simetrik dalgali oldugu i¢in agirlik merkezi 40 mm yiiksekligin

ortasindan geger.

b,= 150 mm > min b, =50 mm

r=5mm<maxr=8 mm (t<2 mm igin)
d; = 80 mm

Yiiklerin Belirlenmesi :

Ag=2x(11++/4? +42)x%x0.1 =11.11 cm*/m

2.=0.001111x1x78.5 =0.087 kN/m? (Katlanmis Celik Sac)
gy = (lx 0.06+%x%0'19x 0.04j «1x25 = 2.00 KN/m® (Beton)

g =gy + g, = 0.087 +2.00 0 2.087 kN/m*
g = 1.10 kN/m’ (Stva + Kaplama)

g=2.00+1.10 =3.10 kN/m?
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Katlanmis ¢elik sacin kalip siirecinde hesab1 (1 m genislik i¢in) ;
g =2.087 kN/m = 2.087 kg/cm

p =2.00 kN/m = 2.00 kg/cm

3
I,= 100 x2x( 0'11;4 +0.1x11x1.95%) =31.44 cm® (Celik sa¢in atalet momenti)

30

max f=(0.00677x2.087+0.00990x2)x150*x 1 =0.258 cm

2.1x10°x31.44

max £ 0.258 < fouin = 150/150 = 1 cm
max|M| = (0.08x2.087+0.117x2.00)x1.5* = 0.9 kNm

max|Q| = (0.60x2.087+0.617x2.00)x1.5 = 4.293 kN

b1 110> 45 /ﬁ = 46.5
t 0.1 2.2

Kalin cidarli hesap yapilmaz.
b=11-2x0.5=10cm

bT: 3_01: 100<500, d, =47 +4> -2x0.5 = 4.65 cm

d .
Tg = % =46.5<150 (Ince cidarli hesap yapilabilir)

G = Ge = 0.6x05 = 0.6x22 = 13.2 kN/cm”

2 100> 164,229 _ 654

t 13.2

b, =1.64x0.1x 21000 =6.54 cm
13.2

b —b.=11-6.54=4.46 cm

v —4.46x0.1x4x1.95

y = =-0.373 cm
11.11-4.46x0.1x4

I =31.44 — 4x4.46x0.1x1.95% — (11.11 - 4x4.46x0.1) x0.373* = 23.35 cm*
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w =ﬁ=9.84 cm’

© 2373

o= 20 _ 9.14 kN/cm? < 13.2 kN/cm?
9.84

4.293

T= =1.4115 kN/em®
2x(4-2x0.1)x0.1x4

o, =/9.14% +3x1.4115% =9.46 kN/em® < 0.75x22 =16.5 kN/cm’
Karma plakta tagima giicii kontrolii (1 metre genislik i¢in) ;
q=3.1+2.0= 5.1 kN/'m

q =1.7x5.1 =8.67 kN/m

max|M| = 8.67x1.5%/8 = 2.39 kNm = 244 kNcm

max|Q| = 8.67x1.5/2 = 6.5025 kN

Z=1x22x11.11 = 24442 kN

d =7 cm
_ﬂ—139< d°
Y 07%x2.5%100 3529?5:4_75 cm

M, = 244.42x(7 — 1.39/2) = 1541 kNem
Max|M|<M,, 244 kNcm<1541 kNcm
Sehim kontrolii.

E, = 2850 kN/cm®  E, =21000 kN/cm®
n=21000/2850 = 7.368

Esdeger Kesit: 100/2x7.368 = 6.786 cm

Fp = 6x6.768 = 40.608 cm®, F,=11.11 cm®

_ 0CO®SHLIXE _ 4 074 em. yu= 6+4 - 4.074 = 5.296 cm

Y0 =TT 40.608111.11

I, = 6.786x6°/12+40.608x(4.074 — 3.0)*+31.44+11.11x(5.296 — 2)*

I,=371.67 cm*
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4
-0, OO0 g3 em<20 -5
384 2.1x10"x371.67 300

4.2 Kompozit Kirisin Boyutlandirilmasi

Betonarme doseme plaklar ile ¢elik doseme kirislerinin ortak calistirllmasiyla ortaya
cikan kompozit (karma kirigler) kirigler, iizerlerine serbest¢e oturan bir betonarme
plag1 yalniz baglarina tagimaya c¢alisan ¢elik kirislere gore ekonomik oldugu i¢in bu
binada tali kirisler kompozit kiris olarak boyutlandirilmistir. Cilinkii bir karma kiriste,
egilmeden ileri gelen kuvvet ¢iftinin ¢gekme bileseni ¢elik profil ile, basing bileseni
ise ya yalniz betonarme plak ile, ya da betonarme plak ve celik profilin bir
boliimiince ortak olarak tasinmaktadir. Dolayisiyla celik profil, egilmenin basing
bilesenini tasimaktan ya biitiinliyle ya da biiyilik 6l¢iide kurtulmaktadir. Betonarme
tablanin bir Olii yiik olmaktan ¢ikip basing bilesenini tasiyan yararli bir elemana
doniismesinin yan1 sira, boyle bir ortak c¢alismada kuvvet c¢iftinin Z manivela
kolunun da biiylimesi ikinci bir ekonomik etken olusturmaktadir. Kompozit kiriglerin
hesabi, elastik yontem kullanilarak kesit etkileri dagitimi1 yontemine gore yapilmistir.

Bu hesap kesin bir hesap yontemidir. Karma kiris enkesitine etki eden M, egilme

momenti, kesiti olugturan ¢elik profil ve betonarme plaga atalet momentlerinin ideal

kesitin atalet momentine oranlarina gore dagitilir.

<
Ma M
N Na

Sekil 4.6 : Kesit Etkileri Dagitimi1 Y ontemi

Bu yontemin temel mantigin1 yukarida ki sekil aciklamaktadir. Hesap icin gerekli

kavramlar iglem sirasina gore asagida verilmektedir.
berr 1, 1/4 veya 16d+b_, dan en kiiglik olandir. L kirisler aras1 aks araligy, 1, kiris

acikligi, d, tabla kalinligi, b, , celik profil {ist baglhigidir.

a0 °
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F, = dxbesr (Beton Enkesit Alani) (4.11)

F', = Fy/n (Etkili Beton Enkesit Alani) (4.12)
n = Ey/E, (4.13)
F; = F,+ F, (Karma Kesitin Enkesit Alani) (4.14)

‘ beff ‘

Sekil 4.7 : Kompozit Kirig Kesiti

X= (F, x d/2)1:(Fa xh,) (Karma kiris enkesitinin agirlik merkezi) (4.15)
g = Tod (4.16)
E,+tn.F,

Betonarme plaga ve ¢elik kirise etkiyen kesit etkileri Denklem (4.17), (4.18) ve
(4.19)’a gore hesaplanmustir.

M, = M, (4.17)
nxL
_L 4.18
Ma _I_ X 1\/[0 ( . )
F xa
N=Nb=Na=aI—er0 (4.19)
M, = Mp+M,+Nxa (Karma kiriste moment denge denklemi) (4.20)
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L= Ia+an2r+(Ib/n)+(Fb/n)xazb (Karma kesitin ideal atalet momenti) (4.21)

Gerilmeler Denklem (4.22) ve (4.23)’e gore hesaplanmustir.

oy = e Moxd - No , Moxd - geion jgin) (4.22)
F, I, x2 FooL%2
o, = I: M e, 0= I: —l—%xe (Celik igin) (4.23)

Sehim kontrolii Denklem (4.24) ve (4.25)’e gore hesaplanmustir.

b= Der (4.24)
2xn
_ 5,91 (g.Celigin elastisite modiilii) 4.25)
™384 Exl

Yiik analizi asagidaki gibidir;

Kaplama+Siva+Asma Tavan+Duvar ............ =2.0 kN/m*
Betonarme Plak .........c.ccooooiniiiiiiiii, 0.08x25 = 2.0 kN/m’
4.0 kN/m’
Doseme Hareketli YUK ......oeeeenieiiieiie, =2.0 kN/m’
1 ettt 4x1.5 = 6.0 kN/m’
g0 (Kiris Zati AGIIE1) .o, =0.361 kN/m*
B ettt ettt ettt ettt e e bt e eeeneen g1+go = 6.361 kN/m?
1 <vveenreenneeanneeneeeteesteebeeaateebeesaeeenbeesaeesbean 2x1.5 = 3.0 kN/m?
 weevveenneennreentee e e et e et e e teenateebeenteeenbeennaeennaens gi+gotq = 9.361 kN/m’

begr minimum (1m, 6.6/4=1.65m, 16x0.1+0.135=1.735m)=1.5m
IPE 270’in ¢elik kalitesi St 37°dir. Buna baglh olarak mekanik ve kesit 6zelikleri
asagidaki gibidir.

E, = 21000 kN/cm?
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Gem = 14.4 kN/cm?
F =45.9 cm?
I, = 5790 cm*

Dosemede kullanilan betonun kalitesi BS25°dir. Betonun mekanik 6zellikleri

asagidadir.
Ep = 2850 kN/em’

Gem = 0.55 kN/cm?

4.2.1 Rotreden Dolayr Olusan Gerilmelerin Hesabi

Rotreden dolayr kisalmak isteyen betonarme plak, kamalarla celik kirise baglh
oldugundan kendisinde ve ¢elik kiriste i¢ gerilmeler olusmasina neden olacaktir. [9]
Kompozit doseme kirislerinin hesabr yapilirken bu etki de dikkate alinmustir. Etki

asagidaki yontemle hesaplanmugtir.

IN

= 7
— 1D
B L a <« g
< S e, < <
2 “ 2
B
T a4 . s ag

>

ab

ht

he-x

Sekil 4.8 : Rotreden Olusan I¢ Kuvvetler

Betonarme plagin gy rotresinden dolayr serbest olarak kisaldigi, baslangictaki
uzunluguna Denklem (4.26) ile hesaplanan Z kuvvetiyle getirildigi diisliniiliir.

Betonarme plakta meydana gelen gerilmeler Denklem (4.27) ile hesaplanmustir.
7 = gxEpxFy, (4.26)
Gbo,1 = Obu,1 = Z/Fy (4.27)

Karma kirise, betonarme plagin agirlik merkezinden D = - Z kuvveti etki ettirilir. Bu
kuvvetten meydana gelen gerilmeler Denklem (4.28) ile hesaplanmustir.
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Obo,2 = Gbu,z = -D/(ani)

Gao,1 = Oau,l = -D/F;

D kuvvetinin a, dismerkezliginden AMp = Dxa, momenti dogar. Bu

meydana gelen gerilmeler Denklem (4.29) ile hesaplanmustir.

_ AM, xx
Cpo3™ -
nxIL.
_ AM, x(x-d)
Gbu,S_ -
nxI,

Oo2 ™ N1X Gy 5

a

_ Alle x (ht 'X)

au,2
Ii

AM, dismerkez momenti olmak lizere;

1 1
M, =AM, x—2—=¢_ xE, xF xa x—2"
’ nxl nxl.

|
Ma)SZAMD XfZSSt xE, xF xa, X%

— — — ,S a,s
NS _Nb,S _N -

as

Moment dengesi Denklem (4.31) ile kontrol edilmistir.

Mb,S+Ma,S+NS><a = Mq

n
E,,=—xE,
nFs

n =l.4xn

nFs = 1’lv (1+WFs¢fv)
27

(4.282)

(4.28b)

momentten

(4.29a)

(4.29b)

(4.29¢)

(4.29d)

(4.30a)

(4.30b)

(4.30c)

4.31)

(4.32)

(4.33)

(4.34)



g =2 (lif;;kﬁo) (4.35)

8st :850 (kst -ksto ) (436)
F x1
a,p, = e 4.37
V¢f\/ ¢fv Fiv % Iiv ( )

4.2.2 Siinmeden Dolay1 Olusan Gerilmelerin Hesabi

Karma kiriste betonarme plagin siinmesinden dolayr kesit etkilerinin hesab1 i¢in,
once karma kirisin siinmeden dolayr degisen agirlik merkezinin yeri, betonun

elastisite modiilii Denklem (4.38)’a gore hesaplanmustir. [9]

n

E.,,=—xE, (4.38)
FB
N =0 (14+ @, x@;,) (4.39)
M,,= Ly xM, (4.40)
Tong <1
M, =15 xM, (4.41)
5 I
ip
F xa,
N(p = Nb,(p = Na’(p = . @ (4.42)

Kontrol Denklem (3.43)’e gore yapilmistir.

M,, +M,, +N, =M, (4.43)

4.2.3 Sonu¢ Gerilmeler

Sonug gerilmeler Denklem (3.44)’e gore hesaplanmustir. [9]
Gbo,s — Gbo,l—’_Gbo,Z—i_Gboj (4443)

Gbu,s = Gbu,l—’_Gbu,Z—i_Gbuj (444b)
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Gao2 = c72:10,1"'6210,2 (444C)

Gaus = Gau,l‘*‘cjau,z (444d)

4.2.4 Kayma Elemanlarinin Hesabi

Karma kiriste, kayma baglantilarinin amaci ¢elik kirisle betonarme plagi birbirlerine,
bir biitiin olarak calisabilecekleri sekilde baglamaktir. [9] Kayma elemaninin Alman

normuna gore uyulmasi gereken biiytikliikleri sekilde verilmistir.

< N a
< 4
4
s d2 . L
a < 4 g
4 a " 4 < o
4 a
< 4 ,
B ho
la qA g
a4 ¢ 4 7
@ 4
4 P a q 4
R . a d
4 s 9 a .
< 4 a
4 N B 4
¥ 4 d
S h
4 S| <
< a 4 4
4
v 9 4 @
4 9
2 4 4 , 9 .
a a a
Al A 4 1
S S ST I T S B S S 5 R R
S S RS S A S S S X S IR IR AKX S S S RS S RS A
R R R SRS S S R A AR A AN RRRTA oy tay

Sekil 4.9 : Kayma Elemani Kesiti

hs 5 cm den biiyiik ya da esit olmali. d; 2xt, veya 2.3 cm den kiigiik veya esit olmali.

d, 1.5xd;’den biiyiik ya da esit olmal.
H, =0,32xa, xd,\B,, xE, <0,55xd?xc,, (max oy =35kN/cm?) (4.45)

apr h/d; =3 icin 0.85, 4 ve 4’den biiyiikler icin 1 dir. Ara degerler icin lineer

enterpolasyon yapilabilir.

Baslik saplamalarinin birbirlerine olan uzakliklar1 enine dogrultuda e>4xd;, boyuna

dogrultuda ep>5xd; ve e,<(3~4)xd<60 cm sartlarini saglanarak secilmistir

Bir moment ekstremum noktast ile bir moment sifir noktasi arasi olarak
sinirlandirilacak bir kayma bolgesine konulmasi gerekli kayma baglanti elemani

say1sl, plastik hesapta Denklem (4.46) ile hesaplanmistir. [9]

n, = (4.46)
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H ele alinan kayma bdélgesinde, c¢elik profilin tasiyabilecegi denklem (4.47) ile
hesaplanan z kuvveti ile beton tablanin tasiyabilecegi Denklem (4.48) ile hesaplanan

D, basing kuvvetinden kii¢iik olanina esittir.

7= OCaXGFxFa (447)
Db = OLbXGbrXbeffXd (448)

4.2.5 Hesaplar

Fp = 10x150 = 1500 cm” (Beton Enkesit Alani)

n=21000/2850 = 7.368

F, = 1500/7.368 = 203.58 cm” (Etkili Beton Enkesit Alani)

F; = 45.9+203.58 = 249.58 cm’ (Karma Kesitin Enkesit Alan1)

X = [(203.58x10/2)+(45.9x23.5)]/249.58 = 8.4 cm (Agirlik Merkezi)

x < d olmasi halinde

F', = xxb/n oldugu i¢in, x Denklem (3.49)’a gére tekrar hesaplanmustir.
x>xb/(2n)+F,xhs = Fixx (4.49)
Denklem (4.40)’a gore x; 5.62 cm, x, 18.81 cm c¢ikar. x;<d oldugu i¢in x 5.62
cm’dir.

I = 5790+17.88%+150x10%/(12x7.368)+10x150/7.368x(5 — 5.62)* = 22238.75 cm*
M, = qxI°/8 = 9.361x6.6°/8 = 50.97 kNm

M, = 12500/(7.368x22238.75)x50.97 = 3.88 kNm

M, =5790/22238.75%50.97 = 13.27 kNm

N =N, =N, =45.9x17.8/22238.75x5097 = 188.1 kN

Kontrol:

188.1x0.185+13.27+3.88 = 50.97 kNm
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Gerilmeler:

_.188.1 388x10 =0.1254-0.1552 = 0.2806 kN/cm?<0.55kN/cm>

G —_—- -
150%10 12500%2

188.1  1327%27
= +

G, = =4.143.09 = 7.19 kN/cm’<14.4 kN/cm®
459  5790x2

Sehim Kontrolii:

b = 150/(2x7.368) = 10.18 cm

x = [(10.18x10x10/2)+(45.9x23.5)]/(101.8+45.9) = 10.75 cm

I, = 10.18x10%/12+10.18x10x(10.75-5)*+45.9x(23.5-10.75)*+5790 = 17465.71cm’”
fmax = 5%0.09361x660*/(384x21000x17465.71) = 0.63 cm<660/360 = 1.83 cm
Rotreden Dolayt Hesap:

n, = 1.4x.368 = 10.3152

. 10%150

= +45.9=191.31cm’
10.3152

3
15010 Jr150><10 <0.62°

1, =5790+45.9x17,88°+
10.3152x12  10.3152

I =5790+14674+1211.8+55.9 = 21731.7 cm*

010 =2.7, k. = 1.65, ko = 0.5, £50 = -46x107°, kg = 0.98, kyo = 0.15 [15]

_27016505) ,
1.4
£y = -46x10°x(0.98 — 0.15) = -38.18x10”

45.9x5790
191.31x21731.7

o, @, =2.22% 0, jo, —> Wp=0.5116 [15]

nrs = 10.31x(1+0.5116x2.22) = 22.02

= 7'3g§ x2850=953.6 KN/cm?

bs

Z =38.18x953.6x10x10x150 = 546.1 kN
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Opo,1 = O, :ﬂ:0.36kN/cm2

1500

546.1

Gy, =0y, =~ ——————=-0.29kN/cm’
’ © 7.368%249.48

AMp = 546.1x0.62 = 338.6 kNcm — 3.386 kNm

338.6%5.62

Gy =- =-0.0116kN/cm’
© 7.368%22238.75

| 338.6%(5.62-10)

Cpus=- =0.009 kN/cm’
7 7.368%22238.75

G ,»=7.368x0.009=0.07 kN/cm’

_ 338.6x(37-5.62)

.. =0.447 kN/cm®
’ 22238.75

= =- >46.1 =-2.18 kN/cm?

(6) (0)
ol Tl 949.48

Gpy.=0.36-0.29-0.0116=0.058 kN/cm®
0y, =-2.18+0.447=-1.733 kN/cm’?

Stinmeden Dolayr Hesap:

45.9%x5790

x =0.14 o @, —>y.. =1.0733 [15
191.31x21731.7 VP Vi [15]

o, =2.22

nrg = 10.31x(1+1.0733x2.22) = 34.87

_ (1500/34.87)x 5+45.9%23.5

X =14.55cm
¢ (1500/34.87)+45.9

ap=23.5-1455=895cm
app = 14.55-5=9.55cm

3
_ 150)(10><(9.55)2 N 150x10

i +5790+45.9x8.95
* 3487 12x34.87

L, =3923.25+358.47+5790+3701.4=13773. 12¢m*
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Mozqzl2 :4><6.62

=21.78 kNm

35847

b= ot x2178=56.68 kNem
* 1377312

5790

o= ——x2178=915.6 kNcm
? 13773.12

N =N, =N, :45.9><8.95
? ?13773.12

x2178 =64.96 kN
Kontrol;

56.68+915.6+64.96x18.5=2178 KNcm = 21.78 kNm

_ 6496 56.68x10

Gy, . =— =-0.043-0.022 =—0.065kN / cm’
© 1500 125002

_ 64.96 N 56.68x12

o, . =— =—-0.043+0.022 =—0.021kN/cm’
© 1500 125002

c - 64.96 915.6x27
459 5790x2

=1.415-2.13=-0.715kN/cm’

_ 6496  915.6x27

G0 = =1.415+2.13=3.545kN/cm’
459 5790%2

Gerilmelerin Siiperpozisyonu:

o son = 0.2806+0.058+0.065 = 0.4036 KN/ cm” < 0.55kN/cm’

o =7.19+1.733+3.545=12.468 KN /cm® <14.40kN /cm’

Seg¢ilen kesit gerilme ve sehim tahkiklerini saglamaktadir.
Kayma Elemanlarinin Hesabi:

Kayma elemam olarak akma smirt 35 KN/cm® boyu 8 cm, kalmligi 2.2 cm olan

kamalar secilmistir.

a=82=4—-0975

<

Iu

0.32x0.975%2%/2.5x2850 =105.34 kN
0.55x2*x35=77 kN
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H, =77 kN

Z = 1x24x45.9 =1101.6 kN

Dy, =0.74x2.5x150x10 0 2775 kN

H=1101.6 kN
nhzﬂzld% — 17 adet

0.85x77

>5x2=10 cm
€,1<3x10=30 cm

<60cm

Kayma elemanlar1 30 cm arayla ¢akilacaktir.

ETABS V8.4.3 ile AISC’ye gore yapilan tasarimda 10.512 kN/cm® elde edilmistir.
Diger kompozit kirisler tasarim sonuglar1 ise sdyledir. IPE 140 igin 8.928 kN/cm”,
IPE 160 igin 8.784 kN/cm®, IPE 180 icin 12.384 kN/cm?, IPE 200 igin 11.52
kN/cm?, IPE 220 i¢in 9.648 kN/cm?®, IPE 240 i¢in 10.512 kN/cm? dir.

4.3 Kirislerinin Boyutlandirilmasi

Cergeve kirisler ve kompozit olmayan tali kirisler olarak iki kisimda ele alinacaktir.

Kiriglerin boyutlandirilmasinda yanal burkulma probleminin olmamasi i¢in kesitlerin
kompakt kesit secilmesine Ozen gosterilmistir. Kirislerde yanal burkulma
olmamasina bir bagka sebep ise kompozit dosemeden dolayi kiris iist basliklarinin sik

ara ile tutulu kabulii yapilmasidir.

Kiriglerde kompaktlik kosulu i¢in Denklem (4.53), (4.54) ve (4.55) tahkik edilmistir.
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tg dg

Sekil 4.10 : Tipik Kiris Kesiti

Baslik levhalarinda;

b <0.3x E, =11.83 (SDNS i¢in) [2] (4.53)
2xt, o

a

Govde levhalarinda;

d
t—gs3.2 /E— =118.3 (SDN'S i¢in) [2] (4.54)
g G,

Egilme ve normal kuvvet etkileri beraber varsa,

d
N <01icin S <ax /Ex(1—1.7x N, J (SDNS igin) [2] (4.55a)
o, xA t, c, G, X
d
N, >0.11i¢in —£<1.66x E, x| 2.1- N, (SDNS igin) [2] (4.55b)
Ga X A tg Ga Ga X A

Yapida B — L akslar1 arasindaki ¢erceve kirislerine kompozit kirislerin baglanmasi
icin kirig govde yiiksekligi boyunca kaynaklanan levhalar oldugu i¢in bu gerceve
kirislerde burusma tahkiki yapmaya gerek yoktur. 2 ve 3 akslarindaki g¢erceve
kirislerinde tekil kuvvet etki etmedigi icin bu kirislerde de burusma tahkiki

yapilmamustir.

Kirislerde normal kuvvet olmadig1 icin gerilme, makaslama ve kiyaslama tahkikleri

Denklem (4.56), (4.57) ve (4.58)’e gore yapilmistir. [7]
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GZE <O (4.56)
Q [chm J
T,2= =< T, (4.57a)
’ ngvde \/g

Dolu govdeli kirislerde,

TOZ Qmax XSX < Tem — Gcem (457b)
I xt, 3

0.75 o, (H) Yiiklemesi
6, =Vo +3x1> < ! 4.58
¥ {0.80 o, (HZ) Yﬁklemesi} (48)

Dolu govdeli kirislerde govde levhasimi flanga baglayan kaynaklarda gerilme

tahkikleri Denklem (4.59), (4.60) ve (4.61)’e gore yapilmistir.[7]

Gk:IMXCSerm (4.59)

X

Denklem (3.59)’da ¢ boyun dikisinin tarafsiz eksene olan uzakligidir.

r = Qe XS o (4.60)

— "k
[ x2xa "

c,=Jo +1’ <o, (4.61)

Deformasyon tahkikinde, YUK 1 yiiklemesinden olusan deplasman degerleri ETABS
V8.4.3 programindan okunup konsol kirislerde 1/250, diger kirislerde 1/300 iist sinir

deger olarak alinmistir.

Dolu govdeli yapma Kkirislerde govde ve bashk elemanlart Denklem (4.62) ve
(4.63)’e gore boyutlandirtlmistir.
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Govde levhasinda;

d
sc 90 44518 (St37icin) (o, :2.4 ton/cm® ) [8] (4.62)

E \Jo,/o,+1.2

Denklem (4.62)’deki d,, govde levhas: ytiksekligidir.

Baslik levhasinda;

b 25 . . )

. <—==16.13 (St 37 i¢in) (o, :2.4ton/cm") [8] (4.63)
b G,

b =—t (4.64)

Dolu govdeli kirisler kompaktlik sartin1 sagladigi i¢in burusma tahkiki yapilamasina
gerek kalmamustir.

4.3.1 Cerceve Kirisleri

IPE 360:

+ 8.25 kotu, 2-(D-E) akslar1 arasindaki kiris YUK 13 yiiklemesinde en elverissiz

cikmistir. Bu yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M :61.33 kNm — 6133 kNcm, V : 40.62 kN, N : 0 kN

360 3 334.6

Sekil 4.11 : IPE 360 Kesit Ozellikleri
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IPE 360 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;
o, =904 cm3, Fosvde = 33.46%0.8 = 26.768 cm?, 1=660 cm

b 17

= =6.69<11.83
2xt, 2x1.27

d
e 3346 _ 41 g05<1183
0.8

tg

Kesit kompaktir.
Gerilme kontrolii;

o= 3 _ g5 Ooen=16.56 KN/cm® (HZ Yiiklemesi)

904

(¢
1, =40.62/26.768=1.517 <1, =—2=8 31 kN/cm®

B

c, = \/6.782+3 x1.517* =7.27<0.8x0, =19.2 kN/cm’ (HZ Yiiklemesi)

Sehim kontrolii;

Deplasman 0.138 cm < 660/300 =2.2 cm
Kesit yeterlidir.

IPE 400:

+ 33.05 kotu, 3—(C&D) akslar1 arasindaki kiris YUK 1 yiiklemesinde en elverissiz
cikmistir. Bu yliklemeye gore i¢ kuvvetler;

M:71.14 kNm — 7114 kNcm, V : 34.16 kN, N : 0 kN

400 s 373

Sekil 4.12 : IPE 400 Kesit Ozellikleri
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IPE 400 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

o, =1160 cm3, Fosvae = 37.3x0.86 = 32.078 cm?, 1=660 cm

b 18

= =6.667<11.83
2xt, 2x1.35

d
G 373 433741183
0.86

tg

Kesit kompaktir.
Gerilme kontrolii;

7114
G:—

oo 6.132<c_, =144 kN/cm® (H Yiiklemesi)

(¢
1, =34.16/32.078=1.065< 1, =—<=831 kN/cm’

3

o, =/6.132243x1.065” =6.4<0.75xc, =18 kN/cm’ (H Yiiklemesi)

Sehim kontrolii;

Deplasman 0.349 cm < 660/300 =2.2 cm
Kesit yeterlidir.

IPE 450:

+ 8.25 kotu, 3—(C&D) akslar1 arasindaki kiris YUK 12 yiiklemesinde en elverissiz
cikmistir. Bu yliklemeye gore i¢ kuvvetler;

M : 144.52 kKNm — 14452 kNcm, V : 93.25 kN, N : 0 kN

450 04 4208

Sekil 4.13 : IPE 450 Kesit Ozellikleri
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IPE 450 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

o, = 1500 cm3, Fogvde = 42.08%0.94 = 39.555 cm?, 1=660 cm

b 19

= =6.5<11.83
2xt, 2x1.46

d
G _ 4208 1 26<118.3
0.94

tg

Kesit kompaktir.
Gerilme kontrolii;

o= 1242 _ gl Goon=16.56 KN/cm® (HZ Yiiklemesi)

1500

(@)
1, =93.25/39.555=2.357 <1, =—<=8.31 kN/cm®

NG

c, = V9.637+3% 2.537> =10.585 < 0.8 % 6, =19.2 kN/cm’ (HZ Yiiklemesi)

Sehim kontrolii;

Deplasman 0.3 cm < 660/300 =2.2 cm
Kesit yeterlidir.

1530:

+ 8.25 kotu, 2-(B&C) akslar1 arasindaki kiris YUK 12 yiiklemesinde en elverissiz
cikmistir. Bu yliklemeye gore i¢ kuvvetler;

M :198.31 kNm — 19831 kNem, V : 151.73 kN, N : 0 kN

240

.

530 b0 | 490

| I e

Sekil 4.14 : 1530 Kesit Ozellikleri
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1530 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;
o, =3096.71 cm3, Fosvde = 49%2 =98 cm?, 1= 660 cm, Sy, = 1824.25 cm’
Sy = 1224 cm’, I, = 82064 cm”*

b = 24 =6<11.83
2><tg 2x2

d
£ = % =24.5<118.3

Kesit kompaktir.

Govde ve baglik elemanlarinin boyutlandirilmasi;
49/2 =24.5<445.18

((24-2)/2)12=5.5<16.13

Boyutlar uygundur.

Gerilme kontrolii;

c= 19831 _ 6.4<c. =16.56kN/cm’ (HZ Yiiklemesi)
3096.76 ¢

_151.73x182425 0 _ O

T ) =8.31 kN/em®
‘ 82064 x 2 oS3

6, =V6.4°+3x1.69° =7.04<0.8x0, =19.2 kN/cm’ (HZ Yiiklemesi)

Sehim kontrolii;
Deplasman 0.042 cm < 660/300 = 2.2 cm
Kesit yeterlidir.

Boyun dikisinin tahkiki;

19831

c, = x24.5=5.92<12.5kN/cm’
82064

_ 151.73x1224

T, =————=1.62<125 kN /cm?
82064x2x0.7
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6,=v5.92°+1.62> =6.14<12.5 kN/cm’

Kaynak kalinlig1 yeterlidir.
1720:

+ 8.25 kotu, E aksindaki kiris YUK 15 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmustir. Bu
yuklemeye gore i¢ kuvvetler;

M :551.21 kNm — 55121 kNem, V : 258.74 kN, N : 0 kN

240

S

720 15 | 680

| I e

Sekil 4.15 : 1720 Kesit Ozellikleri
1720 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

o, = 4359.3 cm’, Fysvge = 68%1.5 =102 cm?, 1 =900 cm, S,, = 2547 cm’

S, = 1680 cm’, I, = 156936 cm*

b 24

=6<11.83

2><‘[g 2%x2

d
G _ 88 _ 453341183
15

t

g
Kesit kompaktir.

Govde ve baglik elemanlarimin boyutlandiriimasi;
68/1.5=45.33 <445.18

((24-1.5)/2)/2=5.625 < 16.13

Boyutlar uygundur.
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Gerilme kontrolii;

121 .
c= >3 =12.64<0_,=16.56 kN/cm’ (HZ Yiiklemesi)
4359.3
(@)
7 = 2B TAXMT ) g O g 31 NJem?
156936x1.5 NG

c, = \/12.642+3>< 2.8° =13.53<0.8x05, =19.2 kN/cm?® (HZ Yiiklemesi)

Sehim kontrolii;

Deplasman 0.216 cm < 900/300 =3 cm
Kesit yeterlidir.

Boyun dikisinin tahkiki;

55121

o, = x34=11.94<12.5kN/cm’
156936

_ __258.74x1680
X 156936%x2x0.7

6,=v11.93°+1.97> =12.09 <12.5 kN /cm’

Kaynak kalinlig1 yeterlidir.

=1.97<12.5 kN/cm’

B — L Akslart Arasindaki Degisken Kesitli Konsol Kiris (KK1):

AY| BY| Cq Dy
1500 1500 1500

(=
N

680

20

B4l Cdl D4l
A<\

Sekil 4.16 : KK1 Kirisi

350 |

Kiris boyu 550 cm olup Sekil 3.16 da gosterildigi gibi 4 yerde gerilme tahkiki
yapilmistir. + 24.55 kotu, D aksindaki kiris YUK 13 yiiklemesinde en elverissiz

cikmistir bu yiiklemeye gore i¢ kuvvetler ve tahkikler;
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Govde ve baslik elemanlarinin boyutlandirilmasi;
68/2 =34 <445.18

((24-2)/2)/12=5.5<16.13

Boyutlar uygundur.

o A-A Kesitinde,

2]0

20

680

S —/
Q-

Sekil 4.17 : KK 1 Kirisi A-A Kesiti
M : 602.6 kNm — 60260 kNcm, V : 211.8 kN, N : 0 kN
Kesitin mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

o, = 4723.26 cm’, Fysyae = 682 = 136 cm?, S, = 2836cm’ S, = 1680 cm®

I, = 170037 cm*

b 24
2><‘[g 2x2

=6<11.83

d
LR NEYITE
t 2

g
Kesit kompaktir.
Gerilme kontrolii;

6= 20200 _ 155 Ooem =16.56 KN/cm® (HZ Yiiklemesi)

472326
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(¢)
g, = 2L8x2836_, o0 _Oem g 31 NJem?
170037 x 2 3

o, = J12.57°43x1.76” =12.93<0.8% 6, =19.2kN/cm® (HZ Yiiklemesi)
Boyun dikisinin tahkiki;

60260

o, = x34=12.05<12.5 kN/cm’
170037

o 211.8x1680
© 170037x2x0.7

6,=v12.05°+1.5* =12.14<12.5 kN /cm®

Kaynak kalinlig: yeterlidir.

=1.5<12.5 kN/cm?

e B-B Kesitinde,

2]0

20

580

oL
[@V

Sekil 4.18 : KK Kirisi B-B Kesiti
M :357.2 kNm — 35720 kNcm, V : 14543 kKN, N : 0 kN
Kesitin mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;
o, = 3752.18 cm’, Fysyge = 57%2 = 104 cm® Sy, =2228.25¢cm’, I, = 114442 cm*
Gerilme kontrolii;

c= 35720 _ 9.52<c,. =16.56 kN/cm’ (HZ Yiiklemesi)
3752.18 ¢

_145.43x2228.25

o
T, = =1.42<t,=—"=8.31kN/cm’
114442 %2

NG
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o, =~/9.522+3x1.42* =9.83<0.8x0, =19.2 kKN /cm® (HZ Yiiklemesi)

e (C-C Kesitinde;

2]0

20

480

<k —/
e

Sekil 4.19 : KK1 Kirisi C-C Kesiti
M : 140.91 kNm — 14091 kNcm, V : 79.7 kN, N: 0 kN
Kesitin mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

®, =2939.6 cm’, Fgsyge = 47%2 = 94 cm’S,, = 1728.25¢cm’ I, = 74960 cm*

Gerilme kontrolii;

o= 2Ol _ 4 8<6,,~16.56 KN/cm® (HZ Yiiklemesi)
2939.6 ‘?
Tozwzogz <1, = Ogem _ 8.31 kN/cm?
749602 V3

o, =14.8°+3x0.92> =5.05<0.8x0, =19.2 kN/cm® (HZ Yiiklemesi)

e D-D Kesitinde;

|

20

380

o
P ———

Sekil 4.20 : KK1 Kirisi D-D Kesiti
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M : 23.05 kNm — 2305 kNem, V : 26.17 kN, N : 0 kN
Kesitin mekanik ozellikleri asagidaki gibidir;
o, =2194 cm’, Fysyae = 372 =74 cm’ S,, = 1278.25cm’, I, = 44798 cm”*

Gerilme kontrolii;

o=2305 _ 1 ps5< O = 16.56 KN/cm® (HZ Yiiklemesi)

2194

. 26.17x1278.25
0 44978x2

—037<t = 2%m_ g 3] kN/em’
em \/g

o, =v1.05°+3x0.37* =1.23<0.8x0, =19.2 kN/cm’ (HZ Yiiklemesi)

Deplasman 2.13 cm < 550/250 =2.2 cm

Kesit yeterlidir.

4.3.2 Kompozit Olmayan Tali Kirislerin Boyutlandirilmasi
IPE 360:

+ 8.25 kotu, (2-3)-(D-E) akslar1 arasindaki kiris YUK 1 yiiklemesinde en elverissiz
cikmistir. Bu yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M : 35.8 kNm — 3580 kNem, V: OkN, N: 0 kN

IPE 360 mekanik 6zellikleri agagidaki gibidir;

o, =904 cm3, Fgsvde = 33.46%0.8 = 26.768 cm?, 1=360 cm
Gerilme kontrolii;

o= % =3.96<0,,=16.56 kN/cm” (H Yiiklemesi)

1,=0/26.768=0

6, =43.96°+3x0° =3.96<0.75xc5, =18 kN/cm” (H Yiiklemesi)

Sehim kontrolii;
Deplasman 0.14 cm < 360/300 = 1.2 cm

Kesit yeterlidir.
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IPE 400:

+ 33.05 kotu, (2-3)-(B&C) akslar1 arasindaki kiris YUK 1 yiiklemesinde en elverissiz
cikmistir. Bu yliklemeye gore i¢ kuvvetler;

M :152.1 kNm — 15210 kNem, V : 9.61 kN, N : 0 kN
IPE 400 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

o, =1160 cm’, Fasvde = 37.3%0.86 = 32.078 ¢cm’, 1 =900 cm

Gerilme kontrolii;

c= @ =13.11<0,,=14.4 kN/cm® (H Yiiklemesi)

1160

(@)
1,=9.61/32.078=03 < 1, =—"=9.56 kN/cm’

NG

o, =v13.117+3x0.3’ =13.12<0.75x 0, =18 kN/cm> (H Yiiklemesi)

Sehim kontrolii;

Deplasman 2.681 cm < 900/300 =3 cm
Kesit yeterlidir.

IPE 450:

+ 8.25 kotu, (2-3)-(B&C) akslar1 arasindaki kiris YUK 1 yiiklemesinde en elverissiz
cikmistir. Bu yliklemeye gore i¢ kuvvetler;

M :210.91 kNm — 21091 kNem, V : 13.42 kN, N: 0 kN

IPE 450 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

o, = 1500 cm3, Fogvde = 42.08%0.94 = 39.555 cm?, 1=900 cm

Gerilme kontrolii;

c= M =14.06<0_,= 144 kN/cm?® (H Yiiklemesi)

1500

1,=13.42/39.55=034<1, = 0@%: 8.31 kN/cm’

o, =v14.06*+3x0.34’ =14.07 <0.75x 5, =18 kN/cm® (H Yiiklemesi)
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Sehim kontrolii;

Deplasman 2.557 cm <900/300 = 3 cm
Kesit yeterlidir.

1720:

+ 8.25 kotu, A aksindaki kiris YUK 1 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmistir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;
M:164.1 kNm — 16410 kNcm, V : 42.22 kN, N : 0 kN
1720 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

o, = 4359.3 cm’, Fgsvge = 68%1.5 =102 cm?, 1 =900 cm, S,, = 2547 cm’

S, = 1680 cm’, I, = 156936 cm”
Gerilme kontrolii;

_ 16410
4359.3

=3.76<0,,= 144 kN/cm® (H Yiiklemesi)

) _ 42.22x2547 0
* 156936x1.5

em

46<T =2 _ 8 31 kN/em?
3

G, =/3.76’+3x0.46> =3.84<0.75x 0, =18 kN/cm’ (H Yiiklemesi)
Sehim kontrolii;

Deplasman 0.21 cm < 900/300 = 3 cm

Kesit yeterlidir.

Boyun dikisinin tahkiki;

o, = 16410 54— 355<12.5 kN/om’
156936
o = 4222x1680 o0 10 5 kN/em?

K 156936x2x0.7

6,=v3.76"+0.33* =3.77 <12.5 kN /cm®

Kaynak kalinlig1 yeterlidir.
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A ve M Akslar1 Arasindaki Degisken Kesitli Konsol Kiris (KK2):

A4 BY| & DY
1500 1500 1500 1000
= [ |
%
.
B4/ Cdl D4l
A<\

Sekil 4.21 : KK2 Kirisi

Kiris boyu 550 cm olup Sekil 3.21 de gosterildigi gibi 4 yerde gerilme tahkiki
yapilmistir. + 3.80 kotu, A aksindaki kiris YUK 12 yiiklemesinde en elverissiz
cikmistir bu yiiklemeye gore i¢ kuvvetler ve tahkikler;

o A-A Kesitinde,

2]0

15

680

oL
N

Sekil 4.22 : KK2 Kirisi A-A Kesiti
M :164.1 kNm — 16410 kNcm, V : 52.62 kN, N : 0 kN
Kesitin mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;
o, = 4359.3 cm’, Fysvge = 68x1.5 =102 cm?, 1 =900 cm, S,, = 2547 cm’
S, = 1680 cm’, I, = 156936 cm*

Gerilme kontrolii;

16410
o=

= =3.76<c_, =144 kN/cm’ (H Yiiklemesi)
4359.3 ¢
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) _ 42.22x2547 0
* 156936x1.5

em

46<T =25 _ 8 31 kN/em’?
3

c, = J3.76243x0.46> =3.84<0.75% o, =18 kN/cm’ (H Yiiklemesi)
Boyun dikisinin tahkiki;

. 16410
“ 156936

x34=3.55<12.5 kN/cm?

o 42.22 %1680
X 156936%x2x0.7

6,=3.76’+0.33> =3.77 <12.5 kN /cm’

Kaynak kalinlig1 yeterlidir.

