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COK KATLI CELIK YAPILARIN TASARIMI

OZET

Yapilan bu tez calismasinda betonarme bir yap: olan, istanbul 1. Levent'te bulunan
Metrocity binasinin dismerkez gii¢lendirilmis celik capraz perde sistemli gelik

tasarimi yapilmistir.

Yap1 835 m? taban alanmna oturan dikddrtgen bir plana sahip 8 bodrum, zemin, 28
normal ve 3 cati kat1 ile toplam 40 katli bir binadir. Bodrum katlar otopark amagl
kullanilmakta, ilk dort katta alisveris merkezi, magazalar ve lokantalar bulunmakta,
tistteki 24 kat ise konut amacli kullamilmaktadir. Bina toplam kullanim alan1 30.033

m’ ve toplam yap1 yiiksekligi 134.4 m’dir.

Yap1 1. derece deprem bolgesindedir. Zemin sinifi1 Z1 ve zemin emniyet gerilmesi
5 kg/cm® dir. Mevcut binada malzeme olarak BS 35 hazir beton ve BC I, BC III
betonarme ¢eligi kullanilmistir. Tasarlanan binada da betonarme malzemeler mevcut
bina ile ayn1 alinmis, celik elemanlarda kolon, kiris ve ¢aprazlar icin St52, levhalar
icin ise St37 kullanilmistir. Birlesimlerde yiiksek mukavemetli bulonlar tercih

edilmistir.

Tasarlanan yapida mevcut binanin, dis sinirlari, aks araliklari, kat yiikseklikleri,
kolon ve kiris konumlar1 gibi 6lcii ve ozelliklerine sadik kalinmistir. Aks araliklar
mevcut binada oldugu gibi 8 m alinmig ve her kata toplam 20 adet kolon
konulmustur. Kolon aralarina 8 m agiklikta kirisler yerlestirilmis ve ddsemenin
yerlesimi i¢in x dogrultusunda kiris ortalarindan tali kirigler gecirilmistir. Dosemeler
katlanmis celik sac ve betonarme malzemeleri birlikte kullanilarak kompozit olarak
tasarlanmig ve kayma elemanlariyla ana ve tali kirislere baglanarak kirisler de
kompozit hale getirilmistir. Yap1 temeli mevcut binada oldugu gibi radye olarak

tasarlanmig ve yiiksekligi 2 m alinmistir.

Celik elemanlar icin yiiklerin hesaplanmasi ve boyutlandirma kurallar i¢cin TS 498-

1997, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-2006 ve
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TS 648-Taslak 2006, TS 4561-1985, betonarme temel ve doseme hesaplart i¢in ise
TS500-2000 dikkate alinmistir.

Yapi sisteminin statik ve dinamik analizi Etabs v8.11 program ile yapilmistir. Bu
programdan alinan kesit tesirlerine gore yapi elemanlar1 boyutlandirilmis ve birlesim
hesaplar1 yapilmistir. Imalat ¢izimleri icin Tekla Xsteel v8.0 ve Autocad 2005

programlar kullanilmistir.

Elde edilen sonuglara gore son boliimde yapinin maliyet ve siire analizi yapilmis ve

mevcut betonarme binaya ait verilerle karsilagtirilmistir.
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DESIGN OF HIGH RISE STEEL STRUCTURES

SUMMARY

In this study, a reinforced concrete building located in Istanbul 1. Levent, Metrocity

is designed as a steel structure with eccentrically braced steel frames.

The building has a rectangular base in plan view having the area of 835 m® and
consisting of 8 basement, 28 normal and 3 attic, totally 40 stories. Basement stories
which are located in first 4 stories are used for car parking, shopping centers, stores
and restaurants and the upper 24 stories are used residentially. The total usage area is

30.033 m? and the total height is 134.4 m.

The building is in the first earthquake zone. Soil type is assumed as Z1 and thus
allowable soil stress is 5 kg/cmz. Current building is constructed as reinforced
concrete building having the quality of concrete as BS 35 concrete and BC I, BC III
are used for reinforced concrete rebars. These materials are chosen the same with the
current building in the new designed building and for the steel parts; St52 steel
material is used for columns, beams and braces and St37 steel quality is used for

plates. High strength bolts are chosen for steel connections.

General dimensions of the building are taken the same in the designed building. Axis
spacing is taken 8 m as in the current building and totally 20 columns are placed in
each storey. Beams having 8 m span length are supported by columns and, for
supporting the floor slab secondary beams are placed in the centre of beams in x
direction. Floor slabs are formed with folded steel plate and reinforced concrete
materials compositely and by joining them to the beams with shearing elements, so
that these beams are designed as composite beams. Foundation of the building is

spread foundation as the current building with 2 m height.

For calculating the dimensions of the steel members TS 498-1997, Turkish
Earthquake Code called “Regulations for Buildings of Disasters Regions”, TS 648-
Study 2006,TS 4561-1985 is used. The foundation and floor slab is calculated by
using TS500-2000.
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The model of the structure and its analysis are created using Etabs v8.11 computer
program. The parts of the structure are designed and connection calculations are
made using the results taken from this computer software and the above mentioned
specifications. Tekla Xsteel v8.0 and Autocad 2005 programs are used for the

manufacturing drawings.

Based on the results obtained, the total cost and the weight of the building are
calculated and compared with the findings from the data base of the current

reinforced concrete building.
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BOLUM 1 GiRiS$

1.1 Konu

Yapilan bu tez calismasinda Yiiksel Yapi Yatinm A.S. firmasi tarafindan 2003
yilinda ingaat1 tiimiiyle betonarme olarak tamamlanmis olan, istanbul 1. Levent'te
bulunan Metrocity binasinin siineklik diizeyi yiiksek dismerkez gii¢clendirilmis celik
perde sistemli celik tasarimi yapilmistir. Elde edilen sonuglar binanin mevcut
betonarme verileriyle maliyet, yapim siiresi ve yatirnmin geri doniisii bakimindan

karsilastirilmgtir.

1.2 Projenin Genel Ozellikleri

Diinyanin énemli metropollerinden biri olan Istanbul’da insa edilmis olan bu yapi
kompleksi; Levent’te 24.000 m?’lik bir arsa iizerine kurulu, kat karsiligi arsa
degerlendirme projesidir. Metrocity Projesi 5 ana boliimden olusmaktadir. Birinci
boliim olan Metrocity Millenium; toplam 45.500 m?’lik 27 katl iki konut kulesidir
ve icerisinde biiyiikliikleri 121 ile 370 m? arasinda degisen daireler bulunmaktadir.
Kompleksin diger boliimleri ise; 23 kattan olusan, toplam 16.500 m?’lik ofis kulesi,
sosyal tesisler, 52.000 m?’lik aligveris merkezi ve bunlara ait 85.000 m?’lik, 2.300
ara¢ kapasiteli otoparktan olugmaktadir. Toplam 215.000 m?’lik insaat alani ile
Istanbul’un en biiyiik projelerinden birisi olan Metrocity projesi, yiiksek insaat
teknolojisi ile gergeklestirilmistir. Aligveris merkezine 30 dakikalik bir zaman i¢inde

ulagabilen kisi sayis1 yaklasik 2.300.000'dir.



1.3 Yapimn Mimari ve Betonarme Ozellikleri

Yukanidaki resimden de goriilebilecegi gibi Metrocity projesi genel olarak 3 adet

binadan ve bunlarn birlestiren 3 ~ 4 kath yapilardan olugmaktadir. Bu tez
calismasinda bu yapilardan, aym1 mimari ve statik Ozelliklere sahip, resimde sol

kisimda bulunan iki ayni tip yap1 incelenmistir.

Yap1 24 m x 32 m’lik dikdortgen bir plana sahip 8 bodrum, zemin, 28 normal ve 3
catr kati ile toplam 40 kath bir binadir. Bodrum katlar otopark amacli kullanilmakta,
zemin, 1, 2, 3 ve 4. normal katlarda aligveris merkezi, magazalar ve lokantalar
bulunmakta, {iistte bulunan 24 kat ise konut amacli kullanilmaktadir. Briit kat alanm

konsol kisimlarla birlikte 835 m? olan binanin toplam kullanim alan1 30.033 m” dir.

Kat yiikseklikleri bodrum katlarda 3.3 m ile 5 m arasinda, aligveris merkezi olan ilk 4
katta 4.4 m ile 6 m arasinda degismekte, konut olarak kullanilan katlarda ise
3.3 m’dir. Yapinin zeminden itibaren toplam yiiksekligi 103.1 m, zeminden itibaren
temel iistiine kadar olan derinlik 31.3 m’dir. Dolayisiyla toplam yap1 yiiksekligi
134.4 m’dir. ( Kat alam kiigiik olan 3 adet ¢at1 kat1 da dahil edilirse toplam yiikseklik
148.55 m’dir.)
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Sekil 1.1: Betonarme Kat Kalip Plam

Yapr istanbul’da bulundugundan 1. derece deprem bolgesindedir. Yap1 zemin sinifi

. . . . k .
Z1 ve zemin emniyet gerilmesi ¢, =5 _g2 “dir.
cm

Binanin mevcut betonarme statik projelendirmesi Balkar Miihendislik Biirosu
tarafindan yapilmistir. Sekil 1.1°den goriilebilecegi gibi betonarme tasiyici sistem
simetrik bir sekilde tasarlanmistir. Aks araliklart x ve y dogrultusunda esit olup
8 m’dir. Bina dis sinirlarina x dogrultusunda dikdortgen kolonlar, y dogrultusunda
rijit perdeler yerlestirilmis ve bunlar birbirlerine genis kiriglerle baglanarak
cerceveler olusturulmustur. Orta kisimda ise asansor boslugu cevresine ve merdiven
cevresine i¢ ice perdeler yerlestirilmis ve bunlar yine genis kirisler araciligiyla dis
kisimdaki kolon ve perdelere baglanmistir. 120 cmx140 cm boyutundaki kolonlar,
75 cm kalinligindaki dig perdeler ve i¢ cekirdek kismindaki 80 cm ve 25 cm
kalinligindaki perdelerle yap1 yatay yiiklere karsi asirt rijit bir goriinti
sergilemektedir. Bu boyutlar iist katlara cikildik¢a azaltilmistir. En iist katta kolon

boyutlart 50 cmx130 cm’e, i¢ kisimdaki perde kalinlifi ise 60 cm’ye indirilmistir.
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Di1s kisimda y dogrultusunda bulunan perdeler de iist katlara dogru parcalara ayrilmis
ve en iist katta 4 ayri kolon seklinde calistirlmistir. ilk katlardaki dikdortgen
kolonlarin her birinde 46 adet ?32 donat1 bulunmaktadir.

Dosemeler 20 cm kalinliginda plak doseme olarak tasarlanmistir. Donati olarak her
iki dogrultuda da aciklik bolgelerinde 15 cm arayla, mesnet bolgelerinde 10 cm
arayla @10 konulmustur. Kiris boyutlar1 ise 155 cmx60 cm ile 120 cmx60 cm
arasinda degismektedir. D1s cephe kaplamasinin montaji i¢in konsol ddsemelerin
ucuna ¢elik profillerin oturtulabilmesi icin 20 cm genisliginde plakalar

yerlestirilmigtir.

Bina temeli radye temel olarak tasarlanmis olup 3 m yiiksekligindedir. Sekil 1.2’den
goriilebilecegi gibi temel alt bolgesine her bir dogrultuda 15 cm arayla 4 kat 32,
orta bolgeye 40 cm arayla @14 ve iist bolgeye 20 cm arayla 2 kat (26 konularak
toplam yaklasik 800 ton demir dosenmistir. Bodrum kat perdeleri temel hizasinda 40
cm kalinliginda tasarlanmis, zemin kata dogru araliklarla azaltilarak 25 cm’ye kadar

indirilmistir ve yatay ve diisey dogrultuda 15 cm arayla @16 ile donatilmustir.

Binada malzeme olarak BS 35 hazir beton ve BC I, BC III betonarme donati ¢eligi

kullanilmistir.

Sekil 1.2: Betonarme Yap1 Radye Temel Kesiti
4



1.4 Celik Olarak Tasarlanan Yapimn Ozellikleri
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Sekil 1.3: Celik Olarak Tasarlanan Kat Plam

GO0z Oniine alinan Metrocity binasi siineklik diizeyi yiiksek dismerkez ¢elik capraz
perdeli bir celik yap1 olarak yeniden tasarlanmistir. Bu tasarim sirasinda
Bolim 1.3’de tamimlanmis ve Sekil 1.1°de belirtilmis olan mevcut binanin, dig

sinirlar1, aks araliklari, kat yiikseklikleri, kolon ve kiris konumlar gibi 6l¢ii ve

ozelliklerine sadik kalinmstir.

Celik yap1 elemanlar1 Arbed profillerinden secilmistir. Kompaktlik sartlarinin
saglanabilmesi i¢in agirlikli olarak HE-B ve IPE tipi kesitler tercih edilmistir. Yap1
celigi olarak kolon, kiris, ¢apraz ve tali doseme kirig elemanlari icin St52 kalitesinde
celik kullanilmigtir. Birlesimlerde H10.9 kalitesinde SL ve SLP tipi yiiksek
mukavemetli bulonlar tercih edilmistir. Temel ve ddseme betonlarinda mevcut

yapidaki gibi BS35 hazir beton ve BC III donat1 ¢eligi kullanilmastir.



Dosemelerde katlanmis ¢elik sac levhalar ile beton birlikte kullanilarak kompozit
doseme calismasi Ongoriilmiis ve bu levhalarin kayma elemanlariyla ana ve tali
kiriglere baglanilmasiyla kompozit doseme kirisleri olusturulmustur. Beton kalinligi
15 cm olarak diisiiniilmiis ve bu sayede 20 cm doseme kalinlifina sahip mevcut

yapiya oranla beton tasarrufu saglanmistir.

Kolon kesitleri, boyle bir yiiksek yapiin diisey yiiklerini temele aktarabilecek
enkesit alanina sahip olabilmesi ve her iki dogrultuda da cergeve davranisinin daha
saglikli bir sekilde saglanabilmesi i¢in iki hadde profilinin kaynakla siirekli
birlestirilmesiyle olusturulmustur. Kesitler 5 ve 10. normal katlarda kiiciiltiilerek

malzeme tasarrufu saglanmis ve yap1 agirhigi azaltilmistir.

Yapinin temeli radye temel olarak tasarlanmistir. Temel yiiksekligi olarak betonarme

yapiya oranla daha az yiik etkisinde kalacag diisiiniilerek 2 m uygun goriilmiistiir.

Yap1 sisteminin statik ve dinamik analizi i¢in Etabs v8.11 bilgisayar programi

kullanilmistir. Programda yap1 sistemini temsilen bir model hazirlanmis, hesaplanan

31 Nomal 420
54
410)
28 Normal
25x330|
i 10310
VAN
13440
440
440
1.Noanal I8y
Zemin 500
T Bodrum 480
200
500
330 2130
330
330
330,
% Bodnm 330
[ | |
X Dogrultusu (1 ve 4 Aks1) Y Dogrultusu (A ve E Aksi)

Sekil 1.4: X ve Y Dogrultusundaki Capraz Yerlesimi
6



Sekil 1.5: Yapinin 3 Boyutlu Modeli

yatay ve diisey yiik kombinasyonlar1 bu modele etkitilmis, eleman kesit ve malzeme
ozellikleri atanmig ve analiz yaptirilarak en biiyiik kesit tesirleri bulunmustur.
Temelde zemin gerilme kontrolii ve donati hesabi icin de Etabs bilgisayar

programinda bir model hazirlanmistir.

Cizimler icin Tekla Xsteel v8.0 ve Autocad 2005 programlar kullanilmistir.



1.5 Kullanilan Yonetmelikler, Kombinasyonlar ve Malzeme Emniyet Degerleri

Yap1 elemanlarina etkiyen yiiklerin hesaplanmasinda TS 498-1997 (Yap1
Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri) dikkate
alimmigtir. Deprem yiiklemesi ile ilgili kriterler i¢in Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yo6netmelik—2006 (Bundan béyle TDY olarak anilacaktir)
kullanilmigtir. Ayrica celik yapi elemanlart hesaplar ile ilgili TS 648-Taslak 2006
(Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1) ve TS 4561-1985 (Celik Yapilarin
Plastik Teoriye Gore Hesap Kurallar1) dikkate alinmistir. Kaynakli birlesimler igin
TS 3357-1979 ve IMO-01.R-01-2005°den yararlamlmstir. Riizgar yiikiiniin
hesaplanmasiyla ilgili kurallar Kanada Riizgar Sartnamesi’nden alimistir.
Betonarme temel ve doseme hesaplar1 ise TS 500-2000’e (Betonarme Yapilarin
Hesap ve Yapim Kurallar1) gére yapilmstir.

Celik yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda kullanilan yiikleme kombinasyonlari

AISC - ASD’ye gore belirlenmistir. Bu kombinasyonlar asagida goriilmektedir;

1. D

2. D+L+ (L, veyaSveyaR)

3. D+L+ (L, veyaSveyaR)+T

4. D+(WveyaE)+T

5. [D +L + (L, veya S veyaR) + (W veya E)]
6. D+L+W+0.5S

7. D+L+(0.5W veyaS)

8. [D +L + (L, veyaSveyaR) + (W veyaE) + T]

Esas yiiklerle birlikte ilave yiiklerin etkimesi halinde emniyet gerilmesindeki artig
durumunu bilgisayar modeline yansitabilmek icin yukaridaki kombinasyonlardan 3,
4,5, 6 ve 7 no’lu olanlar 0.75 ile 8 no’lu olan ise 0.66 ile carpilarak bilgisayara
girilmigtir. Birlesimlerin hesab1 icin ayrica bu katsayilar olmaksizin da yiikleme

yapilmistir.

Betonarme radye temel i¢in ise TS500’deki asagidaki kombinasyonlar kullanilmistir;

. 14G+16Q
2. G+12Q+12T



3. G+13Q+13W
4. 09G+13W

5. G+Q+E
6. 09G+E
7. 14G+1.6Q+1.6H

8. 09G+1.6H

D, G:Olii yiik

L, Q : Déseme hareketli yiikii
L : Catihareketli yiikii

S : Kar yiikii

R : Yagmur yiikii

W : Riizgar yiikii

E : Deprem yiikii

T : Sicaklik degisimi

H : Yanal toprak yiikii

Hesaplarda kullanilan yap1 celigi St37 ve St52 ile ilgili malzeme karakteristikleri

asagida verilmistir;

Beeiic= 21000 *8 | b= 785 N
cm m
St37 icin St52 icin
o, =24 N o, =36 N
cm cm
O-gr‘f-’mJ‘l =14.4 kl\IZ G;‘em,H =24 kl\IZ
cm cm
O-wn,HZ =16.56 kl\IZ Gyem,HZ =27 kl\IZ
cm cm
kN kN
Tem,H = 8'31 2 Tem,H - 13.5 2
cm cm
kN kN
Tem,HZ :9-56 > Tem,HZ = 155 2
cm cm



Hesaplarda kullanilan beton ve betonarme celigi ile ilgili malzeme karakteristikleri

asagida verilmistir;

kN
Pbetonarme = 25 3
m
BS 35 icin BC III icin
fo=3.5 sz fye=42 sz
cm cm
fg=2.33 sz fa=36.5 sz
cm cm
fg=0.14 sz
cm
Epeton = 3300
cm

Birlesimlerde kullanilan bulon ve kaynaklarla ilgili malzeme karakteristikleri agsagida

verilmistir;

10.9 Sinif1 yiiksek mukavemetli bulonlar i¢in, St52 birlesimlerinde;

SL Tipi Bulonlar icin SLP Tipi Bulonlar icin
Tsem,H = 24 kl\Iz Tsem,H = 28 kl\Iz
cm cm
Tsem,HZ = 27 kl\Iz Txem,HZ = 32 kI\Iz
cm cm
O-lem,H :42 kl\Iz O-lem,H :48 kl\Iz
cm cm
kN kN
O-Iem,HZ =47 2 Glem,HZ = 54 2
cm cm
Ongerilme > 0.5 P, alindiginda; Ongerilme > 0.5 P, alindiginda;
O-lgln,H :57 kl\IZ O-lem,H = 63 kl\IZ
cm cm
kN kN
O-[em,HZ = 64 2 O-lem,HZ = 71 2
cm cm
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Tablo 1.1: Elektrod Mekanik Ozellikleri

Akma [ekme
ELEKTR 0D D.L'::':.'"I'!I'III D:.'.g-':.'.l' |I|'|| L!.'_':.'.I'II:.' Ll':rpj:j'fi'
(%0,2) {min) [min] Enarjisi
[ Nfmm?) (MPa) (%) (1)
E7016-X, ETO18-X 4 490 25
EBO15-X, EBO16-X, EBOTB-X 470 3 19
EB016-C1, EBO18-C1 470 360 19 24°C-27
EB016-C3, EBO1E-C3 478- 560 36 24 4°C-27
E10016-D2, ET0018-D2 610 700 16 15°C-27
E11018-M 690- 770 770 20 15°C-27

IMO-01.R-01’e gore kose kaynak dikisleri icin kaynak emniyet gerilmesi ilave
metalin (elektrod malzemesi) cekme dayaniminin %30’u kadar alinacaktir.

Elektrodlar icin Askaynak A.S. firmasimin hazirladigi [25] no’lu kaynaktan

yararlanilmistir.
E8016 - C1 tipi elektrod i¢in; 6,y = 16.8 ﬁp oyuz=19.3 ﬁp oype =22.3 sz
cm cm cm
E10016 - D2 tipi elektrod i¢in; o, = 21 —,Ovnz=24.1 ﬁp oyvue =27.9 sz
cm cm cm
E11018 - M tipi elektrod i¢in; 6, = 23.1 k—Nz, oy uz = 26.5 k—Nz, oyue = 30.7 sz
cm cm cm

oy.ue: Deprem durumu s6z konusu oldugunda kullanilacak emniyet gerilmesi

11



BOLUM 2 YUK ANALIZi

2.1 Sabit Yiikler

Sabit yiikler TS498 yonetmeligi uyarinca belirlenmistir. Yonetmelige gore, sabit
yiikler yapi icerisindeki tiim elemanlarin agirliklarinin olusturdugu statik kuvvetler

olarak tanimlanmistir. Hesaplanan bu yiikler dosemelere etkitilmistir.

