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ONSOZ

Ingaat miihendisliginde bir yapimn ekonomik olarak boyutlandinlabilmesi icin
hesaplarda etkili olan parametrelerin uygun segilmesinin gerekliligi her zaman énemli
bir konu olarak ingaat miihendislerinin ve mimarlarin kargisina ¢ikmaktadir. Bu
parametrelerden biri olan malzeme kalitest ve malzemenin uygun kullanitmas,
ekonomik boyutlandirma igin 6nemli bir faktor olarak yer tutmaktadir. Zira uygun
malzemelerin kullanilmamasi, yapilan yapmn toplam maliyetinin tahmin edilenden
fazla ¢tkmasina sebep olmakta ve ekonomik sonuglardan uzaklaglmaktadir. Uygun
malzemelerin segimi, yapmin davranig bigimi g6zoniinde tutularak yapilmahdir.
Cinkii bir tip malzeme herhangi bir yapi tipi igin uygun olabilirken bagka bir yapr icin
uygun olmayabilir.

Bu caligmada iki agiklikli betonarme endiistri yapisinin toplam maliyetini bulmak
amaciyla beton kalitesindeki degisimin toplam maliyetlere ve kesit boyutlarina etkisi
arastinlmig, ¢tkan sonuglar degerlendiritmigtir. Yapilan ¢alismanin bu tiir endiistri
yapilanmn tasanmu sirasmda kullanilacak olan malzemenin veya malzemelerin segimi
agisndan mimar ve ingaat miihendisi arkadaglara bir fikir verecegi, onlara yol
gosterecegl inancindayim.

Bu ¢ahgmay: yiirtitiirken benden yardimlarini esirgemeyen tez damgmamm Prof. Dr.
Iihan EREN’e, aileme, is yasantimda bana gosterdikleri tolerans ve hosgorii igin
USKON A. $.’ye ve ¢izimlerde bana yardimci olan arkadagim Mimar Ferhun
KARADAG’a sonsuz tesekkiirlerimi sunmay bir borg bilirim.

Cumhur KORKMAZ
Istanbul, Haziran 1997
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o
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BS30, BC III i¢in ¢ergeve maliyeti

BS35, BC I igin ¢ergeve maliyeti

BS40, BC III i¢in ¢ergeve maliyeti

BS45, BC III igin gergeve maliyeti

BS50, BC I1I i¢in cergeve maliyeti
Cergeve maliyetlerinin kargilagtiriimast
BS16, BC III i¢in temel hesab1

BS20, BC III igin temel hesab:

BS25, BC I igin temel hesabi

BS30, BC III i¢in temel hesabi

BS35, BC III igin temel hesab1

BS40, BC III igin temel hesab:
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OZET

Bu ¢ahgmada, tek kath iki agiklikh bir endistri yap: sisteminin beton kalitesindeki
degisime gore optimum ¢oziimi aranmigtr. Bu amagla boylama kirigleri, kren
kirigleri, kren konsolu, gergeve sistemi ve temeller ayn ayr1 gézoniine alinarak bir
inceleme yapimgtir. Dogeme sisteminde boyle bir irdelemeye gerek duyulmamg,
daha 6nce yayimlanmig olan birtakim literatiirler gozoniinde tutuldugunda malzeme
olarak BS16, BC I kullanilmasmin uygun oldugu distnilmiigtiir.

Boylama ve kren kirisleri, sartnamelerde verilen sinir degerler de gozoniinde tutularak
degisik beton siniflan igin ayn ayn incelenmis, bu elemanlarin boyut, donati ve
metrajlan ¢ikanlmugtir. Kren konsolu igin bir inceleme yapilirken yine degisik beton
smiflan i¢in ayn ayn konsol hesaplan yapilmig ve konsollarin boyut, donati ve
metrajlan ¢ikandmugtir.  Cergeve sisteminde gergeveyi olusturan kolon ve kirigler
degisik beton siniflan igin sartnamelerde verilen siur degerler gozoniinde tutularak
ayn ayn incelenmig, bu elemanlarin boyut, donat: ve metrajlan ¢ikanlmistir. Temeller,
tizerlerine gelen yiikler esas alinarak strekli temel olarak disiinilmiis, sartnamelerde
verilen smir degerler g6zoniinde tutularak degisik beton simflan i¢in ayn ayn
incelenmis, boyut, donat: ve metrajlan gikarilmigtir.

Yapilan analizler sonucunda, beton simflarindaki degisim esas alinarak yapmn her

beton sinti igin toplam maliyeti bulunmus ve boyle bir yap: sisteminde optimum
¢oziim igin gerekli beton simifimin saptanmasina ¢ahgilmistir.
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SUMMARY

THE EFFECTS OF CONCRETE QUALITIES ON DIMENSIONS AND COSTS
OF REINFORCED CONCRETE MEMBERS OF INDUSTRIAL STRUCTURES

Economic design of structural reinforced concrete systems is still most important
problem in design and civil engineering. The experience of the engineers has been
mostly used such designing problems but, design problems have become more
sensitive and more important subject to be studied for calculating total cost of the
system. Alternative solutions can be obtained for a structural system. On the other
hand, costs which belong to these solutions can be quite different. That is why the
system costs which are the vital component of designing have to be dealt with
carefully by designers and civil engineers.

The main purpose in the optimization of a structural system is to get appropriate
values for optimum solution of the cost function which is defined for certain load
conditions. The cost function needs some boundry conditions to obtain optimum
solution. These boundry conditions can be defined as limit values or restrictions
which are determined for system basic parameters, system behaviour and system

geometry.

Limit values for system behaviour and system geometry are given in specifications for
civil engineering. System basic parameters which can be defined as element
dimensions, system form and material caracteristics have to be determined
appropriately and cost function has to be minimized. Restrictions about basic
parameters are given in specifications and basic parameters have to be determined
according to these restrictions.

Basic parameters can be taken into consideration together while finding out solution
of the cost function in the optimization of the structural system. On the other hand, it
will be better to take this parameters into consideration seperately in the optimization.
In this way the effects of each basic parameter can be seen easily.

In this study, optimum solution of a single-store and double-spanned reinforced
concrete industrial structural system shown in Figure 1 is investigated according to the
variance of concrete qualities. Sub-systems which are the components of the
structural system are studied seperately by using different concrete qualities. For this
purpose, purlin-crane beam system, crane bracket, frame system and foundations are
studied seperately and costs for these sub-systems are tried to be obtained.

XVviil



In the investigation of slab system; it is thought that there is no need to make an
investigation as made for other sub-systems. This is a convenient appproach to use
poor concrete and steel when some researches about slab system are taken into
consideration.

Concrete qualities which are used while optimizing the structural system are
considered BS16, BS20, BS25, BS30, BS35, BS40, BS45, BS50 and sub-systems of
the structural system are studied seperately by using these cocrete qualities. Quality of
the steel is not investigated like concrete qualities in the optimization of the system.
but, it is thought that using BC IIT as reinforcement is an appropriate approach for
this kind of structral systems (excluding slab system) when some researches about
optimization of industrial systems are taken into consideration.
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In the investigation of the slab system of the roof ; BS 16, BC I are considered as
appropriate materials. There are four kind of slabs in structural system according to

support conditions. These slabs are shown in Figure 2 below.

] "
5.00] | D1 500/ | D2 5,00 | D3 5.00( | D4
YT 4.60 ! 4,60 4.60

Figure 2 . Different slabs

Slab thicknesses are calculated for each slab and reinforcements are also calculated in
x and y direction separately. In addition to this, corner reinforcements which prevent

torsion effects are placed at slab corners. Restrictions about reinforcement

and slab

thickness are taken into consideration while calculating slabs. Slab costs are
considered as total of reinforcement, concrete, mould, coating, roof covering and
browning coat costs. These costs are calculated separately and whole slab system cost

1s obtained.

In the investigation of purlin beam system; dimensions, reinforcements and
beam system are obtained for different concrete qualities by using restrictions

costs of
given in

specifications. Minimum beam section is selected as b/h = 20 ¢cm/30cm There are two
different purlin types according to load conditions and geometry. One type purlin
which exist at the edge of the system. These purlin types are nonsymmetrical T-beam
geometry and have half load area in comparison to other purlins. In addition to this,
there is breastwork load on edge purlins. Other type purlins are ridge purlin and the
rest of purlins which does not exist at the edge of the system. These purlin types have
symmetrical T-beam geometry and their load area is twice as big as edge purlins.
These purlin types are shown in Figure 3. Since there are symmetry axis in x and y
directions, structual design calculations can be made for half of the system. In this

case moment diagram will be symmetric and shear diagram will be antimetric.

Edge purlins Ridge and other purlin

ne

oA

lbwl ow

Figure 3 . Purlin beam types
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After getting moment and shear values, reinforcement calculations and beam
dimensions are obtained according to these values. No bent-up bars as bending
reinforcement are used at purlin beams. Additional reinforcements are used at support
sections to take negative bending moment. Shear forces are taken by only shear
reinforcements. Purlin beam system costs are considered as reinforcement cost,
concrete cost, mould cost, coating cost and breastwork wall cost. These costs are
calculated separately and whole purlin beam system cost is obtained for every

concrete quality.

In the investigation of crane beam system; dimensions, reinforcements and costs of
beam system are obtained for different concrete qualities by using restrictions given in
specifications. Crane beam sections are selected in rectangular shape. Crane type is
selected as commanded from module and crane capacity is selected 10 t. According
to crane type values, structural design calculations are made for crane beams. Since
there are symmetry axis in x and y directions, structural design calculations can be
made for half of the system. In this case moment diagram will be symmetric and shear
diagram will be antimetric. After getting moment and shear values, reinforcement
calculations and beam dimensions are obtained according to these values. No bent-up
bars as bending reinforcement are used at crane beams. Additional reinforcements are
used at support sections to take negative bending moment. Shear forces are taken by
only shear reinforcements. Crane beam system costs are considered as reinforcement
cost, concrete cost, mould cost, coating cost. These costs are calculated separately
and whole crane beam system cost is tried to be obtained for every concrete quality.

In the investigation of crane bracket; dimensions, reinforcements and costs of bracket
are obtained for different concrete qualities by using restrictions given in
specifications. The type of crane bracket is shown in Figure 4.

Figure 4 . Crane bracket

Since c/d; <1, the crane bracket shown in Figure 4 has to be calculated as short
bracket. According to crane type values, structural design calculations are made for
crane brackets. After getting moment and shear force values, reinforcement
calculations and bracket dimensions are obtained according to these values. Crane
bracket costs are considered as reinforcement cost, concrete cost, mould cost, coating



cost. These costs are calculated seperately and whole crane bracket cost is obtained
for every concrete quality.

In the investigation of frame system; beams and columns which make the frame
system as a whole are seperately studied. Dimensions, reinforcement and cost of
beams and columns are obtained seperately for different concrete qualities by using
restrictions given in specifications. Frame system is taken as a middle frame system
and solved for different load cases to get structural design values. These values are
added to get combined values of moment, shear force and axial forces.
Reinforcement calculations and dimensions are found out seperately for columns and
beams. Frame system is shown in Figure 5 below.
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Figure 5 . Frame system

Due to symmetry of the system there are two different columns to be taken into
consideration. Column A and Column B are investigated according to their structural
design values. Reinforcement calculations and dimensions are obtained by using mo-
ment and axial forces for each column type. The check of slendemness is made for
each column according to specifications and slenderness is taken into consideration in
column calculations. Since there is symmetry axis in z direction there are two different
beam types to be taken into consideration. Beam K4 and K7 are the same beams and
beam K5 and K6 have the same geometry. All beams have symmetrical T-beam
geometry. Reinforcement calculations and dimensions are obtained by using moment,
shear force and axial forces for each beam type. Reinforcing bars are designed for
both straight bar and bend-up bar. Additional reinforcements are used at support
sections to accommodate negative bending moment. Shear forces are taken by bent-
up bars and shear reinforcements. Frame system costs are considered as
reinforcement cost, concrete cost, mould cost, coating cost. These costs are calculated
seperately and whole frame system cost is tried to be obtained for every concrete
quality. In addition to this, front wall cost and scaffolding cost of the whole structural
system are taken into consideration in this part.

The foundation system of the structure is considered as continuous footing when
thinking of load cases and values. Dimensions, reinforcement and cost of continuous
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footing are obtained for different concrete qualities by using restrictions given in
specifications. Continuous footing is considered as inverted T-beam and calculated
as elastically supported continuous beam when soil strength is taken into
consideration. For this purpose, some nodes are determined under beam and spring
constants are defined at this nodes. Spring constants are stated depending on bed
constant and load area of the node. Depending on combined load values, structural
design calculations are found out and moment, shear force values are obtained.
Continuous footing and nodes are shown in Figure 6 below.
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Figure 6 . Continuous footing and nodes

Continuous footings are connected with beams which are placed between two
footings to prevent different horizantal displacements. These beams are considered as
30cm x 30cm rectangular beams. Reinforcements and dimensions are obtained
seperately for TK1 and TK2. Reinforcing bars are designed both straigth bar and
bend-up bar. Additional reinforcements are used at support sections to take negative
bending moment. Shear forces are accommodated by bent-up bars and shear
reinforcements. Continuous footing costs are considered as reinforcement cost,
concrete cost, mould cost. These costs are calculated separately and foundation
system cost is tried to be obtained for every concrete quality. In addition to this,
excavation cost, gravel-sand mixture cost and plain concrete cost are taken into
consideration to calculate the total cost of foundations.

As a result of these analyses, total cost of the structure is obtained seperately for

different concrete qualities and optimum concrete quality is found for the selected
industrial structural system.
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BOLUM 1

GIRIS

Betonarmenin yap: malzemesi olarak kullamlmaya baglamlmasindan beri, betonarme
yapilarin ekonomik bir bi¢imde diizenlenmesi ve boyutlandinlmasinda genellikle yap:
mithendisinin tecriibesine dayanan sezgisel bir yaklagim kullamlagelmistir.  Son
yillarda yapt sistemlerinin  hesaplanmasi ve boyutlandinilmast  konusunda
bilgisayarlardan yararlamlmas: ve birgok alternatif ¢oziimiin kolaylikla elde edilmesi,
sonuglarin degerlendirilmesi konusunda sezgisel yaklagimlarin yaminda teknolojik

gelismelerin de 6nemli oldugunu géstermektedir.

Bir yap: sisteminin optimizasyonuda amag, sistemin esas degiskenlerinin, sistemin
davramsi, geometrisi gibi faktorler igin getirilen smirlamalar iginde kalmak sartiyla,
belirli yikleme ya da isletme durumlan igin tamimlanan maliyet fonksiyonunun

optimum ¢oziimiinii veren degerlerini bulmaktir.

Sistemin davramgi ve geometrisi ile ilgili simirlamalar sartnamelerde verilen degerler
veya denklemlere uyularak saglanmalidir. Sistemin esas degiskenleri ise eleman
boyutlars, sistemin bi¢imini tanimlayan parametreler ve malzeme mekanik
ozellikleridir. Bu degiskenler sartnamelerin elverdigi esneklikte kullanilarak yukarida

bahsi gecen maliyet fonksiyonunun minimum olmasina ¢alisiimalidir.

Sistemin esas deZiskenleri hep birlikte veya teker teker ele alinarak bir optimizasyona
gidilebilir. Esas degiskenlerin ayn ayri ele alinarak birtakim ¢oziimlerin elde edilmest,
kullamlan degigkenin maliyet fonksiyonundaki agirligim veya yerini tespit edebilme

acisindan dnemlidir.

Bu amagla tagtyict sistemin yapiminda, gerek mukavemet gerekse maliyet yoniinden

sonug maliyete etkenligi farkli olabilecek beton tiirleri kullanilarak toplam maliyetlerin



analizine yonelik bir galigma yapimgtir. Yapmin degisik yerlerinde farkh beton
tirlerinin kulanilabilecegi distinilerek yapty1 meydana getiren apik kirigleri, kren
kirigleri, gergeveler ve temeller gibi alt sistemler ayn ayn incelenerek optimum

maliyetin hesaplanmasina ¢aligilmigtir.

Endiistri  yapilann  goZunlukla tek  kath betonarme yapilar  bigiminde
gerceklestirilmektedir. Bu tip yapdann giderek g¢ogaldigi tilkemizde ekonomik
¢oziimlerin bulunmasi yatinmlarin uygun kullanilmas: bakimindan oldukg¢a 6nemlidir.
Bu nedenle optimum ¢oziimiin bulunmasi, tilkemiz gibi gelismekte olan tlkeler igin

minimum maliyetle maksimum fayday: yakalama yolunda 6nemli bir agama olmalidir.
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1.1 KONU VE KAPSAM

Bu aragtirmada Sekil 1.1°de boyutlan ve bigimi verilen tek katli, iki agiklikli bir
endiistri yapisinin beton kalitesindeki degisim esas alinarak optimum ¢dzimi aranmig
ve yurirliikte olan gartnameler 1s181nda ekonomik projelendirme igin birtakim esaslarin
saptanmasina ¢ahgilmigtir. Yapi sistemini meydana getiren alt sistemler ayn ayn ele
alinmig daha sonra bu alt sistemlerin birlestirilmesi ile olugan tastyict sistemin
optimizasyonu yapilmigtir. Yap: sistemini meydana getiren alt sistemler, dogemeler,
boylama agik kirigleri, kren kirigleri, kren konsolu, ana gergeve ve temeller olarak
smniflandirilarak herbiri igin beton kalitesindeki degigsim esas alinarak optimum ¢6ziim
aranmigtir. Fakat dogemeler igin boyle bir optimizasyon yapilmasinin gereksiz oldugu
digiiniilerek literatiirler de go6zoniinde bulunduruldugunda BS 16 ve BC I
malzemelerini kullanmanin yeterli oldugu diginilmistir. Optimum ¢6ziim aranirken,
omegin agik kinglerinde degigik beton kaliteleri kullanilarak kirigler boyutlandinimig
ve her kullanilan beton sinifi i¢in bir agik kirig maliyeti hesaplanmigtir. Bu sekilde
diger alt sistemler de her beton sinifi igin boyutlandirilip fiyatlandirilarak toplam yapi

maliyetinin bulunmasina ¢aligilmistir.

Yap1 sisteminin optimizasyonu yapilirken kullanilan beton kaliteleri BS16, BS20,
BS25, BS30, BS35, BS40, BS45, BS50 olarak secilmistir.

Calismaya konu olan betonarme yapi sisteminin optimizasyonunda kullanilacak demir
kalitesi i¢in beton kalitesinde yapilan tiirde bir analiz yapimamis, fakat bu konuda
yayimlanmug literatiirler  gozoniinde bulunduruldugunda donati olarak BC III
kullanilmasi1 ve sadece asik kiriglerinde yardimei1 donati olarak BC I kullaniimasinin

uygun olacag gorialmiistir.

Yapu sisteminin statik ve betonarme hesaplan yapilirken yapinin I. Deprem bélgesinde
oldugu ve zemin emniyet gerilmesinin Gy, = 30 t / m? oldugu disinilmigtir. Aynca
kren tipi olarak motorlu sepetten kumandali kren segilmis ve kren kaldirma kapasitesi

10 t. olarak alinmigtir.



Betonarme yap sisteminin optimizasyonunda tasima giicii ilkeleri kullanidarak hesaplar
yapilmistir.  Yapr sisteminin maliyetinin bulunmasinda gerekli olan birim fiyatlar,
Bayindirhk Bakanhgi’nin 1997 yili i¢in yayimladig: birim fiyatlardan alinmigtsr.



BOLUM 2

DUZLEM CERCEVELERIN COZUMUNDE KULLANILAN BILGISAYAR
PROGRAMININ TANITIM VE GELISTIRILMESI

2.1 RIJITLIK MATRISI YONTEMI

Tastyict sistemlerin giivenlikle boyutlandinlmast igin, tagiyici sisteme ait moment,
kesme kuvveti ve normal kuvvet gibi kesit zorlanmin saptanmasi gerekir. Ingsaat
miihendisliginde kargilasilan sistemlerin birgogu hiperstatik sistemdir, yani kesit zorlan
mekanigin denge denklemleri ile bulunamaz. Hiperstatik sistemlerin ¢6ziimiinde genel
olarak deformasyon teoremleri ana rol oynar. Bilinmeyen sayisi ile denge denklemleri
sayis1 arasmdaki fark kadar denklem, sekil degistirme teoremlerinden yararlanilarak
yazilabilir ve boylece bilinmeyen kuvvet sayisina esit sayida denklem takimu elde
edilerek problemin ¢ozimii saglamir. Bu tir sistemlerin ¢oziimiinde kullanilan
birtakim genel ve 6zel ¢6ziim yontemleri vardir. Coziimler yapilirken hesaplamalarin
yoZun olmas: sebebiyle bilgisayar kullanilmasi yoluna gitmek daha kolay ve zaman
agisindan daha ekonomik bir ¢oziim yolu olmaktadir. Bu ¢ahgmada kullanilan
bilgisayar programumin dayandifi ¢oziim yontemi rijitlik matrisi yontemidir. Bu
yontemde, sistemi olusturan elemanlarin her biri igin ayn bir eleman rjitlik matrisi
olusturulup daha sonra bu njitlik matrislerinin ortak eksen takimma indirgenerek

siiperpoze edilmesiyle sistem ryjitlik matrist bulunur ve ¢6ziim elde edilir.

2.1.1 Diizlem gergeve gubugun rijitlik matrisi katsayilart
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Sekil 2.1 Diizlem gergeve gubugunda serbestlik dereceleri



Diizlem gergeve gubugunda alt1 tane serbestlik derecesi tammlanir. Sira ile 1, 2, 3, 4,
5, 6. serbestlik dereceleri dogrultusunda birim yerdegistirme verilir, ¢ubugun ug
kuvvetleri hesaplanir. Bulunan bu ug¢ kuvvetleri, gubugun 6x6 boyutundaki eleman
rijitlik matrisini olugturan birim kuvvetlerdir. k rijitlik matrisi,

k1 ki2 ki3 ki4  ki5 k6
ki k2 kB ket k5 k»
K=l k1 k2 ks k¥ ks kB
k41 k42 k43 k44 k45 k46

k51 ks2 ks3 k54 k55 ks6

ket ke2 kes ko4 kés5 kes

seklinde yazilir.
Ornek olarak,
kis : (1) nolu serbestlik derecesi yoniinde birim yer deistirme verildifinde (3) nolu
serbestlik derecesi yoniinde olugan birim ug kuvvet.
kas : (2) nolu serbestlik derecesi yoniinde binm yer degistirme verildiginde (5) nolu
serbestlik derecest yoniinde olugan birim ug kuvvet.
Bu gekilde hesaplanan birim ug¢ kuvvetlerinin olusturdugu gergeve gubufu rijitlik
matrisi agagida gosterilmigtir.
(EFL) 0 0 (-EFL) 0 0

0 (12EVL) (6EW?) 0 (-12EWL) (BEUL?)
K=f O (6EVL?)  (4EIL) 0 (-6EWL%)  (2EIL)
(-EFLL) 0 0 (EFL) 0 0

0 (-12EI™L) (-6EIN?) 0 (12EWL) (BEIL?)

0 (6EVL%)  (2EIWL) 0 (-BEIN?  (4EVL)




2.1.2 Eksenlerin Déndiriilmesi

Yukarida bulunan rijitlik matrisi, gubuk eksenlerine gore ¢ikanlmis rijitlik matrisidir.
Daha 6nce agiklandigt iizere, sistemi olusturan ¢ubuklarin eksenleri birbirinden farklh
oldugundan, her bir ¢ubuk igin bulunan gubuk rijitlik matrisleri ortak bir eksende tarif
edilmelidirler. Bu amagla, ¢ubuk eksenlerine gore ¢ikanlmig gubuk rjitlik matrisleri,
her gubuk i¢in ayri ayn tanimlanan donigtirme matrisleri kullanilarak, bitiin sistem
i¢in tanimlanan ortak eksenlere indirgenir. So6zii gecen doniistiirme matrisi, gubuk
eksenleri ile ortak eksenler arasindaki agilara bagli olarak hesaplanan dogrultu
cosinusleri matrisidir.

[klx= Cubuk eksenlerine gore bulunan rijitlik matrisi,

[t]: Doniigtiirme matrisi,

[K]xvz: Ortak eksenlere gére bulunan rijitlik matrisi,

olarak tammlandiginda, [klqx = [t]x[K]xyz bagmntis1 yardimm ile ortak eksenlere gore
tanimlanan rjitlik matrisi [K]xyz bulunur.Bu iglem her gubuk i¢in yapildiginda sisteme

ait biitiin gubuklarin ortak eksenlere gore rijitlik matrisleri bulunmus olur.