=0.33<12.5kN/cm®

e B-B Kesitinde,

210

15

570

oL
T
N

Sekil 4.23 : KK2 Kirisi B-B Kesiti
M : 86.98 kKNm — 8698 kNem, V : 36.21 kN, N : 0 kN
Kesitin mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;
®, = 3500 cm’, Fysyae = 57%1.5 = 85.5 cm’S,, = 2025.2cm’, I, = 106725 cm*
Gerilme kontrolii;

c= % =248<0c_,=144kN/cm’ (H Yiiklemesi)
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o 36.21x2025.2 _
* 106725x1.5

em

c
046<t._=—"=831kN/cm’
NE)

c, = J2.48+3x0.46> =2.6<0.8% o, =18 kN/cm® (H Yiiklemesi)

e (C-C Kesitinde;

210

15

470

=
&

Sekil 4.24 : KK2 Kirisi C-C Kesiti
M :34.27 kNm — 3427 kNcm, V : 20 kN, N : 0 kN
Kesitin mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

o, =2770 cm’, Fasvde = 47%1.5 = 70.5 cm?, Sy, = 1590.2cm’, I, = 70634 cm*

6="——=124<0_,=144kN/cm’ (H Yiiklemesi)

1, =2 19902 5o p = em g 31 kN/em®
70634x1.5 V3

o, =1.24°+3x0.3’ =1.34<0.8x0, =18 kN/cm® (H Yiiklemesi)

e D-D Kesitinde;

|

15

370

Sr—— ——
i

Sekil 4.25 : KK2 Kirisi D-D Kesiti
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M :5.74 kNm — 574 kNcm, V : 6.33 kN, N : 0 kN
Kesitin mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

o, =2091 cm’, Fysyae = 37%1.5=55.5 cm’, Sy, = 1192.7cm’, I, = 42868 cm*

c= %941 =0274<0,,= 144 kN/cm® (H Yiiklemesi)
. 6.33x1192.7

G(;em 2
=0.12<rt_ = =8.31 kN/cm

NG

o, =+0.27°+3x0.12* =0.34<0.8x5, =19.2 kN/cm® (HZ Yiiklemesi)

Ty=——————
42868x1.5

Sehim Kontrolii,
Deplasman 1.67 cm < 550/250 =2.2 cm
Kesit yeterlidir.

4.4 Kolonlarin Boyutlandirilmasi

Kolonlar, diisey ve rilizgar yiiklerinden olusan yiiklemelerden en elverissiz i¢

kuvvet

olusturan yiikleyemeye gore egilmeli burulma tahkiki, Denklem (4.65), (4.66) ve

(4.67) ile boyutlandirilmstir.

S <0.15
csbem

(4.65)

Denklem (4.65) sart1 saglanirsa Denklem (4.66), saglanmazsa (4.67) kullanilmistir.

9 o c

eb + bx + by < 1
csbem GBx GBy
Gcb + me X Gbx + Cm)’ X Gby < 1
o o o

bem 1_+b XGBX 1— 'cb XGB

Oex c g
ey
(¢ o o)
eb + bx + by < 1

0.6x6, oy Oy,
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Denklem (4.66) ve (4.67)’deki oy A, 'nin degerine gdre Denklem (4.68a) veya

(4.68Db) ile hesaplanir. Enkesitte basing baslig1 dolu kesit, dikdortgene yakin formda
ve alan1 da ¢ekme bagligi alanindan kiigiil degil ve Denklem (4.69) sart1 saglaniyorsa
Denklem (4.68c) hesaplanir. Bu iki degerden biiylik olan1 Denklem (4.69) sart1 da
gozetilerek hesaplanir. [4]

7 o, x\2
ny < |20 XG g, = 20 (4.68a)
Y c, 3 9x10"xC,
7 7
A, > 3x107xC, ,  _107xC,
Ga

B = 7»—;, (4.68b)
Opx = % (4.68¢)
Sy X Fb
0y, <0.6x0, (4.69)
Denklem (4.67a)’da cs'ey Denklem (4.70)’e gore hesaplanir.
0;y = 829}+1m (4.70)

Denklem (4.67)’deki C, EkA’ya gore, Denklem (4.68)’deki C, EkB’ye gore
hesaplanmustir.

Kolon kesitleri secilitken kompakt kesit olmalarina 6zen gdsterilmistir. Kompaktlik

kontrolii Denklem (4.55) ile yapilmustir.

Baz1 kolonlar, yapma HAC kesit olduklart i¢in bu kolonlarda metot kaynaklarin
tahkikleri yapilmistir.

54



HAC700/30/20:

Y
A
K |
on
140
M 20
141
b
g , —X
140
a
K | \
350
700

Sekil 4.26 : HAC700/30/20 Kesiti

+ 3.8 kotu, 2-B aksindaki kolon YUK 15 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmistir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M, = 568.82 kNm, M_ = 51.22 kNm, N =4906.43 kN, V, =45.79 kN,
V,=117.49 kN

HAC700/30/20 mekanik 6zellikleri agagidaki gibidir;

A =672 cm’, I, =1 =301000 cm*, o, =0 =8600 cm’, i, =i =21.164 cm

1=380 cm

A90643 _ 507501

14.4%672

96 _ 35 <1.66.[21000 [ 51| 420643 1) _ ¢ os
2 24 14.4%672

Kesit kompaktir.

c,,=4906.43/672 = 7.3kN/cm’

5, =380 1 =380 cm, A, =380/21.164 =17.95 - ©_ =1.02

=1.15x14.4=16.56 kN/em® o, =16.56/1.02=16.23 kN/cm’
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G, =56882/8600 = 6.614 kN/cm®
2
C,. = 1.75—1.05(Mj+0.3>{mj =1.407 (EKB)
56882 56882
F, =3x35+2x(64/6) =126.33 cm’

I, =3x35"/12=10718.75 cm*

1y, =/10718.75/126.33 =9.21 cm—>A, =380/9.21=41.25

3x107 x1.407
2400

=132.62>41.25

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.15=2760 kg / cm”'dir.

2
oy =| 2 2TO0XAL2 1 5960 - 1737.64 kg /em? =17.3764 KN/ em?
3 9x10'x1.407
s _84><104><1.407
Bx 70

380x ———
126.33

=5613.04 kg/cm’ = 56.1304 kN /cm’

56.1304>17.3764 > 24x0.6x1.15=16.56

Dolayisiyla o, =16.56 kN/cm’

4
820 55909 kgfem? = 257.20 kN em?

c
* 0 17.95°

S, =380x1=380cm, A, =380/21.164=17.95 > »,=1.02

=1.15x14.4=16.56 kN/cm® Opemy =16.56/1.02=16.23 kN/cm®

Gccm,y

c,, =5122/8600=0.6 kN/cm®

2
C, =1.75+1.05(%]+0.3x(%j =2446—>23 (EkB)
g 8980 8980

F, =3x35+2x(64/6)=126.33 cm’

I, =3%x35"/12=10718.75 cm®
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i, =+/10718.75/126.33 =9.21 cm —> A, =380/9.21=41.25

7
310 1407 135 62 > 41.25
2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.15=2760 kg / cm™dir.

2
= {E_ 2760x41.25 }x 2760 =1737.64 kg/cm* =17.3764 kN/cm’

5. =|2_2760x41.25
¥ 13 9x107x1.407
4
6y, = O XLA0T 5613 04 kg em® = 56,1304 KN/ em?
70
380%
126.33

56.1304 > 17.3764 > 24x0.6x1.15=16.56

Dolayisiyla 6, =16.56 kN / cm’

4
5, = % — 25729 kg/em” = 257.29 kN /em’

Cp=C,, =035

o _ 73 _ 455015
Opem 16.23
73 +6'614+ 0.6 =0.876<1
16.56 16.56 16.56
73 0.8753><6.614 . 0&835><0-6 ~0.83<1
16.23 11_ 72 4656 [1-—|x16.56
257.29 257.29

Kesit uygundur.

a kaynaginin tahkiki;

Baslik alan1 = 35x3 =105 cm®

Kaynaklar 100 cm arayla 140 cm boyunda ¢ekilmistir.
3mm<a<0.7xt_. =14 mm, se¢ilen kaynak kalinlig1 14 mm.
F =(140-2x1.4)x1.4x2=384.16 cm’
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_ 0882 3 4 4906.43x 100 !

c= =8.04 kKN /cm?
301000 672 384.16

S, =35x3x33.5=3517.5 cm’

. _117.49x3517.5
301000x2x1.4

o, =/8.42° +0.49* =8.43 kN/cm’

b kaynaginin tahkiki;

=0.49 kN/cm?’

Govde alam = 32x2 =64 cm’
Kaynaklar 100 cm arayla 140 cm boyunda ¢ekilmistir.

3mm<a<0.7xt_. =14 mm, se¢ilen kaynak kalinlig1 14 mm.
F =(140-2x1.4)x1.4x2=384.16 cm’

= 20882 1 4906 43x 2

o= =1.4 kN/cm?
301000 672 384.16

S, =35x3x33.5+2x31x17=4571.5 cm’

= 117.49x4571.5
301000x2x1.4

o, =v1.4>+0.637> =1.538 kN /cm’

Kaynak yeterlidir.

=0.637 kKN/cm?
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HAC600/30/20:

Y
A
<K |
onN
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Sekil 4.27 : HAC600/30/20 Kesiti

+ 14.65 kotu, 2-B aksindaki kolon YUK 14 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmustir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M =297.37 kNm, M = 119.7 kNm, N = 2737.91 kN, V, = 78.93 kN,

V,=207.35 kN

HAC600/30/20 mekanik 6zellikleri agagidaki gibidir;

A=572cm’, I, =1,=186119 cm®, o, =0, = 6204 cm’, i,=i,=18.04 cm

=320 cm

M=0.332>0.1

14.4%x572

3% 27<1.66, /21090 [ 01| 27371 1) g6 79
2 24 14.4%x572

Kesit kompaktir.
6,,=2737.91/572 = 478 kN /cm’

5, =320x 1 =320 cm, &, =320/18.04=17.74 — o =1.02
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=1.15x14.4=16.56 kN/em® o, =16.56/1.02=16.23 kN/cm’

cchm,x

G, =29737/6204 = 4.79 kN/cm’

2
C,, =1.75+1.05 21690 +0.3x 21690 =2.675—>23
29740 29740

F, =3x30+2x(54/6) =108 cm’

I, =3x30°/12=6750 cm*

i, =+6750/108 =7.9 cm —>A,, =320/7.9=40.5

7
3x107x2.3 169,56 40.5
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.15=2760 kg / cm”'dir.

2
Opy = F—M}x 2760=1779.64 kg/cm® =17.7964 kN /cm’

3 9x10"x2.3

4
Oy =082 10867.5 ke /em? =108.675 KN/ e’
320% %0
108

108.675>17.7964 > 24x0.6x1.15=16.56

Dolayistyla 6, =16.56 kN/cm?

. 829x10°

0 —_—
& 17.74%

=26342 kg/cm® = 263.42 kN /cm’

S, =380x1 =380 cm, A, =380/21.164=17.95 > o =1.02

=1.15x14.4=16.56 kN/cm® Opemy =16.56/1.02=16.23 kN/cm®

Gccm,y

c,, =11970/6204 =1.93 kN/cm®

2
C,, =1.75+1.05 (fﬂ}r 0.3x(ﬂJ =2.537—>23

970 11970

F, =3x30+2x(54/6) =108 cm’
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I, =3%30’/12=6750 cm*

i, =+6750/108 =7.9 cm—A , =320/7.9=40.5

:
3x107x2.3 160,56 40.5
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.15=2760 kg / cm”'dir.

2
6y, =| 2 - 2T00XA05 1 5060 =1779.64 kg /em® =17.7964 kN /cm?
Y13 9x10'x2.3

_ 84x10°x2.3

Opy
320><ﬂ
108

=10867.5 kg/cm® =108.675 kN /cm®

108.675 > 17.7964 > 24x0.6x1.15=16.56

Dolayisiyla 6, =16.56 kN/cm’

C,.=C,, =085

4

o, =200 _ 56342 kefom’® =263 42 KN/ om?
1774

e 2T _20450.15

Grn 16,23

478 479 193
+ +
16.56 16.56 16.56

=0.694<1

4.78 N 0.85x4.79 0.85x1.93

+
16.23 (1 278 hyese [1--278 )x16.56
263.42 263.42

=0.646<1

Kesit uygundur.

a kaynaginin tahkiki;

Baslik alan1 = 30x3 =90 cm’

Kaynaklar 40 cm arayla 140 cm boyunda ¢ekilmistir.

3mm<a<0.7xt_. =14 mm, secilen kaynak kalinlig1 14 mm.

min
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F, =(140—2x1.4)x1.4x2 =384.16 cm’

= 2P 2742737 91X x—

°T 186119 572 384.16

=5.44 kKN /cm?

S, =30x3x28.5=2565 cm’

. 207.35x2565
186119x 2x1.4

6, =5.44> +1.02° =5.53 kN/cm’

b kaynaginin tahkiki;

=1.02 kN/cm?

Govde alam = 27x2 =54 cm’
Kaynaklar 40 cm arayla 140 cm boyunda ¢ekilmistir.

3mm<a<0.7xt_. =14 mm, se¢ilen kaynak kalinlig1 14 mm.

F, =(140-2x1.4)x1.4x2=384.16 cm’

o= 29737 x1+2737.91xﬁx

186119 672 384.16

=0.73 kN/cm?®

S, =30x3x28.5+2x26x13.5=3267 cm’

o 207.35x3267
186119%x2x1.4

6, =0.73* +1.3* =1.49 kN/cm’

Kaynak yeterlidir.

=1.3 kKN/cm?
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Sekil 4.28 : HAC600/20/15 Kesiti

+ 24.25 kotu, 2-B aksindaki kolon YUK 14 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmistir. Bu

ylklemeye gore i¢ kuvvetler;

M,, =208.08 kNm, M =115.94 kNm, N = 1586.22 kN, V, =74.43 kN,
V,=147.09 kN

HAC600/20/15 mekanik 6zellikleri agagidaki gibidir;

A=405.75 cm’, I, =1,=131927 cm*, o, =0,=4398 cm’, i, =i, = 18.03 cm

1=320 cm

_ 802257150

14.4x405.75

5—6:37.33S1.66 Mx 2.1- 273791 =89.78
1.5 24 14.4x572

Kesit kompaktir.

c,,=1586.22/405.75 = 3.91 kN /cm’

5., =320x 1 =320 cm, &, =320/18.03=17.75 > ®,=1.02
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=1.15x14.4=16.56 kN/em® o, =16.56/1.02=16.23 kN/cm’

cchm,x

G,, =20888/4398 = 4.75 kN/cm’

2
C,. =1.75+1.05 156701 63, [ 136701 551 403 (EKB)
20808 20808

F, =2x30+1.5%x(56/6) =74 cm’

L,= 2x30° /12 =4500 cm*

i, =+/4500/74 =7.8 cm—A,, =320/7.8=41.02

7
3x107x23 19 56> 41.02
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.15=2760 kg / cm”'dir.

2
Opy = F—M}xzmo =1778 kg/cm® =17.78 kN/cm’

3 9x10"x23

4
Op, = wzom = 7446.25 kg /em” = 74.4625 KN/ cm’
320%
74

74.4625>17.78 > 24x0.6x1.15=16.56

Dolayistyla 6, =16.56 kN/cm?

. 829x10°

0 —_—
*17.75%

=26331 kg/cm® =263.31kN/cm®

S, =320x1 =320 cm, A, =320/18.03=17.75 > »,=1.02

=1.15x14.4=16.56 kN/cm® Opemy =16.56/1.02=16.23 kN/cm®

Gccm,y

c,, =11590/4398 =2.64 kN/cm®

2
C,, =1.75+1.05 (ﬁgﬂj +0.3x (@J =2476 >23 (EkB)

590 11590

F, =2x30+1.5%(56/6) =74 cm’

64



I, =2x30°/12=4500 cm*

i, =+4500/74 =7.8 cm -\, =320/7.8=41.02

:
3x107x2.3 160,56 40.5
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.15=2760 kg / cm”'dir.

2
Gy, = E_M x2760=1778 kg/cm® =17.78 kN /cm’
Y13 9x10"x2.3

_ 84x10*x2.3

Opy
320><@
74

=446.25 kg/cm® = 74.4625 kN /cm®

74.4625>17.78 > 24x0.6x1.15=16.56

Dolayisiyla 6, =16.56 kN/cm’

C,.=C,, =085

4

o, =210 56331 kgfem® = 26331 kN /e’
1775

O _ 39 _ 5415015

o 1623

3L 475 264 4 ger<y

1656 16.56 16.56

391 038;';4-75 . 0-38;;2-64 ~0.626<1

16.23 (1_ - }(16_56 (1_'}16.56

26331 26331
Kesit uygundur.

a kaynaginin tahkiki;

Baslik alan1 = 30x2 = 60 cm’

Kaynaklar 60 cm arayla 100 cm boyunda ¢ekilmistir.
3mm<a<0.7xt_, =10.5 mm, se¢ilen kaynak kalinlig1 10 mm.
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F =(100-2x1)x1x2 =196 cm’

_ 20808 og41586.22x—0 L _5613kN/em’

°T 131927 405.75 196

S. =30x2x29=1740 cm’

. 147.09x1740
131927x2x1

6, =+5.613"+0.97° =5.7 kN/cm’

b kaynaginin tahkiki;

=0.97 kKN /cm?

Govde alan1 = 28x1.5=42 cm’
Kaynaklar 60 cm arayla 100 cm boyunda ¢ekilmistir.

3mm<a<0.7xt_. =10.5 mm, se¢ilen kaynak kalinlig1 10 mm.
F, =(100-2x1)x1x2 =196 cm’

= 20808 0 7541586.22% 2 L —0.96 kN/cm?

°T 131927 405.75 196

S, =30x2x29+1.5%x27.25x14=2312.25 cm’

_147.09x2312.25 199 KN/ em?
131927 x2x1
6, =40.96" +1.29° =1.61 kN/cm’
Kaynak yeterlidir.
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Sekil 4.29 : HAC500/20/15 Kesiti

+ 33.05 kotu, 2-B aksindaki kolon YUK 13 yiiklemesinde en elverissiz ¢iknmistir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M,, = 155.1 kNm, M, = 164.34 kNm, N =332.2 kN, V = 138.2 kN,

V,= 14721 kN

HAC500/20/15 mekanik 6zellikleri agagidaki gibidir;

A=33575cm’, I, =1 =75021 cm*, o, =w,=3000 cm’, i, =i =15 cm
1=240 cm

332.2
14.4x335.75

A 3066<4. 21990 [ 17| 23T 04
15 \" 24 14.4x572

Kesit kompaktir.

=0.068<0.1
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6,,=332.2/335.75=0.99kN/cm’

5., =240x1=240 cm, A, =240/15=16 - ®,=1.02

G(;em,x

6, =15510/3000=5.17 kN/cm’

2
C, =1.75+1.05| A0 )L o3u IO} _5 345503
15520 15520

F, =2x25+1.5x(46/6)=61.5 cm’
L, =2x25%/12=2604 cm*

1, =+2604/74 =6.507 cm —> L, =240/6.507 = 36.838

7
3x107x23 09 56> 36.88
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.15=2760 kg / cm”'dir.

2

Gy, =| =~ L0088 |, 27601790 kg /cm? =17.9 KN/ cm?
3 9x10"x23

_ 84x10*x2.3

GBx
240 x >0
61.5

=9901 kg/cm® =99.01 kN /cm’

99.01>17.9> 24x0.6x1.15=16.56

Dolayisiyla 6, =16.56 kN/cm®
C,, =C,, =0.85

. 829x10*

. 16

=32383 kg/cm® =323.83kN/cm’
8, =240x1 =240 cm, A, =240/15=16 > ©,=1.02

G(}em:}’
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(EkB)

(EkA)



c,, =16434/3000=5.478 kN/cm®

2
C,, =1.75+1.05 8290 +0.3x 8290 =2356—>23
Y 16434 16434

F, =2x23+1.5x(46/6)=61.5 cm’

I, =2x25/12=2604 cm*

i, =+/2604/61.5=6.507 cm —>L, =240/6.507 =36.88

7
3x107x2.3 169,56 40.5
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.15=2760 kg / cm®'dir.

2
b= | 2 2TO0SO8E 60 =1790 kg /em? =17.9 KN/ em?
Y13 9x10'x2.3
_84x104><2.3

Oy
240x 20
61.5

=9901 kg/cm” =99.01 kN /cm’

99.01>17.78 > 24x0.6x1.15=16.56

Dolayisiyla 6, =16.56 kN /cm’

4

o, = % — 32383 kg/om’ = 323.83 KN/ om’
O _ 0989 _ 4 06<0.15

Cp 16.23

0'989+ 5.17 +5.478
16.23 16.56 16.56

=0.704<1

Kesit uygundur.

a kaynaginin tahkiki;
Baslik alan1 = 25x2 =50 cm?

Kaynaklar 40 cm arayla 100 cm boyunda ¢ekilmistir.
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3mm<a<0.7xt_. =10.5 mm, se¢ilen kaynak kalinlig1 10 mm.

F, =(100-2x1)x1x2 =196 cm’

= 16434><23+332.2>< >0 XL=5.29 kN /cm?

75021 335.75 196

S, =25x2x24=1200 cm’

o 147.21x1200
75021x2x1

6, =529 +1.18" =5.42 kN/cm’

b kaynaginin tahkiki;

=1.18 kN /cm?

Govde alan1 = 23x1.5=34.5 cm®
Kaynaklar 40 cm arayla 100 cm boyunda ¢ekilmistir.

3mm<a<0.7xt_. =10.5 mm, se¢ilen kaynak kalinlig1 10 mm.
E =(100-2x1)x1x2 =196 cm’

G =wxo.75+332.zx 34.5 xi =0.34 kN/cm?

75021 335.75 196

S, =25%2x24+1.5x22.25x11.5=1539 cm’

e 147.21x1539
75021x2x1

o, =40.34’ +1.51 =1.547 kN/cm’

Kaynak yeterlidir.

=1.51kN/cm?
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Sekil 4.30 : HD400X492 Kesiti

+ 3.8 kotu, 2-C aksindaki kolon YUK 14 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmistir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M, =564.84 kNm, M =2.58 kNm, N = 4431.17 kN, V, = 2.09 kN,
V, = 183.04 kN

HD400X592 mekanik 6zellikleri agagidaki gibidir;

A = 7549 com’, I = 250200cm*, I,=90170 cm*, ©,=10760 cm’,

X

o, =4284 cm’, 1,=18.2 cm, iy= 10.93 cm, 1 =380 cm

ABLT 4075011

14.4x754.9

3208 5 10<1.66. 21000 [ [ ABLIT 1)
45 24 14.4x754.9

Kesit kompaktir.

6,,=4431.17/754.9 = 5.87kN/cm’

5., =380 1 =380 cm, A, =380/18.2 = 20.88 — »,=1.03

=1.15x14.4=16.56 kN/em® o, =16.56/1.03=16.07 kN/cm’

cSgcm,x

G,, = 56484/10760 = 5.25 kN/cm’
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110

C,, =1.75-1.05| —— [+0.3x
56484

2
(ij =1.748 (EkB)
56484
F, =7.23x42.1+4.5x(32.04/6) =328.413 cm’

I, =7.23x42.1° /12 = 44957.62 cm*

iy, =/44957.62/328.413 =11.7 cm— A, =380/11.7=32.48

7
310 1748 _ 1478053048
2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.15=2760 kg / cm”'dir.

2 2760x32.48*

Op =| = ——————— [x2760=1789 kg/cm* =17.89 kN/cm’
3 9x10"x1.748

o _84x10'x1.748

Bx
330 % 46.5
328413

=27290 kg/cm’® =272.29 kN/cm’

272.29>17.89> 24x0.6x1.15=16.56

Dolayistyla 6, =16.56 kN/cm?

. 829x10°

G, —=19015 kg/cm® =190.15 kN / cm’
20.88

S,y =380x1=380cm, A, =380/10.93=34.77
Gy, =258/4284 =0.06 kN/cm’
Oy, =24x0.6x1.15=16.56 kN/cm?

4
o, = m = 6857 kg/cm® = 68.57 kN /cm’
Y3477

C,,=C,, =085 (EKA)

O _ 387 _ 13655015
. 16.07

72



587 525  0.06
+ +

=0.675<1
16.56 16.56 16.56
587 , 05.85;5.25 . 058§7><0-06 —0.646<1
16.07 1 287 1 1656 [1- 257 |x16.56
190.15 68.57
Kesit uygundur.
HD400X314:
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Sekil 4.31 : HD400X314 Kesiti

+ 17.85 kotu, 2—C aksindaki kolon YUK 13 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmustir. Bu

ylklemeye gore i¢ kuvvetler;

M., =296.32 kNm, M =52.27 kNm, N =2581.17 kN, V, _=34.23 kN,
V,=179.43 kN

HD400X314 mekanik 6zellikleri agagidaki gibidir;

A=399.2 cm’, I = 110200cm*, I, =42600 cm*, 0, =5525 cm’, o, =2125 cm’,

1,.=16.62 cm, iy= 10.33 cm, 1 =320 cm

2581.17
14.4x399.2

3198 _1p8a <166 2100 21| 238117 1)) g
2.49 24 14.4x399.2
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Kesit kompaktir.

,,=2581.17/399.2 = 6.47kN/cm’

5., =320x 1 =320 cm, A, =320/16.62=19.25 — ® =1.02

=1.15x14.4=16.56 kN/em® o, =16.56/1.02=16.23 kN/cm’

cchm,x

o, =29632/5525=15.36 kN/cm”

2
C,, =1.75+1.05 (Mj+ O.SXLM) =2352->23

29632 29632
F, =3.96x40.1+2.49%(31.98/6) =172.06 cm’

L, = 3.96x40.1° /12 =21279 cm*

1, =+/21279/172.06 =11.12 cm — A, =320/11.12=28.77

:
3x107x23 09,565 28.77
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.15=2760 kg / cm™'dir.

{2 2760x 28.77>
Obx = | 3 "7~ 17 A

3 0N 10 <23 }x2760:1809kg/cm2:18.09kN/cm2
X X Z.

B 84x10*x2.3

GBX 1200
320 x 399

172.06

=26035 kg/cm’ =260.35 kN /cm®

260.35>18.09 > 24x0.6x1.15=16.56

Dolayistyla ¢, =16.56 kN/cm’

. 829x10*

*19.257

=22371 kg/cm® =223.71kN/cm®

8, =320x1 =320 cm, A, =320/10.33 =30.98
Gy, =5227/2125=2.46 kN/cm’

Op, =24x0.6x1.15=16.56 kN/cm?
74

(EKB)



. 829x10°

6, =————=8638 kg/cm’ =86.38 kN /cm’
Y3098
Cm,x = Cm,y = 085 (EkA)
% _ 647 _ 13995015
6, 1623
047 | 5.36 , 246 _¢63<g
16.56 16.56 16.56
647 , 068:;5-36 N 06827)(2'46 ~0.818<1
16.23 1-_> x16.56 |1-———— |x16.56
223.71 86.38
Kesit uygundur.
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Sekil 4.32 : HD400X216 Kesiti

+ 24.25 kotu, 2—C aksindaki kolon YUK 13 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmustir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M, =241.46 kNm, M =32.27 kNm, N = 1672.56 kN, V, = 22.22 kN,
V,=159.2kN

HD400X216 mekanik 6zellikleri agagidaki gibidir;

A =2755cm’, I, =71140cm*, I, =28250 cm®, o = 3794cm’, 0, = 1434 cm’,

1,=16.07 cm, iy= 10.13 cm, 1 =320 cm
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1672.56
14.4x275.5

w:18.4731.66‘/mx 2.1—M =82.39
1.73 24 14.4x275.5

Kesit kompaktir.

=0.422>0.1

6,,=1672.56/275.5 = 6.07 kN / cm®

5., =320x 1 =320 cm, A, =320/16.07=19.91 - ©_=1.02

cScem,x

G, =24146/3794 = 6.36 kN/cm’

2
C, =1.75+1.05[ 12380 ) 3, [ 13340} 5 535 503
24146 24146

F, =2.77x39.4+1.73x(31.96/6) =118.35 cm’

L, =277 x39.4°/12=14118 cm*

1, =+/14118/118.35=10.92 cm -2, =320/10.92=29.3

7
3x107x23 169565293
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.15=2760 kg / cm”'dir.

2
N :F_M}z%o:lsos ke/cm® =18.08 KN/ cm?

3 9x10"x2.3

B 84x10%x2.3

300x 12
118.35

=19054 kg/cm’® =190.54 kN /cm®

GBx

190.54 > 18.08 > 24x0.6x1.15=16.56

Dolayistyla 6, =16.56 kN/cm’

. 829x10*

“ 1991

=20913 kg/cm® = 209.13 kN /cm’

76
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8, =320x1 =320 cm, A, =320/10.13=31.59
o, =3227/1434=2.25 kN/cm®

Oy, =24x0.6x1.15=16.56 kN/cm®

4
o, =200 _ 6305 kg/em® = 83.05 KN /e’
Y3159
C,.=C,, =0.85 (EKA)
On _ 607 _ (3745015
G, 1623
607 , 636 L 225 _eg6<1
16.56 16.56 16.56
6.07 068§7><6.36 . 0685;2-25 —0834<1
1623 11 097 h1656 [1- 927 |x16.56
209.13 83.05
Kesit uygundur.
HD360X162:
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Sekil 4.33 : HD360X162 Kesiti

+ 33.05 kotu, 2—C aksindaki kolon YUK 15 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmistir. Bu

ylklemeye gore i¢ kuvvetler;

M,, =340.22 kNm, M =13.25 kNm, N =327.44 kN, V, = 12.17 kN,

V,=314.43 kN
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HD360X162 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;
A =2063cm’, I, =51540cm*, I = 18560 cm®, 0, = 2832cm3,0)y= 1001 cm’,

1,=15.81 cm, iy= 9.49 cm, 1 =240 cm

327.44
14.4x206.3

3204 <1662 [0 | 32744 1) _g77
133 24 14.4x206.3

Kesit kompaktir.

=0.11>0.1

G,,=327.44/206.3 = 1.59 kN / cm?
5., =240x 1 =240 cm, &, =240/15.81=15.18 > ®,=1.02
Oy =1.15x14.4=16.56 kN/em® o, =16.56/1.02 =16.23 kN/cm’

G, =34022/2832=12.01 kN/cm®

2
C,. =1.75+1.05 188001 035 [ 18890} 5 451523 (EKB)
32744 32744

F, =2.18x37.1+1.33%(32.04/6) =87.98 cm’

I, =2.18x37.1°/12=9277 cm*

1, =9277/87.98 =10.27 cm —> A, =240/10.27 =23.37

:
3x107x23_, 095652337
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.15=2760 kg /cm™dir.

o |2 2760x2337°
P13 9x107x2.3

}x2760:1820 kg/cm’ =18.2 kN/cm?

o _84x10'x23
Bx — Ak A
540, 364
87.98

=19457 kg/cm?® =194.57 kN/cm?
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194.57>18.2> 24x0.6x1.15=16.56

Dolayisiyla 6, =16.56 kN/cm®

. 829x10*

G _—
* 1518

=35976 kg/cm” =359.76 kN /cm’

S,y =240x1 =240 cm, A =240/9.49=25.29
o,, =1325/1001=1.32 kN/cm®
Oy, =24x0.6x1.15=16.56 kN/cm®

4
o =220 15962 kg/em? =129.62 KN /e’
Y2529

C,.=C,, =085

% _ 139 _0098<0.15
o, 1623
159 (1201, 132 903
1623 1656 16.56
Kesit uygundur.
HD400X551:
Y
|
O
=
N B
o0
s —X
¥ = 42
ol
3
‘ 418 |

Sekil 4.34 : HD400X551 Kesiti
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+ 3.8 kotu, 2-F aksindaki kolon YUK 15 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmustir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M =411.63 kNm, M_ = 0.02 kNm, N = 4866.06 kN, V, =0 kN,
V,=75.72 kN

HD400551 mekanik 6zellikleri agagidaki gibidir;

A =701.4 cm’, I, = 226100cm’, I, =82490 cm®, ©,=9939 cm’,

cm’, i, =17.95 cm, i =10.93 cm, 1 =380 cm

_4866.006 _ ) 1e150.1

14.4%701.4

3198 5 61<1.66.[21000 [ 5.1 [ 4866006 1) _ g 46
42 24 14.4%701.4

Kesit kompaktir.

c,,=4886.06/701.4 = 6.97kN /cm’
S, =380x1=380 cm, A, =380/17.95=21.17 > ©_=1.03
Opemyx = 1.15%x14.4=16.56 kN/em® o, =16.56/1.03=16.07 kN/cm”

o, =41163/9918 =4.15 kN/cm’

2
C, =1.75-1.05| 113801 g3, [ L7840} _; 35
41163 41163

F, =6.76x41.8+4.2x(31.98/6) =304.954 cm’

L,= 6.76x41.8°/12=41143 cm*

1y, =+/41143/304.954 =11.61 cm— A, =380/11.61=32.73

3x10"x1.351
2400

=129.95>32.73

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.15=2760 kg / cm”'dir.
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2
Gy, =| 2 -2 LOUIB T 276021773 kg /em? =17.73 KN/ em?
3 9x107 %1351

s _84x104><1.351

Bx —
380 45.5
304.954

=20016 kg/cm” =200.16 kN /cm’

200.16 > 17.73 > 24x0.6x1.15=16.56

Dolayisiyla 6, =16.56 kN/cm®

. 829x10*

o, —=18497 kg/em® =184.97 kN/cm”
21.17

8, =380x1 =380 cm, A, =380/10.93=34.76
c,, =0/3947=0.0 kN/cm’
Oy, =24x0.6x1.15=16.56 kN/cm®

. 829x10*

Y 34.76°

= 6861 kg/cm® = 68.61 kN/cm’

C,,=C,, =085

% _ 997 _ 4305015
.. 1607

6.97 4.15 0.0
+ +

=0.672<1
16.56 16.56 16.56

6.97 N 0.85x4.15 0.85x%0.0

_|._
1607 [, 697 3 1656 (12997 )x16.56
184.97 68.61

=0.655<1

Kesit uygundur.
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HD400X287:

Y
A
<
Sl
[>2]
3 3 X
on
22.6
o',
ol | |
\ 399 \

Sekil 4.35 : HD400X287 Kesiti

+ 14.65 kotu, 2-F aksindaki kolon YUK 14 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmistir. Bu

ylklemeye gore i¢ kuvvetler;

M., =261.29 kNm, M = 0.0 kNm, N =2790.29 kN, V, =0 kN,
V,=187.05 kN

HD400X287 mekanik 6zellikleri agagidaki gibidir;

A =366.3 cm’, I, = 99710cm*, I =38780 cm’, o, =5074 cm’, o = 1944 cm’,

1,.=16.50 cm, iy= 10.29 cm, 1 =320 cm

2790.29
14.4x366.3

398 14152166 200 [ 21| 270D |)_77 14
2.26 24 14.4x366.3

Kesit kompaktir.

=0.528>0.1

6,,=2790.29/366.3 = 7.62kN/cm’
5., =320x 1 =320 cm, A, =320/16.50 =19.4 — & =1.02
Oy =1.15%14.4=16.56 kN/em® o, =16.56/1.02=16.23 kN/cm’

G, =26129/5074 =5.15 kN/cm®
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2
C,, =1.75+1.05 202601 3[ 20260} _ 5744 503 (EkB)
26129 26129

F, =3.66x49.9+2.26x(31.98/6) =158.08 cm’

I, =3.66%x39.9°/12=19774 cm*

i, =+/19774/158.08 =11.07 cm —> A, =320/11.07 =28.9

7
3x107x23 169,565 28.9
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.15=2760 kg / cm”'dir.

2
X .
Opy = E—M x 2760 =1809 kg/cm’® =18.09 kN/cm’
3 9x10"x2.3
4
X X 4.
Op, _ 84107 x23 24285 kg/cm® =242.85 kN/cm’
39.3
320 %
158.08

2642.85> 18.09 > 24x0.6x1.15=16.56

Dolayistyla 6, =16.56 kN/cm?

4
o, = % = 22027 kefem® = 220.27 KN/ om’

Sy =320x1=320 cm, A, =320/10.29=31.01
Gy, =0/1944 = 0.0 kN/cm®
Oy, =24x0.6x1.15=16.56 kN/cm?

4
o, = % — 8621 kg/em’ = 86.21 KN/ cm’

C,,=C,, =085 (EKA)

Ow _ 762 _ 475015
Gbem 1623
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7.62 5.15 0
+ +

=0.771<1
16.56 16.56 16.56
7.62 0%8652><5-15 N (;-865;0'0 —0.743<1
1623 (762 )\ cse (12702 ) 1656
220.27 86.21
Kesit uygundur.
HD400X187:
Y
I
<A
2| & =
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‘ 391 |

Sekil 4.36 : HD400X187 Kesiti

+ 24.25 kotu, 2-1 aksindaki kolon YUK 14 yiiklemesinde en elverissiz ¢tkmistir. Bu

ylklemeye gore i¢ kuvvetler;

M,, =202.79 kNm, M = 1.6 kNm, N =1594.38 kN, V, = 1.06 kN,
V,=137.11 kN

HD400X187 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

A =237.6cm’, I, =60180cm*, L =23920 cm®, 0, = 327lcm3,0)y= 1224 cm’,

1,=1591 cm, iy= 10.03 cm, 1 =320 cm

1594.38
14.4x237.6

32 1331662100 [ 51| 199438 1) g4 55
1.5 24 14.4x237.6

Kesit kompaktir.

=0.466 > 0.1
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6,,=1594.8/237.6 = 6.71kN/cm’

5., =320x 1 =320 cm, &, =320/15.91=20.11— ®,=1.02

G(;em,x

G, =20279/3271=6.2 kN/cm’

2
C, =1.75+1.05[ 2720 03x[ 13720} _ 5 508 503
20279 20279

F, =2.4x39.1+1.5x(32/6)=101.84 cm’

I, =24x39.1°/12=11955 cm®

1, =+/11955/101.84 =10.83 cm —> A, =320/10.83 =29.54

7
3x107x23 169565293
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.15=2760 kg / cm”'dir.

{2 2760 x 29.54>
GBX = ST A a7 A~ aA

3 0107 %23 }<2760:1808kg/cm2:18.O8kN/cm2
X X 2.

B 84x10%x2.3

GBX DY
320x 08

101.84

=16708 kg/cm’ =167.08 kN/cm’

167.08 > 18.08 > 24x0.6x1.15=16.56

Dolayisiyla 6, =16.56 kN/cm®

. 829x10*

o, — =20499 kg/cm® =204.99 kN /cm®
20.11

8, =320x1 =320 cm, A, =320/10.03=31.9
o, =1600/1224 =1.31 kN/cm®

Oy, =24x0.6x1.15=16.56 kN/cm®

85
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. 829x10*

o, — =8146 kg/cm’ = 81.46 kN /cm’
Y319
C,,=C,, =0.85 (EKA)
S _ 071 4 41320.15
6, 1623
671, 62 | 131 _\es9<)
16.56 16.56 16.56
6.71 ()6.8751><6.2 . 06.8751><1.31 _0.818<1
16.23 - x16.56 |[1—-—— |x16.56
204.99 81.46
Kesit uygundur.
HD260X114:
Y
|
Yal
a |
o0 w
g 8 =
12.5
Y
= | |
| 263 \

Sekil 4.37 : HD260X114 Kesiti

+ 30.65 kotu, 2—F aksindaki kolon YUK 14 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmistir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M, =108.11 kNm, M_ = 1.3 kNm, N =755.13 kN, V, = 0.89 kN,
V,=74.37 kN

HD260X114 mekanik 6zellikleri agagidaki gibidir;
A =1457cm’, I, =18910cm’*, I, =6456 cm®, o = 1411cm’, 0, = 492.8 cm’,
1,=11.39 cm, iy= 6.66 cm, 1 =320 cm
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755.13
14.4x145.7

22'5:18£1.66 /21000>< 21— 755.13 _g5.44
1.25 24 14.4x145.7

Kesit kompaktir.

=0.359>0.1

6,,=755.13/145.17 =5.18 KN/ cm®

Sy, =320x1 =320 cm, A, =320/11.39=28.09 — ©,=1.08

cScem,x

G, =10811/1411=7.66 kN/cm®

2
C, =175 +1.05(@j+0.3x(ﬂj =2.64-52.3
10811 10811

F, =2.15x26.3+1.25%(22.5/6) =82.7325 cm’

L, =2.15x26.3' /12 =3259 cm*

i, =+/3259/82.7325 = 6.27 cm — A, =320/6.27 = 50.98

7
3x10°x23 9 56> 50.98
" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.15=2760 kg / cm”'dir.

2
o =| 2o 2T00x3098 |, 760 21744 kg /em® =17.44 KN/ e’
3 9x10"x2.3
B 84x10%x2.3
26.8
82.7325

=18638 kg/cm’ =186.38 kN/cm’

GBx

320x

186.38 > 17.44> 24x0.6x1.15=16.56

Dolayistyla 6, =16.56 kN/cm’

. 829x10*

o, —=10506 kg/cm® =105.06 kN /cm’
28.09
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S, =320x1 =320 cm, A, =320/6.66 = 48.05
o,, =1300/492.8 =2.64 kN/cm®
Oy, =24x0.6x1.15=16.56 kN/cm®

. 829x10*

G, —=3590 kg/cm® =35.9kN/cm’
Y 48.05

C,.=C,, =085 (EKA)

O _ 18 _ 13385015

6, 15.33

518  7.66  2.64
+ +
16.56 16.56 16.56

=0.934<1

5.18 0.85x7.66 0.85x2.64

+ +
1533 (12 318 ) 1656 (12218 |x16.56
105.06 35.9

=0.909<1

Kesit uygundur.

4.5 Temel ve Ankrajlarin Boyutlandirilmasi

Yapinin oturdugu zeminin emniyet gerilmesi 250 kN/m”’dir. Temelin boyutlanmasi
en elverigsiz mesnet tepkilerine gore yapilmistir. Once arttinlmis diisey yiikler
(YUKI16) altinda Denklem (4.71) ile zzmbalama kuvvetine gore temel kalinlig

belirlenmis, daha sonra Denklem (4.73)’e gore temel boyutu belirlenmistir.

V, =dxyxf xU, (4.71a)
F, =qx(b+d)x(h+d) (4.71b)
V,+E 2V, (4.71c)

Denklem (4.71)’deki y Denklem (4.72) ile hesaplanir.
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Sekil 4.38 : Zimbalama Bélgesi Ozellikleri
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Ankraj bulonu olarak 5.6 kalitesinde ankraj bulonu kullanilmistir. Ankraj bulonu
tasariminda elverissiz olan kuvvet, bulonun diisey ekseni yoniindeki kopma kuvveti
olmustur. Bu kuvvet Denklem (4.75) ile hesaplanmustir. (Sekil 4.39). Bulonun
betondan siyrilmasi daha emniyetli kalmistir. Taban levhast kalinligt SAP2000
V8.2.5 ile yapillan model ile elde edilen Von Misses gerilmelerine gore
belirlenmigtir. Daha sonra berkitme levhalar1 boyutlanmis ve birlesimleri

hesaplanmigtir. Taban levhasinda olusan gerilmeler Denklem (4.74)’li saglamalidir.