Ic Kisimdaki Désemelerde

Kaplama, asma tavan ve siva agirhgi ......... =090 —
m
Tesisat aZIrTG1 ..ooooeeeeieieeee e, =0.15 gz
m
7 cm Sap beton agirligl .......occeevevieeeiennen. =1.54 gz
m
Bolme duvar agirhigt ...ooceeeeeiieiiieieene =0.50 gz
m
g=3.09 k—I\ZI
Di1s Kisimdaki Désemelerde
<1 kN
Kaplama, asma tavan ve siva agirhgi ......... =090 —
m
Tesisat aZIrTG1 ..ooooeeeeieieeee e, =0.15 gz
m
7 cm Sap beton agirligl .......occeeveieeeeennen. =1.54 gz
m
Bolme duvar agirhigt ....ooceeeeeeiiniiiiieene =0.50 gz
m
- 1 kN
Cephe kaplamasi agirlign ..........cocceereennenne =0.50 —
m
g=3.59 kN

Tanmimlanan tasici elemanlarin 6z agirliklan Etabs bilgisayar programi tarafindan

yap1 ¢oziimlenirken otomatik olarak hesaplanip etkitilmistir [10].
12



2.2 Hareketli Yiikler

Yapinin 8 adet bodrum katinda otopark, ilk 5 katinda alisveris merkezleri, magazalar
ve lokantalar bulunmakta, tistteki 23 kat ise konut amacgh kullanilmaktadir. Bu

sebeple;

8 Bodrum kat ve ilk 5 kat i¢in q = 5.00g2 ,
m

Ustteki 24 kat icin q = 2.00 gz alimmustir.
m

2.3 Riizgar Yiikleri
Riizgar yiiklerinin belirlenmesinde Kanada Sartnamesi dikkate alinmistir. [13]

P=qxCc.xCyxC, (2.1)
P : Riizgar basinci

q : Ortalama hizdan meydana gelen riizgar yiikleri

C. : Bolge faktorii

C, : Firtina faktorii

G, : D1s basing katsayisi

q=CxV? (2.2)
qg=PxL (2.3)
q: : Kolonlarin 1 m’lik kismina etkiyen riizgar yiikii

L : Kolonun yiik aldig: aks araligi

C=50x10"
V =90 K
h

13



kN

q=50x 10°%x90=0.41 —

m

Tablo 2.1: Yiikseklige Bagh C. Bolge Faktorii Katsayis1 Degerleri

H (m) Ce
0-6 0.9
6-12 1.0
12-20 1.1
20 - 30 1.2

Cy=2

C, = 0.8 (Riizgarin basing yaptig1 dik cephede)
C, =- 0.5 (Riizgarin emme yaptig1 dik cephede)

Ppasine =0.41 x C. x 2 x 0.8 =0.656 x C.

Pemme =0.41 x Ce x 2 x (- 0.5)

H (m) Ce
30-44 1.3
44 - 64 1.4
64 -85 1.5
85 - 140 1.6

- 0.41 X Ce

(2.2)

2.1

(2.1)

Yapi, sartnameye gore C bolgesinde bulundugundan ilk 30 m’lik kisim igin

30 m’deki riizgar basinci baz alinarak iiniform bir yiikleme yapilacaktir. [13]

kN

0 — 30 m i¢in; Ppasing = 0.656 x 1.2 = 0.787 —, Pemme =- 0.41 x 1.2 =-0.492 —
m m

30 — 44 m i¢in; Phasing = 0.656 X 1.3 = 0.853 —, Pemme = - 0.41 x 1.3 =-0.533
m

44 — 64 m i¢in; Ppagne = 0.656 x 1.4 = 0.918

64 — 85 m igin; Ppaging = 0.656 x 1.5 = 0.984 —, Pepyme = - 0.41 x 1.5 =-0.615
m

85 — 140 m igin; Phasing = 0.656 X 1.6 = 1.049 —
m

Kose kolonlar i¢in; L =4 m

Orta kolonlar i¢in; L = 8 m

—, Pemme =-0.41 x 1.4 =-0.574
m

2z 2z

-
z

2

kN

Pemme =-0.41 x 1.6 = - 0.656 —-

m



Tablo 2.2: Riizgar Yiikii Degerleri (kN / m)

qr,basing
(Kose Kolonlarda)

qr,basing
(Orta Kolonlarda)

Jr,emme
(Kose Kolonlarda)

Jr,emme
(Orta Kolonlarda)

3.15

6.3

-1.97

-3.94

30 — 44

3.41

6.82

-2.13

-4.26

44 — 64

3.67

7.34

-23

-4.6

64 -85

3.94

7.88

-2.46

-4.92

85 -140

4.2

8.4

-2.62

-5.24

N

b

s
=
=
=
E:
=
=
=.
=
=
e
=
=
=
=
=
Ll
-
il
B
-
=
B
)
=
m

Sekil 2.1: Riizgar Yiikii Etkitilme Sekli
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2.4 Toprak Yiikii

Binanin betonarme bodrum perdelerine etkiyen toprak yiikii bu boliimde
hesaplanmistir. Zemine ait bilgilere ulagilamadigindan hesaplarin yapilabilmesi i¢in

asagidaki kabuller yapilmistir;

® Yapinin iizerine inga edildigi zemin tiirii orta sikilikta iyi derecelenmis az

kumlu cakildan olusmaktadir. Buna gére zemin tabii birim hacim agirlig

%, = 18 —, kayma direnci agis1 ¢ = 35° alinacaktir. [3]
m
o _ < kN .
® Zemin iizerinde P =25 o yayil1 yiikk mevcuttur.

e Zemin bosluk orani n = 0.4 alinacaktir.
¢ Binanin temel seviyesinde drenaj yapilmistir. Dolayisiyla bodrum perdelerine
su basinci etkimemektedir.
P, =yxHxK, (2.4)
P4: Perdeye etkiyen aktif basing

V% =(1-04) x 18=10.8 g
e

H: Perde yiiksekligi
Zemin lizerindeki yayili yiik toprak basincina doniistiiriiliirse;

P2 o3im
7y 10.8

H=313+231=335Im
K, =tan’(45 - %) = tan’ (45 - 3—25) =027

P,™ =10.8 x 2.31 x 0.27=6.7 k—l\j (2.4)

m
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6.7

o
<
15 1. Bodrum Kat
n
30.6 2 Bodrum Kat
s
46.2 3.Bodrum Kat
“
36.5 4.Bodrum Kat ©
@
66.8 5 Bodrum Kat ©
@
77.1 6.Bodrum Kat °
o
87.4 7.Bodrum Kat ©
“@
97.7 8 Bodrum Kat ”

Pa (kN/m2)

Sekil 2.2: Bodrum Perdelerine Etkiyen Toprak Basinci Dagilimi

P," =10.8 x 33.51 x 0.27=97.7 k—l\j (2.4)
m

Toprak basincinin zemin seviyesindeki degeri ile temel seviyesindeki degerine gore

ara katlar dogru orant1 hesabi ile bulunacaktir.

2.5 Deprem Yiikii

Yapinin deprem yiikii hesab1 TDY kurallarina gore yapilmistir. Yapinin deprem yiikii
analizi ile ilgili tim yap1 ve zemin parametreleri, bu yonetmeligin 15181 altinda
degerlendirilmis ve yonetmeligin uygun gordiigii degerler hesaplarda kullanilmistir.
Yapi ii¢ boyutlu olarak Etabs v8.11 bilgisayar programi ile modellenmis olup yatay
yiik analizinde bina toplam yiiksekligi olan Hy > 40 m oldugundan esdeger deprem

yiikii yontemi uygulanamamis, mod birlestirme yontemi kullanilmistir. [1]

Go6z Oniine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam taban

kesme kuvveti Vi, denklem (2.5) ile hesaplanacaktir; [1]

V, = WX—A(T‘) > 0.10x AoxI xW (2.5)
Ra(T))
A(T) = Agx I x S(T) (2.6)

17



Tablo 2.3: Etkin Yer Ivmesi Katsayisi

Deprem Bolgesi Ay

1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Tablo 2.4: Hareketli Yiik Katilim Katsayis1

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 0.60
lokanta, magaza, vb. )
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Tablo 2.5: Spektrum Karakteristik Periyotlar
Yerel Zemin Simifi Tf* TB
(saniye) | (saniye)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90
Tablo 2.6: Bina Onem Katsayisi
Bina Onem

Binanin Kullammm Amaci veya Tiirii

Katsayisi (1)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde iceren
binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar

(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger

haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji tiretim ve dagitim 1.5
tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet

planlama istasyonlari)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya
depolandigi binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin

saklandig binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar, 14
cezaevleri, vb.

b) Miizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 1.2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. :
4. Diger binalar

Yukaridaki tamimlara girmeyen diger binalar 1.0

(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)
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Ta Is

Sekil 2.3: Tasarim Spektrum Diyagrami

Denklem (2.6)’de yer alan spektrum katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina

dogal periyodu T’ye bagh olarak denklem (2.7) ile hesaplanacaktir (Sekil 2.3).

S(T)=1+15T/Ta (0LT<LTy) (2.7a)
S(T)=2.5 (TA<T<Tg) (2.7b)
(T >Tp) (2.7¢)

S(T)=2.5(Tg/ T )¢

Yapilan Kabuller

Tasiyict sistem davranis katsayisi R icin, deprem yiiklerinin ¢erceveler ile birlikte

L]
dismerkez caprazli ¢elik perdeler ile tasindig1 siineklik diizeyi yiiksek sistemler

icin gecerli olan R = 8 degeri alinmigtir
Yap1 1. derece deprem bolgesinde olup Tablo 2.3°den A= 0,40 alinmistir.

L]
Yapinin deprem hesabina esas olan kiitlesinin hesabinda kullanilacak olan

L]
hareketli yiik katilim katsayis1 Tablo 2.4‘den n = 0.30 alinmigtir

®  Yapi yerel zemin siifi Z1 kabul edilmis ve Tablo 2.5’den karakteristik periyotlar
Ta= 0,10 ve Tg = 0,30 alinmastir.
® Bina 6nem katsayisi olan I icin Tablo 2.6‘dan, konut ve isyeri olan binalar igin

gecerli olan I = 1.0 alinmustir.
Etabs bilgisayar programi yapinin agirh@ini otomatik olarak hesaplayip sisteme
etkitmektedir. Denklem (2.5) ve (2.6)’da gecen S(T) degeri icin denklem (2.7)’de

gecen ifadeler hesaplanmis ve programa spektrum fonksiyonu olarak girilmistir.
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Ayrica denklemlerdeki Ao, I ve R degerleri icin asagidaki scale factor hesaplanmis ve

programa girilerek modal analiz yapilmstir.

AgxgXxT_04x9.81 x 1=0'49

Scale factor =

Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi, gdz Oniine alinan birbirine dik
x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin
kiitlelerin toplaminin, hi¢cbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az
olmamasi kuralina gore belirlenecektir. Ayrica gbéz Oniine alinan deprem
dogrultusunda etkin kiitlesi, bina toplam kiitlesinin %35’inden biiyiik olan biitiin

titresim modlar1 géz oniine alinacaktir. [1]

Modal analiz sonuglar1 Tablo 2.7°de verilmistir. Buradan da goriilebilecegi gibi X
yoniinde yeterli kiitle katilim orant 38. modda, Y yoniinde ise 45. modda

saglanmistir.

z

L.y 4

Sekil 2.4: Yapinin Birinci Mod Sekli
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Tablo 2.7: Modal Analiz Kiitle Katilim Oranlari

Mod Periyod UX uy 2UX zUY

1 6,9288 0,0000 47,5428 0,0000 47,5428
2 5,6841 49,5939 0,0000 49,5939 | 47,5428
3 4,4332 0,0078 0,0000 49,6017 | 47,5428
4 2,2284 0,0000 9,8978 49,6017 | 57,4406
5 1,8802 9,2451 0,0000 58,8468 | 57,4406
6 1,4542 0,0006 0,0000 58,8474 | 57,4406
7 1,2034 0,0000 3,2850 58,8474 | 60,7256
8 1,0135 2,5655 0,0000 61,4129 | 60,7256
9 0,8148 0,0000 1,6338 61,4129 | 62,3594
10 0,7885 0,0001 0,0020 61,4130 | 62,3615
11 0,6940 1,2203 0,0000 62,6333 | 62,3615
12 0,6094 0,0000 1,1150 62,6333 | 63,4765
13 0,5405 0,0000 0,0000 62,6333 | 63,4765
14 0,5243 0,8516 0,0000 63,4850 | 63,4765
15 0,4848 0,0000 0,9342 63,4850 | 64,4107
16 0,4209 0,7153 0,0000 64,2003 | 64,4107
17 0,4088 0,0001 0,0036 64,2004 | 64,4143
18 0,4028 0,0000 0,8501 64,2004 | 65,2644
19 0,3521 0,6192 0,0000 64,8196 | 65,2644
20 0,3415 0,0000 0,6967 64,8196 | 65,9612
21 0,3289 0,0001 0,0011 64,8196 | 65,9623
22 0,2998 0,4835 0,0000 65,3032 | 65,9623
23 0,2947 0,0000 0,6572 65,3032 | 66,6195
24 0,2753 0,0001 0,0003 65,3032 | 66,6198
25 0,2596 0,4307 0,0000 65,7339 | 66,6198
26 0,2570 0,0000 0,8881 65,7339 | 67,5079
27 0,2349 0,0000 0,0001 65,7339 | 67,5080
28 0,2277 0,5149 0,0000 66,2488 | 67,5080
29 0,2275 0,0000 1,9429 66,2488 | 69,4509
30 0,2067 0,0000 9,2999 66,2488 | 78,7507
31 0,2035 0,0000 0,0071 66,2488 | 78,7578
32 0,2018 0,8542 0,0000 67,1030 | 78,7578
33 0,1947 0,0000 9,0202 67,1030 | 87,7780
34 0,1822 2,4699 0,0000 69,5729 | 87,7780
35 0,1790 0,0013 0,0685 69,5742 | 87,8465
36 0,1784 0,0000 1,7590 69,5743 | 89,6055
37 0,1680 8,9370 0,0000 78,5112 | 89,6055
38 0,1633 0,0000 0,9103 78,5112 | 90,5158
39 0,1587 0,0354 0,0003 78,5466 | 90,5160
40 0,1576 7,4962 0,0000 86,0428 | 90,5160
41 0,1503 0,0000 0,5366 86,0428 | 91,0526
42 0,1470 3,8213 0,0000 89,8641 91,0526
43 0,1431 0,0018 0,0000 89,8659 | 91,0526
44 0,1398 0,0000 0,3269 89,8659 | 91,3795
45 0,1365 1,6519 0,0000 91,5178 | 91,3795

Ux: X yoniindeki etkin kiitle katilim oranm

Uy: Y yoniindeki etkin kiitle katilim orant
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BOLUM 3 YAPI ELEMANLARININ BOYUTLANDIRILMASI

Yap1 elemanlar1 boyutlandirilirken kombinasyonlar sonucunda elemanda olusan en
bilyiik i¢ kuvvetler dikkate alinmis, TS648 ve TDY’ de verilen hesap yontemleri ve
boyutlandirma esaslarina uyulmustur. Ayrica TDY’ de belirtilmis olan kompaktlik

sinirlarina gore de gerekli eleman enkesit kontrolleri yapilmastir.

3.1. Kompozit Dosemenin Boyutlandirilmasi

Yap1 dosemeleri katlanmig celik sac ile betonun birlikte uygulanmasiyla olusan
kompozit doseme olarak tasarlanmigtir. Sac ile betonun beraber calismasi igin
aralarindaki aderans yeterli degildir. Bu sebeple aderansin saglanmasi icin celik

kamalar kullanilmustir.

Sekil 3.1: Kompozit Désemede Beton ve Sac Celik Kama Baglantisi

Plak bir miktar hasir donat1 ile giiclendirilmistir. Hasir donati konulmasinin sebebi
yiikkiin homojen dagitilmasi ve yangin mukavemetinin arttirilmasidir. Korozyona

dayanikli olmasi agisindan galvanize sac kullanilmistir.

do

- da

Sekil 3.2: Sac Levha ve Plagin Boyutlar
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Kompozit désemede asagida goriilen boyutlar saglanmalidir (Sekil 3.2):

b, 2 50mm
d, 250mm
d, 290mm 3.1
d, <80mm

t 2 0.7 mm

Kompozit dosemedeki c¢ekme kuvveti (Z) ve agirhk merkezinin yeri (y)

hesaplandiktan sonra moment tagima kapasitesi (M,) hesaplanacaktir.
Z =0y X0, xAg (3.2)
a, = Celik emniyet katsayisi

or = Akma sinir gerilmesi

kN

cm?

Celik sac icin; op = 22

A, = Katlanmus celik sac enkesit alani

z 4,
y= < (3.3)
0y X0y X (100cm) dg/2

o, = Beton emniyet katsayisi

ob: = Beton emniyet gerilmesi
M —Zx(d —lj (3.4)
u= s7, .

Kompozit kirigin etkin doseme genisligi (beg)’e bagh olarak kompozit kiriste beton
etkin genisligi (b)) saptamir. Burada (n), beton ve ¢eligin elastisite modiillerinin
oranidir. Ote yandan sehim de (f;,.x) kirislerin tasariminmi kontrol etmektedir.

* b

b = —eff (3.5)
2Xn

2
5 ax]
384 ExI

(3.6)
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3.1.1 Boyutlarin Belirlenmesi

b, = 135 mm >min b,=50 mm

d, =80 mm > min d, = 50 mm

d, =150 mm > min d,= 90 mm (uygun)
d, =70 mm < max d,= 80 mm

t=1mm>t_ A =0.7mm

dg= 80+7—20:115mm

150

701 80

e e
a »
IS

=1mm 100 |35
270

Sekil 3.3: Kompozit Doseme Kesiti

3.1.2 Yiiklerin Belirlenmesi

Katlanmis celik sacin enkesit alani:

2
Ag=2x(10+/3547 ) x % x 0.1=13.2 <2
m

Katlanmus celik sac agirhigr : g, =0.00132 x 1 x 78.5=0.1 gz

m

1 y 0.1+0.17
0.27 2

Beton agirhigr : gbz[l x 0.08 + X 0.07}( 1x25=2.01 gz
m

Siva + Kaplama + Tesisat + Sap agirhgi (10cm): g=0.1x22=2.2 gz

m

Kalip siirecinde hesap icin toplam sabit yiikk : g=0.1 +2.01 =2.11 k—I\j

m

Kalip siirecinde hesap icin hareketli yiikk : p= 2.00 gz
m

24
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Tasima giicii kontrolii i¢in toplam sabit yiik : g=0.1 +2.01 + 2.2=4.31 gz
m

Tasima giicii kontrolii icin hareketli yiik : p=5.00 k—l\j
m

3.1.3 Katlanmus Celik Sacin Kalip Siirecinde Hesab1 (1 m Genislik Icin)

Katlanmis sac, ingaat ¢calismalar1 sirasinda kalip gorevi iistlenir. Bu durumda iizerine
yiikk olarak; kendi agirhg (g,), beton agirhigi (gp), ve insaat siireci hareketli (p)
yiikleri gelir. Katlanmis sacdaki kesit zorlan siirekli kiris kabuliiyle belirlenmis,
kompozit doseme mukavemet hesaplari ise 1 metre genisliginde doseme seridi igin

yapilmistir. Buradaki hesaplar [11] no’lu kaynaktan yararlanilarak yapilmastir.

g=211 KNy ke

m cm
p=200 N 50 K

m cm

3
Celik sacin atalet momenti ; I, :%X2x(0'11§7 +0.1x10x3.45%)=109.34 cm*
max f = (0.00677x2.11 + 0.0099x2)x100* x 61 =0.015 cm
2.1x10° x109.34
400

lim

max f=0.015cm<f, =——=2.667 cm
150

max|M|=(0.08x2.11+0.117%2.00)x1* =0.183 kNm

max|Q|= (0.60x2.11 +0.617x2.00)x1=2.50 kN

bT = % =100> 45, /% =46.5 = Kalin cidarli hesap yapilamaz

b =10-2x0.5=9 cm

%z% =90 <500, d'g = +/3.5°+77 -2%0.5=6.83 cm
d, 6.83 o e
e = oL =68.3<150 = Ince cidarli hesap yapilabilir, soyle ki:
: : kN
Elemanter sinir gerilmesi ; 6 = 6, = 0.6xc, =0.6x22=13.2 —
cm
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T =90>1.64,|—— 21000 =65.4 oldugundan,

132

21000

Etkin genislik ; b, =1.64x0.1x =6.54 cm

b-b,=10-6.54= 3.46 cm
1 m genislikte 4 nerviir oldugu kabul edilerek agirlik merkezinden sapma ;

. —=3.46%x0.1x4x%x3.45
= =—0.404 cm (Negatif deger asagiya kaymay1 belirtmektedir
Y T 132-346x0.1x4 (Neg ger asagtya kaymay )

—
Il

109.34 —4x3.46x0.1x3.45" — (13.2 —4x3.46x0.1)x0.404> = 90.94 cm’

W, = 9094—2329 cm’

© 3904

18 3 kN kN
<13.
23 29 cm? cm?