2.1.3 Sistem Ryjitlik Matrisinin Cikarilmasi

Tagiyict sistemin rijitlik matrisini bulmak i¢in kod numaralan yontemi uygulamr. Bir
¢ubugun bag ve son diigiim noktalarinin numaralari o gubugun tagiyici sistem iginde
konumunu gosterir. Her digiim noktasinda belli bir sayida serbestlik derecesi vardir.

Bir mesnette en fazla ii¢ gesit yer degistirme olabilir.

e Yatay oteleme
e Diisey Gteleme

¢ Doénme

Bir mesnette hangi gesit yer degistirme serbest degilse O (sifir) numara verilir. Serbest
olan yer degigtirmeler sira ile numarandiilir. Her diigim noktasinda serbestlik
derecesi kadar bilinmeyen mevcuttur. [1]

Kod numaralan yontemine ¢rnek olarak Sekil 2.2 deki sistem gozonine alinsin.

Dugiim noktalarma numara verilir. (1) mesnetinde ¢ gesit yer degistirme de serbest



degildir, sifir degerlerini alir. (4) mesnetinde ise, yalmz donme serbesttir. (2) ve (3)

dugiim noktalarinda ti¢ serbestlik te vardir.

e  [F] ks

1 2
Sekil 2.2
CUBUK DUGUM KOD NO
1 (1-3) 0 00 2 3 4
2 (34) 2 3 4 5 86 7
3 (2-4) 0 0156 7

(1) nolu gubugun rijitlik matrisi,

k11 k12 k13 k14 k15 kie |0

K1=| k3t k32 k33 k34 k3s ki |0
k41 k42 ka3 ka4 ka5 kis | 2

ks1 ks2 k&3 k54 k55 k6 |3

ke1 ke2 ke3 ke4 kés kes | 4



10

(2) nolu gubugun rijitlik matrisi,

k11 k12 k13 k14 k15 ki |2

K2=| k1 k2 kB k# ks ks |4

ka1 k42 k43 k44 k45 ki |5

k51 ks2 ks3 ka4 k55 kss |6

két ké2 ke3 ko4 k65 kes | 4

(3) nolu gubugun rijitlik matrisi,

k11 k12 k13 k14 k15 kie |0

K3= ka1 k32 k33 ka4 k35 ks |1
ka1 ka2 k43 ka4 k45 ks |5

ks1 k52 k53 k54 ks5 k&6 |6

ke1 k62 kes ke4 kes kes |7

olarak kod no’lan mjitlik matrislerinin st satir ve yan situnlarina gelecek sekilde

yazilir.

Tagtyic1 sistemin rijitlik matrisinin elemanlan bu kod no’larina gore bulunur. Ornegin

K1, Kis, Ky3 degerler,
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Ki = (ks3)s 21
Kiu=0 2.2)
Kas = (ksa)1 + (kar)2 2.3)

olarak bulunur.
Sistem rijitlik matrisinin boyutu $ekil 2.2 ‘deki sistemde 7x7°dir. Yani bilinmeyen

sayisi sayet n ise, sistem rijitlik matrisinin boyutu nxn olacaktir.

2.1.4 Digiim Noktalarnindaki Dig Kuvvetler Matrisi

Bir tagiyict sisteme etki eden dig ytikler,

e sistemin diigim noktalarinda,

e cubuklar tizerinde

etki ederler.

Sistemin diigiim noktasina etki eden dis yiikler, yer degistirme yonler ile aym1 yonde
ise pozitif, aksi yénde ise negatif alinirlar. Cubuklar tizerine etki eden tekil veya yayih
yiiklerdir. Cubuklar uglarda ankastre kabul edilerek u¢ noktalarinda ankastrelik
reaksiyonlant hesaplanir.  Ug noktalanindaki bu ug ankastrelik reaksiyonlan
‘etki=tepki’ prensibine gore ters igaretle diiiim noktalarina etki ederler.

Bu agiklamalar 1g1ginda,

[p]: Dugiim noktalandaki dig kuvvet siitun matrisi,
[N]: Diigim noktalanindaki dig yiik stitun matrisi,
[f]: Cubuk uglarindaki ug ankastrelik siitun matrisi

olmak iizere [p] = [N]-[f] olarak yani, diigiim noktalarina etki eden dig yiiklerden
olusan dig yiik siitun matrisinden, gubuk ekseni tizerine etki eden diizgiin yayil
ve/veya tekil yiklerden dolayr ¢ubuk uglarinda meydana gelen ug ankastrelik situn
matrisinin ¢ikarilmasi ile elde edilir.
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Cubuk uglarindaki ug¢ ankasrelik siitun matrisi, her gubuk i¢in gubuk eksenlerine bagh
olarak ayr1 ayn bulunur. Daha sonra bulunan bu siitun matrisleri, ortak eksenlere gore
yazilirlar. Her c¢ubuk igin [p] dig kuvvet situn matrisi bulunduktan sonra kod

numaralan yontemi uygulanarak sisteme ait dig kuvvet siitun matrisi [P] bulunur.
2.1.5 Tagtyici sistemin rijitlik denklemi
Sistemin [K] rjitlik matrisi ve [P] dig kuvvetler matrisi bilindigine gore, sistemin

diigim noktalarindaki yer degistirmeler [D] ile gosterilirse, N bilinmeyenli tagtyica

sistemin rijitlik denklemi,

P] = Kn D] + K12 Dz + o, + KlNDN (24)
P2= K21 D1 + Kzz Dz o, + KzNDN (25)
PN=KN1 D1+KN2D2 o + KNNDN (26)

seklinde yazilabilir. Bu denklemden digiim noktalan yer degistirme siitun matrisi [D]
hesaplanabilir.

2.1.6. Cubuk ug¢ kuvvetleri
Bulunan yer degistirme siitun matrist [D] ortak eksenlere gore bulunan sistem yer

degistirme matrisidir. Kod numaralan yontemi uygulanarak her gubugun ortak
eksenlere gore yer degistirme matrisi bulunabilir. Bu durumda ¢ubuk ug kuvvetleri,

[pI= [k] x [d] + [f] 2.7)

olarak yazilir. Bu denklemde,

e [k] : Ortak eksenlere gore her bir gubugun njitlik matrisi,
o [d] : Ortak eksenlere gére her bir gubugun yer degistirme matrisi,
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e [f] : Ortak eksenlere gore her bir gubugun ug ankastrelik reaksiyonlar: matrisi

olarak yazilir.

2.2 BILGISAYAR PROGRAMI

Aciklanan nijitlik matrisi yontemiyle diizlem gergevelerin ¢6ziimii igin kullamilan bir
bilgisayar programudir. [1]

Bilgisayara giris yapmadan 6nce agagida belirtilen islemler sira ile yapilir.

1. Diizlem gergevenin gubuk eksenlerini, digim noktalarimi ve mesnet kogullarim
gosteren bir gekil gizilir.

2. Digiim noktalan belli bir kurala gére numaralandinilir.

3. Cubuklar bir kurala bagli olmaksizin numaralandirihr.

4. Mesnetlerde ve diigiim noktalarinda yer degistirme yonleri isaretlenir. Serbest
olmayan yer degistirme dogrultulan sifir alammir. Digerleri numaralandirilir.

5. Cubuk diigiim noktas: yiikleri igaretlenir.

6. Cubuklann alani, atalet momenti ve koordinatlan bir tabloda belirtilir. Cubuk
sayisi, bilinmeyen sayisi, yitkleme sayist, rijitlik matrisi satir ve siitun sayisi tespit
edilir.

7. Her gubuk igin kod numaralan belirlenir.

8. Her ¢ubugun ankastrelik ug reaksiyonlar hesaplanir.

Bilgisayar programinda:

1. ME : Cubuk sayist

N=IS : Bilinmeyen sayist

LS : Yikleme sayisi

NS : Ryjitlik matrisi satir ve siitun sayis
ME, N, LS, NS bilgisayara verilir.

2. AL : Cubuk alam
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XI  : Cubuk atalet momenti

XYI : Segilen koordinat ekseninde gubuk i ucu apsisi
XYJ : Segilen koordinat ekseninde gubuk j ucu apsisi
XZ1 : Segilen koordinat ekseninde gubuk 1 ucu ordinati
XZJ : Segilen koordinat ekseninde gubuk j ucu ordinatt

AL, XTI, XYI, XYJ, XZI, XZ]J bilgisayara her gubuk i¢in sira ile siitun esasina gore
verilir.

3. NKOT : Cubuk u¢ kod numaralan

NKOT, bilgisayara her gubuk i¢in sira ile siitun esasina gore verilir.

4. FIXX : Cubuk ankastrelik reaksiyonlan
FIXX, bilgisayara her ¢ubuk i¢in sira ile siitun esasina gore verilir.

5.CP : Dugiimlerdeki dig yiukler

CP, bilgisayara her gubuk i¢in sira ile siitun esasina goére verilir.

Bilgisayar programinda yapilan iglemler:

. Her gubugun, boyu, eksenel rijitligi, egilme rijitlikleri ve rijitlik matrisi hesaplanir.

. Her gubugun dogrultu cosiniisleri matrisi hesaplanir.

. Her gubu@un ortak eksenlere gore rijitlik matrisi bulunur.

Cubuk eksenlerine gore verilen ug ankastrelik reaksiyonlan ortak eksenlere gevrilir.
Kod numaralan yéntemine gére tagtyict sistemin rijitlik matrisi tegkil edilir.

Diigiim noktalanindaki dig kuvvetlerin siitun matrisi bulunur.

N s WD

. Her dogrultudaki yer degistirmeler N bilinmeyenli tagtyic1 sistem rijitlik denklemi
¢oziilerek bulunur.

8. Her bir gubugun ortak eksenlere gore, yer degistirme siitun matrisi hesaplanir.

9. Ortak eksenlere gore gubuk ug kuvvetleri bulunur.

10. Cubuk eksenlerine gore gubuk ug kuvvetleri hesaplanir.
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Gorildigii gibi bu programda, sistemdeki gubuklarin her birinin, degisik yiiklemeler
altinda ankastrelik ug reaksiyonlani ayn ayn hesaplanmasi gerekmektedir. Ozellikle
¢ok cubuklu sistemlerde ve yiikleme sayisinin gok oldugu sistemlerde bu
reaksiyonlarin el ile hesaplanmasi ve elde edilen degerlerin g¢oklugu nedeniyle data
olarak bilgisayara girilmesi olduk¢a zahmetli olmaktadir. Bu amagla bilgisayar
programma bir takim eklemeler yapilarak bu zahmetin ortadan kaldinlmasina
calisilmagtir.

2.2.1 Bilgisayar programinda yapilan degisiklikler

Cubuk ankastrelik reaksiyonlarninin el ile hesaplanmasi oldukga zahmetli oldugundan
bu islemin uygun data girisiyle bilgisayara yaptirilmasi yoluna gidilmigtir. Ayrica
degisik kesitlerle hesap yapilmasinin kolaylasmas: bakimindan gubuk alanlan ve ataiet
momentleri degerlerinin hesab: da bilgisayara yaptinlmistir. Boylece hem el ile yapilan
hesaplar minimuma indirilerek hata yapilmas: riski azaltilacak hem de bilgisayar data
girisi daha basit olacaktir.

Cubuk ankastrelik reaksiyonlarinin, gubuk alanlaninin ve gubuk atalet momentlerinin
bilgisayar tarafindan hesaplanabilmesi igin bilgisayara data olarak baz verilerin ek
olarak girilmesi gerekmektedir. Bu veriler;

B: Cubuk elemaninin genisligi (m),

Y: Cubuk elemaninin yiisekligi (m),

XP: Cubuk eleman iizerindeki yayili yiikler (t/m),

YK: Cubuk eleman tizerindeki tekil yiikler (t),

XMO: Cubuk eleman tizerindeki tekil momentler (tm),

AL;: Cubuk eleman iizerindeki tekil momentin gubuk sol ucuna mesafesi (m),

AL,: Cubuk eleman tizerindeki tekil momentin gubuk sag ucuna mesafesi (m),
SBETA: Cubuk eleman iizerinde bulunan yayili yiikiin ¢ubuk eleman ile, saat akrebi
yoniinde yaptifi aginin siniisii,

CBETA: Cubuk eleman iizerinde bulunan yayili yiikiin gubuk eleman ile, saat akrebi

yoniinde yaptif1 aginin cosiniisi,
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Burada XP, YK, XMO, AL,, AL,, SBETA, CBETA her yiik durumu gézoniine
alinarak her gubuk ayn ayn yazilirlar. Sistemdeki ¢ubuk sayist ME ve sistemdeki
yiikleme sayis1 LS ise bu ifadeler , 6rnegin yayili yitkk XP(LS,ME) seklindedir. Ornek
olarak,

XP(4,8): 8 no’lu gubuk tizerine 4 no’lu yiklemeden gelen yayili yiik,

XMO(2,6): 6 no’lu gubuk iizerine 2 no’lu yiklemeden gelen tekil moment,

AL2(3,4): 4 no’lu gubuk {izerine 3 no’lu yitklemeden gelen tekil momentin 4 no’lu
gubugun sag ucuna olan mesafesi,

CBETAC(1,5): 5 no’lu gubuk tizerine 1 no’lu yiikklemeden gelen yayih yiikiin, 5 no’lu ‘

cubuk ile saat akrebi yoniinde yaptig1 aginin cosinisu,

yazilabilir. Bu ifadeler her gubuk i¢in yazildiktan sonra gerekli olan gubuk ankastrelik
reaksiyonlart, yazilmig olan bu ifadelere bagh olarak elde edilirler. Ornegin N tane
yikleme olan bir sistemde herhangi bir gubukta her yiiklemeden dolay: olusacak olan
cubuk ankastrelik reaksiyonlart formil olarak programda FIXX data blogu kismina
yazilirsa program otomatik olarak her yiikleme igin her gubukta olusacak gubuk
ankastrelik reaksiyonlan matrisini olugturacaktir.  Boylelikle sistem tizerindeki
yiiklerin tanimlanmas: ile gubuk ankasrelik ug¢ reaksiyonlan kendiliginden bulunmus
olur. Sistemdeki yiik degerlerinin degismesi halinde de gubuk ug reaksiyonlar matrisi

otomatikman degisecek ve fazladan islem yapilmasina gerek duyulmayacaktir.

Bilgisayara girig yapilirken Bolum 2.2’de yapilan islemler aynen yapilir. Fakat ¢ubuk
ankastrelik raksiyonlar1 hesaplanmaz. Bunun yerine gubuklarin koordinatlan, eleman
geniglik ve yiiksekligi, kod numaralan, tekil yiikler , yayih yikler, tekil momentler,
tekil momentlerin yerini gosteren AL; ve AL, sayilan ve yayih yik ile gubuk
arasindaki agiy1 gosteren SBETA ve CBETA sayilan her gubuk igin sira ile siitun
esasina gore verilir. Bu sekilde girilen datalar kullamlarak ¢ubuk ankastrelik
reaksiyonlan ve gubuk ug¢ kuvvetleri bilgisayar tarafindan hesaplanir. Bolim 6°da iki
aciklikli ana g¢ergevenin ¢6ziimii yapilirken yukanda yazili olan datalar hazirlanip
tablolar halinde verilmistir. Cergevenin ¢6ziimi bu program ile yapilmis ve sonuglar

elde edilmistir. Kullanilan bilgisayar program: Ek A’da verilmigtir.



BOLUM 3

CATI DOSEMESI HESABI

Cati doseme sisteminde yapilabildigi durumlarda BS16 / BC 1 malzemelerini
kullanmanin daha uygun ¢6ziim verecegi gorilmistiir [2]. Bu baglamda caliymaya
konu olan endiistri yapisimin ¢at1 dégeme sistemi BS16 / BCI kullanilarak ¢oziilecek ve

cati sistemi maliyeti hesaplanacaktir.

3.1 DOSEME KALINLIGININ TAYINI

Sartnamede dégeme kalinhi: igin verilen formil kullaniimigtir. [4]

he > Lux(800+BxE,)/(36000+5000xmx(1+at,)) (3.1)

lyn: Uzun kenar dogrultusundaki serbest agiklik,
fa: Celik akma dayamm,
m: Uzun kenann kisa kenara orani,

a,: Siirekli olan kenar toplam uzunlugunun déseme gevresine oran,

B:0.07

olarak tammlanmigtir. Ayrica sartnamede deprem bolgelerinde yapilan yapilar igin

minimum dégeme kalinhig1 8 cm. verilmigtir.

Cahgmaya konu olan enditri yapisindaki doseme sistemi asagidaki sekilde

gosterilmigtir.
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Sekil 3.1 Doseme sisteml

Gosterilen dogeme tiplerinin formiil (3.1) yardimuyla he kalinliklan,

.00 D1 he>9.51cm

sool | D2 he>9.22cm
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s.00| | D3
hs= 9.29cm

5.00 D4 hs=> 8.96cm

4,60
Sekil 3.2 Déseme tipleri ve tabla kalmhklan

olarak bulunmustur. he kalinkigi 10 cm. olarak segilmigtir.

3.2 YUK ANALIZI

Sekil 3.3 Doseme enkesiti



20

1. Déseme Yiiki ;

Zass—he x 2.5=0.10 x 2.5 = 0.25 t/m? 3.2)

olarak alinmugtir.

2. Dalgali Eternit Yitki ;

Sartnameden g.~0.020 t/m?

olarak alinmugtir. [5]

3. Sap (Zcm kalinliginda) ;

Sartnamede sap agirhg i¢in g=0.022 t/m? verilmigtir. [5]

g,=2 x 0.022 = 0.044t/m? (3.3)

olarak alinmustir.

4.S1va Agirh@ (2cm kalinliginda) ;

Sartnamede stva agirlig igin g=0.020 t/m? verilmistir.

g, =2 x 0.020 = 0.040t/m? (3.4)

olarak alinmugtir.

5. Kar Yikii ;

Kar yiikii olarak g=0.075 t/m? olarak alinmustir. [S] Cati egimi %15 oldugundan
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gk = 0.075 x cos 8.53 = 0.074 t/m? (3.5)

olarak alinmugtir.

Toplam Yayih Yiik ;

P = 1.5 x Xg = (0.250+0.020+0.044+0.040+0.074)x1.5/c0s8.53=0.649 t/m*  (3.6)

olarak bulunur.

3.3 DOSEMELERIN STATIK HESABI

Dosemelerin statik hesabi yapilirken sartnamede yeralan tablolardan faydalamilmugtir.
Her doseme tipi igin kenar sartlan ve doseme boyutlarna goére gerekli katsayilar
tablolardan okunarak agiklik ve mesnet momentleri Tablo 3.1 “de hesaplanmugtur.

Iki farkh dégeme tipinin ortak kenarmm iki yaninda bulunan mesnet momentlerinde
Muin / Muax > 0.8 oldugundan komsu iki dosemenin etkilegimi gdzoniine alinmayip
mesnet momenti olarak My, alinmigtir. [4]

3.4 DOSEMELERIN BETONARME HESABI

Tablo 3.1’de hesaplanan agikhk ve mesnet momentleri g6zoéniinde tutularak,
betonarme hesaplar kisa ve uzun dogrultularda yapilarak donatilar siras: ile Tablo 3.2
ve Tablo 3.3 ‘de hesaplanmistir. Donatilann hesaplanmasi sirasinda BC 1 kullanilmig
ve min donati gap1 olarak ¢ 8 segilmistir. Aynica her dogseme igin kisa ve uzun
dogrultularda hesaplanan donati ylizdeleri toplaminin 0.004 oramindan az olmamasina
dikkat edilmigtir. Maksimum donati arah ise,

$s<1.5xhf=15x10=15cm. 3.5

alinmugtir.
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Sartnamede dogeme koselerinde kdseyi meydana getiren kenarlar iizerinde déseme
sirekli degilse burulma donatis1 koyulmas: gerektigi belirtilmigtir. Bu donati, kdseyi
i¢ine alan kenarlarin higbirinin siirekli olmamas: halinde kenarlara paralel iki kat iistte
ve iki kat altta, uzunluklan kiigiik agikligin 1/5 ¢ 1 kadar ve her kat donatisinin alam
maksimum agiklik donatismin 3 / 4 ‘U olacak sekilde diizenlenir. Késeyi igine alan
kenarlardan biri lizerinde désemenin siirekli olmas: halinde koyulacak olan bu donat:
yariya indirilebilir. [4] Bu anlamda ¢alismaya konu olan endiistri yapisinin dégeme
sisteminde D1, D2, D3 dogsemelerinde agiklik donatilarina bagh olarak kenarlara
burulma donatilant koyulmustur. Bu donatilarin boylan kiigiik agiklik olan I; ‘in begte

biri alinmugtir.

Dogsemeler igin kullanilan donati gemas: asagida gésterilmistir.

Ix

7 4

& @
o)
ly @\ @ / 7

S

Sekil 3.4 Doseme donati gemast
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3.5 DOSEMELERIN FIYATLANDIRILMASI

Cahgmaya konu olan endiistri yapisinda,

D1 Tipi désemeden 4 Adet,
D2 Tipi dogemeden 12 Adet
D3 Tipi dégemeden 12 Adet
D4 Tipi dosemeden 36 Adet

bulunmaktadir. Yapilan dogeme hesaplart her tip igin bir sefer yapidigindan bir
doéseme tipi igin bulunan maliyet o tipin adedi ile garpilarak toplam déseme maliyeti

bulunmugtur.
3.5.1 DOSEME IMALAT CESITLERI
3.5.1.1 DEMIR IMALATI

Doésemeler igin kisa ve uzun dogrultularda hesaplanan agiklik donatilan siras: ile Ag
ve A olmak tizere toplam donat1 ortalama degeri

As=B x (AxtAq) (3.6)

olarak kg/m? cinsinden hesaplanmustir. Dodseme oturma sartlarnina bagh olan 8
degerleri agagida verilmigtir. Ay ve Ag cm? olarak kisa ve uzun dogrultularda hesap
yoluyla bulunan agiklik donatilanm gostermektedir [2].
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Tablo 3.4 Déseme oturma gekline gére B degerleri

Ddégseme oturma sekli B degeri
iki komsgu kenar ankastre 1,10
iki kisa bir uzun kenari 1,28
ankastre
iki uzun bir kisa kenar 1,31
ankastre
D&rt kenan ankastre 1,37

3.5.1.2 KALIP IMALATI

Bir désemenin yapimi i¢in kullamlacak olan kalip alam yapidaki dégeme sayisi olan 64
ile garpilarak m? cinsinden,

TKA(m?) =64 x ((( k- bw1) / cosa) x (ly-bwz2)) 3.7
olarak hesaplanmisgtir. Burada

bw : Agik kirigi genigligi

bwz : Cergeve kirisi genigligi

olarak alinmugtir.

3.5.1.3 BETON IMALATI

Dosemelerin yapimi igin gerekli beton miktan yapi sisteminin dogeme alam ile dogeme
kalinhigmin garpilmas: ile m® cinsinden,
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TBM(m®) = 36.7 x 40 xhf/ cosa. (3.8)
olarak hesaplanmugtir.
3.5.1.4 SIVA IMALATI

Bir dogemenin yapimi igin kullanulan 2cm kahnhgindaki siva alam, dogeme sayist olan
64 ile garpilarak m” olarak,

TSA(m?) = 64 x ((ly- bwz) x (k- bw1) / coscr)) (3.9
olarak hesaplanmugtir.
3.5.1.5 SAP IMALATI

Dogemelerin yapimu i¢in kullamlan 2cm kalinh@indaki sap alami, yapi sisteminin
doseme alami kadardir. Bu miktar m® olarak,

TSA(m?) = 36.7x 40 / cosat (3.10)

olarak hesaplanmgtir.
3.5.1.6 ETERNIT YERLESTIRILMESI

Doseme sisteminin tizerine yerlestirilecek olan eternit alami, yapi sisteminin dégeme
alan1 kadardir. Bu miktar m? olarak,

TEA(m?) = 36.7 x40 / cosa. (3.11)

olarak hesaplanmugtir.
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BOLUM 4

ASIKLARIN HESABI

4.1 KIRISLERE YUK AKTARILMASI

4.1.1. YUK ANALIZI

Dosemeden gelen yilkler; sartnamede plak kenarlarmdaki mesnet kiriglerinin egilme
momentinin hesabinda yiik dagilisina esdeger olarak asafidaki gibi esit yayih yiik ahmr [4].

ly: Déseme kisa kenan,

ly: Déseme uzun kenari,

p: Ddgemeden gelen yayih yiik,
m: 1,/ 1,

olmak iizere

Kisa agiklik igin lkxp/3
Uzun agikhk i¢in Lexp x (1.5-(1/2 x m?)) / 3

yazlir.
2. Kiris 6z agirhg ;
W="by,x (h-he) x 2.5

olarak yazilir.