6, <0,x0.75=18 kN/cm’ (H Yiiklemesi) (4.74a)
6, <0,x0.8=19.2 kN/cm® (HZ Yiiklemesi) (4.74b)
P
M D
Z 1/8
f e
1/4

Sekil 4.39 : Ankastre Kolon Ankraj Kuvvetleri

Z:[M—le_;Mj/e (4.75)

D:(M+P><G—fjj/e (4.76)

4.5.1 S1 Kolonu Temel ve Ankraj Hesaplari
HAC700/30/20 Kolonu:

Ankraj ve taban levhasi boyutlamak igin elverissiz mesnet tepkileri YUK 12
yiiklemesinde ve YUK 14 de olugmustur. YUK 12 yiiklemesinde mesnet tepkileri
N=4211.1 kN, M,=351.58 kNm, V,=116.1 kN’dur. YUK 15 yiiklemesinde mesnet
tepkileri N=3833.4 kN, M,=678.49 kNm, V,=251.6 kN’dur.

90



Sekil 4.40 : HAC700/30/20 Sonlu Eleman Bilgisayar Modeli

1300
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Sekil 4.41 : HAC700/30/20 Ankastre Kolon Ayagi
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Maksimum basing ve cekme kuvvetleri;

/106.25=-1120.27 kN

Z- (67849—3833.4><Mj

Bulonlara ¢ekme kuvveti gelmemektedir. Gerilmenin diizgilin yayilmasi i¢in 1 sirada

5 adet M30 ankraj bulonu se¢ilmistir.

D =(67849+3833.4x(65-7.5))/106.25=2713.12 kN

p=—2312 6 64r kNJem? <0.7 KN/ em?
130/4x130

Taban levhasi kalinlig1 4 cm segilmistir ve taban levhasinda olusan gerilme i¢in SAP

2000 V2.5 ile yapilan ¢dziimleme sonucu Von Misses gerilmesi 16.84 kN/cm’
olarak hesaplanmistir. Buna gore, taban levhasi kalinligi 4 cm segilmistir.

“«“

a”, “c” koge ve “b” kiit kaynaklarinda gerilme tahkiki;

a” ve “c” kaynak kalinligi 1 cm, “b” kaynak kalinlig1 1.5 cm’dir

Berkitme levhasi yiiksekligi 50 cm’dir.

E ., =F.(50-2x1)x1=48m’

F,,(50-2x1.5)x1.5=70.5 cm’

3833.4 67849
P = +

: =321.27 kN
24 70%6

3833.4

P, =160 kN

Tya = 32;;327 =6.7kN/cm® <12.5 kN/cm’

1 =ﬂ=2.27 kN/cm? <12.5 kKN/cm?
705

3833.4 67849
P = +

: =481 kN
12 70x6

T, :%:10.02 kN/cm?® <12.5 kN/cm’

,C
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Berkitme levhalarinin ug kesitinde gerilme tahkiki;

15 15

500

10 10 1 10 10

>0
40

I
I
4 I

Il
R

200

4
a

Sekil 4.42 : HAC700/30/20 A-A Kesiti

Yo = 1.5%x50%x29%x4+130x4x2 _11.88 cm

1.5x50x4+130x4

130x4°

3
I =(1'5X50 +1.5><50><(29—11.88)2j><4+

I, =201881 cm*

130-70 —%) =37305.4 kNcm

M, =2713.12><(

130-70

M, :1120.27x( —7.5)225206 kNem

~37305.4

o= x(50+4-11.88)=7.78 kN/cm® <16.56 kN /cm®
201881

Berkitme levhalarini taban levhasina baglayan kaynaklarin tahkiki;
S, =130x4x(11.88-2)=5137.6 cm’

Q=D=2713.12kN

_ 5137.6x2713.12
201881x8x1

=8.63 kN/cm? <12.5 kN/cm?
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Kolon gdvdesini taban levhasina baglayan kaynaklarda gerilme tahkiki;

Kaynak kalinligi 1 cm’dir
1=251.5/(2x(64—2x1)) =0.512 kKN /cm”® <12.5 kN /cm’

Kama elemaninda ve taban levhasina baglayan kaynakta gerilme tahkikleri;

1.15.391
Nz
= 1.15.160/ 17 b
= e
1.10.280

E Z d

Sekil 4.43 : HAC700/30/20 B-B Kesiti
Kama eleman1 olarak 200 mm boyunda HD400X187 profili kullanilmistir.

Y-yonii i¢in hesap,
p, =251.6/(39.1x20) = 0.32 kN/cm® < 0.7 kN/cm’
M=0.32x(20-5)*/2 =36 kNcm

6=36/3271=0.011 kN/em® <16.56 kN/cm’

[1x(28—2><1)3
1= ——=")

3 +39.1><1.5><19.152+2x1.5x16x15.252}<2

I, =68272 cm*
F ., =1x2x(28-2x1) =52 cm’
M =251.6x(20+5)/2 =3145 kNcm

3145 (36.8

6, =———x| —+1.5=0.916 kN/ecm” <12.5 kN /cm’
68272 \ 2

1, =251.6/52=4.84 kN/cm® <12.5 kN/cm’

6, =4.84°+0.916° =4.93 kN/cm® <12.5 kN/cm’
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X-Yonii i¢in hesap,

p, =116.1/(36.8x20) =0.16 kN/cm® < 0.7 kN/cm’
M=0.16x(20-5)*/2 =18 kNcm

6 =18/1224=0.015 kN/cm® <16.56 kN/cm”

I, =(1.5x39.1/12+2x1.5x16* /12) x2 =16992 cm*

., =39.1x1.5x2+(16-1.5)x1.5x4 =204.3 cm’
M =116.1x(20+5)/2 =1451.25 kNcm

o, = 1451.25 X (36.8) =1.57 kN/cm® <12.5 kN/cm®
16992 2

1, =116.1/204.3=0.57 kN/cm” <12.5 kN /cm®

6, =+1.57*+0.57* =1.67 kN/cm’ <12.5 kN/cm’

Kama ve taban levhasina baglayan kaynaklar uygundur.
Temel yiiksekliginin belirlenmesi;
YUK 16 yiiklemesine gére N; = 6356.2 kN dur.

Temel igin elverissiz etki YUK 14 vyiiklemesinde olusmustur. Buna gore,

My =51.27 kNm, M, = 568.84 kNm, N = 4906.8 kN’dur.

ex =51.27/4906.8 = 0.0104 m > emi, = 0.0015 + 0.03x 1.4 = 0.057
ey = 568.84/4906.8 = 0.116 m > eyin = 0.0015 + 0.03x 1.4 = 0.057
Temel yiiksekligi 80 cm segilmistir.

1
V= _0.0104+0.116

1+1.5
V2.2x2.2

U = ((140+80)+(140+80)) x2 = 880 cm

0.92

BS25 icin fiq = 0.115kN/cm?

d=80-5=75cm
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V,, =75x0.92x0.115x880 = 6982.8 kN

F, =200x2.2x2.2 =968 kN

6982.8 + 968 > 6356.2

Temel yiiksekligi uygundur.

Zemin tasima giicti kontrolii;
Temel boyutlart 5x5 m se¢ilmistir.

Ns=4906.84+5x5x0.8x25=15406.8 kN

5, =22008 S1.2TX6 51693 kN/m? <o,
' 5x5 5x5

_ 54068 51.27x6

(0)
* 5%5 5%5°

=213.812 kN/m* >0

~5406.8 N 568.84x6

G, = —=243.572kN/m’ <o,
v 5%x5 5x5

_2406.8  S68.84x6 _ cc 075 1N /m? >0

o .=
¥ 5%5 5x5°

Temel boyutlart uygundur.
Temel betonarme hesabi;
Donat1 hesab icin elverissiz etki YUK 16 yiiklemesinde olusmustur. Buna gore,

M, = 73.75 kNm, My = 79.82 kNm, N = 6356.2 kN’dur.

_ 6356.2+(5x5x0.8x25) 73.75x6

o, — =277.78 kN/m’
5%5 5%5

© 6356.2+(5x5x0.8x25) 73.75%6

o, —=270.7 kN/m’
5x5 5x5

Kolon yiiziindeki gerilme;

(277.78—270.7)

x(2.540.7)+270.7=275.23 kN/m’

25-07)" w — 448.63 kNm

M =275.23x +(277.78-275.23) x
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Segilen donat1 ®22/15 ( 2534mm?). Pas pay1, d 5 cm dir.

K = 1x0.75>

=125.38x10"° -k, =2.86
448.63

A = 2.86x448.63

S =1710mm’ < 2534mm”
0.75

4.5.2 S2 ve S3 Kolonu Temel ve Ankraj Hesaplari

HD400X592 Kolonu:

Ankraj ve taban levhasi boyutlamak icin elverigsiz mesnet tepkileri YUK 12

yiiklemesinde ve YUK 15 de olugmustur. YUK 12 yiiklemesinde mesnet tepkileri
N=4399.2 kN, M,=120.11 kNm, V,=45.6 kN’dur. YUK 15 yiiklemesinde mesnet

tepkileri N=3945.2 kN, M,=605.63 kNm, V,=220 kN’dur.

Sekil 4.44 : HD400X592 Sonlu Eleman Bilgisayar Modeli
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Sekil 4.45 : HD400X592 Ankastre Kolon Ayagi
Maksimum basing ve cekme kuvvetleri;

Y-Yonu

/106.25 =—-1240.14 kN

Z= (60563 —3945.2 XMJ

X-Yonu

/106.25=-1905.41 kN

2:(12011—4399.2><Mj

Bulonlara ¢ekme kuvveti gelmemektedir. Gerilmenin diizgiin yayilmasi i¢in 1 sirada

6 adet M30 ankraj bulonu se¢ilmistir.
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Y-Yoni
D =(60563+3945.2x(65-7.5))/106.25 = 2705 kN
X-Yénil
D =(12011+4399.2x(65-7.5))/106.25 = 2494 kN

2705

p=————=0.64kN/cm’ <0.7 kN/cm®
130/4x130

Taban levhasi kalinlig1 5 cm secilmistir ve taban levhasinda olusan gerilme i¢in SAP

2000 V2.5 ile yapilan ¢dziimleme sonucu Von Misses gerilmesi 13.78 kN/cm’

olarak hesaplanmistir. Buna gore, taban levhasi kalinlig1 5 cm secilmistir.
“a” ve “b” kdse kaynaklarinda gerilme tahkiki;
“a” ve “b” kose kaynak kalinliklar1 2 cm’dir

Berkitme levhasi yiiksekligi 50 cm’dir.
E,=F,=(50-2x2)x2=92 cm’

p 39452 60563

. + =572 kN
16 46.5x4
T, :%:63 kN/cm? <12.5 kN/cm?
p - 43992 12011 _ ..o\
16 48.1x4
337

T, =——=3.66 kN/cm’ <12.5 kN/cm’
)
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Berkitme levhalarinin ug kesitinde gerilme tahkiki;

500

20

200 50

_ 3x50x30x3+130x5x2.5

Ll
o
B

Sekil 4.46 : HD400X592 A-A Kesiti

Yo 3%50x3+130%5

3
I :[”1;0 +3><50><(30—13.75)2j><3+

I, =296198 cm*

M, =2705x

(130—46.5_130)

=13.75 cm

130x5°

=68977.5 kNecm

+130x5x(13.75-2.5)

M, = 1240.14x(%—7.5] — 41241.8 kNem

689775
296198

x(50+5-13.75)=9.6 kN/cm® <16.56 kN /cm’

Berkitme levhalarini taban levhasina baglayan kaynaklarin tahkiki;

S, =130x5x(13.75-2.5)=7312.5 cm’

Q=D=2705kN
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_ 7312.5x2705

T=——"" " =556kN/cm’ <12.5 kN/cm’
296198 x 6% 2
Kolon govdesini taban levhasina baglayan kaynaklarda gerilme tahkiki,

Kaynak kalinlig1 2 cm’dir

1=220/(2x2x(28-2x2))=2.29 kN/cm” <12.5 kN/cm’

50

30 3
| |
l l
S | |
S
w | |
120 l 120
o |
w
S
(e
(@\|
Sekil 4.47 : HD400X592 B-B Kesiti
3x50x30x2+130x5x%x2.5
Vg = =11.18 cm
3x50x2+130x5

3
130X3 | 130x5x(11.18-2.5)

3
I :{330 +3x50x(30—11.18)2]x2+
I, =219085 cm*

M, = 2494 x = 69084 kNcm

(130-42.1_130)

M, =1905.41 x(%—ISJ =69452 kNcm

69452

o= x(50+5-11.18)=13.67 kN/cm® <16.56 kN /cm®
219085
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Berkitme levhalarini taban levhasina baglayan kaynaklarin tahkiki;
S, =130x5x(11.18-2.5) = 5642 cm’
Q=D =2494 kN

T =M= 8.02 kN/cm? <12.5 kKN/cm?
219086x4x2

Kolon gévdesini taban levhasina baglayan kaynaklarda gerilme tahkiki,

Kaynak kalinlig1 2 cm’dir

F, =4x2x(17-2x2)+2x2x(42.1-2x2) = 256.4 cm’

1=45.6/256.4=0.17 kN/cm® <12.5 kN/cm?

Kama elemaninda ve taban levhasina baglayan kaynakta gerilme tahkikleri;

1.15.391
| ez
5| M5.160/ 71123 b
- AL
1.10.280

E Z 2]

Sekil 4.48 : HD400X592 C-C Kesiti
Kama eleman1 olarak 200 mm boyunda HD400X187 profili kullanilmistir.
Y-yOnii i¢in hesap,
p, =220/(39.1x20) = 0.28 kN/cm* < 0.7 kN /cm”

M=0.28x(20-5)>/2 =31.5 kNcm

6=31.5/3271=0.009 kN/cm?* < 16.56 kN/cm?

1x(28-2x1)’ , ,
I = T+39.1><1.5><19.15 +2x1.5x(16-1.5)x15.25" |x2
I, =66179 cm*

F ., =1x2x(28-2x1) =52 cm’
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M =220x(20+5)/2 =2750 kNem

3150 (36.8+1.5

——X
2

c, = J= 0.947 kN/cm? <12.5 kN/cm’
66179

1, =220/52=4.23 kN/cm’ <12.5 kN/cm’

o, =/4.23? +0.947> =4.33 kKN /cm? <12.5 kN / cm’
X-Y0Onii i¢in hesap,

p, =45.6/(36.8x20)=0.06 kN/cm® < 0.7 kN/cm®
M=0.06x(20-5)*/2 =6.75 kNcm

6=6.75/1224 = 0.005 kN/cm?* < 16.56 kN/cm?

3 3
L =(1.5x39.1 +2x[1.5x(16—1.5)

+1.5x(16-1.5)x12.3* | [x2=29631 cm*
12 12

F,=39.1x1.5x2+(16-1.5)x1.5x4 =204.3 cm’
M =45.6x(20+5)/2 =570 kNem

o, =LO><ﬁ =0.376 kN/cm® <12.5 kN/cm?
29631 2

1, =45.6/204.3=0.22 kN/cm® <12.5 kN/cm?

6, =0.376” +0.22% =0.435 kN/cm* <12.5 kN/cm®

Kama ve taban levhasina baglayan kaynaklar uygundur.
Temel yiiksekliginin belirlenmesi;
YUK 16 yiiklemesine gore N; = 6487.3 kN dur.

Temel igin elverigsiz etki YUK 15 vyiiklemesinde olusmustur. Buna gore,

M, = 14.24 kNm, M, = 442.58 kNm, N = 4933.4 kN dur.
ex = 14.24/4906.8 = 0.0029 m < ey, = 0.0015 + 0.03x 1.4 = 0.057
ey = 442.58/4906.8 = 0.09 m > epip = 0.0015 + 0.03x 1.4 = 0.057

Temel yiiksekligi 80 cm secilmistir.
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1
y= =0.905
L+ 1.5 0-057+0.09

V2.1x2.1

U = ((140+80)+(140+80))x2 = 880 cm

BS25 i¢in f.q = 0.115kN/cm’
d=80-5=75cm

V,, =75x0.905x0.115x880 = 6869 kN

F =200x2.2x2.2=968 kN

6869 + 968 > 6487.3

Temel yiiksekligi uygundur.

Zemin tagima giicti kontrolii;

Temel boyutlart 5x5 m se¢ilmistir.
Ns=4933.4+5%x5x0.8x25=15433.4 kN

6, =22334 142460 180 kN/m? <o,
' 5x5 5x5

54334 14.24>2<6 =216.65kN/m> >0

o .=
. 5%5 5x%5

_ 5433.4+ 442.58x6 23858 kKN/m’ < o

(¢
.1 5)(5 5)(52 zem

_5406.8  442.58x6 —196.1 KN /m> >0

G =
2 5%5 5x5°

Temel boyutlart uygundur.
Temel betonarme hesabi;

Donatr hesabi igin elverissiz etki YUK 16 yiiklemesinde olusmustur. Buna gore,
My =3.43 kNm, M = 157.21 kNm, N = 6487.3 kN dur.

| _64873+(5x5x0.8x25) 157.21x6

| — =287 kN/m’
5%5 5%5
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_ 6487.3+(5x5x0.8x25) 157.21x6

o, — =271.94 kN/m’
5x5 5x5

Kolon yiiziindeki gerilme;

(287 -271.94)

5 x(2.5+0.7)+271.94 =281.57 kN /m’

=462 kNm

M =281.57x

2
wﬂzm—zm.sm

(2.5-0.7)°
3

Secilen donati ®22/15 ( 2534mm?). Pas pay1, d' 5 cm dir.

2
K =075 151 75%10° >k =286
S=%=1762mm2 <2534mm’

4.5.3 S4 Kolonu Temel ve Ankraj Hesaplar:
HD400X551 Kolonu:

Ankraj ve taban levhasi boyutlamak igin elverigsiz mesnet tepkileri YUK 12
yiiklemesinde ve YUK 15 de olugmustur. YUK 12 yiiklemesinde mesnet tepkileri
N=4386.6 kN, M,=88.92 kNm, V,=24.8 kN’dur. YUK 15 yiiklemesinde mesnet
tepkileri N=3918.8 kN, M,=546.81 kNm, V,=198 kN’dur.
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Sekil 4.49 : HD400X551 Sonlu Eleman Bilgisayar Modeli
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Sekil 4.50 : HD400X551 Ankastre Kolon Ayagi
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Maksimum basing ve cekme kuvvetleri;

Y-Yonu

/106.25 =-1283.4 kN

Z:(54681—3918.8><Mj

X-Yonu

/106.25=-1929 kN

Z- [8892—4386.6XMJ

Bulonlara ¢ekme kuvveti gelmemektedir. Gerilmenin diizgilin yayilmasi i¢in 1 sirada

6 adet M30 ankraj bulonu se¢ilmistir.
Y-Yonu

D

(54681+3918.8x(65-7.5))/106.25 =2635.4 kN
X-Yénil
D =(8892+4386.6x(65-7.5))/106.25 = 2457.6 kN

26354

p=——""—"—=0.62kN/cm’ <0.7 kN/cm®
130/4x130

Taban levhasi kalinlig1 5 cm secilmistir ve taban levhasinda olusan gerilme i¢in SAP

2000 V2.5 ile yapilan ¢dziimleme sonucu Von Misses gerilmesi 12.51 kN/cm®

olarak hesaplanmistir. Buna gore, taban levhasi kalinlig1 5 cm secilmistir.
“a” ve “b” kose kaynaklarinda gerilme tahkiki;

a” ve “b” kdse kaynak kalinliklar1 2 cm’dir

Berkitme levhasi yiiksekligi 50 cm’dir.
E,=F, =(50-2x2)x2=92 cm’

3918.8 54681
P = +
16 45.5x4

=545 kN

Tea =% =5.93 kN/ecm® <12.5 kN/cm?

4386.6 8892
= +

Pb
16 47.8x4

=321kN

107



321

7., =— =449 kN/cm® <12.5 kN /cm®
92

Berkitme levhalarinin ug kesitinde gerilme tahkiki;

~ 3x50x30x3+130x5x2.5

Yo 3%50%3+130%5

3
I ={3>‘1§0 +3x50x(30—13.75)2}x3+

I, =296198 cm*

M, =2635.4x

M, =1283.4><(

672027
296198

130-46.5 _7.5j

(130—46.5_130j

V)
n
30 30 30
7l
o [
(=] 1l
wn 17!
N20 7 N20 [ 1N20
]
‘n T 7 B 3
o I
o I
N Il
Sekil 4.51 : HD400X551 A-A Kesiti

13.75 cm

3
1303 @ 130x5%(13.75-2.5)"

=67202.7 kNcm

=42680.4 kNcm

x(50+5-13.75)=9.35 kN /cm® <16.56 kN /cm’

Berkitme levhalarini taban levhasina baglayan kaynaklarin tahkiki;

S, =130x5x(13.75-2.5)=7312.5 cm’

Q=D =26354kN
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_ 7312.5x2635.4

296198 x6x2

=5.42 kKN/ecm® <12.5 kN /cm?

Kolon govdesini taban levhasina baglayan kaynaklarda gerilme tahkiki,

Kaynak kalinlig1 2 cm’dir

1=198/(2x2x(28—2x2)) =2.06 kN /cm> <12.5 kKN/cm’

50

30 3

o l l
S
(V2 | |

120 CN20
o L
v
o
S
(@\|

Sekil 4.52 : HD400X551 B-B Kesiti
3x50%x30x2+130x5x%x2.5

Vo = =11.18 cm
3x50x2+130x%5

[ - 3x50°
12

I, =219085

M, = 2457.6x

3
+3x50x(30—11.18)2]x2+13(1);(5

cm*

(130—41.8 _130}

= 68444 kNcm

M, = 1929{%— 7.5) —70601.4 kNcm

706014
219085

+130x5x%(11.18=2.5)*

x(50+5-11.18) =14.12 kN /cm® <16.56 kN /cm®
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Berkitme levhalarini taban levhasina baglayan kaynaklarin tahkiki;
S, =130x5x(11.18-2.5) = 5642 cm’

Q=D=2457.6 kN

o 5642 x2457.6

=T —791kN/cm? <12.5 kN /cm?
219086x4x2

Kolon gévdesini taban levhasina baglayan kaynaklarda gerilme tahkiki,

Kaynak kalinlig1 2 cm’dir

F, =4x2x(17-2x2)+2x2x(42.1-2x2) = 256.4 cm’

1=24.8/256.4=0.1 kN/cm? <12.5 kN/cm?*

Kama elemaninda ve taban levhasina baglayan kaynakta gerilme tahkikleri;

1.15.391
| ez
5| M5.160/ 71123 b
- AL
1.10.280

E Z 2]

Sekil 4.53 : HD400X551 C-C Kesiti
Kama eleman olarak 200 mm boyunda HD400X187 profili kullanilmistir.
Y-yOnii i¢in hesap,
p, =198/(39.1x20) = 0.25 kN/cm* < 0.7 kN /cm”

M=0.25x (20-5)> /2 = 28.1 kNem

6=28.1/3271=0.009 kN/cm’ <16.56 kN/cm*

1x(28-2x1)’ , ,
I = T+39.1><1.5><19.15 +2x1.5x(16-1.5)x15.25" |x2
I, =66179 cm*

F ., =1x2x(28-2x1) =52 cm’
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M =198x(20+5)/2 = 2475 kNem

2475 (36.8

0, =———X —+1.5J=0.744 kN/cm? <12.5 kN/cm®
66179 2

1, =198/52=3.8 kN/cm’ <12.5 kN/cm’

o, =/3.82 +0.744> =3.87 kN/cm? <12.5 kN / cm’
X-Y0Onii i¢in hesap,

p, =24.8/(36.8x20)=0.04 kN/cm® < 0.7 kN/cm’
M=0.04x(20-5)* /2 =4.5 kNcm

6 =4.5/1224 =0.004 kN/cm? < 16.56 kN/cm?

3 3
L =(1.5x39.1 +2x[1.5x(16—1.5)

+1.5x(16-1.5)x12.3* | [x2=29631 cm*
12 12

F,=39.1x1.5x2+(16-1.5)x1.5x4 =204.3 cm’
M =24.8x(20+5)/2=310 kNcm

C, =£xﬂ=0.2 kN/cm? <12.5 kN/cm®
29631 2

1, =24.8/204.3=0.12 kN/cm® <12.5 kN/cm’

6, =+0.2>+0.12> =0.23 kN/cm* <12.5 kN /cm®

Kama ve taban levhasina baglayan kaynaklar uygundur.
Temel yiikseliginin belirlenmesi;
YUK 16 yiiklemesine gore N; = 6415.1 kN dur.

Temel igin elverigsiz etki YUK 15 vyiiklemesinde olusmustur. Buna gore,

M, =0 kNm, M, =411.64 kNm, N = 4885 kN’dur.
ex = 0/4885 =0 m < epin =0.0015+ 0.03x1.4 = 0.057
ey =411.64/4885 = 0.084 m > epin = 0.0015 + 0.03x 1.4 = 0.057

Temel yiiksekligi 80 cm secilmistir.
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1
V= 0.05710.084 012
141.5% 927/ +0.U0%

V2.2x2.2

U. = ((140+80)+(140+80))x2 = 880 cm

BS25 icin f.q = 0.115kN/cm?
d=80-5=75cm

V,, =75x0.912x0.115x880 = 6922 kN

F =200%x2.2x2.2=968 kN

6922 + 968 > 6487.3

Temel yiiksekligi uygundur.

Zemin tagima giicti kontrolii;
Temel boyutlart 5x5 m se¢ilmistir.

Ns =4885+5x5%x0.8x25=5385 kN

6, =228, 90 5 154kN/m? <o,
© 5x5 5x5

S8 0X0 154 kN/m? >0
5x5 5x5

Y x,2

5385 411.61x6
o, = + >
5%5 5x5

=2352kN/m’ <o,

5385 411.61x6

G,,= - > =195.64 KN/m?* >0
. 5x5 5%5

Temel boyutlart uygundur.
Temel betonarme hesabi;

Donat1 hesabi icin elverissiz etki YUK 16 yiiklemesinde olusmustur. Buna gére,
My =0 kNm, My = 98.44 kNm, N = 6415.1 kN’dur.

_ 6415+(5x5%0.8x25) Jr98.44><6

o~ oo = 28132 KN/’
X X

0,
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5, = 6415+(5><5><O.8><25)_98.44;6 _271.87 KN/ m’
5%5 5x5

Kolon yiiziindeki gerilme;

(281-32;271-87) x(2.5+0.7)+271.87 = 277.92 kKN/m’

_ 2 _ 2
(2.5 20.7) (2.5 30.7) 460 KN

M =277.92x +(281.32-271.87)x

Secilen donati ®22/15 ( 2534mm?). Pas pay1, d' 5 cm dir.

2
K =075 150 3610% 5k =286

_ 2.86x460
C075

=1754mm?’ < 2534mm?

4.6 Birlesim Hesabi ve Detaylar1

1720-IPE270 Birlisimi;,

IPE 270

4060 6040

M16 (10.9)

Sekil 4.54 : IPE 270-1720 Birlesim Detay1

En elverissiz i¢ kuvvetler YUK 1 yiiklemesinde meydana gelmistir, buna gére;
V =31.6 kN

2
N, = ”X;ﬁ x 24 =48.25 kN

N, =33.8kN

N, =0.66x1.6x32=33.8 kN
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Bulon sayisi, n = 3 adet M16 (10.9) = 33.8x3=101.4kN > 31.6 kN

Kesme kuvvetinden dolayr levhada moment olugsmaktadir. Bu momentin degeri
bulon agirlik merkezinden levhaya olan mesafenin kesme kuvveti ile carpimina

esittir.

M =31.6x5=158 kNcm

=20’ x1x6 = 48000 cm’

Baglanti levhasinda gerilme,

6 =158/48000 = 0.003 kN/cm”® < 14.4 kN/cm’

1=31.6/(20x1)=1.58 kN/cm® < 14.4 kN/cm’

Kiris govdesinde delik kaybindan dolay1 kayma gerilmesi kontrolii yapilmalidir.
F_ =0.66x(27-2x1.02)-3x1.6=11.67 cm’

1=31.6/11.67 =2.7 kN/cm® <14.4 kN/cm’

Birlesim uygundur.

HD400X592-1530 Birlesimi,

}Aﬁ | N
o 160, noiow

OM0Y) | © wo

10250
i

:t lzrrzrss

20300870 o
& 20240
I 240 oo

] 330

-1 Kesitr

\ J?Mmo7oﬁmowoﬂmoy 1

Sekil 4.55 : HD400X592-1530 Birlesim Detay1
En elverissiz i¢ kuvvetler YUK 12 yiiklemesinde meydana gelmistir, buna gore;

M =198.27 kNm, V = 151.7 kN (Kiris Yiiziinde)
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L1 Levhasinda Gerilme Tahkiki;

ozwxg:T% kN /cm? <16.56 kN /cm?
2x87 2

Bulonlarin Tahkiki;
Tarafsiz eksenin belirlenmesi,
Tarafs1z eksenin yeri, statik momentlerin esitliginden belirlenmistir.

G, puion = 0-5x90 =45 kN/cm® (10.9 bulon igin)

33xs2 0.5%90
2 0.6x24

x4.19%2((37—s,)+(50—s,)+(63—s,)+(76 s, ))
s, =16.03 cm

2

_33x16.03'  0.5x90
3 0.6x 24

I

x 2><4.19><((37—16.03)2 +(50-16.03) +(63-16.03)

+(76-16.03)" | = 239000cm’

0.5x90 19827
N= X
0.6x24 239000

x(76-16.03)x4.19 = 65.14 kN

N, =4.19x41=171.79 kN (HZ Yiiklemesi)
65.14 <0.7xN, =120.25 kN

Alin levhsinda basing gerilmesi kontrolii;

19827
239000

x16.03 =1.33 kN/cm? < 16.56 kN/cm?

Kaynaklarin Tahkiki;

2% 24%(80—2/2)+2x1x24x65.5+2x10.25x Ix (54—1/2)

_A2x10x1x(51-1/2)+2x1x49%(26.5)+2x1x10x(3-1/2)—1x24x1/2
2x24+25x2x1+2x1x10.25+4%x1x10+2x1x49+1x24

Yo

ys =42.1cm

1x25°
12

 24x2°

I +2x24x(79-42.1)" +2x1x25%(65.5-42.1)* +
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+2x1x49x (42.1-26.5)’

3
2x10.25%(53.5-42.1)* + 2x10x (50.5—42.1)> + 1”;9

2x10x(42.1-2.5)> +1x24x(42.1-0.5)
1=217813 cm*

1 nolu kaynak dikisinde gerilme tahkiki,

o = 19827
K 217813

x(42.1+0.5) =3.88 kN/cm’ <12.5 kN/cm®

5 nolu kaynak dikisinde gerilme tahkiki,

19827

o, = x(53+25-42.1)=3.26 kN/cm® <12.5 kN/cm®
217813

3 ve 4 nolu kaynak dikiginde gerilme tahkiki,
F’ =2x1x(49+25)=148 cm’

T, =%=1.03 kN/cm?® <12.5 kN/cm’

19827
k217813

x(53+25-42.1-2)=3.08 kN/cm” <12.5 kN/cm’

6 nolu kaynak dikisinde gerilme tahkiki,

19827 x12 ><87—2><1

o\ = - =8.23 kN/cm® <12.5 kN/em®
2x1x(87-2x1) 2
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HAC700/30/20-1720 Birlesimi,
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Sekil 4.56 : HAC700/30/20-1720 Birlesim Detay1
En elverissiz i¢ kuvvetler YUK 15 yiiklemesinde meydana gelmistir, buna gore;
M =671.24 kNm, V =258.7 kN (Kiris Yiiziinde)
Bulonlarin Tahkiki;
Tarafsi1z eksenin belirlenmesi,

Tarafsi1z eksenin yeri, statik momentlerin esitliginden belirlenmistir.

Gy puion = 0.5x90 =45 kN/cm® (10.9 bulon i¢in)

33xs;  0.5x90
2 0.6x24

x6.36x2((49-s,)+(67—s,)+(85—s,)+(103-s,))

S, =22.67 cm

_33x22.67°  0.5x90
3 0.6x24

I

x2x636x((49-22.67)" +(67-22.67)" +(85-22.67)°

+(103-22.67)" |=644763 om’

N 0.5%x90 “ 67124
0.6x24 644763

X (103 - 22.67) x6.36=166.2 kN

N, =6.36x41=260.76 kN
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166.2<0.7xN, =182.53 kN (HZ Yiiklemesi)

Alin levhasinda basing gerilmesi kontrolii;

67124

c= x22.67 =2.36 kN/cm? < 16.56 kN/cm?
644763

Kaynaklarin tahkiki;

2% 24x(109—2/2)+2x1x35%89.5+2x10.25x1x (73 -1/2)

~ #2x10x1x(70-1/2)+2x1x68x36+2x1x10x(3—1/2)—1x24x1/2
Ve 2x24+35x2%x1+2x1%x10.25+4x1x10+2x1x68+1%x24

Yg =56.9 cm

1x35°
12

24x 23

I= +2x24%x(108-56.9)> +2x1x35%(89.5—-56.9)* +

1x 68

2x10.25%(72.5-56.9)> +2x10x(69.5—56.9)* + +2x1x68%(56.9-36)’

2x10%(56.9—2.5)* +1x24x(56.9—-0.5)°

I =443846 cm*
1 nolu kaynak dikisinde gerilme tahkiki,

67124
“ 443846

x(56.9+0.5) =8.68 kN/cm® <12.5 kN/cm®

5 nolu kaynak dikisinde gerilme tahkiki,

67124

o, = x(72+35-56.9)=7.57 kN/cm® <12.5 kN/cm®
443846

3 ve 4 nolu kaynak dikisinde gerilme tahkiki,
E’ =2x1x(68+35)=206 cm’

T, :225—(;7=1.26 kN/cm? <12.5 kN/cm’

67124
“ 443846

x(72435-56.9-2)=7.27 kN/cm® <12.5 kN/cm®
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BOLUM 5 DISMERKEZ CAPRAZLI GUCLENDIRME

Dismerkezli giiclendirilmis cergeveler (DGC) siineklik diizeyi yiiksek sistemlerdir.
yiikler altinda stabil plastik davranisi ile siineklik ve enerji yutma kapasitesi yiiksek
oldugu i¢in yapimin gii¢lendirilmesi i¢in bu sistem seg¢ilmistir. Dismerkez
giiclendirilmis cergeve sistemlerin en belirgin ve ayirict 6zelligi giiclendirme
elemanin, ¢apraz elemaninin en az bir ucunun, kiriste baglanti kirisi ad1 verilen bir
pargay1 olusturacak sekilde baglanmasidir. Bu baglant1 kirisinin gorevi yatay yiikler

altinda plastik kayma deformasyonu yaparak enerji yutmasidir.

Bu sistemin tasariminda ilk Once plastik davranis baglanti kirigini iizerinde
siirlandirilir, daha sonra baglant1 kirisi etrafindaki kolon, kiris, ve ¢caprazdan olusan
cerceve sistemini  baglanti kirisinden gelecek maksimum kuvvete gore
boyutlandirilir. Boylelikle ¢erceve sisteminin davranigin1 baglanti kirisi kontrol eder

ve biitlinliik saglar. Bu sistemin tasarimi [5] e gore yapilmistir.

Dismerkez gii¢lendirilmis cerceve sisteme depremden dolayr gelen yatay kuvvet
hesaplandiktan sonra baglanti kirisi boyu belirlenmistir. Daha sonra baglanti
kirisinde olusan kuvvetler dogrultusunda sirasiyla cerceve kirisi, giliclendirme

elamant yani ¢apraz ve en son olarak da kolon boyutlanmistir.

Yapinin uzun dogrultusunda (dogu-bat1 dogrultusu) 2/B-C, 2/E-F, 2/H-1, 2/K-L, 3/B-
C, 3/E-F, 3/H-I, 3/K-L akslar1 arasinda olmak iizere toplam 8 adet ve kisa
dogrultusunda (giiney-kuzey dogrultusu) B/2-3, E/2-3, F/2-3, H/2-3, 1/2-3, L/2-3,
akslar1 arasinda olmak {izere toplam 6 adet dismerkez ¢aprazlar yapinin mimarisini
bozmayacak ve kullanim amacma engel olmayacak sekilde yerlestirilmistir.

Caprazlarin yerlesimi ve adlar1 Sekil 5.1 de gosterilmistir.

Dismerkez giiclendirilmis c¢erceve boyutlandirildiktan sonra, belirlenen kesitler
ETABS V4.2.3 programinda girilerek esdeger deprem yiikii ve modal deprem yiikii
yapiya etkitilmistir. DGC stineklilik diizeyi yiiksek sistemler oldugu i¢in R 7
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alinmistir. Diger tasiyici sistem elemanlarinda olusan tesir kuvvetlerine gore
giiclendirmeye gerek olan elemanlar, levhalar ile yeni kesitler elde edilerek
giiclendirilmistir. Uygulamada levhalar mevcut profillere firinlanmis 4 mm ¢aplh
bazik elektrotla ¢ok pasolu kaynakla birlesimi yapilmalidir. Gii¢lendirmek igin

kaynaklanan levhalarin kaynak dikislerinde gerilme kontrol edilmistir.

N 72 m
} O © @ 0o ® © ® ® o ©® G O
Sm| 56m 36ml3Im 6.6 m 6.6 m 6.6 m 6.6 m 6.6 m 6.6 m 3Im|36 ml 56m |5m
g
o K5 K6 K7 K8
Oe & 1 2
® | | | | | |
; g K9 K10 K11 K12 K13 K14
g =1 _ \ | _ \ \ |
d KI K2 K3 T K4

Sekil 5.1: Dismerkez Capraz Plani
5.1 Dismerkez Giiclendirilmis Cerceve Boyutlandirmasi

Dismerkez giiclendirilmis ¢ercevenin boyutlanmasinda asagida belirtilen kontroller
ve tahkikler yapilarak boyutlandirilmigtir. Tastyic1 elemanlarin plastik yiik tasima

kapasitesinin hesabinda asagida belirtilen denklemlerde bulunan o, yerine R, xo,

muhtemel akma gerilmesi kullanilmistir. Yapida tasiyic1 elemanlarda ve levhalarin

malzeme kalitesi St-37 kalitesinde yapisal ¢elik oldugu i¢in St-37 i¢in R, 1.5°dir.

Oncelikle baglant1 kirisinin boyu belirlenmistir. Baglant: kirisinin boyu cercevenin
stinek davranis gostermesinde 6nemli rol oynar. Kisa baglant1 kirisleri daha fazla
enerji yutma kapasitesine sahip oldugu igin tercih edilir ve yapida kisa baglant1 kirisi

se¢ilmistir. Buna gore baglanti kirisi uzunlugu Denklem (5.1)’e gore tayin edilmistir.

Mp

p

Secilen baglant1 kirisin bagliklart Denklem (5.2) deki sart1 saglamalidir. [9]
b <0.31 £ (5.2)
2xt, o,
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Kisa uzunlukta, yani Denklem(5.1)’deki sart1 saglayan baglanti kirislerinde donme

deformasyonu 0.09 radyanda, yani 5.15 derecede sinirlandirilmistir. [7]

Baglanti kirisine etkiyen bilesik yiiklerin incelenmesi gerekir. Bag kirisinde eksenel
kuvvet kesitin moment kapasitesini azaltacagindan akmanin kesme kuvveti altinda

degil egilme nedeniyle gelip gelmeyecegi Denklem (5.3) ile kontrol edilmistir. [7]

N M (5.3)
2, W, 7

Denklem (5.3) deki Ay, Denklem Denklem (5.4) ile; W,, Denklem (5.5)ile; M,
Denklem (5.6) ile hesaplanir.

A, =t, xb, (5.4)
Wp)b :(h—tf)xbf xt, (5.5)
M=M, :% (5.6)

Bu kontroldeki diisiince baglant1 kirislerinin boyutlamasinda baglant1 kirisi
gbvdesinin kesme kuvvetini, basliklarinda eksenel yiik egilme momentini
karsilamasidir. Boylece baglant1 kiriginin enkesitine etkiyen kesme kuvveti nedeniyle

tamamen akmaya gegmesi halinde, esdeger bir egilme dayanimi amaglanir.

Dismerkez giiclendirilmis g¢ergevelerde baglanti kirisinin tagima giicii, dolayisiyla
“Dismerkez Giiclendirilmis Cerceve Mukavemeti”, baglant1 kirisi disindaki tasiyic
elemanlar i¢in gerekli minimum dayanimlar Ongoriiliir. Bunlara ileride
deginilecektir. Baglant: kirisinin dayanimi “Vionirol eden dayamm” Denklem (5.7) ve (5.8)

hesaplanan kesme kuvvetlerinden en kii¢iik olanidir. [9]

V,=0.55x0, xdxt, (5.7
2xM
= . L (5.8)

Denklem (5.8) deki M,, Denklem (5.9) ile hesaplanmustir.
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M, =W, x(c,-0,) (5.9

Denklem (5.9) deki o, baglanti kirisi kesitine etkiyen eksenel gerilmedir. W,
Denklem (5.10) ile hesaplanmustir.

F F
Mp:Icyxyxdxdyzcyjyxdxd};cyxZXSX (5.10)

Baglant1 kirisi govdesi tek parca olmali ve govde diizleminde takviye levhasi
icermemelidir. Bu baglamda giiglendirilmesi gereken baglant1 kirislerinde takviye
kirisin altina levha kaynatarak yapilmistir. Yatay yilikten dolayr olusan goévde
makaslama kuvveti 0.8 X Vignirol eden dayanim de€gerini asmayacak sekilde baglanti kirisi

boyutlandirilmistir.

Baglant1 kirisleri, ¢capraz elemanlar1 ile birlestigi uclarinda, govde yiiksekligince,
govdenin her iki tarafina konan govde takviye elemanlarn ile berkitilmistir.
Kaliforniya daki Berkeley Universitesi’nde yapilan deneyler sonucu berkitilmemis
baglant1 kirisleri tekrarli yiiklemelerde gdvdenin burusmasindan dolay:r yiik tagima
kapasitesinde azalmalar gozlenmistir. Her bir takviye levhalarinin genisligi en az
Denklem (5.11) ile hesaplanmistir. Takviye levhalarinin en kii¢iik kalinlig1 Denklem
(5.12) ile hesaplanmistir. Takviye levhalar1 arasi mesafe “a” kisa baglant1 kirigleri

icin Denklem (5.13) ile hesaplanmustir. [7]

by = 22Xt (5.11)
2

t. =0.75x¢t, (5.12)

azCthw—% (5.13)

Denklem (5.13) deki Cg katsayisi baglanti kirisinde olusan donmeye bagh bir
katsay1dir.