(uygun)

= 25 =0.46 sz
2% (7-2%x0.1)x0.1x4 cm

kN
> (uygun)

=16.5
cm cm

o, =~/0.79° +3x0.46” =

3.1.4 Karma Plakta Tasima Giicii Kontrolii

q=4.31+5.00=9.31 KN
m

¢ =17 x931=1583 N

m

2
max |M| :%:31.66 kNm = 3166 kNem

max|Q|:15'8%:31.66 kN

Z=1x22x132=2904kN (3.2)
d,=8cm

=ﬂ20.9680m< d 11.5
0.75x4x100 S =——=575cm

2 2
26
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M, =290.4x(11.5 —%68) =3199 kNem (3.4)

max M| =3166 kNem < M, = 3199 kNem

Q,, =13.5x11.5%0.038+2x0.1x7x0.52x22 =21.92 kN
Nerviir
Q, =190 510028117 kN
27
max|Q|=31.66 kN <Q, =81.17kN (uygun)

3.1.5 Sehim Kontrolii

BS 35 igin; Ep = 3320 0
cm
E, =21000 2
cm

E.,
o 21000 _ .,

3320

beton

Esdeger kesit i¢in; bg& _ 100

= =7.90 cm
2Xn 2X%6.33

A, =7.9%8=63.20 cm’
A, =13.20cm’

| 63.20%4.0+13.20x3.5
Yo 63.20+13.20

y, =15-391=11.09 cm

=391 cm

I = 7.90x8’

X

+63.20%(4.0-3.91)> +109.34 +13.20x (11.09-3.5)* =1207.35 cm*

4
=0 0OBDXA0 oy e, =20 133 em (3.6) (uygun)
384 2.1x10" x1207.35 0

limit —

Dosemelerde rijit diyafram etkisinin saglanmasi icin her iki dogrultuda minimum % 0.2' lik
donat1 konulmast gerektiginden; A =0.002x15%x100=3 cm” olarak boyutlandiracaktir.

Secilen : Q 335/335 (A, =3.35 cm?)
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3.2 Kompozit Kat Kirislerinin Boyutlandirilmasi

Betonarme doseme plaklariyla celik doseme kirislerinin ortak calistirilmasiyla ortaya
cikan kompozit kirigler, iizerlerine serbestce oturan bir betonarme plagi yalniz
baslarina tasimaya calisan celik kirislere gore ¢ok ekonomiktir. Ciinkii bir karma
kiriste, egilmeden ileri gelen kuvvet ¢iftinin ¢ekme bileseni celik profil tarafindan,
basing bileseni ise yalnz betonarme plak, ya da betonarme plak ve ¢elik profilin bir
boliimiince ortak olarak tasmmmaktadir. Dolayisiyla ¢elik profil, egilmenin basing
bilesenini tasimaktan ya biitiiniiyle, ya da biiyiik dl¢iide kurtulmaktadir. Betonarme
tablanin bir 6lii yliik olmaktan ¢ikip basing bilesenini tasiyan yararli bir elemana
doniismesinin yamn sira, bdyle bir ortak ¢alismada kuvvet ¢iftinin z manivela kolunun
da biiytimesi ikinci bir ekonomik etken olusturmaktadir. Kompozit kirislerin hesabi
plastik yontem kullanilarak kesit etkileri dagitimi1 yontemine gore yapilmistir. Bu
hesap kesin bir hesap yontemidir. Karma kiris enkesitine etki eden M, egilme
momenti, kesiti olusturan ¢elik profil ve betonarme plaga, atalet momentlerinin ideal
kesitin atalet momentine oranlarina gore dagitilir. Buradaki hesaplar [11] no’lu

kaynaktan yararlanilarak yapilmistir.

-~ beff ———— Mb Mb -

& i/% Nb N %
T M
N No

Ou

Sekil 3.4: Kesit Etkileri Dagitim1 Y 6ntemi
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beff

d—~
&

YO0

Sekil 3.5: Kompozit Kat Kirisi Kesiti

besr = Etkin doseme genisligi

1

X

b, =min<1/4 (3.7)
16d+b,,

Ix = Kirisler aras1 aks mesafesi

1 = Kiris aciklig1

d = Doseme kalinlig

bao = Celik profil baslik genisligi

b= D (3.52)
2Xn
E .
n= celik (35b)
Ebeton
Ag = Apeton + Agelik (3.8a)
Abeon =d X b’ (3.8b)
3 %
Ik = dlxzb + Abeton X d‘12 + Ix + Agelik X d22 (393)
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Abeton X( h +; ) + Agelik XE

2
o= 3.9b
y A (3.9b)
di=h+ %- Yo (3.9¢)
h
&= yo- 3 (3.9d)

Ay = Kompozit kesit toplam alani

Ix = Kompozit kesit toplam atalet momenti

yo = Kesit agirlik merkezinin ¢elik profil alt ucundan mesafesi

d; = Beton doseme agirlik merkezinin kesit agirlik merkezine mesafesi

d, = Celik profil agirlik merkezinin kesit agirlik merkezine mesafesi

Z=0y X0 XA 5 (3.2)
a, = Celik emniyet katsayis1 = 0.94
or = Akma sinir gerilmesi
dO
y=— <l (3.10)
b™ %o *Peft |
a, = Beton emniyet katsayis1 = 0.74
BS 35 Betonu i¢in; E, = 3300 sz , Opr = 3.5 sz
cm cm
1(E
Moment kolu; h , = tb°+t_ ?d_ b, Xt,, (3.11)
g
tho = Celik profil bashik kalinlig
t, = Celik profil gdvde kalinhig
Mu:Zx(hoa +d—%j (3.12)
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Sekil 3.6: Kompozit Kat Kirisleri

Sekil 3.6’da kompozit kat kirisleri goriilmektedir. Daha ekonomik sonuglar bulmak
amaciyla ana kirisler, tali kirisler, dig sinirlarda bulunan konsol kirigler ve baglanti
kirislerinin tiimii kompozit olarak tasarlanmistir. Bu kirislere ait Etabs bilgisayar
programindan alinan en elverissiz kesit tesirleri, en biiyiikk sehim miktarlar ve

bunlari olusturan yiik kombinasyonlar1 Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1: En Elverissiz Kiris Kesit Tesirleri

Kiris M (kNcm) | V (kN) f (cm) | Kombinasyon
K1 Kirisi 39079 337 1,50 G+Q
K2 Kirisi 22946 114 0,50 0.75 G+Q+W2
T1 Kirisi 17831 95 0,65 G+Q
T2 Kirisi 12213 36 0,48 G+Q
T3 Kirisi 7390 35 0,42 0.75 G+Q+Wi1
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Kesitin kompaktlik kontrolii yapilmalidir. Bu kontrol TDY’ye gore denklem (3.13)
ve (3.14) ile yapilir.

Egilme etkisindeki I Kesitleri i¢in:

E,
b <03 Lot (3.13)
t o,
E.;
3% [Fe (3.14)
t, o,
3.2.1 K1 Kirisi Hesabi

Tablo 3.2: IPE 450 Kesit Ozellikleri

L(cm®) [ W, (em® | i, (cm) [ I (ecm®) | W, (cm®) | i, (cm)
33740 1500 18.48 1676 176.4 4.12
Accm® | h(cm) | b(cm) | t,(cm) t(cm) | d(cm)
98.82 45 19 0.94 1.46 37.88

3.2.1.1 Enkesit Kontrolii

E .
b B 65<0x o =03, 21000 755 (3.13)
t 2x1.46 o, 36

h 45 21000

—=——=478<3.2X% =77 Kesit kompakttir (3.14)
t. 094 36

w

3.2.1.2 Gerilme Kontrolii

b,=19cm,t, =146 cm,t, =0.94 cm
L=8m,L =4m,d=15cm

4m
. |8
b ;= min Z:Zm (3.7)
16 x 0.15+0.19=2.59m

b;=2m
32



21000 _

n=-"—"—"-=6.36
3300

b = 200 =15.72
2%6.36

Aperon = 15 X 15.72 = 235.8 cm?
Ay =235.8 + 98.82 = 334.62 cm’

235.8%x( 45 +125 )+ 98.82x£

Yo = 2 _43.64cm
334.62

d =45+ %— 43.64 = 8.86 cm

dr = 43.64 - 4—25 =21.14 cm

3
Ik= ¥+ 235.8x8.86° +33740+98.82x21.14° =100825 cm*

Z2=0.94 x 36 x 98.82 =3344 kN

3344

y= — " —646<d=15cm
0.74x3.5% 200
h, =146+—— 2382 19,146 |= 2451 cm
0.94( 2

M, = 3344><(24.51+15 —6—;6j =121320 kNcm

M, =39079 kNcm < M, =121320 kNcm

3.2.1.3 Sehim Kontrolii

f.=150cm<f, - L 809 66em
480 480
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(3.5a)

(3.8b)

(3.8a)

(3.9b)

(3.9¢)

(3.9d)
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(3.2)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(uygun)

(uygun)



3.2.1.4 Kesme Giivenligi Kontrolii

Kesme kuvvetinin sadece govde tarafindan tasindigi kabuliiyle hesap yapilmustir.
V=337 kN

F,=37.88x0.94 = 35.6cm’

Kompozit kesit i¢in kesme kuvveti kapasitesi; V, = 0.52 x F, x 6, [22]

V, =0.52 x 35.6 x 36 = 666.5 kKN > V = 337 kN (uygun)

3.2.1.5 Kayma Elemanlarimin Hesabi

4 &
<
a = 3 %
A A A
< 4 g
7 A 4 %
< L) £
A
la = i &
|
< 4 <
st 4 d2 < 4 1
<7
< - a 4 4 =
4 < |-4—_ —h
A £} [ <
< a A N 7
g A
dl a = i
< . w 4 . 4
i =4 al
4 o
< A J N
] 8
—
-

Sekil 3.7: Kayma Eleman1 Boyutlari

Kayma elemani boyutlar1 agagida belirtilen sinirlara uymalidir.

h, > 5cm
2,3cm

d, < (3.15)
2xt,

d, 21.5xd,

Bir moment ekstremum noktast ile bir moment sifir noktast arasi olarak

sinirlandirilacak bir kayma bolgesine konulmasi gerekli kayma baglanti elemani

sayis1 n, denklem (3.16) ile hesaplanir.

n, = H (3.16)
a,xH,,
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H : Plak ile ¢elik arasindaki kayma kuvveti

a,, : Giivenlik katsayisi ( genellikle 0.85 alinir)

Ele alinan kayma bolgesinde, plak ile celik arasindaki kayma kuvveti, ¢elik profilin
tasiyabilecegi Z kuvveti ile beton tablanin tasiyabilecegi D basing kuvvetinden kiiciik

olanina esittir.

Z = o,xo.XE
H= 3.17)

D = a, %o, xb,,xd

H,, : Bir kayma elemaninin yiik tasima kapasitesi
H, =0.32x0,, Xd,{/o,, XE, <0.55Xd; X0, (3.18)

Oy :Kayma elemaninin akma sinin

BS 35 Beton i¢in; E, =3320 k—Nz ,0,, =35 sz
cm cm
L 3i¢in 0.85
Cll
o, = (3.19)
h >4.21¢in 1
d

1
Kayma elemanlar1 ara mesafeleri;

Enine dogrultuda e, =4xd,
>5xd,

Boyuna dogrultuda e, (3.20)
<(3~4)xd<60cm

Kayma elemani olarak akma sinirt o, =35 ﬁz, boyu h = 6 cm, kalinhg
cm

d; =2 cm olan kamalar seg¢ilmistir.

B8 3igin =085 (3.19)
4, 2

0.32x0.85x2°/3320%3.5 =117 kN
H,, <min
0.55x2°x35=77 kN

H, =77 kN (3.18)

Z =3344 kN

D=0.74x3.5x200x15="7770 kN
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2=3344<D=7710 = H=3344kN (3.17)

nh=ﬂ:51.l = n,=52 (3.16)
0.85 x 77

e, 24x2=8cm

25x2=10cm
(3.20)
e,1<3x15=45cm

<60cm

Kiris baslangicindan aciklik ortasina kadar 52 adet kayma elemani, enine dogrultuda

8 cm arayla, boyuna dogrultuda 11 cm arayla, ¢ift sira halinde ¢akilacaktir.
3.2.2 K2 Kirisi Hesab1

Tablo 3.3: IPE 400 Kesit Ozellikleri

L(cm®) | W, (ecm®) | ix(cm) [ I, (em®) [ W, (em®) | i, (cm)
23130 1156 16.55 1318 146.4 3.95
A (cmz) h (cm) b(cm) | t,(cm) t; (cm) d (cm)
84.46 40 18 0.86 1.35 33.1

3.2.2.1 Enkesit Kontrolii

bo_ 18 66<03x /21000:7.25 (3.13)
t 2x1.35 36

ﬁ = ﬂ =46.5<3.2X% ’M =77 Kesit kompakttir (3.14)
t, 0.86 36

3.2.2.2 Gerilme Kontrolii

b, =18cm,t, =1.35cm,t, =0.86 cm
L=8m,L, =4m,d=15cm

4m
. |8
b = min Z:Zm 3.7
16 x 0.15+0.18 =2.58m

by=2m
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n=6.36

b= 200 =15.72
2%6.36

Apeton = 15 X 15.72 = 235.8 cm?

Ay = 235.8 + 84.46 = 320.26 cm’

235.8x( 40 +12'5 ) + 84.46x@

Yo = 2 _40.25cm
320.26

d; =40+ g— 40.25=7.25cm

d> = 40.25 - 4—20 =20.25cm

3
Ik= % +235.8x7.25* +23130+84.46x20.25" = 74573.2 cm”*

Z=0.94 x 36 x 84.46 =2858 kN

y= LSE;:S.52<d: 15 cm
0.74x3.5x200
h, :1.35+L %—18x1.35 =222cm
0.86\ 2

M, = 2858>{22.2 +15 —%j =98429 kNcm

M, =22946 kNem < M, = 98429 kNem

3.2.2.3 Sehim Kontrolii

f.=050cm<f, . _ L _800_ 1.66 cm
480 480
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(3.8a)

(3.9b)
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3.2.2.4 Kesme Giivenligi Kontrolii

V=114 kN

F,=33.1x0.86 = 28.46cm’

Vp=0.52x28.46 x 36 =532 kN >V =114 kN

3.2.2.5 Kayma Elemanlarimin Hesabi

(uygun)

Kayma elemam olarak akma s o, =35 ﬁz, boyu h = 6 cm, kalinhg
cm

d; = 2 cm olan kamalar se¢ilmistir.

E: =3icin o =0.85
dl

0.32x0.85%2°~/3320x3.5 =117 kN
< min
0.55%2*%35=77 kN

H, =77 kN

Z =2858 kN

D =0.74x3.5x200x15="7770 kN
Z2=2858<D=77710 = H=2858kN

2858

=70 =437 = n,=44
0.85 x 77

n,

e,28cm 45cmz=e, 210 cm

(3.19)

(3.18)

(3.17)

(3.16)

(3.20)

Kiris baslangicindan aciklik ortasina kadar 44 adet kayma elemani, enine dogrultuda

8 cm arayla, boyuna dogrultuda 12 cm arayla, ¢ift sira halinde ¢akilacaktir.

3.2.3 T1 Kirisi Hesabi

Tablo 3.4: IPE 360 Kesit Ozellikleri

L(cm®) | W, (cm®) | ix(cm) [ I, (cm®) [ W, (cm®) | i, (cm)
16270 903.6 14.95 1043 122.8 3.79
A (cm?) h (cm) b(cm) | t,(cm) t; (cm) d (cm)
72.73 36 17 0.8 1.27 29.86
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3.2.3.1 Enkesit Kontrolii

E= 17 =6.7<0.3%x 21000 =7.25 (3.13)
t 2x1.27 36

ﬁ = ﬁ =45<3.2%x /M =77 Kesit kompakttir (3.14)
. 0.8 36

3.2.3.2 Gerilme Kontrolii

b, =17cm,t, =127 cm,t, =0.8 cm
L=8m,L =4m,d=15cm

4m
|8
b, = min Z: 2m 3.7
16 X 0.15+0.17=2.57m
b;=2m
n=6.36 (3.5b)
b= 20 57 (3.5a)
2%6.36
Abeton = 15 X 15.72 = 235.8 cm? (3.8b)
Ay =235.8 +72.73 = 308.53 cm’ (3.82)
235.8%( 36 +E )+ 72.73><ﬁ
Yo = 2 2 —3749cm (3.9b)
308.53
15
d, =36+ ol 37.49 = 6.01 cm (3.9¢)
36

dy, = 37.49 - 7= 19.49 cm (3.9d)
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15°x15.72

L= T+235.8X6.012 +16270+72.73%19.49* =56835.6 cm” (3.9a)
Z=0.94 x 36 x 72.73 =2461 kN 3.2)
y=L:4.75 cm<d=15cm (3.10)
0.74%3.5%200
h,, :1.27+L(w—17x1.27j:19.74 cm (3.11)
0.8 2
4.75
M, =2461><(19.74+15—Tj=79650 kNcm (3.12)
M, ., =17831 kNem <M, =79650 kNcm (uygun)
3.2.3.3 Sehim Kontrolii
L 800

f =065cm<f, . =——=——=2.66cm uygun

max limit 3 00 300 ( yg )

3.2.3.4 Kesme Giivenligi Kontrolii

V=95 kN

F,=29.86x0.8= 23.88cm’

V,=0.52x23.88 x36 =447 kN >V =95 kN (uygun)
3.2.3.5 Kayma Elemanlarimmin Hesabi

Kayma elemam olarak akma s o, =35 k—Nw boyu h = 6 cm, kalinhg
cm

d; = 2 cm olan kamalar se¢ilmistir.

B8 3igin =085 (3.19)
d, 2

H, =77 kN (3.18)
Z =2461 kN

D=0.74x3.5x200x15="7770 kN
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Z=2461<D=77710 = H=2461kN (3.17)

nthm:37.6 = n,=38 (3.16)
0.85x 77
e,28cm 45cmz=e, 210 cm (3.20)

Kiris baslangicindan aciklik ortasina kadar 38 adet kayma elemani, enine dogrultuda

8 cm arayla, boyuna dogrultuda 14 cm arayla, ¢ift sira halinde ¢akilacaktir.

3.2.4 T2 Kirisi Hesabi

Tablo 3.5: IPE 200 Kesit Ozellikleri

L(cm®) | W, (ecm®) | ix(em) [ I, (em®) [ W, (em®) [ i, (cm)
1943 194.3 8.26 142.4 28.47 2.24
Accm®’) | hem) | b(cm) | t,(cm) t(cm) | d(cm)
28.48 20 10 0.56 0.85 15.9

3.2.4.1 Enkesit Kontrolii

D10 590035 200555 (3.13)
t 2x085 36

£=02;’ =35.7<3.2x / Kesit kompakttir (3.14)
t .

w

3.2.4.2 Gerilme Kontrolii

b,=10cm,t, =0.85cm,t, =0.56 cm
L=8m,L =4m,d=15cm

4m
.8
b, ;= min 1 2m 3.7)
16 X 0.15+0.1=25m
b;=2m
n=6.36 (3.5b)
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b = 200 =15.72
2%6.36

Apeton = 15 X 15.72 = 235.8 cm?

Ay =235.8 +28.48 = 264.28 cm’

235.8x( 20 +125 )+ 28.48x@

Yo = 2 _ 25.61cm
264.28

d; =20+ %— 25.61 =1.89 cm

dr = 25.61 - 2—20: 15.61 cm

3
Iy = ¥+235.8x1.892 +1943+28.48%15.61> =14146.3 cm*

Z=0.94 x 36 x 28.48 =963 kN

963

=—— =186cm<d=15cm
0.74%x3.5%200

y

h =085+——[ 2% _10x085|=11.1cm
056\ 2

M, :963X(11'1+15_%j =24238 kNem

M, =12213 kNem < M, =24238 kNem

3.2.4.3 Sehim Kontrolii

L —@= 2.66 cm

f =048cm<f, =—=
300 300

3.2.4.4 Kesme Giivenligi Kontrolii

V=36 kN

E,=15.9%0.56 = 8.9cm’
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V,=0.52x 8.9 x 36 = 166 kN > V = 36 kN (uygun)

3.2.4.5 Kayma Elemanlarimin Hesabi

Kayma elemam olarak akma s o, =35 ﬁz, boyu h = 6 cm, kalinhg
cm

d; =2 cm olan kamalar se¢ilmistir.

B8 3igin =085 (3.19)
4, 2

H, =77 kN (3.18)
Z =963 kN

D =0.74x3.5x200x15="7770 kN

72=963<D=77710 = H=963kN (3.17)

nh=9—63:14.7 = n,=15 (3.16)
0.85x 77

e,28cm 45cmz=e, 210 cm (3.20)

Kiris baslangicindan agiklik ortasina kadar 15 adet kayma elemani, boyuna

dogrultuda 20 cm arayla, tek sira halinde cakilacaktir.

3.2.5 T3 Kirisi Hesabi

Tablo 3.6: IPE 100 Kesit Ozellikleri

L(cm®) | W, (cm®) | ix(cm) [ I, (em®) [ W, (em®) | i, (cm)
171 34.2 4.07 15.92 5.79 1.24
Accm® | h(cm) | b(cm) | t,(cm) t(cm) | d(cm)
10.32 10 5.5 0.41 0.57 7.46

3.2.5.1 Enkesit Kontrolii

b__ 35 _y4 / (3.13)
t 2x057

L 012 =24.4<3.2x f2100 Kesit kompakttir (3.14)
t .
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3.2.5.2 Gerilme Kontrolii

b,=55cm,t, =057 cm, t, =0.41 cm
L=220m,L =6m,d=15cm

6m

b, = min %: 0.55m

16 x 0.15+0.055=2.45m

b,,=0.55m

n=6.36

b= 200 =15.72
2%6.36

Apeton = 15 X 15.72 = 235.8 cm?
Ay = 235.8 +10.32 = 246.12 cm?