(4.1)
(4.2)

(4.3)
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3. Siva agirhift ( 2cm kalinhiginda );

W= (2 x (h-hg) +by) x0.02 x ysiva

olarak yazilir. Sartnamede Yava=2 t/m’ [5]

4. Parapet duvar agirhig ;

Sartnamede delikli tuglanin birim agirhigt yus= 0.42 t/m? olarak verilmugtir [5].
Kenar kirigte ;

p=0.433t/m, bw=20cm

L=4.6m bh=30cm

1,=5.0m Parapet duvar yiiksekligi = 40cm

Dogemeden gelen yilk ;........ 0.433x4.6x(1.5-(1/(2x(1.087%))))/(3xc0s8.53)=0.716t/m

Kinig 6z agirhiy ;................. 0.20x(0.30-0.10)x2.5=0.100t/m
Siva agirlidt ;.o (2x0.2+0.2)x0.02x2=0.024t/m
Parapet duvar agirligs ;. ........ 0.40x0.42=0.168t/m

Toplam agulik ;................... 1.00 t/m, P=1.00x1.5=1.50 /m
I¢ kirig ve mahya kirigi;

p=0.866t/m, bw=20cm
Ly=4.6m h=30cm
1,=5.0m

Doésemeden gelen yiik ;........ 0.866x4.6x(1.5-(1/(2x(1.087%))))/(3xcos8.53)=1.431t/m
Kirig 6z aurhgs ;... 0.20x%(0.30-0.10)x2.5=0.100t/m

Siva agirlids ;.......ovoeeeenane, (2x0.2+0.2)x0.02x2=0.024t/m

Toplam agulik ;................... 1.555¢m, P=1.555x1.5=2.33 t/m

4.9)



32

4.2 KIRIS GENISL .
Sartnamede,

Orta agiklik igin ;  b=byta x i/ 5 (simetrik), a=0.6 4.5)
Kenar agiklik igin ;  b=by+ot x 1/ 10 (simetrik olmayan), «=0.8 (4.6)

olarak verilmektedir [4]. Bu formiiller 15181nda,

Kenar kirigte;

.

b’ b=20+0.8x500/10=60cm, b’=60/c0s8.53=61cm

<

bw=20cm
I¢ kiriste ve mahya kiriginde ;

b4

hf

A
/ 2
\ /l_4l/ b=20+0.6x500/5=80cm, b’=80/cos8.53=81cm
—

bw=20cm
bl

b=20+Q.6x500/5=80cn1, b’=80/c0s8.53=81cm

bw=20cm

Sekil 4.1 Asik kirigleri ve etkili tabla genislikleri
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4.3 ASIK KIRISLERININ STATIK HESABI
Elde edilen yayih yik degerleri kullarularak agik kiriglerinin hesabi yapilmigtir. Yapida

boyuna dogrultuda simetri ekseni olmasi dolayisiyla sistemin yans: ile hesap yapilmasi
yoluna gidilmigtir.

Kenar kirigte;

P=150tm

K1 K2 K3 K4
A N N Jay
1 2 3 4 5
! 5.00: ! 3.00 I 5.00 I 3.00
-3.82 575 —2.07 -2.98
A A A A
N AT AT AT ~7A
.82 123 1.60 1.49
M (tm) Simetrik
382 3.63

L NN

~4.38 —305 T34 -3,67 -359

V (t) Antimetrik

Sekil 4.2 Kenar agik kiriglerinde moment ve kesme kuvveti diyagramlan



34

Tablo 4.1 Kenar agik kiriglerinde mesnet momenti diizeltmeleri

M=Vxa/3 4.7

Mim) | V() a(m) | Md(tm)
M2 382 | 346 | 050 | -3.240
M3 2,79 | 305 | 050 | -2.280
N4 307 | 327 | 050 | 2520
M5 2,98 | 323 | 050 | -2.440

I kiriglerde ve mahya kirisinde,

P=233tm

K1 ke K3 K4
A JAY A A
1 2 3 4 B
! 5.00 L 5.00 | 5.00 L 5.00
-5.92 ~433 -4.77 -4.62
A A A y
W ANT AN ] AN ] A4
2.82 123 1.60 149
M (tm) Simetrik
4.4a 592, e s.sa 563

A\‘I‘\H‘WN

V(t) Antimetrik

Sekil 4.3 I¢ ve mahya agig kiriglerinde moment ve kesme kuvveti diyagramlar
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Tablo 4.2 I¢ ve mahya apif: kiriglerinde mesnet momenti diizeltmeleri

M(tm) V(1) a(m) Md(tm)
M2 -5,92 5,36 0,50 -5,030
M3 -4,33 4,72 0,50 -3,550
M4 -4,77 5,07 0,50 -3,930
M5 -1,62 5,01 0,50 -3,790

sonuglan elde edilir. Bu sonug degerler gbzoniine alinarak betonarme hesap yapilmasi

yoluna gidilmigtir.

4.4 ASIK KIRISLERININ BETONARME HESABI

4.4.1 Egilme Hesabi

Kenar agiklarin ve i¢ agiklarn egilme hesab: her agiklik igin yapilarak kiriglerdeki agiklik
donatilan  bulunmugtur.  Bulunan agiklik donatlan pilye yapilmadan diz olarak
yerlestirilmistir. Montaj donatisi olarak ta 2¢10 segilmistir. Mesnet kesitlerinde negatif
momenti kargilamak tizere mesnet ek donatilann yerlegtirilmigtir. Agik kirigleri i¢in en
kigiik boyut olarak b/h=20cm / 30cm alinmugtir.

3.4.2 Kayma Hesab1

Agiklarin kayma hesabi yapilirken kesme kuvveti degerlerinin kiigiik olmasi sebebiyle
kesitlere minimum etriye koyularak gerekli givenligin saglandif gériilmiigtir. Deprem
bolgelerindeki yapilarda minimum etriye ¢apmn 8mm oldugu gézéniinde bulundurularak
etriyeler $10 olarak segilmigtir. Beton kesitin kesme kuvveti almadifi ve kesme kuvvetinin
tamamen etriyeler tarafindan kargilandif1 diginilmistir. Etriyeler mesnet bolgelerinde
siklagtinlmuglardir, Etriye malzemesi olarak BCI kullamlmas: uygun goriilmiistiir.
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Kiriglerdeki donat diizeni ve hesaplarda yapilacak kontroller agagida dzetlenmigtir.

r——
) [
p—
[
IF[

L Lo | ¢
1 1
; <X ® — 9 | D
ya @ N\

Sekil 4.4 Agik kiriglerindeki donati diizeni

min p=12/fga<p=As/(byxd) (4.8)

min py= 0.30 x fuua / frwa < pw= Asw / (bw x 5) (4.9

Ver=0.65 x foa x b,x d >V tse minimum etriye koyulur. (4.10)

Ver=0.65 x fuq x bx d g Vg4 ise kayma hesabi yapilir. 4.11)

Vus =Agw X d x foa /s >Vy olmali. (4.12)

Va<V,=025xfcdxbwxd olmal. (4.13)
dr2

$n< bw (4.14)
30cm

ss< h/4 (4.15)
15¢cm

Sarg: bolgesi =2 xh (4.16)
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4.5 ASIK KIRISLERININ FIY ATLANDIRILMASI

Calismaya konu olan endiistri yapisinda yap: boyunca giden 2 adet kenar asik kirisi, 6
adet i¢ agtk kirisi ve 1 adet mahya kirisi bulunmaktadir. Yapmin boyuna
dogrultusunda 8 agiklik bulundurdugu gézéniine alindiginda 16 adet kenar agik kirigi,
48 adet i¢ agik kirigi ve 8 adet mahya kirisinin oldugu kolayca goriilebilir. Yapilan
betonarme hesaplarda, simetrik olmas: dolayisiyla sistemin yanstyla hesap yapilmugtir.
Yani bulunan donatiar 4 agiklikli kiris hesabi sonucunda bulunan donatilardir.
Sistemdeki toplam agik kirigi demir maliyetini bulmak igin,

Kenar agik kirigi demir mahyeti x 4,
I¢ asik ve mahya kirigleri demir maliyeti x 14

yapimalidir.
Fiyatlandirma yapilirken 1997 Yih Baymndirlik Bakanligi Birim Fiyatlan kullanilmigtir.

4.5.1 ASIK KIRiSI IMALAT CESITLERI

4.5.1.1 DEMIR IMALATI

Asik kiriglerindeki demir miktanm hesaplamak i¢in yukanda Sekil 4.3’de verilen
donat1 diizeni gergevesinde kullanilan donatilann boylan saptanmahdir.  Asik
kiriglerinde pilye kullaniimadig: igin yerlegtirilecek donatilar diiz ¢ekme donatisi,
montaj donatisi, mesnet ekleri ve etriyelerdir. Bu donatilarin boylar, 1, kiris agikhg

olmak tizere,

Diiz gekme donatist.............ccocoocieiiceccnnienennnnne, =1.151, 4.17)
Montaj donatisi..........cococeeeneirirenicieececeee I=1.151, (4.18)
Mesnet €Ki.........coovvevveiiiincineeeen 1=0.55 1, (4.19)
EAIYe. ..o =2 x (bwtd-0.08)+0.05 (4.20)

olarak segilmig ve metraj buna gore ¢ikarilmigtir [2].
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4.5.1.2 KALIP IMALATI

Agik kiriglerinin yapimi igin kullamlacak kalip miktan bir agiklik igin m? olarak,

TKAM?)= L, x (b2 x (h-he)) (4.21)

olarak hesaplanmugtir.

4.5.1.3 BETON IMALATI

Asik kiriglerinin yapimu igin kullamlan beton miktar1 bir agikhik igin m® olarak,
TBM(m*)=l, x (by, x (h-hy)) (4.22)
olarak hesaplanmugtir.

45.1.4 SIVA IMALATI

Asik kiriglerinde yapilacak siva imalati bir agiklik i¢in m? olarak,

TSA(m?)=1,x (bw x (h-hg)) (4.23)
olarak hesaplanmistir.

4.5.1.5 PARAPET DUVAR IMALATI

Kenar agik kiriglerinin iizerinde yapilacak olan 40 cm yiiksekligindeki parapet duvar
miktar1 bir agikhik i¢in m® olarak,

TDH(m®)=1,x 0.40 x 0.19 (4.24)

olarak hesaplanmugtir. Duvar kalinligi 19 cm olarak alinmigtir.
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BOLUM 5

KREN KIRiSI HESABI
| I
) min 10cm . Y
~ b= b |
g L !
i min40cm I
| ~ B
! 15.85 —!
-——-————ﬂA’;
120cm 11Gem
1715
I
18.35 -
Sekil 5.1 Kren kopriisii
Kren kopriisii mesnet agiklig L=15850mm.
Kren koprisii kilavuz tekerlek ¢aps = 500mm.
Kren képriisii kilavuz tekerlek arasi h= 3640mm.

x= 485mm.
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Kedi arabasi yiiksekligi y=1000mm.
Kedi arabasi tekerlek agiklig =2240mm.
Kren raylarinin kolon yiiziine mesafesi c= 650mm.
Kren konsolu genigligi b= 850mm.

Kren kalduma kuvveti 10t olarak verildiginden, sistemin boyutlan da g6zoniinde

bulundurularak kren kopriisii tekerlek basinglari,

! I
cerler—— [[] Kedl aroabasl ﬂ] O¢—— Rl —
\ ~— = —t— O ;
N Il Il e—— R2 1
| |
N / j
Kren kirisi

Sekil 5.2 Kren kopriisii tekerlek basinglan

Rimax =9t. , Rimin =3.5t. , Romax = 7.3t , Romin = 1.8t.

olarak tablolardan alinmigtir. Caligmaya konu olan endistri yapisinda kren grubu
olarak II.grup krenler segilmigtir. [6]

5.1 KREN KIRISI STATIK HESABI

Kren kiriginin hesabinda, hareketli yiikiin tekrarlanmas: ve siddetinin degigmesi, sabit
yiikiin yiiriime hareketinden dolayr olusan vurma tesirlerinin olugmast gibi olaylar
neticesinde ¢ubuk kuvvetleri, egilme momentleri ve kesme kuvvetleri bazi katsayilar

yardimtyla arttirilir. Bu katsayilar agagida agiklanmgtir.
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e ¥ Denk Katsayisi

Yiikiin sik olarak tekrarlanmasini, siddetinin degismesini ve vurug tesirini gozoniinde
tutmak iizere, hareketli yiiklerden meydana gelen c¢ubuk kuvvetleri, egilme
momentleri ve kesme kuvvetleri ¥ denk katsayisi ile ¢arpilmalidir. Kren grubu II igin
¥=1.40 ahnir. [6]

e ¢ Vurma Katsayisi

Yiiriir krenlerde ve kren elemaninda sabit yiikten meydana gelen gubuk kuvvetleri,
egilme momentleri ve kesme kuvvetleri yirime hareketinden dogan vuruslan
g6zoniinde tutmak digiincesiyle ¢ vurma katsayistyla garpilir. Caligmaya konu olan
sistemdeki kren ray ekleri kaynaklh ve yiriime hiz1 v>1.5 m/s oldugundan ¢=1.20
alinir. [6]

Bu katsayilarla arttirloug kren kopriisa tekerlek basinglan,

Pimax =¥ XQ X Rimax = Pimax =1.4 x1.2 x 9=15.12t 5.1
P1imin =Y X X Rimin = Pimin =1.4 x 1.2 x3.5=5.88t. (5.2)
Pomax =Y X @ X Romax = Pomax=1.4 x 1.2 x 7.3=15.12¢t (5.3)
Pamin =Y X0 X Romin = Pomin =1.4 x1.2 x 1.8=5.88t. 5.4)

olarak bulunur. Kren kiriginin statik hesabinda kullamlacak Ppax ve Pmin degerleri,

Poex =(2 X ProwstPonss) / 3 = Pam =(2 x 15.12+12.27) / 3=14.17. (5.5)

Puin =(2 X PruitPoin) /3~ =  Pain =(2 x 5.88+3.03) / 3=4.93t. (5.6)

olarak hesaplanmigtir.
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Caligmaya konu olan endiistri yapisinda,
Kren kopriisii kilavuz tekerlek aras1 h=3.64m.
Kren kirigi hesap agikligi [=5.00m.

oldugundan h/1=0.728 degeri gozoninde tutularak tablolar yardimiyla Sekil 5.3’de
gosterilen siirekli kirig hesabi yapilir.

'__Xo__L_ h_L
A
0

A
1
! 3.00 T 3.00 -Ju
Sekil 5.3 Kren kirigi

Mesnet momentleri; maxM; =-k; XPpax x 1= -0.1808 x 14.17x5.00=-12.75tm. (5.7)

max Mp=-ky xPuax X 1= -0.171 x 14.17 x 5.00=-12.12tm. (5.8)

Agiklik momentleri; maxM,g ;1 =Kag XPmax x 1=0.188x14.17x5.00=13.32tm. (5.9

maxMay 2 =k X Puax X 1=0.153x14.17x5.00=10.84tm.  (5.10)

Kesme kuvvetleri ; maxVo= ko X Prnx=1.183x14.17=16.76t. (5.11)
maxV;=k; x Ppx = 1.608x14.17=22.79t. (5.12)
minVo= ko x Ppin = 1.183x4.93=5 83t. (5.13)

minV; = K; x Puin = 1.608x4.93=7.93t. (5.14)



Pmox=1417t Pmax

| |
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Pmax Pmax

||

Prax Pmax

| |

Pmax Pmax

||

K1

= >

T

3.00 I

K2

K3

K4

-12.75

O

-12.12

N

-12.12

N

3.00

-12.12

e

1332

22.79

10.84

8.62

10.84

22.79

10.84

M (tm) Simetrik

22.79

8.62

-8.62

-22.79

-8.62

-22.79

~-8.62

-2279

V (t) Antimetrik

Sekil 5.4 Kren yitklerinden dolay: olugan moment ve kesme kuvveti diyagramlan
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Elde edilen diyagramlar, yapidaki krenden dolay: olusan etkilerdir. Kren kiriginin
betonarme hesabinda gerekli olan statik degerler, bu etkiler ile kren kiriginin kendi
agirhgindan dolay: olugan etkilerin siiperpozesi yapilarak elde edilmelidir.

Kren kiriginde;

l"— lo=60cn—-l

Sekil 5.5 Kren kirig kesiti

Kirig 6z agirhi@t......c.ooveveeiiiiieen, 0.4x0.6x2.5=0.600t/m

Siva agirligi (2cm)......ocoeevvvenieiieiienenee. 2x0.02x(2x0.4+0.6)=0.056t/m
Hareketli yik.............coooveeviniiiiinn. 0.100t/m

Toplam agirhik.............ooooveiei 0.756t/m, P=1.5x0.756=1.134t/m

yiikleri hesaplarda gozoniine almmuglardir. Kren kiriginin kendi agirhgmndan dolayr
olusan kesit tesirleri agafida gosterilmigtir.
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P=1.134t/m

Kt K2 K3 K4
A A A A
1 = 3 4 S
! 5.00 I 5.00 I 5.00 I 5.00
e -218 2.1 209

A A A .

1.06

M (tm) Simetrik

2.74

N AN
N

V (t) Antimetrik

Sekil 5.6 Kren kiriginin kendi agirligindan dolay: olusan moment ve kesme kuvveti

diyagramlan
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Kren yiikii ve kren kiriginin kendi agirhgindan dolay: olusan kesit tesirleri siiperpoze
edilerek sonug diyagramlar agagidaki gibi elde edilir.

-13.55 -14.30 -14.23 -14.21
AIZ\ /AI\ /AT\ AA

M (tm) Simetrik

25.33 2542 2540
2379 23.68 23.67
18.81

17.07
9.62 9.31 9.30
290

A

-4,03

-9.37 -9,49 -9,49
18.20
-19.67 -19.93 ~2454 -23.66 -236
—25.02 ;e ng -25.14 ps.39 -25.13 5538
V (tm) Antimetrik

Sekil 5.7 Kren kirigi siiperpoze moment ve kesme kuvveti diyagramlari

Tablo 5.1 Mesnet momenti diizeltmeleni

Mtm) | V() a(m) | Md(tm)
M2 | -15,55 | 19,67 | 05 | -12.27
M3 143 | 2502 | 05 | -10,13
M4 | -1423 | 2514 | 05 | -10,04
M5 | -1421 | 2512 | 05 | -10,02
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5.2 KREN KIRISININ BETONARME HESABI

5.2.1 Egilme Hesab:

Kren kiriglerinin egilme hesab: her agiklik igin yapilarak kiriglerdeki agiklik donatilan
bulunmustur. Bulunan agiklik donatilan pilye yapilmadan diiz olarak yerlestirilmigtir.
Montaj donatist olarak ta 3412 segilmigtir. Mesnet kesitlerinde negatif momenti

kargilamak iizere mesnet ek donatilart yerlestirilmigtir.

4.2.2 Kayma Hesabi

Kren kiriglerinin kayma hesab1 yapilirken, kren kirigi iizerinde hareketli yiiklerin etkili
olmasi ve galiymaya konu olan endiistri yapisimn 1.Deprem bélgesinde bulunmasi
nedeniyle kesme kuvvetinin yalmz etriyeler tarafindan karsilandigi ve beton kesitin
kesme kuvveti almadigi diigtiniilmiigtiir. Minimum etriye ¢ap: olarak ¢10 segilmigtir.
Etriyeler mesnet bolgelerinde siklagtirilmis, etriye malzemesi olarak BCIII kullanilmasi
uygun goérilmiigtiir. BS 16 ve BS 20 beton siiflant igin yapilan hesaplarda kirig
geniglikleri 40 cm.’den biyiik oldugu igin etriyeler dort kollu yapilmigtir.

Kiriglerdeki donati diizeni ve hesaplarda yapilacak kontroller daha 6nce Bolim
4.4.°de agiklandify gibidir. Aynca kiriglerde maksimum donatinin belirlenmesi
bakimindan agagida her beton sinifi igin verilen donati oranlan dikkate alhnmugtir. [8, s

127]

po : Dengeli donat1 orani
Pm . Sunek davramgin saglanabilmesi i¢in koyulan maksimum donati oram
pa : Deprem bolgelerinde gerekli siineklik igin koyulan maksimum donatt oram

p1 : Sehim denetimi sinir1 donat: oram
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5.3 KREN KIRISININ FIYATLANDIRILMASI

Calismaya konu olan endistri yapisinda yap: boyunca giden 4 adet kren kirigi
bulunmaktadir. Yapinin boyuna dogrultusunda 8 agiklik bulundurdugu gézoniine
alindifinda 32 adet kren kirisinin olduu kolayca goriilebilir.  Yapilan statik ve
betonarme hesaplarda, simetrik olmas: dolayisiyla sistemin yarisi ile hesap yapilmigtir.
Yani bulunan donatilar 4 agikhikli kirig hesabi sonucunda bulunan donatilardir.

Sistemdeki toplam demir maliyetini bulmak igin,

Kren kirigi demir maliyeti x 8

yapilmaldir.
Fiyatlandirma yapilirken 1997 Yih Bayindirlik Bakanlig: Birim Fiyatlan kullanilmugtr.

5.3.1 KREN KIRISI IMALAT CESITLERI

5.3.1.1 DEMIR IMALATI

Kren kinglerindeki demir miktannm hesaplamak igin Béliim 4.4’de verilen donati
diizeni ¢ergevesinde kullanilan donatilarin boylart hesaplanmalidir. Kren kiriglerinde
pilye kullanilmadig: iin yerlestirilecek donatilar diiz gekme donatisi, montaj donatist,
mesnet ekleri ve etriyelerdir. Bu donatilann boylan, 1, kirg ag¢ikhigi olmak tizere,
Boliim 4.5.1.1°de verilen bagintilar yardimiyla hesaplanmigy ve metraj buna goére
cikanlmgtir.

5.3.1.2 KALIP IMALATI

Kren kiriglerinin yapimi igin kullanilacak kalip miktar bir agiklik igin m? olarak,

TKA(m?)=(1, - by) x (2 x (b+h)), b,=Enine konsol genigligi (m) (5.15)

olarak hesaplanmugtir.
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5.3.1.3 BETON IMALATI

Kren kirislerinin yapim igin kullanilan beton miktan bir agiklik igin m® olarak,
TBM(m®)=(l,-b,) x (bxh), b.=Enine konsol genisligi (m) (5.16)
olarak hesaplanmustir.

5.3.1.4 SIVAIMALATI

Kren kiriglerinde yapilacak siva imalat1 bir agiklik i¢in m? olarak,

TSA(m?)=(l,-b,) x (2 x (b+h)), b,=Enine konsol genigligi (m) (5.17)
olarak hesaplanmistir.

5.4 KREN KONSOLU HESABI

Kren kiriginin mesnetlendigi kren konsolunun hesabi agagida gosterilen yik

durumlanina gére yapilmgtir.
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5.4.1 YUK ANALIZI

1. Kren konsolunun kendi yiiki ;

- Vgscm V R

Sekil 5.8 Kren konsolu dlgtileri
Ry=(di+dz) x b x byx2.4/2 (5.18)
2. Kren yiikii ;
Kren etkilerinden dolay kren kirisinde olusan maksimum kesme kuvveti degeri kren
konsoluna da kesme kuvveti olarak gelecektir. Bu kuvvet Bolim 5.1.1’de Sekil
5.7°den alinan V= 25.53t"dur.

3. Kren yiiklerinin enine etkisi ;

Kren hareketlerinden dolayr olusacak enine etkiler, krenin kren kirisi tizerindeki
hareketinden dolay1 olusan kesme kuvveti degerlerinin 0.10’u olarak kabul edilirse,



Hiuax =Vamae/ 10 =22.79 / 10 =2.276t, (5.19)
Hiwin= Vimin/ 10 =7.93 /10 = 0.7 93t. (5.20)

olarak hesaba katilirlar, [6]

4. Kren yiiklerinin boyuna etkisi ;
Kren hareketlerinin fren, garpma vs. etkilerinden dolayt kren konsoluna etkiyen
boyuna yiikler, krenin kren kirigi tizerindeki hareketinden dolay: olusan kesme kuvveti
etkilerinin 0.07’si olarak kabul edilirse,
Vimax= Vinax/ 7=22.79 / 7= 3.256t. (5.21)
Vimin= Vmin/ 7=7.93 / 7=1.132t. (5.22)

olarak hesaba katilirlar. [6]

Yukandaki agiklamalar 1giginda kren konsolu iizerine gelen yiikler agagida

gosterilmigtir.
=63
|C P> ‘=4cm Md
- \
2279t
L Hew=2279 £ | )
Vieax=3.256

5.9 Kren konsoluna etki eden kuvvetler
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5.4.2 KREN KONSOLUNUN BETONARME HESABI

Sartnameye gore yiikleme noktasinin mesnet ylizeyine olan uzakhifinin mesnet
yiizeyindeki faydali yiiksekliSe oram1 1’den kiigiikse kisa konsol hesabi yapilmasi
gereklidir. Hesab1 yapilacak olan konsolda bu oran ¢/ (d>+d”) < 1 oldugundan kisa
konsol hesab1 yapilmas: gereklidir. [4]

Konsol iizerinde bulunan yiiklerin mesnet yiiziine gore momentleri alinirsa,

M =Rt Vma) X 0.65-Himin x d’ (5.23)
momenti elde edilirr. Bu moment degeri kisa konsolun betonarme hesab: igin
kullanilir.