Govde takviye levhalarini baglayan kirisi govdesine birlestiren kdse kaynaklar
Denklem (5.14) ile hesaplanan kuvveti, baglant1 kirisi basliklarina birlestiren kose
kaynaklar1 da Denklem (5.15) ile hesaplanan kuvveti tasiyabilecek sekilde

hesaplanmustir.
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(5.14)

FGT,g = Ast X cSy
c
Forp = A, ij (5.15)
Denklem (5.14) ve (5.15) deki A govde takviye levhasi kesit alanidir.
F T - - -
— T=—=—"__ 2N — 7
I Y \ |
I \ . I
| \ \ :
// \ N :
I \ [
B= ! \ I
! \ |
// \ . :
/ \ |
I !
| \ |
| |
a e a
L
Sekil 5.2 : DGC’nin Yatay Yiik Altinda Sekil Degistirmesi
Baglant1 kirisindeki donme kontrolii Denklem (5.16) ya gore yapilmustir.
(5.16)

0 =§(1+ 2><aj < 0.09 radyan
h e

Cerceve kirisi, baglanti kirisini kontrol eden mukavemete kars1 gelen kuvvetlerin, en

az 1.5 katina esit eksenel yiik veya M,, azaltilmis egilme moment kapasitesine sahip

olacak sekilde boyutlanmistir. Cergeve kirisini kontrol eden moment, M,, Denklem

(5.17) hesaplanmistir. Bu moment Denklem (5.18a) ile kirigin payma diisen kismu,
My, i » hesaplanmugtir. Denklem (5.18a) ile hesaplanan moment, M, . ’den
kii¢lik olmas tahkiki yapilmistir. M ,;; Denklem (5.19) ile hesaplanmustir.

_ 1.5xV xe
My=—1F— (5.17)

)
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_ I,..
My, wiris = M — (5.18a)

bu, kiris —
Ikiri$ + Igapraz

Vi I apraz
Mp, gapraz — M =— S (5 1 8b)

bu, gapraz
Ikiris + IQapraz

Nkiris
Mrp, kiris Wp, kiris X Gy - XA— (5 19)

kiris

Denklem (5.19) daki Nyirig Denklem (5.20) ile hesaplanmustir.

E) F
Ny =F= Z(?j + ?X (5.20)

Cergeve kirisi govdesi TS 4561 Madde 2.5.4.2, belirtilen sekilde Denklem (5.21), ve

(5.22)’e gore smirlandirilmstir.

d
£>0.27 ise; —£<43 2531 (5.21)
N, t, c,
d
£<0.27 ise; —gé(70—100£}< 2531 (5.22)
N t N o
P g p a
Denklem (5.22) deki N, Denklem (5.23) ile hesaplanmustir.
N, =R, xo xA (5.23)

Cergceve ve baglant1 kiriglerinin alt ve iist bagliklari, baglant1 kirisleri uglarindan
Denklem (5.24) ile hesaplanan uzunlugu gecmeyen araliklarla kiris diizlemi disina

harekete kars1 tutulmustur.

1<0.45 /5 xb, (5.24)
(@)
Yy

Denklem (5.24) deki 1 Denklem (5.25) ile hesaplanmistir.

1< (5.25)
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Giiclendirilen ¢erceve kirisine eklenen levhalarinda kaynaklarinda olusan gerilme

tahkiki moment ve normal kuvvet altinda Denklem (5.26)’e gore yapilmistir.

6 =Trxet- <oy, (5.26)
X k

Denklem (5.26) de belirtilen ¢, kaynagin kesitin agirlik merkezine olan uzakligidir.

Cergeve kirisinde oldugu gibi capraz elemanlarda da, capraz elamani, baglanti
kirisini kontrol eden mukavemete karsi gelen kuvvetlerin, en az 1.5 katmna esit

eksenel yiik veya M,, azaltilmis egilme moment kapasitesine sahip olacak sekilde

boyutlanmistir. Giiglendirme elemanimi kontrol eden moment, M,, Denklem (5.17)

ile, normal kuvvet, N ise Denklem (5.27) ile hesaplanmistir. Bu moment

bu, ¢apraz >

Denklem (5.18b) ile caprazin payma diisen kismi, M hesaplanmastir.

bu, ¢apraz °

Denklem (5.18b) ile hesaplanan moment, M ’dan kii¢iik olmas1 tahkiki

p, capraz

yapilmistir.

1.5><Vp><L

bu, gapraz
Gap H

N

S (5.27)

Kolonlar dismerkez ¢aprazli ¢ergeve mukavemetinin 1.25 kat1 degerinde elastik
kalacak sekilde boyutlandirilmistir. Kolonu kontrol eden normal kuvvet Denklem

(5.28) ile, moment ise Denklem (5.29) ile hesaplanmustir.

10
(Nbu,kolon )i = 125X2(Vp )i +NGQ (528)
i=1

M, oo = 125X M, + Mg, (5.29)

bu, kolon

Denklem (5.28) deki Ngg YUK 1 yiiklemesinden elde edilen normal kuvvettir.
Denklem (5.29) deki Mg dismerkez caprazli ¢ergeve depremden dolay1 gelen yatay
kuvvetin ektirilmesiyle elde edilen egilme momenttir, Mgo, ise YUK 1

yiiklemesinden elde edilen egilme momentidir.
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Giiclendirilen yeni kolon kesitlerinde gerilme tahkiki 4.4 Kolonlarin Boyutlamasi
boliimiinde anlatildig1 gibi yapilmistir. Daha sonra giiglendirmek icin kaynaklanan

levhalarin kaynak dikislerinde gerilme kontrolii yapilmigtir.

Cergeve kirisi, ¢apraz ve kolonlarin baglanti kirsini kontrol eden kuvvetten daha
bliyiik bir kuvvete goére boyutlanmasmin sebebi, baglanti kirisinin daha zayif
olmasi saglayip plastik mafsalin baglanti kirisinde olusmasini saglayarak baglanti

kiriginin enerji yutmasidir. [7]

5.1.1 Deprem Yiiklerinin Dismerkez Gii¢lendirilmis Cercevelere Dagitilmasi

A.B.Y.Y.H.Y’97 de Madde 6.7.1 de tariflenen yapimin temel seviyesine etkiyen

taban kesme kuvveti Esdeger Deprem Yontemine gore Denklem (5.30) ile

hesaplanmaistir.
A DSMXW A xIxW 5.30)
R, (T)

Denklem (5.30) daki W, kat agirligi, Denklem (5.31) ile, S(T) Denklem (5.32) ile
hesaplanmistir. Denklem (5.31) de belirtilen n, hareketli ytlik katilim katsayisi, bina
tirii yapilar i¢in 0.3 olarak hesaplarda kullanilmistir. Her katin agirlign ETABS

V4.2.3 programindan alinmis ve Tablo 5.1 de gosterilmistir.

W= G4nxQ (531)
S(T) =1+1.5% (O0<T<T,) (5.32)
S(T) = 2.5 (T, <T<T,) (5.32b)
S(T) = 2.5{%}08 (T>T,) (5.32b)

Yapinin bulundugu zemin Z4 tiirii zemin oldugu i¢in Ty, 0.20 sn, T, 0.9 sn dir.
Denklem (5.30) de belirtilen Ay, etkin yer ivmesi katsayisi, 1. derece deprem bolgesi
icin 0.4g; I, bina 6nem katsayis1 bina tiirii yap1 icin 1.0; Ry(T) siineklilik diizeyi
yiiksek digmerkez caprazli cergeveler i¢in 7 olarak hesaplarda kullanilmastir.
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Denklem (5.30) ile hesaplanan Esdeger Deprem Yiikii Denklem (5.33) ile katlara
dagitilmigtir. Denklem (5.33) deki AF,, yiiksekligi 25 m den biiyiik olan yapilan i¢in

en st katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii, Denklem (5.34) ile hesaplanmustir.

F = (V, ~ AR, )i (5.33)
ZWj xH;
=1

AF, =0.07xT, xV, (5.34)

Yap1 dismerkez gaprazlarla giiglendirildigi zaman yapin her iki yon i¢in periyodu Ta
ile T arasinda kalacagi kabul edilmis, ve tiim kesitler belirlendikten sonra bu
kabuliin dogru oldugu gortilmistiir. T; 0.691 sn bulunmustur. ETABS V4.2.3 den
alinan yapinin toplam agirhigr 79831.9 kN’dur. Yapiya etkiyen toplam taban kesme
kuvveti Denklem (5.30)’a gore

 0.4x1x2.5x79831.9
7

yikii Denklem (5.34)’ye gore AF, =0.07x0.86x1140.45=68.65 ton olarak

Vt

=11404.5 ton olarak bulunmustur. Ek esdeger deprem

bulunmustur.

Tablo 5.1 : Yapiya Etkiyen Esdeger Deprem Yikiiniin Katlara Dagilimi1

Wi F \
W. xH. N i i
Kat No H; W, i 7t ;WJ xH, (kN) (kN)
+33.05 [ 33.05 6321 | 208909 0.1396 2182.7 -
+30.65 | 30.65 | 7932.6 | 243134 0.1624 1740.6 | 2182.7
+27.45 | 27.45 | 7992.7 | 219400 0.1466 1571.25 3923.3
+24.25 | 24.25 | 7997.1 | 193930 0.1296 1389 | 5494.55
+21.05 | 21.05 | 8070.9 | 169892 0.1135 1216.5 | 6883.55
+17.85 | 17.85 | 8109.8 | 144760 0.0967 1036.4 | 8100.05
+14.65 | 14.65 | 8109.8 [ 118809 0.0794 851 9136.45
+11.45 | 11.45 | 8292.5 | 94949.1 0.0634 679.52 | 9987.45
+8.25 8.25 8552.9 [ 70561.4 0.0471 504.8 10667
+3.8 3.8 8452.6 | 32119.9 0.0214 2294 [ 11171.8
0 - - - 11401.2
X 79831.9 | 1496464 1 11401.2

AB.Y.YHY’97 % 5 burulma ekzantirikligi alinmasi Ongoriilmektedir. Yatay

kuvvetin etkidigi yone dik olarak dogu-bati dogrultusunda ekzantirisite
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€,q =0.05x21=1.05 m, ve kuzey-gliney dogrultusunda ekzantirisite

€, =0.05x73=3.65 m’dir.

Yapida dogu-bati dogrultusunda 8, ve kuzey-giiney dogrultusunda 6 tane olmak

......

K1=K2=K3=K4=K5=K6=K7=K9=K10=K11=K12=K13=K14=1, kabulii yapilarak

her bir dogrultu icin ¢ercevelere gelen kuvvet Denklem (5.35) ile hesaplanmistir.

Vi=Ki>{ Vs }(V"M)Xd (5.35)

2K 2K,@)

Denklem (5.34) da belirtilen e, burulma ekzantirikligini; d, binanin rijitlik

merkezinin digmerkez caprazli ¢ercevesine olan uzakligini; K, o yondeki cergeve

......

esas alinarak hesaplanmis olan rijitligini; Vi, kata gelen kesme kuvvetini ifade

etmektedir.

Dogu bat1 yonii igin Z K, x (d*) asagida hesaplanmustir.

Zny(d2)=8><1x4.52 +2x1x33% +2x1x13.2* +2x1x 6.6> = 2775.6

=0.1267V,

1. 4.
Vi=V=Vi=V=V5=V=V=Vg=1x |: AA :| + V,x1.05%x4.5

8 2775.6

VomVyumIx| o | £ Y X3:09533 51y
6 2775.6

Vi Vig=Ix| |3 30326 4y,
61" 27756

Vi=Vipmtx| x| X00X00 4 75y
6] 27756

Dismerkez giiclendirilmis g¢ercevelere etkiyen kat kesme kuvvetleri Tablo 5.2 de

gosterilmistir.
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Tablo 5.2 : DGC’lere Etkiyen Deprem Yiikleri

Dogu-Bati Kuzey-Giiney

Kat No| K;, K,, K3, Ky, Ks, K¢, K7, Kg Ky, Ki4 Ko, Ki3 Ki1, Kip

Fx (kN) Vx (kN) | Fx (kN) | Vx(kN) | Fx (kN) | Vx (kN) | Fx (kN) | Vx(kN)
+33.05 276.5 - 458.4 - 401.6 - 382 -
+30.65 220.5 276.5 365.5 ] 458.4 | 320.3 | 401.6 | 304.6 | 382
+27.45 199.1 497.1 330 | 8239 289.1 | 721.9 | 275 | 686.6
+24.25 176 696.2 291.7 | 1153.9| 255.6 | 1011 | 243.1 | 961.6
+21.05 154.1 872.1 255.5 11445.6( 223.8 [ 1266.6] 212.9 | 1204.7
+17.85 131.3 1026.3 217.6 | 1701.1| 190.7 [ 1490.4] 181.4 | 1417.6
+14.65 107.8 1157.6 178.7 11918.7] 156.6 [ 1681.1| 148.9 | 1599
+11.45 86.1 1265.4 142.7 12097.41 125 |[1837.7| 118.9 | 1747.9
+8.25 64 1351.5 106 12240.1] 92.9 [1962.7| 88.3 [1866.8
+3.80 29.1 1415.5 48.2 2346.1| 42.2 [2055.6] 40.1 |1955.1
+0.00 - 1444.5 - 2394.3 - 2097.8 - 1995.2

> 1444.5 2394.2 2097.8 1995.2

5.1.2 Ky, K4, K5, Kg Dismerkez Gii¢lendirilmis Cercevelerin Boyutlandirmasi

Sirastyla baglant1 kirisi, ¢erceve kirisi, ¢aprazlar ve kolonlar boyutlandirilmistir.
Boyutlandirma islemleri uzun siirdiigii i¢in tablolar halinde kisa olmasi amaciyla,
sonuglar Tablo 5.3, Tablo 5.4, Tablo 5.5, Tablo 5.6, Tablo 5.7, Tablo 5.8, Tablo
5.9, Tablo 5.10, Tablo 5.11, Tablo 5.12, Tablo 5.13, Tablo 5.14, Tablo 5.15, Tablo
5.16, Tablo 5.17, Tablo 5.18, Tablo 5.19, Tablo 5.20°de gdsterilmistir.

bl

4
[——
= =
D
= =
. ———

5

b2

Sekil 5.3 : Baglant1 Kirisi Geometrisi
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Tablo 5.3 : K|, K4, K5, Kg DGC Baglant1 Kirisi Geometrik Ozellikleri

IPE400 |G IPE 450( G 1530| IPE450 | 1530
t;=(135|cm| 146 |cm | 2 [cm | 1.46 |cm| 2 [cm
t,=|135|cm| 146 |ecm | 2 |em | 1.46 [cm| 2 |cm
t;3=] 0 Jem| 1.5 |ecm| 2 |cm 0 [cm| 0 |cm
t,=1086|cm| 094 |ecm | 2 |em | 0.94 [cm| 2 |cm
ts=] 0 Jem| 1 Jem| 1 |cm 0 |cm| 0 |cm
h;=|37.3|ecm| 42.08 |cm [ 49 |cm | 42.08 [cm|49|cm
h,=| 0 [em| 25.5 |cm [ 16 |cm 0 Jem| 0 |cm
hy=| 40 [cm| 45 [cm |53 |cm | 45 |cm|53|cm
hy=| 0 [ecm|[ 27 |[cm |18 |cm 0 [cm| 0 |cm
b;=| 18 [cm| 19 |[cm |24 |cm 19 |cm|24|cm
b,=[ 0 [cm| 19 |ecm|24|cm | 19 [cm| 0 |cm

Tablo 5.4 : K, K4, Ks, Kg DGC Baglant1 Kirisi Mekanik Ozellikleri

1PE400 G IPE 450 G 1530 IPE 450 1530
A= | 80.68 | cm® | 149.04 | em’ | 259.00 | em’ | 95.04 | em® | 194.00 | em’
e, = 20.00 | cm [ 34.15 cm 34.96 cm | 2250 | cm | 2650 [ cm
L= |21876.47| em* |97811.71| em® |169569.82| cm* |32140.44| cm® | 82064.17| cm®
W,= | 1093.82 | ecm® | 2583.94 | em® | 4577.48 | cm® | 1428.46 | cm® | 3096.76 | cm®
i = 16.47 cm 25.62 cm 25.59 cm 18.39 cm 20.57 cm
S.= | 619.16 | em® | 1652.33 | em® | 2958.24 | cm® | 811.96 | cm® | 1824.25 | cm®
W,= | 123832 | em’ | 3304.66 | cm’ | 5916.48 | cm’ | 1623.92 [ em® | 3648.50 | cm’
M, = ]26747.76| kNcm | 71380.68 | kNcm | 127796.00 [ kNem | 35076.68 | kNem | 7880.76 | kNem
V,= | 381.09 | kN | 772.86 | kN [ 136620 [ kN | 469.92 | kN | 1164.24 [ kN
0.8V,=| 30487 | kN [ 61828 | kN | 1093.00 | kN [ 37593 [ kN [93.1392] kN
N,= [ 174264 | kN | 3219.16 | kN | 559440 [ kN [ 205276 | kN | 4190.40 [ kN
e= 70.19 cm 92.36 cm 93.54 cm 74.64 cm 67.69 cm
l.6e=| 112.30 cm 147.78 cm 149.67 cm 119.43 cm 108.30 cm
by/(2t;) = 6.67 6.51 6 6.51 6
i, = 4337 44.77 24.50 44.77 24.50
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138.25 kN 138.25 kN
T =

112.5kN 112.5k
= s
99.55 kN 99.55 kN
88 kN 88 kN
77.05 kN 77.05 kN
65.65 kN 65.65k
—_— =
53.9 kN 53.9kN
— ———»
43.05kN _ 43.05 KN >
32kN 32 kN
14.55 kN 14.55 kKN

Sekil 5.4 : K, K4, K5, Kg DGC’lerde Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

Tablo 5.5 : K, K4, K5, Kg DGC’lerin Baglant1 ve Cerceve Kirisi Tesir Kuvvetleri

Kat Kirig Kesiti | € [ Npag | Niris | Voag | Moag
cm| kN | kN kN kNm
+33.05 IPE 400 60| 0.1 [147.3]1106.6| 32.03
+30.65 IPE 450 60| 0.4 [246.9]236.7| 71.03
+27.45 IPE 450 60| 0.1 [ 359 |344.2]|103.54
+24.25|] G IPE450 60| 3.3 | 418.9|398.6 [ 120.14
+21.05| G IPE450 |60| 5.4 | 509.2 | 506.7 | 154.77
+17.85] G IPE450 |60| 1.9 | 564 | 556.8 | 171.08
+14.65| G IPE450 |60| 0.9 | 6189 611.5( 188.84
+11.45] G IPE450 |60| 4.8 | 613.2]| 608.7 [ 184.05
+8.25 G 1530 60| 3.9 [724.3(998.9| 301.47
+3.80 1530 60| 42.3 [ 560.6 | 600.4 | 182.26
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Tablo 5.6 : K|, K4, K5, Kg DGC’lerin Baglant1 Kirisi Kontrolleri

Plastik Tagima e : Kiris Baglik [ M,, [Baglant1 Kirisinde Dénme

Kat Kontrolii Kontrolii 031\/; Kontrolii | tonm | Bilesik Yiikleme | Deformasyonu

Vi<0.8min(V,,V,)|  (4.1) ) (4.2) 4.3) 0,<0.09 R

+33.05] 106.6<304.9 |60<70.19(11.84{6.67<11.84| 32.0 | 2.6<14.4x1.5 | 0.014<0.09

+30.65| 236.7<375.9 |160<74.64(11.84|6.51<11.84| 71.0 | 4.4<14.4x1.5 | 0.016<0.09

+27.45| 344.3<375.9 |60<74.64|11.84[6.51<11.84[103.3| 6.4<14.4x1.5 | 0.017<0.09

+24.25| 398.6<618.3 160<92.36|11.84|6.51<11.84|119.6| 3.7<14.4x1.5 | 0.016<0.09

+21.05| 506.7<618.3 160<92.36|11.84| 6.51<11.84|152.0| 4.7<14.4x1.5 | 0.015<0.09

+17.85| 556.8<618.3 160<92.36|11.84|6.51<11.84|167.0 5.1<14.4x1.5 | 0.015<0.09

+14.65| 611.5<618.3 160<92.36(11.84|6.51<11.84|183.5] 5.6<14.4x1.5 | 0.014<0.09

+11.45] 608.7<618.3 160<92.36(11.84|6.51<11.84|182.6] 5.6<14.4x1.5 | 0.013<0.09

+8.25 [ 998.9<1083.5 [ 60<93.19|11.84| 6.00<11.84(299.7| 5.2<14.4x1.5 | 0.01<0.09

+3.80 | 600.3<931.4 [60<67.69] 11.84] 6.00<11.84] 180.1] 5.4<14.4x1.5 [ 0.005<0.09

Tablo 5.7 : K, K4, Ks, Kg DGC’lerin Cerceve Kirisi Plastik Kesit Tesirleri

o LK Ksiti | Mg Vi min(Vp Vi) | My | T (em) | My

! Capraz Kesiti| kNm kN kN KNm | Lepra; (cm4) kNm

+33.05 IPE 400 26745.5 | 891.5 381.1 171.5| 21876.47 | 113.2
HE-B 240 11260

43065 IPE 450 35066.4 | 1168.9 469.9 211.5] 32140.44 | 156.6
HE-B 240 11260

197 45 IPE450 71377.4 | 2379.2 772.9 347.81 97811.71 | 264.5
HD320X127 30820

19425 G IPE450 71270.9 | 2375.7 772.9 347.8| 97811.71 | 264.5
HD320X127 30820

+21.05 G [IPE450 | 71201.1 | 2373.4 772.9 347.8| 97811.71 | 264.5
HD320X127 30820

+17.85 G [PE450 | 71317.5 |2377.2 772.9 347.8] 97811.71 | 264.5
HD320X127 30820

114.65 G IPE450 | 71354.1 |2378.5 772.9 347.81 97811.71 | 264.5
HD320X127 30820

11145 G IPE450 | 71221.0 |2374.0 772.9 347.81 97811.71 | 264.5
HD320X127 30820

1895 G 1530 63038.4 | 2101.3 13543 1609.4| 169569.82 | 447.0
HD360X196 63630

+3.80 1530 124772.4 ( 4159.1 1164.2 52391 82064.17 | 302.3
HD400X187 60180
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Tablo 5.8 : K, K4, Ks, Kg DGC’lerin Cerceve Kirisi Tahkikleri

Kirig Govde Tahkikil Yanal Burkulma Kiris Analizi

Kat NN, (4.20) 1s0.45\/Exbf "o (4.19) My kiis > Mpgiris |Nop,kiris < N
(4.21) oy kKN | kNm kNm | kN kN
+33.05{ 0.08 | 43.37<81.60| 300<309.32 |18.22/1.02| 138.3 [ 235.0 > 113.2] 1139 > 147.3
+30.65[ 0.12 1 44.77<76.86| 300<326<51 |16.31/1.02| 358.8 | 257.0 > 156.6 | 1341.6 > 246.9
+27.45] 0.11]44.77<78.02] 300<326<51 |16.31/1.02] 447.6 | 562.0 > 264.5|1341.6 > 359
+24.25] 0.13 | 44.77<75.55] 300<326<51 |11.71/1.02] 524.1 | 536.0 > 264.5| 2104 > 418.9
+21.05[ 0.16 | 44.77<71.83| 300<326<51 |11.71/1.02] 590.2 | 513.6 > 264.5| 2104 > 509.2
+17.85] 0.18 | 44.77<69.58 | 300<326<51 |11.71/1.02] 644.4| 4952 > 264.5| 2104 > 564
+14.65] 0.19 | 44.77<67.31| 300<326<51 |11.71/1.02] 686.6 | 480.9 > 264.5| 2104 > 618.9
+11.45[ 0.19 1 44.77<67.55| 300<326<51 |11.71/1.02| 718.8 | 470.0 > 264.5| 2104 > 613.2
+8.251 0.13 | 24.50<75.57| 300<412.43 |11.85/1.02] 739.7 | 1005.8 > 447.0 | 3642.3 > 724.3
+3.80] 0.10]24.50<79.47| 300<412.43 [14.59/1.02] 736.8 | 1006.8 > 302.3 | 3642.3 > 560.6

]

ai

d,

Sekil 5.5 : Giiclendirilen Baglant1 Kirisinde Kaynak Gosterimi

Tablo 5.9 : K, K4, K5, Kg DGC’lerin Gii¢lendirilmis Cergeve Kirigilerinde Kaynak

Tahkiki

Kat

a

cm

a4

cm

cm

cm

C

cm

C

cm

Ikiris

4
cm

kNm

kN

01<0y

G,<0y

+24.25

0,7

0,7

105

105

7,15

32,65

97811,71

264,5

418,9

0.34<1.25

1.03<1.25

+21.05

0,7

0,7

105

105

7,15

32,65

97811,71

264,5

509,2

0.37<1.25

1.06<1.25

+17.85

0,7

0,7

105

105

7,15

32,65

97811,71

264,5

564

0.39<1.25

1.07<1.25

+14.65

0,7

0,7

105

105

7,15

32,65

97811,71

264,5

6189

0.40<1.25

1.09<1.25

+11.45

0,7

0,7

105

105

7,15

32,65

97811,71

264,5

613,2

0.40<1.25

1.09<1.25

+8.25

0,7

0,7

150

150

15,96

32,96

169569,82

440

724,3

0.53<1.25

0.98<1.25
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Tablo 5.10 : K;, K4, Ks, Kgs DGC’lerin Orgii Eleman1 Mekanik Ozellikleri

Kat Capr'a.z Wp3 i A2
Kesiti cm cm cm
+33.05| HE-B 240 |[1053| 6.08 | 106
+30.65| HE-B240 [ 1053 | 6.08 | 106
+27.45| HD320X127( 2149 | 7.57 | 161.3
+24.25| HD320X127| 2149 | 7.57 | 161.3
+21.05| HD320X127( 2149 | 7.57 | 161.3
+17.85| HD320X127| 2149 | 7.57 | 161.3
+14.65| HD320X127| 2149 | 7.57 | 161.3
+11.45| HD320X127( 2149 | 7.57 | 161.3
+8.25 [ HD360X196| 3837 | 9.56 | 228.3
+3.80 [ HD400X187| 3642 | 10.03 | 237.6

Tablo 5.11: K, K4, K5, Kg DGC’lerin Orgii Elemani Tahkikleri

min(V,,V,) Rt

Kat L/ o |[Yiksekligi| Lorg Nowsrgi < Nicorgi | Mporgi < Mprori

kN cm cm kN ton kNm kNm
+33.05 381.1 63.19/1.40 240 384.19 9151 < 1090.3 583 < 100.2
+30.65 4699 |72.14/1.51 320 438.63 966.2 < 1010.8 548 < 825
+27.45 772.9 157.94/1.34 320 438.63 | 1589.1 < 17333 833 < 1805
+24.25 772.9 157.94/1.34 320 438.63 | 1589.1 < 17333 833 < 1805
+21.05 772.9 157.94/1.34 320 438.63 | 1589.1 < 17333 833 < 180.5
+17.85 772.9 157.94/1.34 320 438.63 | 1589.1 < 17333 833 < 180.5
+14.65 772.9 157.94/1.34 320 438.63 | 1589.1 < 17333 833 < 180.5
+11.45 772.9 157.94/1.34 320 438.63 | 1589.1 < 17333 833 < 1805
+8.25 1366.2 |56.14/1.33 445 536.68 | 2471.5 < 24718 167.7 < 2763
+3.80 1164.2 148.27/1.25 380 484.15 2225 < 2737.1 | 221.6 < 3603

Tablo 5.12 : K, K4, K5, Ks DGC’lerin G_S1 Kolonu Mekanik Ozellikleri

Kat Kolon Alan| W, [ W, iy [dy]| & [dg] te Fy Ly iyp

Kesiti em’ | em’ | em’ | em | om [em| em [em|em| em® | em® | em
+33.05] HAC500/20/15 | 336 | 3001 | 3001 | 14.9]114.9(25] 2 |50]1.5] 61.50 [ 2604 | 6.5
+30.65] HAC500/20/15 | 336 | 3001 | 3001 | 14.9]14.9(25] 2 |50]1.5] 61.50 | 2604 | 6.5
+27.45[G_HAC600/20/15] 514 | 5982 | 5982 119.0]19.0( 30| 2.9 | 62| 1.5| 101.05| 6525 | 8.0
+24.25[G_HAC600/20/15] 514 | 5982 | 5982 119.0]19.0( 30| 2.9 | 62| 1.5[ 101.05| 6525 | 8.0
+21.05{G_HAC600/30/20] 896 | 10813 10813]20.0[20.0( 30| 5.7 | 66| 2 [189.20| 12825 | 8.2
+17.85{G_HAC600/30/20] 896 | 10813 10813]20.0[20.0( 30| 5.7 | 66| 2 [189.20| 12825 | 8.2
+14.65{G_ HAC600/30/20] 896 | 10813 10813]20.0[20.0( 30| 5.7 | 66| 2 [189.20| 12825 | 8.2
+11.45[G_HAC700/30/20] 1696 28111 28111]25.8[25.8[ 7015291 80| 2 [393.09| 151063]19.6
+8.25 |G HAC700/30/20| 169628111 {28111]25.8]25.8[70{5.29] 80| 2 ]393.09| 151063 | 19.6
+3.80 |G HAC700/30/20| 1696 28111{28111]25.8]25.8[70(5.29] 80| 2 1393.09| 151063 | 19.6
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Tablo 5.13 : K, K4, K5, Ks DGC’lerin G_S1 Kolonu Tesir Kuvvetleri

Kat NE NGQ LN (ME) y (MGQ) y z My
kN kN kN kKNm | kNm | kNm
133,05 381.1(313.7| 790.08 | 19.9 | 182.6 |207.5 élt
1.7 -97.9 | -95.8 | Ust
430,65 851.0 | 781.5| 184525 | 5.8 111.8 | 119.1 élt
11.4 | -70.1 | -55.9 | Ust
127 45 1623.9(1276.9| 3306.78 | 26.7 | 171.6 | 205.0 élt
-1.8 | -120.2 |-122.5] Ust
12495 2396.7(1782.5| 4778.38 | 54.9 | 123.5 | 192.1 élt
-3.6 | -80.3 | -84.8 | Ust
191,05 3169.6{2340.2] 6302.20 | 29.1 | 168.8 | 205.2 élt
3.9 | -110.7 |-105.8] Ust
11785 3942.4(2864.0| 7792.00 | 45.3 | 178.0 | 234.6 élt
-12.8 | -86.8 |-102.8| Ust
114.65 4715.313373.4) 9267.53 | 47.9 | 108.5 | 168.4 @lt
-3.1 | -97.7 |-101.6| Ust
11145 5488.1{3886.9] 10747.03 | 230.4 | 202.7 | 490.7 @lt
20.5 | -131.1 |-105.5] Ust
1805 6854.3(4372.2] 12940.08 [ 83.0 | 191.7 | 295.5 @lt
133.7| -113.7 | 53.4 | Ust
+3.80 8018.6{4912.6| 14935.85[1033.8] 63.8 |1356.1 élt
200.3 | -119.1 | 131.3| Ust
Tablo 5.14 : K, K4, K5, Kg DGC’lerin G_S1 Kolon Tahkikleri 1
Oeb BOY Oa Obem Ocb Oby
Kat 1 (©o)] Con kN/em’| cm Mo kN/em” | kN/em? Gbem Mo kN/em®
+33.05]2.300] 0.85] 23.53 | 240(16.06/1.02| 31.92 | 31.29 |0.08]36.88]6913.90
+30.65]2.300] 0.85] 54.96 | 320(21.41/1.03] 31.92 | 30.99 |0.18]49.18]3967.20
+27.4512.300] 0.85] 64.36 | 320(16.84/1.02] 31.92 | 31.29 |0.21]39.82]3426.50
+24.2512.300] 0.85] 93.01 | 320{16.84/1.02] 31.92 | 31.29 | 0.3 [39.82]3211.70
+21.05]2.300] 0.85] 70.34 | 320]16.04/1.02] 31.92 | 31.29 |0.22]38.87]|1898.50
+17.85]2.300] 0.85] 86.97 | 320]16.04/1.02] 31.92 | 31.29 |0.28]38.87]2169.80
+14.65]2.300] 0.85] 103.43 | 320]16.04/1.02] 31.92 | 31.29 |0.33]38.87]|1558.20
+11.45]2.040] 0.85] 63.37 | 320]12.43/1.02] 31.92 | 31.29 | 0.2 |16.32]1745.60
+8.2511.994]1 0.85| 76.30 | 445]17.28/1.02] 31.92 | 31.29 |0.24]22.70]1051.00
+3.80|1.881] 0.85] 88.07 | 380]14.76/1.02] 31.92 | 31.29 |0.27]19.38]4823.90
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Tablo 5.15 : K, K4, K5, Ks DGC’lerin G_S1 Kolon Tahkikleri 2

Sekil 5.6 : Giiclendirilmis G_S1 Kolon Kesiti

136

1. Durum 2. Durum 3. Durum Asil
' — N
Kat OBy Ao OBy Ayb Ogy OBy OBy Ocy % é
2 2 2 2 2 2| = =
kN/cm kN/cm kN/ecm” | kN/em” | kN/em™ | kN/cm —~ =
+33.05] 20.61 | 147.0] 169.08 | 147.0 99.0 20.61 19.15 | 321.58 [ 0.37| -
+30.65] 20.09 | 147.0] 95.10 | 147.0 74.3 20.09 19.15 | 180.89 | 0.33]0.46
+27.45] 20.52 | 147.0] 14991 | 147.0 120.8 20.52 19.15 | 315.46 1 0.29]0.41
+24.25] 20.50 | 145.5] 146.76 | 145.5 118.3 20.50 | 19.15 | 315.46 | 0.38] 0.56
+21.05] 21.09 | 145.9] 608.13 | 145.9| 212.2 21.09 19.15 | 359.06 | 0.24]0.37
+17.85] 21.09 | 147.0] 617.77 | 147.0] 215.5 21.09 19.15 | 359.06 | 0.28]0.43
+14.65] 21.09 | 147.0] 617.77 | 147.0] 215.5 21.09 19.15 | 359.06 | 0.33]0.52
+11.45] 21.12 | 136.3| 742.29 | 136.3 255.1 21.12 19.15 | 536.79 | 0.27] 0.41
+8.25| 20.98 | 135.3| 378.20 | 135.3 180.8 20.98 19.15 | 277.58 10.29]0.45
+3.80| 21.05 | 132.8| 499.39 | 132.8 203.8 21.05 19.15 | 380.66 | 0.50] 0.70
J
1
K f ¢
b
d
e a: ] L{ﬂl
x
a3
| |
d4
h P 4
0]
4 N )|
- X
4N




Tablo 5.16 : K, K4, K5, Ks DGC’lerin G_S1 Kolonu Kaynak Tahkikleri
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G HAC600/30/20 G HAC700/30/20
Q 102 | kN | A| 896 |em?*| Ly| 0 [em [Qf 3143 | kN [ A| 1696 |em?| 1| 150 |em
M| 16840 kNem| 1, [356826[cm*| 1| 0 |em  |M|135610[kNem| I, |1124437em*| 1| 150 [em
N[ 9267 | kN [ 1, |356826|cm*| 1| 150 [em [ N] 14936 | kN | I, [1124437[cm’| 15| 150 |em
al 27 | em | W, 10813 |em® | 14| 150 [em al 32 | em |W,| 28111 [em®| L] 75 [em
b| 30 [ em [W,]| 10813 [em’ [ A,[1800[cm® [b| 35 [ em |[W,| 28111 |em®’| Af6150fcm’
c|l 3 | em |Sy| 2551 |em®| 1] 0.7 [kN/em®| ¢ | 3 | em [Sy| 6000 |em®| | 1.7 |KN/em®
dl 0 | em |Syu| 2551 |em®|tn| O |KNem’[d| 175 [ em |So| 13035 |em®| 1, | 0.6 | kN/em®
e em [Sg| 5116 {em® [ tg| 0.5 [kNem’ [ e| 3 | em |Sg| 13035 |em® | 15| 1.3 | kN/em’
£l 54 | em [Su| 7060 [em® || 0.7 [kNew’| £] 64 | em |S.| 16249 |em?® |t 1.6 | kN/em®
g| 2 cm cal 5.1 kN/em® g 2 cm G| 6.6 kN/em”
h| 3 | em ool 6.6 [kNem’[n] 5 | em ool 6.2 [KNem®
i|] 60 | cm og| 5 [Nem'[i] 70 | em a5 6.2 | KN/em®
i] 66 | cm | 3.7 [KNem'[ j[ 80 | em Gu| 2.5 | KN/em®
al| 05 [ em o] 5.1 [kNem'[al]l 1 | cm o] 6.8 |kN/em®
a2l 0 | m ow| 6.6 [kKNem'[a2] 3 | em | 6.3 |kNem’®
a3l 14 | cm ow| 5 [kNem'[a3] 14 | em o] 6.4 |kNem’®
a4 1.4 | em ow| 3.8 [kKNem'[ad] 1.4 | em 6wl 3 [KN/em®

G HAC600/30/15
Q1035 kN | A| 514 |em®| Ly| 0 |em
M|19210|kNem| I, |185448|cm*| 1| 0 |em
N[ 4778 | kN | I, |185445]|cm* | Is] 150 [em
al 27 | em |W,| 5982 |em® | 1| 150 [em
bl 30 | em [W,| 5982 |em®| Ayf1800]cm’
¢l 2 | em |Sy| 824 |em®| 1] 0.5 |kN/em®
dl 0 | em [So| 824 [em’|ra| 0 [kNew’
e cm | S| 2564 |em®| 15| 0.7 | kN/em”
£l 56 | em [Sy| 3781 [em® |t 1.1 [kN/ew’
g| 1.5 ] em cal 5.8 KkN/em®
h| 1 cm Gp| 5.8 |KNem’
i| 60 | em 6| 5.6 |KNem’
j| 62 | em Gat| 2.7 [KN/em’
all 05 | em ou| 5.8 |kNem®
a2l 0 | em oi| 5.8 |kN/em®
a3l 1 | em O] 5.6 |kN/em®
a4l 1 | cm oia| 2.9 [kN/em®




Tablo 5.17 : K, K4, K5, Ks DGC’lerin G_S2 Kolonu Mekanik Ozellikleri

Kolon Alan| Wx | Wy | x | 1y
Kesiti cm2| cm3 | cm3 | cm | cm
+33.05| HD360x 162 | 206 | 2832 | 1001 | 15.8] 9.5
+30.65| HD360x 162 | 206 | 2832 | 1001 [ 15.8[ 9.5
+27.45( G_ HD400 x 216 396 | 3905 | 3264 [ 13.6] 16.1
+24.25( G_ HD400 x 216 396 | 3905 | 3264 [ 13.6] 16.1
+21.05{ G HD400 x 314 524 | 3771 | 5633 | 14.6]15.1
+17.85| G HD400 x 314 524 | 3771 | 5633 | 14.6]15.1
+14.65| G HD400 x 314 524 | 3771 | 5633 | 14.6]15.1
+11.45| G HD400 x 592 | 1265] 14928 |12473(17.4]19.3
+8.25 | G HD400 x 592 | 1265]14928|12473]17.4[19.3
+3.80 | G HD400 x 592 | 1265] 14928 12473]17.4[19.3

Kat

Tablo 5.18 : K, K4, K5, Kg DGC’lerin G_S2 Kolonu Tesir Kuvvetleri

Kat Ng Ngo IN [(Mg)y| Mgo)y|Z My
kN kN kN kKNm | kNm |kNm
133.05 381.09 | 324.50 | 800.86 | 7.9 242 | 34.1 1.3}lt
-0.4 -8.8 -9.3 | Ust
130,65 851.00 | 715.80| 1779.55| 2.0 123 | 14.8 l}lt
1.8 -9.7 -7.5 | Ust
197 45 1623.86]1122.60] 3152.42| 23.0 41.9 | 70.7 l}lt
-5.5 -24.1 [-31.0]| Ust
19495 2396.71]1511.20] 4507.09 | 36.6 375 | 833 l}lt
-2.5 -22.0 |-25.1] Ust
121.05 3169.57(1893.10] 5855.06| 16.2 41.8 ] 62.1 élt
29 | -23.2 |-26.8|Ust
+17.85 3942.43(2288.80] 7216.83 | 25.2 48.1 ] 79.6 élt
-11.4 ] -23.7 |-38.0| Ust
+14.65 4715.28]2709.60] 8603.70| 19.7 25.5 150.1 élt
-5.5 -24.8 |-31.7] Ust
+11.45 5488.14(3192.20{10052.37| 143.4| 60.9 |240.2 élt
-10.3 | -26.2 |-39.1| Ust
1825 6854.34(3655.10112223.02| 3.3 48.9 | 53.0 élt
63.1 -359 | 43.0 | Ust
+3.80 8018.58[4160.50(14183.72] 472.7| 15.0 |605.9 élt
61.6 | -26.6 | 50.4 | Ust
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Tablo 5.19 : K, K4, K5, Ks DGC’lerin G_S2 Kolon Tahkikleri

" — o
(X Boy o, Cbem | Ol o (4] Ce VI V)

Kat |(Co| Cu| Ao ’ = R Z|z

kN/cm?’ cm kN/cm® | kN/em? | Obem| kN/em® | kN/em? | kN/em® ElE
+33.05(2.118] 0.85| 3.88 |240(25.29/1.06] 31.92 | 30.11 |0.13] 3.40 | 19.152| 129.61 10.30] -
+30.65(2.300] 0.85| 8.62 |320(33.72/1.12| 31.92 | 28.50 10.30] 1.48 | 19.152( 72.90 |0.38/0.53
+27.4512.300] 0.85| 7.97 ]320(23.53/1.05] 31.92 | 30.40 10.26] 2.16 | 19.152| 149.73 10.36]0.53
+24.2512.157] 0.85| 11.40 | 320{23.53/1.05] 31.92 | 60.40 10.37] 2.55 | 19.152| 149.73 10.50]/0.73
+21.05]2.300{ 0.85| 11.16 | 320]21.86/1.03| 31.92 | 31.00 [0.36] 1.10 | 19.152| 173.51 [0.41]0.64
+17.85]2.300{ 0.85| 13.76 | 320]21.86/1.03| 31.92 | 31.00 [0.40] 1.41 | 19.152| 173.51 |0.51]0.80
+14.6512.300{ 0.85| 16.41 | 320]21.86/1.03f 31.92 | 31.00 [0.53] 0.89 | 19.152| 173.51 [0.57]|0.90
+11.45[1.9701 0.85( 7.95 |320(18.36/1.02] 31.92 | 31.29 10.25] 1.92 | 19.152| 246.00 10.34]0.51
+8.2512.3001 0.85| 9.66 |445]25.53/1.06( 31.92 | 30.11 10.32] 0.42 | 19.152( 127.20 [0.34/0.52
+3.8012.300] 0.85] 11.21 | 380]21.8/1.03 | 31.92 | 31.00 |10.36] 4.85 | 19.152( 174.41 10.59]/0.84

634,9 627,3
LS | ] LS ;
- NT NT o N N
S ﬁJr S
N N
\ A r J
G_HD400x314 G_HD400x216
755
330

| 1s

& .