235.8x( 10 +125 )+ 10.32><E

Yo = 2 16.97cm
246.12

di =10+ % 16.97 =0.53 cm

dr= 1697 - %= 11.97 cm

15*x15.72

Ik= T+235.8><0.532 +171+10.32%x11.97° =6137 cm*

Z2=0.94 x 36 x 10.32 =349 kN

y= L:Z% cm<d=15cm
0.74x3.5%55
h, =0.57+L w—5.5x0.57 =551 cm
041\ 2
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(3.5b)

(3.52)

(3.8b)

(3.8a)

(3.9b)

(3.9¢)

(3.9d)

(3.92)

(3.2)

(3.10)

(3.11)



M, :349x(5.51+15—2'—;5j:6730 kNcm (3.12)
M, .. =6390 kNcm <M =6730 kNcm (uygun)
3.2.5.3 Sehim Kontrolii

f=042cm<f, =ﬁ = %z 0.5 cm (uygun)
3.2.5.4 Kesme Giivenligi Kontrolii

V=35kN

E =7.46%0.41=3.06cm’

V,=0.52x3.06 x 36 =57 kN >V =35 kN (uygun)

3.2.5.5 Kayma Elemanlarimin Hesabi

Kayma elemam olarak akma s o, =35 k—Nw boyu h = 6 cm, kalinhg
cm

d; = 2 cm olan kamalar se¢ilmistir.

B8 3igin =085 (3.19)
4, 2

H, =77 kN (3.18)
Z =349 kN

D=0.74x3.5x200x15="7770 kN

Z=349<D=77710 = H=349kN (3.17)
349
= =53 = =6 3.16
085 %77 o (310
e,28cm 45cm=e, 210 cm (3.20)

Kiris baslangicindan agiklik ortasina kadar 6 adet kayma elemani, boyuna dogrultuda

11 cm arayla, tek sira halinde cakilacaktir.
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3.3 Kolonlarin Boyutlandirilmasi

Yapida bodrum katlarda ve ilk bes kattaki kolonlar 2xHE 1000393, 5. normal kat
ile 9. normal kat arasindaki kolonlar 2xHE 700B, 10. normal kat ile 28. normal kat
arasindaki kolonlar 2xHE 600B profillerinden teskil edilmis oldugundan belirtilen

katlar i¢in ayn ayr hesap yapilacaktir.

Kesitlerin kompaktlik kontrolii yapilmalidir. Bu kontrol TDY’ye gore denklem
(3.13) ve (3.21) ile yapilir.

Egilme ve basing etkisindeki I Kesitleri i¢in:

E .
éso.3>< el (3.13)
t o,

Ny <0.1=3.2x | —<% %] 1-3x% N,

o,XA o, o,XA
h (3.21)
13
w E ‘

Ny >0.1=1.18x [ x| 2— Ny

o, xA o, o,xA

Sekil 3.8: Kullanilan Kolon Kesitleri
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TS 648 uyarinca egilmeye calisan ve eksenel kuvvetin etkidigi elemanlarda gerilme

tahkiki asagidaki gibi yapilacaktir. Eleman boyutlandirilirken O <0.15 kosulu

Gbem

saglanirsa denklem (3.23), saglanmazsa (3.22) denklemi kullanilir.

O + mexcbx + Cmyxcby <1
c c
bem (I—Fbjxon 1-Oe XGy,
Oex Ocy (3.22)
O + Gbx + O-b)' <1
0.6xo, 0, Oy

o) (o} o,
—eb_ 4 Thry B < (3.23)
O-bem O-Bx O-By
., : Yalmz eksenel basing etkisi altinda hesaplanan gerilme
Cem : Yalmiz eksenel basing kuvveti etkisinde uygulanacak emniyet gerilmesi

0,0, : Yalnz egilme momentleri etkisinde hesaplanan egilme-basing basligi

gerilmeleri

5> O0p, - Yalniz egilme momentleri etkisinde uygulanacak egilme-basing baghgi

icin emniyet gerilmeleri

G;X,O';y : (x-x) ve (y-y) asal eksenleri etrafindaki burkulmalar i¢in hesaplanan
ve Euler gerilmesinden tiiretilen gerilmeler
Con:Chy © M M, moment diyagramlarini ve hesap yapilan diizleme dik dogrultuda

cubugun tutulma diizenini géz Oniinde tutan katsayilar

Herhangi bir enkesitte basing baghigi olarak enkesitin baslik elemamyla, basing

bolgesindeki govde yiiksekliginin (1/3)’niin ¢alistig1 varsayilir. [4]

Zayif eksen etrafinda egilen elemanlar icin izin verilen egilme smnir gerilmesi

op = 0.75 x 6, olacaktir. [4]

oeb% (3.24)

2 2 2
A= i XE: n°xE _ 2x 7 xXE (3.25)
c 0.5Xo, c

p a

Xp : Plastik narinlik sinir1
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L<A, ise o= (3.26)

_ 8290000 3.27)

A>D, ise o, 2

Bu formiillerde o, celigin akma gerilmesi, n emniyet katsayisidir.

A <20 ise n=1.67 (3.28)
3
. A A
20<A<), ise n=1.5+1.2x = -0.2x = (3.29)
P P
A>M ise n=2.5 (3.30)
csbzl\l/lxx(d1 +t,) (3.31)
XA
Ay < M = o0y,= E_M (3.32)
Y c, 3 107666xC,
Ay 2 35889xC, N 0Bx1=1196§>><Cb (3.33)
c Ay
a y
opx < 0.6 X 0, (3.34)
o, = 844000xC, (3.35)
d
S, Xx—
b
Opx = Min (Ogx; ; 0Bx2 ) < 0.6 X 0, (3.36)
4
o;:—829;10 (3.37)

Elemanin zayif yonde narinligine gore (3.32) veya (3.33) denklemleri ile yalniz
egilme momentleri etkisi altinda uygulanacak egilme basin¢ basligt emniyet
gerilmeleri hesaplanir. Ayrica bulunan bu emniyet gerilmesi (3.34) denklemiyle
bulunan degerden kiiciik olmalidir. Enkesitte basing baslhigi dolu kesit, dikdortgene
yakin formda ve alam da ¢ekme bashigindan kiiciikk degilse (3.35) denklemiyle
emniyet gerilmesi sinirlandirilir. Denklemlerde bulunan C, ve C,, degerleri Ek A’ da

verilen moment sekillerine gore belirlenmistir. Eksenel basing ve egilme halinde

egilme emniyet gerilmeleri 6, ve o, degerlerinin hesabinda Cy, = 1 aliacakutir. [4]
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Kolon burkulma boyu katsayisinin hesabinda gerekli olan kolon A ve B uclar i¢in

1,78,
etkin burkulma katsayisina yonelik G katsayist G :L formiiluyle elde

ZIE/SE

edilir. [4] (3.38)

I, : GOz Oniine alman noktaya rijit olarak baglanmis ve burkulma boyunun

hesaplanacag diizlemdeki kolonlari atalet momenti (cm®)

I, : GOz Oniine almman noktaya rijit olarak baglanmis ve burkulma boyunun

hesaplanacagi diizlemdeki kirislerin atalet momenti (cm®)
S. = GOz Oniine alinan noktaya rijit olarak baglanmis kolonlarin boyu (cm)
S, = Goz Oniine alinan noktaya rijit olarak baglanmus kirislerin boyu (cm)

Celik yap1 elemanlarinin ve birlesim detaylarinin tasariminda, asagida verilen
arttinnllmis deprem etkileri de gbz Oniine alinacaktir. Arttirilmis deprem etkilerini
veren yiiklemeler 1.0 G + 1.0 Q £ Qo E veya daha elverissiz sonu¢ vermesi halinde
0.9 G £ Qo E seklinde tamimlanmistir. Hesaplanan deprem yiiklerinden olusan i¢
kuvvetlere uygulanacak Qo Biiyiitme Katsayisi'nin degerleri, c¢elik tasiyict

sistemlerin tiirlerine baglh olarak, Tablo 3.7’ de verilmigtir. [1]

Tablo 3.7: Deprem Biiyiitme Katsayisi

Tasiyicr Sistem Tiirii Q,
Siineklik diizeyi yiiksek cergeveler 2.5
Siineklik diizeyi normal ¢ergeveler 2.0
Merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler (siineklik diizeyi yiiksek veya normal) 2.0
Dismerkez ¢elik caprazli perdeler 25

Gerekli durumlarda kullanilmak iizere, yap1 elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri ve

birlesim elemanlarinin gerilme sinir degerleri asagida tammmlanmstir.[1]

Egilme momenti kapasitesi : M, = W, X o, (3.39)
Kesme kuvveti kapasitesi : V, =0.60 x 6, xb x t (3.40)
Eksenel basing kapasitesi : Npp = 1.7 X Gperm X A (3.41)
Eksenel ¢ekme kapasitesi : N¢p, = 64 X Apet (3.42)

49



3.3.1 Zemin — 4. Normal Kat Kolonlar1 Hesabi

Tablo 3.8: 2xHE 1000x393 Kesit Ozellikleri

L(cm®) | W, (cm® | ix(cm) | I, (cm®) | W, (cm®) | i, (cm) | W,, (cm’)
811989 | 15984 28.7 | 857096 16476 29.5 20339
Acm® | h(em) | b(m) | t,(cm) ti(cm) [ hi(cm) | W, (cm®
985 101.6 30.3 2.44 4.39 92.8 20940
L =600 cm

Bilgisayar Programindan Aliman En Elverissiz Kesit Tesirleri : ( G + Q Yiiklemesi)
N =7580 kN M, =16782kNcm My, =7529 kNcm V,,=52kN

3.3.1.1 Enkesit Kontrolii

E..
b__ 303 _345c03x |2 —03x /Mzms (3.13)
t 2x4.39 o, 36

| N, | | 10254 |

= =0.29>0.1
o, xA| " [36x985]
Kesit kompakttir  (3.21)
£=%=41.6<1.33>< M><(2.1—O.29)=58
t, 244 36

3.3.1.2 Gerilme Kontrolii

X Yonii igin; Kolona bagli kiris kesiti Kompozit IPE 400; I = 74573.2 cm® L = 800 cm

811988 811988 TS 648'deki nomogramdan etkin

+
G, = 600 7 4575 30 =14.7 burkulma katsayis1 B elde edilir.

2%
800

811988 811988 B.=35 A =35x 000 _ 73 w.=1.76

600 480 28.71

G, = =16.3
B 5, 145732

800
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Y Yonii icin; Kolona bagli kirislerin kesiti Kompozit IPE 450; I, = 100825 cm* L = 800 cm

857096 857096
_ 600 580 _
Gy = 100825 23
800
B, =45 A = 4.5%x990 _ o, ©,=2.28
857096 857096 ' 29.5
_ 600 480 _
Gy = 100825 =253
800
G, = 7580 _ ;69 sz (3.24)
985 cm
2
A= /w ~107.3 (3.25)
360
92 92
20<A=92<A =1073 = n=15+12x S02x| = | =24 (3.29)
p 107.3 107.3
2
Lol 22 ) I«36
2711073
r=92<), =1073 = o,,= =9.48 (3.26)
2.4
obx=@:1. sz S, =329 _ 045 sz (3.31)
15984 cm ¥ 16871 cm
C, =C,, =085 C, =1 (Ek A)
3
1, =439x2%3 10177 em®, i, = [ — 27 _g75em, 4, =20 _ 685
y 12 ® 7\ 4.39%30.3 ® 875
3
A, =68.5<,[22880x10x 4
y 3600
2
Gy = E—M %36 = 18.35 sz <0.6x36 =21.6 sz (3.32)
3 107666x10° x1 cm cm
G,, = 18.35 kNQ oy, =0.75 X36=27 kNQ
cm cm
= 82990 =155 sz = 82990 =9.79 sz (3.37)
73 cm i 92 cm
Oa 199 _ (815015 (3.22)
0, 9.48
7.69,  085x1.05 0.85%045 _ ) 814+0.09+0.07 = 0.97 <1 (uygun)

769 760
9.48 [1- : jx18.35 (1- :
155 9.

27
)
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3.3.1.3 Yanal Burkulma Kontrolii

G, = 1.05 ckrlrjz <oy =18.35 sz
Yanal burkulma tehlikesi yoktur
o, = 0.45 ﬁz <og, =27 sz
cm cm

3.3.1.4 Kesme Giivenligi Kontrolii

V =52kN

F,=92.8%x2.44=226.4 cm’

52 =0.39 kN < 135 kN

sz sz

7=1.7%

3.3.1.5 Arttirllms Deprem Yiikleri Dayanim Kontrolii

Qp=25

G + Q + 2.5 EX Yiiklemesinden Olusan En Elverissiz Kesit Tesirleri :
N=18215kN My =57234kNcm M,y = 16770 kNcm

Npp = 1.7 x 12.71 x 985 = 21282 kN

M, = 20339 x 36 = 732204 kNem M,y = 20940 x36 = 753840 kNcm

18215 N 57234 N 16770
21282 732204 753840

=0.86+0.07+0.02=0.95<1

G + Q + 2.5 EY Yiiklemesinden Olusan En Elverissiz Kesit Tesirleri :

N =14137kN M, =1495kNcm M, = 64036 kNcm

14137 + 1495 N 64036
21282 732204 753840

=0.66+0.002+0.08=0.75<1

3.3.1.6 Kolon Kesiti Kaynak Hesabi

(uygun)

( Tablo 3.8)

(3.41)

(3.39)

(uygun)

(uygun)

Iki profilin birlestirilmesiyle olusturulan kolon kesiti, iki eleman govdesine kose

kaynak cekilmesiyle olusturulmustur. Kaynaklarin kayma degeri statik momentiyle

orantil1 olacak sekilde hesaplanmistir. Kaynaklara gelen normal kuvvet, elemanin

aktardigt kuvvet kadardir. Bu deger par¢a alanimin toplam alana oramyla
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bulunmustur. Momentten kaynaklanan etki, kuvvet koluna bdliinerek normal kuvvete

doniistiiriilmiistiir.

0.3cm < a<0.7xty,=0.7x2.44=1.7 cm
Secilen kaynak kalinligi: a =1 cm
15xa=15cm< Ly < 100xa =100 cm
Secilen kaynak boyu: Ly =90 cm

Secilen elektrod tipi: E10016 — D2

101.6 - 4.39

sb:b><tf><<h'2tf

) =30.3 X4.39 x( )= 6465 cm®

__QxS, _ 52x6465 —02 sz <1 sz
2xI xa 2x811989x1 cm cm

(uygun)

Tk
Fy, = 30.3 x 4.39 = 133 cm?®

F, =985 cm’
P", = Normal Kuvvetten Kaynaklanan Kuvvet

P" = N x LY = 10254 x g: 1385 kN
E 985

t

P" = Momentten Kaynaklanan Kuvvet

pr =M _ 21982 _oain
h, ~ 928

1

Py= P +P" =1385+233=1618 kN
Fo=(90 -2 x1) x1 =88 cm’

C, = 1618:18.4 kN2 < 21 sz
88 cm cm

ckrfz <21 % (uygun)

0, =405+ T, =184+ 02° =18.41
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3.3.1.7 Bodrum Kat Kolonlar1 Gerilme Kontrolii

L=330cm

Bilgisayar Programindan Alian En Elverissiz Kesit Tesirleri : ( G + Q Yiiklemesi)

N = 14937 kN M, =4521 kNem M,y = 3860 kNcm

X Yénii igin; Kompozit IPE 400 kesiti igin; I, = 74573.2 cm* L =800 cm

811988
G, =G, =—330 __135lp 234 1 234x>0 239 =124
TR T4ST32 e x 2871 x

800

Y Yénii igin; Kompozit IPE 450 kesiti i¢in; [, = 100825 cm* L =800 cm

811988
_~ __ 330 _ _ 10330 _ _
Gy =Gy =50a05 = 19518, =4 A =4x;7=45 @=13
800
ceb:@:w.m sz (3.24)
985 cm

2
) = |2XT 210000 _ 7 5 (3.25)
v 360

45 45 Y
20<A=45<2,=1073 = n=15+1.2x -0.2x =1.98 (3.29)

107.3 107.3
2
l-lx 45 x36
2 \107.3
A=45<hk =1073 = o= =16.58 (3.26)
’ 1.98
cbx=ﬂ= 0.28 kN2 o, 3860 _ 23 kN2 (3.31)
15984 cm ¥ 16871 cm
C,=C,=08 C,=1 (Ek A)
. 330
I, =10177 cm®, i, =8.75 cm, 4, =575 =317
3
A, =377 < [35889%10 XI=100
! 3600
2
Bx = E—M x36 =22.29 g <0.6x36 =21.6 sz (3.32)
3 107666x10" x1 cm cm
oy, =21.6 sz op, =0.75 X36=27 sz
cm cm
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_ 82900 kN _ 82900 kN

o = =545 G —40.9 3.37
o 392 cm? e 45> cm? (3-37)
O 15316 _ 6915015 (3.22)
o 1658
12'16+ ??5120'28 + 0'?2’1223 =091+0.015+0.011=094<1  (uygun)
1658 (1 15161 516 (12121015

545 40.9

3.3.2 5. Normal - 9. Normal Kat Kolonlar1 Hesabi

Tablo 3.9: 2xHE 700B Kesit Ozellikleri

Licm®) | W, (ecm®) | iy(cm) | I, (ecm®) [ W, (cm®) [ i, (cm) | Wy (cm®)

265222 7577 21.02 | 279263 7978 21.57 9618

Acm®) | h(cm) | b(cm) | t.(cm) tr(cm) | hy(cm) [ W,, (cm’)

600.24 70 30 1.7 3.2 63.6 9872
L=330cm

Bilgisayar Programindan Alinan En Elverigsiz Kesit Tesirleri: (G + 0.5W1 Yiiklemesi)

N =6988 kN M, =1146 kNcm My, = 16603 kNcm V=109 kN

3.3.2.1 Enkesit Kontrolii

b_ 30 _468<03x %:7.25 (3.13)

t 2x3.2

Ny | | 8560 | o004
o, x A [36x600.24|

Kesit kompakttir  (3.21)
£:7—0:41.2< 1.33% M><(2.1—0.39) =55
1.7 36

w

3.3.2.2 Gerilme Kontrolii

X Yénii igin; Kolona bagh kiris kesiti Kompozit IPE 400; I, = 74573.2 cm* L =800 cm

5, 265222
_a 330 _ _ _ 330 _ _
G, =G, _—2X74573'2—8.6 B.=28 A _2.8><21 02_44 =13

800
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Y Yénii iin; Kolona bagli kirislerin kesiti Kompozit IPE 450; I, = 100825 cm* L = 800 cm

279263
2x 330 330
G, =G, =W:l3'4 ,B,W =33 /1y =3.3><21'57 =51 ®,=139
800
Cy= 6998 =11.64 sz (3.24)
600.24 cm

2
) = |2 XTx210000 _ 7 5 (3.25)
P 360

3
20<A=51<A =1073 = n=15+1.2x o1 -0.2x o1 =205 (3.29)
P 107.3 107.3

2
1-1x( L j x36
2 \107.3

r=51<h, =1073 = cbemi

=15.57 (3.26)
2.05
Gpmi0 015 SN g 1005 gy N (3.31)
7577 cm Y7978 cm
C,. =C,, =085 C, =1 (Ek A)

3
I, =32%2% 27200 cm*, i, = |- 220 =866 cm, A, = >0 =38
y 12 » =\32%30 "~ 8.66

3
A, =38< /35889><10 XI=100
Y 3600

2
og.=| 2 -8 56203 KN S 0.6x36 = 21.6 (3.32)
3 107666x10° x1 cm cm
Gy =216 " 5, =075 x36=27
cm cm
BP0 g N5 8005 g KN (3.37)
44 cm Y 51 cm
O 1164 755015 (3.22)
O 1557
11.64 0.85x0.15 0.85%2.08

=0.75+0.008 +0.1=0.858 <1 (uygun)

T 1164 T 164
1557 (1-')x21.6 (1- :
1038 31

J
8
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3.3.2.3 Yanal Burkulma Kontrolii

kN

2

6,,=0.15 sz <o, =21.6

cm cm

kN

2

Yanal burkulma tehlikesi yoktur

kN
Gbyz 2.08 E < GBy =27 om

3.3.2.4 Kesme Giivenligi Kontrolii

V =109 kN

F,=63.6x1.7=108.12cm’

7=1.7x 109 =1.71 sz< 13.5 sz
108.12 cm cm

3.3.2.5 Arttirllms Deprem Yiikleri Dayanim Kontrolii

Qp=2.5

G + Q + 2.5 EX Yiiklemesinden Olusan En Elverissiz Kesit Tesirleri :

N=15329kN M, = 16042 kNem M, = 15240 kNcm
Nip = 1.7 x 17.19 x 600.24 = 17540 kN
M,y = 9618 x 36 = 346248 kNem M, = 9872 x36 = 355392 kNcm

15329 N 16042 N 15240
17540 346248 355392

=0.87+0.05+0.04=0.96<1

G + Q + 2.5 EY Yiiklemesinden Olusan En Elverissiz Kesit Tesirleri :

N=11193 kN M, =2556 kNcm My, =29988 kNcm

11193 . 2556 N 29988
17540 346248 355392

=0.64+0.007+0.08=0.73 <1
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3.3.2.6 Kolon Kesiti Kaynak Hesabi
03cm <a<07x1.7=1.19cm
Secilen kaynak kalinligi: a =1 cm
15xa=15cm< Li< 100xa =100 cm
Secilen kaynak boyu: Ly =90 cm

Secilen elektrod tipi: E10016 — D2

70-3.2

Sp =30 X 3.2 x( ) = 3206 cm’

_ 109 x 3206 ~0.66 sz <91 sz
2 x 265222 x 1 cm cm

(uygun)

Ty
Fy, =30 x 3.2 =96 cm’

F, = 600.24 cm’

96

P", = 7818 X = 1250 kN
600.24

p" —@=26IKN

T 63.6
Py = 1250 + 261 = 1511 kN

Fe=(90 -2 x1) x1 =88 cm’

C, = 1511=17.2 sz < 21 sz
8 cm cm

0, =%+ T =417.2240.66° = 17.21% <21 % (uygun)
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3.3.3 10. Normal - 28. Normal Kat Kolonlar1 Hesab1

Tablo 3.10: 2xHE 600B Kesit Ozellikleri

L(cm®) | W, (cm® | ix(cm) | I, (cm®) | W, (cm®) | i, (cm) | W,, (cm’)
180195 6006 18.48 | 190057 6335 18.98 7642
Acm® | h(em) | b(m) | t,(cm) ti(cm) [ hi(cm) | W, (cm®
527.4 60 30 1.55 3 54 7846

L =330cm

Bilgisayar Programindan Alman En Elverissiz Kesit Tesirleri : ( G + Q Yiiklemesi)
N =5290 kN M, =1310kNem M,, =17252kNcm V,, =120kN

3.3.3.1 Enkesit Kontrolii

E=ﬂ:5<0.3>< 21000 =7.25 (3.13)
t X3
| | =0.39>0.1
xA| " |36x527.4 |
Kesit kompakttir (3.21)
£=ﬂ=38.7 <1.33><‘/Mx(2.1—0.39) =55
t, 1.55 36
3.3.3.2 Gerilme Kontrolii

X Yonii Igin; Kirislerin kesiti Kompozit IPE 400; I = 74573.2 cm* L =800 cm

5, 180195
G,=G,=——330 __586lp —235 A4 =235x—0 =42 =127
A B 2><74573.2 ke 18.48 X
800

Y Yénii Igin; Kiris kesiti Kompozit IPE 450; I, = 100825 cm* L =800 cm

190057
2X 330 330
GA :GB =W=9 ﬂky:2‘9 ﬂ«y =29X1898551 Q)y=1.39
800
5290 kN
=—-»=10. 3.24
C0= 5274 cm’ G249
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2
3 = ’2 xX1“x210000 ~1073
P 360

3
20<h=51<r=1073 = n=15+12x 2 |-02x] 2L | =2.05
P 107 1073

3
2

l-lx L %36

2 \107.3
A=51<A =1073 = o,,,= =15.57

P 2.05

o B0y KN 12 KN

6006 cm 6335 cm

C,. =C,, =085 C, =1

3
I, = 2.8x°0 = 6300 cm’, iy, = |~ 200 _8 66 cm, A, =0 =38
12 2.8x30 3.66

3
A, =38< 288X,
Y 3600

2
0y =| 2008|6903 KN S 0.6x36 = 21,6
3 107666x10°x1

cm cm
Gy, =21.6 g oy, =0.75 X36=27 g
cm cm
82900, kN o - 82900, ¢ kN
42 cm 51 cm

O 1003 _ 5645015
... 1557
10.03 0.85x0.22 0.85%x2.72

=0.64+0.01+0.12=0.77<1

+ +
15.57 (1_10.03 oLe [1.1003)
47 31.8

3.3.3.3 Yanal Burkulma Kontrolii

kN

2

G, = 0.22 (f:z <oy =21.6
Yanal burkulma tehlikesi yoktur
kN

0, =2.72 ﬁz <0p, =27 —

cm cm
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(3.29)

(3.26)

(3.31)

(Ek A)

(3.32)

(3.37)

(3.22)

(uygun)



3.3.3.4 Kesme Giivenligi Kontrolii

V =120kN

F,=44.4x1.45=64.38 cm’

z'=1.7><6120 =3.17 kN < 135 kN

4.38 cm? cm?