Konsol iizerinde kren rayr dogrultusundaki yatay kuvveti de gézoniinde tutarak kisa
konsolun hesab: ve detaylandinilmasi sartnameye gore asagida ozetlenmistir. [4]

Aa=Ma/ £4x (0.8 xdy J+(Na/ £0) (5.24)
V, >V, (5.25)
Vi< V= 0.25 x £ % by x dy (5.26)
Vi=0.12 x o4 x by x d3 x[(1-0.5(c/d3) x (1+70 x p)] (5.27)
p=Ax/ (bax d) (5.28)
Punin=0.05 x £sa/ £q (5.29)
Pumax=0.17 x £t/ £ (5.30)

0.5xAq < A< Ay (5.31)
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Ay : Toplam gekme donatist

M; : Konsol yiiziindeki hesap moment

d, : Konsol yiiziindeki faydal yiikseklik

N; : Konsola kren hareketinden dolay: gelen eksenel kuvvet
V; : Kayma dayammu

A : Konsol eksenine paralel yerlegtirilen kayma donatist alam

Kren konsolu igin kullnilan donat1 gemast $ekil 5.10°da gosterilmistir.

® / Egilme donatisi (Ast)

®

Monta ] donatisi (2[16)

Kayma donatisi (Asv)

Sekil 5.10 Kren konsolu donati gemast
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5.5 KREN KONSOLUNUN FIYATLANDIRILMASI

Caligmaya konu olan endiistri yapisinda bir gercevede 4 adet konsol bulunmaktadir.
Yapida 9 adet gergeve bulunduBundan toplam konsol sayist 36 ‘dir.  Yapilan statik ve
betonarme hesaplar bir konsol i¢in yapildigindan toplam konsol maliyetini bulmak igin
bir konsol maliyeti 36 ile garpilmalidir.

5.5.1 KREN KONSOLU IMALAT CESITLERI

5.5.1.1 DEMIR IMALATI

Kren konsollarinda kullamlacak demir miktani Sekil 5.10°da verilen donat: semasi
gergevesinde olgekli gizimler ile elde edilmistir. Kullanilacak toplam demir miktari bu
yolla hesaplanarak metraj ¢ikarilmugtir.

5.5.1.2 KALIP IMALATI

Bir kren konsolu igin gerekli olan kalip miktari m? olarak.

TKA(m?) =b x by + dy x by+ (d+dz+d’) x b + by x [(da+d’-dr)>+b2]" (5.32)

olarak hesaplanmustir. Bulunan deZer konsol sayist ile garpidiginda konsol igin
toplam kalip maliyeti elde edilir.

5.5.1.3 BETON IMALATI
Bir kren konsolu igin gerekli olan beton miktari m® olarak,
TBH(m®) = (d;+dy+d’) x b x by / 2 (5.33)

olarak hesaplanmgtir. Bulunan deger konsol sayis: ile garpildiginda konsol igin toplam
beton maliyeti elde edilir.
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5.5.1.4 SIVA IMALATI
Bir kren konsolu i¢in gerekli olan siva miktari m? olarak.
TSA(m?) =b x b, + d; x by+ (di+da+d’) x b + by x [(da+d’~d,)>+b7]"? (5.34)

olarak hesaplanmigtir. Bulunan deger konsol sayisi ile garpildiginda konsol igin
toplam siva maliyeti elde edilir.
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BOLUM 6

IKI ACIKLIKLI ANA CERCEVENIN KOLON VE KiRISLERININ HESABI

6.1 YUK ANALIZI

1. DUSEY YUKLER

Cergeve uizerine gelen disey yiikler Sekil 6.2°de gosterilmistir.

1.1 Doésemeden gelen yiik ;

8as=2 X q X Ix/ 3 = 2x0.649x4.60/3= 1.99 t/m (6.1)
1.2 Boylama agik kiriginden gelen yiikler ;

g=YP/T 1= (2 x 8.20+7 x 12.71) / (2 x 18.35)=2.87 t/m (6.2)

1.3 Cergeve kiriginin kendi yiikii ;

Sekil 6.1 Cergeve kirigi enkesiti
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8= by x (h-hg) x 2.5 x 1.5=0.50 x (1-0.10) x 2.5 x 1.5=1.69 t/m
1.4 Siva yiikii (2cm kalinhginda) ;

Bava=(2 x (h-hg)+bw) xysivax0.02 x1.5
=(2x(1.0-0.10)+0.5)x2x0.02x1.5 =0.207 t/m

Cergeve kirigine gelen toplam yiik ;
P=2%g=199+287+169+0.207=6.638 t/m

bulunur. Diugey yiikler Sekil 6.2°de gosterilmigtir.

g=3.887t/m

CITT TP i vy ddiidll

12,71t 1271t

(6.3)

6.4)

00'S

- 460 —|- 4.60—-|— 460 460 =~ 460 - 4.sn+ 460 460 ~

18,35 18.35

— t m——— 0 w——— 4 mm— 4 cmm—— ¢ —— 4 — ¢ v
e & e — ¢ e— 0 e—

Sekil 6.2 Cergeve lizerine gelen diigey ylkler
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2. DEPREM YUKLERI

Deprem yiklemesinin sagdan etkimesi haline gére hesap yapilmugtir. Yapmn ve
yiiklerin simetrikli§1 nedeniyle deprem soldan yiiklemesi yapiimamigtir. Bu etkiler
stiperpozisyon tablolarinda simetrik yiikleme olarak verilmigtir. Bir gergeveye ait yiik

etki alam ve gubuk kesitleri Sekil 6.3’de gosterilmistir.

/ 7 %

1,38
+

2.34
.| —

Q
I j
4.30

®
W
v
o
W
q

_
1

L

//) - 227 '//A:[so

—110— 20— —110—

b

T T
100 iﬂ

Zh “

rsot 20
Cerceve Kirisi Asik Kirisi

Sekil 6.3 Bir ¢ergeve igin yiik etki alam
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2.1 BIR CERCEVE UZERINDEK] YUKLER

2.1.1 Kolonlann kendi agirliklar ;

e Kenar kolonlarda,

Protent =b X d X lgoton X 2.5=0.50 x 1.10 x 6.84 x 2.5=9.405t 6.5)
Psva1= (b+d)x2x0.02xYavaXlioton = ( 0.50+1.10)x2x0.02x2x6.84 = 0.876t (6.6)
A = Protont + Pavat =9.405+0.876=10.281t (6.7)

e Orta kolonda,

Protonz= D X d X lgoton X 2.5=0.50 x 1.20 x 6.84 x 2.5=10.26 t (6.8)
Psva2 = (b+d)x2x0.02XYgvaXlkoten = ( 0.50+1.20)x2x0.02x2x6.84 = 0.93t 6.9)
1 = Protonz + Pavaz =10.26+0.93 =11.19 t (6.10)

2.1.2 Cergeve kirisi agirhiklarn ;

Prars =D X(h-hg)x 18.35%2.5x2/c0s8.53=0.5x0.9x18.35x2.5x2/c0s8.53=41.75t  (6.11)

Psva3 =(2x(h-hg)+by)x18.35%Yevax0.02x2/c0s8.53 6.12)

=(2x0.9+0.5)x18.35x2x0.02x2/c0s8.53=3.41t

M = Puiris T Psvaz = 41.75 +3.41 = 45,16t (6.13)
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2.1.3 Boylama agik kirigi agirliklan ;

Pasins =0y X (h-hg)x1;%2.5%9 =0.2x0.2x5%2.5x9=4.50t

Pavas=(2X(h-hg)+by) XX Ysrvax0.02x9=(2x0.2+0.2)x5x2x0.02x9=1.08t

8 = Patisy + Parvst = 4.50 + 1.08 = 5.58t

2.1.4 Cat1 dogeme yiikii ;

Gus=0.649x5x2x18.35/c0s8.53=120.42t (0)

2.1.5 Kren yiiki ;

Pmax=tmax+R;=25.53+0.612=26.142t

Scm 40

Sekil 6.4 Kren konsolu boyutlan

(6.14)

(6.15)

(6.16)

(6.17)

(6.18)
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2.2 DEPREM SABITI ( C ) KATSAYISININ BULUNMASI

W: Bir ¢ergevenin toplam agirhg;,

C,: Deprem bolge katsayssi,

K: Yap tipi katsayust,

S : Yap1 dinamik katsayisi,

I: Yapi 6nem katsayisi

olmak iizere ¢ergeveye etkiyen toplam deprem yiiki ;

Qu=WxC (6.19)

olarak bulunup kolonlar tizerinde dagitilacaktir.

C deprem katsayisi

C=C,xKxSxI (6.20)

yardimtyla hesaplanacaktir. Calijmaya konu olan endiistri yapisinda,

C.=0.1 (L. deprem bolgesi),

K=1 ( Diiktil ve betonarme,

S=1 ( Bir veya iki kath her tiir yapida ),

I=1 ( Endistri yapilarinda )
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oldugu gézoninde bulundurularak deprem katsayis1 C,

C=0.1x1x1x1=0.10

olarak hesaplanmigtir.

Yapilmig olan deprem katsayisi hesabi ¢aliymanin yapildig: tarihte yirilikte olan ve
1975 yiindan bu yana kullanilan ‘‘Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik™ esas alinarak yapimugtir. 1997 yilimin Mayis ayinda ytiriirliige girecek
olan yeni yonetmelige gore deprem kuvvetini hesaplamak istenirse

Vo= WxA(T;)/R, (6.21)
formiilia kullaniimahdir.

A(T,) : Birinci titregim periyoduna ait spektral ivme katsayisi,

R. : Deprem yiikii azaltma katsayis,

W : Bina toplam agirlig

A(T,)=AxIxS(T)) (6.22)
formilii yardimiyla hesaplanacaktir.

T, i¢in yaklagik olarak

T=0.09xH/(D) (6.23)

H: Yap yiiksekligi

T : Deprem hesabi yapilan dogrultudaki uzunluk
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olarak hesaplanirsa,

T=0.09x8.216/ (36.70) = 0.122sn.

bulunur.

Zemin sinifi Z1 segilip sartnameden,

T,=0.10sn

Ts=0.30sn

okunur. Bina dogal periyodu , Ta<T<Ts oldugundan spektrum katsayis1 S(T)=2.5
olarak alinir. Endiistri yapilarinda I=1, 1. Deprem bélgelerinde A,=0.40 almr. Bu
agiklamalar 1s18inda,

A(T)=0.40x1x2.5=1.0

olarak bulunur.

Tagtyic1 sistem davramg katsayist R, deprem yiiklerinin tamammin gergeveler ile
tagindigy sistemlerde 4 ile 8 arasinda degisen degerler almaktadir. Bu endiistri
yapisinda bu katsay1 R=6 segilmistir.

Yeni sartnameye gore deprem katsayzsi,

C=A(T)/R=1/6=0.167 (6.24)
olarak bulunmaktadir. Gorilldiigii gibi yiriirliide girecek olan sartnameye gore

hesaplanan katsayi, eski sartnameye gore hesaplanan katsayidan bir hayli fazla
cikmaktadir. Bu sebeple galigmanin yapildig: tarihte yeni sartname iizerinde hala bir
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takim tartigmalarin olmasi ve birtakim degigikliklerin yapilmasi olasiiimin bulunmast
sebebiyle halen yiiriiliikte olan eski sartname kullamlmugtir.

e Kenar kolonlarda deprem kuvvetlen ;

WA +(@+ 1 + 8)/4 = 10.281+(120.42+45.16+5.58)/4=53.07t (6.25)
Qupt = CxW,=0.1x53.07= 5.307t (6.26)
Quegz= CXPr = 0.1x26.142=2.6142t 6.27)

e Orta kolonda deprem kuvvetleri ;

W,==u+ (+n + 8)/2 = 11.19+(120.42+45.16+5.58)/2=96.77t (6.28)
Queps= CxW,=0.1x96.77= 9.677t (6.29)
Qupi= CxXPrax x2 = 0.1x26.142x2=5 2284t (6.30)

olarak bulunur. Bu yiikler Sekil 6.5’de gosterilmigtir.

Vdep1=3,307t
-—Vdep2=2.614%

Vdep3=9.677t r———Vdep1=5.307't
<«——Vdep4=5.228t —«—Vdep2=2.614t

Sekil 6.5 Deprem yiikleri
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3. RUZGAR YUKLERI

ql=0.32t/m q3=016t/m

Sekil 6.6 Riizgar yiikleri

Calismaya konu olan endiistri yapisina etkiyen riizgar yiikleri sartnamede

katsayilara gore etkitilmistir. Riizgarin soldan esmesi hali gézoniine ahnmug,

verilen

sagdan

esmesi hali soldan esmesi halinin simetrigi olacagindan ayr bir yiikleme olarak ele

almmamustir. Bu etkiler siiperpozisyon tablolarinda gozoniine alinmugtir. Bina st

kotu 8m.’den daha yukanda oldugundan riizgar yikii q,~ 80 Kg/m? almmugtir.

Sartnameye gore,

q:=0.8xquxl, = 0.8x0.08x5=0.32t/m

5=-0.4x QX1 =~ 0.4x0.08x5=-0.16t/m

g:=(1.2xsm0t-0.4)xqux1,= (1.2x51n8.53-0.4)x0.08x5=-0.089t/m

qs=-0.4xq,, == 0.4x0.08x5=-0.16t/m

q6=(1.2xs1n0-0.4)xq = (1.2xs1n8.53-0.4)x0.08x5=-0.089t/m

q=-0.4xq,, = 0.4x0.08x5=-0.16t/m

olarak goézoniine almmigtir. Bu yiiklemeler Sekil 6.6de gosterilmigtir.

(6.31)

(6.32)

(6.33)

(6.34)

(6.35)

(6.36)
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4 -

Sekil 6.7 Kren konsoluna etki eden kuvvetler

Mimax=Prmax X (cH(he/2))

Miin=Pmin x (c+(he/2))

olarak hesaplanirlar. Bolim 5’ten

Himex=2.279t , Hymin= 0.793t

Poir= Viin +Rg =7.93 +0.612 = 8.542t

olarak alimirlar.

e Kenar kolonlar i¢in formiil (6.37) ve (6.38) ile,

Miamax=26.142x(0.65+(1.10/2))=31.37tm

Miin =8.542x(0.65+(1.10/2))=10.25tm

¢ Orta kolon i¢in formiil (6.37) ve (6.38) ile,

M =26.142(0.65+(1.20/2))=32.68tm

Miamin=8.542x(0.65+(1.20/2))=10.68tm

(6.37)

(6.38)

(6.39)

olarak hesaplanirlar. Bu kuvvetler ve kren yiiki igin yiikleme durumlan agagida

gosterilmigtir.
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KREN SOL ACIKLIKTA SOLDA, MOMENTLER

Mkmox=31.37tm Mkmin=10.681tm

,‘r %_ |

KREN SOL ACIKLIKTA SOLDA, YATAY KUVVETLER

Hkmox=2.279t Hkmin=0.793%t

Sekil 6.8 Kren sol agiklikta solda, momentler ve yatay kuvvetler

e — — e e —_—
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KREN SOL ACIKLIKTA SAGDA, MOMENTLER

Mkmin=10.25tm Mkmax=32.68tm

_6___ _

KREN SOL ACIKLIKTA SAGDA, YATAY KUVVETLER

Hkmin=0.793t Hkmax=2.279%

Sekil 6.8 Kren sol agiklikta sagda, momentler ve yatay kuvvetler

— — —— (R
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KREN SAG ACIKLIKTA SOLDA, MOMENTLER

Mkmax=32.68tm Mkmin=10.23tm

-

KREN SAG ACIKLIKTA SOLDA, YATAY KUVVETLER

———— —— —— ]

Hkmax=2.279t Hkmin=0.793%

Sekil 6.8 Kren sag agiklikta solda, momentler ve yatay kuvvetler
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KREN SAG ACIKLIKTA SAGDA, MOMENTLER

Mkmin=10,68tm Mkmax=31.37tm

- T

KREN SAG ACIKLIKTA SAGDA, YATAY KUVVETLER

Hkmin=0,793% Hkmax=2.279t|

Sekil 6.8 Kren sag agiklikta sada, momentler ve yatay kuvvetler
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6.2 CERCEVENIN STATIK HESABI

Yukarnida verilen yiikler altinda ayn ayn ¢éziim yapilmak tizere Bolim 2’de anlatilan
bilgisayar program: kullanilacaktir. Her yik durumu igin ortaya ¢ikan etkiler
stiperpoze edilerek gergevelerin betonarme hesabu igin kullanilacak olan siiperpoze M,
N, T diyagramlan elde edilecektir. Bu galigmada kenar gergeveler igin ayn bir ¢ozim
yapilmayip orta gergeveler igin yapilan hesabin tiim gergevelerde gegerli oldugu
diistintilmustiir.

6.2.1 BILGISAYAR VERILERI

Bélim 2’de anlatilan program gergevesinde bilgisayara girilmesi gereken bilgiler
agagida tablolar halinde verilmigtir.

.S 11
s 1210

2 8
3‘1}&/@\@\9‘#7 e ® X 1'514
507100 20/100 50/100 50/100 #13
© @ @ ;
— —— —
X
0 g 0 elo 0
@ L0 O] iy W ®[%h.0
.L 18.35 18.33 11
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Tablo 6.1 Gubuk numaralan ve koordinatlan

lcusuk ndpugomno|l By | (M) [xvi (m)xva (my] xz1 (M) ] xza (my
1 1-2 0,50 1,10 | 0,000 | o000 | 0,000 | 6840
2 5-4 050 | 120 | 18350 | 18350 | 0,000 | 6,840
3 8-7 050 | 1,10 | 36,700 | 36,700 | 0,000 | 6,840
4 6-7 0,50 1,00 | 27,525 | 38,700 | 8216 | 6,840
5 4-6 0,50 1,00 | 18,350 | 27,525 | 6,840 | 8216
6 3-4 050 | 100 | 9175 | 18350 | 8216 | 6840
7 2-3 050 | 100 | o000 | 9175 | 6840 | 8216

Tablo 6.2 Nkot'lanin gésterilmesi

NKOT KOT NUMARALARI
UBUK N DUGUM NO i ucu jucu

1 1-2 0 0 0 1 2
2 5-4 0 0 0 7 8
3 8-7 0 0 0 13 14 15
4 6-7 10 11 12 13 14 15
5 46 7 8 9 10 11 12
6 3-4 4 5 6 7 8 9
7 2-3 1 2 3 4 5
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1L.YUKLEMECBUSEY YUK)

173.967

148.256 148.256

+ —
116.072 116,072
M (tm)
55.018
4,346 57289 7117
+ = + =
7.117 43
- 55.0i8
57.789
+
38,644 38,644
\AU;
38010 38.426 38426 38.010
47328 47,743 47.428
61.429 128,643 61.429
N(@®)

Sekil 6.13 Diisey yiikler altinda M, V, N diyagramlar



131

2. YUKLEMECDEPREM SAGDAN>

+ + +
| 36.192 54.361 35.192
M (tm)

8214 1320 B.214
\AU
0.247 0.690
0.650 0.247 = T
1496 1496
N®

-Sekil 6.14 Deprem yiikleri altnda M, V, N diyagramian
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3.YUKL EMECRUZGAR _ SOLDAND

1,613 ' -1.213

3458 __—7 1991
7 N tare 1o
aze0 |~
A /*
6.303 2778 1005
M (tm)
0.269 0127
L1216 1067
6333 0134 - 0.357
552 -
0.959
+ 4
2528 o= 0.403
V(®)
0.480 40 0.941 0862
+ + +
+ + +
o 2346 1203
N@®

Sekil 6.15 Rizgar yiikleri alinda M, V, N diyagramlar

0.651
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4. YUKLAME (KREN SAG_ACIKLIKTA,SAGDA MOMENTLER)

0.119 0377 0.863
0.847 0.374
= +
0.870 3.301 4171
V()
0897 0.823 - -
162 4.088
- H +
— — L
n.2s0 0.003 @ 0.247
N ()

Sekil 6.16 Kren sa§ agikhkta sagda, momentler altmda M, V, N diyagramlan
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S.YUKLEME (KREN SAG ACIKLIKTASAGDA YATAY KUVJD

0.698

0,309

1863

0.029
0459
[ Josas

1646

+ . -
0.101 0.0;5 0.065
N@®

Sekil 6.17 Kren sag agiklikta sagda, yatay kuvvetler altinda M, V, N diyagramlan
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6. YUKLEME C(KREN SAG ACIKLIKTA ,SOLDA MOMENTLERD

a2.068

0.751
17.268\_
+ 4032
_ A A
5481 0.365 7.619
M (tm)
0142
B.101 0.430 0665
+ 4 +
1075 3797 a7e2
\AU)

0.364 000t 00 0.264

N (®

Sekil 6.18 Kren sag agiklikta solda,momentler altinda M, V, N diyagramlar
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7.YUKLEME ¢(KREN SAG ACIKLIKTA ,SOLDA YATAY KUVD

0.393
0.622 o111

0.740

+
2046 '5.740 3088
M (tm)
8.027 Q144 0.079 0.068
‘ = n
0.038
+
0.431
| ,
0394 1.848 0.831
\AQ)

0087 o012 0074

N@®

Sekil 6.19 Kren sag agiklikta solda,yatay kuvvetler altinda M, V, N diyagramlan
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8. YUKLEME (KREN SOL. ACIKLIKTA ,SOLDA MOMENTLER ICIND

V()
4.088 162
faea 0857~ |
+ -
0247 0003 0250
N(@®

Sekil 6.20 Kren sol agiklikta solda,momentler altinda M, V,N diyagramlarn
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9. YUKLEME <(KREN SOL ACIKLIKTA ,SOLDA YATAY KUVD

6.309
+ 0.698
245
+
+ +
M (tm)
0.159 0157 0.042
0.029
0.244
0633}
1.646 1.037 0389
\AU)

| |

0.065 0,035 0.101

N ()

Sekil 6.21 Kren sol agiklikta solda, yatay kuvvetler altnda M, V, N diyagramlan
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10.YUKLEME (KREN SOL ACIKLIKTA SAGDA , MOMENTY

1.872

5,481

0.665 0.420 0.101
0.142
— + |
||
a7az2 3.797 1.075
VAU

n - W
|
0265 0.001 0.265
N @®)

Sekil 6.22 Kren sol agiklikta sagda, momentler altinda M, V, N diyagramian
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il.YUKLEME (KREN SOL ACIKLIKTA SAGDA , YATAY KUVD

0393

3.088 5.740 2046

a.038 068 0075 144 0027

0.420
+ + +
0.831 1.848 0.394

\AQ,

! L +
0.074 “-‘—’12 0.087
N (1)

Sekil 6.23 Kren sol agikhikta sagda, ﬁtay kuvvetler alunda M, V, N diyagramlan



141

Tablo 6.10 (1) No'lu gubuk igin siiperpozisyon tablosu

GUBUK NO:1 i j
KESIT M(tm) N(t) V(tm) | M(tm) N(t) V(tm)
SABIT YUK 116,072 | -61,429 | -38,644 |-148,256] -61,429 | -38,644
SABIT YUK1,50 | 77,381 | -40,953 | -25,763 | -98,837 | -40,953 | -25,763
55 MOMENT| 2.252 | 0247 | -4171 | 5091 | 0,247 | -4,171
g § YATAY YUK (+)| 4,957 | 0,085 | -1,646 | -0,968 | -0,065 | 0,633
2| | yaray vok (-)] 4,957 | 0,065 | 1646 | 0,968 | 0,065 | -0,633
9;< MOMENT| 7,619 | -0265 | -2.722 | -0,751 | -0,265 | -2,722
éﬁ;’) YATAY YUK (+)] 3,088 | 0,074 | 0831 | 0,740 | 0,074 ]| 0,038
< YATAY YUK (-)| 3,088 | -0,074 | -0,831 | -0,740 | -0,074 | -0,038
Eg MOMENT] -5481 | 0264 | 1,075 | 1872 | 0264 | 1,075
g é YATAY YUK (+)| 2,046 | -0,087 | -0,394 | -0,646 | -0,087 | -0,394
2| | yatay YOk (-)] -2.046 | 0,087 | 0394 | 0646 | 0,087 | 0,394
f<,=°,< MOMENT] 4290 | -0,250 | -0,870 | -1,660 | -0,250 | -0,870
é?, YATAY YUK (+)] 1,963 | 0,101 | 0,389 | 0698 | 0,101 | 0,389
= YATAY YUK (-)| 1,963 | -0,101 | -0,389 | -0,698 | -0,101 | -0,389
SABIT YUK+KREN | 134,984 | -62,119 | -45,720 |-152,333) -62,119 | -44,707
SBT YUK/M,50+KREN | 96,293 | -41,643 | -32,839 |-102,914] -41,643 | -31,826
& sAGDA] 1,005 | 1203 | -0403 | 1,991 | 1,203 | 0,691
% soLbA] 6,303 | 1,020 | 2522 | 3458 | 1,020 | 0,333
o sAGDA] 36,192 | 1,496 | -8214 | 13883} -1,496 | -5,604
i SOLDA] -36,192| 1,496 | 8214 | 13883 | 1,496 | 5604
SBTVURTE7RRE Ki1,5 TKREN+
DEPR. VEYA RUZG. | 132,485] -43,139 | -41,053 |-116,797| -43,139 | -37,430
SONUG 134,984 | -62,119 | -45,720 |-152,333] -62,119 | -44,707
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Tablo 6.11 (2) No'lu gubuk igin siiperpozisyon tablosu