(A

%

10

N0

410

G_HD400x592

Sekil 5.7 : Giiclendirilmis G_S2 Kolon Kesitleri
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Tablo 5.20 : K, K4, K5, Ks DGC’lerin G_S2 Kolonu Kaynak Tahkikleri

140

G HD400X216 G HD400X314
Q] 382 | kN | a; 0 em |1 [ 150] em [ Q] 29.6 | kKN | a; 0 Jem|ly| O cm
M| 8325 [kNem| a, | 0.7 Jem]| 1| 150] cm |M] 5013 |kNem| a, | 0.7 |ecm| L, | 105] cm
N|[450.7) kN Ja3| 0.7 |[em]|ls[ 150 ecm |N| 8604 | kN | a3| 0.7 |Jem|Ls| 105 cm
al 0 [ em [A] 396 |ecm?| Al6150] em® |a| 0 | em [ A| 524 |em?| A| 588| cm’
bl 277 em | L | 73222 [em*| 7, | 0.09[kN/em®| b 3.96 | em | 1, |112376cm*| | 0 [KkN/em®
c|31.96] em [ 1,] 102372 | em| 1,0 | 0.06 | kN/em?| ¢ [ 31.98 | em | 1, [ 11975 [em] 10| 0.6 [KN/em?
dl 15| em |W,| 3905 |em®| w5019 kNem®| d| 1.5 | em [W,]| 5633 |em®| t;| 0.6 |KN/em®
e| 0 | om [W] 3264 |em’|cy|0.65|kNem’| e 0 | em |W,| 3771 [em’]oy]| 0 [KN/em?
£l 64 | em [S,] 0 |em’|on|0.62[kNem®| £| 401 | em |S,| 0 [em|onl 6.6 [KNem®
gl 1| em | S| 2265 |em’|og|0.62|kNem’[ | 1 | em |Sy| 3321 |em®| oy 10.1 [KN/em
h| 173 em | Sy] 2265 |em’|oy|0.66|kNfem®[ h| 2.49 | em | S;| 3321 |em’|oy| 0 |KN/em®
i159.73| cm 60| 0.62|kKN/em®| i | 60.49 | em G| 6.6 [KN/em®
il 20 | em 6] 0.65|kNem’| j | 20 | em Ga] 10.2 | KN/em®
k cm k| 399 | cm
1 cm 11 39.9 | cm
m cm m|63.49| cm

G HD400X592
Q| 139.1 kN | a; 1 cm| 1l [ 150] cm
M]60588(kNcm| a, 1 cm| 1, | 150] cm
N|[14180] kN | a3 1.5 |em|ls] 150] com
al 25 [ em [ A] 1265 | em| A [6150] com?
bl 723 | em | 1, [1124437em?| 7,0 | 0.9 [KkN/em®
c|62.04] em | 1, |1124437|em*| 1,0 | 1.5 |KNJem®
dl 3 | em |w.| 28111 [em*| 15| 1.5 [KkN/em®
el 33 | em [W,] 28111 |em’| 6y | 9.7 | KN/em®
£l 421 em [ S| 2021 |em’|oy| 6.5 |KN/em®
gl 15 ] em |S,| 9833 [em’| o] 7.9 [KN/em®
h| 45 | em [Sy| 9833 |em®|oy| 9.8 [kN/em®
i]69.5] em em*| 6| 6.7 [KN/em?
il 41 | em om’ | o] 8 kN/em®
k] 465] cm
11 51.5] cm
m| 75.5| cm




5.2 DGC ile Giiclendirilmis Sistemin Dinamik Analizi

Boliim 5.1 de belirtildigi gibi boyutlanan DGC elemanlariin kesitleri ETABS 4.2.3
programinda olusturulan modelde girildikten sonra yapilan ¢éziim sonucu yapinin x-
yonli (uzun dogrultu) periyodu Tx = 0.698 sn, y-yonii (kisa dogrultu) periyodu
Ty = 0.629 sn olarak bulunmustur. ETABS V4.2.3 den alinan verilere gore burulma
diizensizligi ve yanal deplasman kontrolii yapilmistir. Gii¢lendirilmis sistemin kiitle
katilim oranlar1 Tablo 5.21 de, burulma diizensizligi Tablo 5.22 de yanal deplasman

kontrolii Tablo 5.23 de gdsterilmistir.

Tablo 5.21 : DGC ile Giiglendirilmis Sitemin Kiitle Katilim Oranlar1

Mod Perslz"d X-Yonii | Y-Yoni | £X SY

1 | 0698 | 75495 | 0 |75495| 0

2 | 0629 | 0 | 78.135 | 75.495| 78.1353
3 | 0619 | 0 1.786 | 75.495| 79.921
4 | 0240 | 15253 | 0 |90.747| 79.921
5 | 0214 | 0 | 12415 | 90.747| 92336
6 | 0211 | 0 | 0330 |90.747] 92.667
7 | 0.131 | 4166 | 0 |94913| 92.667
8 | 0114 | 0 | 0005 |94913] 92.672
9 | 0.113 | 0 | 2.983 |94913| 95.654
10 | 0.09 | 1966 | 0 |96.880| 95.654
11 | 0078 | 0 0 |96.880| 95654
12 | 0077 | o0 1.625 | 96.880| 97.279

A.B.Y.Y.H.Y e gore yapinin kiitlesinin % 90 nin katilimi istenir. 5. moddan sonra bu

sart saglanmistir, ve 12 modda ¢6ziim yapilmistir.
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Tablo 5.22 : DGC ile Giiglendirilmis Sitemin Burulma Diizensizligi

Kat Axmin | Axmax | Axort | Aymin | Aymax | Ayort| nx | mny
+33.05/+30.65 | 1.885[ 1.92511.905] 0.891 | 1.398 | 1.145] 1.010] 1.221
+30.65/+27.45 | 3.336 | 3.406 | 3.371] 1.465| 2.365 | 1.915] 1.010] 1.235
+27.45/+24.25 |3.220 | 3.302 | 3.261| 1.674 | 2.739 | 2.207] 1.013| 1.241
+24.25/+21.05 | 3.315 [ 3.407 [ 3.361| 1.812  2.999 | 2.406] 1.014 | 1.247
+21.05/+17.85 | 3.438 | 3.538 | 3.488] 1.908 | 3.203 | 2.555] 1.014] 1.253
+17..85/+14.65 | 3.454 | 3.559 [3.507| 1.936 | 3.293 | 2.615| 1.015( 1.260
+14.65/+ 11.45 | 3.335| 3.441 | 3.388] 1.897 | 3.276 | 2.587] 1.016] 1.267

+11.45/+8.25 | 3.117( 3.227 | 3.172| 1.917| 3.321 | 2.619] 1.017] 1.268
+8.25/+3.80 | 3.578 | 3.738 | 3.658] 2.797 | 4.685 | 3.741] 1.022] 1.252

y yoniinde burulma diizensizligi ¢ikmistir. Bu yilizden A.B.B.Y.H.Y madde 6.7.3.3
belirtilen denklem (6.10) ile tariflenen D; katsayis1 ile % 5 olan digmerkezlik

arttirilmistir.

Dismerkezlik Denklem (5.36) ile arttirilmistir.

D, = (i) (5.36)
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Tablo 5.23 : DGC ile Giiglendirilmis Sitemin Yanal Deplasman Kontrolii

Kat | Yik| X-Yoni | X-Yoni | Kat | Yik| X-Yoni | X-Yoni
No No
+33.05|EX1] 0.000802 +17.85| EX1] 0.001112
+33.05| EX1 0.000029 | +17.85| EX1 0.000059
+33.05[ EX2] 0.000802 +17.85[EX2] 0.001112
+33.05| EX2 0.000029 | +17.85| EX2 0.000059
+33.05|EY1| 0.000029 +17.85|EY1] 0.000059
+33.05|EY1 0.000582 | +17.85|EY1 0.001029
+33.05|EY2| 0.000029 +17.85| EY2] 0.000059
+33.05|EY2 0.000582 | +17.85| EY2 0.001029
+30.65[ EX1] 0.001064 +14.65 [ EX1] 0.001075
+30.65 | EX1 0.000039 | +14.65| EX1 0.00006
+30.65| EX2] 0.001064 +14.65| EX2] 0.001075
+30.65| EX2 0.000039 | +14.65| EX2 0.00006
+30.65[EY1] 0.000039 +14.65[EY1| 0.00006
+30.65|EY1 0.000739 | +14.65|EY1 0.001024
+30.65|EY2| 0.000039 +14.65|EY2| 0.00006
+30.65|EY2 0.000739 | +14.65| EY2 0.001024
+27.45|EX1] 0.001032 +11.451EX1] 0.001008
+27.45(EX1 0.000046 | +11.45|EX1 0.000062
+27.45|EX2] 0.001032 +11.45|EX2] 0.001008
+27.45| EX2 0.000046 | +11.45[EX2 0.000062
+27.45[EY1]| 0.000046 +11.45[{EY1{ 0.000061
+27.45|EY1 0.000856 | +11.45|EY1 0.001038
+27.45[EY2| 0.000046 +11.45[{EY2| 0.000063
+27.45|EY2 0.000856 | +11.45|EY2 0.001047
+24.25|EX1] 0.001065 +8.25 | EX1] 0.00084
+24.25| EX1 0.000052 | +8.25 | EX1 0.000066
+24.25[EX2] 0.001065 +8.25 | EX2| 0.00084
+24.25|EX2 0.000052 | +8.25 | EX2 0.000066
+24.251EY1] 0.000052 +8.25 |EY1] 0.000059
+24.25|EY1 0.000937 | +8.25 |EY1 0.001053
+24.25[EY2] 0.000052 +8.25 [ EY2| 0.000071
+24.25|EY2 0.000937 | +8.25 | EY2 0.001101
+21.05|EX1] 0.001106 +3.8 [EX1] 0.000589
+21.05| EX1 0.000056 | +3.8 |EX1 0.00004
+21.05|EX2] 0.001106 +3.8 | EX2] 0.000589
+21.05|EX2 0.000056| +3.8 |EX2 0.00004
+21.05[EY1] 0.000056 +3.8 |EY1] 0.000019
+21.05(EY1 0.001001| +3.8 |EY1 0.000719
+21.05|EY2| 0.000056 +3.8 [EY2[ 0.00002
+21.05|EY2 0.001001| +3.8 |EY2 0.000729

X- yOnii i¢in en biiyiik goreli kat dtelemesi 0.00112 dir, y-yonii i¢in 0.00101 dir.
A.B.Y.Y.H.Y’97 de goreli kat telemesi 0.0035 veya 0.02/R den en kiigiik olanina
gore simirlandirilmistir. DGC’lerde R=7 oldugu i¢in goreli kat otelemesi degeri
0.00285 den biiyiik olmamalidir. Yapida, Tablo 5.23 den goriildiigli gibi bu deger

asmamistir.
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5.3 Kolonlarin, Kirislerin Gii¢clendirilmesi

ETABS V4.2.3 de yapilan ¢6ziim sonucu depremli durumdaki kesit tesirlerine gore
DGC disindaki kolon ve kirislerde gerilme kontrolii yapilmig, herhangi bir

giiclendirmeye gerek olmadigi goriilmiistiir.

5.4 Birlesimlerin Giiclendirilmesi

ETABS V4.2.3 de yapilan ¢oziim sonucu depremli durumdaki diigiim noktasi
kuvvetlerine gore kolon — kiris ve kolon mesnet birlesimleri incelenmis kolon mesnet
birlesimleri, K2 ve K3 DGC’lerde +11.45 ve +8.25 kotlarindaki G _IPE360/2
kiriginin birlesimi yeterli olmadigi goriilmiis ve gili¢lendirilmistir. Kolon taban
levhast mevcut taban levhasina kaynaklanarak biiylitilmiistir ve yeni ankraj
bulonlar1 eklenerek, depremli durumdaki kuvvetleri karsilayabilecek kapasiteye
gelmesi saglanmistir. Kayma kuvvetini karsilayabilmek icin eklenen yeni levhanin
altina yeni kayma kamas1 eklenmistir. Mevcut kayma kamasi ve yani eklenen kayma
kamasmin beraber c¢alisacagi kabulu yapilip, kayma kamalarinin taban levhasina
baglayan kaynaklarda gerilme kontrolii yapilmistir. Mevcut E-F ve H-I akslarinda
bulunan CK210 ve CK310 kirisleri gii¢clendirildigi icin kolona olan birlesimi
biiyiitiilmiis ve ek bulonlarla depremli durumda meydana gelen diigiim noktasi

kuvvetini karsilayacak kapasiteye getirilmistir.
G _HAC700/30/20 Kolonu:

Depremli durumda ankraj bulonlari i¢in en elverigsiz moment ve normal kuvvet
etkisi YUK 9 vyiiklemesinde meydana gelmistir. YUK 9 yiiklemesinde mesnet
tepkileri N=-64.7 kN (¢ekme), M,=1321.7 kNm, V,=1215.3 kN’dur. Eklenen levha
ve bulonlar Sekil 5.9 ve 5.10 da kirmizi renk ile gosterilmistir. Normal kuvvet kiicilik
oldugu i¢in taban levhasinda ve betonda olusan gerilmeler bu yiiklemede kiigiik
cikmigtir. Normal kuvveti biiyiik olan yiiklemelerde daha biiyiik ¢ikacag: asikardir.
Normal kuvveti biiyiik olan yiiklemelerde yapilan kontrollerde gerilmeler emniyet
gerilmesinin altinda kalmistir. Ankrajlara gelen kuvvet ve taban levhasinda olusan
gerilme SAP 2000 V8.2.5 de yapilan sonlu eleman modeli ile yapilan ¢oziimlerden
kontrol edilmistir. Gii¢lendirilmis sistemde ankrajlarin yeri mevcut ankrajlarla yeni

ankrajlarin ortasinda kabul edilerek hesaplar yapilmistir.
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SAP 2000 V8.2.5 ile yapilan ¢6ziim sonucu mevcut bulonlara tasima kapasitesinden
fazla kuvvet geldigi icin yapilan modelde tagima kapasitesini asan bulonlar goz
Oniline alinmamis ve bu durumda yeni eklenen bulonlardaki en biiyiik ¢ekme kuvveti
317.6 kN’dur. Eklenen M72 ankraj bulonun ¢ekme kuvveti tagima kapasitesi 363 kN
olup bulona gelen ¢ekme kuvvetinden biiyliktiir. Taban levhasinda olusan Von

Misses gerilmesi 12.7 kN/cm®dir. HZ yiiklemsi igin Von Misses sinir gerilmesi

0.8x0, =19.2 kN/cm® "dir.

Sekil 5.8 : G HAC700/30/20 Sonlu Eleman Modeli
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Sekil 5.9 : G HAC700/30/20 Ankastre Kolon Ayagi
Caprazlarin kolona baglanmasi i¢in ortada bulunan 2 adet bulon kaldirilmistir.

Maksimum basing ve cekme kuvvetleri;

/163.75 =838 kN

Z= (132170+64.7><Mj

D =(132170 - 64.7x (105-20))/163.75 = 774 kN

774

= —0.07kN/cm?<0.7 kN/cm?*
210/4x210

p

“a” kose kaynaklarinda gerilme tahkiki;
“a” kaynak kalinlig1 1 cm’dir
Berkitme levhasi yiiksekligi 50 cm’dir.
F, =F(50-2x1)x1=48m’
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_ 647 132170

P=—-+ =238 kN
28 708
Ty :%88 =4.96 kN/cm’ <12.5 kN /cm®

Berkitme levhalarinin ug kesitinde gerilme tahkiki;

500

‘I>U:J
40

200

0

5

Sekil 5.10 : G_ HAC700/30/20 A-A Kesiti

1.5%x50%x29%x4+210x4x2
= =9.1 cm

Yo 1.5%50x4+210%4

210x4°

3
I :(1'5;(250 +1.5><50><(29—9.1)2]><4+ +210x4x(9.1-2)’

I, =224767 cm*

=29993 kNcm

M, :774{210—80_210}

M, = 838><(L2_80—20j =37710 kNcm

37710
224767

x(50+4-9.1)=7.53 kN/cm” <19.152 kN/cm’

Berkitme levhalarini taban levhasina baglayan kaynaklarin tahkiki;
S, =210x4x(9.1-2) = 5964 cm’
Q=Z=838kN
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T =M =2.78 kN/cm? <12.5 kN /cm?
224767 x8x1

Kolon govdesini taban levhasina baglayan kaynaklarda gerilme tahkiki,

Kaynak kalinligi 1 cm’dir
1=1215.3/(2x(64-2x1))=9.8 kN/cm” <12.5 kN /cm?

Kama elemaninda ve taban levhasina baglayan kaynakta gerilme tahkikleri;

1.7.160
e
z -
T 1758
. 5.270
/I —

Sekil 5.11 : G_ HAC700/30/20 B-B Kesiti

Kama elemani olarak 200 mm uzunlugunda IPE330 profili kullanilmistir.

Mevcut kayma kamasi ve yeni kayma kamasi beraber ¢alisacagi i¢in hesaplarda bu

durum g6z oniine alinmistir.

p, =1251.3/((16+33)x15x2+39.1x15) = 0.61 kN /cm” < 0.7 kN/cm’
M=0.61x(20-5)*/2 =69 kNcm

6=69/713=0.096 kN/cm® <19.152 kN/cm®

0.5%(27-2x0.5)’
b= 12

+16><o.7><16.852+2xo.7x5.8x152}<2

I, =11478 cm*
F, =0.5x2x(27-2x0.5) =26 cm’

M= 1251.3

x(20+5)/2 =3128.25 kNem
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o, = 312825 X £+0.7 =4.69 kN/cm? <12.5 kN/cm?
11478 2

T, = 12’1_1'3 x% =9.62 kN/cm® <12.5 kN/cm?

6, =v4.69>+9.62° =10.7 kN/cm® <12.5 kN/cm®

Kama ve taban levhasina baglayan kaynaklar uygundur.
G _HD400X592 Kolonu:

Depremli durumda ankraj bulonlari i¢in en elverigsiz moment ve normal kuvvet
etkisi YUK 5 ve YUK 8 yiiklemesinde meydana gelmistir. YUK 8 yiiklemesinde
mesnet tepkileri N=3296 kN , M,=542.07 kNm, V,=209.8 kN’dur. YUK 8
yiiklemesinde mesnet tepkileri N=-258.9 kN (¢cekme), M,=460.19 kNm, V, = 693.9
kN’dur. Eklenen levha ve bulonlar Sekil 5.13, Sekil 5.14 ve Sekil 5.15 de kirmizi
renk ile gdsterilmistir. Normal kuvvet kiiciik oldugu i¢in taban levhasinda ve betonda
olusan gerilmeler bu yiiklemede kiigiik ¢ikmistir. Normal kuvveti biiyiikk olan
yiiklemelerde daha biliylik c¢ikacagi asikardir. Normal kuvveti biiylik olan
ylklemelerde yapilan kontrollerde gerilmeler emniyet gerilmesinin altinda kalmastir.
Ankrajlara gelen kuvvet ve taban levhasinda olusan gerilme SAP 2000 V8.2.5 de
yapillan sonlu eleman modeli ile yapilan c¢6ziimlerden kontrol edilmistir.
Giglendirilmis sistemde ankrajlarin yeri mevcut ankrajlarla yeni ankrajlarin

ortasinda kabul edilerek hesaplar yapilmistir.

SAP 2000 V8.2.5 ile yapilan ¢6ziim sonucu mevcut bulonlara tasima kapasitesinden
fazla kuvvet geldigi icin yapilan modelde tagima kapasitesini asan bulonlar goz
Oniine alinmamis ve bu durumda yeni eklenen bulonlardaki en biiyiik ¢cekme kuvveti
152.7 kN’dur. Eklenen M56 ankraj bulonun ¢ekme kuvveti tasima kapasitesi 209 kN
olup bulona gelen c¢ekme kuvvetinden biiyliktiir. Taban levhasinda olusan Von

Misses gerilmesi 12.7 kN/cm®dir. HZ yiiklemsi igin Von Misses simir gerilmesi

0.8x06, =19.2 kN/cm* dir.
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Sekil 5.12 : G HD400X592 Sonlu Eleman Modeli
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Sekil 5.13 : G_ HD400X592 Ankastre Kolon Ayagi
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Maksimum basing ve cekme kuvvetleri;

Y-Yont

Z= (54207 —3296><Mj/154.25 =—-1171 kN
X-Yoni

Z= [46019+258.9XMJ/154.25 =418 kN
Y-Yont

D= (54207 +3296 % (95 —12))/154.25 =2125 kN

X-Y6nii
D =(46019-258.9x(95-12))/154.25=159 kN

2125

p=——""——=024kN/cm’ <0.7 kN/cm’
190/4x190

«

a”, “b” ve “c” kose kaynaklarinda gerilme tahkiki;

a” ve “b” kose kaynak kalinliklar1 2 cm, “c” kdse kaynaginin kalinligi 1 cm’dir.

Berkitme levhasi yiiksekligi 50 cm’dir.
., =F,=(50-2x2)x2=92 cm’
F,=(50-2x1)x1=48 cm’

3296 54207
P = +

: — 429 kN
24 ' 46.5x4

Ty = % =4.66 kN/cm® <12.5 kN/cm®

P =P - 258.9 N 46019

] =147 kN
24 42.1x8

T, _20% ) 501N /em® <12.5 KN/em?
792
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147

,C

1, =——=3.06 kN/cm? <12.5 kN/cm?
48

Berkitme levhalarinin ug kesitinde gerilme tahkiki;

4
3 30 0
: IEEE
( m}jo 1,20 11020 ;; T
o L
o Il I f Il B
S :: : ::
Sekil 5.14 : G HD400X592 A-A Kesiti
3x50%x30%x3+190x5x%x2.5
Vo = =11.34 cm
3x50%x3+190x5

3
Ix:[3720 +3x50x60—1134fjx3+

I, =326655 cm*

190x 5>

M, =2125x%

(190—51.5 _190)

=96688 kNcm

% - 12) = 67040 kNcm

MZZINIXFQO_
96688

o=
326655

+190x5x(11.34—-2.5)

x(50+5-11.34)=12.92 kN/cm® <19.152 kN/cm®

Berkitme levhalarini taban levhasina baglayan kaynaklarin tahkiki;

S, =190x5x(11.34—2.5) = 8398 cm’

Q=D=2I25kN

8398x 2125

 326655x6x2

=4.55kN/cm® <12.5 kN/cm?
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Kolon gévdesini taban levhasina baglayan kaynaklarda gerilme tahkiki;

Kaynak kalinlig1 2 cm’dir

1=209.8/(2x2x(28-2x2))=2.19 kN/cm® <12.5 kN /cm?
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Sekil 5.15 : G_ HD400X592 B-B Kesiti

_3><50><30><2+190><5><2.5
Ve 3%50%2+190%5

=9.1cm

3
1903 L 190x5x(9.1-2.5)’

3
=) 290 3, 50x(30—-9.1) |x2+
12
I, =236904 cm*

M, =159 =5327 kNcm

(190—755_}90)

BAZ=418x(12g3122—12j=18915kNmn

18915

c= x(50+5-9.1)=3.66 kN/cm?® <19.152 kN /cm’
236904

Berkitme levhalarini taban levhasina baglayan kaynaklarin tahkiki;
S, =190x5x(9.1-2.5) =6270 cm’

Q=2Z=418kN
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r=m=l.38 kN /cm? <12.5 kN /cm?
236904 x4 %2

Kolon govdesini taban levhasina baglayan kaynaklarda gerilme tahkiki,

Kaynak kalinlig1 2 cm’dir
F =4x2x(17-2x2)+2x2x(42.1-2x2)=256.4 cm’

1=693.9/256.4=2.7 kKN/cm? <12.5 kN/cm?

Kama elemaninda ve taban levhasina baglayan kaynakta gerilme tahkikleri;

N7.170
I

N 7.63

183.5
163.8

5.290

Il
Sekil 5.16 : G_ HD400X592 C-C Kesiti

Kama eleman1 olarak 200 mm boyunda IPE 360 profili kullanilmistir.

Y-y0nii i¢in hesap,
p, =209.8/(39.1x15+ (36 +17)x15x2) = 0.072 kN/cm® < 0.7 kN/cm®
M=0.072x(20-5)*/2=8.1 kNcm

6 =8.1/904 = 0.009 kN/cm® <19.152 kN/cm’

[O.Sx(29—2x0.5)3
I, =

- +17%0.7x18.35> +2><0.7x(7.63—0.7)x16.382}<2

I, =15050 cm*
F,=0.5x2x(29-2x0.5)=28 cm’

M= 2059'8><20+5

=523.8 kNem

154



C, =ﬂx E+0.7 =0.66 kN/cm® <12.5 kN/cm®
15050 \ 2

T, = 2059'8 x%=1.6 kN/cm? <12.5 kN/cm?

6, =v1.6" +0.66" =1.73 kN/cm’ <12.5 kN/cm’

X-Y06nii i¢in hesap,

p, =693.9/(36.8x15+(36+17)x15x2)=0.32 kN/cm?® < 0.7 kN /cm?
M=0.32x(20-5)*/2=36.44 kNcm

6 =36.44/904 = 0.04 kN/cm® <19.152 kN/cm®

[O.SX(29—2XO.5)3
I, =

+17x0.7x18.35° +2><O.7x(7.63—0.7)x16.382]x2

I, =15050 cm*
F,=05x2x(29-2x0.5)=28 cm’

6939 20+5
=——x

5

=1735 kNem

Oy

_ 1735 % ﬁ.,.()j =2.15kN/cm® <12.5 kN/cm®
15050 \ 2

693.9 x% — 4.96 kKN /cm? <12.5 KN/ em?

L5
6, =4.96> +2.15" =54 kN/cm’ <12.5 kN/cm’

Kama ve taban levhasina baglayan kaynaklar uygundur.

G _HD400X551 Kolonu:

Depremli durumda ankraj bulonlari i¢in en elverigsiz moment ve normal kuvvet
etkisi YUK 2 ve YUK 5 yiiklemesinde meydana gelmistir. YUK 2 yiiklemesinde
mesnet tepkileri N=70.5 kN , M,=738.75 kNm, V,=607.4 kN’dur. YUK 5
yiiklemesinde mesnet tepkileri N=-117.9 kN (¢ekme), My=624.31 kNm, V, =930.7

kN’dur. Eklenen levha ve bulonlar Sekil 5.18, Sekil 5.19 ve Sekil 5.20 de kirmizi
155



renk ile gosterilmistir. Normal kuvvet kii¢iik oldugu igin taban levhasinda ve betonda
olusan gerilmeler bu yiiklemelerde kiiclik ¢ikmistir. Normal kuvveti daha biiyiik
cikacagl asikardir. Normal kuvveti biiylik olan yiiklemelerde yapilan kontrollerde

gerilmeler, emniyet gerilmesinin altinda kalmistir.

SAP 2000 V8.2.5 ile yapilan ¢6ziim sonucu mevcut bulonlara tasima kapasitesinden
fazla kuvvet geldigi icin yapilan modelde tagima kapasitesini asan bulonlar goz
oniline alinmamis ve bu durumda yeni eklenen bulonlardaki en biiyiik ¢ekme kuvveti
164.7 kN’dur. Eklenen M56 ankraj bulonun ¢ekme kuvveti tagima kapasitesi 209 kN
olup bulona gelen ¢ekme kuvvetinden biiyliktiir. Taban levhasinda olusan Von

Misses gerilmesi 8.1 kN/cm®’dir. HZ yiiklemsi icin Von Misses smir gerilmesi

0.8x0, =19.2 kN/cm® "dir.

Sekil 5.17 : G_ HD400X551 Sonlu Eleman Modeli
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Sekil 5.18 : G HD400X551 Ankastre Kolon Ayagi
Maksimum basing ve cekme kuvvetleri;

Y-Yonu

/154.25=459.2 kN

Z=(62431+117.9><Mj

X-Yonu

/154.25 = 446.4 kN

Z= [73875—70.5><Mj

Y-Yonu

D= (62431—1 17.9><(95—12))/154.25 =341.3kN
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X-Yoni
D =(73875+70.5x(95-12))/154.25=517 kN

517

=— = 0.06 kN/cm?<0.7 kN/cm?®
190/4x190

p

“a”, “b” ve “c” kose kaynaklarinda gerilme tahkiki;

“a”, “b” ve “c” kose kaynak kalinliklar1 2 cm’dir

Berkitme levhasi yiiksekligi 50 cm’dir.

E,=F,=F,(50-2x2)x2=92 cm’

117.9 62431
P = +

: —348 kN
24 455x4

T, =%=3.78 kN/cm? <12.5 kN/cm®

,a

70.5 73875
= +

b 24 41.8x8

=224 kN

Ty =Tie _224 2.43kN/cm’ <12.5 kN/cm’
’ 92

Berkitme levhalarinin ug kesitinde gerilme tahkiki;

1l o Ll
< 2

Sekil 5.19 : G_HD400X551 A-A Kesiti
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B 3Ix50x30x3+190%x5x%x2.5
Ve 3x50%3+190x5

=11.34 cm

3
1903 | 190x5x(11.34-2.5)

3
Ix:[3720 +3x50x60—1134fjx3+
I, =326655 cm*

M, =341.3x =14847 kNem

(190—555_}90)

M, = 459.2><(190_%—12) = 25371 kNem

25371

6= x(50+5-11.34)=3.39 kN/cm’ <19.152 kN /cm’
326655

Berkitme levhalarini taban levhasina baglayan kaynaklarin tahkiki;
S, =190x5x(11.34-2.5)=8398 cm’

Q=Z=4592kN

_ 8398x459.2

1= =0.98 kN/cm® <12.5 kN/cm’
326655x6x2
Kolon gévdesini taban levhasina baglayan kaynaklarda gerilme tahkiki;

Kaynak kalinlig1 2 cm’dir

1=930.7/(2x2x(28-2x2))=9.7 kN/cm® <12.5 kN /cm?

500
\\

200 50

-
A

Sekil 5.20 : G_HD400X551 B-B Kesiti
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~ 3x50x30x2+190x5x%2.5

=9.1cm
Yo 3x50%x2+190%5

3 3
I :[3720 +3x50x(30—9.1)2jx2+19?;5 +190x 5% (9.1-2.5)

I, =236904 cm*

M, = 517><(190_280'2 -~ IZOJ =16105 kNem

M, :446.4{%—12}19151 kNem

19151
236904

x(50+5-9.1)=3.71 kN/cm® <19.152 kN/cm?

Berkitme levhalarini taban levhasina baglayan kaynaklarin tahkiki;

S, =190x5x(9.1-2.5) =6270 cm’
Q=D=517kN

_517x6270

T=—— =" —171kN/em?®<12.5 kN/cm?
236904 x4 x 2

Kolon gévdesini taban levhasina baglayan kaynaklarda gerilme tahkiki;

Kaynak kalinlig1 2 cm’dir
F =4x2x(17-2x2)+2x2x(42.1-2x2)=256.4 cm’

1=607.4/256.4=2.4kN/cm® <12.5 kN/cm?
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Kama elemaninda ve taban levhasina baglayan kaynakta gerilme tahkikleri;

N7.170
I

N7.63

183.5
163.8

5.290

Il
Sekil 5.21 : G_ HD400X551 C-C Kesiti

Kama elemani1 olarak 200 mm boyunda IPE 360 profili kullanilmigtir.

Y-yonii i¢in hesap,
p, =930.7/(39.1x15+(36+17)x15x2) = 0.43 kN /cm® < 0.7 kN /cm’
M=0.43x(20-5)*/2 =48 kNem

6 =48/904 = 0.053 kN/cm? <19.152 kN/cm?

{0.5x(29—2x0.5)3
I, =

B +17x0.7x18.35° +2><0.7><(7.63—0.7)><16.382sz

I, =15050 cm*

., =0.5x2x(29-2x0.5) =28 cm’

M=¥x20+5 —2326.75 kNem

c, = 2326.75 X §+0.7 =2.9 kN/ecm® <12.5 kN/cm?
15050 2

T, :@x%ﬂ.m kN/cm? <12.5 kN/cm®

6, =7.16°+2.9° =7.72 kN/cm’ <12.5 kN /cm’
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X-Y0Onii i¢in hesap,
p, =607.4/(36.8x15+(36+17)x15x2)=0.28 kN/cm’ < 0.7 kN /cm’
M=0.28x(20-5)>/2=31.5 kNecm

6=31.5/904 =0.035 kN/cm® <19.152 kN/cm’

0.5%(29-2x0.5)’
b= 12

+17x0.7x18.35> +2><0.7x(7.63—0.7)x16.382Jx2

I, =15050 cm*

F, =0.5x2x(29-2x0.5) =28 cm’

M :%x 2043 _1518.5 kNem

c, =%x ﬁ+0.7 =1.88 kN/cm’ <12.5 kN/cm®
15050 \ 2

T, =&57'4><§=4.33 kN/cm? <12.5 kN/cm?

o, =v4.33"+1.88° =4.72 kN/cm” <12.5 kN/cm®

Kama ve taban levhasina baglayan kaynaklar uygundur.
G _IPE360/2 Kirigi:

Depremli durumda en elverissiz diigiim noktasi kuvvetleri YUK 6 yiiklemesinde
meydana gelmistir. YUK 6 yiiklemesinde diigiim noktas1 kuvvetleri V=994.7 kN ,
M=338.6 kNm dir. Eklenen levha ve bulonlar Sekil 5.22, Sekil 5.23 de kirmizi renk

ile gosterilmistir.
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Sekil 5.22 : G_IPE360/2 Birlesim Detay1

L1 Levhasinda Gerilme Tahkiki;

o= 33860x12 1;5 ~7.68 KN/cm? <19.152 KN/ cm’

2x115°

Bulonlarin Tahkiki,
Tarafsi1z eksenin belirlenmesi,

Tarafsi1z eksenin yeri, statik momentlerin esitliginden belirlenmistir.

Gy puion = 0.5x90 =45 kN/cm® (10.9 bulon igin)
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24xs2  0.5%90
2 0.6x24

x2.2x2((33—-5,)+(67.5—5,)+(80.5—5,) +(89.5—5,) +(98.5-5s,)
+(107.5-s,))
Sp =20.18 cm

|- 24%20.18"  0.5x90
3 0.6x24

x2x2.2x((33-20.18)+(67.5-20.18*)+(80.5—-20.18%)

+(89.5-20.18*) +(98.5-20.18*) + (107.5—20.18)) = 40407 7cm*

N = 0.5x90 5 33860
0.6x24 404077

x(107.5-20.18)x2.2 = 50.3 kN

N, =2.2x41=90.2 kN (HZ Yiiklemesi)
50.3<0.7xN, = 64.13 kN

Levhada basing gerilmesi kontrolii;

33860
404077

x20.18 =1.69 kN/cm® <19.152 kN/cm’

Kaynaklarin Tahkiki;

N
d
f N
Fh)
\§ SR
NAL 740
NS
N
I
10130 V1510
s
=
o o d
N 1 I
crrbrra | V5100
a7
1-1 Kesiti

Sekil 5.23 : G_IPE360/2 1-1 Kesiti
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0.7x17%x2.65+0.7x6x4.305x2+0.5%x29%x21x2+0.7x6x37.38x 2
+0.7x17%x39.35+1x20x49%2+1.5x17x59.75+1x13x67x 2

_ +1.5%17x74.25+1%x35%x92.5x2+1.5x17%x110.75

- 0.7x17x2+0.7x6x4+0.5%x29%x2+1x2x(20+13+35)+3%x1.5x17

Yo

yg =63.37 cm

3
1=0.7x17x2.65" +2x0.7x6x4.305° +(051;29

+0.5><29><212J><2

1x20°

+0.7x6x37.38* x2+0.7x17%39.35> +( +1><2O><492J><2+1.5><17><59.752

1x35°

3
(1"1123 +1><13><672J><2+1.5><17><74.252+( +1><35><92.52j><2

1.5x17x110.75°
I=1410152.3 ¢cm*

1 nolu kaynakta gerilme tahkiki,

19827
k217813

x(42.1+0.5) =3.88 kN/cm® <12.5 kN/cm®

5 nolu kaynakta gerilme tahkiki,

o = 19827
k217813

x(53+25-42.1)=3.26 kN/cm® <12.5 kN/cm®

3 ve 4 nolu kaynakta gerilme tahkiki,
FS =2x1x(49+25)=148 cm’

T, =%=1.03 kN/cm? <12.5 kN/cm’

o = 19827
K 217813

x(53+25-42.1-2)=3.08 kN/cm® <12.5 kN/cm®

6 nolu kaynakta gerilme tahkiki;

19827 x12 87-2x1

o, = —x =8.23 kN/ecm® <12.5 kN/cm®
2xIx@87—2x1) 2
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5.5 Temelin Gii¢lendirilmesi

Depremli durumda mevcut temellerin altinda olusan zemin gerilmeleri zemin
emniyet gerilmesini astig1 i¢in temelin planda boyutlar1 74 x 17 m olan radye temel
sistemine g¢evrilmesine karar verilmistir. Radye temelde negatif ve pozitif moment
beraber bulundugu ve negatif momenti karsilamak amaciyla, temel altina ve tistiine
donati yerlestirmek gerekir. Mevcut temelin altina donati eklenemeyecegi icin yeni
yapilacak temel mevcut temelin iistiine yapilacaktir. Yeni temelin ytiksekligi 100 cm

secilmistir.

Gili¢lendirilmis temel sistemi SAFE V7.01 ile ¢oziilmiis ve G+Q yiiklemesinde
zemin gerilmesi 118.7 kN/m?, depremli durumda 210 kN/m’ ¢ikmustir. Zemin
gerilmeleri G+Q ve depremli durumlardaki zemin emniyet gerilmelerinden diisiik

cikmustir.

Yeni yapilan temelde X-ydniinde en biiyiikk moment degerleri YUK 2 yiiklemsinde
meydana gelmistir. YUK 2 yiiklemesinde en biiyiik pozitif moment 1420 kNm,
negatif moment 1070 kNm ¢ikmustir. Y-y&niinde en biiyiik moment degerleri YUK 8
yiiklemesinde meydana gelmistir YUK 8 yiiklemesine gére en biiyiik pozitif moment
1490 kNm, negatif moment 570 kNm ¢ikmistir. Bu momentleri tasitabilmek icin iiste
®22/15 ( 3540mm?), alta ®30/15 ( 4713mm?) konmustur.

Betonarme Hesap:
1 m genislik i¢in hesap yapilmistir. Pas pay1, d 5 cm dir.

Kolon altinda;

2
X095 g0x107° >k =2.94
1490
A, =M =4611mm’ < 4713mm”
0.95
Aciklikta;
2
K =095 _g410% 5k =2.89
1070
A= % =3255mm” < 3540mm’
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5.6 Birlesim Hesab1 ve Detaylar:

Giiclendirme Elemaninin Birlesim Hesabi:

Gili¢lendirme elemanlarinin birlesimleri, asagida tanimlanan yiiklerin en kiicliglinii

tagiyabilecek yiik tasiyabilecek yiik tasima kapasitesine sahip olmalidir. [6]
e Orgii elemaninin eksenel gekme halindeki yiik tasima kapasitesi,

e Deprem yiikiinden dolay1 orgii elemanlarinda olusan eksenel kuvvetin 2.8
kat1 ile gravitasyonal yiiklerden aynm1 elemanlarda olusan eksenel yiiklerin

toplamu,

e Tasiyict sistem tarafindan orgili elemanlarina aktarilabilen maksimum eksenel

kuvvet.

Giiclendirme elemaninin bulonlu birlesiminde elemanin etkili faydali enkesit
alaninin, kayipsiz enkesit alanina oran1 Denklem (5.36) da verilen orandan biiyiik

olmalidir. [8]

F, _ 12xaxc’

F c

u

(5.36)

Denklem (5.36) da F,, faydali enkesit alan1; o, yukarida tanimlanan yiikiin, faydal
enkesit tarafindan tasman kismina orani; ¢ , yukarida tanimlanan yiiklerden dolayi

gerilme; o, , malzemenin ¢gekme mukavemetidir.

Guse levhasini kolon ve kirise baglayan kaynaklarmm kontrolii, giiclendirme
elemanindan gelen eksenel kuvvetin bilesenlerinin bu kaynaklarda olusturacagi

gerilmeye gore yapilmistir.
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Sekil 5.24 : Giiglendirme Eleman1 Birlesim Detay1

Gli¢lendirme elemani olarak HD360X196 secilmistir.