3.3.3.5 Arttirllms Deprem Yiikleri Dayanim Kontrolii

Qp=2.5

G + Q + 2.5 EX Yiiklemesinden Olusan En Elverissiz Kesit Tesirleri :

N=10709 kN M, =6957kNcm M,, =23140 kNcm
Npp = 1.7 x 17.42 x 527.4 = 15618 kN

M, =7642 x 36 =275112 kNecm M,y = 7846 x36 = 282456 kNcm

10709 N 6957 N 23140
15618 275112 282456

=0.68+0.03+0.08=0.79<1

G + Q + 2.5 EY Yiiklemesinden Olusan En Elverigsiz Kesit Tesirleri :

N=8757kN M, =2183kNem M, = 38715 kNcm

8757 N 2183 N 38715
15618 275112 282456

=0.56+0.008+0.14=0.71<1

3.3.3.6 Kolon Kesiti Kaynak Hesabi
03cm <a<07x1.7=1.19cm
Secilen kaynak kalinligi: a =1 cm
15xa=15cm< L < 100xa =100 cm
Secilen kaynak boyu: Ly =90 cm

Secilen elektrod tipi: E10016 — D2
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(3.41)

(3.39)

(uygun)

(uygun)



60 -3

Sp =30 X3 x(T) =2565 cm’

120 x 2565 kN kN
T, =—— "~ 085 — <21 uyeun

K 2x180195x 1 cm? cm? (uygun)
F, =30 x 3 =90 cm®
F, = 527.4 cm’
P", = 7540 x 0 _1287kN
527.4

P = 19062 _ 153 kN

54

Py = 1287 + 353 = 1640 kN

Fe=(90 -2 x1) x1 =88 cm’

6= 1090 _ 1563 N ¢ ) N
88 cm cm
6,20+ T, =\18.63+ 085 = 1865 <21 N (uygun)
cm cm

3.3.3.7 Kolonlarm Kirislerden Giiclii Olma Kontrolii

Cerceve tiirii sistemlerde veya perdeli-cerceveli sistemlerin cercevelerinde, goz
oniine alinan deprem dogrultusunda her bir kolon-kirig diigiim noktasina birlesen
kolonlarin egilme momenti kapasitelerinin toplami, o diigiim noktasina birlesen
kirislerin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasiteleri toplaminin 1.1Da katindan

daha biiyiik olacaktir.
(Mpa + Mpi ) > 1.1 x Dy X ( M + Myi + M + My )

Bu denklemdeki M,; ve M,; terimleri, zayiflatilmus kiris enkesitleri kullanilmas1 veya
kiris uglarinda guseler olusturulmast halinde, kiris uclarindaki olas1 plastik
mafsallardaki kesme kuvvetlerinden dolayi, kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme
momentlerini gostermektedir. Plastik momentlerin kiriglerin kolon yiiziindeki

kesitlerinde olusmasi halinde, bu terimler sifir degerini almaktadir. [1]
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M, M,,

Deprem Deprem
yénii /ﬂ_’ﬂ\\ /‘/’_—H\\ yéinii
M,
My, M
Myi
M S~
My My

Sekil 3.9: Kolonlarin Kiriglerden Gii¢lii Olma Kosulu

Tablo 3.11: D, Arttirma Katsayilari

Yap Celigi Simfi ve Eleman Tiirii D,
Fe 37 celiginden imal edilen hadde profilleri 12
Diger vapi celiklerinden imal edilen hadde profillen 1.1
Tum vap1 ¢eliklerinden imal edilen levhalar 1.1

2xHE 600B kesitli kolonlar en kiiciik kesite sahip kolonlar, K1 kirigleri en biiyiik
kesite sahip kirisler oldugundan kolonlarin kiriglerden giiclii olma kontrolii sadece bu

kolon ve kirisler i¢in yapilacaktir.

2xHE 600B kolon kesiti i¢in; Wy, = 6425 cm’

Mpa = Mp; = 6425 x 36 = 231300 kNcm

Kompozit IPE 450 kiris kesiti i¢in; My = Mp,; = M;,; = 121320 kNcm

D,=1.1 ( Tablo 3.11)

2%231300 = 462600 kNcm > 1.1x1.1x2x121320 = 293594 kNcm (uygun)
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3.4 Baglant1 Kirislerinin Boyutlandirilmasi

Baglant1 kirigleri cer¢eve ana kirisleri gibi X dogrultusunda kompozit IPE 400, Y
dogrultusunda ise kompozit IPE 450 profillerinden teskil edilmistir.

Baglanti kirisinin boyu denklem (3.43)’de belirtilen sinirlarda kalacaktir. Ayrica
kolona birlesen baglanti kirisi boyu denklem (3.44)’deki sinirda kalacaktir. Bag
kirisinin V4 tasarim kesme kuvveti, denklem (3.45) ve (3.46)’daki kosullarin her

ikisini de saglayacaktir. [4]

Bag kirisinin iist ve alt bashiklan kirisin iki ucunda, kolon kenarinda diizenlenen bag
kirislerinde ise kirisin bir ucunda, yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Yanal
dogrultudaki mesnetlerin gerekli dayamimi, kiris bashginin eksenel ¢ekme
kapasitesinin 0.06’sindan daha az olmayacaktir. Ayrica, bag kirisi disinda kalan kiris
boliimii de, denklem (3.47)’deki araliklarla yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Bu
mesnetlerin gerekli dayanimi, kiris bashigimnin eksenel ¢ekme kapasitesinin
0.01’inden daha az olmayacaktir. Ancak betonarme dosemelerin celik kirisler ile
kompozit olarak calistigl celik tasiyici sistemlerde bag kirisinin ve cerceve kirisinin
yanal dogrultuda mesnetlenmesi zorunlu degildir. Bu sebeple bag kirisinin iki ucunda

sadece kiris alt basligi levhalarla tutulacaktir. [1]

M M
1.0 -2 <e<5.0 2L (3.43)
VP VP
M
e<1.6—2 (3.44)
\Y
P
Vi< 0.8 xV, (3.45)
M
Vg <2 x —2 (3.46)

€

0.45 x by x /ﬂ (3.47)
O-él

3.4.1 X Dogrultusundaki Baglanti Kirislerinin Hesab1

IPE 400 icin; h=40 cm, b= 18 cm, ty= 1.35 cm, t, = 0.86 cm
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Bilgisayar Programindan Aliman En Elverissiz Kesit Tesirleri :

Ng=92kN Mg=44111kNcm V4=431kN

3.4.1.1 Kiris Boyu Kontrolii

Kompozit IPE 400 kiris kesiti i¢in; M, = M, = 98430 kNcm, A = 320.2 cm?
Kompozit kesit i¢in kesme kuvveti kapasitesi; V, = 0.52 x F, x 6, [22]

Vp=0.52x(37.3x0.86) x 36 = 600.5 kN

M
e =200 cm —szz 163.9 cm
V. 6005
M M
—L=1639cm<e=200cm<5x —2=819.5cm (3.43) (uygun)
Vp Vp

M
Baglant1 kirisi kolona birlesmediginden e < 1.6 V—" kontroliine gerek yoktur.
P

3.4.1.2 Enkesit Kontrolii

E
b B 666<0.3x | =0.3%, 220 795 (3.13)
t 2x135 s, 36

92 |=

N, |=| 0.03<0.1
o,XA| |36x84.46|
Kesit kompakttir  (3.21)
h_40 _ 46.5<3.2 % wx (1-1.7%x0.03)=73
t, 0.86 36

3.4.1.3 Gerilme Kontrolii

1% 200
6.68

=30 => w=1.14

My, = 98430 —36x200 % 92 _ 98418 kNem
320.2

2x M, 2 x 98418
e 200

Vip = =984.18 kN
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Viontrol eden dayamm = min (V3 Vi, ) = min ( 600.5 ; 984.18 ) = 600.5 kN

Vg =431 kN < 0.8 x 600.5 = 480.4 kN (3.45) (uygun)
Va=431kN <2 x %: 984.3 kN (3.46) (uygun)
N M 92 44l _ KN KN (aygun)

+—= =
2xA, W, 2x18x1.35 98430/36  cm’  cm’

3.4.1.4 Donme Acis1 Kontrolii

0 =%x (1+&) denklemi ile bulunan bag kirisi ile bu kirisin uzantisindaki kat kirisi
e

arasinda meydana gelen bag kirisi donme agis1; bag kirisi uzunlugunun 1.6 M, / V,,’
ye esit veya daha kiicilk olmasi halinde 0.10 radyan, bag kirisi uzunlugunun
2.6 M, / V, ’ ye esit veya daha biiyiikk olmas1 halinde 0.03 radyan degerlerini
asmayacaktir. Bag kirigsi uzunlugunun bu iki sinir deger arasinda olmasi halinde
dogrusal interpolasyon yapilacaktir. Burada o, deprem yiikleri altinda olusan kat

yatay deplasmani, a ise bag kirisi uzantisindaki kat kiriglerinin boyudur. [4]

Zemin kat igin; d,, =0.81 cm, h =600 cm

0.81 2x300
= X1+
600 200

0 )=0.0054 radyan

M
e=200cm< 1.6><7p =262.2cm

P

0, =0.1 radyan > 6 = 0.0054 radyan (uygun)

1. Normal kat i¢in; 9, =0.99 cm, h =580 cm

0=22 142239, _ 60068 radyan
580 200
0, =0.1 radyan > 6 = 0.0068 radyan (uygun)

Ust katlarda daha biiyiik kat yatay deplasmani bulunmadigindan bu katlar1 kontrole gerek yoktur.
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3.4.1.5 Cerceve Kirisinin Gerilme Kontrolii

Kat kiriginin bag kirisi disinda kalan boliimii, bag kiriginin plastiklesmesine neden
olan yiiklemenin 1.1 Da katindan olusan i¢ kuvvetlere gére boyutlandirilacaktir. Bag
kirisinin plastiklesmesine neden olan yiikleme, hesaplanan deprem etkilerinden
olusan i¢ kuvvetlerin, bag kirisinde kesit se¢imi sonucunda hesaplanan M, / My ve
V, / V4 Tasarim Biiylitme Katsayilann (TBK)’nin biiyligii ile ¢arpimui suretiyle

belirlenecektir. [4]

M
My 98430 _, 55
M, 44111

TBK = 2.23
\Y
00054 59
v, 431

Bilgisayar Programindan Alinan Cerceve Kirisindeki En Elverissiz Kesit Tesirleri :
N =63 kN My = 22946 kNcm

Mpirs = 1.1 x 1.1 x 2.23 x 22946 = 61915 kNcm

_1x300
6.68

A 45 = w=131

M,, =98430—36x1.31x I'IXI';;‘02'223X63 — 98405 kNem

M, = 98405 kNem > M yiris = 61915 kNem (uygun)

3.4.1.6 Govde Rijitlik Levhas1 Hesab1

Capraz elemanlarin bag kirisine ve uzantilarina dogrudan yiik aktardigi uglarinda
rijitlik levhalar1 diizenlenecektir. Rijitlik levhalari, aksi belirtilmedikge, bag kirisi
govde levhasinin her iki tarafina konulacak, govde levhasi yiiksekliginde ve yarim
baslik levhas1 genisliginde olacaktir (Sekil 3.11). Rijitlik levhalarinin kalinligi, gévde
levhas1 kalinliginin 0.75’inden ve 10 mm’den az olmayacaktir. Rijitlik levhalarini
bag kirisinin gdovdesine baglayan siirekli kose kaynaklari, rijitlik levhasinin enkesit
alam1 ile malzeme akma gerilmesinin ¢arpimindan olusan kuvvetleri aktaracak

kapasitede olacaktir.[1]
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rijitlik levhalar (4.8.5.1)

apraz ve E‘af{ Iivigi
elczenleri bag kivisi e
iginde kesigecektir. ——

| - : o !
a
stivekli —r t f
Iedge ara rifitlik rijitlik
kaynag: levhalar: levhalar
(4.8.5.2) a=a kesifi

Sekil 3.10: Rijitlik Levhalar1 Detay1

Baglant1 kirisi u¢larindaki rijitlik levhalarina ek olarak, asagida tanimlanan ara rijitlik

levhalar1 konulacaktir:

(a) Boyu 1.6 M,, / V,, "den daha kisa olan bag kirislerinde, ara rijitlik levhalarinin ara
uzakliklari, bag kirisi donme agisinin 0.10 radyan olmasi halinde (30 t,, — dy/ 5)’den,
bag kirisi donme acgisimin 0.03 radyandan daha kiicilk olmasi halinde ise
(52 ty — dyp/ 5)’den daha az olmayacaktir. Dénme agisinin ara degerleri icin dogrusal

interpolasyon yapilacaktir.

(b) Boyu 2.6 M,, / V,, den biiyiik ve 5 M, / V,, *den kiigiik olan bag kirislerinde, bag

kirisi uclarindan 1.5bys uzaklikta birer rijitlik levhalar1 konulacaktir.

(¢) Boyu 1.6 M, / V,, ve 2.6 M, / V,, arasinda olan bag kirislerinde, (a) ve (b)’ de

belirtilen ara rijitlik levhalar birlikte kullanilacaktir.

(d) Boyu 5 M, / V, ’den biiyiik olan bag Kkirislerinde ara rijitlik levhalan

kullanilmayabilir.
b=8.5cm, t=1cm alinirsa;
2x85=17cm>18-2x0.86=16.3cm (uygun)

t=1cm>0.75x0.86 =0.65 cm (uygun)
68



t=1lcm=>1cm

M
e=200cm< 1.6><7P =262.2cm

p

0=0.0068 <0.03 radyan = a < 52 x 0.86 - %238.1 cm

a =33 cm olacak sekilde toplam 6 adet 2 x 10.85 — 370 levha konulacaktir
Govdedeki Kaynaklarin Kontrolii:

Py =Ay X oy

Aq=85x1=85cm’

Py = 8.5 x36 =306 kN

Secilen elektrod tipi: E8016 — C1
a=0.5cmicin; Ax=2x 0.5 x (37 -2 x0.5) =36 cm’

T =3;.6=8.5 kN<22.3 kN

k
36 cm’ cm’

Basliktaki Kaynaklarin Kontrolii:

p = 8.5x 36

k

=76.5kN
a=0.3cmicin; Ax=2x0.3x(8.5-2x0.3)=4.74 cm’

= 76'5:16.1 kN <223 kN

474 cm’ cm’

Ty

3.4.2 Y Dogrultusundaki Baglanti Kirislerinin Hesabi
IPE 450 icin; h=45cm, b= 19 cm, t;= 1.46 cm, t, = 0.94 cm

Bilgisayar Programindan Alinan En Elverigsiz Kesit Tesirleri :

Ng=62kN My=58936 kNcm V4=492kN
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3.4.2.1 Kiris Boyu Kontrolii
Kompozit IPE 450 kiris kesiti i¢in; Mp = M, = 121340 kNcm, A = 334.5 cm’

Vp=0.52 x(37.88x0.94) x 36 = 666.5 kN

M
e =200 em _P=121340
V. 666.5

=182 cm

M M
7” =182cm<e=200cm< 5 x 7‘) =910 cm (3.40) (uygun)

p p

3.4.2.2 Enkesit Kontrolii

b 19 21000

= =6.5<0.3%x =7.25 (3.22)

|62 —0017<0.1
o, xA| |36 x 98.82|

Kesit kompakttir ~ (3.24)
h 45 21000
t

=——=47.8<3.2%x,[—x (1 -1.7%x0.017) =75
0.94 36

3.4.2.3 Gerilme Kontrolii

1= 1 x 200
7.53

=27 = w=1.11

My, = 121340 — 36x 21X 02 _ 151332 kNem
3345

2x M, 2x 121332
e 200

A =12133kN

Viontrol eden dayamm = min (V;, 5 Vip ) = min ( 666.5 ; 1213.3 ) = 666.5 kN

Vg =492 kN < 0.8 x 666.5 = 533.2 kN (3.45) (uygun)
Va=492kN<2 x 21390 1h13 448 (3.46) (uygun)
N M 62, 58936 _ o KN __ kN (aygun)

+—=
2xA, W, 2x19x1.46 121340/36 cm’ cm’
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3.4.2.4 Donme Acis1 Kontrolii

Zemin kat igin; d,, =0.93 cm, h = 600 cm

0.93 2x300
= x(1+
600 200

0 )=0.0062 radyan

M
e=200cm< 1.6><7p =291.2cm

P

0, = 0.1 radyan > 6 = 0.0062 radyan (uygun)

1. Normal kat i¢in; d_, =1.05 cm, h = 580 cm

max

1.05 2x300
= X (1+
580 200

0 )=0.0072 radyan

0, = 0.1 radyan > 6 = 0.0072 radyan (uygun)

Ust katlarda daha biiyiik kat yatay deplasmani bulunmadigindan bu katlar1 kontrole gerek yoktur.

3.4.2.5 Cerceve Kirisinin Gerilme Kontrolii

M
= =2.06
M, 58936

TBK =2.06
\Y
Sp 0005 55
vV, 492

Bilgisayar Programindan Alinan Cerceve Kirisindeki En Elverissiz Kesit Tesirleri :
N =103 kN M, =44368 kNcm
Mp s = 1.1 x 1.1 x 2.06 x 44368 = 110591 kNcm

/1:1><300

=40 = =125
7.53
M =121340-36x1.25x L XIAX206X103 _ 151305 4 nem
P 334.5
M;, = 121305 kNem > M, kiris = 110591 kNem (uygun)
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3.4.2.6 Govde Rijitlik Levhasi Hesabi

b=9cm, t =1 cm alinirsa;

2x9=18cm>19-2%x094=17.1 cm (uygun)
t=1cm>0.75x0.94=0.7 cm (uygun)
t=lcm=>1cm (uygun)

M
e=200cm< 1.6 x 7"= 291.2 cm

P

0=0.0062 <0.03 radyan = a < 52 x 0.94- gz 413 cm

a =33 cm olacak sekilde toplam 6 adet 2 x 10.90 — 420 levha konulacaktir
Govdedeki Kaynaklarin Kontrolii:

Py =Ay X oy

Aq=9%x1=9cm’

Py =9x36 =324 kN

Secilen elektrod tipi: E8016 — C1
a=0.5cmicin; Ay =2x0.5x (42-2x0.5)=41 cm’

T, = ﬁ=7.9 sz <223 sz (uygun)
41 cm cm

Basliktaki Kaynaklarin Kontrolii:

_9%36

P, =81 kN

a=0.3cmi<;in;Ak=2><0.3><(9—2><0.3)=5.04cm2

81 =16.1 kN <223 kN (uygun)

K 5.04 cm’ cm’
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3.5 Caprazlarin Boyutlandirilmasi

X ve Y dogrultusunda caprazlar HD 260x172 profillerinden teskil edilmislerdir.