CUBUK NO:2 i i
KESIT mem) | N | oviem) | mem) | N | viem)
SABIT YUK 0,000 |-128,463] 0,000 | 0,000 |-128,463] 0,000
SABIT YUK/1,50 0,000 | -85642| 0,000 | 0,000 |-85642] 0,000
55 MOMENT] -9,521 | 0,003 | 3301 | 2,379 | 0,003 | 0,870
g 9" YATAY YUK (+)| 3,855 | -0,035 | -1,037 | -1,382 | -0,035 | -0,244
2l | yatay yOk (-)] -3855 | 0,035 | 1,037 | 1,382 | 0,035 | 0,244
§< MOMENT| -0,365 | 0,001 | 3,797 | -7,072 | 0,001 | 3,797
EgYATAYYUKH) 5740 | 0,012 | 1848 | 1564 | 0,012 | -0,431
< YATAY YUK (-)] 5,740 | 0,012 | -1,848 | -1,564 | -0,012 | 0,431
EE‘ MOMENT| 0,365 | 0,001 | -3,797 | 7,072 | 0,001 | -3,797
g § YATAY YUK (+)| 5740 | 0,012 | -1,848 | -1,564 | 0,012 | 0,431
2l | yaray vok (-)| 5,740 | -0,012 | 1,848 | 1,564 | -0,012 | -0,431
<l MOMENT| 9,521 | 0,003 | -3,301 | 2,379 | 0,003 | -3,301
Eg YATAY YUK (+)| -3,855 | -0,035 | 1,037 | 1,382 | -0,035 | 0,244
! "] YATAY YOK (-)| 3.855 | 0,035 | -1,037 | -1,382 | -0,101 | -0,244
|_SABIT YUK+KREN | -21,001|-128,527] 7493 | 12,579 |-128,527| 4,659
SBT YUK/1,50+KREN | -21,001 | -85,671 | 7,493 | -12,579 | -85,706 | 4,659
o5 SAGDA| 2,778 | 2,346 | -0,554 | -1,012 | -0,554 | -2,346
| ‘5’ SOLDA| -2,778 | 2,346 | 0554 | 1,012 | 0,554 | 2,346
o SAGDA| 54,361 | 0,000 |-13,702] -27,125} 0,000 | -8,472
i SOLDA| -54,361 | 0,000 | 13,702 | 27,125 ] 0,000 | 8,472

BT YUK/1,5 +KREN *

|DEPR. VEYARUZG. | -75,362 | -88,017 | 21,195 ] -39,704 | -86,260 | 13,131
SONUGC -75,362 |-128,527] 21,195 | -39,277 |-128,527] 13,131
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Tablo 6.12 (3) No'lu gubuk igin siiperpozisyon tablosu

CUBUK NO:3 i j
KESIT M(tm) N(t) V(tm) | M(tm) N(t) V(tm)
SABIT YUK -116,072] 61,429 | 38,644 | 148,256 | -61,429 | 38,644
SABIT YOKM,50 | -77,381] -40,953 | 25,763 | 98,837 | -40,953 | 25763
55 MOMENT| 4,290 | -0.250 | 0,870 | 1,660 | -0.250 | 0,870
§§YATAYYOK(+) 1,963 | 0,101 | -0,389 | -0,698 | 0,101 | -0,389
2l | yaray YOk (-)| -1.963 | -0,101 | 0389 | 0,698 | -0.101 | 0,389
§,< MOMENT| 5481 | 0264 | -1,075 | -1.872 | 0,264 | -1,075
E’S;z YATAY YUK (+)] -2,046 | -0,087 | 0,389 | 0,646 | -0,087 | 0,389
x YATAY YUK (-)| 2,046 | 0,087 | -0,380 | -0,646 | 0,087 | -0.389
E, lE MOMENT| -7,619 | -0,265 | 2,722 | 0751 | -0,.265 | 2,722
§§YATAYY1']K(+) 3,088 | 0,074 | -0831 | -0,740 | 0,074 | -0,038
12]_| YATAY YUK (-)] -3.088 | -0074 | 0,831 | 0740 | -0,074 | 0,038
f<z< MOMENT] -2.252 | 0,247 | 4171 | 5,001 | 0247 | 4171
E";D,YATAYYUK'H) -4,957 | 0,065 | 1,646 | 0968 | -0,085 | -0633
al i LYATAY YUK (-)|_4,957 | 0065 | -1,646 | -0,968 | 0,065 | 0633
SASIT YOK+KREN |-134,984] 62,119 45,720 | 152,333 ] 62,119 | 44,707
SBT YUK/,50+KREN | -96,293 | -41,643 | 32,839 | 102,914 -41,643 | 31.826
g SAGDA] 6,303 | 1,020 | 2,522 | -3.458 | 1,020 | -0.333
=,,=Ng soLbA] -1,005 | 1,203 | 0403 | -1,991 | 1203 | -0,691
iy SAGDA| 36,192 | 1,496 | -8214 | -13.883| 1,496 | -5.604
&;9 soLpA] 36,192 | -1,496 | 8214 | 13,883 | -1.496 | 5604
DE;,{l{,KIEytf EU'ZREI_T* -132,485) -43,139 | 41,053 | 116,797 | -43,139 | 37,430
SONUG -134,984] -62,119 | 45,720 | 152,333 | -62,119 | 44,707
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Tablo 6.13 (4) No'lu gubuk igin siiperpozisyon tablosu

GUBUK NO:4 i j
KESIT Mtm) | N | viem) | mem) | N | vitm)
SABIT YUK 73,947 | -38,010| 7,117 |-148256| -47,328 | -55,018
SABIT YOK1,50 | 49,298 | 25,340} 4,745 | -98,837 | -31,552 | -36,679
Eg MOMENT| -0,561 | -0,897 | -0,119 | -1,660 | -0,897 | -0,119
g § YATAY YUK (+)| 0,309 | 0400 | 0042 | 0698 | 0400 | 0,042
2| | vAaTAY YUK (-)| -0,309 | -0,400 | -0,042 | -0.698 | -0,400 | -0,042
?,'< MOMENT| 0,932 | 1,102 | o101 | 1,872 | 1,102 | 0,101
E’g YATAY YUK (+)| -0,393 | 0,402 | -0,027 | -0,646 | -0,402 | -0,027
x YATAY YUK (-)] 0,393 | 0402 | 0027 | 0646 | 0402 | 0,027
Eg MOMENT| -2,068 | -2.731 | 0,142 | 0751 | 2,731 | 0,142
g § YATAY YUK (+)| 0,111 | 0,048 | 0,068 | 0,740 | 0,048 | 0,068
@l | yaray yok (-)| -0,111 | 0,048 | -0,088 | -0,740 | -0,048 | -0,068
?,4: MOMENT| 2,917 | -4,088 | 0,863 | 5091 | -4,088 | 0,863
E‘;’% YATAY YUK (+)] 0,502 | o616 | -0,159 | -0,968 | 0,616 | -0,159
< . | YATAY YUK (-)} -0,502 | -0616 | 0,159 | 0,968 | -0,616 | 0,159
. SABIT YUK+KREN | 75,774 | -44,013| 8282 |-152,333] -53,331 ] -55,338
SBT YUK/M,50+KREN| 51,125 | -31,343| 5,910 |-102,914| -37,555 | -36,999
S SAGDA] 1,613 | 0,480 | 0,134 | 3458 | 0480 | 0,959
% SOLDA| 1213 | 0,862 | 0397 | 1,991 | 0,862 | 1,087
-é SAGDA] 0813 | 0690 | 1,409 | 13883 | 0,690 | 1,409
E SOLDA| -0,813 | -0,690 | -1,409 | -13,883 | -0,690 | -1,409
§QLVU_BT Ki1,5 KREN +
DEPR. VEYARUZG. | 51,938 | -32,033 | 7,319 |-116,797] -38,245 | -38,408
SONUG 75,774 | 44,013 | 8282 |-152:333| -53.431 | 55,338
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Tablo 6.14 (5) No'lu gubuk igin siiperpozisyon tablosu

CUBUK NO:5 i i
KESIT Mtm) | Nt) | Viem) | M(tm) | Nt | V(tm)
SABIT YUK .173.967| -47,743 | 57,789 | 73,947 | -38,426 | -4,346
SABIT YUK/1,50 |-115,978] -31,829 | 38,526 | 49,298 | -25,617 | -2,897
Eg MOMENT| 2,933 -0:823 -0,377 | -0,561 | -0,823 | -0,377
g g’ YATAY YUK (+)] -1,151 | 0,370 | 0,157 | 0,309 | 0,370 | 0,157
21 | yatay vOk (-)} 1,151 | -0,370 | -0,157 | -0,309 | -0,370 | -0,157
§< MOMENT| -2,967 | 1,024 | 0420 | 0,932 | 1,024 | 0,420
E";z YATAY YUK (+)| 0,942 | -0,376 | -0,144 | -0,393 | 0,376 | -0,144
x YATAY YUK ( -)| -0.942 ~O,376 0,144 | 0,393 | 0,376 | 0,144
WE < momenT| 4,106 | -2.653 | 0,665 | -2,068 | -2,653 | -0,665
g 9‘ YATAY YUK (+)| -0,622 | 0,026 | 0,079 | 0111 | 0,026 | 0,079
2| | YATAY YUK (-)] 0622 | -0,026 | -0,079 | -0,111 | -0,026 | -0,079
?,4. | MOMENT| 0,554 | -4,162 | 0,374 | -2,917 | -4,162 | -0,374
Eg YATAY YUK (+)| 0,231 | 0636 | 0,029 | 0502 | 0,636 | 0,029
* YATAY YUK (-)| -0,231 | -0,636 | -0,029 | -0,502 | -0,636 | -0,029
SABIT YUK+KREN |-178.707| -53,740 | 58,445 | 75,774 | -44,423 | -5624
SBT YUK/M,50+KREN |-120,718| -37,826 | 39,182 | 51,125 | -31,608 | -4,175
] sagpal 2780 | 0420 | 1216 | -1,613 | 0420 | 0,269
% soLpal 3,792 | 0941 | 0952 | -1,213 | 0,941 | -0,127
-Egg SAGDA| -13,562 | 0,247 | 1,549 | 0,813 | 0,247 | 1,549
i soLpal 13,562 | -0,247 | -1,549 | 0,813 ]| -0,247 | -1,549
DE;.{‘{,&’A .‘;’6,25 "|-134.280| -38,073 | 40,731 | 51,938 | -31,855 | -5,724
SONUG -178,707| -53,740 | 58,445 | 75,774 | -44,423 | -5,724
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Tablo 6.15 (6) No'lu gubuk igin siiperpozisyon tablosu

CUBUK NO:6 i j
KESIT Mitm) | No | viem) | mem) | ON® | Vitm)

SABIT YUK 73,047 | -38,426 | 4,346 |-173,967) -47,743 | -57,789
SABIT YUKM,50 | 49,298 | 25,617 ] 2,897 |-115978] -31,829 | -38,526
Egz MOMENT| 2,917 | 4,162 | 0374 | 0,554 | -4,162 | 0,374
g § YATAY YUK (+)] 0,502 | 0,636 | -0,029 | 0231 | 0636 | -0,029
2l | yaray YUK (-)] 0,502 | -0,636 | 0,029 | -0,231 | -0,636 | 0,029
§< mMomeNT| 2,068 | 2,653 | 0665 | 4,106 | 2,653 | 0,665
g g YATAY YUK (+)] 0,111 | 0026 | -0,079 | -0,622 | 0,026 | -0,079
YATAY YUK (-)] 0,111 | -0,026 | 0,079 | 0,622 | -0,026 | 0,079

Eg MOMENT] 0932 | 1,024 | 0420 | 2,967 | 1,024 | -0,420
g § YATAY YUK (+)| -0.393 | 0,376 | 0,144 | 0,942 | -0,376 | 0,144
121 | vyatay Ok (-)] 0,393 | 0,376 | -0,144 | -0,942 | 0,376 | -0,144
f‘,%,< MOMENT| -0,561 | 0,823 | 0,377 | 2,933 | -0,823 | 0,377
ﬁ% YATAY YUK (+){ 0,309 | 0370 | -0,157 | -1,151 | 0,370 | -0,157
|| vatay YUK (-)| -0,309 | 0,370 | 0,157 ] 1,151 | -0,370 | 0,157

SABIT YUK+KREN | 75,774 | -44,423 | 5,624 |-178,707] -53,740 | -58,445

SBT YUK/1,50+4KREN| 51,125 | -31,614 | 4,175 ]-120,718} -37,826 | -39,182

SAGDA| -1,213 | 0,941 0,127 3,792 0,941 0,952

SOLDA} -1613 | 0,420 | -0,269 | 2,780 0,420 1,216

SAGDA| 0,813 | -0,247 | 1,549 | 13,562 | -0,247 | 1,549

EPREMRUZGAR]

SOLDA| 0813 | 0,247 | -1,549 | -13,562 | 0,247 | -1,549
TQ_BT YUK/1,5 +KREN +
DEPR. VEYA RUZG. | 51,938 | -31,861 | 5,724 |-134,280] -38,073 | -40,731

SONUG 75,774 | -44,423 | 5,724 |-178,707] -53,740 | -58,445
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Tablo 6.16 (7) No'lu gubuk igin sliperpozisyon tablosu

CUBUK NO:7 i j
KESIT - M(tm) N(t) V(tm) | M(tm) N(t) V(tm)
SABIT YUK -148,256] -47,328 | 55,018 | 73,947 | -38,010] -7,117
SABIT YUOK/1,50 | -98,837 | -31,552 | 36,679 | 49,298 | -25,340 | -4,745
Eg MOMENT] 5,091 | -4088 | 0,863 | -2,917 | -4,088 | -0,863
g 9,' YATAY YUK (+)] 0968 | 0616 | 0,159 | 0,502 | 0,616 | 0,159
Q| | yaTAY YUK (-)] 0,968 | 0616 | 0,159 | -0,502 | -0616 | -0,159
§,< MOMENT] 0,751 | -2,731 | -0,142 | -2,068 | 2,731 | -0,142
g’g YATAY YUK (+)] 0740 | 0048 | -0068 | 0111 | 0,048 | -0,068
YATAY YUK (-)] -0,740 | -0,048 | 0,068 | -0,111 | -0,048 | 0,068
Eg __MomeNT| 1872 | 1,102 } -0101 | 0,832 | 1,102 | -0,101
g 9', YATAY YUK (+)] 0,646 | 0,402 | 0,027 | -0,393 | -0,402 | 0,027
2| |yararyok(-)| oe46 | 0402 | -0027 | 0393 | 0402 | -0,027
=l MOMENT| -1,660 | 0,897 | 0,119 | -0,561 | -0,897 | 0,119
E";D,YATAYYUKH) 0,698 | 0,400 | -0,042 | 0,309 | 0,400 | -0,042
x | YATAY YUK (-)] 0,698 | -0,400 | 0,042 | -0,309 | -0,400 | 0,042
SABIT YUK+KREN |-152,333} -53,331 | 55,338 | 75,774 | -44,013 | -8,282
SBT YUK/1,50+KREN |-102,914] -37,555 | 36,999 | 51,125 | -31,343 | -5,910
5 SAGDA| 1,991 | 0,862 | -1,087 | -1,213 | 0,862 | 0,397
’§ SOLDA| 3458 | 0,480 | -0,959 | -1613 | 0480 | -0,134
o SAGDA| -13,883 | -0,690 | 1,409 | -0,813 | -0,690 | 1,409
% | SOLDA] 13,883 | 0,690 | -1,409 | 0,813 | 0690 | -1,409
BT YUK/1,5 tKREN +
DEPR. VEYA RUZG. |-116,797] -38,245 | 38,408 | 51,938 | -32,033 | -7,319
SONUG -152,333| -53,331 | 55,338 | 75,774 | -44,013 | -8,282
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SUPERPOZE DIYAGRAMLAR

134.984 75362

44,707

45,720 2L195 45.720

V()
44013 44,423
53331 44423 44,013
53740 53.431
62119 62.119
128527 1
N(®)

Sekil 6.24 Siiperpoze M, V, N diyagramlary
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6.3 CERCEVENIN BETONARME HESABI

Yukanda yapilan gerceve statik hesabi sonucunda ortaya gikan siiperpoze M, N, T
diyagramlan kullanilarak gergeveyi olugturan elemanlann ( kiris, kolon) betonarme
hesab1 yapimgtir.

6.3.1 Kolonlarin Hesab1

Betonarme hesap yapilan cercevede kenar kolonlarin ve orta kolonlarin ayn ayn
hesabi yapilmigtir. Kolonlar,iizerlerine gelen normal kuvvet ve moment etkilerine
gore hesaplanarak boyutlandinlmigtir. Moment etkisinin normal kuvvete gore daha
etkili oldugu kolonlarda, 6érnedin kenar kolonlar, ekonomik bir boyutlandirma igin
donati yiizdesinin 0.018 ile 0.024 arasinda tutulmasi gerektigi saptanmigtir. Normal
kuvvetin momente gére daha etkin oldugu kolonlarda ise, 6regin orta kolonlar,
ekonomik bir boyutlandirma igin donati yiizdesinin 0.020 sinirim1 gegmemesi gerektigi
saptanmigtir. Donati olarak BC III kullamlmig ve donati yerlestirilmesi yapilirken
bulunan ana donatinin 1/3’4 gévde donatisi olarak dier yiizlere yerlegtirilmigtir.
Kolon hesaplan yapilirken izlenen yol asagida adimlar halinde verilmisgtir.

A=A 3 (6.40)
l A A2 A l
A2
Sekil 6.25 Kolon donatilan

1. Kolonlarn hesab igin ilk adimda kolonlarda narinlik kontrolii yapiimalidir. Bunun
i¢in kolonlarda etkili boy katsayisinin bulunmas: gereklidir. Bunun igin kolonun
bulundugu gergevenin yanal yerdegistirme durumuna ve kolonun iist ve alt diigim

......

noktasinda birlegen kiriglerin rolatif egilme rijitligine bagl olarak ,

o= (21 / Dioton / (XL 7 Dy (6.41)
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sayllan hesaplanarak sartnamede verilen tablolardan k etkili boy katsayist bulunur. o
katsayis1 bulunurken kiriglerin gatlayabilecegi diisiintilerek kirig atalet momentleri 0.5
ile garplarak azaltilmugtir. [4] Tablah kiris atalet momentleri bulunurken gerekli
grafiklerden yararlanilmigtir. [3,s 843] Yanal yerdegistirme 6nlenmemis sistemlerde h
kesit yiiksekligi olmak iizere

1: Hesap yapilan yondeki atalet yanigapt ~ 0.3xh

alinarak

kXIkoIon / 1£22 (6.42)

olmahdir. Eger bu gart saglanmiyorsa, kolon narin kolon olarak moment biiyiitme

yontemi uygulanarak hesaplanmalidir.

2. Narin kolon hesabinda moment degerleri bir B katsayist ile arttinlir. B katsayisinin

bulunmast igin,

E. : Beton kalitesine bagh elastisite modiilii (t/m?),

L : Kolon atalet momenti (m),

Rn = (Mg/(M, + M), (6.43)
EI = 0.4xExIx(1/(1+Ru)), (6.44)
Nie = 72XE/(kXligten)?, (6.455
B = 1/(1-(ZNs/ ZNy)) (6.46)

formiilleri kullamilir. Burada,

2Ny : Sistemde bulunan kolonlarin normal kuvvetlerinin toplamu,
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ENi : Sistemde bulunan kolonlann burkulma yiiklerinin toplam

olarak alinmugtir.

M, = BxM (6.47)

yazilarak hesap moment degeri bulunur. Bulunan My ve kolon iizerine gelen normal

kuvvet Ny bilindigine gore kolon donatisi hesabi abaklar yardimiyla yapilir.

mg =M,/ (bxh2xEy ) (6.48)

ng=Ng/ ( thXﬂd ) (6.49)

bulunarak abaklardan w degeri okunur ve

As = WXthXfcd/fyd (650)

hesaplanarak gerekli donat: alani bulunur. [7]

3. Bulunan A, donatis1 ve kolon kesiti agagidaki bagintilar ile kontrol edilmelidir.

Aqmin = 0.005xbxh, (6.51)
Agax = 0.015xbxh, (6.52)
Na< 0.9xf.axbxh (6.53)

Kolonlarda boyuna donat: etriyeler ile sarilmalidir. Béylece hem boyuna donatimn
burkulmas1 6nlenmis hem de sarlan betonun dayaniumi ve siinekligi arttirilmig olur.

Kolonlarda koyulacak olan etriye miktar: belli bir sinirdan az olmamalidir. Bu nedenle

®h etriye ¢ap1 ve s arah@ @1 boyuna donati gapina bagli olarak,
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®h > P1/3 (6.54)
12x®1

s< (6.55)
200mm.

olmalidir. Kolon ile kiriglerin birlegtigi noktalarda etriye araliklari azaltilmali ve bu

azaltma

L=1/6 (6.56)
bolgesinde yapilmalidir. Burada 1, kolon serbest uzunlugudur.

Caliymaya konu olan endiistri yapisinda kolonun h genigligi biiyiik oldugundan

etriyeler ¢iroz ile enine baglanmustir.

<30cm

Sekil 6.26 Etriyelerde ¢iroz gosterimi
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6.3.2 Cergeve kirislerinin betonarme hesabi

Statik hesaplar sonucunda bulunan siiperpoze M, N, T diyagramlan kullanilarak
kiriglerin betonarme hesab1 yapilmugtir.

1. Egilme Hesab:

Kirislerde tizerlerine gelen moment ve normal kuvvetler kullanilarak egilme hesabi
yapilmig ve gerekli donatilar bulumugtur. Ekonomik bir boyutlandirma igin kirig
kesitlerinin miimkiin oldugu kadar kiigik tutulup kullanilan beton miktarnin
azaltmasmin gerekliligi saptanmgtir. Kirislerde donati olarak BC III kullanilmig ve
donat1 yerlestirilmesi yapilirken bulunan ¢ekme donatisimun 0.08°i govde donatisi
olarak yerlestirilmigtir. Mesnetlerde olusan negatif momenti kargilamak iizere

gerekirse ek donatilar koyulmugtur. Mesnet hesap momenti bulunurken

My=M-Vxa/3 a: Kolon genigligi (6.57)

bagintisi ile diizeltmeler yapilmigtir.

F o -
o | | _[ .l T
sl Mg
j h (
id J
—— - e
Sekil 6.27 Cergeve kirigi

M =M, + Ns xYg (6.58)

yazilarak gerekli hesap momenti elde edilir ve betonarme hesap bu moment ve Ny

kullanilarak yapihir. Yapilan kirig hesaplan tablal kesitlere ait bagintilar yardimiyla
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yapilmig, fakat BS 40 ve sonraki beton kalitelerinde tarafsiz eksenin doseme
kalinhiindan kiigiik oldugu gorilmis ve klasik dikdortgen kesit hesabi yapilmugtir.
Kiriglerde tabla genisligi,

b=bw+ 0.8 X lris / 5 (6.59)
yardimiyla hesaplanmigtir. Hesaplanan b degeri

b<by+ 12 x he (6.60)
olarak sinirlandinilmstir.

Tablal kesitlerin hesab: igin izlenecek yol agagida 6zetlenmistir.

e Tablal kesitlerin hesabi i¢in

m, = My / ( 0.85xf4xbxd?) (6.61)
bulunarak h¢/ h ve by, / b degerlerine bagh olarak tablolardan w degerleri okunur.
Ag=wxbxd /[ fya / (0.85xfq )] (6.62)
bagintist ile gerekli gekme donatist alami bulunur.

2. Kayma Hesab1

Kiriglerin kayma hesab: yapilirken yapinin 1. Deprem bolgesinde bulunmasi sebebiyle
betonun kayma hesabina etkisinin olmadig1 digiiniilmigtiir. Kiriglere etkiyen kesme
kuvveti, pilyeler ve etriyeler ile karsilanarak yeterli kayma giivenliginin saglanmasina
caliglmigtir. Yapilan kayma hesabinin esaslan agagida 6zetlenmistir.