) 374 )
g ] 7
o |
o~ N

1604

Q i -

s
[@NIN
oI T
[SaN]

Sekil 5.25 : HD360X196 Kesiti
Pg=1322.8 kN, Pgio=78.6 kN

o P =250.3x14.4x1.33=4793.7 kN
o Poax=2.8x1322.8+78.6=3782.44 kN

AF, =2x2x2.62x2.8+2x1.64x2.3=36.888 cm’

F =F-AF, =250.3-36.888=213.412 cm’

- _3782.44
213.412

=17.72 kN/cm?
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213.412 0850 > 1.2x1x17.72 0574
250.3 37

M22 bulonun tasima yiikleri:

2 2
N, = n>;d ‘1, = x2.2

x27=102.63 kN

N, =0, x(miny_ t)xd=43x1.64x2.2=155.144 kN

N,, =102.63 kN

~31.96x1.64

= x3782.44 =792.06 kKN
: 250.3

8x102.63=821.04 kN > P, =792.06 kN

flang
M27 bulonun tasima yiikleri:

2
NS = nXd x Tem
4

2
_ 2T 27215459 kKN

N, =06y, x(min)"t)xd=43x2.62x2.7=304.182 kN

N, =154.59 kN

37.4x2.62

flans = 9503

x3782.44 =1480.76 kN

10x154.59 =1545.9 kN > P, =1480.76 kN

flang
Flans ek levhasini guse levhasina baglayan kaynaklarin tahkiki:
a=10mm, 1 =350 mm

A, =4x1x(35-2x1)=132 cm’

P, =12.5x132=1650 kN > P, =1480.76 kN

flang
Guse levhasini kirise baglayan kaynaklarin tahkiki:
A =14 mm, =754 mm

A, =2x1.4x(65-2x1)=176.4 cm’

P, =3782.44xcos(55) = 2169.52 kN
169



P, =12.5x176.4=2205 kN> P =2169.52 kN

Govde takviye levhast arast mesafenin tayini:

0 =0.0106 radyan < 0.03 radyan, C; =56

a<56x2—%:98.8 cm

baglant1 kirisi uzunlugu e 60 cm oldugu i¢in baglanti kirisinin uglarina ve guse

levhast ucu hizasinda olmak iizere toplam 8 adet gdévde takviye levhasi

yerlestirilmistir.
r
100
(]
el
80
=

Sekil 5.26 : Giiglendirme Eleman1 Birlesim Detay1 A-A Kesiti

Govde takviye levhasi genisligi 2b > 24 -2x2 =20, b 10 cm se¢ilmistir.
Govde takviye levhasinim et kalinlig1 t > 0.75t , =2x0.75=1.5, t=1.5 cm segilmistir.
A, =10x1.5=15 cm’

Govde kose kaynaklarinda gerilme tahkiki:

P

k,govde

= A, x0, =15x24 =360 kKN

Se¢ilen kaynak kalinligi a = 0.3 cm, kaynak uzunlugu 1 =45+ 13 =58 cm

P

kaynak

=12.5%2x0.3x(58-2x0.3)=430.5 kN > P . =360 kN

govde
Govde kése kaynaklarinda gerilme tahkiki:

A, xo 15x24
Pk,bashk = 3 ~= 3 =45 kN
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Secilen kaynak kalinlig1 a = 0.3 cm, kaynak uzunlugu 1 = 8 cm

P

kaynak

=12.5x2x0.3x(8-2%x0.3)=555kN > P, =45kN

,govde
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BOLUM 6 MERKEZi CAPRAZLI GUCLENDIRME

Merkezi giiglendirilmis g¢erceveler (MGC) yapilarda, siineklik diizeyi normal ve
yiiksek olmak tizere iki tiirlii kullanabilmektedir. Yap1 deprem yiiklerine gore
boyutlanmadigi ve 1. derece deprem bolgesinde bulunmasi nedeniyle yapiy: siineklik
diizeyi yiiksek merkezi caprazli gliclendirme yoluna gidilmistir. Siineklik diizeyi
yiiksek merkezi ¢apraz ile siineklik diizeyi normal merkezi capraz arasindaki fark,

birlesim ve standartlarin getirdigi sartlardir.

MGC sistemlerin ineslastik ¢evrimsel cevaplar1 yeterli degildir. Fakat, narinligi
azaldikca inelastik ¢evrimsel davraniglar iyilesir. [7] Siineklik diizeyi yiiksek MGC
i¢in narinlik sinir1 Denklem (6.1) e gore St-37 kalitesinde yapisal ¢elik i¢in 173.63
cikmaktadir.

A<5.87 /5 (6.1)
(@)
Yy

V ve ters V seklinde diizenlenmis MGC sistemler gegmis depremlerde caprazlarda
burkulma ve kiris ortasindaki birlesimde esneme gibi kusurlardan dolay1 depremde
diisiik performans gostermislerdir. MGC sistemlerinin iki katta X veya tek katta X
seklinde uygulanmasi onerilir. [9]. Bu ylizden yapinin giiclendirmesinde tek katta X
seklinde diizenlenmis siineklik diizeyi yiiksek MGC sistem kullanilmistir.

Capraz elemanlarin elastik Gtesi bir davranis i¢in boyutlandirildig: i¢in, bu kesitlerde

kompakt olmasi sart1 aranir. Kompaktlik sarti Denklem (6.2) ve (6.3) ile kontrol

edilmistir.

tﬁ <17 (St-37 igin) (6.2)
b

tiﬁ 43 2531 (o, = 2400 ton/cm?*) = 44 (6.3)
g G,
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Sekil 6.1: Dismerkez Capraz Plam

6.1 Caprazlarin Boyutlanmasi

X seklindeki capraz sisteminde bir eleman basinca calisirken diger eleman da

cekmeye calisir ve ¢cekmeye ¢alisan eleman basing elemaninin burkulma boyunu

yaklagik % 25 azaltir. Bu sebepten dolay1 basing elemaninin burkulma boyu, 0.75x1

alimmistir. Caprazlarin boyutlamasi, ETABS V4.2.3 ile yapilan ¢6ziim sonucu elde

edilen normal kuvvet degerlerine gore yapilmstir.

6.1.1 K, K4, Ks, Ks MGC Caprazlarinin Boyutlandirilmasi

Caprazlarin boyutlamasi ile ilgili hesaplar Tablo 6.1 de gosterilmistir.

Tablo 6.1 : K;, K4, Ks, K¢ MGC Caprazlarinda Gerilme Tahkiki

Kat | Capraz P Boy |Burkulma| i Al A ® c

No Kesiti kN cm | Boyu (cm)| cm cm’ kN/m’
+33.05| HE-B220| 203.7 |702.28] 526.71 |5.59] 91 [94.22] 1.86] 4.16 < 19.152
+30.65| HE-B220| 380.9 |733.48] 550.11 |5.59] 91 |98.41] 1.94] 8.12 < 19.152
+27.45|HE-B220| 527.4 1733.48] 550.11 |5.59] 91 |98.41] 1.94]11.24 < 19.152
+24.25| HE-B220| 678.8 |733.48] 550.11 |5.59] 91 |98.41] 1.94]14.47 < 19.152
+21.05| HE-B220| 745.7 |733.48] 550.11 |5.59] 91 |98.41] 1.94]15.90 < 19.152
+17.85| HE-B220| 804.7 |733.48] 550.11 |5.59] 91 |98.41] 1.94]17.16 < 19.152
+14.65| HE-B240| 904.5 |733.48] 550.11 |6.08]10690.48] 1.79]15.27 < 19.152
+11.25| HE-B240| 869.3 |733.48] 550.11 |6.08]106]90.48] 1.79]14.68 < 19.152
+8.25 | HE-B260| 1123.5]796.01] 597.01 [ 6.58] 118[90.73] 1.79[17.04 < 19.152
+3.80 | HE-B260| 858.4 | 761.58] 571.19 [6.58] 118[86.81| 1.72[12.51 < 19.152
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Kompaktlik Kontrolii:
HE-B 220

E:2:13.75£17
t, 1.6

b

i:ﬁ=19.78s44
t, 095
g
HE-B 240
3:£:14.11£17
, 1.7
4_206_ 20.6<44
t 1
g
HE-B 260
E:£:14.85S17
. 175
4_225_ 22.5<44
t
g
Kesitler kompakttir.

6.1.2 K, K3, K¢, K7 MGC Caprazlarimin Boyutlandirilmasi

Caprazlarin boyutlamasi ile ilgili hesaplar Tablo 6.2 de gosterilmistir.

Tablo 6.2 : K;, K3, K6, Ky MGC Caprazlarinda Gerilme Tahkiki

Kat | Capraz P Boy |Burkulma| i [ A | A ® c
No Kesiti kN cm [Boyu (cm)| cm cm’ kN/m’
+33.05[ HE-B220] 147.5[702.28| 526.71 |5.59] 91 |94.22| 1.86 3.01 < 19.152
+30.65| HE-B220] 326.9 [ 733.48| 550.11 |5.59] 91 |98.41| 1.94| 6.97 < 19.152
+27.45| HE-B220| 443.2|733.48| 550.11 [5.59 91 198.41]11.94] 9.45 < 19.152
+24.25| HE-B220| 569.6 | 733.48| 550.11 | 5.59| 91 |98.41] 1.94[12.14 < 19.152
+21.05| HE-B220| 659.21733.48| 550.11 |5.59| 91 |98.41] 1.94[14.05 < 19.152
+17.85[ HE-B220| 744.6 [ 733.48| 550.11 |5.59] 91 |98.41f 1.94[15.87 < 19.152
+14.65| HE-B240] 872.2 [ 733.48| 550.11 | 6.08]106]90.48| 1.79[14.73 < 19.152
+11.25| HE-B240| 841.9]733.48| 550.11 [6.08[106]90.48]1.79]114.22 < 19.152
+8.25 | HE-B260| 1104 | 796.01] 597.01 |6.58]118]90.73] 1.79[16.75 < 19.152
+3.80 | HE-B260| 854.3 | 761.58] 571.19 |6.58| 118]86.81] 1.72]12.45 < 19.152
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K,, K3, K6, K7 MGC c¢aprazlarinin kompaktlik sarti K;, K4, Ks, Kg MGC leri ile

aynidir.

6.1.3 Ky, K14 MGC Caprazlarinin Boyutlandirilmasi

Caprazlarin boyutlamasi ile ilgili hesaplar Tablo 6.3 de gosterilmistir.

Tablo 6.3 : Ko, K4 MGC Caprazlarinda Gerilme Tahkiki

Kat Capraz P Boy | Burkulma| i A A ) c

No Kesiti kN cm |Boyu (cm)| cm cm’ kN/m’
+33.05| HD320X127| 287.6 | 932 | 699.00 |7.57|161| 92.34]1.82] 3.25 < 19.152
+30.65| HD320X127| 600.6 | 955 | 716.25 |7.57|161| 94.62]1.86] 6.94 < 19.152
+27.45| HD320X127| 805.9 | 955 | 716.25 |7.57|161| 94.62|1.86] 9.31 < 19.152
+24.25| HD320X127] 1024.6 | 955 | 716.25 |7.57|161| 94.62]1.86]11.84 < 19.152
+21.05| HD320X127| 1129.5] 955 | 716.25 |7.57|161| 94.62]1.86]13.05 < 19.152
+17.85| HD320X127| 1262.1| 955 | 716.25 |7.57]|161| 94.62 ] 1.86]14.58 < 19.152
+14.65| HD320X127| 1371.3| 955 | 716.25 |7.57]|161| 94.62]1.86]15.84 < 19.152
+11.45| HD320X127| 1340.9| 955 | 716.25 |7.57|161| 94.62]1.86]15.49 < 19.152
+8.25 | HD360X134 | 1790.5]1004| 753.00 | 9.4 [ 171] 80.11 | 1.62]16.96 < 19.152
+3.80 | HD320X127( 1230 | 977 | 732.75 |7.57|161] 96.80 | 1.86]14.21 < 19.152
Kompaktlik Kontrolii:
HD320X127

b 30

— = =14.63<17
t,  2.05

4279 o4r6<a4
t, 115
HD320X158

b _303 88417
t,  2.55

4279 9o4<aa
t, 145

Kesitler Kompakttir.
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6.1.4 Ky, Ki3 MGC Caprazlarinin Boyutlandirilmasi

Caprazlarin boyutlamasi ile ilgili hesaplar Tablo 6.4 de gosterilmistir.

Tablo 6.4 : K;o, K13 MGC Caprazlarinda Gerilme Tahkiki

Kat Capraz P Boy | Burkulma| i A A ® c

No Kesiti kN cm |[Boyu (cm)| cm cm’ kN/m’
+33.05| HD320X127| 88.7 | 932 ] 699.00 |7.57|161] 92.34]1.82] 1.00 < 19.152
+30.65| HD320X127| 313.3 | 955 | 716.25 |7.57|161] 94.6211.86] 3.62 < 19.152
+27.45| HD320X127| 490.5 | 955 | 716.25 |7.57|161] 94.6211.86] 5.67 < 19.152
+24.25| HD320X127| 682.4 | 955 | 716.25 |7.57|161] 94.62|1.86] 7.88 < 19.152
+21.05| HD320X127| 807.8 | 955 | 716.25 |7.57|161] 94.6211.86] 9.33 < 19.152
+17.85| HD320X127| 960.6 | 955 | 716.25 |7.57|161] 94.62]1.86|11.10 < 19.152
+14.65| HD320X127| 1106 | 955 | 716.25 |7.57|161] 94.62]1.86]12.78 < 19.152
+11.45| HD320X127| 1102.3| 955 | 716.25 |7.57|161] 94.6211.86]12.73 < 19.152
+8.25 [ HD360X134 | 1537.911004| 753.00 | 9.4 [ 171 80.11 | 1.62|14.57 < 19.152
+3.80 [ HD320X127{ 1131 | 977 | 732.75 | 7.57| 161 96.80 | 1.86[13.07 < 19.152

Ko, Ki3, MGC ¢aprazlarinin kompaktlik sart1 Ko, K4 MGC leri ile aynidir.

6.1.5 Ky1, K12 MGC Caprazlarimin Boyutlandirilmasi

Caprazlarin boyutlamasi ile ilgili hesaplar Tablo 6.5 de gosterilmistir.

Tablo 6.5 : K, K;» MGC Caprazlarinda Gerilme Tahkiki

Kat Capraz P Boy | Burkulma| i A A ® o

No Kesiti kN cm |Boyu (cm)| cm cm’ kN/m’
+33.05| HD320X127| 213.6 | 932 | 699.00 |7.57|161] 92.34]1.82] 2.41 < 19.152
+30.65| HD320X127| 475.9 | 955 716.25 |7.57|161] 94.62]1.86] 5.50 < 19.152
+27.45| HD320X127| 620.2 | 955 | 716.25 |7.57|161] 94.62|1.86| 7.17 < 19.152
+24.25| HD320X127| 787 | 955| 71625 |7.57|161] 94.62|1.86] 9.09 < 19.152
+21.05| HD320X127| 895.6 | 955 | 716.25 |7.57|161] 94.62 | 1.86]10.35 < 19.152
+17.85| HD320X127] 1021.3| 955 | 716.25 |7.57|161] 94.62 | 1.86|11.80 < 19.152
+14.65| HD320X127] 1134.8| 955 | 716.25 |7.57[161] 94.62 | 1.86]|13.11 < 19.152
+11.45| HD320X127| 1101 | 955 716.25 |7.57| 161] 94.62]1.86]12.72 < 19.152
+8.25 | HD360X134 | 1489.6 [ 1004] 753.00 | 9.4 | 171| 80.11 | 1.62 [ 14.11 < 19.152
+3.80 | HD320X127{ 1045.7] 977 | 732.75 [7.57]161] 96.80 | 1.86]12.08 < 19.152

K1, Ki2, MGC ¢aprazlarinin kompaktlik sart1 Ko, K4 MGC leri ile aynidir.

6.2 MGC ile Giiclendirilmis Sistemin Dinamik Analizi

Boliim 6.1 de belirtildigi gibi boyutlanan DGC elemanlarinin kesitleri ETABS 4.2.3
programinda olusturulan modelde girildikten sonra yapilan ¢ziim sonucu yapinin x-
yonli (uzun dogrultu) periyodu Tx = 0.752 sn, y-yonii (kisa dogrultu) periyodu
Ty = 0.676 sn olarak bulunmustur. ETABS V4.2.3 den alinan verilere gére burulma

diizensizligi ve yanal deplasman kontrolii yapilmistir. Gli¢lendirilmis sistemin kiitle
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katilim oranlar1 Tablo 6.6 da, burulma diizensizligi Tablo 6.7 de yanal deplasman

kontrolii Tablo 6.8 de gosterilmistir.

Tablo 6.6 : MGC ile Giiglendirilmis Sitemin Kiitle Katilim Oranlar1

Mod Perslz"d X-Yonii | Y-Yonii| X | zv
1| 0752 | 74353 | 0 |74353| 0

2 [ 0676 | 0 | 77580 | 74353 77.580
31063 0 0 | 74353 77.580
4 | 0228 | 16420 90.773 | 77.580
5 0214 0 | 14572 [90.773]92.152
6 | 0200 | 0 0 |90.773]92.152
7 [ 0120 | 4261 | 0 |95.034]92.152
8 | 0.115| 0 | 3.646 |95.034]95.798
9 | 0.109 | 0 0 |95.034]95.798
10 | 0082 | 2011 | 0 |97.044]95.798
110080 | 0 | 1.743 |97.044]97.541
120076 | o 0 |97.044]97.541

A.B.Y.Y.H.Y e gore yapinn kiitlesinin % 90 nin katilimi istenir. 5. moddan sonra bu

sart saglanmistir, ve 12 modda ¢6ziim yapilmistir.

Tablo 6.7 : MGC ile Giiglendirilmis Sitemin Burulma Diizensizligi

Kat Axmax | Axmin | Axort | Aymax [ Aymin | Axort| mx [ my
+33.05/+30.65 | 2.930 | 2.863|2.897| 2.468 | 1.669 | 2.068| 1.012] 1.193
+30.65/+27.45 | 4.546 | 4.43814.492] 3.892 | 2.608 | 3.250] 1.012] 1.198
+27.45/+24.25 | 4.995 | 4.870|4.932] 4.400 | 2.914 | 3.657| 1.013] 1.203
+24.25/+21.05 | 5.326 | 5.187 | 5.256| 4.853 | 3.195]4.024] 1.013] 1.206
+21.05/+17.85 | 5.493 | 5.345]5.419] 5.100 | 3.339|4.219] 1.014] 1.209
+17..85/+14.65 | 5.495 [ 5.339 | 5.417| 5.288 | 3.442 [ 4.365( 1.014| 1.211
+14.65/+11.45 | 5.012 | 4.855]4.934] 5.320 | 3.451 | 4.385] 1.016] 1.213
+11.45/+8.25 | 4.562 | 4.413|4.487| 4.976 | 3.205|4.090| 1.017 | 1.216
+8.25/+3.80 | 5347 | 5.184 [ 5.265| 5.407 | 3.471|4.439]1.016| 1.218

y yoniinde burulma diizensizligi ¢ikmistir. Bu yilizden A.B.B.Y.H.Y madde 6.7.3.3

belirtilen denklem (6.10) ile tariflenen D; katsayisi ile

arttirilmistir.

Digsmerkezlik Denklem (6.4) ile arttirilmistir.
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Tablo 6.8 : MGC ile Giiglendirilmis Sitemin Yanal Deplasman Kontrolii

Kat Yiik X-Yonii | Y-Yonii | Kat Yik X-Yoni | Y-Yont
+33.05| EX1 |0.001207 +17.85| EX1 ]0.001544
+33.05| EXI 0.000047 | +17.85| EXI1 0.000074
+33.05( EX2 | 0.001207 +17.85] EX2 ]0.001544
+33.05|] EX2 0.000047 | +17.85| EX2 0.000074
+33.05] EY1 | 0.000047 +17.85] EY1 [ 0.000074
+33.05| EYI1 0.000979 | +17.85| EY1 0.001439
+33.05] EY2 | 0.000047 +17.85| EY2 ] 0.000074
+33.05( EY2 0.000979 | +17.85| EY2 0.001439
+30.65|] EX1 ]0.001363 +14.65| EXI1 0.00148
+30.65| EXI1 0.000055 | +14.65| EXI1 0.000074
+30.65| EX2 | 0.001363 +14.65| EX2 | 0.00148
+30.65| EX2 0.000055 | +14.65| EX2 0.000074
+30.65] EY1 | 0.000055 +14.65| EY1 | 0.000074
+30.65| EYI 0.001124 | +14.65| EY1 0.001428
+30.65] EY2 | 0.000055 +14.65| EY2 | 0.000074
+30.65| EY2 0.001124 | +14.65| EY2 0.001428
+27.45| EX1 | 0.001466 +11.45| EX1 0.00134
+27.45| EXI1 0.000062 | +11.45| EX1 0.000071
+27.45( EX2 | 0.001466 +11.45] EX2 | 0.00134
+27.45( EX2 0.000062 | +11.45| EX2 0.000071
+27.45] EY1 | 0.000062 +11.45] EY1 | 0.000071
+27.45] EY1 0.001249 | +11.45| EY1 0.001349
+27.45| EY2 | 0.000062 +11.45| EY2 | 0.000071
+27.45] EY2 0.001249 | +11.45| EY2 0.001349
+24.25( EX1 |[0.001534 +8.25 | EX1 ]0.001048
+24.25( EXI 0.000068 | +8.25 | EXI1 0.000062
+24.25] EX2 ]0.001534 +8.25 | EX2 ]0.001048
+24.25( EX2 0.000068 | +8.25 | EX2 0.000062
+24.25] EY1 | 0.000068 +8.25 | EY1 |0.000062
+24.25] EY1 0.001353 | +8.25| EY1 0.001166
+24.25( EY2 | 0.000068 +8.25 | EY2 | 0.000062
+24.25] EY2 0.001353| +8.25 | EY2 0.001166
+21.05] EX1 ] 0.001556 +3.80 | EX1 ] 0.000687
+21.05] EX1 0.000071 | +3.80 | EX1 0.000042
+21.05] EX2 | 0.001556 +3.80 | EX2 ] 0.000687
+21.05| EX2 0.000071 | +3.80 | EX2 0.000042
+21.05( EY1 | 0.000071 +3.80 | EY1 |0.000021
+21.05] EY1 0.001407| +3.80 | EY1 0.000858
+21.05] EY2 ] 0.000071 +3.80 | EY2 | 0.000021
+21.05] EY2 0.001407| +3.80 | EY2 0.000858

X- yonii i¢in en bliyiik goreli kat otelemesi 0.001544, y-yonii i¢in 0.001439 dir.
A.B.Y.Y.H.Y’97 de goreli kat 6telemesi 0.0035 veya 0.02/R den en kiigiik olanina
gore sinirlandirilmistir. DGC’lerde R=6 oldugu icin goreli kat otelemesi degeri
0.0033 den biiyiik olmamalidir. Yapida sonuglardan da goriildiigii gibi bu deger

asmamistir.
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6.3 Kolonlarin, Kirislerin Gii¢clendirilmesi

ETABS V4.2.3 de yapilan ¢6zliim sonucu depremli durumdaki kesit tesirlerine gore
kolon ve kiriglerde gerilme kontrolii yapilmis, kirislerde herhangi bir giiclendirmeye

gerek olmadigi, bazi kolonlarda ise gliglendirmeye gerek oldugu goriilmiistiir.

Mevcut kolonlar, levhalarin kaynak ile eklenerek giiclendirilmistir. Uygulamada
levhalar mevcut profillere firinlanmis 4 mm caphi bazik elektrotla ¢ok pasolu
kaynakla birlesimi yapilmalidir. Gii¢lendirmek i¢in kaynaklanan levhalarin kaynak

dikisleri kontrol edilmistir.

Giglendirilen yeni kolon kesitlerinde gerilme tahkiki Bolim 4.4 Kolonlarin
Boyutlamasi boliimiinde anlatildigi gibi yapilmistir. Daha sonra gii¢lendirmek igin

kaynaklanan levhalarin birlesimlerinde gerilme kontrolii yapilmustir.

Gii¢lendirilen kesitlerin kompaktlik kontrolii Denklem (6.5) ile kontrol edilmistir.

<32 Esx 1-1.7x N, N, <0.1 igin
h c, c, XA o, XA
. (6.5)
) <133 Byl 2| N N, > 0.1 igin
o, c, XA o, XA

G _HAC700/30/20:

Mevcut HAC700/30/20 olan kolon Sekil 6.2 deki gibi giiclendirilmis ve
G_HAC700/3020 olarak adlandirilmastir.

Y
A
=L WA\
50 104
] V]
= W ~X
v Mevcut Profil J
74 |
L ]

Sekil 6.2 : G HAC/700/30/20 Kesiti
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+ 3.8 kotu, 2-B aksindaki kolon YUK 9 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmistir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M,, = 1198.31 kNm, M, =74.52 kNm, N = 10111.84 kN, V, =55.32 kN,
V,=339.07 kN

G_HAC700/30/20 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

A=1312 cm’, I, =1,=778973 cm’, o, =, =19474cm’, i =i, =24.36 cm
1=380 cm

Kompaktlik Kontrolii;

10111.84
24x1312

=0.312>0.1

6—24=31<1.33>< %x(2.1—0.312)=70.34

Kesit kompakttir.

6, =10111.84/1312=7.7kN/cm’
S, =380x1 =380 cm, A, =380/24.36=15.6 > w =1.02

—1.33x14.4=19.152 kN/em® o, =19.152/1.02=18.776 kN/cm’

GQGH’I,X

o, =119831/19474.32 =6.15 kN/cm®

2
C, =1.75-1.05[ 22300} 3, (13490 ), 45 (EKB)
119831 119831

F, =3x35+32x5+2x(64/6)=286.33 cm’

I, =(3x 35 +5%32%)/12 =24372.08 cm’

i, = \/24372.08/286.33 =9.22 cm —>A, =380/9.22=41.21

7
31016214530 4101
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm”'dir.
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2
Ope = F—M}mz =2009.32 kg /cm” =20.09 kN/cm’

3 9x10"x1.62

- - 84x10*x1.62
Bx — QN
380 % 80

286.33

=12817 kg/cm® =128.17 kN/cm’

128.17>20.09 > 24x0.6x1.33=19.152

Dolayisiyla 6, =19.152 kN/cm®

. 829x10"

(0}
& 15.6

=34064 kg/cm” = 340.64 kN /cm®

S, =380x1 =380 cm, A, =380/24.36=15.6 > ©,=1.02

G‘?emﬂy

o, =7452/19474=0.38 kN/cm®

2
C,, =1.75+1.05 9390 +0.3x 2390 =3.6—>23
Y 7452 7452

F, =3x35+32x5+2x(64/6)=286.33 cm’

I, =(3x35+5x32%)/12=24372.08 cm*

i, =~/24372.08/286.33 =9.22 cm —> A, =380/9.22 =41.21

7
3x107x23 1695554121
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm”'dir.

|2 3192x41.21°
o3 9x10"x2.3

}x 3192 =2044.4 kg/cm® = 20.444 kN /cm”

4
_ 8910 X233 _ 16197 kg /em? =181.97 KN/ cm?

380 x 80
286.33

GBy

181.97>20.444 > 24x0.6x1.33=19.152
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Dolaysiyla o, =19.152 kN/cm’

4
o, = % = 34064 kgfom’ = 340.64 kKN / cm’

C,.=C,, =085

Oy 7.7

= =0.41>0.15
G, 18.776

7.7 N 6.15 N 0.38 _0743<1
19.152 19.152 19.152

77, 085x615 _ 085x038
18776 (1 77 V19152 (1= 77 x19.152
340.64

340.64
Kesit uygundur.
Kaynak Dikislerinin Tahkiki;
Ek levha kesit alan1 = 32x5 =160 cm’
Segilen kaynak kalinligir 10 mm < 0.7x50 =35 mm
Hesap kaynak uzunlugu 1x150 =150 cm
E =(150-2x1)x1x2 =296 cm’

6= 35 10111.84x 0% x L _ 955 kN/em?
778973 1312 296

S, =32x5%37.5=6000 cm’

e 339.07 x 6000
778973x2x1

6, =49.55" +1.305* =9.638 kN/cm’

Kaynak Yeterlidir.

=1.305 kN /cm?
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G _HAC600/30/20:

Mevcut HAC600/30/20 olan kolon Sekil 6.3 deki gibi giiclendirilmis ve
G_HAC600/3020 olarak adlandirilmastir.

[
N

US)
()

270
[ 1 ;I
><

Mevcut Profil

d |
L ]

Sekil 6.3 : G HAC/600/30/20 Kesiti

+ 14.65 kotu, 2-B aksindaki kolon YUK 3 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmistir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M,, =79.95 kNm, M = 107.33 kNm, N = 5993.04 kN, V, = 66.17 kN,
V,=7724kN

G_HAC600/30/20 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

A =896 cm’, I, =1 =356826 cm®, o, =w =10813cm’, i =i =19.95 cm
1=320 cm

Kompakthik Kontrolii;

5993.04
24 %896

=0.278>0.1

5—24:27<1.33>< %x(2.1—0.278)=71.68

Kesit kompakttir.
6,,=5993.04/896 = 6.68 KN/ cm”
Six =320x1 =320 cm, A, =320/19.95=16.04 — o, =1.02
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c5.;;cm,x

G, =7995/10813 = 0.74 kN/cm’

2
C,, =1.75+1.05 1995 +0.3x 7995 =2.65—>23
11160 11160

F, =3x30+27x3+2x(54/6)=189 cm’

I, =(3x30°+3x27°)/12=11671 cm*

i, =+11671/189 =7.85 cm —> A, =320/7.85=40.76

7
3x107x2.3 9,56 > 40.76
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm”'dir.

2
Opy = E—M x3192=2046.2 kg/cm® = 20.46 kN/cm’
3 9x10"x23

4
O = 1023 17289 kg om? =172.89 KN/ om?
320x-20
189

172.89 > 20.46 > 24x0.6x1.33=19.152

Dolayisiyla 6, =19.152 kN/cm?

. 829x10°

G —
* 0 16.047

=32221kg/em® =332.11kN/cm’
Sy =320x1=320 cm, A, =320/19.95=16.04 > v =1.02

Gccm,y

c,, =10733/10813=0.992 kN/cm®

2
C,, =175+ 1.05(@j+0.3x(MJ =48-523
Y 5680 5680

F, =3x30+27x3+2x(54/6)=189 cm’
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(EkB)
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I, =(3x30° +3x27°)/12=11671 cm*

i, =+11671/189 =7.85 cm —> A, =320/7.85=40.76

:
3x107x2.3 1 ¢9.56 > 40.76
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm”'dir.

2
Gy =| 2 - 202X 4070 |, 3197 — 2046.2 kg/em® = 20.46 kN/em’
3 9x10"x23

B 84x10%%x2.3

GBx
32O><ﬁ
189

=17289 kg/cm’ =172.89 kN /cm’

172.89 > 20.46 > 24x0.6x1.33=19.152

Dolayisiyla 6, =19.152 kN/cm?

. 829x10°

G —
o 16.04°

=32221 kg/em® =332.11kN/cm’

C,.=C,, =085 (EKA)

Ow _ 668 13555015

6, 18.776

6.68 N 0.74 N 0.992
19.152 19.152 19.152

=0.439<1

6.68 0.85x0.74 0.85%x0.992

n +
18776 [ 6.68 | 19150 (1- 668 ) 1915
332.11 332.11

=0.434<1

Kesit uygundur.

Kaynak Dikislerinin Tahkiki;

Ek levha kesit alan1 = 27x3 =81 cm’

Secilen kaynak kalinligr 7 mm < 0.7x30=21 mm

Hesap kaynak uzunlugu 0.7x150 =105 cm
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F =(105-2x0.7)x0.7x2 =145.04 cm’

=07 30.+5993.04x L x—1

© = 356826 896 145.04

=4.64 kKN /cm?

S, =27x3x31.5=2551.5 cm’

o 77:24x25515
356826x2x0.7

6, =V4.64° +0.4> =4.66 kN /cm’

Kaynak Yeterlidir.

=0.4 kKN /cm?

G _HD400X592:

Mevcut HD400X592 olan kolon Sekil 6.4 deki gibi giliclendirilmis ve
G_HD400X592 olarak adlandirilmistir.

Y
A

e}

0

N[ %
}/a b Mevcut Profil
o
Q
&

Y #

Sekil 6.4 : G HD400X592 Kesiti

410

+ 3.8 kotu, 2-C aksindaki kolon YUK 2 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmistir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M,, = 141.24 kNm, M = 625.7 kNm, N =9006.4 kN, V_=185.17 kN,
V,=188.16 kN

G_HD400X592 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

A=1133 cm?®, I =284665 cm®, I =480980 cm*, o, =12243 cm’,

o, =12243 cm’, 1 =15.85cm, iy =20.6 cm, =380 cm
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Kompakthik Kontrolii;

9006.04

——=0.331>0.1
24x1133

_7(;'5 =3525<133x % %(2.1-0.331) = 69.59

Kesit kompakttir.

6,,=9006.4/1133 = 7.95kN/cm’

5, =380 1 =380 cm, A, =380/15.85=23.97 > ®,=1.05

G(;em,x

G, =14124/12243=1.15 kN/cm’

2
C, =1.75+1.05[ 21900 3, ([ PLOY 355 553
14124 14124

F, =7.23x42.1+4.5x(32.04/6) =328.413 cm’

L, =7.23x42.1° /12 = 44957.62 cm*

1y, =/44957.62/328.413 =11.7 cm— A, =380/11.7=32.48

3x107 x1.748
2400

=147.82>32.48

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm’'dir.

2
Gy, =| 2223248 13195 2 2076.07 ke/em? =20.76 KN/ cm?
3 9x10"x23
_ 84x10"x2.3
465
328413

=35908 kg/cm® =359.08 kN /cm’

GBx

380 x

359.08 > 20.76 > 24x0.6x1.33=19.152

Dolayisiyla o, =19.152 kN/cm?
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. 829x10*

G, —=14428 kg/em® =144.28 KN/ cm”
23.97

8, =380x1 =380 cm, A, =380/20.6 =18.44 > ©,=1.02

Gccm,y

6y, = 62570/12574 = 4.97 kN/cm”

2
C, = 1.75—1.05(ﬂJ+0.3x(ﬂ] =1.66
g 62570 62570

F, =3x41+2x(70.5/6)=146.5 cm’

I, =(3x41%)/12=17230.25 cm*

1, = V17230.25/146.5 =10.84 cm—>A , =380/10.84 =35.05

3x107 x1.66
2400

=144.04 > 35.05

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm”'dir.

{2 3192 x35.05>
Opy = | T~

- %3192 =2044.2 kg/cm® = 20.442 kN/cm’
3 9x10'x1.66

_ 84x10* x1.66

O,
380102

146.5

=7027 kg/cm® =70.27 kN /cm’

70.27 >20.442 > 24x0.6x1.33=19.152

Dolaysiyla oy, =19.152 kN/cm’

. 829x10°

0 _—
0 18.44°

= 24380 kg/cm® =243.8 kN /cm’

C,.=C,, =085

O _ 795 _ 4355015

o, 18.24
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7.95 1.15 4.97
+ +

=0.734<1
19.152 19.152 19.152

7.95 0.85x1.15 0.85x4.97

+ -
18.24 1—7'795 x19.152 1—7'795 x19.152
144.28 243.8

=0.717<1

Kesit uygundur.

“a” Kaynagi Tahkiki;

Ek levha kesit alan1 = 41x3 =123 cm’

Secilen kaynak kalinligi 10 mm < 0.7x30=21 mm
Hesap kaynak uzunlugu 1x150 =150 cm

F =(150-2x1)x1x2 =296 cm’

6 =22270 35 25+9006.4% o x —— = 7.88 KN /cm?
480980 1133 296

S, =30x3x36.75=3307.5 cm’

o 185.17x3307.5 —0.636 kKN / om’
480980x2x1

o, =7.88"+0.636> =7.9 kN/cm’

“b” Kaynagi Tahkiki;

Ek levha kesit alan1 = 41x3+33x2 =189 cm’
Segilen kaynak kalinligi 10 mm < 0.7x30 =21 mm
Hesap kaynak uzunlugu 1x150 =150 cm

F, =(150-2x1)x1x2=296 cm’

=570 ) 2549006.4x 2 x L~ 537 kN/em’
480980 33 296

S, =30x3x36.75+33x2x18.75 = 4545 cm’

_ 185.17x4545

T= =0.874 kN /cm?
480980x2x1
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6, =+5.37>+0.874* =5.44 kN /cm’

Kaynaklar yeterlidir.
G _HD400X314:

Mevcut HD400X314 olan kolon Sekil 6.5 deki gibi giliclendirilmis ve
G_HDA400X314 olarak adlandirilmistir.

<

0 |

240

Meveut Profil

L |

Sekil 6.5 : G HD400X314 Kesiti

+ 17.85 kotu, 2-C aksindaki kolon YUK 2 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmistir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M, =299.09 kNm, M = 97.72 kNm, N = 4161.06 kN, V, = 55.15 kN,
V, = 180.34 kN

G_HD400X314 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

A=553cm’, I, =114845 cm®, 1, =154800 cm*, ®, =5757 cm®, ®, =4800 cm’,
i, =144l cm, i, =16.73 cm, 1= 320 cm

Kompaktlik Kontrolii;

4161.06
24 %553

=0.313>0.1

@:60.49«.3% %x(2.1—0.313)=7o.3

Kesit kompakttir.

6,,=4161.06/553 = 7.52kN/cm?
190



S, =320x1 =320 cm, A, =320/14.41=22.2 > o, =1.04

=1.33x14.4=19.152 kN/cm’ Opemx =19.152/1.04=18.41 kN/cm®

cScem,x

G, =29909/5757 =5.2 kN/cm’

2
C,, =1.75+1.05(M)+0.3X(Mj =2343 523 (EKB)
29909 29909

F, =7.23x42.1+4.5x(32.04/6) =328.413 cm’

I, =7.23x42.1° /12 = 44957.62 cm*

i, =/44957.62/328.413 =11.7 cm —> L, =380/11.7 =32.48

7
3x107x23 19,555 32.48
" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm”'dir.

o 2 3192x3248
B3 9x107%x2.3

}x 3192 =2076.07 kg/cm?® =20.76 kN /cm?

_ 84x 10x2.3
46.5
328.413

= 42640 kg/cm® = 426.4 kN/cm’

GBx

320 %

426.4>20.76 > 24x0.6x1.33=19.152

Dolayistyla ¢, =19.152 kN/cm®

. 829x10*

o, — =16820 kg/cm® =168.2 kN /cm’
222

Sy =320x1=320 cm, A, =320/16.73=19.127 - ©,=1.02

=1.33x14.4=19.152 kN/cm’ Opemy = 19.152/1.02=18.776 kN/cm®

Gccm,y

o,, =9772/4800=2.03 kN/cm?

2
(wj =2218 (EKB)

3910
9772

C, =1.75+1.05(— +0.3x
g 9772
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F, =2x24+1x(60.49/6)=58.08 cm’
[, =(2x24%)/12=2304 cm*
i, =+/2304/58.08 =6.3 cm -, =320/6.3=50.79

3x107x2.218

=144.50 > 50.79
2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm”'dir.

2 3192x50.79°

Oy :{———}6192:1996 kg/cm® =19.96 kN/cm?

3 9x10"x2.218

_ 84x10%x2.218

Op, =
320 2449

58.08

=5243 kg/cm® =52.43 kN/cm®

70.27>19.96 > 24x0.6x1.33=19.152

Dolaysiyla o, =19.152 kN/cm’

4
o, =210 51325 kgfem? =223.5 kN/em’
"~ 19.127

C,,=C,, =0.85

Ow _ 732 _ 408> 0.15

5. 1841

752 52 203 oo,

19.152 19.152 19.152

7.52 0.85%5.2 0.85%2.03

1 41+ ) + =5 =0.743<1
8. I-——= [x19.152 | 1-—"= [x19.152
168.2 223.5
Kesit uygundur.
“a” Kaynag Tahkiki;
Ek levha kesit alan1 = 24x2 =48 cm’

Secilen kaynak kalinligr 7 mm < 0.7x10=7 mm
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Hesap kaynak uzunlugu 0.7x150 =105 cm

F, =(105-2x0.7)x0.7x2 =145.04 cm’

= 9772 30245+ 4161.06x 1 44 1N/em?

© = 154800 553 145.04

S, =24x2x31.245=1499.76 cm’

e 55.15x1499.76
154800%x2x0.7

6, =V4.4’ +0.38° =4.41 kN/cm’

“b” Kaynagi Tahkiki;

=0.38 kN/cm?®

Ek levha kesit alan1 = 24x2+29x1=77 cm®
Secilen kaynak kalinligr 7 mm < 0.7x10=7 mm

Hesap kaynak uzunlugu 0.7x150 =105 cm

F, =(105-2x0.7)x0.7x2 =145.04 cm’

c= o772 x1.245+4161.06><£x !

= =4 kN/cm?’
154800 553 145.04

S, =24x2x31.245+1x29x15.745=1956.03 cm’

e 55.15x1956.03
480980x2x0.7

o, =v4>+0.16" =4.00 kN/cm’

Kaynaklar yeterlidir.

=0.16 kN /cm?

G_HD400X216:

Mevcut HD400X216 olan kolon Sekil 6.6 daki gibi
G_HD400X216 olarak adlandirilmistir.
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Mevcut Profil
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Sekil 6.6 : G HD400X216 Kesiti

+24.25 kotu, 2—-C aksindaki kolon YUK 6 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmistir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M =244.14 kNm, M_ = 57.14 kNm, N = 2298.31 kN, V, = 39.66 kN,
V,=159.27 kN

G_HD400X216 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

A=405cm’, I =74599 cm®, 1 =113509 cm*, o, =3979 cm’, o, =3619 cm’,

1 =13.57 cm, iy =16.74 cm,1=320 cm

Kompaktlik Kontrolii;

2298.31
24 %405

=0.236>0.1

&in =59.73<1.33% % x(2.1-0.236)=73.3

Kesit kompakttir.

G,,=2298.31/405 = 5.67kN/cm’

5, =320x 1 =320 cm, A, =320/13.57 =23.58 > o =1.05
Opome =1.33%14.4=19.152 kN/em® o, =19.152/1.05=18.24 kN/cm’

o, =24414/3979 = 6.13 kN/cm’
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2
C, =175 +1.05@5ﬂj+0.3x(@j =251-5223 (EKB)

4414 24414
F, =2.77%x39.4+1.73x(31.96/6) = 118.35 cm”

L, =277 x39.4°/12=14118 cm*

i, =+/14118/118.35=10.92 cm -2, =320/10.92=29.3

7
3x107x23 16956293
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm”'dir.

2
Opy = E—M x3192=2085 kg/cm® =20.85 kN/cm”
3 9x10"x23

_ 84x 10x2.3
46.5
328.413

=35908 kg/cm® =359.08 kN /cm’

GBx

380 %

359.08 > 20.76 > 24x0.6x1.33=19.152

Dolayistyla 6, =19.152 kN/cm?

. 829x10*

G, — =14909 kg/cm® =149.09 kN /cm’
23.58

S, =320x1 =320 cm, A, =320/16.74=19.11 > ©,=1.02

=1.33x14.4=19.152 kN/cm’ Opemy =19.152/1.02=18.776 kN/cm®

Gqcm,y

6y, =5714/3619 =1.58 kN/cm®

2
C, =175+ 1.05(%} +0.3% (ﬂ] =2.66>2.3 (EKB)

5714

F, =1.5x24+1x(59.73/6) = 45.955 cm’
I, =(1.5x24%)/12=1728 cm®

i, =/1728/45.955=6.13 cm >\, =320/6.13=52.2
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:
3x10°x23 169555522
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm’'dir.

o 2 3192x522°
13 9x107x2.3

}x3192 =1994 kg/cm’ =19.94 kN/cm’

- - 84x10*x2.3

By
320 62.73
45.955

=4423 kg/cm® =44.23 kN/cm’

44.23 >19.94> 24x0.6x1.33=19.152

Dolayisiyla 6, =19.152 kN/cm®

. 829x10°*

c
T 191

= 22700 kg/cm® =227 kN /cm’

C,, =C,, =0.85

% _ 367 _031150.15
Opem 18.24

5.67 N 6.13 N 1.58
19.152 19.152 19.152

=0.698<1

5.67 0.85%x6.13 0.85x1.58

+ +
1824 (567 ) 19150 (12297 |x19.152
149.09 227

=0.665<1

Kesit uygundur.