I |
X Dogrultusu Y Dogrultusu

Sekil 3.11: Capraz Yerlesimleri

Caprazlarin narinlik oran1 4.23 E, sinir degerini agmayacaktir. [4] (3.48)
o

a

3.5.1 X Dogrultusundaki Caprazlarin Hesabi

Tablo 3.12: HD 260x172 Kesit Ozellikleri

L(cm®) | Wy (cm®) | ix(cm) | I, (cm®) | W, (cm®) | i, (cm) | W,, (cm’)

31310 2159 11.94 | 10450 779.7 6.90 2524

Aicm® | h(ecm) | b(cm) | t,(cm) tr(cm) [ hi(cm) [ W,, (cm®)

219.6 29 26.8 1.8 3.25 225 1192
L=532m

Bilgisayar Programindan Alinan En Elverissiz Kesit Tesiri : Ng =713 kN

3.5.1.1 Narinlik Kontrolii

_532 21000

A =77 <4.23%, [——— =102 3.48) (uygun
5 36 (3.48) (uygun)
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3.5.1.2 Enkesit Kontrolii

E .
b__268 4 10<03x |—ei — 3%, 21000 _ 555
t 2x3.25 G, V" 36
[N |73 |_go0con
o,xA| [36x219.6|

Kesit kompakttir

N2 6<30x /21000x (1-1.7%0.09) = 65
t, 1.8 36

3.5.1.3 Gerilme Kontrolii
A=7T = @w=1385

N, = 219.6x36 _ 4973 KN
1.85

Ne=1.25x1.1x2.23 x 713 =2186 kN < Ny, = 4273 kN

3.5.2 Y Dogrultusundaki Caprazlarin Hesabi

(3.13)

(3.21)

(uygun)

Y dogrultusunda, X dogrultusunda oldugu gibi HD 260x172 profili kullanildigindan

narinlik ve enkesit kontroliine gerek yoktur, sadece gerilme kontrolii yapilmasi

yeterlidir.

3.5.2.1 Gerilme Kontrolii

L=532m

Bilgisayar Programindan Alinan En Elverigsiz Kesit Tesiri : Ngq = 1085 kN

A=71 = @w=1.85

_219.6%36

. = 4273 kN
1.85

N¢ =1.25 x1.1 x 2.06 x 1085 = 3073 kN < Ny, =4273 kN
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3.6 Radye Temelin Boyutlandirilmasi

Yap1 temeli radye temel olarak tasarlanmis ve temel yiiksekligi 2 m secilmistir.
Betonarme hesab1 icin TS500 dikkate alinmistir. Temel Etabs v8.11 programu ile
modellenmis, en biiyiik zemin gerilmesinin zemin emniyet gerilmesini agsmamasina

dikkat edilmistir.

Sekil 3.12: Radye Temel Modeli

Etabs bilgisayar programinda sekil 3.14’de goriildiigii gibi temel, bir doseme gibi
tanimlanmis ve 1 m X 1 m boyutlarinda sonlu eleman parcalarina boliinmiistiir.
Temel basma paylar dort cephe i¢in de 3 m alinmis ve toplamda 38 m x 30 m ‘lik
bir temel sistemi olusturulmustur. Sonlu eleman pargalarinin birlestigi diigiim
noktalarina yaylar tanimlanmis ve bu yaylarin ¢okmeye karsi yay sabiti degerleri
olarak diisey yatak katsayisi ile ilgili sonlu elemanin etkili yiik alaninin ¢arpilmasiyla

bulunan degerler girilmistir. Zemin diisey yatak katsayisi k, = 5000001(—N , BS 35
m

3

beton icin E = 33000000 k—l\j alinmustir.
m

6,=ky X Upax (3.49)
6, < fsn (3.50)
fn=fn—-18xH (3.51)
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fZl.l = 1.5 X Ozem

o,: Zeminde olusan en biiyiik gerilme

ky: Zemin diigey yatak katsayisi

Unmax: Zeminde olusan en biiyiik cokme

(3.52)

Zimbalama olayinin ortaya ¢cikmamasi ve bu bolgede giivenli olarak kuvvet gegisinin

olusmasi i¢in kesme kuvveti kapasitesinin iletilmesi gereken kuvvetten daha biiyiik

olmasi gerekir. [2]

V. =2V

pr pd

(3.53)

Zimbalama dayamimi, zimbalama yiizeyi alaninin beton c¢ekme dayanimi ile

carpilmasindan bulunmustur.

V,=vxf,xuxd
V,.:Zimbalama dayanimi
V,q: Tasarim zimbalama kuvveti

v:Egilme etkisini yansitan katsay1

f

«:Beton hesap ¢cekme dayanimi

Up: Zimbalama cevresi
d: Temel faydal1 yiiksekligi

Y= ! ( Dikdortgen yiik alanlar icin)
e +e
l+15%x ~—2

b+ by

e: Kolonun egilme diizlemindeki digmerkezligi

b: Zimbalama cevresinin boyutlar
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e=04x —4 3.56
N, (3.56)

b=b+d (3.57)

Vpd = Nd —0; X Ap (358)

Ap: Zimbalama alani

3.6.1 Zemin Emniyet Gerilmesi Kontrolii

Radye temelde olusan en biiylik ¢okme program sonuglarindan Uy = 0.001384 m
olarak bulunmustur. Bilgisayar programindan alinan, kolonlardan temel aktarilan en

biiyiik kesit tesirleri Ng = 27555 kN, My = 1459 kNm’dir. Zemin emniyet gerilmesi

O, = 5001(—1\2I "dir. Buna gore;
m

6,= 500000 x 0,001384 = 692 k—l\j (3.49)
m
f,n=1.5%x500="750 ﬁz (3.52)
m
fa=750-18x2=1714 gz (3.51)
m

kN kN

c,=692 ey <f,n=714 =y (3.50) (uygun)

3.6.2 Zimbalama Kontrolii

e=04 Xﬂ =0.021 m (3.56)
27555

Kolonlar 2xHE 1000x393 oldugundan h = 1.016 m’dir;

e, =0.0015+0.03x1.016 =0.032m >e =0.021 m

e=0.032m

Paspay1 5 cm kabul edilirse; d =2 -0.05=1.95m
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Kolon altindaki taban levhalar1 1.9 m x 1.9 m boyutlarinda secilmistir;

b, =b, =19+1.95=3.85m

1

V= L4 L5 003240032 =0.975
T J3.85x3.85
BS 35 igin f.q = 1400 k—l\j
m

Up=2x(385+385)=154m

V,,=0.975 x 1400 x 15.4 x 1.95 = 40991 kN

A,=3.85x3.85=14.82m’

Vpa= 27555 - 692 x 14.82 = 17299 kN

V., =40991 >V, =17299 kN

3.6.3 Donat1 Hesabi

(3.57)

(3.55)

(3.54)

(3.58)

(3.53) (uygun)

Sekil 3.13: Radye Temeldeki Moment Dagilimi
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Tablo 3.13: Radye Temelde Olusan En Biiyiilk Moment Degerleri (kNm)

Ak Kenar Mesnet | Kenar Aciklik | Orta Mesnet | Orta Acikhik
S Momenti Momenti Momenti Momenti
2-5 5000 550 4700 550
3-4 4550 350 5000 410
- 5000 490 4500 480
C-E 4600 330 4800 400
D 4700 410 5000 440
A,,,=0.002xb xd (3.59)
A,,,,=0.002 x 100 x 195 =39 cm’
b,x(d})
K= (3.60)
M
K>K (3.61)
BS35 ve BC Ill i¢in; K; =215 [19] — (Abaklar, Cizelge B-1)
= —M (3.62)
fq xjxd
fya=36.5 kN
cm
j=0.86
1x1.95 mm
= x10° =760 >K, =215 3.61) (uygun
max 5000 kN 1 ( ) ( yg )
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Tablo 3.14: Radye Temelde Hesaplanan Donat1 Miktarlart (cm?)

Kenar Mesnet | Kenar Aciklik | Orta Mesnet | Orta Acikhik
Aks . . . s

Icin Icin Icin Icin

2-5 81.70 8.98 76.80 8.98
3-4 74.30 5.70 81.70 6.70
- 81.70 8.00 73.50 7.80
C-E 75.15 5.40 78.40 6.50
D 76.80 6.70 81.70 7.20

Tablo 3.14’den goriildiigii gibi agiklik kisimlarinda hesaplanan donati miktarlar
minimum donati miktarindan azdir. Bu sebeple ag¢iklik kisimlarina minimum donati
olarak @24/12 (A, = 40.71 cm®) konulacaktir. Mesnet kisimlarinda ise bulunan tiim
degerleri karsilayacak sekilde @34/12 (A = 81.71 cm?) uygun goriilmiistiir. Ayrica
(?#22/80 diisey sehpa donatisi ve temel orta bolgesine @12/40 konstriiktif donati

konulacaktir.

3.7 Bodrum Kat Kompozit Kolonlarimin Boyutlandirilmasi

Bodrum katta dig simnirda bulunan kolonlar, betonarme bodrum perdelerine denk
geldiklerinden, temele kadar devam edebilmeleri ve zemindeki hava ve su

etkilerinden daha iyi korunabilmeleri i¢cin kompozit olarak tasarlanmistir. Buradaki

hesaplar [15] no’lu kaynaktan yararlanilarak yapilmistir.

Bilgisayar Programindan Alinan En Elverigsiz Kesit Tesirleri :

Nmax = 2320 kN, Mpax = 6973 kNem, Vinax = 32.5 kN
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, 120 ,

N
- _ 5 | 010/20
8al6
S
& . o
N
Sekil 3.14: Kompozit Kolon Kesiti
Nu=A;x 6,4+ Ag X fyqg + 0.85 X Ac X foq
. 2 kN 3
2xHE 1000x393 i¢in; As = 985 cm”, 6, = 36 —, W= 15984 cm”, d = 86.8 cm
cm

tw = 2.44 cm

IIx1.6° kN

CI’Il2

8 P16 i¢in; Ag =8 x =16 cm’, fyq=36.5

kN

sz

BS 35 igin; A, = 120 x 120 — 985 — 16 = 13399 cm’, f 4 = 2.33
Ny =985 %36+ 16 x36.5 + 0.85 x 13399 x 2.33 = 62580 kN

Muo:WsXGa+Adede m + Agw X 0, X h——ASW X 0,
3 2 1.7xfxh,

h,, h;: Kolon boyutlari
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¢;: Kolon kenarindan ilk donatiya kadar olan mesafe
h, =h; =120 cm

c¢,=5cm

Ag=dxt,=86.8x244 =211.8 cm’

Mo = 15984 x 36 + 16 x 36.5 x(—uo-z a 5} 120 211.8 x 36

+211.8x36x(———=
2 1.7x2.33%x120

Myo = 932012 kNcm

2 2
N | My (232017, 6973 _ 0 (uygun)
N M, (62580) 932012

u u
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BOLUM 4 YAPI ELEMANLARI BiRLESiM HESAPLARI

4.1 Kolon Ayagi Hesabi

N
=
N'e) g_

_IL_%
| L
Sekil 4.1: Kolon Ayagi Serbest Cisim Diyagrami
L
c=— 4.1
2 4.1
e=L-— -f 4.2)
L-< | L-<
Zxe+N, x| —2|-M,=0 = Z=-x|M, -N,_, x —2 (4.3)
2 e 2
1 L
Dxe-N_ X|—f|-M,=0 = D=—Xx|M, +N__ x| ——f 4.4)
e
P= AD (4.5)
— xB
4

A: Taban levhas1 boyu

B: Taban levhasi eni

D: Kolon ayaginda olusan basing kuvveti
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Z: Kolon ayaginda olusan ¢cekme kuvveti
P: Beton yiiziinde olusan basing gerilmesi

Taban levhasinin kalinligimin hesabi ii¢ kenarindan ankastre, bir kenar1 bosta plak

gibi diisiiniiliip ¢oziilecektir;

K=PxIx]l, (4.6)

E= 5—)‘ = Abaktan m bulunur .7
y

M= LS 4.8)
m

Bilgisayar Programindan Alinan En Elverigsiz Kesit Tesirleri : ( G + Q Yiiklemesi)
Nmin=9717kN = M, =3361 kNcm
Nmax = 18841 kKN = M, =2920 kNcm

Vmax = 30 kN

Sekil 4.2: Kolon Ayagi Detay1
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4.1.1 Bulon Hesabi

L=A=190cm, B =190 cm, f =30 cm alinirsa;

190

c=—=475cm 4.1
4
62190—%—302136.25 cm 4.2)
| 190 - 47.5
7= x| 3361 -9717x| ———2 | |=—5904 kN = Cekme kuvveti olusmaz  (4.3)
136.25 2
1 190
D= x| 2920 + 18841 x| ——30 | |=9010 kN 4.4)
136.25 2

Cekme kuvveti olusmadigindan ankraj amagli 4 adet M24 bulon yeterlidir

4.1.2 Beton Basin¢ Gerilmesi Kontrolii

p=—2010 499 kN < 1.00 kN (BS 35) (4.5) (uygun)
190 cm? cm’
T><190

4.1.3 Taban Levhas1 Kalinhigi1 Kontrolii

Levha kalinlig1 20 cm alinirsa;

K =0.99 x 101.6 x 101.6 = 10219 kN (4.6)
e=1010 i o7ss .7
101.6
M= 19219 1355 knem (4.8)
7.54
_20°x1

W, =66.6 cm’
6

1355 kN kN
(o] :% =203 om? <24 o (uygun)
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4.1.4 Guse Levhasim Profil Bashgina Baglayan Kaynak Dikislerinin Hesabi

Npao Noyo 18841, 2920 o)y
24 4x101.6

18841 2920
= +

N
24 8x101.6

=788.6 kN

Guse levhasi yiiksekligi 40 cm, kaynak kalinhigi 1.5 cm, E8016 - CI1 tipi elektrod

secilirse;
Fra= Fip = Fie = (40 -2 x1.5) x1.5 = 55.5 cm?

792 kN kN
= T = T T =143 —5 <168 — (uygun)

4.1.5 Guse Levhalarinin U¢ Kesitinde Gerilme Kontrolii

et
PEN
190
Sekil 4.3: Guse Levhalan Kesiti
190% 20x10 + 4% 5% 40X 40
y, = =15.22 cm
: 190X 20 + 4% 5% 40
3 3
L= 4 x 20X3 L 45 x40 x (40 — 15.22)2+ 190 x20 x(15.22 — 10)° +%
L= 828116 cm?
Mp=Dx| 2 A 910 x [ 12021016 _190) _ 164554 5 kNem
2 8 8
o= B3 45 100-1522)=9.96 XN <24 KN (uygun)
828116 cm cm
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4.1.6 Guse Levhasimi Taban Levhasina Baglayan Kaynak Dikislerinin Hesabi
Sy =20 x190x(15.22 - 10) = 19836 cm®

Q=D=9010kN

Kaynak kalinlig1 1.5 cm, elektrod tipi E8016 — C1 secilirse;

_ QxS _ 9010x19836 =15.8sz<16.8 sz (uygun)
[ x2xa 828116x2x4x1.7 cm cm

Ty

4.1.7 Kolon Gdévdesini Taban Levhasina Baglayan Kaynak Dikislerinin Hesabi
Kaynak kalinlig1 1 cm, elektrod tipi E8016 — C1 segilirse;

30 —0.1 N _j68 N

T, =
©Ix[(40x4—1x1x2) +(40x4—4x2x1) | cm cm’

(uygun)

4.1.8 Kama Elemaninda Kontrol
Secilen eleman: St37 L 100 x100 x12 — 200 (W, =24.62 cm3, t=1cm,r=1.2cm)

-9 o3 sz <1 k—Nz (uygun)
20x(10-5) cm cm

’

P

M=30x[(10-(1+1.2)]=234kNcm

234 9.5 kN <24 kN (uygun)

- 24.62: ~om? cm?

4.1.9 Kamay1 Taban Levhasina Baglayan Kaynak Dikislerinin Hesabi

Kaynak kalinlig1 0.3 cm, elektrod tipi E8016 — C1 secilirse;

20-2x0.3)’
g:nﬁ cm?

Ik= 2X1x

Fi=2x%0.3x%(20-2x0.3)=11.64 cm’
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M=30x%=150chm

GZEXE=O.62 kN < 16.8 kN

1217 2 cm’ cm’

T, 30 =2.58 kN <16.8 kN

- 11.64 cm? cm’

(uygun)

4.2 Doseme Kirisi Baglanti Hesabi

: |

N 010190 | |
|

A |

I i | \ |

| 0] | 4 |

i [eN]| | y |

* & ¥ & 1 I - 1

o | | |

199 —4MI16 |

s | ! —r=
= |

_/ k | IPE 360 !

1

IPE 450 |

Sekil 4.4: Doseme Kirisi Baglant1 Detay1

Bilgisayar Programindan Alinan En Elverigsiz Kesit Tesiri :V =95 kN (T1 Tali Kirisi)
IPE 450 icin; h =45 cm, b = 19 cm, t;= 1.46 cm, t, = 0.94 cm, A = 98.82 cm?

IPE 360 icin; h=36 cm,b=17 cm, ty=1.27 cm, t, = 0.8 cm, A = 72.73 cm?

4.2.1 Bulon Hesabi
d, =,5xt,, —02 4.9)
d, =+5%x0.66-0.2=1.6 cm = M1I6 bulon kullanilabilir 4.9)

Secilen Bulon: SL Tipi M16 (m =2)
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P=dxt . xo,
Pem =min (P.; P))

2
p =2 ™16 i 96.5KkN

T

P =1.6x0.66 x 38 =40.1 kN

Pem =40.1 kKN

V =95kN

M =95 x 19.9 =1890.5 kNcm

Dikey 2, yatay 2 sira bulon dizilimi i¢in; f = 0.5

_1890.5

H x0.5= 99.5 kN

R = 1/95° +99.5* =137.6 kN

n= @ =34 = 4 Adet M16 kullanilacaktir

40.1

4.2.2 Doseme Kirisi Azalan Govde Kontrolii

F =29.86 x 0.66 - 2 x1.7x0.66 =17.4 cm’

1= B0 _59 M 435 N

17.4 cm cm

4.2.3 Nerviir Levhasindaki Kaynak Dikislerinin Hesabi

19-0.94
X —

M=095 =857.9 kNcm
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F =2x1x(37.88-2 x 1)=71.76 cm’

(37.88 - 2x1)°

W, =2x1x T=429cm3
_ 8579 _ kN
429 cm?
T, = S _ 1.3 sz
71.76 cm

Secilen elektrod tipi: E8016 — C1

o,=v2"+13 =24 sz <16.8 sz (uygun)
cm cm

4.3 Kolonlarin Kesit Degistirdigi Noktalarin Ek Hesabi

Kolon ve kiris eklerinin egilme kapasitesi, eklenen elemanin egilme kapasitesinden,
kesme kuvveti kapasitesi ise denklem (4.13)’da verilen degerden az olmayacaktir.
Ayrica, birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, kolon eklerinin eksenel kuvvet
kapasiteleri 1.0 G + 1.0 Q = Qo E veya daha elverigsiz sonu¢ vermesi halinde
0.9 G £ Q E yiiklemeleri ile hesaplanan eksenel basing ve ¢cekme kuvvetleri altinda
da (egilme momentleri géz Oniine alinmaksizin) yeterli olacaktir. Ek elemanlarinin
tasima giiclerinin hesabinda, denklem (4.14)’de verilen kaynak ve bulon gerilme

sinir degerleri kullanilacaktir. [1]

M. +M
V.=V, L1 xR, x M (4.13)
Tam penetrasyonlu kaynak : o,
Kismi penetrasyonlu kiit kaynak ve kose kaynag1 : 1.7 o, 4.14)

Bulonlu birlesimler : 1.7 o,

TDY’de birlesimler icin denklem (4.14)’deki degerler verilmis olmasina ragmen
kaynak ve bulon gibi malzeme acisindan gevrek birlesim elemanlarmin, celik
profiller kadar siinek davranig gostermesinin miimkiin olmayacag diisiincesiyle bu

denklemde bulunan 1.7 katsayilar1 kullamlmayacaktir.
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4.3.1 5. Normal Kat Kolon Kesit Degisim Hesabi

2 x HE T00B

.25

e

B 1m0
AP
153 Cj[
=
1
N
nas/

2 x HE 1000x333
=%
- —
B e
—Ji—

1130

e
——
——

am SR

|
I

|
[

L 1130 |

A r

Sekil 4.5: 5. Normal Kat Kolon Kesit Degisim Detay1

5. Normal katta kolon kesiti 2x HE 1000x393’den 2XxHE 700B’e doniismektedir.
2xHE 1000x393 i¢in; h = 101.6 cm, b = 30.3 cm, t¢=4.39 cm, t,, = 2.44 cm

2xHE 700B igin;h = 70 cm,b = 30 cm,t; = 3.2 cm,t,, = 1.7 cm,d = 58.2 cm,A = 306.4 cm’
Bilgisayar Programindan Alinan En Elverigsiz Kesit Tesiri :

Ny =15329kN (G +Q + 2.5 E Yiiklemesi)
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Temas eki sartlarinin gerceklestigi kabulilyle kaynak dikisleri P/2 yiikiine gore
hesaplanacaktir [5 - Sayfa:491]

Fp =4 x 30 x 3.2 = 384 cm’
F, =2 x 306.4 — 384 = 228.8 cm”

Npo = 15329>< 384 _ 4803 kN
2 2x306.4

15329 228.8
= X

Npe = = 2862 kN
2 T 2x306.4

4.3.1.1 Govdeyi Enine Levhaya Baglayan Kaynak Dikislerinin Hesabi

Fi=2x1x582=116.4cm’
Secilen elektrod tipi: E10016 — D2

ck—&:24.6 kN <279 kN

T 116.4 cm? cm?