Kirislerde hesap kesme kuvveti V4 olarak mesnet yiiziinden d kadar mesafedeki kesme
kuvveti degeri kullamlmustir. Ciinkii mesnete ¢ok yakin kesme kuvvetleri beton basing
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gubuklan ile mesnete iletilirler. Etriye ve pilyelerin tagima kapasiteleri toplami Vy
hesap kesme kuvvetinden biiyiik olmalidir.

Ve Etriyeler tarafindan karsilanan kesme kuvveti,

V. : Pilyeler tarafindan kargilanan kesme kuvveti

olmak iizere

Vuw=Vus+ Vi (6.63)
olmahdir.

Vs = dxAuexfpua /s A= nxA, (6.64)

Burada A, etriyenin kesit alanini, s etriye aralifini ve n etriyenin edik ¢ekme
gerilmelerini tagimadaki etkili kol sayisin1 gostermektedir.
Etriyelerin tagidigi kesme kuvvetinin diginda kalan kesme kuvvetini pilyelerin tagidis

dustintlebilir.

d

ne

Sekil 6.28 Kesme kuvvetinin karsilanmasi
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Sekil 6 . 28’da kesme kuvveti sézkonusu ¢aligmadaki gibi iiggen degisim gésteren bir
kirisgte kesme kuvvetinin paylagilarak taginmasi gosterilmigtir. Pilyeler tarafindan

kargilanmas1 gereken kesme kuvveti

Vb = Awp X fra x d /(B x I) (6.65)
bagintis1 yardimiyla bulunur. Ay pilyenin kesit alanim gostermektedir.  Kesme
kuvveti diyagramn Sekil 6.28’daki gibi tiggen degisim gosteriyorsa § = 0.5 olarak

alinmahidr.

Kiriglerde by, genigligi 40 cm.’den buayiik ise dort kollu etriye kullanilmasi uygun
gorilmiigtiir.

Bu agiklamalar 1giginda kinig ve kolonlardaki donati diizeni ve yapilmasi gereken

kontroller agagida verilmigtir.

A — —

e =2h 6
®

it {—-— 11 g

N lc]-

Sekil 6.29 Cerceve standart donat: semast
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minp = 12 / fy < p = As/ ( buxd)

minpw=0.30>(ﬁ;m/fywdﬁ Pw = Asw /(waS)

Ve = 0.65 x fi4q X by x d > Vy ise minimum etriye konur.

Ve = 0.65 x fi4q X by x d < Vy ise kayma hesabi yapilir.

Vi<V, =025 x f,g x by, x d olmalr.

d/2
Sh< by
30 cm.
ss< h/4
15 cm.

Kiriglerde sargi bolgesi .=2 x h

(6.66)

(6.67)

(6.68)

(6.69)

(6.70)

(6.71)

(6.72)

(6.73)

alinmahdir. Ayrica kiriglerde maksimum donatinn belirlenmesi bakimindan agaZida

verilen donati oranlan dikkate alinmistir.[8, s 127]

Py : Dengeli donati oram

Pm : Stinek davranigin saglanabilmesi igin koyulan maksimum donati oran

pq : Deprem bolgelerinde gerekli siineklik igin koyulan maksimum donati oram

p1 - Sehim denetimi siminn donati orani
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Yapilan betonarme hesaplar sonucunda her beton sinifi i¢in bulunanan kirig, kolon
kesitleri ile gerekli donatilar hesaplanmigtir. Fakat degisen kesit boyutlarna gére
¢oziim yapildifinda statik kuvvetlerini degisimini incelemek tizere 6rnegin BS 30
kalitesinde beton kullanildifinda ortaya ¢ikan kesitlere gore statik hesap tekrarlanmig
ve yapilan siiperpozisyon neticesinde Sekil 6.30°daki sonug¢ diyagramlar elde
edilmigtir,

Goriildiigi gibi BS 30 kalite beton kullanildiginda sadece orta kolonlarda olusan
momentlerde yan yariya varan azalmalar olmaktadir. Diger ¢ubuklarda meydana
gelen degisimler hesaplarda biiyiik degisiklikler olusturacak buytikliikte degillerdir. O
halde sadece orta kolonlarin hesabinin yeniden gézden gegirilmesi gerekmektedir. Bu
amagla BS 30 kalite kullanildiginda ortaya c¢ikan kesit boyutlarina goére bulunan
moment, normal kuvvet ve kesme kuvveti etkilerinden dolay1 orta kolonlardaki kesit
degisimini belirlemek {izere daha 6nce yapilmis olan orta kolon hesaplant yeniden
yapilarak yeni kesitler belirlenmelidir. Yapilan boyutlandirmaya benzer olarak yapilan

hesaplar sonucunda ortaya ¢ikan kesitler ve donatilar agagida verilmigtir.

Tablo 6.41 Orta kolonlardaki kesit degigimi

BETON KALiTESiI ILK KESIT | YENIKESIT | As(cm? | SECILEN DONATI
BS 16, BC Il ] 40cm /70cm | 40cm /60cm | 19.53 | 7 ® 20 (21,99cm?)
BS 20, BC Il | 40cm /70cm | 40cm /55cm | 20,37 | 7 @ 20 (21,99cm?)
BS 25, BC Il | 40cm /70cm | 40cm /55cm | 18,44 | 6 @ 20 (18,84cm?)
BS 30, BC Ill | 40cm /65¢m | 40cm /50cm | 20,27 | 7 @ 20 (21,99cm?)
BS 35, BC Il | 40cm /65¢m | 40cm /50cm | 18,90 | 8 @ 18 (20,36cm?)
BS 40, BC Il | 40cm /65cm | 40cm /50cm | 18,49 6 @ 20 (18,84cm?
BS 45, BC Il | 40cm /60cm | 40cm /45cm | 19,97 | 8 @ 18 (20,36cm?)
BS 50, BG Il | 40cm /60cm | 40cm/45cm | 19,52 | 8 @ 18 (20,36cm?)
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41,738

43031 T P1450 46145

V()
40845 41707
50463 — — ~
41.707 40,845
51025 " 50163

60539 131680 60.539

N(t)

Sekil 6.30 Yeni kesitlere gore bulunan siiperpoze M, V, N diyagramlan
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6.4 CERCEVE KIRIS VE KOLONLARININ FIYATLANDIRILMASI

Calismaya konu olan endiistri yapisinda 9 adet ¢ergeve kirigi bulunmaktadir. Yukanda
agiklandif1 gibi kenar gergeveler i¢in ayn bir ¢oziim yapilmayip orta gergeve igin
yapilan hesaplanin tim gercevelerde gegerli oldugu diginiilmistir. Yap:r hesap
yapilan dogrultuda simetri ekseni bulundurdugundan iki tip kirig hesab1 ve iki tip kolon
hesab1 yapilmugtir. Yani,

K5 veya K6 Kiriglerinden toplam 18 adet

K4 veya K7 Kiriglerinden toplam 18 adet

Kenar kolonlardan toplam 18 adet

Orta kolondan toplam 9 adet

bulunmaktadir. Yapilan hesaplar bir ¢ergeveye ait oldugundan metraj yapilirken
yukandaki adetler gézontine alinmalidir.

Fiyatlandirma yapilirken 1997 yili Bayindirlik Bakanligt Birim Fiyatlar: kullanilmustir.
6.4.1 CERCEVE IMALAT CESITLERI

6.4.1.1 DEMIR IMALATI

Cergeve kiris ve kolonlarinda kullanilacak demir miktar hesaplanirken Sekil 6.29”daki
standart donat1 jemast gozoninde tutularak bir metraj gikanlmistir. Cergevenin daha
once analizi yapilan kren kingleri ve agik kiriglerine gére daha karmasik ve donati
diizeninin onlar kadar basit saptanamayacag diisiiniilerek donati boylar hesaplamirken

olgekli cizimler yapihp boylar bu ¢izimler sonucu saptanmigtir. Bu boylar

hesaplamirken kanca boylari, bindirme boylan dikkate alinmstir.
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6.4.1.2 KALIP IMALATI

Cergeve kolon ve kirigleri yapilirken kullanilacak kalip miktari m? olarak
e Kenar kolon i¢in,

TKA; (1) = 2 X (dxolon Hckolen ) X lkoton

e Orta kolon igin,

TKAZ (mz) =2x (dkolon +hckolon ) X 1kolm'l

e K4 ve K7 Kirsleri i¢in,

TKA3(m?) = lieig X (2 x (h-h¢) + by )

e K5 ve K6 Kirigleri igin,

TKA(m?) = kg X (2 x (h=hg) + by )

olarak hesaplanmigtir. Toplam kalip alam bir ¢ergeve i¢in m? olarak
TKA(m?) = 2xTKA,; + TKA; + 2xTKA; +2xTKA4

bagintist yardimiyla hesaplanir.

(6.74)

(6.75)

(6.76)

(6.77)

(6.78)
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6.4.1.3 BETON IMALATI
Cergeve kolon ve kiriglerinin yapimi igin kullamlacak beton miktar m’ olarak,
e Kenar kolon igin,
TBM1(m® ) = lcoton X (dioton X Nekolon ) (6.79)
e Orta kolon i¢in,
TBM2(m® ) = Ikoton X (dkoton X Nekoion ) (6.80)
e K4 ve K7 Kirigler igin,
TBMs(m’ ) = lirg x ( (b-hg) x bw) (6.81)
e K35 ve K6 Kirigleri igin,
TBMu(m® ) = lirs x ( (b-he) X bw) (6.82)
olarak hesaplanmigtir. Toplam beton miktari bir gergeve igin m’ olarak,
TBM(m® ) = 2xTBM, + TBM, + 2xTBM; + 2xTBM, (6.83)
bagintis1 yardimiyla hesaplanir.
6.4.1.4 SIVA IMALATI

Cergeve kolon ve kiriglerinde kullanilacak siva miktart m? olarak,

o Kenar kolon i¢in,
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TSA1 (mz) =2 x (dkolon +hckolon ) X lkolon (684)

e Orta kolon igin,

TSAZ (mz) =2 x (dkolon +hckolon ) X lkolon (685)

o K4 ve K7 Kirisleri igin,

TSA3(m?) = ling x (2 % (h-hg) + by ) (6.86)
e KS5 ve K6 Kirigleri igin,

TSA4(m?) = ling x (2 % (b-he) + by, ) (6.87)

olarak hesaplanmigtir. Toplam stva alam bir gergeve i¢in m? olarak,

TSA(m?) =2xTSA; + TSA; +2xTSA; +2xTSA, (6.89)
bagintist yardimiyla hesaplamir.

Bu boliimde ayrica yapmnin yan cephelerinin, 6n ve arka cephelerinin tugla duvar
yapilmak suretiyle kapatildig: diigiiniilmis ve ortaya ¢ikan tugla duvar maliyeti g6z
oniine ammgtir. Bunun i¢in duvar yapilacak yiizey alani ile duvar kalinlig: carpilarak
gerekli olan duvar hacmi bulunur. S6ézkonusu yapida 19 cm genislifinde yatay delikli
tuglalar kullamlmugtir. Duvar dig yiizeyine yapilacak olan siva imalati da yukanda
Béliim 6.4.1.4°de agiklanan siva alanina eklenerek toplam siva maliyeti bulunmugtur.
Yapin her tiirli imalatinin gergeklestirilebilmesi igin de ig iskelesi kurulmus ve
maliyeti hesaplanmugtir. Bunun igin yap1 ortalama yiiksekliginin 1.5m noksam ile

yapmin plandaki alam ¢arpilmg ve ig iskelesi hacmi bulunmugtur. Bulunan hacim ile ig
iskelesi birim fiyat: ¢arpilarak toplam is iskelesi maliyeti bulunmugtur.
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BOLUM 7

TEMEL HESABI

Calismaya konu olan endistri yapisinda Sekil 6.30’de verilmig olan siiperpoze
diyagramlar kullamlarak siirekli temel hesaplart yapimistir. Temel boyutlandirmas:
yapiirken don derinlii de g6zoniinde tutularak temel yiiksekligi h=1.20m olarak
aimm1$, temelin plandaki minimum b genighgi 1.00m olarak segilmigtir. Sekil 7.1°de
temel boyutlant ve yiikler gosterilmigtir. Temeller eksenlerine dik dogrultuda bag
kirigleri ile birlegtirilerek farkli yerdegistirmelerin olmasi engellenmigtir.  Bag

kinglerinin boyutlan zemin tiiri ve deprem bolgesine bagh olarak 30cm x 30cm olarak

segilmis ve boyuna donati olarak 4¢14 koyulmustur.

62528 131680 62,528
¢41.aes ¢47.s45 141.285:1:
46.145 21450 46135

[ | |

m TK1 m K2 m bp=35

i ] [
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100 100
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Sekil 7.1 Temel boyutlan ve yiikler

N H e
300 3475 175 300 300 100
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7.1 TEMELIN STATIK HESABI

Sekil 6.30°de verilen statik etkiler altitnda siirekli temel, elestik temel kabulii ile
¢oziilmiigtiir. Bunun i¢in Sekil 7.1°de gosterilen siirekli temelde 21 adet kritik nokta
secilmis ve bu noktalarda yay katsayis1 tariflenmigtir.  Boylece sistem yayih
mesnetlerden olusan siirekli kirig gekline dontigmugtiir. Calismaya konu olan endiistri
yapisiin oturdugu zeminde yatak katsayist olarak K, = 2000 t/m’ alnmugtir. Yay

katsayilarinin hesaplanabilmesi igin
K=Ky x A (7.1)

bagintisi kullaniimalidir. Burada A; m? olarak her noktanmn yiik etki genisligi olarak
tariflenir ve

Ai=bx] (7.2)

olarak yazilir. Burada b temelin genigligi, ; hesabi yapilan noktanin sag ve solundaki
noktalar ile olan mesafelerinin ortalarindan alinan uzakliktir. Bu gekilde 1 noktasinin
A; yiik etki alan1 bulunmus olur.

Hesaplanan yay katsayilari ve Sekil 7.1°deki yikler kullanularak statik hesap yapilmug

ve bulunan moment ve kesme kuvveti diyagramlart Sekil 7.2’ de gosterilmigtir.
7.2 TEMELLERIN BETONARME HESABI

Sekil 7.2’de verilmig olan moment ve kesme kuvveti degerleri kullanularak stirekli

temelin betonarme hesab: yaptlmugtir.
7.2.1 Egilme Hesab1

Bulunan agiklik momentleri kullanilarak TK; ve TK, kiriglerinde egilme hesabi daha
once agik kiriglerinin hesabinda oldugu gibi yapilmigtir. Hesapla bulunan donatilarin
yarist pilye yapilip diger yarisi diiz olarak yerlestirilmigtir. Mesnet bolgelerinde pozitif
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178.50 155.48 153.84 178.78

18.08 18.19
106.14
180,10 M(tm)
73.42
3112
3119
31.41

31,33

98.08

V(t)

Sekil 7.2 Temeldeki moment ve kesme kuvveti diyagramlari
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momenti kargilamak Gzere gerekiyorsa ek donatilar yerlestirilmistir. Mesnet hesap

momentleri, iizerlerindeki kolon genigligi a olmak {izere
My=M-Vxa/3 (7.3)

bagintist yardimiyla azaltilarak hesaplanmugtir.
Govde donatisi olarak,

A, = A, x 0.08 (7.4)

bagintisi ile bulunan donat: ¢ sira olarak kirig gévdesine yerlegtirilmistir.

Temelin enine dogrultusunda hesap yapilirken temel altinda ¢ gerilmesine gore
bulunan kritikk moment dikkate alinarak birim genislik igin dikdértgen kesit hesabi
yapilmig ve bulunan donatilar py, = 0.002 olacak sekilde segilerek yerlegtirilmistir.

Kntik kesite gére momentin bulunmasi agagida 6zetlenmistir.

ow

]"‘f._ _

T

Co-bw)/2

I |

Sekil 7.3 Temel altindaki gerilme yayilisi

Strekli temelin yapilan yiiklemeler sonucunda altida olugan gerilmeler ,

o; = Ko x Digey ¢okme (7.5)
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olarak hesaplanabilir. Bu gerilmelerin temelin b genislii boyunca diizgiin yayil
oldugunu diigiinerek kritik moment tm / m olarak,

M =0;x ((bbw)/2)/(2xb) (7.6)

hesaplanir. Bulunan bu moment kullamlarak boyutlan b=1.00m ve dy olan
dikdortgen kesit hesabi yapilir. Bulunan donatilann minimum yitizdesi pmin = 0.002

olarak kabul edilmigtir.
722 Kayma Hesab1

Siirekli temelin kayma hesabt yapilirken betonun kesme kuvveti almadigi ve yapinn 1.
Deprem bolgesinde oldugu gbzonine alinarak minimum etriye ¢apiun ¢ 10 oldugu
digiintilmugtiir. Kesme kuvvetinin etriyeler tarafindan tagindigi varsayimui yapilarak
daha énce agik kiriglerinde ve kren kiriglerinde anlatilan esaslar dogrultusunda kayma
hesab1 yapilmgtir. Etriye olarak dort kollu etriye kullamlmigtir.

Temelin enine dogrultusunda kayma hesab1 yapilirken

Vi=ox(b-by)/2 .7
yazilarak kesme kuvveti degeri t/m olarak bulunur. Yapilan hesaplarda bulunan Vg4
degerlerinin egik ¢atlamayr olugturan V. kuvvetinden kiigiik oldugu goriilmiis ve

enine yonde etriye koyulmamugtur.

Temelin dig kenarlarina ana donatilara paralel olarak

A,=A,xb/5 (7.8)

bagintist ile hesaplanan g¢ember donatisi koyularak bu gubuklarin temelin giig
tikenmesine yakin durumdaki davramgint olumlu etkiledidi diigiiniilmiigtiir. Burada
A, temelde enine dogrultuda koyulan donati alanim gostermektedir.  Yapilan

B
garet T
8 Jﬁ U , _"‘,,._ik,/é\
. n’ﬁ.?vﬂhu Lans - a‘_A.—aj
W!,.,;:ﬁ Ey
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hesaplarda ¢ember donatisinin 2010 olarak yerlestirilmesinin uygun oldugu

gorilmigtiir.

Siirekli temellerdeki donati diizeni ve yapilacak kontrolller asagida 6zetlenmigtir.

TKZ2 ﬂ

i
o —=——— 11|
L AN
N ® ,S@\_I_A\/ . .
—-

Sekil 7.4 Temellerdeki donat1 diizeni

minp=12/fua<p=A;/(buxd)

minpy = 0.30 X fo / fua < pow=Asw/ (bw x 5)

Ve =0.65 x g x b x d > V4 ise minimum etriye konur.

Ve =0.65 x f49 x b x d < Vy ise kayma hesab: yapilir.

Va<V,=025xfaxbxd olmah

(7.9)

(7.10)

(7.11)

(7.12)

(7.13)



ss< h/4

15¢cm

Kiriglerde sargi bolgesil. =2 x h

alinmahdir.
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(7.14)

(7.15)

(7.16)
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7.3 TEMELLERIN FIYATLANDIRILMASI

Caligmaya konu olan endiistri yapisinda 9 adet siirekli temel bulunmaktadir. Bu
temeller enine dogrultuda bag kirigleri ile baglanmustir. Bag kiriglerinin sayisi yapida 8
agiklk bulundugundan 24 adet olarak saptanmugtir. Daha Once yapilmig olan
betonarme hesaplar bir adet siirekli temele ait oldugundan fiyatlandirma yapilirken

temel adedi g6zoniinde bulundurulmahdir.

7.3.1 TEMEL IMALAT CESITLERI

7.3.1.1 DEMIR IMALATI

Temellerde kullanilacak olan demir miktar1 hesaplanirken Sekil 7.3°de verilen donati
semasi kullanilarak bir metraj ¢ikanlmistir. Pilyeler moment diyagrami gézoniinde
tutularak sadece orta kolon altindaki bolgede kirlmig kenar kolonlarin altindaki
bolgelerde ise diiz olarak uzatmugtir. Kullanilan demirlerin boylan kanca boylar,
ankraj boylant ve bindirme boylan go6zéniinde tutularak Olgekli ¢izimler sonucu
bulunmugtur. Bag kinglerinde kullanilan donatilar diiz olarak yerlestirilmis ve temel
i¢ine kenetlenme boyu kadar uzatilmugtir.

7.3.1.2 KALIP IMALATI

o Siirekli temel yapilirken kullanilacak olan kalip miktar1 m? olarak,

TKA, (m?)= 9x1lx( 2xh)+2x[bxd,+(h-d;)xby] (7.17)
olarak hesaplanmugtir. Burada 1, temelin toplam uzunlugunu gostermektedir.

e Bag kirisleri yapilirken kullanilacak kalip miktan m? olarak

TKA; (m?) = 24 x 2 X b X lueg (7.18)
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olarak hesaplanmistir. Burada by bag kiriginin genislik ve yiiksekligini, lys; ise iki

stirekli temel arasindaki net mesafeyi gostermektedir.

e Temellerin ve bag kirglerinin altina doékilecek 10 cm kalinhginda ve 1.5m
genigliindeki (temel genigliginin her iki tarafindan 25cm tagtigi diginilmugtiir.)
grobeton kalib1 i¢in gerekli kalip miktari m? olarak,

TKAs(m?) = 18 x l,x 0.10+18 x1.50 x0.10+48 x (lps5-0.5) x 0.10 (7.18)

olarak hesaplanmugtir.

7.3.1.3 BETON IMALATI

e Siirekli temel yapilirken kullanilacak olan beton miktart m® olarak,

TBM,; (m®) =9 x L, x[bxd, +(h-d,) x by ] (7.19)

olarak hesaplanmugtir.

¢ Bag kirislerinin yapimi i¢in kullamlacak olan beton miktan

TBM2 (m?) = 24 x b2 x loug (7.20)

olarak hesaplanmugtir.

7.3.1.4 KAZI YAPILMASI

Temel alt seviyesi daha 6nce anlatildig: tizere don derinligi olan h = 1.20m.’ye gelecek

sekilde yapilacaktir. Temellerin kaliplarinin rahat bir gekilde takilip sokiilebilmesi igin

temel genigliginden ve temel uzunlugundan her iki yoéne 1’er metre gidilerek kazi
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yapilmast uygun gorilmiigtir. Bu durumda kaz yapilacak olan toprak hacmi m’
olarak,

TKH; m)=9xhx (b+2)x(L+2) (7.21)
olarak hesaplanmugtir.

Bag kiriglerinin yapilabilmesi i¢in yapilacak olan kaz1 miktart da aym yol izlenerek
TKH, (m®) =24 x h x (lag-2) x (bs +2) (7.22)
olarak hesaplanmugtir.

7.3.1.5 KUM - CAKIL SERILMESI

Kazi yapilan bolgenin tabanina serilen 10 cm kalinh@indaki kum - ¢akil serilmesi
imalat: m® olarak,

TCH(m®) =0.10x [(8 x (L, +2) x (b + 2 ))+24 X (lheg -2) X (bg+2)] (7.23)
olarak hesaplanmugtir.

7.3.1.6 GROBETON IMALATI

Kum-cakil serilen alanin tizerine 10 cm kalinliginda grobeton dékiilecektir. Grobeton
genigligi temel alinda 1.5 m, bag kinglerinin altinda ise 0.70m olarak alinmig ve
grobeton imalati m* olarak,

TGM(m®) =9 x I, x 0.10 x 1.5+ 24 X (ly5-0.5) x 0.10 x 0.70 (7.24)

olarak hesaplanmugtir.
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BOLUM 8

SISTEMIN GENEL MALIYET ANALIZI

8.1 SISTEM TOPLAM MALIYETLERININ BULUNMASI

Sozkonusu olan endiistri yapisinda, yapiy1 olugturan alt sistemler ayri ayr incelenerek
beton Kkalitesinin deZisimine gére maliyetleri ¢ikanlmistir. Her beton sinifi igin
bulunan maliyetler toplanarak yapmnin toplam maliyetinin ¢tkanlmasina g¢ahgilmigtir.
Daha 6nceki béliimlerde belirtildigi gibi dogeme sistemi igin diger sistemlerde yapilan
tarzda bir ¢alisma yapilmamig, dogemeler icin malzeme olarak BS16, BC I
malzemelerinin uygun oldugu diigiiniilerek doseme maliyeti buna gore ¢ikanlmugtir.
Bu sebeple degisik beton siniflan igin toplam maliyet bulunurken dégeme sistemi
maliyetinin sabit kaldi: kabul edilmigtir. Bu agiklamalar 1s18inda her beton simfi igin
hesaplanan yap1 toplam maliyetleri Tablo 8.1°de gosterilmigtir.