“a” Kaynagi Tahkiki;

Ek levha kesit alan1 = 24x1.5 =36 cm’

Secilen kaynak kalinligi 7 mm < 0.7x10 =7 mm

Hesap kaynak uzunlugu 0.7 x150 =105 cm
F, =(105-20.7)x0.7x2 =145.04 cm’

ST14 59865+ 229831x 20 x

o=
113509 405 145.04
196
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S, =24x1.5x30.615=1102.14 cm’

. 39.66x1102.14
113509%x2x0.7

o, =291 +0.275 =2.923 kN/cm?

“b” Kaynagi Tahkiki;

=0.275 kN/cm?

Ek levha kesit alan1 = 24x1.5+29x1 =65 cm’
Secilen kaynak kalinligi 7 mm < 0.7x10=7 mm

Hesap kaynak uzunlugu 0.7x150 =105 cm
F, =(105-20.7)x0.7x2 =145.04 cm®

ST14 | 0.8534220831x- 2 |

o= =2.58 kN /cm?
113509 405 145.04

S, =24x1.5%30.615+29x1x15.365=1547.725 cm’

e 39.66x1547.725
113509%x2x0.7

6, =/2.86" +0.386° =2.88 kN/cm’

Kaynaklar yeterlidir.

=0.386 kN /cm?

G _HD360X162:

Mevcut HD360X162 olan kolon Sekil 6.7 deki gibi gili¢lendirilmis ve
G_HD360X162 olarak adlandirilmistir.

<

240
——
10

Mevcut Profil

[ J

Sekil 6.7 : G HD360X162 Kesiti
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+ 33.05 kotu, 2—-C aksindaki kolon YUK 3 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmistir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M =331.2kNm, M, = 54.88 kNm, N =310.98 kN, V, = 57.01 kN,
V,=310.67 kN

G_HD360X162 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

A=3243cm’, I, =53544cm®, 1, =91481 cm*, o =2942 cm’, o, =2935 cm’,

1, =12.85cm, iy =16.79 cm,1=240 cm

Kompaktiik Kontrolii;

310.98

—=0.04<0.1
24x324.3

5_9i33 =5933<32x 21000 120400 x(1-1.7x0.04) =88.21

Kesit kompakttir.

6,,=310.98/324.3 =0.96kN/cm’

S, =240x1 =240 cm, A =240/12.85=18.67 - ,=1.02

Opemx = 1.33x14.4=19.152 kN/em® o,,, =19.152/1.02 =18.776 kN/cm’

G, =33120/2942 =11.25 kN/cm®

2
C, =1.75+1.05[ 21700 03[ L0} _ 546 523 (EKB)
33120 33120

F, =2.18x37.1+1.33x(32.04/6) =87.98 cm’

I, =2.18x37.1°/12=9277 cm*

1, =v9277/87.98 =10.27 cm —> A, =240/10.27 = 23.37

7
3107 X231 69562337
" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm’'dir.
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2
Gy :F_M}dwz:zml kg/em® =21.01 kN /cm’

3 9x10"x23

3 84x10%x2.3

240x 204
87.98

=19457 kg/cm’ =194.57 kN/cm’

GBx

194.57>21.01 > 24x0.6x1.33=19.152

Dolayisiyla 6, =19.152 kN/cm®

4
G, =5 = 23783 kglem’ =237.83 kN en’

8., =240x1 =240 cm, A, =240/16.79=14.29 — o =1.02

G(}em:}’

o, =5488/2935=1.87 kN/cm®

2
C,, =1.75+1.05 (MJ + O.3X(Mj =2.69—>23
Y 5488 5488

F, =1.5x20+1x(59.33/6) = 39.88 cm’

I, =(1.5x20%)/12 =1000 cm’*

i, =+/1000/39.88 =5 cm —> L, =240/5=48

7
3x107x2.3 169,555 48
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm”'dir.

2 3192x48*
Oy = 2 00107 o 2
3 9x10'x2.3

}3192:2014 kg/cm® =20.14 kN/cm®

4
_BPA0 23 _ 5150 kg /em? =515 KN/em’
62.33
240

39.88

GBy

51.5>20.14> 24x0.6x1.33=19.152

199
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Dolaysiyla o, =19.152 kN/cm’

. 829x10°

v 14.29°

=40596 kg/cm2 =405.96 kKN /cm’

C,.=C,, =0.85

Ow _ 096 _ 05015

6, 18.776

0.96 N 11.25 N 1.87
18.776 19.152 19.152

=0.736<1

Kesit uygundur.

“a” Kaynagi Tahkiki;

Ek levha kesit alan1 = 20x1.5 =30 cm’

Secilen kaynak kalinligr 7 mm < 0.7x10=7 mm
Hesap kaynak uzunlugu 0.7x150 =105 cm

F, =(105-20.7)x0.7x2 =145.04 cm®

1

5488 x29.665+310.98 x 30 x ———=1.97 kN/cm®

° 91481 3243 145.04

S, =20x1.5%x30.415=912.45 cm’

e 57.01x912.45
91481x2x0.7

6, =41.97"+0.406> =2.011 kN/cm’

“b” Kaynagi Tahkiki;

=0.406 kN /cm*

Ek levha kesit alan1 = 20x1.5+29x1=59 cm”
Segilen kaynak kalinlig1 7 mm < 0.7x10=7 mm
Hesap kaynak uzunlugu 0.7x150 =105 cm

F =(105-20.7)x0.7x2 =145.04 cm’
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988 0.665+310.98x—0x—!

o=
91481 3243 145.04

=0.43 kKN/cm?’

S, =20x1.5x30.415+1x29x15.165=1352.235 cm’

_5T01x1352.235 _ 0

91481x2x0.7

6, =40.43* +0.602* =0.74 kN /cm’

Kaynaklar yeterlidir.

G _HD400X592/2

Mevcut HD400X592/2 olan kolon Sekil 6.8 deki gibi gili¢lendirilmis ve
G _HD400x592/2 olarak adlandirilmistir.

Y
A

15

1/
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Mevcut Profil

Sekil 6.8 : G HD400X592/2 Kesiti

+ 3.8 kotu, 2-D aksindaki kolon YUK9 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmistir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M, = 351.84 KNm, M, = 623.86 KNm, N =9391.06 kN, V, = 14.91 kN,
V,=78.82 kN

G _HD400X592/2 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;
A=914 cm?, I =252179 cm®, I =211732 cm*, o, =10846 cm’, o, = 5761 cm®,

i, =16.61cm, i, =15.22 cm, 1 =380 cm
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Kompakthik Kontrolii;

9391.06

=0.428>0.1
24x914
703 _ 47 <1335, 22290 (2.1-0.428) = 65.78
1.5 24
Kesit kompakttir.

6,,=9391.06/914 =10.27kN/cm’

5, =380 1 =380 cm, A, =380/16.61=22.87 — o, =1.04

G(;em,x

G, =35184/10846 =3.24 kN/cm®
2
C,. :1.75—1.05(Mj+0.3x(wj =1.453
35184 35184
F, =7.23x42.1+4.5x(32.04/6) = 328.413 cm®

L, =7.23x42.1° /12 = 44957.62 cm®

1y, =/44957.62/328.413 =11.7 cm— A, =380/11.7=32.48

3x107 x1.453
2400

=134.76 > 32.48

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm’'dir.

2 3192x32.48’

Op =| = —————— |x3192=2046 kg/cm® = 20.46 kN/cm’
3 9x10'x1.453

_84x104><1.453

46.5

328.413

=22684 kg/cm’ =226.84 kN/cm’

GBx

380 x

226.84>20.46 > 24x0.6x1.33=19.152

Dolayisiyla o, =19.152 kN/cm?

202

=1.33x14.4=19.152 kN/em® o, =19.152/1.04 =18.415 kN/ecm’

(EKB)



. 829x10°

G, —=15850 kg/cm” =158.5kN/cm’
22.87

8, =380x1 =380 cm, A, =380/15.22=24.96 > ©,=1.06

Oy = 1.33x14.4=19.152 kN/em® o, =19.152/1.06 =18.068 kN/cm’

c,, =2386/5761=0.41 kN/cm®

2
C,, =1.75+1.05 (@J +0.3x (@] =298—>23
g 2386 2386

F, =1.5x20+1.5x(70.5/6) = 47.625 cm’

I, =(1.5x20%)/12=1000 cm*

i, =+1000/47.625 =4.58 cm—A , =380/4.58=82.96

7
3x107x23 9 56 >82.96
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm”'dir.

2
Oy :F—M}swzznw kg/cm® =17.89 kN/cm’

3 9x107x2.3
4
. _84x107x2.3 _ 3294 kg/cm’® =32.94 kN /cm’
By 73.5
380 %
47.625

32.94>17.89 < 24x0.6x1.33=19.152

Dolaysiyla o, =17.89 kN/cm®

. 829x10*

G, —=13306 kg/cm” =133.06 kN /cm’
Y2496

C,.=C,, =085

O _ 1027 _ ) s6850.15
Grn  18.068
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10.27 =~ 324 041
+ +

=0.728<1
19.152 19.152 17.89

10.27 N 0.85x3.24 0.85x0.41

+
18.068 (|_1027) o o (1027 oo
158.5 133.06

=0.743<1

Kesit uygundur.

“a” Kaynagi Tahkiki;

Ek levha kesit alan1 = 20x1.5 =30 cm’

Secilen kaynak kalinligt 7 mm < 0.7x15=10.5 mm
Hesap kaynak uzunlugu 0.7x150 =105 cm

F, =(105-2x0.7)x0.7x2 =145.04 cm’

o= 2380 355510301.06x> L x— =252 kN /em?

211732 914 145.04

S, =20x1.5x36=1080 cm’

e 14.91x1080
211732%x2x%x0.7

6, =2.62° +0.054* =2.62 kN/cm®

“b” Kaynagi Tahkiki;

=0.054 kN /cm?

Ek levha kesit alan1 = 20x1.5+33x1=63 cm’
Segilen kaynak kalinligi 7 mm < 0.7x15=10.5 mm
Hesap kaynak uzunlugu 0.7x150 =105cm

F, =(105-2x0.7)x0.7x2 =145.04 cm’

c= 2386 x2.25+9391.06><£x

211732 914 145.04

=4.46 kN/cm?

S, =20x1.5x36+33x1x18.75=1698.75 cm’

_ 14.91x1698.75

T= =0.085 kN /cm?*
211732%x2x0.7
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6, =1/4.46’ +0.085° =4.46 kN /cm’

Kaynaklar yeterlidir.
G _HD400X592:

Mevcut HD400X551 olan kolon Sekil 6.9 deki gibi gii¢lendirilmis ve G_HD400x551

olarak adlandirilmistir.

<

A
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Mevcut Profil

Sekil 6.9 : G HD400X551 Kesiti

+ 3.8 kotu, 2-E aksindaki kolon YUK yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmistir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M,, =87.21 kNm, M, =594.32 kNm, N = 9224.91 kN, V, =160.42 kN,
V,=6832kN

G_HD400X551 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

A=1079 cm®, I, =260614 cm®, I, =469857 cm®, o, =11436 cm’,
o, =12284 cm’, i, =15.54 cm, i, =20.86 cm, 1=380 cm

Kompaktlik Kontrolii;

922491
24x1079

=0.356>0.1

7_‘;-5 ~3025<1.33x —2120400 %(2.1-0.356) = 68.61

Kesit kompakttir.
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6,,=9224.91/1079 =8.55kN/cm’

5, =380 1 =380 cm, &, =380/15.54 =24.45 > ®,=1.06

G(;em,x

G, =8721/11436 =0.76 kN/cm’

2
C, =1.75+1.05[ 123201 03, 12320} _353 503
8721 8721

F, =6.76x41.8+4.2x(31.98/6) =304.954 cm’

L, = 6.76x41.8° /12 =41143 cm*

1y, =/41143/304.954 =11.61 cm— A, =380/11.61=32.73

7
3x107x23 169,56 32.73
" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm”'dir.

2
Gy =| 2 202X32T3 |, 3197 22075 ke/em® =20.75 KN/ cm?
3 9x10"x2.3
- = 84x10*x2.3
Bx — Af &
s0x_ 265
328413

=35908 kg/cm® =359.08 kN /cm’

359.08 > 20.75> 24x0.6x1.33=19.152

Dolayisiyla o, =19.152 kN/cm?

. 829x10*

o, —=13867 kg/em® =138.67 kN/cm’
24.45

S, =380x 1 =380 cm, A, =380/20.86 =18.21 > o, =1.02

G(}em:}’

o,, =59432/12284 =4.84 kN/cm®

206

=1.33x14.4=19.152 kN/em® o, =19.152/1.06 =18.068 kN/cm’

=1.33x14.4=19.152 kN/cm’ Opemy = 19-152/1.02=18.776 kN/cm®

(EKB)



2
C,, =1.75-1.05 10020 +0.3x 10020 =1.58
Y 59432 59432

F, =3x41+2x(70.2/6)=146.4 cm’

I, =(3x41")/12=17230.25 cm*

i, =+/17230.25/146.04 =10.86 cm — A, =380/10.86 =35

3x107 x1.58
2400

=140.53 > 35

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm”'dir.

2 3192x35°
By =

E_m}dwz:zmo kg/cm® =20.4 kN/cm’
X X1,

B 84x10*x1.58

Opy =
380102
146.4

=6710 kg/cm’ =67.1 kN/cm?

67.1>20.4> 24x0.6x1.33=19.152

Dolaysiyla 6, =19.152 kN/cm?

. 829x10*

18217

=25000 kg/cm® =250 kN /cm®

C,.=C,, =085

&:&izmn >0.15
6., 18.068

8.55 N 0.76 N 4.84
19.152 19.152 19.152

=0.739<1

8.55 0.85%x0.76 0.85x4.84

4 +
18.068 l—ﬂ %x19.152 1—ﬁ x19.152
138.67 250

=0.728<1

Kesit uygundur.
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(EKB)

(EkA)



“a” Kaynagi Tahkiki;

Ek levha kesit alan1 = 41x3 =123 cm’

Secilen kaynak kalinligr 10 mm < 0.7x20 =14 mm
Hesap kaynak uzunlugu 1x150 =150 cm

E =(150-2x1)x1x2 =296 cm’

_ 29432 x35.1+9224.91x 123 ><L=81<N/cm2

o=
469857 1079 296

S, =41x3x36.6=4501.8 cm’

e 160.42x4501.8 077 KN/ em’
469857 x2x1

o, =8 +0.77° =8.04 kN/cm’

“b” Kaynagi Tahkiki;

Ek levha kesit alan1 = 41x3+33x2 =189 cm’
Se¢ilen kaynak kalinligi 10 mm < 0.7x20 =14 mm
Hesap kaynak uzunlugu 1x150 =150 cm

F =(150-2x1)x1x2 =296 cm’

c= 29432 x2.1+9224.91x 189 xi=5.46 kN /cm?
469857 1079 296

S, =41x3x36.6+33x2x18.6=5729.4 cm’

e 160.42%x5729.4 0,98 kN /em’
469857 x2x1

G, =+5.46"+0.98" =5.55 kN/cm’

Kaynaklar yeterlidir.

G _HD400X287:

Mevcut HD400X287 olan kolon S$ekil 6.10 daki gibi
G_HD400X287 olarak adlandirilmistir.
208
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Sekil 6.10 : G_ HD400X287 Kesiti

+ 14.65 kotu, 2-E aksindaki kolon YUK?7 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmistir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M, = 136.94 kNm, M = 48.92 kNm, N = 5349.5 kN, V, = 16.57 kN,
V,=95.29 kN

G_HD400X287 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

A=615cm’, 1, =110975 cm*, I, =266378 cm*, o, =5647 cm’, o, =7272 cm’,

i, =1343 cm, iy =20.81cm,1=320cm

Kompaktlik Kontrolii;

5349.5
24x615

=0.362>0.1

6?-_§6 455<133x —212(:00 x(2.1-0.362) = 68.37

Kesit kompakttir.

G,,=5349.5/615=8.7kN/cm’

5., =320x 1 =320 cm, A, =320/13.43 =23.83 > ©,=1.05
—133x14.4=19.152 kN/em® o, =19.152/1.05=18.24 kN/cm’

Gg:em,x

o, =13694/5647 =2.43 kN/cm’
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2
C,, =1.75+1.05 (1939&) +O.3x(%j =2.67—>23 (EkB)

694 13694
F, =3.66x49.9+2.26x(31.98/6) =158.08 cm’

I, =3.66x39.9°/12=19774 cm*

i, =+/19774/158.08 =11.07 cm —> A, =320/11.07 =28.9

7
3x107x23 169,565 28.9
" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm”'dir.

2
Opy = E—M x3192 =2087 kg/cm® =20.87 kN/cm’
3 9x10"x23

B 84x10*x2.3

320><739‘3

158.08

=24285 kg/cm’ =242.85 kN/cm®

GBx

242.85>20.87 > 24x0.6x1.33=19.152

Dolayistyla 6, =19.152 kN/cm?

. 829x10*

G, — =14598 kg/cm® =145.98 kKN /cm’
23.83

S, =320x1 =320 cm, A, =320/20.81=15.37 > ©,=1.02
=1.33x14.4=19.152 kN/cm’ Opemy =19.152/1.02=18.776 kN/cm®

Gqcm,y

Gy, = 4892/7272 =0.673 kN/cm®

C,, = 1.75—1.05(&}0.3{&)
Y 4892 4892

2

=1.55 (EKB)

F, =2.5x30+1.5%(68.26/6) =92.065 cm’
I, =(2.5%30%)/12=5625 cm*

1, =v5625/92.065 =781 cm —>A,, =320/7.81=40.97
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3x10” x1.55
2400

=139.19>40.97

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm’'dir.

2
Gy, = E_M %3192 = 2005 kg/cm’ = 20.05 kN/cm’
Y13 9x10"x1.55
o, _84x10°x155
By —
320x 1326
92.065

=5113 kg/cm® =51.13 kN/cm?

51.13>20.05> 24x0.6x1.33=19.152

Dolayisiyla 6, =19.152 kN/cm®

. 829x10°*

(0}
¥ 15377

=35092 kg/cm* =350.92 kN /cm’

C,, =C,, =0.85

% _ 87 _047750.15

o, 1824

8.7 N 243 N 0.673
19.152 19.152 19.152

=0.616<1

8.7 0.85%x2.43 0.85%x0.673

+ +
1824 (87 ) 19150 [1--87 lx19.152
145.98 350.92

=0.622<1

Kesit uygundur.

“a” Kaynagi Tahkiki;

Ek levha kesit alan1 = 30x2.5 =75 cm’

Secilen kaynak kalinligt 7 mm < 0.7x15=10.5 mm

Hesap kaynak uzunlugu 0.7 x150 =105 cm
F, =(105-2x0.7)x0.7x2 =145.04 cm’

o= 892 341345349.5x > x|

266378 615 145.04
211
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S, =30x2.5x35.38 =2653.5 cm’

e 16.57 %2653 .5
266378x2x0.7

o, =5.12° +0.12° =5.12 kN /cm?

“b” Kaynagi Tahkiki;

=0.12 kN /cm?

Ek levha kesit alan1 = 30x2.5+33x1.5=124.5 cm’
Secilen kaynak kalinligt 7 mm < 0.7x15=10.5 mm

Hesap kaynak uzunlugu 0.7x150 =105 cm
F, =(105-2x0.7)x0.7x2 =145.04 cm’

492 1 1345349.5x 242 1

o= =7.49 kKN /cm?
266378 615 145.04

S, =30x2.5%35.38+33x1.5x17.63 =3526.185 cm’

o 16.57%x3526.185
266378x2x0.7

6, =~7.49> +0.156> =7.49 kN /cm’

Kaynaklar yeterlidir.

=0.157 kKN /cm?

G_HD400X187:

Mevcut HD400X187 olan kolon Sekil 6.11 deki gibi
G_HD400X187 olarak adlandirilmistir.

giiclendirilmis ve

Y
A
2
M z I
b a
S
“ s 74
Mevcut Profil
S \ 7 a

Sekil 6.11 : G HD400X 187 Kesiti
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+ 24.25 kotu, 2-E aksindaki kolon YUK7 yiiklemesinde en elverissiz ¢ikmistir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M = 147.6 kNm, M, =30.71 kNm, N =2400.3 kN, V, =26.93 kN,
V,=94.28 kN

G_HD400X187 mekanik o6zellikleri asagidaki gibidir;

A=486cm’, 1 =71452cm*, 1 =246193 cm®, o =3883 cm’, o, =6745 cm’,

1, =12.12 cm, iy =225cm, =320 cm

Kompaktiik Kontrolii;

2400.3
24x 486

=0.205>0.1

075 _ 45<1.33x% 21000

—_— x(2.1—0.205) =74.55
l. 24

Kesit kompakttir.

o, =2400.3/486 =4.94kN/cm’

S, =320x1 =320 cm, A, =320/12.12=26.4 — ©,=1.07

Opemx = 1.33x14.4=19.152 kN/em® o, =19.152/1.07 =17.9 kN/cm®

G, =14760/3883 =3.8 kN/cm’

2
C, =1.75+1.05[ 2020 1, 035 320 ) _ 546523 (EKB)
14760 14760

F, =2.4x39.1+1.5%x(32/6) =101.84 cm’

I, =24x39.1°/12=11955 cm®

1, =V11955/101.84 =10.83 cm—>A,,, =320/10.83 =29.54

7
3x107x2.3 169,56 29.54
" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm’'dir.
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i 2 3192x29.54°
B3 9x107x2.3

84x10%x2.3

GBX T 26
320x 08
101.84

=16708 kg/cm’® =167.08 kN/cm®

167.08 > 20.85> 24x0.6x1.33=19.152

Dolayisiyla 6, =19.152 kN/cm®

829x10*

G, = =118.94 kg/cm® =118.94 kN /cm’
26.4°

Sy, =320x1 =320 cm, A, =320/22.5=14.22 > 0,=1.02

Gemy

o, =3071/6745=0.455 kN/cm®

C,, =175+ 105(361()} +0.3x (361()) =34-523
3071 3071

F, =2.5x30+1.5x(68.26/6) =92.065 cm
=(2.5%30%)/12 =5625 cm*

i, =+/5625/92.065 =7.81 cm — A, =320/7.81=40.97

7
3x10°x23 169,555 40.97
V" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm”'dir.

2
X
Gy, =| 2~ 02X 09T 1, 3197 = 2045 kg /cm? = 20.45 KN /e’
3 9x10"x2.3
4
X X 4.
o, _ 3410 %23 _ 5504 kg/cm® =75.87 kN/cm’
y 73.26
320x
92.065

75.87>20.45> 24x0.6x1.33=19.152
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Dolaysiyla o, =19.152 kN/cm’

. 829x10°

6,, =————=40997 kg/cm® = 409.97 kN /cm’
Y1422

C,.=C,, =0.85

O _ 49 _159150.15

o, 18.24

4.94 N 3.8 N 0.455 _048<]
19.152 19.152 19.152

4.94 0.85x3.8 0.85x0.455

+ +
179 (1 494 ) 19150 (1242 19152
118.94 420.97

Kesit uygundur.

“a” Kaynagi Tahkiki;

Ek levha kesit alan1 = 30x2.5 =75 cm’

Segilen kaynak kalinligi 7 mm < 0.7x15=10.5 mm
Hesap kaynak uzunlugu 0.7x150 =105 cm

F, =(105-2x0.7)x0.7x2 =145.04 cm’

c= 4892 x33.75+2400.3><£>< !

= =3.24 kN/cm?
246193 483 145.04

S, =30x2.5x35=2625 cm’

T= 26.93x2625 =0.205 kN /cm?

 246193x2x0.7

o, =/3.24° +0.205* =3.246 kN/cm’

“b” Kaynagi Tahkiki;

Ek levha kesit alan1 = 30x2.5+33x1.5=124.5 cm’
Secilen kaynak kalinligt 7 mm < 0.7x15=10.5 mm

Hesap kaynak uzunlugu 0.7 x150 =105 cm
215
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F =(105-2x0.7)x0.7x2 =145.04 cm’

o= 292 075124003x 24 1

246193 483 145.04

=428 kN /cm?

S, =30x2.5x35+33x1.5x17.25=3478.875 cm’

. 2693x3478.875
246193x2x0.7

G, =V4.28"+0.272> =4.29 kN/cm’

Kaynaklar yeterlidir.

=0.272 kN /cm?

G _HD260X114:

Mevcut HD260X114 olan kolon Sekil 6.12 deki gibi giiclendirilmis ve
G_HD260X114 olarak adlandirilmistir.

Y
A
15
1 o
b a
=
S \»X
5/
Mevcut Profil
; 7 ]

Sekil 6.12 : G HD260X114 Kesiti

+ 33.05 kotu, 2-E aksindaki kolon YUKS yiiklemesinde en elverissiz ¢tkmistir. Bu

yiiklemeye gore i¢ kuvvetler;

M, = 187.82 KNm, M, = 1.95 kNm, N = 273.23 kN, V, = 2.04 kN,
V,=158.75 kN

G _HD260X114 mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;
A=254cm’, 1, =20982cm*, I =55129 cm*, o, =1566 cm’, ®,=2110cm’,

1, =9.09 cm, iy =14.73 cm,1=240 cm
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Kompakthik Kontrolii;

273.23
24 %254

=0.045>0.1

—49i25 — 4925 <3.2x 21000

x(1-1.7x0.045) =87.42

Kesit kompakttir.

G,,=273.23/254 = 1.08 kN /cm®

S, =240x 1 =240 cm, A =240/9.09 =26.4 > 0 =1.07

Ooomx = 1.33x14.4=19.152 kN/em® o, =19.152/1.07=17.9 kN/cm®

G, =18782/1566 =12 kN/cm®

2
C, =175 +1.05(ﬂJ+o.sx(&j =224
18782 18782

F, =2.15x26.3+1.25%(22.5/6) =82.7325 cm’

I, =2.15%x26.3'/12=3259 cm®
i, =~/3259/82.7325 =6.27 cm — A, =240/6.27 =38.28

3x107 x2.24
2400

=167.33 >38.28

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm’'dir.

_[23192x38.28’
3 9x107x2.24

GBX

}3192 =2054 kg/cm?® =20.54 kN /cm?

_84x10°x2.24
Bx —
240 x 26.8
82.7325

=24202 kg/cm’ = 240.02 kN /cm®

240.02 > 20.54 > 24x0.6x1.33=19.152

Dolayisiyla o, =19.152 kN/cm?
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. 829x10*

G, — =118.94 kg/cm® =118.94 kN /cm’
26.4

8., =240x1 =240 cm, A, =240/14.73=16.29 > ®,=1.02

Oy = 1.33x14.4=19.152 kN/em® o, =19.152/1.02 =18.776 kN/cm’

c,, =195/2110=0.092 kN/cm®

2
C, =l.75+1.05(@j+0.3x(@j =274—->23
g 195 195

F, =1.5%x20+1x(49.25/6) =38.21 cm’
I, =(1.5%x20%)/12 =1000 cm’*

i, =+/1000/38.71 =5.08 cm —> A, =240/5.08 =47.24

7
3x10°x23 19,555 4704
\" 2400

o, HZ yiiklemesinde 2400x1.33=3192 kg /cm”'dir.

2 3192x47.24*
Oy =| 5~ 7 A

3 9x107 %23 }<3192:2018kg/cm2=20.18kN/cm2
x10" x 2.

B 84x10*x2.3

Opy =572
240 52.25

38.21

=5887 kg/cm’® =58.87 kN/cm’

58.87>20.18 > 24x0.6x1.33=19.152

Dolaysiyla o, =19.152 kN/cm’

. 829x10°

0 _—
v 14.22°

=31240 kg/cm® =312.4 kN/cm®

C,.=C,, =085

% _ 108 _\06<0.15

6,.. 179

218
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1.08 12 0.092
+ +
179 19.152 19.152

=0.692<1

Kesit uygundur.

“a” Kaynagi Tahkiki;

Ek levha kesit alan1 = 20x1.5 =30 cm’

Secilen kaynak kalinligi 5 mm < 0.7x1=7 mm
Hesap kaynak uzunlugu 0.5x150 =75 cm

F, =(75-2x0.5)x0.5x2 =74 cm’

195 546254273.23x2> % x L~ 0523 kN/em?
254 74

o=
55129

S, =20x1.5%24.625=738.75 cm’

_2.04x738.25

T=————""—=0.027 kN/cm’
55129x2x0.5

Kiyaslama gerilmesine bakilmasina gerek yoktur.
“b” Kaynagi Tahkiki;

Ek levha kesit alan1 = 20x1.5+24x1 =54 cm’
Se¢ilen kaynak kalinlig1 5 mm < 0.7x1=7 mm
Hesap kaynak uzunlugu 0.5x150 =75 cm

F =(75-2x0.5)x0.5x2 =74 cm’

o= 195 ><0.625+273.23><ﬁ><i=o.787kN/cm2
254 74

55129

S, =20x1.5x24.625+24x1x12.625=1041.75 cm’

 2.04x1041.25

T=————"=0.038 kN/cm’
55129%2x0.5

Kiyaslama gerilmesine bakilmasina gerek yoktur .

Kaynaklar yeterlidir.
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6.4 Temelin Gii¢lendirilmesi

Depremli durumda mevcut temellerin altinda olusan zemin gerilmeleri zemin
emniyet gerilmesini astig1 i¢in temelin planda boyutlar1 74 x 17 m olan radye temel
sistemine ¢evrilmesine karar verilmistir. Radye temelde negatif ve pozitif moment
beraber bulundugu ve negatif momenti karsilamak amaciyla, temel altina ve iistiine
donat1 yerlestirmek gerekir. Mevcut temelin altina donati eklenemeyecegi icin yeni
yapilacak temel mevcut temelin {istiine yapilacaktir. Yeni temelin yiiksekligi 100 cm

secilmistir.

Gilglendirilmis temel sistemi SAFE V7.01 ile ¢oziilmiis ve G+Q yiiklemesinde
zemin gerilmesi 99.4 kN/m’, depremli durumda 224 kN/m’ ¢ikmustir. Zemin
gerilmeleri G+Q ve depremli durumlardaki zemin emniyet gerilmelerinden diisiik

cikmustir.

Yeni yapilan temelde X-ydniinde en biiyiikk moment degerleri YUK 6 yiiklemsinde
meydana gelmistir. YUK 6 yiiklemesinde en biiyiik pozitif moment 1390 kNm,
negatif moment 536 kNm ¢ikmustir. Y-ydniinde en biiyiikk moment degerleri YUK 4
yiiklemesinde meydana gelmistir YUK 4 yiiklemesine gére en biiyiik pozitif moment
1343 kNm, negatif moment 279 kNm ¢ikmistir. Bu momentleri tasitabilmek icin iiste
®16/10 ( 2010mm?), alta ®24/10 ( 4520mm?) konmustur.

Betonarme Hesap:
1 m genislik i¢in hesap yapilmustir. Pas pay1, d 5 cm dir.

Kolon altinda;

2
K =095 _ 6404107 >k =293
1390
A = 293x1390 =4287mm’ < 4520mm’
0.95
Aciklikta;
2
K =075 68107 =k, =2.84
536
A, :% =1602 mm’ < 2010mm’
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6.5 Birlesimlerin Giiclendirilmesi

ETABS V4.2.3 de yapilan ¢oziim sonucu depremli durumdaki diigiim noktasi
kuvvetlerine gore kolon — kirig ve kolon mesnet birlesimleri incelenmis kolon mesnet

birlesimleri yeterli olmadig1 goriilmiis ve gliglendirilmistir.

Kolon — kiris birlesimleri 2006 deprem yonetmeliginde Madde 4.3.4.1 de anlatildig1
gibi kontrol edilmistir, ve birlesimlerde gili¢lendirme yapmaya gerek olmadigi

goriilmiistiir.

Kolon taban levhasi mevcut taban levhasina kaynaklanarak biiytitiilmiistiir ve yeni
ankraj bulonlar1 eklenerek, depremli durumdaki kuvvetleri karsilayabilecek
kapasiteye gelmesi saglanmistir. Kayma kuvvetini karsilayabilmek icin eklenen yeni
levhanin altina yeni kayma kamasi eklenmistir. Mevcut kayma kamasi ve yani
eklenen kayma kamasinin beraber ¢alisacagi kabulu yapilip, kayma kamalarinin

taban levhasina baglayan kaynaklarda gerilme kontrolii yapilmistir.
G _HAC700/30/20 Kolonu:

Depremli durumda ankraj bulonlari i¢in en elverigsiz moment ve normal kuvvet
etkisi YUK 11 yiiklemesinde meydana gelmistir. YUK 11 yiiklemesinde mesnet
tepkileri N=-997 kN (¢ekme), M,=1252.03 kNm, V,=1413.3 kN’dur. Eklenen levha
ve bulonlar Sekil 6.14 ve 6.15 de kirmiz1 renk ile gosterilmistir. Normal kuvvet
kiigiik oldugu i¢in taban levhasinda ve betonda olusan gerilmeler bu yiiklemede
kiiciik ¢ikmigtir. Normal kuvveti biiylik olan yiliklemelerde daha biiyilik ¢ikacagi
asikardir. Normal kuvveti biiylik olan yiiklemelerde yapilan kontrollerde gerilmeler,
emniyet gerilmesinin altinda kalmistir. Ankrajlara gelen kuvvet ve taban levhasinda
olusan gerilme SAP 2000 V8.2.5 de yapilan sonlu eleman modeli ile kontrol

edilmistir.

SAP 2000 V8.2.5 ile yapilan ¢éziim sonucu mevcut bulonlara tasima kapasitesinden
fazla kuvvet geldigi i¢in yapilan modelde tasima kapasitesini asan bulonlar goz
Oniline alinmamis ve bu durumda yeni eklenen bulonlardaki en biiyiik ¢cekme kuvveti
182.75 kN’dur. Eklenen M56 ankraj bulonun ¢ekme kuvveti tasima kapasitesi 209
kN olup bulona gelen ¢ekme kuvvetinden biiyiiktiir. Taban levhasinda olusan Von

Misses gerilmesi 11 kN/cm”dir. HZ vyiiklemsi icin Von Misses siir gerilmesi
0.8xc, =19.2 kN/cm? “dir.
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Caprazlarin kolona baglanmasi i¢in ortada bulunan 2 adet bulon kaldirilmustir.

Maksimum basing ve cekme kuvvetleri;

/154.25=1272.21 kN

7= (125203+997><Mj

D

(125203 —-997x (95— 12)) /154.25=275.21 kN

275.21

p=——=0.002 kN /cm? < 0.7 kN /cm?
190/4x190

“a”, “b” ve “c” Kaynak Dikislerinde Gerilme Tahkiki,

a” ve “c” kose kaynak kalinlig1 1 cm “b” kiit kaynak kalinlig1 1.5 cm’dir

Berkitme levhasi yiiksekligi 50 cm’dir.

E,=F_. =F(50-2x1)x1=48 cm’

E, =F(50-2x1.5)x1.5=70.5 cm’

997 125203
P = +

=2 — 432.8 kN
24 80x4

P, = % =41.54 kN, b kaynag1 sadace normal kuvvete gore boyutlanmistir.

997 125203
P = +

=L =381.18 kN
12 70%6

Ty =%2'8:9.01 kN/cm?® <12.5 kN/cm®

T =M= 0.59 kKN/cm? <12.5 kN /cm?
705

T, = 38412':8 =7.94 kN/cm® <12.5 kN/cm®
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Berkitme levhalarinin ug kesitinde gerilme tahkiki;
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Sekil 6.15 : G HAC700/30/20 A-A Kesiti

B 1.5%x50%x29%x4+190x4x2
Yo 1.5%50x4+190x 4

=9.64 cm

3
190x4 | 190x4x(9.64—2)

3
I :(I'SXSO +1.5><50><(29—9.64)2]><4+

I, =220317 cm*

=8600.3125 kNem

M, :275.21{190_80 —@j

190-80

M, = 1272.21><( —12) =54705.03 kNcm

_ 54705.03

c= x(50+4-9.64)=11.01 kN/cm?* <19.152 kN/cm’
220317

Berkitme levhalarini taban levhasina baglayan kaynaklarin tahkiki;
S, =190x4x(3.48-2)=1124.8 cm’

Q=7Z=1272.21 kN

1272211248 ) o\ NJem? <12.5 KN/ em?

260559x8x1

Kolon govdesini taban levhasina baglayan kaynaklarda gerilme tahkiki;

Kaynak kalinlig1 1 cm’dir
224
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1=1411.33/(2x(64-2x1))=11.38 kN/cm® <12.5 kN /cm?

Kama elemaninda ve taban levhasina baglayan kaynakta gerilme tahkikleri;

N7.160

168.5
150

N7.58

N 5.270
[zt

Sekil 6.16 : G_ HAC700/30/20 B-B Kesiti
Kama elemani olarak 200 mm uzunlugunda IPE330 profili kullanilmstir.

Mevcut kayma kamas1 ve yeni kayma kamasi beraber ¢alisacagi i¢in hesaplarda bu

durum g6z 6niine alinmistir.

p, =1413.3/((16+33)x15x2+39.1x15) = 0.687 kN /cm” < 0.7 kN/cm’

M=0.687x(20-5)* /2 = 77.28 kNem

6=77.28/713=0.11 kN/cm? <19.152 kN/cm?

- +16><0.7><16.852+2x0.7x5.8x152]x2

(O.SX(27—2X0.5)3
I =

I, =11478 cm*
F,=0.5x2x(27-2x0.5) =26 cm’

_ 14133 (20+5)
5

M =3533.25 kNcm

3533.25 (33
2

o, = x —+0.7j= 5.29 kN/cm’® <12.5 kN/cm’
11478

_ 14153'3 x%= 10.87 KN/cm? <12.5 kN/em?

Ty

6, =529 +10.87° =12.08 kN /cm’ <12.5 kN/cm®
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Kama ve taban levhasina baglayan kaynaklar uygundur.
G _HD400X592 Kolonu:

Depremli durumda ankraj bulonlari i¢in en elverigsiz moment ve normal kuvvet
etkisi YUK 10 ve YUK 11 yiiklemesinde meydana gelmistir. YUK 10 yiiklemesinde
mesnet tepkileri N=2681.3 kN , M,=619.43 kNm, V,=44.5 kN’dur. YUK 11
yiiklemesinde mesnet tepkileri N=-1015.4 kN (¢ekme), My=632.44 kNm, V, = 732.7
kN’dur. Eklenen levha ve bulonlar Sekil 6.18, Sekil 6.19 ve Sekil 6.20 de kirmizi
renk ile gosterilmistir. Normal kuvvet kiigiik oldugu i¢in taban levhasinda ve betonda
olusan gerilmeler bu yiikklemelerde kiicliik ¢ikmistir. Normal kuvveti daha biiyiik
cikacagi asikardir. Normal kuvveti bliyiik olan yiliklemelerde yapilan kontrollerde

gerilmeler, emniyet gerilmesinin altinda kalmastir.

SAP 2000 V8.2.5 ile yapilan ¢6ziim sonucu mevcut bulonlara tasima kapasitesinden
fazla kuvvet geldigi i¢in yapilan modelde tasima kapasitesini asan bulonlar goz
Oniine alinmamis ve bu durumda yeni eklenen bulonlardaki en biiyiik ¢cekme kuvveti
308.1 kN’dur. Eklenen M72 ankraj bulonun ¢ekme kuvveti tasima kapasitesi 363 kN
olup bulona gelen c¢ekme kuvvetinden biiyliktiir. Taban levhasinda olusan Von

Misses gerilmesi 11.2 kN/cm®>dir. HZ yiiklemsi igin Von Misses smir gerilmesi

0.8x06, =19.2 kN/cm” dir.
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Sekil 6.17 : G_ HD400X592 Sonlu Eleman Bilgisayar Modeli
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Sekil 6.18 : G_ HD400X592 Ankastre Kolon Ayagi

‘Dm

227




Maksimum basing ve cekme kuvvetleri;

Y-Yonu

Z= (61943—2681.3><

M]/Ws:—w kN

X-Yonu

/163.75=874.5 kN

Z= [63244+1015.4XMJ

Y-Yonii
D =(61943+2681.3x(105-20))/163.75=1770 kN
X-Yonii
D =(63244-1015.4x(105-20))/163.75=-141 kN

1770

p=————=0.16kN/cm’ <0.7 kN/cm’
210/4x210

“a”ve “b” kdse kaynaklarinda gerilme tahkiki;

a” ve “b” kose kaynak kalinliklar1 2 cm’dir

Berkitme levhasi yiiksekligi 50 cm’dir.
., =F,=(50-2x2)x2=92 cm’

2681.3 61943
P = +
20 46.5x4

=467 kN

Ty =%=5.o7 kN/cm?® <12.5 kN/cm’

732.77 63244
= +

P
20 42.1x6

=250.37 kN

T, = 250.37 _ 2.72 kN/em? <12.5 kN/cm’
’ 92
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Berkitme levhalarinin ug kesitinde gerilme tahkiki;

YA
30 30 30
/// g | : l‘ \\\
- : 7 : N
_ ] i ] ~
( 120 7020 7120 3 T
Sekil 6.19 : G HD400X592 A-A Kesiti
YG:3X50X30X3+210X5X2'5:10'75 cm
3x50%x3+210x%x5

210x5°

3x50° 2 2
I = > +3x50x(30-10.75)" |x3+ +210x5x(10.75-2.5)

I, =334156 cm*

=98235 kNem

M, =177OX(210—46.5 _210j

M, = 911.2x(%—20) =56267 kNem

. _ 98235
334156

x(50+5-10.75)=13 kN/cm® <19.152 kN /cm®

Berkitme levhalarini taban levhasina baglayan kaynaklarin tahkiki;
S, =210x5x(10.75-2.5) =8662.5 cm’
Q=Z=1770 kN

_ 8662.5x1770

T= =3.82 kN/cm? <12.5 kN /cm?
334156 x6%x2
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Kolon gévdesini taban levhasina baglayan kaynaklarda gerilme tahkiki;

Kaynak kalinlig1 2 cm’dir

T=44.5/(2x2x(28-2x%2))=0.463 kN/cm” <12.5 kN/cm’

- 120 l N20
- ‘
= | |
“ C :: ::
AN
Sekil 6.20 : G HD400X592 B-B Kesiti
3x50x30%x2+210x5%x2.5
Y6 = =83¢
3x50x2+210x5

3
I :[3120 +3x50x(30—8.3)2j><2+

I, =241276 cm*

M, :141{210—76_210]

=5746 kNcm

210x5°

M, = 874.5x(#—20) =41102 kNem

41102
241276

Berkitme levhalarini taban levhasina baglayan kaynaklarin tahkiki;

S, =210x5x(8.3—2.5) = 6090 cm’

Q=D=8745kN

+210x5x%(8.3-2.5)

x(50+5-8.3)=7.95 kN/cm® <19.152 kN /cm®



_ 874.5%6090

T=—— """ =276 kN/cm?<12.5 kN/cm?
241276x4x%x2

Kolon govdesini taban levhasina baglayan kaynaklarda gerilme tahkiki,

Kaynak kalinlig1 2 cm’dir
F =4x2x(17-2x2)+2x2x(42.1-2x2)=256.4 cm’

1=732.7/256.4=2.85 kN/cm® <12.5 kN/cm’

Kama elemaninda ve taban levhasina baglayan kaynakta gerilme tahkikleri;

N7.170
I

N 7.63

183.5
163.8

5.290

Il
Sekil 6.21 : G HD400X592 C-C Kesiti

Kama eleman1 olarak 200 mm boyunda IPE 360 profili kullanilmistir.