(uygun)

4.3.1.2 Baghg1 Enine Levhaya Baglayan Kaynak Dikislerinin Hesabi

Fo=25%(30+30+2%x32-17%x2) =157.5cm’
Secilen elektrod tipi: E11018 - M

4803 kN kN
=—=30.5 <30.7
ok 157.5 cm? cm’ (uygun)

4.3.1.3 Levha Gerilme Kontrolii

M = 4803 x 15.3 = 73486 kNcm

113132

\" =3183 cm’

73486 kN kN
Ok = =23 <24 uygun
) 3183 cm’ cm’ (uygun)
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4.3.2 10. Normal Kat Kolon Kesit Degisim Hesabi

2 x 11E 600B
n22 ‘
N 10
| rr— -
o
~ 1 &
n22 /T
l 2 x 11E 700xB
;<
i3 S
J 1 )
3% 3
4‘

| 900 L
e

Sekil 4.6: 10. Normal Kat Kolon Kesit Degisim Detay1

10. Normal katta kolon kesiti 2X HE 700B’den 2xHE 600B’ye doniismektedir.
2xHE 700B i¢in; h=70 cm, b=30cm, t;=3.2 cm, t, = 1.7 cm

2XHE 600B i¢in; h = 60 cm,b = 30 cm,t;= 3 cm, t, = 1.55 cm, d = 48.6 cm, A =270 cm®
Bilgisayar Programindan Alinan En Elverigsiz Kesit Tesiri :

N, =10709 kN (G +Q + 2.5 E Yiiklemesi)
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Temas eki sartlarinin gerceklestigi kabulilyle kaynak dikisleri P/2 yiikiine gore
hesaplanacaktir [5 - Sayfa:491]

Fp =4 x 30 x 3 = 360 cm®
F, =2 x 270 - 360 = 180 cm’

10709 360
pr = ——X
2 2x270

=3570 kN

10709 _ 180
X

Ny, = ——
pe 2 T 2x270

= 1785 kN

4.3.2.1 Govdeyi Enine Levhaya Baglayan Kaynak Dikislerinin Hesabi

Fi=2x1x48.6=97.2cm’
Secilen elektrod tipi: E8016 — C1

1785 18.3 sz <223 sz (uygun)

972 cm cm

Ok

4.3.2.2 Baghg1 Enine Levhaya Baglayan Kaynak Dikislerinin Hesabi

Fe=22%(30+30+2%x3-155x2) =138.4 cm’
Secilen elektrod tipi: E10016 — D2

3570 kN kN
=——=258 <279
o 138.4 cm’ cm’ (uygun)

4.3.2.3 Levha Gerilme Kontrolii

M =3570x 4.8 =17136 kNcm

2
w= 228 _ 960 em’
17136 kN kN
or=——=17.9 <24 — uygun
) 960 cm’ cm’ (uygun)
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4.4 Caprazlarin Bag Kirislerine Baglanti Hesabi

4.4.1 X Dogrultusundaki Caprazlarin Hesabi

IPE 400
2 01085
\ ™
\\
. 10V 9
\ SN0 o.780-466
030270 \__ N - N ame7
ANFED & SLP10.9
b V. '\'?J'
\ \ S /\
AN \

6M27
SLP10.9 /

Sekil 4.7: X Dogrultusundaki Caprazlarin Bag Kirisine Baglant1 Detay1

Bilgisayar Programindan Alinan Caprazdaki En Elverissiz Kesit Tesiri : Ng = 713 kN
Neapraz = 1.25 x 1.1 x 2.23 x 713 = 2186 kN

HD 260x172 i¢in; h =29 cm, b =26.8 cm, t=3.25 cm, t, = 1.8 cm, A =219.6 cm?

4.4.1.1 Bulon Hesabi
d, =v5x1.8-0.2=2.8cm = M27 bulon kullanilabilir 4.9)

Secilen Bulon: SLP Tipi Ongermeli M27

Basliktaki Bulonlar 1gin;
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m=1

2
TX28 35197 kKN

P =1x

P =28x3x71=596kN

P.., =197 kN
Govdedeki Bulonlar igin;
m=2

T x 2.8

P =2x x32=394 kN

T

P=28x18x71=357.8kN

Pen =357.8 kKN

F, = 26.8 x 3.25 = 87.1 cm?

F,=219.6 -2 x 87.1 =45.4 cm’

Npb = 2186 x 87.1 =867 kN
219.6

Npo = 2186 x 24 _ 4519 kN
219.6

Basliga 6 adet, govdeye 2 adet M27 konulursa;
pr,bulon: 6x197=1182 kN > pr =867 kN

Npgbulon = 2 X 357.8 = 715.6 KN > Ny = 451.9 kN
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4.4.1.2 Guse Levhasi Kontrolii

Guse levhasi, capraz elemaninin ilettigi kuvveti burkulmadan tasiyabilmelidir. Levha

Whitmore Metoduna gore kontrol edilecektir.

300,

305 )

Sekil 4.8: X Dogrultusundaki Caprazlarin Bag Kirisi Baglant1 Detay1 icin Whitmore

Kesiti Boyutlari
lwe : Whitmore kesiti efektif boyu

Iy : Guse levhas1 burkulma boyu

lye =36.17 cm
t=1.8cm
I, =47.4 cm

Guse levhasi, iki ucu ankastre ¢ubuk gibi kabul edilirse; K = 0.5

Xt

we

. 12 1.8
i=4—2 = |—=—"=052cm
I, xt V2 Ji2
1= XY4 56 o w=122
0.52
16.56
Ni= "% 18 X 36.17=883 KN >N, =713 kN (uygun)
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4.4.1.3 Guse Levhasindaki Kaynak Dikislerinin Hesabi

N ox = 2186 X S 978 kNcm
P 6.708

6 = 1955 kNcm
08

N =2186 x

caprazy

F =2x1X(70-2 % 1)=136 cm’

5 - 1955_ ., KN
136 " em?

T, = %: 7.2 sz
136 cm

Secilen elektrod tipi: E10016 - D2

o =N 144+72 =161 N < 279 XN

cm? cm?

4.4.1.4 Flans Levhas1 Kontrolii

_ 2186-2 x 357.8

P =735.2kN

F =27 x3-2x 3 x 2.8=642cm’

= —735'2: 11.5 sz <24 sz
64.2 cm cm

4.4.1.5 Flans Levhasindaki Kaynak Dikislerinin Hesabi
Secilen elektrod tipi: E10016 - D2, a=1cm,1=25cm

B 735.2 _ 16 kN kN
2Xx1x(25 - 2x1) cm’ cm’
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4.4.2 Y Dogrultusundaki Caprazlarin Hesabi

IPE 450
20110.90 —|
N
™,
N4
10 e
™
RS \\\\ A
S ‘\\'_’"|10 - 18.876-535
. N
030270 S\ Nt on 2 2 M27

S\ B OSANK SLP10.9

Sekil 4.9: Y Dogrultusundaki Caprazlarin Bag Kirisine Baglant1 Detay1

Bilgisayar Programindan Alinan Caprazdaki En Elverissiz Kesit Tesiri: Ny = 1085 kN
Neapraz = 1.25 x 1.1 x 2.06 x 1085 = 3073 kN

HD 260x172 i¢in; h =29 cm, b =26.8 cm, tr=3.25 cm, t, = 1.8 cm, A =219.6 cm’

4.4.2.1 Bulon Hesabi
d, =v5x1.8-0.2=2.8cm = M27 bulon kullanilabilir 4.9)

Segilen Bulon: SLP Tipi Ongermeli M27
Basliktaki Bulonlar Ic;in;
m=1
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T x 2.8

P. =1x x32=197 kN (4.10)
P.=28x3x71=59kN @.11)
Pem = 197 kN (4.12)

Govdedeki Bulonlar igin;

m=2

2
P =2x X283 304kN (4.10)
P=28x18x71=357.8kN 4.11)
P = 357.8 kN (4.12)

Fp = 26.8 x 3.25 =87.1 cm®
F,=219.6 -2 x 87.1 =45.4 cm®

Np» = 3073 x 87.1 = 1218 kN
219.6

Npe = 3073 x 24 _ 635N
219.6

Basliga 8 adet, govdeye 2 adet M27 konulursa;
Npb,buton =8 X 197 = 1576 KN > N, = 1218 kN (uygun)

Npehulon = 2 X 357.8 = 715.6 kN > N, = 635 kN (uygun)
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4.4.2.2 Guse Levhasi Kontrolii

‘ 30° —1=20

_30°~,

Sekil 4.10: Y Dogrultusundaki Caprazlarin Bag Kirisi Baglant: Detayi Icin

Whitmore Kesiti Boyutlar

lwe =43.7 cm
t=2cm
I, =57.4cm
K=0.5
1= i— 0.577 cm

JizT o

05 X378 497 o w=o126
0.577
16.56

N, = o X 2 x 43.7=1149 kN >N, = 1085 kN (uygun)

4.4.2.3 Guse Levhasindaki Kaynak Dikislerinin Hesabi

N.  =3073 x ——= 1374 kNem
o 6.708
6
= 2749 kNem

caprazy

N =3073 X
6.708
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F =2x1X(70-2 % 1)=136 cm’

o = 24 0y N
136 cm
L1y W
136 cm
Secilen elektrod tipi: E10016 - D2
o, =+ 20.2°+10.1° =22.6 kNZ < 279 sz (uygun)
cm cm
4.4.2.4 Flans Levhas1 Kontrolii
_ 3073 -2 x 357.8: 11787 kKN
F =27 %x3-2x3x28=642cm’
1178.7 kN kN
= =184 <24 uygun
64.2 cm’ cm’ (uygun)
4.4.2.5 Flans Levhasindaki Kaynak Dikislerinin Hesabi
Secilen elektrod tipi: E10016 - D2, a=1cm,1=35cm
11787 =17.8 sz <21 sz (uygun)
cm cm

T =
2x1x (35 -2x1)
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4.5 Kirislerin Ek Hesabi

4.5.1 X Dogrultusundaki Kompozit IPE 400 Kesitli Kirislerin Eki

14 M22
/" SLP 10.9
~ 12M16 - ©15.190-1035
f SL 109 q
; l ) | l ! r| n N \JI. [ i W ‘ 1,
T T T i w | ; T
Ii
L ‘me @
T ITEE
iii-:t‘-*“é*é)—@ B e
1 10.208-314
W) | | ! Wl | Jr ]. | s Ay
I T T T T 3 1 II\ T T :
d

Sekil 4.11: Kompozit IPE 400 Kirisi Ek Detay1
Kompozit IPE 400 i¢in; M, = 74573.2 kNcm

V= 11 x 74573.28;074573.2 905 KN

Iof =2 x 1.5 x 19 x 20.75° = 24542 cm*

20.8’

[°=2x1x =1500 cm*

Loi = 24542 + 1500 = 26042 cm*

My B = 74573.2 x 24542 70278 kNcm
26042

M. = 74573.2 x 1500 _ 429.3 kNem
26042

Qu =205 kN

4.5.1.1 Levha Gerilme Kontrolii

Mpievha= 1.5 X (19 =2 x 2.5 ) x 417 x 24 = 847224 kNem > M, = 70278 kNem
Vplevha= 0.6 x 2 x 1 x (20.8 -2 x 1.7) x 24 =501 kN > V, = 205 kN
4.5.1.2 Bulon Hesab:

Basliktaki Bulonlar Icin;
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d, =+/5%1.35-0.2=2.39 cm = SLP Tipi Ongermeli M22 (m = 1) kullamlacaktir (4.9)

T x2.3°

P =1x x32=132.9 kN

T

P =23x1.35x71=220.5kN

Pern = 132.9 KN
Basliga 14 adet M22 konulursa;

70287

132.9 x 14 = 1860 kN > =1757 kN

Govdedeki Bulonlar igin;

d, =v5%x0.86-0.2=1.87cm = M16 bulon kullanilabilir

Secilen Bulon: SL Tipi M16, m =2

tx 1.6

P =2x x27=108.5 kN

T

P =1.6x0.86 x 64 =88 kN

Pem = 88 kN

Govdeye 12 adet M 16 konulursa;
Mal =429.3 + 205 x 7.2 = 1905.3 kNem
11 =536,n=865cm, r3=2.4cm, r,=7.2cm

YriZ=4x536"+4 % 8.65%+2x2.4%+2x7.2%=529.4 cm?

N, M = 1905.3 x 72 _ 25.9 kKN
529.4

Ny = 1905.3 x 48 173k
529.4
Ny, 2= 2% 171 kN
12

Pew = 88 kN > Ny = / 25.9° + (17.3 + 17.1)> =43 kN
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4.9)
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4.5.2 Y Dogrultusundaki Kompozit IPE 450 Kesitli Kirislerin Eki

_ 14M24

[ SL109 4
| .

<115.200-1106
v vy viv v vy v ¢ byl

Beow o owlle owowow
R R
+sr~s»+:+:!|-9¢+:+:
ae%&ifes&*a
O T
O

Sekil 4.12: Kompozit IPE 450 Kirisi Ek Detay1
Kompozit IPE 450 i¢in; M, = 100825 kNcm

Vy=1.1 % 100825 + 100825 _ 77 3 kn (4.13)

800

Io =2 x 1.5 x 20 x 23.25% = 32433.7 cm*

30.4°

IL°=2x1x = 4682.4 cm®

Lok = 32433.7 + 4682.4 = 37116.1 cm*

32433.7

M. = 100825 x = 88105.4 kNcm
37116.1

4682.4

M. = 100825 x =88105.4 kNcm
37116.1

Qu’ =277.3 kN

4.5.2.1 Levha Gerilme Kontrolii

Mpjevha=1.5x(20-2x2.5) x 46% x 24 = 1142640 kNcm > M, = 88105.4 kNcm (uygun)
Vpievha=0.6 x2x 1 x(30.4-2x1.7)x24=T777.6 kN >V, =277.3 kN (uygun)
4.5.2.2 Bulon Hesabi

Basliktaki Bulonlar Igin;
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d, =+/5%1.46 -0.2=2.5 cm = SLP Tipi Ongermeli M24 (m = 1) kullanilacaktrr ~ (4.9)

2
p zlxnx2.5

T

x32 =157 kN

P =25x%x1.46x71=259.1 kN

P.., =157 kN
Basliga 14 adet M24 konulursa;

88105.4

157 x 14 =2198 kN > =1958 kN

Govdedeki Bulonlar Icin;
d, =+5%x094-02=196 cm = M1I6 bulon kullanilabilir
Secilen Bulon: SL Tipi M16, m =2

2
p :2anl.6

T

x27=108.6 kN

P =1.6x0.94 x 64 =96.3 kN

Pem =96.3 kKN

Govdeye 24 adet M 16 konulursa;
Mo & = 12720 +277.3 x 7.2 = 14716.5 kNcm

1rn=339,rn=759cm, rs=102cm, ;=14 cm, r5 = 12.2 cm

Yri=4x339"+8x7.59% +4x 102% + 4 x 14* + 4 x 12.2*> = 2302 cm’

12

N M= 14716.5 x =76.7 kN
2302

N, M =14716.5 x 72
2302

=46 kN

N;,2 = %:11.6 kN

Pen =96.3 kN >N, = 1/ 76.7% + (46 + 11.6)> =95.9 kN
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(4.12)
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4.6 Caprazlarin Kolon ve Kirise Baglant1i Hesabi

[

Sekil 4.13: Diigiim Noktas1 Serbest Cisim Diyagrami

H: Capraza etkiyen yatay kuvvet

V: Capraza etkiyen diisey kuvvet

P : Capraza etkiyen eksenel kuvvet

ey : Kirisin yan yiiksekligi

e. : Kolonun yan yiiksekligi

a : Kolon yiizeyinden guse levhasinin merkezine olan uzaklik

B : Kiris yiizeyinden guse levhasinin merkezine olan uzaklik

Birlesimde ilave moment olugsmamasi i¢in levha boyutlar1 denklem (4.15)’e uygun

olmalidir.

a-fBxtanf = e, Xtan 6 — e (4.15)
2 2

r=(a+e) +(B+e,) (4.16)
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Hb: P)(E
T

Vo= Px &
T

Pyv=Vy xRy
V=V.+Py
H=H, + Py

PH= Ab+Hc

Ry, : Kirise etkiyen kesme kuvveti

Ay : Kirise etkiyen eksenel kuvvet
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(4.24)



4.6.1 Zemin Kattaki ve X Dogrultusundaki Caprazlarin Hesabi

2 x HE 1000x393

=1

36 M20

I

*

q‘ ]

% [~

HD 260x172

3

. IPE 400

-------
-------

Sekil 4.14: Zemin Kattaki ve X Dogrultusundaki Caprazlarin Baglant1 Detay1

HD 260x172 i¢in; h =29 cm, b =26.8 cm, tr=3.25 cm, t, = 1.8 cm, A =219.6 cm?

2xHE 1000x393 icin; h = 101.6 cm, b = 30.3 cm, ty =4.39 cm, t,, = 2.44 cm

IPE 400 icin; h=40 cm, b= 18 cm, ty= 1.35 cm, t, = 0.86 cm

ep=20cm, e.=50.8 cm, tan@ = %= 0.5

a—-fx05=20x05-508 = a=05xp-4038

109

(4.15)



a =30 ve f=141.6 cm alinirsa;

r= \/(30-1-50.8)2 +(141.6+20)" =180.7 cm

P=AXo0,=(2196-4x28 x325-2x 28 x 1.8) x 36=6232kN

Ve= 6232 x 141.6
180.7

=4883.5 kN

H.= 6232 x ﬂ=1752 kN
180.7

Hp= 6232 x 30 =1034.6 kN
180.7

Vo= 6232 x —20 6897 kN
180.7

(4.16)

“4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)

4.6.1.1 Guse Levhasim Kirise Birlestiren Kose Kaynak Dikislerinin Hesabi

Secilen elektrod tipi: E8016 —C1,a=1cm, =40 cm

Fe=2x1x(40-2x 1) =76 cm®

7, =146 _ 5 o KN
76 cm
o, = 689.7 —91 kN2
76 cm
o, =+13.6°+9.1> =16.4 sz <223 kNZ

cm cm
4.6.1.2 Guse Levhasimi Kolona Birlestiren Bulonlarin Hesab1
d, = J5%x25-02=33cm = M30 bulon kullanilabilir
Secilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M20
m=2

110
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nx2.1

P, =2x x32=221 kN (4.10)
P.=2.1x25x7]1=372kN 4.11)
Pem = 221 kN (4.12)

Dikey olarak 2 sira, yatay olarak 18 sira olmak iizere toplam 36 adet M20 konulursa;

e 1792 49N
o 48835 _ oo
36

M=V, xe=4883.5x11.5=56160 kNcm
Dikey 2, yatay 18 sira bulon dizilimi i¢in; f = 0.149

pM :Mx0.149:31.1 kN
269

1x

P, =/(49+31.1)> +136* =158 KN < P, =221 kN (uygun)

4.6.1.3 Levhay1 Kolona Birlestiren Kaynak Dikislerinin Hesabi
Secilen elektrod tipi: E8016 —Cl,a=1.5cm,1=150-2 % 1.5=147 cm

Fo=2 x 1.5 x147 = 441 cm?

1.5%x1472
X —

Wi=2 =10804.5 cm’

Ry =53 kN

Py =689.7 + 53 = 742.7 kN 4.21)
Ay = 100 kN

Py=100 + 1752 = 1852 kN (4.24)
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V =4883.5 +742.7 = 5626.2 kN
H=1752 + 1852 = 3604 kN
M=V xe=5626.2x 11.5 =64701 kNcm

_ 56262 —127 kN

441 cm?

k

o :3604+ 64701 _142kN

7441 108045 0 T em?
o, = 12.72+14.22=19.1k1\12 <223 sz
cm cm

4.6.1.4 Kirisi Kolona Birlestiren Bulonlarin Hesabi

d, =v5%x0.86-0.2=1.87cm = M16 bulon kullanilabilir

Secilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M16
m=2

nx1.7°

P, =2x x32=1453 kN

P=17x0.86 x71 =103.8 kN

Pen = 103.8 kKN

(4.22)

(4.23)

(uygun)

4.9)

(4.10)

@11

(4.12)

Dikey olarak 7 sira, yatay olarak 6 sira olmak iizere toplam 42 adet M16 konulursa;

RRL-CEPYIN
2
p =w=17.7 kN

ly

Dikey 7, yatay 6 sira bulon dizilimi icin; f =0.102

M=Pyxe=742.7%x 17.6 =13071.5 kNcm
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w 130715

1x

x0.102=55.5 kN

P, =/(44+55.5 +17.7* =101.1kN <P, =103.8 kN (uygun)

4.6.2 Zemin Kattaki ve Y Dogrultusundaki Caprazlarin Hesabi

2 x HE 10{)0x393

¥ W

36 M20

~t=25

HD 260x172

Pk

-
-
LR 2
*
L
.