8.2 MALIYETLERIN KARSILASTIRILMASI

Her beton smmfi i¢in ¢ikarlan yapt toplam maliyetleri Sekil 8.1°de grafik olarak
gosterilmigtir. Grafikten de goriilebilecegi gibi yapnin timiinde aym kalitede beton
kullanilmas: halinde (dogemeler harig) BS 25 betonu sézkonusu endiistri tipi yapilarda
en digiik maliyeti veren beton kalitesi olmaktadir. Fakat yapinin ekonomik olarak
boyutlandirilmasinda tek tip beton kullanmak yerine her alt sistem igin uygun olan

beton kalitelerini kullanmanin en uygun sonucu verecegi agiktir.



233

89Z'¥9z'6£0'8lL | 0S S€
ose'6zcL'el6°LL | sv S8

ov.'¥98'896°LL | o S9

801'8c0'626'2L | sS4

ole'80l'/68°LL | 0cSd

ve.'z86'198° 2L | sz sS4

€68'¥S52 1118l | oz sg

yL1'269'889'8L | 9L o9

QDILIANYW I4INIS

WV1dOL IdVA  [NOL3g]
Z69°PLY LLL'G 229'¥2€'6/8'9 G¥Z'286°LG1 219'8L2°9.9 17/8°080 ¥9F gLz'egoe69y |0 sa
062°025°.2L'S 0/6'G18'968'0 ozZ'161°1S) 21116919 ¥/8°096°L OV gLz'ego'e69y | s o8
G69'Z¥P'890°S Z€9'/81°0L6'9 102°02¥°LS) /62'22.°089 /61°80¥ "85 gLz'egoe69y |ov sg
v.€'€6/°100°S 1 /5°9S0°EY6'9 1€1°601°LSL ¥8€'1.26'9.9 068'€.1'9GY gLz'e8o'e69v | e S8
LYE'€62°026'Y 889'065°266'9 ov8'8y¢ 991 ¥£9'201°L.9 €8G'6C1 €S gLz'e89'c69y | oc S8
€88'VEET8.L 'Y ¥G6°'S¥.250°L 1S2°/0L°0LL 6£8'168°0L. €8G°'659 'GP gLz'c89'e69tv | Sz S8
162091 #28'V 061'/88°GLT' L €£G'668°261 L6 LLE'ERL 0£5°958 L ¥P 812'€89'¢c69y | 0ZSa
/ST'/69°000'S 661'809°LG5"L 0EY'687'€02 €Ly'€0E'6..L /62'G/8'65Y gLz'e8o'e69y |9l sd
QDILIATVYN ADILIAYA ADILIATYIN (DILIANYW QDILIATVYIN QDILAANYIN IINIS
QELE ENEREE o) NTTOSNOM NIuM | [SH[M NI ISR MISY INISQQ NOL3€]|

iIsew|useiSiey uuspailjew wejdo] L'g ojqel



234

1ByeJb johilely |8 IS

IYINIS NO13d

ISYINTIMILEV TSNV NINJNTTLIATVIN WY TdOL IdVA

000000002 L

000°000°008°L Y

000°000°008°LL

000°000°000'8)

00000000281

00000000 8

0000000028

000'000°008'81

L1IAI TV




SONUCLAR VE ONERILER

Bu galigmada, tek kath iki agiklikli bir endiistri yap: sisteminin beton kalitesindeki
degigimler baz alinarak optimum ¢6zimi aranmuigtir. Bu amagla agik kirigi, kren kirisi,
kren konsolu, ana gerceve ve temel sistemleri degisik beton kalitelerine goére
hesaplanip, maliyetleri ¢gikarilmak suretiyle ayr ayn incelenmigtir. Beton geligi igin
beton simflarinda yapilan tarzda bir inceleme yapilmamis, dosemeler digindaki biitiin
sistemlerde BC III geliginin kullanilmasi uygun gériilmiigtiir.

1. Dogeme sistemlerinde beton kalitesinin degigimine gore bir aragtirma yapilmasi
daha oOnce yayimlanan literatiirler de g6zoniinde bulundurularak gereksiz
gorilmagtiir.  Literatiirlerde dogeme sistemlerinde kullanilacak en uygun
malzemeler BS16, BC I olarak verilmigtir. Bu sebeple incelenen yap1 sisteminde
dosemeler igin daha kapsamh bir araghirma yapilmasina gerek duyulmadan malzeme
olarak BS16, BC I kullamlmasinin uygun olacag diiiiniilmiigtiir. Dégemeler bu
malzemeler kullanilarak ¢éziilmiis ve maliyetleri Tablo 3.5 ‘de verilmistir.

2. Boylama agik kiriglerinin statik hesabi, tizerlerine gelen yiikler esas alinarak
yapilmis ve elde edilen moment ve kesme kuvveti degerlerine gore de betonarme
hesaplan yapilmistir. Agik kiriglerinde minimum boyut olarak b/h = 20cm / 30cm
ahnmigtir.  Boyutlandirma yapilirken, kenar agiklar igin her beton simfinda
minimum boyutlann kullanmamin yeterli oldugu goérilmistir. I¢ ve mahya
agiklarinda ise sadece BS16 betonu igin 20cm / 35¢cm boyutlarmin kullanilmasi
gerektifi, dier beton siniflan igin minimum boyutlan kullanmanin yeterli oldugu
gorilmigtiir. Agik kiriglerinin boyutlandinlmas: sirasinda butiin beton kaliteleri igin
donatimin minimum donati civarinda tutulmasi gerektigi goriilmiigtiir. Donatilar
pliye yapilmadan mesnetten mesnete kadar uzatilmig ve gerekli mesnet bolgelerinde
ek donatilar koyulmustur. Kayma donatis1 olarak minimum etriye kullanilmasinin
yeterli oldugu ve etriyeler igin BC I kullanilmasi gerektigi goriilmiigtiir. Her beton
stmfina ait boylama agik kirigi maliyetleri Tablo 4.27 ‘de gikarilarak, boylama agik
kirigler1 i¢in en uygun beton simfimn BS 20 oldugu goriilmiistiir.
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3. Kren kiriglerinin statik hesab: {izerlerine gelen kren yiikleri esas alinarak yapilmig ve
elde edilen moment ve kesme kuvveti deferlerine gore betonarme hesaplan
yapilmgtir. Kren kingleri ig¢in yapilan betonarme hesaplarinda, beton kesitlerin
sartnamelerin elverdigi 6lgiide kiigtiltiilerek beton maliyetinin minimuma indirilmesi
gereklilifi gorilmiigtir. Beton imalat fiyatlarimin betonarme demirine oranla gok
fazla artig gosterdigi giiniimiizde, beton kesitlerinin miimkiin oldugu kadar kiigiik
tutulmasinin  yapt maliyetini etkileme bakimindan olduk¢a 6nemli oldugu
gorilmigtiir. Kren kirislerindeki donat: diizeni tipk: agik kiriglerinde yapilan tarzda
yapilmigtir. Kayma ve ¢ekme donatilann BC IIT olarak segilmigtir. Her beton
sinifina ait kren kirigi maliyetleri Tablo 5.26 ‘da gikarilarak, kren kirigleri i¢in en
uygun beton sinifinin BS 30 oldugu saptanmugtir.

4. Kren konsolu, Gzerine gelen kren etkilerine gore hesaplanarak betonarme hesaplan
yapilmustir. Her beton smifi igin gerekli kesitler saptanmig ve gerekli donatilar
bulunmugtur. Beton kesitlerin tayininde kesme kuvveti etkilerinin énemli oldugu
gorilmiigtir. Kren konsolunda donati olarak BC III demiri kullamiloustir. Her
beton sinifi igin kren konsolu maliyetleri Tablo 5.35 ‘de hesaplanarak en uygun
beton sinifinin BS 35 oldugu gériilmiigtiir.

5. Cergeve sisteminin statik hesab: iizerine gelen yiikler esas alinarak yapilmig ve bu
etkilerin siiperpozisyonu sonucunda betonarme hesaplara esas olan statik degerler
bulunmugtur. Cergeve kolonlan hesaplanirken narinlik kontrolii yapilarak moment
bityiitme yontemi kullantlmistir. Moment etkisinin orta kolonlara gére daha fazla
oldugu kenar kolonlarda ekonomik boyutlandirma igin donati oramnin 0.018 -
0.024 arasinda tutulmasi gerektigi gorilmiigtiir. Orta kolonlarda ise donatt
oranmun 0.020 degerini gegmeyecek sekilde sinirlandinlmasi ekonomik bir
boyutlandirma igin uygun gorilmiigtiir. Cergeve kiriglerinde tipk: kren kiriglerinde
oldugu gibi beton kesitlerinin miimkiin olduBu kadar kiigiik tutulmas: ekonomik
bakimdan wuygun sonuglar vermistir. Betonarme hesapla bulunan egilme
donatilarinin bir kism: diiz yapilip, bir kistm da pliye olarak yerlestirilmigtir. Kayma
hesabinda pliyelerin etkisi de gozoniine alinmigtir. Her beton sinifi igin gergeve
maliyetleri Tablo 6.50 ‘de hesaplanarak en uygun beton sinifinin BS 45 oldugu

saptanmigtir.
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6. Temel sistemi, temel iizerine gelen yiikler gézoniine ahnarak siirekh temel olarak
segilmigtir. Siirekli temelin statik hesabi, zemin tipine bagli olarak elastik kirig
teorisine gore yapilmigtir. Betonarme hesapla bulunan egilme donatilarimin bir
kismu diiz yapihip, bir kismu da pliye olarak yerlestinlmigtir. Kesme kuvvetleni
sadece etriyeler ile kargilanmigtir. Temel boyutlan belirli simirlar gergevesinde gok
fazla degistirilemediginden, her beton sifi igin Tablo 7.17 ‘de gikanlan temel

maliyetleri incelendidinde en uygun beton sinifimn BS 25 oldugu goriilmiistiir.

7. Yapmn genel olarak maliyet analizi yapildiginda, yapimin tiimiinde (dosemeler
diginda) aym kalitede beton kullanilmas: halinde, Sekil 8.1°den de gorilecegi gibi
BS 25 betonu sozkonusu endiistri yapilarinda en uygun beton olarak saptanmmstir.
Fakat yapinin ekonomik olarak boyutlandirilmasinda tek tip beton kullanmak
yerine, yapiyt olugturan alt sistemler igin ayrt ayn bulunan beton smniflarimin

kullanilmasi giiniimiiz sartlarinda daha uygun sonuca ulagmamizi saglayacaktir.
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EK A

BILGISAYAR PROGRAMI

BU PROGRAM DOC.DR.ILHAN EREN TARAFINDAN HAZIRLANMISTIR

STIFNES YONTEMINE GORE CERCEVE COZUMU

ME=CUBUK SAYISI,N=IS=BILINMEYEN SAYISI,LS=YUKLEME SAYISI

NS=STIFNES MATRISI SATIR VE SUTUN SAYISI,SM=CUBUK STIFNES MAT

(SATIR ESASINA GORE),NKOT=KOT NO (SUTUN ESASINA GORE), FIX=UC

REAKSIYONLARI (SUTUN ESASINA GORE) , CP=DUGUMLERDEKI DIS YUKLER

(SUTUN ESASINA GORE)

PU (YUKLEME NO,UC NO,CUBUK NO)

DIMENSION SM(15,6,6),NKOT(6,15),A(15,15),CC(15,11),CP(15,11),
1FIX(11,6,15),C(15,11),X(15,11),D(11,6,15),PP(11,6,15) ,PU(11,6,15),
2AL(15),XI(15),XYI(15),XYJ(15),XZI(15),X2J(15),8(15),XL(15),
3XD(15),XC(15),XA(15),XB(15),XN(15),XM(15),T(15,6,6) ,PUU(11,6,15),
4TT(15,6,6) ,FIXX(11,6,15),B(15),Y(15),XP(11,15),YK(11,15),
5XMO(11,15),AL1(11,15),AL2(11,15),SBETA(11,15) ,CBETA(11,15)

COMMON SM, NKOT, A, CC, CP, FIX,C,N,IS,LS,NS,ME, X

READ(5,100) ME,N,IS,LS,NS

FORMAT (5I5)

READ(5,105) (B(M),M=1,ME), (Y(M),6M=1,ME)

FORMAT (8F10.0)

READ (5,106) (XYI(M),M=1,ME), (XYJ(M),M=1,ME), (XZI(M),M=1,ME),
1(XZJ (M) ,M=1,ME)

FORMAT (8F10.0)

READ(5,107) ((SBETA(L,M),M=1,ME),L=1,LS)

FORMAT (8F10.0)

READ(5,108) ((CBETA(L,M),M=1,ME),L=1,LS)

FORMAT (8F10.0)

READ(5,131) ((XP(L,M),M=1,ME),L=1,LS)

FORMAT (8F10.0)

READ (5,132) ((YK(L,M),M=1,ME), L=1,LS)

FORMAT (8F10.0)

READ(5,133) ((AL1(L,M),M=1,ME),L=1,LS)

FORMAT (8F10.0)

READ(5,134) ((AL2(L,M),M=1,ME),L=1,LS)

FORMAT (8F10.0)

READ(5,135) ((XMO(L,M),M=1,ME),L=1,LS)

FORMAT (8F10.0)

READ(5,101) ((NKOT(K,M),K=1,NS),M=1,ME)

FORMAT (161I5)

READ(5,104) ((CP(I,L),I=1,N),L=1,LS)

FORMAT (8F10.0)

DO 61 M=1,ME
AL (M) =B (M) *Y (M)

XI(M)=B(M)*Y(M)*Y(M)*Y(M)/12.

CONTINUE

DO 12 M=1,ME
XL (M) =SQRT ( { (XYJT (M) -XYI(M)) **2) + ( (XZJT (M) -XZI (M) ) **2))

S (M) =AL (M) /XL (M)

XD (M) =12 .*XI (M) / (XL (M) **3)

XC (M) =6.*XI (M) / (XL (M) *XL (M) )

XA (M) =4.*XI (M) /XL (M)

XB (M) =2.*XI (M) /XL (M)

XN (M) = (XZJ (M) -XZI (M) ) /XL (M)

XM (M) = (XYJT (M) -XYI (M) ) /XL (M)

SM(M, 1, 1) =XD (M) *XN (M) *XN (M) +S (M) *XM (M) *XM (M)
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SM(M, 1,2)=XM(M) *XN (M) * (S (M) -XD (M) )
SM(MI 113)=—XC(M) *XN(M) SM(M11I4)=-XD(M) *XN(M) *XN(M)_
S (M) *XM (M) *XM (M) SM(M,1,5)=XM(M) *XN (M) * (XD (M) -S (M) )
SM(M,1,6)=-XC (M) *XN (M)
SM(M, 2, 1) =XM (M) *XN (M) * (S (M) -XD (M) )
SM(M, 2, 2) =XD (M) *XM (M) *XM (M) +S (M) *XN (M) *XN (M)
SM(M, 2, 3) =XC (M) *XM (M)
SM(M, 2,4)=XM(M) *XN (M) * (XD(M) -S(M)) SM(M, 2,5)=-XD (M) *XM (M) *XM (M) -
S (M) *XN (M) *XN (M) SM(M, 2, 6) =XC (M) *XM (M)
SM(M, 3,1)=-XC (M) *XN (M)
SM(M, 3, 2) =XC (M) *XM (M)
SM (M, 3,3) =XA (M)
SM(M, 3, 4) =XC (M) *XN (M)
SM(M, 3,5) =-XC (M) *XM (M)
SM(M, 3,6) =XB (M)
SM(M, 4,1)=-XD (M) *XN (M) *XN (M) -S (M) *XM (M) *XM (M)
SM(M, 4,2)=XM(M) *XN (M) * (XD (M) -S(M))
SM(M, 4, 3) =XC (M) *XN (M)
SM(M, 4,4)=XD (M) *XN (M) *XN (M) +S (M) *XM (M) *XM (M)
SM(M, 4,5)=XM(M) *XN (M) * (S (M) -XD (M) )
SM(M, 4, 6) =XC (M) *XN (M)
SM(M,5,1)=XM(M) *XN (M) * (XD(M) -S(M)) SM(M,5,2)=-XD (M) *XM(M) *XM (M) -
S (M) *XN (M) *XN (M) SM(M, 5, 3)=-XC (M) *XM (M)
SM(M,5,4)=XM(M) *XN (M) * (S (M) -XD (M) )
SM(M, 5,5)=XD (M) *XM (M) *XM (M) +S (M) *XN (M) *XN (M) SM(M, 5, 6)=-XC (M) *XM (M)
SM(M, 6,1) =-XC (M) *XN (M)
SM(M, 6, 2) =XC (M) *XM (M)
SM(M, 6,3) =XB (M)
SM(M, 6,4) =XC (M) *XN (M)
SM(M, 6,5) =-XC (M) *XM (M)
SM(M, 6,6) =XA (M)
12 CONTINUE
DO 69 L=1,LS
DO 69 M=1,ME
FIXX(L,1,M)=XP(L,M) * (XL (M) *CBETA (L, M) ) *SBETA (L, M) /2.
FIXX(L,2,M)=XP(L,M)* (XL (M) *CBETA (L, M) **2) /2. +YK (L, M) *AL2 (L, M) /
1 (XL (M) *CBETA (L, M) ) +YK (L, M) *AL1 (L, M) *AL2 (L, M) * (AL2 (L, M) -AL1 (L,M) )/
2 (XL (M) *CBETA (L, M) ) **3+XMO (L, M) / (XL (M) *CBETA (L, M) ) -XMO (L, M) *
3(AL1 (L, M) **2+AL2 (L, M) **2-4*AL1 (L, M) *AL2 (L, M) ) / (XL (M) *
4CBETA(L,M) ) **3
FIXX(L,3,M)=XP(L,M)* (XL (M) *CBETA (L,,M) ) **2/12 . +YK (L, M) *
1AL1(L,M) *AL2 (L, M) **2/ (XL (M) *CBETA (L, M) ) **2+XMO (L, M) *AL2 (L, M) *
2(AL1(L,M)*2.-AL2(L,M)) /(XL (M) *CBETA (L, M) ) **2
FIXX(L,4,M)=XP(L,M)* (XL (M) *CBETA (L,M) ) *SBETA(L,M) /2.
FIXX(L,5,M)=XP(L,M)* (XL (M) *CBETA (L,M) **2) /2 . +YK (L, M) *AL1 (L, M) /
1 (XL (M) *CBETA (L, M) ) -YK (L, M) *AL1 (L, M) *AL2 (L, M) * (AL2 (L,M) -AL1 (L, M) )/
2 (XL (M) *CBETA (L, M) ) **3-XMO (L, M) / (XL (M) *CBETA (L, M) ) +XMO (L, M) *
3(AL1(L,M) **24+AL2 (L, M) **2-4*AT1 (L,M) *AL2 (L, M) ) / (XL (M) *
4CBETA(L,M) ) **3 FIXX(L,6,M)=-XP(L,M) * (XL (M) *CBETA (L,M) ) **2/12. -
YK(L,M)* 1AL2(L,M) *AL1 (L,M) **2/ (XL (M) *CBETA (L, M) ) **2-
XMO (L, M) *AL1(L,M)* 2 (AL1(L,M)-2*AL2(L,M))/ (XL (M) *CBETA (L,M) ) **2
69 CONTINUE
WRITE (6, *) ! '
WRITE(6,*) ' B=GENISLIK (M) '
WRITE (6,194) (M,B(M),M=1,ME)
194 FORMAT (3(/3H B(,I2,2H)=,F8.5,2X))
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WRITE(6,*) ' !
WRITE(6,*) ' Y=YUKSEKLIK (M) '

WRITE (6,195) (M,Y(M),M=1,ME)

FORMAT (3(/3H Y(,I2,2H)=,F8.5,2X))

WRITE(6,*) '

WRITE(6,*) ' XL=CUBUK BOYLARI (M) '
WRITE(6,199) (M,XL(M),M=1,ME)

FORMAT (3(/4H XL(,I2,2H)=,F8.5,2X))

WRITE (6,200) ((L,M,SBETA(L,M),M=1,ME),L=1,LS)
FORMAT (3(/7H SBETA(,I2,1H,I2,2H)=,F8.5,2X))
WRITE (6,201) ((L,M,CBETA(L,M),M=1,ME),L=1,LS)
FORMAT (3(/7H CBETA(,I2,1H,I2,2H)=,F8.5,2X))
WRITE(6,*) ' !

WRITE(6,*) ' XP=YAYILI YUKLER (T/M) '
WRITE(6,295) ((L,M,XP(L,M),M=1,ME),L=1,LS)
FORMAT (3(/4H XP(,I2,1H,I2,2H)=,F8.5,2X))
WRITE(6,*) ' !

WRITE(6,*) ' YK=TEKIL YUKLER (T)
WRITE(6,296) ((L,M,YK(L,M),M=1,ME),L=1,LS)
FORMAT (3(/5H YK(,I2,1H,I2,2H)=,F8.5,2X))
WRITE(6,*) ' !

WRITE(6,*) ' AL1 = a (M) AL2 =b (M) !
WRITE(6,297) ((L,M,AL1(L,M),M=1,ME),L=1,LS)
FORMAT (3(/5H AL1(,I2,1H,I2,2H)=,F8.5,2X))
WRITE(6,298) ((L,M,AL2(L,M),M=1,ME),L=1,LS)
FORMAT (3(/5H AL2(,I2,1H,I2,2H)=,F8.5,2X))
WRITE(6,299) ((L,M,XMO(L,M),M=1,ME),L=1,LS)
FORMAT (3(/5H XMO(,I2,1H,I2,2H)=,F8.5,2X))
WRITE(6,*) ' '

WRITE(6,*) ' NKOT=CUBUK KOT NUMARALARI '
WRITE(6,*) ' NKOT(K=CUBUK UC NUMARALARI,M=ELEMEN NO '
WRITE(6,*) '

WRITE(6,250) ((K,M,NKOT(K,M),K=1,NS),M=1,ME)
FORMAT (/3 (6H NKOT(,I1,1H,I2,2H)=,1I3,1X))
WRITE(6,*) ! '

WRITE(6,*) ' CUBUK ANKASTRELIK REAKSIYONLARI (CUBUK EKSENINDE) '
WRITE(6,*) ' FIXX(YUKLEME NO,UC NO,ELEMAN NO '
WRITE(6,251) (((I,X,M,FIXX(I,K,M),K=1,NS),M=1,ME), I=1,LS)
FORMAT (/3 (6H FIXX(,I2,1H,I1,1H,I2,2H)=,F8.5))
WRITE (6, *) '

WRITE(6,*) ' CP=DUGUM NOKTALARINA ETKIYEN DIS YUKLER '
WRITE(6,*) ' CP(BILINMEYEN NO, YUKLEME NO) '
WRITE(6,252) ((I,L,CP(I,L),I=1,N),L=1,LS)
FORMAT (/3 (4H CP(,I2,1H,I2,2H)=,F8.5,1X))

DO 1 M=1,ME

TT(M,1,1)=XM(M)

TT(M,1,2)=-XN(M)

TT(M,1,3)=0.

TT(M,1,4)=0.

TT(M,1,5)=0.

TT(M,1,6)=0.

TT (M, 2,1) =XN (M)

TT (M, 2, 2) =XM (M)

TT(M,2,3)=0.

TT(M,2,4)=0.

TT(M,2,5)=0.
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TT(M,2,6)=0.
TT(M,3,1)=0.
TT(M,3,2)=0.
TT (M, 3,3)=1.
TT(M,3,4)=0.

TT (M, 3,5)=0.
TT(M,3,6)=0.
TT(M,4,1)=0.
TT(M,4,2)=0.
TT(M, 4,3)=0.
TT(M, 4,4)=XM(M)
TT(M, 4,5)=-XN (M)
TT(M, 4,6)=0.
TT(M,5,1)=0.
TT(M15,2)=0.
TT(M,5,3)=0.

TT (M, 5,4) =XN (M)
TT(M,5,5) =XM (M)
TT(M,5,6)=0.
TT(M,6,1)=0.

TT (M, 6,2)=0.
TT(M, 6,3)=0.
TT(M, 6,4)=0.
TT(M,6,5)=0.
TT(M,6,6)=1.
CONTINUE

DO 2 L=1,LS

DO 2 M=1,ME

DO 2 K=1,NS
FIX(L,K,M)=0.
DO 2 J=1,NS
FIX(L,K,M)=FIX(L,K,M)+TT(M,K,J)*FIXX(L,J,6M)
CALL STIFF

CALL PEYK
CALL ROKET

CALL FUZE

DO 20 L=1,LS

DO 20 M=1,ME

DO 20 K=1,NS

D(L,K,M)=0.

DO 20 I=1,N

IF(NKOT(X,M) .NE.I) GOTO 20
D(L,K,M)=D(L,K,M)+X (I, L)
CONTINUE

DO 30 L=1,LS

DO 30 M=1,ME

DO 30 K=1,NS

PP(L,K,M)=0.