Y-y0nii i¢in hesap,
p, =44.5/(39.1x15+ (36 +17)x15x2) = 0.02 kN/cm® < 0.7 kN/cm®
M=0.02x(20-5)*/2=2.25 kNecm

6 =2.25/904=0.002 kN/cm* <19.152 kN/cm”

[O.Sx(29—2x0.5)3
I, =

- +17%0.7x18.35> +2><0.7x(7.63—0.7)x16.382}<2

I, =15050 cm*
F,=0.5x2x(29-2x0.5)=28 cm’

445 2045

M X
5

=111.25 kNem
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5 11125 (36
© 15050

" x 7+0.7J=O.14 kN /cm? <12.5 kN /cm?

T, = 44;'5 x% =0.32 kN/cm® <12.5 kN/cm®

Kiyaslama gerilmesine bakmaya gerek yoktur.
X-Y6nii i¢in hesap,
p, =732.7/(36.8x15+(36+17)x15%2) =0.34 kN/cm® < 0.7 kN /cm’

M=0.34x(20-5)*/2=38.25 kNcm

6 =38.25/904 = 0.042 kN/cm® <19.152 kN/cm’

(05x(29—2x05f
I, =

= +17x0.7x18.35% +2x 0.7><(7.63—0.7)><16.382}< 2

I, =15050 cm*
F,=0.5x2x(29-2x0.5)=28 cm’

M= 7352.7>< 20+5

=1831.75 kNcm

o, = 183175 §+0.7 =228 kN/cm® <12.5 kN/cm?
15050 2

T, = 7352'7 x% =5.23 kN/cm? <12.5 kN/cm’

G, =+5.23"+2.28" =5.7 kN/cm® <12.5 kN/cm®

Kama ve taban levhasina baglayan kaynaklar uygundur.
G _HD400X551 Kolonu:

Depremli durumda ankraj bulonlari i¢in en elverigsiz moment ve normal kuvvet
etkisi YUK 2 ve YUK 11 yiiklemesinde meydana gelmistir. YUK 2 yiiklemesinde
mesnet tepkileri N=-522.8 kN (¢ekme) , M;=596.69 kNm, V,=679.7 kN’dur. YUK
11 yiiklemesinde mesnet tepkileri N=2970 kN, M,=541.77 kNm, V, =97.3 kN’dur.
Eklenen levha ve bulonlar sekil 6.23, Sekil 6.24 ve Sekil 6.25 de kirmizi renk ile
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gosterilmistir. Normal kuvvet kiigiik oldugu i¢in taban levhasinda ve betonda olusan
gerilmeler bu yiiklemelerde kiigiik ¢ikmistir. Normal kuvveti biiyiikk olan
yiiklemelerde daha biiylik c¢ikacagi asikardir. Normal kuvveti biiylik olan
yiiklemelerde yapilan kontrollerde gerilmeler emniyet gerilmesinin altinda kalmistir.
Ankrajlara gelen kuvvet ve taban levhasinda olusan gerilme SAP 2000 V8.2.5 de
yapillan sonlu eleman modeli ile yapilan ¢6ziimlerden kontrol edilmistir.
Giiglendirilmis sistemde ankrajlarin yeri mevcut ankrajlarla yeni ankrajlarin

ortasinda kabul edilerek hesaplar yapilmistir.

SAP 2000 V8.2.5 ile yapilan ¢oziim sonucu mevcut bulonlara tasima kapasitesinden
fazla kuvvet geldigi i¢in yapilan modelde tasima kapasitesini asan bulonlar goz
oniine alinmamis ve bu durumda yeni eklenen bulonlardaki en biiyiik ¢ekme kuvveti
240 kN’dur. Eklenen M64 ankraj bulonun ¢ekme kuvveti tasima kapasitesi 278 kN
olup bulona gelen ¢ekme kuvvetinden biiyliktiir. Taban levhasinda olusan Von

Misses gerilmesi 11.5 kN/ecm®dir. HZ yiiklemsi icin Von Misses sir gerilmesi

0.8x0, =19.2 kN/cm® "dir.

Sekil 6.22 : G HD400X551 Sonlu Eleman Bilgisayar Modeli
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Sekil 6.23 : G_ HD400X551 Ankastre Kolon Ayagi

Maksimum basing ve ¢cekme kuvvetleri;

Y-Yonu

Z= [54177 —297O><Mj/160 =-1054 kN
X-Yonu

Z= [59669+522.8xmj/160 =618 kN

Y-Y6nii
D =(54177+2970x(100—-15))/160 =1916 kN
X-Yoni

D = (59669 —522.8x(100-15))/160 =95 kN
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1916
P~ 200/4x200

=0.19 kN/cm® < 0.7 kN/cm®
“a”, “b”, “c” kose kaynaklarinda gerilme tahkiki;
“a” ve “b” kose kaynak kalinliklar1 2 cm, “c” kose kaynagi 1.4 cm’dir

Berkitme levhasi yiiksekligi 50 cm’dir.

E,=F,=(50-2%x2)x2=92 cm’
F..=(50-2x1.4)x1.4=66.08 cm’

2970 54177
P = +

: =421 kN
24 ' 455x4

T, =%=4.57 kN/cm® <12.5 kN/cm’

=222 kN

P =P = 522.8 N 59669
12 41.8x8

:% =2.41kN/cm? <12.5 kN/cm?

T

Tre _ 222 3.36 kN/cm® <12.5 kN/cm’

66.08

Berkitme levhalarinin ug kesitinde gerilme tahkiki;

=

500

( 120 20

520 L T

I " #
i & i "

200 50

1l o Ll
P < P

Sekil 6.24 : G_ HD400X551 A-A Kesiti
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B 3x50x30x3+200%x5x%x2.5
Yo 3x50%3+200x5

=11.03 cm

3
20023 200x5x (11.03-2.5)?

3
I :[3120 +3><50><(30—11.03)2j><3+
I, =330531 cm*

=100111 kNcm

M, :1916{200—45.5 _200]

M, = 1054x(%—15) =65612 kNcm

100111

6= x(50+5-11.03)=13.31 kN/cm?® <19.152 kN/cm”’
330531

Berkitme levhalarini taban levhasina baglayan kaynaklarin tahkiki;
S, =200x5x(11.03—2.5) =8530 cm’
Q=D=1916 kN

I—M=4.12 KN/cm? <12.5 kN/cm?

©330531x6x2
Kolon gévdesini taban levhasina baglayan kaynaklarda gerilme tahkiki;

Kaynak kalinlig1 2 cm’dir

1=973/(2x2x(28-2x2))=1.013 kN/cm® <12.5 kN /cm®
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Sekil 6.25 : G_ HD400X551 B-B Kesiti

_ 3x50x30x2+200x5x2.5

=8.84 cm
Yo 3%50% 2 + 200%5

3
20035 200x 5 (8.84—2.5)’

3
I :[3120 +3><50><(30—8.84)2j><2+

I, =239106 cm*

=3316 kNcm

M, :95{200—80.2 _200)

M, = 618)((%_15) =27748 kNcm

27748
239106

x(50+5-8.84)=5.36 kN/cm® <19.152 kN /cm’

Berkitme levhalarini taban levhasina baglayan kaynaklarin tahkiki;
S, =200x5x(8.84—2.5) = 6340 cm’
Q=Z=618kN

o= O18x6340 ) s N /em? <12.5 KN/ em?

 239106x4x2
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Kolon gévdesini taban levhasina baglayan kaynaklarda gerilme tahkiki;

Kaynak kalinlig1 2 cm’dir
F =4x2x(17-2x2)+2x2x(42.1-2x2) =256.4 cm’

1=679.7/256.4=2.65kN/cm’ <12.5 kN/cm’

Kama elemaninda ve taban levhasina baglayan kaynakta gerilme tahkikleri;

7.180

203.5
183

N7.70

5.330
62

Iy

Sekil 6.26 : G_HD400X551 C-C Kesiti
Kama elemani olarak 200 mm boyunda IPE 400 profili kullanilmistir.

Y-yOnii i¢in hesap,
p, =97.3/(39.1x15+ (40 +18)x15x2) = 0.042 kN/cm® < 0.7 kN/cm’
M=0.042x(20-5)* /2 =4.7 kNcm

6=4.7/1160 =0.004 kN/cm® <19.152 kN/cm®

0.5%(33-2x0.5)"
b= 12

+18x0.7x20.35° +2><0.7><(7.70—0.7)><18.32Jx2
I, =19730 cm*
F,=05%x2x(33-2x0.5)=32 cm’

M= 973 20+5

5 X =243.25 kNcm
o, = 243.25 X ﬂ+O.7 =0.26 kN/cm’ <12.5 kN/cm®
19730 \ 2
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T, = 975'3 x% =0.61 kN/cm® <12.5 kN/cm®

Kiyaslama gerilmesine bakmaya gerek yoktur.
X-Y0Onii i¢in hesap,
p, =679.7/(36.8x15+(40+18)x15%2) =0.29 kN/cm® < 0.7 kN/cm®

M=0.29x(20-5)*/2 =32.625 kNcm

6=32.625/1160 =0.028 kN/cm? <19.152 kN/cm”

0.5%(33-2x0.5)"
b= 12

+18x0.7x20.35% +2x0.7 x (7.70—0.7)x18.32]><2

I, =19730 cm*

., =0.5x2x(33-2x0.5)=32 cm’

M =67—59'7>< 2045 _ 1699.25 kNem

o, = 169925 (40 0 7]=1.78 kN/em® <12.5 KN/em’
19730 2

T, = 6759'7 ><3L2 =4.25kN/cm’ <12.5 kN/cm®

o, =4.25"+1.78° =4.61 kN/cm® <12.5 kN/cm’

Kama ve taban levhasina baglayan kaynaklar uygundur.

6.6 Birlesim Hesab1 ve Detaylar:

Giiclendirme Elemaninin Birlesim Hesabi:

Giliclendirme elemanlarinin birlesimleri, asagida tanimlanan yiiklerin en kiicliglinii

tagiyabilecek yiik tasiyabilecek yiik tasima kapasitesine sahip olmalidir. [7]
e Orgii elemaninin eksenel gekme halindeki yiik tasima kapasitesi,

e Deprem yiikiinden dolay1 orgii elemanlarinda olusan eksenel kuvvetin 2.8

kat1 ile diisey yiiklerden ayn1 elemanlarda olusan eksenel yiiklerin toplamu,
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e Tasiyict sistem tarafindan orgili elemanlarina aktarilabilen maksimum eksenel

kuvvet.

Giiclendirme elemaninin bulonlu birlesiminde elemanin etkili faydali enkesit
alaninin, kayipsiz enkesit alanina oran1 Denklem (6.6) da verilen orandan biiyiik

olmalidir. [9]

i21.2><a><6 (6.6)
F c

u

Denklem (6.6) da F,, faydali enkesit alan1; a, yukarida tanimlanan ytkiin, faydal
enkesit tarafindan tasinan kismina orani; ¢, yukarida tanimlanan yiiklerden dolay1

gerilme; ¢, malzemenin ¢ekme mukavemetidir.

Birlesim, kolon ve kirigsin birlestigi yerde moment olusturmayacak sekilde
boyutlanmistir. Momentin olugsmamasi i¢in Denklem (6.7) de tariflenen esitlik

saglanmustir.
a—Pxtand =e xtan0—e, (6.7)

Denklem (6.7) deki o, kolon yiizeyinden guse levhasinin merkezine olan uzaklik; 3,
kiris ylizeyinden guse levhasinin merkezine olan uzaklik; e, , kirisin yar1 ytiksekligi;

e, , kolon yar1 yliksekligi; 0, kolon ile ¢apraz elemani arasinda kalan agidur.

Guse levhasi giiglendirme elemanin ilettigi kuvveti burkulmadan tagiyabilmelidir.
Guse levhasi Denklem (6.8) ve (6.9) ile Whithmore Metoduna goére kontrol
edilmistir. [9]

b,, =kesit genisligi =b_+2x1 xtan30 (6.8)

t
i, =narinlik = — 6.9
gl /_1 B ( )
Denklem (6.8) deki Iy, ¢apraz elaman1 guse levhasina flangindan baglamak i¢in guse

levhasina kaynaklanan levhanin, guse levhasina kaynaklanan kismin uzunlugudur.

Guse levhasindan kolona aktarilan kuvvet Denklem 6.10) ile, kirise aktarilan kuvvet

Denklem (6.11) ile hesaplanmistir.[6]
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V. =ExN (5.10)

H, =ZxN (5.11)

Denklem (6.10) ve (6.11) deki r, Denklem (6.12) ile hesaplanmustir.

r:\/(oc+ec)2+([3—|—eb)2 (5.12)

Guse levhasini kolon ve kirise baglayan kaynaklarin kontrolii, V. ve Hy, kuvvetlerinin

bu kaynaklarda olusturacag: gerilmeye goére yapilmistir.

m 350
313
Amiz
| 2l i
<4 00 t=25 .
| 7
i = |
IR e |
I 7 et R |

|
= # m / 6600

4450

Sekil 6.27 : Giiclendirme Elemani Birlesim Detay1

Giiclendirme elemani olarak HE-B 260 se¢ilmistir.
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260.0
225.0

Sekil 6.28 : HE-B 260 Kesiti
Pg =1005.78 kN, Pgiq=130.1 kN

o P =118.4x14.4x1.33=2267.59 kN

o P, =2.8x1005.78+130.1=2946.3 kN
AF, =2x2x1.75x2.5+2x1.0x2.1=21.7 cm’
F =F—AF, =118.4-21.7=96.7 cm’

o 2267.59
96.7

=23.45 kN/cm’

96.7 _0816> 1.2x1x23.45 ~0.76
118.4 37

M22 bulonun tasima yiikleri:

nxd’ 8 B nx2.2°

NS = 4 Tem

x27=102.63 kN

N, =0, xmin(t)xd =43x1x2.2=94.6 kN
Npy =94.6 kN

 118.4-2x1.75x26

P = x2267.59 =524.76 kN
¢ 118.4

6x94.6=567.6 KN>P_  =524.76 kN

M24 bulonun tasima yiikleri:

nxd? nx2.4°
= XT m =
4 e

Ny x27=122.15 kN
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N, =0, xmin(t)xd =43x1.75x2.4=180.6 kN

N, =122.15 kN

26x1.75

flang —

x2267.59=871.41 kN

8x122.15=977.2 kN > P, =871.42 kN

Sekil 6.27 den goriildiigii gibi e, =26.5 cm, e, =40 cm, tan® =1.483 diir. Bu veriler
altinda Denklem (6.7) deki esitlik asagidaki gibidir.

o—Px1.483=26.5x1.483—-40, bu esitlikten a =35 icin f = 24 ¢ikar.

r=J(35+40) +(24+26.5) =90.42

Flang ek levhasint guse levhasina baglayan kaynaklarin tahkiki:
a=7mm, =300 mm
A, =4x0.7x(30-2x0.7)=80.08 cm’

P, =12.5x80.08=1001 kN> P, =871.42 kN

Guse Levhasinin Kontrolii:

UBC 97 de guse levhasinin minimum kalinlig1 25 mm olarak tavsiye etmektedir. [6]
Capraz elemaninin ilettigi kuvveti burkulmadan iletmesi i¢cin 30 mm segilmistir.
b=26+2x30xtan30=60.64 cm

£ _39 _586cm

V2o i2

kxI 1x60.64
r 0.86

ll:

=70.51>»w=1.49

c :£:9.66 kN/m’
1.49

a

P

levha

=1.7x3%60.64x9.66 =2987.49 kN <2267.59 kN
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Guse Levhasimin Kirise Baglandigi Yerde Kose Kaynak Dikisinin Kontrolii:

432 x2267.59=1003.13 kN

b =
a="7mm, =700 mm
A, =2x0.7x(70-2x0.7) = 96.04 cm’
P, =96.04x12.5=1200.5 kN > H, =1003.13 kN

Guse Levhasinin Kolona Baglandig: Yerde Kose Kaynak Dikisinin Kontrolii:

V. =22 2267.59-601.88 kN
90.42

a=7mm, =480 mm
A, =2x0.7x(48—2x0.7) = 65.24 cm’

P, =65.24%x12.5=815.5kN > V, =601.88 kN
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BOLUM 7 MALIYET ANALIZi

Bu boéliimde yapinin diisey ve riizgar yliklerine goére boyutlanmis tastyici sistemin,
bu ilk boyutlanan sistemin dismerkez caprazli ve merkezi ¢aprazli sistemlerle ayri
ayr1 deprem kuvvetine gore giiclendirilmesi durumunda ¢ikan malzeme metraji ve
maliyet hesab1 yapilmistir. Piyasada is kalemlerinin birim fiyatlar1 Bayindirlik
Bakanligi’nin belirledigi birim fiyatlarin altinda olabildigi i¢in birim fiyatlar

piyasada calisan meslektaglarimdan ve [16] dan alinmistir.

Toplam maliyetlerde USD, YTL ye 1 Mayis 2006 tarihli Merkez Bankas1 doviz kuru
(1 USD =1.3218 YTL) g6z online alinarak diizeltilmistir.

7.1 Birim Fiyatlar ve Tarifleri

Birim fiyat tarifleri, bu ¢alismada tasarlanan yapinin ve giiclendirme g¢alismalarinin
bir yiiklenici tarafindan yapildigi kabulii yapilarak tanimlanmistir ve fiyati

belirtilmistir.

7.1.1 Toprak Kazis1 Yapilmasi

Kaya dahil her derinlikte, her cins zeminde makine ile serbest, genis, dar ve derin
kazi, kazidan ¢ikan topragin gosterilen yere usuliine uygun olarak serilmesi. Gerekli
diizeltme ve sikistirma yapilmasi i¢in gereken her tiir makine, ekipman kiras1 ve
amortisman bedeli, her tiir is giicliigli, sulu alanlarda ¢alisma zorlugu, her tiir
yiikleme bosaltma nakliye, yatay ve diisey tasima, yiiklenici kar ve genel masrafi

dahil, 3.3 YTL/m> diir.

7.1.2 Stabilize Dolgu Yapilmasi

Stabilize ocagindan stabilize malzemesinin temini, hazirlanmasi, tasitlara
yiiklenmesi, dolgunun yapilacagi yere nakliyesi, bosaltilmasi, 20 cm’lik tabakalar
halinde serilmesi, sulanarak % 98 proktor degeri elde edilinceye kadar, vibrasyonlu

silindir ile sikistirilmasi her tabakada 500 m?’de 1 adet test numunesi almnip
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laboratuvarda sikisma testi yaptirilmasi, sikismayan kismin kazilarak yeniden
istenen sikisma degeri elde edilinceye kadar sikistirmaya devam edilmesi, dolguda
kullanilacak her tiirlii malzeme ve zayiati, iscilik, makine, alet edavat giderleri ile
her tiirli yiikkleme, yatay ve diisey tasima, bosaltma ile yiiklenici kar1 ve genel
giderler, nakliye bedelleri dahil imalat yerinde stabilize dolgu bedeli 12.52
YTL/m’ diir.

7.1.3 200 Dozlu Zemin Grobetonu

Bayindirlik Bakanlig1 Teknik Sartnamesine uygun olarak elenmis ve yikanmis kum,
elenmis ve yikanmis cakil, su ve ¢imentonun beton santrali ile karistirilmasi,
sikistirilmasi, geregince sulanmasi, soguk ve sicaktan korunmasi, beton formu igin
agactan kalip yapilmasi, sokiilmesi bu isler icin gerekli tahta mesnet kadronlar,
kusaklar, destekler, ¢ivi, tel benzeri gerecler ile her tiirli malzemenin ocaktan,
fabrikadan veya satin alindig1 yerden nakliyesi, insaat yerindeki her tiirlii yatay ve
diisey tasima, her tiirlii malzeme ve zayiati, is¢ilik, alet edevat giderleri, yiiklenizi

kar1 ve genel giderler dahil, 65 YTL/m’"diir.

7.1.4 Briit Yiizeyli Kalip Yapilmasi

Betonarme imalati yapilacak alanlarda, ahsap kaliplarin yapilabilmesi i¢in gerekli
her tiir malzemenin satin alinmasi, i yerine tasinmasi, kalip i¢in gerekli iskelenin
yapilmasi, her tiir ¢ivi, kusak, takviye elemanlari, lama, lata, kapatma pargalari,
beton dokiimii i¢in gerekli yardimer iskeleler, her tiir kalip yagi, alet edavat gideri,
her tiir yatay ve diisey nakliyeler, montaj ve demontaj, her tiir zayiat, iscilik,

yiiklenici genel gider ve kar dahil, 16.93 YTL/m®"diir.

7.1.5 BS20 ve BS25 Betonarme Betonu

Beton dokiilecek kismin projesine gore diiz veya egri yiizlii vb. her tiirlii kalibinin
hazirlanmasi, gerekli ¢elik veya tahta mesnet, kadronlar, kusaklar, destekler ile
tasiyict iskele yapilmasi, mekanik ve elektrik tesisat1 ile ilgili olarak konmasi
gereken tesisat rezervasyon deligi, bos boru, sorti ve takozlarinin yerlestirilmesi,
yapilacak laboratuvar deneyleri ve graniilometrik analizlere ve istenilen mukavemeti
temin edecek oranlar dahilinde ve agirlik esasina gore graniilometrik kum, ¢akil

veya kirma tas, su ve ¢imentonun beton tesisinde karistirilarak beton imali, betona
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akiskanlik, priz hizlandiric1 veya geciktirici yada su ge¢irimsizlik temin edici katki
malzemesi eklenmesi, ayrigmaya mani olacak nakil vasitalar1 ile nakli, beton
pompast veya seri asansor ile her derinlik ve yiikseklige taginarak yerine konmasi,
vibrator ile sikigtirllmasi, gerektiginde sulanmasi, soguktan, sicaktan ve diger
tesirlerden korunmasi, imal edilen betonun TS500’e gore istenilen mukavemette
olup olmadigini anlamak iizere her 50 m”’de bir deney i¢in 6 adet numune almmast,
gerekli deneylerin yapilmasi, deney bedelleri, kalip ve kalip iskelesinin beton yeterli
mukavemetini aldiktan sonra sokiilmesi, insaat yerindeki her tiirlii yatay ve diisey
tagimalar, her tiirlii malzeme ve zayiati, iscilik, alet edavat giderleri, miiteahhit kari

ve genel giderler dahil BS20 i¢in 68 YTL/m’, BS25 icin 70YTL/m”"diir.

7.1.6 S420 Kalitesinde Betonarme Demirinin islemesi

S420 (St-1II) kalitesindeki insaat demirlerinin (sertifikali) satin alinmasi, santiyeye
nakli, projede gosterildigi sekilde islenerek yerine montaji, her tiir zayiat, iscilik, is
yerinde ylikleme bosatma, yatay ve diisey nakliyeler, her tiir genel gider ve yiiklenici

kar1 dahil 160 YTL/ton’dur.

7.1.7 Hasir Celik Donatisinin Islenmesi

Proje ve sartnamesine gore St-IV.B kalitesindeki ¢ubuklardan nokta kaynagi ile hasir
celigin teskili (Q veya R tipi ) yerine monte edilmesi, ek yerlerinden en az iki dolu
g6z bindirme suretiyle eklenmesi ve tasiyict sehpa teskili, gerekli her tiirlii malzeme
ve zayiati her tiirli malzemenin fabrikadan veya satin alindig1 yerden nakliyesi,
yiikleme ve bosaltmalar ingaat yerindeki her tiirlii yatay ve diisey tasimalar, is

iskelesi, is¢ilik, alet edavat giderleri vee yiiklenici kar1 dahil 123 YTL/ton’dur.

7.1.8 St-37 Kalitesinde Cesitli Profil ve Levhalarla Konstriiksiyon Yapilmasi

St-37 kalitesindeki ¢esitli profillerin ve levhalarin satin alinmasi, nakliyesi, projesine
gore kesme, kaynaklama, birlestirme iglerinin sartnameye gore birlestirilmesi,
kumlanmasi, kaynak temizligi, boya sartnamesine gore boyanmasi, is yerinde
projeye gore montaji, montaj icin gerekli iscilik, iskele, ving kirasi/gideri, her tiir
is¢ilik, nakliye, zayiat, kaynak veya bulon gideri, yiiklenici kar ve genel gideri dahil,
1800 USD/ton’dur.
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7.1.9 Tek Kat Trapez Kesitli Sa¢ ile Doseme Yapilmasi

1 mm et kalinlikli standart galvanizli saglarin (trapezoidal) projede belirtilen
detaylara ve gerekli goriildiigii durumlarda ytiklenici tarafindan saglanacak uygulama
¢izim ve Orneklerinin kontrolluk tarafindan onayi ile satin alinmasi, santiyeye nakli,
yatay ve diisey tasima, is yerinde teknigine uygun olarak montaji, sa¢ eklerinde
bindirme boylarinin en az 200 mm yapilmasi, sa¢ eklerinde sizdirmazlik bantlarinin
kullanilmasi, kenar ve kdse bitislerinin 6zel kapatma pargasi ile kapatilmasi, her tiir
flaghing, harpusta vs. parcalarla isin tam ve kusursuz bitisinin saglanmasi igin
gereken her tlir malzeme, iscilik, is iskelesi, nakliye, alet edavat gideri, montaj

malzemesi, yiiklenici kar ve genel gideri dahil 27.73 YTL/m?**dir.

7.2 Diisey ve Riizgar Yiiklerine Gore Boyutlandirilmis Sistemin Metraji ve

Maliyeti

Bu boliimde sadece ¢elik ve betonarme tasiyici elemanlarin yani kaba ingaatin

(merdivenler haric) maliyet hesab1 yapilmistir.

Kazi.ooooovieiieiiiieiiciie 2842x45=127.890-YTL
Stabilize Dolgu..................... 2483x45=111.735-YTL
Grobeton..........cceceeveeeceeneen: 57x45=2.565-YTL
Kalip.ooooooeeeiniiiiiiincens 473x45=21.285-YTL
BS20 Beton.........cccccecueeees 1161x68 =78.948 - YTL
BS25 Beton.........ccccceueenns 464x70=32.480-YTL

St-11I Betonarme Celigi .....: 41.92x160=6.707—-YTL

St-IV Betonarme Celigi ......: 22.8x160=3.648-YTL

St-37 Yapisal Celik.............: 1288.7x1800 = 2.319.660 — USD
Trapez Sag.......ccccceeveeneen: 1452x45=65.340-YTL
Toplam Maliyet..................: 3.516.724-YTL
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7.3 DGC ile Giiclendirme i¢cin Gerekli Maliyet ve Metraj

Kazluooooeeeeiiiieeeeiiiiiiiiieeens 2213x45=99.585— YTL
Kalip.oooooeveniiiiiiiiis 182x45=8.190-YTL
BS25 Beton......ccoeeeeeeeeeennn 1221x70 =85.470 - YTL

St-11I Betonarme Celigi .....: 181.7x160=29072-YTL
St-37 Yapisal Celik.............: 476.471x1800 =857.678 — USD

Toplam Maliyet...................: .355.996-YTL

7.4 MGC ile Gii¢clendirme Icin Gerekli Maliyet ve Metraj

Kazi.oooooooiviiiinicniicinl 2213x45=99.585-YTL
Kalip.oooooeveniiiiiiiiis 182x45=8.190-YTL
BS25 Beton..........ccceuueennns 1221x70 =85.470-YTL

St-11I Betonarme Celigi .....: 135.2x160=21.632-YTL
St-37 Yapisal Celik.............: 305.3x1800 =549.540 - USD

Toplam Maliyet..................: 941.259-YTL

7.5 Maliyet Analizi Sonuc¢lar:

DGC ile gii¢lendirme i¢in m* de 94.16 YTL DGC ile gii¢lendirme i¢in m* de 65.36
YTL harcanmasi ortaya ¢ikmaktadir. Kisaca yapiy1 DGC ile giliglendirmek MGC ye
gore %30 daha ekonomiktir.
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BOLUM 8 SONUCLAR

Bu calismada daha 6nce Fransa da ofis amaclh yapilmis 10 kath ve tasiyict sistemi
celik olan bir yapinin, ayn1 aks sistemine, kat kotlarina bagli kalarak ve konut tipi bir
yap1 oldugu kabul edilerek diisey ve riizgar yiiklerine gore boyutlanip, daha sonra
A.B.Y.Y.H.Y de belirtilen modal ve esdeger deprem yiikleri yapiya etki ettirilerek
dismerkez caprazlarla ve merkezi g¢aprazlarla giliclendirme calismasi yapilmistir.
Fransa’da, iilkemizdeki gibi depremler olmadig1 i¢in yatay yiik agisindan riizgar
yiikii Fransa’da elverissiz sonug¢ ¢ikarir. Ayni sartlar altinda boyutlama yapabilmek

icin yatay yik olarak rlizgar yiikli alinmistir.

Asagida maddeler halinde hesaplarda izlenen sira korunarak celik bir yapinin
tasariminda ve giiclendirilmesine dikkatle {izerinde durulmas1 gereken bazi kurallara

ve tasarimi yapilan bu yapi ile ilgili bazi 6nemli noktalara deginilmistir.

Yapida doseme sistemi olarak kompozit (karma) doseme sistemi se¢ilmistir. Bu
sistemin yatay ylikleri diisey tasiyici elemanlara aktarmasinda herhangi bir problem
bulunmamaktadir, ayrica ¢elik yapilarda rijit diyafram davranisini saglamak igin
kullanilan bir yontemdir. Yatay yiikler altinda doseme elemanlarinda olusabilecek
kesit etkileri ihmal edilmis ve ddsemeler sistemden ayri1 olarak Bolim 3.1 de
anlatildig1 gibi sadece diisey yliklerin etkisi altinda hesaplanmistir. Yapinin diisey ve
yatay yiikler altinda c¢oziimlenmesi, boyutlandirilmasi, detaylandirilmas: ve

giiclendirilmesi ile ile ilgili asagidaki hususlarin belirtilmesinde fayda goriilmiistiir:

a) Kompozit dosemeler diizlemi icinde olusturdugu biiytik rijitlikle diyafram etkisi
yaratarak yapinin yanal stabilitesi agisindan 6nemli rol oynarlar. Diyafram
hareketini engelleyecek tarzda biiylik bosluklardan kacinilmali, eger bu tarz
bosluklar varsa bu bosluklardan dolay1 dosemede olusacak olan sekil degistirme

ve olusan gerilme durumu dikkate alinarak, buna wuygun matematik
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b)

d)

modeller kullanilmalidir. Désemenin kirislerle olan baglantisini1 saglayan kamalar
dikkatli hesap edilmeli ve uygulamada titizlikle yapilmalidir. Aksi takdirde
yapilan kabuller ve hesaplar gecersiz olur ve kompozit olarak tasarlanan

kirislerde sehim ve gerilme problemleri ortaya ¢ikar.

Dosemeyi tasiyan kirisler kompozit (karma) kiris olarak tasarlanarak daha kii¢iik
kesitler kullamilmigtir. Yapilarda kirisler, adet bazinda kolonlara gére daha fazla
olduklar1 i¢in toplamda tonaj olarak ¢ok fazladir. Bu yiizden bir boy kii¢iik veya
biiyilk profil kullanmak yapmin agirhigini ve maliyetini biiyilk oranda
degistirebilir. Bu baglamda kompozit kiris kullanmak yapida daha diisiik agirlik
buna bagli olarak daha diisiik deprem kuvveti ve daha az maliyet avantajlarini

saglar.

Yapinin kisa dogrultusunda uzun konsollar oldugu i¢in déseme imal edilmeden
Once riizgar yiikiine ve olas1 bir depreme karsi yatay stabilite saglamak, kiriglerin
yanal hareketini tutmak ve cephe elemanlarinin yatay stabilitesini saglamak
amaciyla yatay diizlemde konsol kiriglerin uglarinda 1 m yliksekliginde yatay
makaslar kullanilmistir. Bu makasin rijit diyafram davranisina da olumlu katkis1

vardir.

Yapmin diisey ve riizgar yiiklerine goére boyutlanmasinda rijit bagh cergeve
sistem  kullamilmugtir.  Ozellikle yiiksek yapilarda ¢apraz veya perde
kullanilmamas1 durumunda yatay yiikler altinda fazla deplasman yapmamasi i¢in
bu sistemlerin kullanilmasi gerekir aksi takdirde ikinci mertebe etkileri ortaya
cikacaktir. Kirislerin kolonlara rijit baglantisinda bulonlar [2] e gore P, kadar
ongerilme verilmelidir. Ongerilme verilmedigi durumunda kiris ile kolon
arasinda ag¢ilma olabilir bu da birlesimin yari-rijit veya basit birlesime donmesine

sebep olabilir.

Yiiksek yapilarda, yapmin yiiksekligi boyunca kolonlarda kesit kiigiiltiilmesi,
katlarin yanal deplasman sinirlarin1 gegmemesi sartiyla yapilabilir. Boylelikle, alt
katlardaki kolonlara (61l yiikten) daha kiigiik kesit tesirleri gelmis olur ve daha

kiigiik kesitler kullanilabilir.

Sehim kosulu konsol kiriglerin boyutlamasinda biiylik rol oynamaktadir.. Daha

hafif kesit olmasi sebebiyle degisken kesitli olarak tasarlanmistir.
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g)

h)

Giiclendirme yapilirken, giiclendirilecek tasiyict elemanlar ve eklenecek perde
veya caprazlar yapinin kullanim amacina ve mimarisine bir zorunluluk yoksa,
engel olmayacak sekilde secilmelidir. Bu olmazsa olmaz bir sart degildir, eger
gerekiyorsa bu durum goz ardi edilebilir. Yapilan bu ¢alismada segilen sistemden
dolay1r yapinin mimarisine veya kullanim amacima engel bir durum meydana

gelmemistir.

[1k tasarimi siinek olmayan sistem olan yapilarda siinek sistemler ile gii¢lendirme
yapilmasi daha ekonomik sonuclar vermektedir. Bu calismada, bu nedenle
stineklik diizeyi normal sistem ile gliglendirme yapilmamistir. A.B.Y.Y.H.T de
sismik seviyesi yiiksek olan bolgelerde yani 1. ve 2. derece deprem bolgelerinde
yapilarin siinek olarak tasarlanmasi sart kosulmustur. Ozellikle 1994 Northridge
ve 1995 Kobe depreminden sonra diinyada siinek tasiyici sistem tasarimi enerji

yutma 6zelliginden dolay1 daha 6nem kazanmuistir.

Yapr ilk olarak siineklik diizeyi yiiksek c¢aprazli c¢ergeveler olusturularak
giiclendirilmistir. DGC’lerin tasarimi, baglanti kiriginin plastik  kayma
deformasyonu yaparak enerji yutma prensibi ile yapildigi i¢in ilk olarak baglanti
kirisi tasarlanir ve gerceve kirisi, capraz ve kolon gibi diger tasiyici elemanlarda
baglant1 kirisine gore daha rijit tasarlanir ki baglanti kirisinde plastik mafsal

meydana gelsin. Bu yaklasimdan dolay1 ¢apraz ve kolonlarda biiyiik kesitler

cikmugtir.
_C £ . €.
- c € e €]
_c £ e €
(a) (b) (c)

Sekil 8.1 : DGC Tiirleri
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)

k)

D

Sekil 8.1 de goriildiigii gibi ¢esitli DGC tiirleri vardir. Giiglendirme i¢in en uygun
olan a sikkinda gosterilen tiirdiir. Baglant1 kirisinde yatay yiikler altinda biiyiik
kesme kuvveti ve moment olusur. Olusan bu kesit tesirleri kolon-kiris

birlesiminin kapasitesinden daha fazla olmas1 kuvvetle muhtemeldir.

Yapilan hesaplarlar sonucu DGC’nin bulundugu kolonlar, kirigler ve kolon ekleri
giiclendirilmis, yapinin kullanim amacin1 bozmayacak sekilde dismerkez capraz
elemanlar eklenmistir. Temel sistemi, 5 x 5 boyutunda tekil temel sisteminden 17

x 74 m boyutunda 1 m yiiksekliginde radye temel sistemine ¢evrilmistir.

Ikinci olarak yapi, siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli gergeve olusturarak
giiclendirilmistir. MGC’ler hem siineklik diizeyi yiiksek hem de silineklik diizeyi
normal olarak tasarlanabilmektedir. Ikisinin arasindaki fark, birlesimdeki ve
standartlarin  getirdigi farkliliklardir. Capraz elemanin narinli§i azaldikg¢a
inelastik ¢evrimsel davranist arttigi i¢in narinligi kiigiik olan kesitler

kullanilmalidir.

(a) (b) (©)

Sekil 8.2 : MGC Tiirleri

m) Sekil 8.2 de goriildiigii gibi ¢esitli MGC tiirleri vardir. Giiglendirme ve herhangi

bir ¢elik yapinin tasariminda en uygun tiir, b sikkinda oldugu gibi ¢aprazlarin bir
katta X veya iki katta X seklinde diizenlenmesi olanidir. a sikkinda oldugu gibi V
ve ters V seklinde diizenlenmis MGC sistemler gegmis depremlerde caprazlarda
burkulma ve Kkiris ortasindaki birlesimde esneme gibi kusurlardan dolay:
depremde diisiik performans gostermislerdir. ¢ sikkinin kusuru ise yatay yiikler
altinda birlestigi kolonda daha fazla egilme momenti olusturmasidir ve bu tiir

tavsiye edilmez.
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p)

)]

t)

X seklinde diizenlenmis merkezi caprazli sistemlerde yatay yiik altinda bir
elemanda basing kuvveti diger elemanda ¢ekme kuvveti olusacagindan ¢ekme
kuvveti basinca ¢alisan elemanin burkulma boyunu kisaltir. Hesaplarda bu durum
g6z Oniine alinmalidir. Daha kiigiik kesitler sec¢ilmesine imkan verdigi igin
ekonomi saglar. Capraz elemanlarin burkulma boyu [18] de tariflenen formiile

gore hesaplanmustir.

MGQC ile giiclendirilen sistemde yapilan hesaplar sonucu kolonlar ve kolon ekleri
giiclendirilmis, gerekli yerlere yapinin kullanim amacim1 bozmayacak sekilde
merkezi capraz elemanlar eklenmistir. Temel sistemi, 5 x 5 boyutunda tekil temel
sisteminden 17 x 74 m boyutunda 1 m yliksekliginde radye temel sistemine

cevrilmistir.

Her iki giiclendirme tiirtinde de yapinin her iki yondeki hakim periyotlar:
bulundugu zeminin (Z4) karakteristik periyotlar1 arasinda kalmistir. Bu durum

yapiya etkiyen deprem kuvvetinin daha fazla olmasina sebep olmustur.

Her iki giliclendirme tiiriinde yapinin geometrisinden dolay1 uzun dogrultusunda
burulma diizensizligi ortaya ¢cikmustir. [1] de tariflendigi gibi ¢ikan burulma
diizensizligi kadar dismerkezlik arttirnllmigtir. MGC ile giiclendirilen sistemde

burulma diizensizligi DGC ye gore daha az ¢ikmustir.

Celik bir yapinin giiglendirmesinde, bu ¢alismada kullanilan gili¢lendirme
yontemlerinden baska kompozit kolon, kompozit perde ve bu yap1 i¢in konsol

kiriglerin u¢laria kolon ekleme gibi yontemler de kullanilabilir.

Giiclendirilen kesitlerde kaynak dikisleri olusacak kesit tesirlerine gore tahkik

edilmelidir.

Giiglendirilen kesitlerde mevcut profil diisey yliklerden ve mekanik ozellikleri
(alan, atalet momenti) oraninda depremden gelen kesit tesirlerine gore, eklenen
levhalar ise sadece mekanik 6zellikleri oraninda depremden gelen kesit tesirlerine
gore tahkik edilmelidir. Yapilan bu g¢alismada mevcut kesitlerde, eklenen
levhalarda ve kaynak dikislerinde gerilme tahkiki yapilmis fakat ¢cok yer tuttugu

icin gosterilmemistir.

Uygulamada giiclendirilecek kesite uygun kaynak yapilabilmesi i¢in kaynak

yapilacak ylizeyde bulunan pislik, pas, boya temizlenmeli ve kumlanmalidir.
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v) MGC ile yapilan giiclendirme sonucunda betonarme demiri ve yapisal celik
malzeme daha az ¢iktig1, dinamik davranist daha iyi oldugu i¢in incelenen yapiya

MGQC ile giiglendirme daha uygundur.
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EK-A

Aciklama Cn

Cubuk Uglarinda Yanal Deplasman S6z Konusu ise 0.85

Cubuk Uglarinda Herhangi Bir Otelenme Olmuyor ve M
Moment Diizlemi I¢inde Cubuga Etkiyen Herhangi Bir m M.
Yiik Bulunmuyorsa

Cubuk Uglarinda Herhangi Bir Oteleme Olmuyor ve
Moment Diizlemi i¢inde Cubuga Etkiyen Bir Yiik p
Bulunuyorsa

2. durumdaki M; ve M, EK-B de verildigi gibi olup, tablodaki Konum-1 igin (-),

Konum-2 i¢in ise (+) isareti kullanilmalidir.

' xdxExI

2
axxs

3. durumdaki ¥, ¥ = —1 ile hesaplanur.

m:

258




EK-B

% M\
Co| 175+ 1,05(M)+0,3 (M)

Konum 1 2 3 4
W[ (U%\m M M=0 X M=0
'é%
s
=
)] M) M| O/ 2 M=
M|<Ml Ml<M1 MS>MIXM3
M\ M\
175+ 1,05(M)+ 03 (M) 175 1,00
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