DO 30 J=1,NS
pPP(L,K,M)=PP(L,K,M)+SM(M, K, J) *D (L, J, M)
DO 40 L=1,LS

DO 40 M=1,ME

DO 40 K=1,NS
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PU(L,K,M)=PP(L,K,M) +FIX(L,K,M)
CONTINUE
WRITE(6,*) '
WRITE(6,*)
WRITE (6, *) ' PU= CUBUK UC KUVVETLERI (ORTAK EKSENE GORE) '
WRITE(6,*) ' PU (YUKLEME NO,UC NO,CUBUK NO '

WRITE (6, *) ' '

WRITE(6,207) (((L,K,M,PU(L,K,M),K=1,NS),6 M=1,ME),L=1,LS)
FORMAT(//3(4H PU(,I2,1H,I1,1H,I2,2H)=,F8.2,1X))

DO 41 M=1,ME

T(M,1,1)=XM(M)

T(M,1,2)=XN(M)

T(M,1,3)=0.

T(M,1,4)=0.

T(M,1,5)=0.

T(M,1,6)=0.

T(M,2,1)=-XN(M)

T (M, 2,2)=XM(M)

T(M12/3)=0.

T(M,2,4)=0.

T(M,2,5)=0.

T(M,2,6)=0.

T(M,3,1)=0.

T(M,3,2)=0.

T(M,3,3)=1.

T(MI3I4)=0-

T(M,3,5)=0.

T(M,3,6)=0.

T(M,4,1)=0.

T(M,4,2)=0.

T(M, 4,3)=0.

T (M, 4,4)=XM(M)

T(M, 4,5)=XN (M)

T(M,4,6)=0.

T(M,5,1)=0.

T(M1512)=0-

T(M,5,3)=0.

T(M,5,4)=-XN{(M)

T(M,5,5)=XM(M)

T(M,5,6)=0.

T(M,6,1)=0.

T(M,6,2)=0.

T(M1613)=0-

T(M,6,4)=0.

T(MI6I5)=O.

T(Ml6l 6)=l.

CONTINUE

DO 42 L=1,LS

DO 42 M=1,ME

DO 42 K=1,NS

PUU(LIKIM) =0.

DO 42 J=1,NS

PUU (L, K,M) =PUU(L,K,M) +T(M, K, J) *PU(L,J, M)

WRITE(6,*) ' !

WRITE (6, *) ' J

WRITE(6,*) ' PUU=CUBUK UC KUVVETLERI (CUBUK EKSENINE GORE) '
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WRITE (6,*) ' PUU(YUKLEME NO,UC NO,CUBUK NO)
WRITE(6,%) ' '
WRITE (6,208) (((L,X,M,PUU(L,K,M),K=1,NS),M=1,ME),L=1,LS)
208 FORMAT (/3 (5H PUU(,I2,1H,I1,1H,I2,2H)=,F8.3))
CUBUK UC KUVVETLERININ STATIK KUVVETLERE TRANSFORMASYONU
DO 52 L=1,LS
DO 52 M=1,ME
DO 52 K=1,NS
IF(K.EQ.1.0R.K.EQ.3.0R.K.EQ.5) GOTO 397
Al=1.
GOTO 399
397 Al=-1.
399 PUU(L,X,M)=PUU(L,K, M) *Al
52 CONTINUE
WRITE(6,*%) ' !
WRITE(6,*) ' !
WRITE(6,*)' CUBUK STATIK KUVVETLERI (CUBUK EKSENINDE) '
WRITE(6,*) '
DO 62 L=1,LS
WRITE(6,300) L
WRITE (6, *) '
300 FORMAT (1H ,35X,I2,24H.INCI YUKLEME SONUCLARI )
WRITE(6,*) ' !
DO 62 M=1,ME
WRITE (6,400) M
400 FORMAT(1H ,I2,7H.ELEMAN)
WRITE(6,500) PUU(L,1 ,M),PUU(L,2,M),PUU(L,3,M),PUU(L,4,M),
D PUU(L,5,M),PUU(L,6,M)
500 FORMAT (4HNij=,F8.3,1X,3H(t),2X,4HTij=F8.3,1X,3H(t),2X,4HMij=,F8.3,
D 1X,4H(tm),2X/4HNji=F8.3,1X,3H(t),2X,4HTji=, F8.3,1X,3H(t),2X,
D 4HMji=,F8.3,1X,4H(tm))
62 CONTINUE
600 STOP
END
ALT PROGRAM
SUBROUTINE STIFF .
DIMENSION SM(15,6,6),NKOT(6,15),A(15,15),CC(15,11),CP(15,11),
1FIX(11,6,15),C(15,11)
COMMON SM, NKOT, A, CC, CP, FIX,C,N, IS,LS,NS,ME
DO 5 I=1,N
DO 5 J=1,N
5 A(I,J)=0.
DO 6 M=1 ,ME
DO 7 K=1,NS
SIGN1=1.
I=NKOT (K, M)
IF(I) 11,7,22
11 SIGN1=-1.
I=-T
22 DO 8 L=1,NS
J=NKOT (L, M)
SIGN2=1.
IF(J) 12,8,32
12 SIGN2=-1.
J=-J
32 A(I,J)=A(I,J)+SM(M,K,L)*SIGN1*SIGN2
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CONTINUE
CONTINUE
CONTINUE
RETURN
END

ALT PROGRAM
SUBROUTINE PEYK
DIMENSION SM(15,6,6),NKOT(6,15),A(15,15),CC(15,11),CP(15,11)

1 ,FIX(11,6,15),C(15,11)

1

COMMON SM, NKOT,A,CC,CP,FIX,C,N,IS,LS,NS,ME
DO 9 I=1,N

DO 9 L=1,LS

CC(I,L)=0.

DO 10 L=1,LS

DO 10 M=1,ME

DO 10 I=1,N

DO 10 K=1,NS

IF (NKOT (K,M) .NE.I) GOTO 10
CC(I,L)=CC(I,L)-FIX(L,K,M)
CONTINUE

DO 11 I=1,N

DO 11 L=1,LS
C(I,L)=CC(I,L)+CP(I,L)
RETURN

END

ALT PROGRAM

SUBROUTINE ROKET
DIMENSION SM(15,6,6),NKOT(6,15),A(15,15),CC(15,11),CP(15,11),

FIX(11,6,15),C{(15,11)
COMMON SM,NKOT,A,CC,CP,FIX,C,N,IS,LS
KS=N-1
DO 70 K=1,KS
IT=K+1

DO 70 I=IT,N
IF(A(I,K).EQ.0.) GOTO 70
DO 50 L=1,LS

C(IIL) =C(IIL) _C(KIL) *D
IS=IS+1

IF(IS.GT.N) IS=N

DO 60 J=K, IS

A(IIJ) =A(IIJ) "A(KIJ) *D
CONTINUE

CONTINUE

RETURN

END

ALT PROGRAM

SUBROUTINE FUZE
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DIMENSION SM(15,6,6),NKOT(6,15),A(15,15),CC(15,11),CP(15,11),
1FIX(11,6,15),C(15,11),X(15,11)
COMMON SM, NKOT,A,CC,CP,FIX,C,N,IS,LS,NS,ME, X
DO 80 L=1,LS
80 X(N,L)=C(N,L)/A(N,N)
DO 120 I=1,N

IT=N-I

IF(IT.EQ.0.) GOTO 120
K=N-I+1

DO 90 L=1,LS

SUM=0.

DO 95 J=K,N
95 SUM=A(IT,J)*X(J,L)+SUM
90 X(IT,L)=(C(IT,L)-SUM)/A(IT,IT)
120 CONTINUE

RETURN

END



1 .ELEMAN
Nij= -61.429
Nji= -61.429
2 .ELEMAN
Nij=-128.463
Nji=-128.463
3 .ELEMAN
Nij= -61.429
Nji= -61.429
4 .ELEMAN
Nij= -38.010
Nji= -47.328
5 .ELEMAN
Nij= -47.743
Nji= -38.426
6 . ELEMAN
Nij= -38.426
Nji= -47.744
7 .ELEMAN
Nij= -47.328
Nji= -38.010

1.ELEMAN
Nij= -1.496
Nji= -1.496
2 .ELEMAN
Nij= .000
Nji= .000
3 .ELEMAN
Nij= 1.496
Nji= 1.496
4 .ELEMAN
Nij= .690
Nji= .690
5 . ELEMAN
Nij= .247
Nji= .247
6 . ELEMAN
Nij= -.247
Nji= -.247
7 .ELEMAN
Nij= -.690

Nji= -.690

BILGISAYAR CIKTI DEGERLERI

EK B

CUBUK STATIK KUVVETLERI (CUBUK EKSENINDE)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

2.INCI YUKLEME SONUCLARI

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

1.INCI YUKLEME SONUCLARI ( DUSEY YUK )

Tij= -38
Tii= -38
Tij=

Tji=

Tij= 38
Tii= 38
Tij= 7
Tji= -55
Tij= 57
Tii= -4
Tij= 4
Tji= -57
Tij= 55
Tii= -7.

Tij= -8.
Tji= -5
Tij= -13
Tii= -8
Tij= -8.
Tji= -5
Tij= 1.
Ti= 1.
Tij= 1.
Ti= 1.
Tij= 1
T9i= 1
Tij= 1
Tii= 1

.644
.644

.000
.000

.644
.644

.117
.018

.789
.346

.346
.789

.018

117

214

.604

.702
.472

214

.604

409
409

549
549

.549
.549

.409
.409

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

Mij= 116.
Mji=-148
Mij=

Mji=

Mij=-116
Mji= 148
Mij= 73
Mji=-148
Mij=-173
Mji= 73
Mij= 73
Mji=-173
Mij=-148
Mji= 73

Mij= 36
Mji= -13
Mij= 54
Mji= -27
Mij= 36
Mji= -13
Mifj=

Miji= 13.
Mij= -13
Mji=

Mij= -
Mji= 13
Mij= -13
Miji= -

072

.256

.000
.000

.072
.256

.947
.256

.967
.947

.947
.967

.256
.947

.192
.883

.361
.125

.192
.883

.813

883

.562
.813

.813
.562

.883
.813

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

( DEPREM SAGDAN )
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3.INCI YUKLEME SONUCLARI (RUZGAR SOLDAN )

1.ELEMAN

Nij= 1.020 (t) Tij= 2.522 (t) Mij= -6.303 (tm)

Nji= 1.020 (t) Tji= .333 (t) Mji=  3.458 (tm)
2 .ELEMAN

Nij= 2.346 (t) Tij= .554 (t) Mij= -2.778 (tm)

Nji= 2.346 (t) Tji= .554 (t) Mji= 1.012 (tm)
3 .ELEMAN

Nij= 1.203 (t) Tij= .403 (t) Mij= -1.005 (tm)

Nji= 1.203 (t) Tji= -.691 (t) Mji= -1.991 (tm)
4 .ELEMAN

Nij= .862 (t) Tij= -.397 (t) Mij= -1.213 (tm)

Nji= .862 (t) Tji= 1.087 (t) Mji= 1.991 (tm)
5 .ELEMAN

Nij= .941 (t) Tij= -.952 (t) Mij= 3.792 (tm)

Nji= .941 (t) Tji= -.127 (t) Mji= -1.213 (tm)
6 . ELEMAN

Nij= .420 (t) Tij= -.269 (t) Mij= -1.613 (tm)

Nji= .420 (t) Tji= 1.216 (t) Mji= 2.780 (tm)
7 . ELEMAN

Nij= .480 (t) Tij= -.959 (t) Mij= 3.458 (tm)

Nji= .480 (t) Tji= -.134 (t) Mji= -1.613 (tm)

4 .INCI YUKLEME SONUCLARI (KREN SAG ACIKLIKTA SAGDA,MOMENTLER )

1.ELEMAN

Nij= -.250 (t) Tij= -.870 (t) Mij=  4.290 (tm)

Nji= -.250 (t) Tji= -.870 (t) Mji= -1.660 (tm)
2 .ELEMAN

Nij= .003 (t) Tij= -3.301 (t) Mij= 9.521 (tm)

Nji= .003 (t) Tji= -3.301 (t) Mji= -2.379 (tm)
3 .ELEMAN

Nij= .247 (t) Tij= 4.171 (t) Mij= -2.252 (tm)

Nji= .247 (t) Tji= 4.171 (t) Mji= -5.091 (tm)
4 .ELEMAN

Nij= -4.088 (t) Tij= .863 (t) Mij= -2.917 (tm)

Nji= -4.088 (t) Tji= .863 (t) Mji= 5.091 (tm)
5 .ELEMAN

Nij= -4.162 (t) Tij= -.374 (t) Mij= .554 (tm)

Nji= -4.162 (t) Tji= -.374 (t) Mji= -2.917 (tm)
6 . ELEMAN

Nij= -.823 (t) Tij= .377 (t) Mij= -.561 (tm)

Nji=  -.823 (t) Tji= .377 (£) Mji=  2.933 (tm)
7 . ELEMAN

Nij= -.897 (t) Tij= .119 (t) Mij= -1.660 (tm)

Nji= -.897 (t) Tji= .119 (t) Mji= -.561 (tm)

5.INCI YUKLEME SONUCLARI (KREN SAG ACIKLIKTA SAGDA, YATAY KUV. )

1.ELEMAN
Nij= .101 (t) Tij= .389 (t) Mij= -1.963 (tm)
Nji= .101 (t) Tji= .389 (t) Mji= .698 (tm)



2 .ELEMAN
Nij= -.035
Nji=  -.035

3 .ELEMAN
Nij=  -.065
Nji= -.065

4 . ELEMAN
Nij= .616
Nji= .616

5 .ELEMAN
Nij= .636
Nji= .636

6 .ELEMAN
Nij= .370
Nji= .370

7 . ELEMAN
Nij= .400
Nji= .400

6 .INCI YUKLEME SONUCLARI

1.ELEMAN
Nij= .264
Nji= .264
2 .ELEMAN
Nij= .001
Nji= .001
3 .ELEMAN
Nij= -.265
Nji= -.265
4 .ELEMAN
Nij= -2.731
Nji= -2.731
5 . ELEMAN
Nij= -2.653
Nji= -2.653
6 . ELEMAN
Nij= 1.024
Nji= 1.024
7 . ELEMAN
Nij= 1.102
Nji=  1.102

7.INCI YUKLEME SONUCLARI

1.ELEMAN
Nij= -.087
Nji= -.087
2 .ELEMAN
Nij= .012
Nji= .012
3 .ELEMAN
Nij= .074

Nji= .074

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

Tij=
Tji=
Tij=
Tii=
Tij=
Tii=
Tij=
Tii=
Tij=
Tii=
Tij=
Tji=

Tij=
Tyi=
Tij=
Ti=
Tij=
Tii=
Tij=
Tji=
Tij=
Tii=
Tij=
Ti=
Tij=
Tii=

Tij=
Tii=
Tij=
Tii=
Tij=
Tii=

(KREN SAG ACIKLIKTA

(KREN SAG ACIKLIKTA

.037
.244

. 646
.633

.159
.159

.029
.029

.157
.157

.042
.042

.075
.075

.797
.797

.722
.722

.142
.142

.665
.665

.420
.420

.101
.101

.394
.394

.848
.431

.831
.038

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)
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Mij=

Mji= 1.

Mij=
Mji=
Mij=
Mii= -
Mij=
Mii=
Mifj=
Mji=
Mij=
Myi=

Mij= -5
Mji= 1.
Mij=

Mji= 7
Mij= -7
Mji=

Mij= -2
Mji=  -.
Mij= 4
Mji= -2
Mij=

Mji= -2
Mij= 1.
Mji=

Mij= 2
Mji= -
Mij= 5.
Mji= -1.
Mij= 3.
Mii= -

.855

382

.957
.968

.502
.968

.231
.502

.309
.151

.698
.309

SOLDA, MOMENTLER )

.481

872

.365
.072

.619
.751

.068

751

.106
.068

.932
.967

872

.932

SOLDA, YATAY KUV.

.046
.646

740
564

088

.740

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)



4 .ELEMAN
Nij= .048
Nji= .048
5 . ELEMAN
Nij= .026
Nji= .026
6 . ELEMAN
Nij= -.376
Nji= -.376
7 . ELEMAN
Nij= -.402
Nji= -.402

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

Tij=
Tji=
Tij=
Tji=
Tij=
Tji=
Tij=
Tji=

.068
.068

.079
.079

.144
.144

.027
.027

8 .INCI YUKLEME SONUCLARI (KREN

1.ELEMAN
Nij= .247
Nji= .247
2 . ELEMAN
Nij= .003
Nji= .003
3 .ELEMAN
Nij= -.250
Nji=  -.250
4 .ELEMAN
Nij= -.897
Nji= -.897
5. ELEMAN
Nij= -.823
Nji= -.823
6 . ELEMAN
Nij= -4.162
Nji= -4.162
7 .ELEMAN
Nij= -4.088
Nji= -4.088

9.INCI YUKLEME SONUCLARI

1 .ELEMAN
Nij= -.065
Nji= -.065
2 . ELEMAN
Nij= -.035
Nji= -.035
3 .ELEMAN
Nij= .101
Nji= .101
4 .ELEMAN
Nij= .400
Nji= .400
5 . ELEMAN
Nij= .370

Nji= .370

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

Tij=
Tji=
Tij=
Tji=
Tij=
Ti=
Tij=
Tyi=
Tij=
Tii=
Tij=
Tji=
Tij=
Ti=

Tij=
Tji=
Tij=
Tji=
Tij=
Tii=
Tij=
Tii=
Tij=
Tii=

-4
-4

3
3

.171
171

.301
.301

.870
.870

.119
.119

.377
.377

.374
.374

.863
.863

(KREN

-

.646
.633

.037
.244

.389
.389

.042
.042

.157
.157

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)
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Mij=
Mji=

Mij=
Mji=

Mij=
Mji=

Mij=
Mji=

SOL ACIKLIKTA

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

Mij= 2
Mji= 5.
Mij= -9
Mji= 2
Mij= -4.
Mji= 1.
Mij= -
Mii= -1
Mij= 2
Mji= -
Mij= -2
Mji=

Mij= 5
Mji= -2

SOL ACIKLIKTA

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

Mij= 4
Mji=  -.
Mij= 3
Mji= -1
Mij= 1.
Mji= -
Mij=

Mji=

Mij= -1.
Mji=

.111
.740

.622
.111

.393
.942

.646
.393

SOLDA, MOMENTLER )

.252

091

.521
.379

290
660

.561
.660

.933
.561

.917
.554

.091
.917

SOLDA, YATAY KUV.

.957

968

.855
.382

963

.698

.309
.698

151

.309

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)



6 . ELEMAN
Nij= .636
Nji= .636
7 .ELEMAN
Nij= .616
Nji= .616

10.INCI YUKLEME SONUCLARI (KREN SOL

1.ELEMAN
Nij= -.265
Nji= ~-.265
2 . ELEMAN
Nij= .001
Nji= .001
3 .ELEMAN
Nij= .264
Nji= .264
4 .ELEMAN
Nij= 1.102
Nji=  1.102
5 .ELEMAN
Nij= 1.024
Nji= 1.024
6 . ELEMAN
Nij= -2.653
Nji= -2.653
7 . ELEMAN
Nij= -2.731
Nji= -2.731

11.INCI YUKLEME SONUCLARI (KREN SOL

1 .ELEMAN
Nij= .074
Nji= .074
2 .ELEMAN
Nij= .012
Nji= .012
3 .ELEMAN
Nij= -.087
Nji= -.087
4 .ELEMAN
Nij= -.402
Nji=  -.402
5 .ELEMAN
Nij= -.376
Nji= -.376
6 . ELEMAN
Nij= .026
Nji= .026
7 . ELEMAN
Nij= .048

Nji= .048

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

Tij=  -.029
Tyi=  -.029
Tij= .159
Tji= .159

Tij= -2.722
Tji= -2.722
Tij=  3.797
Tji=  3.797
Tij= -1.075
Tji= -1.075
Tij= .101
Tji= .101
Tij= .420
Tji= .420
Tij= .665
Tii= .665
Tij=  -.142
Tii= -.142

Tij= .831
Tji= .038
Tij=  1.848
Tji=  -.431
Tij= .394
Ti= .394
Tij=  -.027
Tji= -.027
Tij= -.144
Tji=  -.144
Tij= -.079
Tji= -.079
Tij= -.068
Tji= -.068

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)

(t)
(t)
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Mij=
Mji=
Mij= -
Mji=

Mij= 7
Mji= -
Mij= -
Mji= -7
Mij= 5
Miji= -1
Mij=

Mji= 1.
Mij= -2
Mji=

Mij= -2
Mii= 4
Mij= -
Mji= -2

Mij= -3

Mji=

Mij= -5

Mii= 1.

Mij= -2

Mji=

Mij=
Mji=

Mij=
Mji=

Mij=
Mji=

Mij=
Mji=

.502
.231

.968
.502

.619
.751

.365
.072

.481
.872

.932

872

.967
.932

.068
.106

.751
.068

.088
.740

.740

564

.046
.646

.393
.646

.942
.393

111
.622

.740
L1111

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

ACIKLIKTA SAGDA, MOMENTLER )

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

ACIKLIKTA SAGDA, YATAY KUV.

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)

(tm)
(tm)



SUREKLI TEMEL BILGISAYAR CIKTILARI

FRAME ELEMENT FORCES

ELT LOAD AXTAL DIST 1-2 PLANE

ID COND FORCE ENDI SHEAR MOMENT
1 .00

0 17.94 00

1.0 17.94 17.76

D e o o e e e
1 .00

0 31.12 17.76

0 31.12 18.08

5 OO
1 .00

0 -31.41 -178.58

0 ~-31.41 -178.90

B e o e
1 .00

0 7.83 -178.90

3.0 7.83 -155.48

k= - - _ - _ GG UG N
1 .00

0 22.35 -155.48

3.0 22.35 -88.43

6 --NEEn. W SRR SN _ RN
1 .00

0 13.31 -88.43

3.2 13.31 -46.15

A 4y Ay ___ Ay A .. __ W X
1 .00

0 6.48 -46.15

3.2 6.48 -25.57

< J
1 .00

0 17.60 -25.57

3.0 17.60 27.22

O m e e o e e o
1 .00

0 50.88 27.22

3.0 50.88 179.37

10 —mmmm e oo
1 .00

0 73.42 179.37

0 73.42 180.10

1l — -
1 .00

.0 -58.26 106.72

.0 -58.26 106.14

12 m v -
1 .00

0 -35.75 106.14
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FRAME ELEMENT FORCES

ELT LOAD AXTAL DIST 1-2 PLANE
ID COND FORCE ENDI SHEAR MOMENT
13 ~ oo e e mm e m e
1 .00

0 ~9.40 -.76

3.0 -9.40 -28.95

14 mm e m oo o

1 .00

0 -3.99 -28.95

3.2 -3.99 -41.63

5
1 .00

.0 -13.50 -41.63

3.2 -13.50 -84.50

-y
1 .00

.0 -23.11 -84.50

3.0 -23.11 -153.84

g V. ______ SR SRR S _ SRy
1 .00

0 -8.34 -153.84

3.0 -8.34 -178.78

18 -- SRRk SR AN T SRR
1 .00

0 31.19 -178.78

0 31.19 -178 .47

LR Ay A A A WA
1 .00

0 -31.33 18.19

0 -31.33 17.88

20~ oo m e m oo
1 .00

0 -18.06 17.88
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DISPLACEMENTS

LOAD CONDITION

g
O
e
3

WoOoJaUTIbkWNR

.0
.0
.0
.0
-.0

U(2)
11963
08785
08753
08720
01613

.9755E-03
.7172E-03

.0
.0
.0
.0
.0
-.0

01200
03698
05008
05006
05002
02928

.5833E-03
.9981E-03

.0
.0
.0
.0
.0
.0

01038
01641
08786
08819
08851
12038

REACTIONS

LOAD CONDITION

o
@]
]
m<b~dc\Ul$l»th*5

[
o

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

TOTAL

-1

17
13
62
39
14
-9

-6.
11.

33
22

31.

22
26

5
-9
-9
14
39
62
13
18

F(Z)
.9438
L1775
.5280
.2397
.5170
.0357
8314
1157
.2856
.5353
6800
.5106
.3521
.4030
.5066
.6110
.7702
.5360
.5280
.2766
.0576

.9313E-09

1 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS

R(X)
.003225
.003254
.003255
.003249
.001566

.3343E-03
~.3849E-03
-.000768
-.000760
.000280
.000286
.000290
.000820
.6699E-~03
.2926E-03
-.000381
-.001585
~.003259
-.003265
-.003264
-.003235

AND
1 - FORCES

M(X)
.0000
.0000

196.6590
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

73.3850
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
-196.6590
.0000
.0000

.7339E+02

APPLTIED

"F"

AND MOMENTS

FORCES

"M"

"R"
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