-

ol P T YR

15 w32 M16

Sekil 4.15: Zemin Kattaki ve Y Dogrultusundaki Caprazlarin Baglant1 Detay1

HD 260x172 i¢in; h =29 cm, b =26.8 cm, tr=3.25 cm, t, = 1.8 cm, A =219.6 cm’

2xHE 1000x393 icin; h = 101.6 cm, b = 30.3 cm, ty =4.39 cm, t,, = 2.44 cm

IPE 450 icin; h=45cm, b= 19 cm, t;= 1.46 cm, t, = 0.94 cm
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ep=225cm, e.=50.8 cm, tan@ = %z 0.5

a—-fx05=225%x05-508 = a=05xp-39.55 (4.15)

a =30 ve f=139.1 cm alinirsa;

r= \/(30+50.8)2+(139.l+22.5)2 =180.7 cm (4.16)

P=AXo0,=(219.6-4 x28 x325-2x 28 x 1.8) x 36=6232kN

Vo= 6232 x 321 _ 4797 3kn 4.17)
180.7

Ho= 6232 x 228 _1750 kN (4.18)
180.7

30

Hy= 6232 x =1034.6 kN (4.19)
180.7
225 _ 776 kN (4.20)

Vp= 6232 X
180.7

4.6.2.1 Guse Levhasim Kirise Birlestiren Kose Kaynak Dikislerinin Hesabi
Secilen elektrod tipi: E8016 —C1,a=1cm, | =50 cm

F=2x1%x(50-2x 1) =96cm’

- 1034.6 —107 sz
96 cm
. =l6=8.08 sz
96 cm
kN kN
o, = 10.7 +8.08* =13.4 ><223— (uygun)

cm cm
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4.6.2.2 Guse Levhasim Kolona Birlestiren Bulonlarin Hesabi

d, =+5%x25-02=33cm = M30 bulon kullanilabilir

Secilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M20
m=2

T x 2.1

P =2x x32=221kN

T

P=21x25x%x71=372kN

Pem =221 kN

4.9)

(4.10)

(4.11)

(4.12)

Dikey olarak 2 sira, yatay olarak 18 sira olmak iizere toplam 36 adet M20 konulursa;

w2 IP2 g7 18
36

1x

v 47973

ly

=133.3kN

M=V.xe=4797.3 x 11.5 =55888.5 kNcm
Dikey 2, yatay 18 sira bulon dizilimi i¢in; f =0.149

M= 558887'5x0.149:31.1 kN

1x

P, =/(48.7+31.1)>+133.3* =1553 kN <P, =221 kN

4.6.2.3 Levhay1 Kolona Birlestiren Kaynak Dikislerinin Hesabi
Secilen elektrod tipi: E8016 —Cl,a=1cm,[=190-2 x 1 =188 cm

Fi=2x 1 x188 =376 cm’

1x188°

Wi=2x =11781 cm’
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Ry, =86 kN

Py=776 + 86 = 862 kN

Ap=110kN

Py=110+ 1752 = 1862 kN

V =4797.3 + 862 = 5659.3 kN

H=1752 + 1862 = 3614 kN

M=V xe=5659.3 x 11.65 = 65931 kNcm

_5659.3 _15.1 kN

k 376 cm?

_ 361465931 _ ., kN

7376 11781 cem?
o, =+1512+1522 =214 kNZ <223 kNZ
cm cm

4.6.2.4 Kirisi Kolona Birlestiren Bulonlarin Hesabi

d, =+5%x094-02=196 cm = M1I6 bulon kullanilabilir

Secilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M16
m=2

2
p =2><n><1'7

T

x32=145.3 kN

P=17%x094x71=1134kN

Pem = 113.4 kN

(4.21)

(4.24)

4.22)

(4.23)

(uygun)

4.9)

(4.10)

(4.11)

(4.12)

Dikey olarak 4 sira, yatay olarak 8 sira olmak iizere toplam 32 adet M16 konulursa;

= 1862 =58.2 kN
32

1x
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b, 862
B == =269 kN

Dikey 5, yatay 8 sira bulon dizilimi i¢in; f = 0.1458
M=Pyxe=862x11.5=9913 kNcm

M =%X0.1458=41.1 kN
35.2

1x

P, =/(582+41.1)>+26.9> =103 kN <P, = 113.4 kN (uygun)

4.6.3 5.Normal Kattaki ve X Dogrultusundaki Caprazlarin Hesab1

2 x HE 700B
r 24 M20
i - 7l
| -
| -
| s
| HD 260x172
|
|

|
| LA o :
| & V' £=28
| P ~
| = * A \]
|
| bl IPE 400
| b ‘L EE RN
| IJ T L
FEE R E
| L e i
.
| L/7€ 42 M16
il

Sekil 4.16: 5.Normal Kattaki ve X Dogrultusundaki Caprazlarin Baglanti Detay1
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HD 260x172 i¢in; h=29 cm, b=26.8 cm, tr=3.25 cm, t, = 1.8 cm, A =219.6 cm’

2xHE 700B i¢in; h=70 cm, b=30cm, t;=3.2 cm, t, = 1.7 cm
IPE 400 icin; h=40 cm, b = 18 cm, t; = 1.35 cm, t,, = 0.86 cm

ep=20cm, e.=35cm, tanf = % =0.909

a—-[x0.909= 20 % 0.909-35 = a=0.909%p -16.82

a =70 ve £ =95.5 cm alinirsa;

r= \(70+35)’ +(95.5+20)" =156.1 cm

P=AXo0,=(219.6-4 x28 x325-2x 28 x 1.8) x 36=6232kN

V.= 6232 X £=3813.3 kN
156.1

H.= 6232 x i=1397.4 kN
156.1

Hy,= 6232 % 70 =2794.7 kN
156.1

Vp= 6232 x 20 =798.5 kN
156.1

(4.15)

(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)

4.6.3.1 Guse Levhasim Kirise Birlestiren Kose Kaynak Dikislerinin Hesabi

Secilen elektrod tipi: E8016 —C1,a=1cm, =70 cm
F=2x1x(70-2x 1) =136 cm’

_ 2794.7 ~90.5 kN

T
136 cm?

5 7985 _ kN
136 T em?
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0, =205 +5.8 =214 Ckml\i <223 ;1:12 (uygun)

4.6.3.2 Guse Levhasimi Kolona Birlestiren Bulonlarin Hesab1

d, =+v5%x25-02=33cm = M30 bulon kullanilabilir 4.9)

Segilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M20

m=2

PT=2><HX42'12><32=221 kN (4.10)
P=21x25x71=372kN 4.11)
Pen =221 kN (4.12)

Dikey olarak 2 sira, yatay olarak 12 sira olmak iizere toplam 24 adet M20 konulursa;

we 13974
x 24

=58.2 kN

v 38133

5 =158.9 kN
’ 24

M=V, xe=3813.3x7=26693 kNcm

Dikey 2, yatay 12 sira bulon dizilimi i¢in; f = 0.2115

M= 266963><O.2115 =31.6 kN

1x

P, =/(58.2+31.6)>+158.9° =182.5kN <P, =221 kN (uygun)

4.6.3.3 Levhay1 Kolona Birlestiren Kaynak Dikislerinin Hesabi
Secilen elektrod tipi: E8016 —Cl,a=1.7cm,1=115-2%x1.7=111.6 cm

Fi=2x1.7 x111.6 = 379.4 cm?
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1.7x111.6
x —

Wi=2 =7057.5 cm®

R, =73 kN

Py=798.5+73=871.5kN

Ap =50kN

Py=50+1397.4 = 1447.4 kN

V =3813.3 + 871.5 =4684.8 kN
H=1397.4 + 1447.4 = 2844 8 KN

M=V xe=4684.8 x 11.5 =53874.6 kNcm

7 = 4684.8 —123 sz
3794 cm

2844.8 53874.6 kN
= + =15.
3794  7057.5 cm?

k

N 9p3 MY

sz sz

o, =123 +15.1> =195

4.6.3.4 Kirisi Kolona Birlestiren Bulonlarin Hesabi

d, =v5%x0.86-0.2=1.87cm = M16 bulon kullanilabilir

Segilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M16
m=2

2
p =2><n><1'7

T

x32=145.3 kN

P =1.7x0.86 x71 =103.8 kN

Pen = 103.8 kKN

.21

(4.24)

4.22)

(4.23)

(uygun)

4.9)

(4.10)

@11

(4.12)

Dikey olarak 7 sira, yatay olarak 6 sira olmak iizere toplam 42 adet M 16 konulursa;
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b 1447.4

1x

=345 kN

p =w=20.7 kN
42

ly
Dikey 7, yatay 6 sira bulon dizilimi i¢in; f = 0.102
M=Pyxe=871.5%x17.6=15338 kNcm

w_ 15338

1x

x0.102=65.2 kN

P, =/(34.5+65.2)> +20.7° =101.8 kN <P, =103.8 kN

121

(uygun)



4.6.4 5. Normal Kattaki ve Y Dogrultusundaki Caprazlarin Hesabi

2 x HE 700B

e e e —— e

HD 260x172

|—|
#
i

10 |

=3

IPE 450 |

Me = % %) % & =

 EH OE|W R E

E R R

T EE R

X E E|F R ¥ %

40 M16

!

Sekil 4.17: 5. Normal Kattaki ve Y Dogrultusundaki Caprazlarin Baglant1 Detay1
HD 260x172 i¢in; h=29 cm, b=26.8 cm, ty=3.25 cm, t, = 1.8 cm, A =219.6 cm’
2xHE 700B i¢in; h=70 cm,b=30cm, tt=3.2 cm, t, = 1.7 cm
IPE 450 icin; h=45cm, b= 19 cm, ty= 1.46 cm, t, = 0.94 cm

ep=22.5cm, e.=35cm, tanf = % =0.909

a—[x0909=225x0909-35 = a=0.909%xp-9.3 (4.15)
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a =40 ve =60 cm alinirsa;

r= /(40+35) +(60+22.5)" =111.5 cm

P=AXo0,=(2196-4x28 x325-2x 28 x 1.8) x 36=6232kN

Ve= 6232 x 60 =3354.1kN
111.5
33 =1956.3 kN

H.= 6232 x
111.5

Hy= 6232 x 10 22358 kN
1115

Vp= 6232 x £:1257.6 kN
111.5

(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)

4.6.4.1 Guse Levhasim Kirise Birlestiren Kose Kaynak Dikislerinin Hesabi

Secilen elektrod tipi: E8016 — C1,a=1cm, 1 = 60 cm

F=2x1x(60-2x1)=116cm’

¢ = 2235.8 ~19.3 sz
116 cm
- 1257.6 ~108 sz
116 cm
o, = 19.32 +10.8> =22.1 sz <223 sz
cm cm

4.6.4.2 Guse Levhasimi Kolona Birlestiren Bulonlarin Hesab1

d, =+5%25-0.2=33cm = M30 bulon kullanilabilir
Secilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M20
m=2

123

(uygun)

4.9



nx2.1

P, =2x x32=221 kN (4.10)
P.=2.1x25x7]1=372kN 4.11)
Pem = 221 kN (4.12)

Dikey olarak 2 sira, yatay olarak 11 sira olmak iizere toplam 22 adet M20 konulursa;

ne 219903 _gg 91N
22

1x

v 33541

ly

=152.5kN

M =V, xe=3354.1 x 7=23478.7 kNcm
Dikey 2, yatay 11 sira bulon dizilimi i¢in; f = 0.2275

M= 234786'7 x0.2275=49.6 kN

1x

P, = /(88.9+49.6)* +152.5> =206 kN <P, =221 kN (uygun)

4.6.4.3 Levhay1 Kolona Birlestiren Kaynak Dikislerinin Hesabi
Secilen elektrod tipi: E8016 —Cl,a=1.7cm,1=115-2%x1.7=111.6 cm

Fo=2x 1.7 x111.6 = 379.4 cm’

1.7x111.6*
X —

Wi=2 =7057.5 cm®

R, =74 kKN

Pyv=1257.6 + 74 = 1331.6 kN 4.21)
Ap =47 kN

Py=47 + 1956.3 = 2003.3 kN 4.24)
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V =3354.1 + 1331.6 = 4685.7 kN
H =1956.3 + 2003.3 = 3959.6 kN

M=V xe=4685.7%13.2=17577.4 kNcm

7 = 4685.7 —123 sz
379.4 cm
3959.6 175774 kN
Gk = —+ = 18.1 2
379.4  7057.5 cm
o, = 12.3* +18.1> =21.9 sz <223 sz
cm cm

4.6.4.4 Kirisi Kolona Birlestiren Bulonlarin Hesabi

d, =v5%x0.86-0.2=1.87cm = M16 bulon kullanilabilir

Secilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M16

m=2

nx1.7°

P, =2x x32=1453 kN

P=17x094x71=113.5kN

Pemn = 113.5kN

(4.22)

(4.23)

(uygun)

4.9)

(4.10)

@11

(4.12)

Dikey olarak 5 sira, yatay olarak 8 sira olmak iizere toplam 40 adet M 16 konulursa;

b 2003.3

1x

=50.1 kN

b, 13316

ly

=33.3kN

Dikey 5, yatay 8 sira bulon dizilimi i¢in; f =0.1166
M=Pyxe=1331.6 x 13.2 =17577.4 kNcm
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w 175774

1x

x0.1166 =58.2 kN

P, =/(50.1+58.2)> +33.3* =1133kN <P, =1135kN (uygun)

4.6.5 10. Normal Kattaki ve X Dogrultusundaki Caprazlarin Hesabi

2 x HE 600B

++ \  HD260x172

~t=125

IPE 400

gl P
o 4] ™

",
f— .

Sekil 4.18: 10. Normal Kattaki ve X Dogrultusundaki Caprazlarin Baglant1 Detay1
HD 260%x172 i¢in; h=29 cm, b=26.8 cm, tr=3.25 cm, t, = 1.8 cm, A =219.6 cm?
2xHE 600B i¢in; h=60 cm, b =30 cm, t;=3 cm, t, = 1.55 cm

IPE 400 icin; h=40 cm, b = 18 cm, t¢ = 1.35 cm, t,, = 0.86 cm
126



ep=20cm, e.=30cm, tanf = % =0.909

a—-[x0909= 20 % 0.909-30 = a=0909%x/p-11.82 (4.15)

a =70 ve =90 cm alinirsa;

r= \/(7o+3o)2 +(90+20)" =148.7 cm (4.16)

P=AXo0,=(219.6-4 x28 x325-2x 28 x 1.8) x 36=6232kN

Vo= 6232 x —20_ 237733 kN (4.17)
148.7
30
He= 6232 X ——— =1257.6 kN (4.18)
148.7
70
Hy= 6232 X ——— =2934.5kN (4.19)
148.7
20 _g3g4 kN (4.20)

Vp= 6232 X
148.7

4.6.5.1 Guse Levhasim Kirise Birlestiren Kose Kaynak Dikislerinin Hesabi
Secilen elektrod tipi: E8016 —Cl,a=1cm, =75 cm

F=2x1x(75-2x 1) =146 cm’

7 = 2934.5 —901 sz
146 cm
o, = 838.4 _57 sz
146 cm
o, = 20.1 +5.7* =20.9 kN <223 kN (uygun)

cm? cm?
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4.6.5.2 Guse Levhasim Kolona Birlestiren Bulonlarin Hesabi

d, =vV5%25-02=33cm = M30 bulon kullanilabilir 4.9

Secilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M20

m=2

P o™X 20 5 ik (4.10)
P=2.1x%2.5x71=372kN (4.11)
P = 221 kN (4.12)

Dikey olarak 2 sira, yatay olarak 11 sira olmak iizere toplam 22 adet M20 konulursa;

w 12576

1x

=57 kN

v 37733

ly

=171.5 kN

M=V.xe=3773.3x7=26413 kNcm
Dikey 2, yatay 11 sira bulon dizilimi i¢in; f = 0.2275

w_ 26413 50752358 kN
167.6

1x

P, =/(57+35.8 +171.5 =195 kN <P, =221 kN (uygun)

4.6.5.3 Levhay1 Kolona Birlestiren Kaynak Dikislerinin Hesabi
Secilen elektrod tipi: E8016 —Cl,a=1.6cm,1=110-2x 1.6 = 106.8 cm

Fi=2 x 1.6 X106.8 = 341.7 cm?

2
Wi=2x %: 6083.3 cm’
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Ry, =58 kN

Py=838.4 + 58 = 896.4 kN

Ap =42 kN

Pu=42 + 1257.6 = 1299.6 kN

V =3773.3 + 896.4 = 4669.7 kN
H=1257.6 + 1299.6 = 2557.3 kN

M=V xe=4669.7 x 11.5 = 53702.2 kNcm

_ 4669.7 —136 kN

T
3417 cm?

_ 25573537022 _ . kN

73417 60833  cm?
o, =+13.6°+16.3* =21.3 sz <223 kNZ
cm cm

4.6.5.4 Kirisi Kolona Birlestiren Bulonlarin Hesabi

d, =V5%0.86-0.2=1.87cm = M16 bulon kullanilabilir

Secilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M16
m=2

2
p =2><n><1'7

T

x32=145.3 kN

P =17x0.86x71=103.8kN

Pen = 103.8 kKN

(4.21)

(4.24)

4.22)

(4.23)

(uygun)

4.9)

(4.10)

(4.11)

(4.12)

Dikey olarak 7 sira, yatay olarak 6 sira olmak iizere toplam 42 adet M16 konulursa;

n 1299.6

1x

=30.9 kN
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p =220 513N
42

1y
Dikey 7, yatay 6 sira bulon dizilimi i¢in; f = 0.102
M =Pyxe=2896.4x17.6 =15776.9 kNcm

w_ 157769

1x

x0.102=67.1 kN

P, =/(30.9+67.1)>+21.3° =1003 kN <P, = 103.8 kN (uygun)

4.6.6 10. Normal Kattaki ve Y Dogrultusundaki Caprazlarin Hesabi

2 x HE 600B

20 M20
AN HD 260x172

N * *

#

#
-
o

e EW
# " E W

iR IPE 450
EEER
' EEEE
R
L
otoob:'-

5o © 40 M16

o

Sekil 4.19: 10. Normal Kattaki ve Y Dogrultusundaki Caprazlarin Baglant1 Detay1
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HD 260x172 i¢in; h=29 cm, b=26.8 cm, tr=3.25 cm, t, = 1.8 cm, A =219.6 cm’

2xHE 600B i¢in; h=60 cm, b =30 cm, t;=3 cm, t, = 1.55 cm
IPE 450 icin; h=45cm, b =19 cm, t; = 1.46 cm, t, = 0.94 cm

ep=225cm,e.=30cm, tanf = % =0.909

a—[x0.909= 225 % 0909-30 = a=0909%xp-9.54

a =45 ve =60 cm alinirsa;

r= \/(45+30)2+(60+22.5)2 =111.5cm

P=AXo0,=(219.6-4 x28 x325-2x 28 x 1.8) x 36=6232kN

Vo= 6232 x 0 Z3354.1 kN
1115

H.= 6232 x i=1676.8 kN
111.5

Hy= 6232 x b 5152 kN
1115

Vp= 6232 x £:1257.6 kN
111.5

(4.15)

(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)

4.6.6.1 Guse Levhasim Kirise Birlestiren Kose Kaynak Dikislerinin Hesabi

Secilen elektrod tipi: E8016 —C1,a=1cm, =70 cm
F=2x1x(70-2x 1) =136 cm’

s = 2515.2 ~185 kN

136 cm?

5 12576 _ kN
136 “em?
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o, =18.57+9.3> =20.7 sz <223 kN (uygun)

cm cm?

4.6.6.2 Guse Levhasimi Kolona Birlestiren Bulonlarin Hesab1

d, =+v5%x25-02=33cm = M30 bulon kullanilabilir 4.9)

Segilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M20

m=2

PT=2><HX42'12><32=221 kN (4.10)
P=21x25x71=372kN 4.11)
Pen =221 kN (4.12)

Dikey olarak 2 sira, yatay olarak 10 sira olmak iizere toplam 20 adet M20 konulursa;

16768
1x 20

=83.8 kN

v 33541

3 =167.7 kN
’ 20

M =V, xe=3354.1 x 7=23478.7 kNcm

Dikey 2, yatay 6 sira bulon dizilimi i¢in; f = 0.2455

M= 234%27 x0.2455=53.6 kN

1x

P, =/(83.8+53.6)> +167.7> = 2168 KN <P, =221 kN (uygun)

4.6.6.3 Levhay1 Kolona Birlestiren Kaynak Dikislerinin Hesabi
Secilen elektrod tipi: E8016 —Cl,a=1.6cm,1=115-2%x 1.6 =111.8 cm

Fi=2x1.6x111.8=357.7 cm?
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1.6x111.8°
x —

Wi=2 =6666.3 cm’

Ry, =58 kN

Py=1257.6 + 58 = 1315.6 kN

Ap =39kN

Py=39 +1676.8 =1715.8 kN

V =3354.1 + 1315.6 = 4669.7 kKN
H=1676.8 + 1715.8 = 3392.7 kN

M=V xe=4669.7 x 13.2 = 17366.2 kNcm

7 = 4669.7 —131 sz
357.7 cm

3392.7  17366.2 kN
= + =17.
3577 6666.3 cm’

k

o =130 +17.5 =21.9X 93 KN

sz sz

4.6.6.4 Kirisi Kolona Birlestiren Bulonlarin Hesabi

d, =v5%x0.86-0.2=1.87cm = M16 bulon kullanilabilir

Segilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M16
m=2

2
p =2><n><1'7

T

x32=145.3 kN

P=17x094x71=113.5kN

Pem = 113.5 kN

4.21)

(4.24)

4.22)

(4.23)

(uygun)

4.9)

(4.10)

@11

(4.12)

Dikey olarak 5 sira, yatay olarak 8 sira olmak iizere toplam 40 adet M 16 konulursa;
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b 17158

1x

=429 kN

b 13156

ly

=32.9 kN

Dikey 5, yatay 8 sira bulon dizilimi i¢in; f =0.1166
M =Pyxe=1315.6 x 13.2 =17366.2 kNcm

w_ 173662

1x

x0.1166 =57.5 kN

P, =/(42.9457.5 +32.9° =105.7 kN <P, = 113.5kN (uygun)

4.7 Kolon Kiris Birlesim Hesabi

o S A L o

|
tp bp
%r
} il o
1 S g ‘\‘\.\_\-‘\\I 4 % o
—_ —
\ Sl # | —
S | | " =
| - .
| TTF # || #
J‘ 5 3 //J e _1
|- _— _E;
- ilE;
g

} Ist
\ X A

e =] EE S N [ o o o] N = L

L de L
Sekil 4.20: Kolon Kiris Birlesim Detay1
dC
Sh= ?+ t, +1 (4.25)
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1’:1_2XSh

2xM

pr

Mf:Mpr+VpX X
d
M. =M, + V, x (X+?C)

Mf <3.4XTub<(dO+dl)

Ffu = Mf
d, -ty
0.0218529%xP,"¥! x F, **%
Tup > tp0,895 ><db1.909 % ts0.327 Xbpo‘%s +P,
Ab > Y
nxrt

sem

0.0386428xP.*° x g*° XF.
> f fu
d. %%t *'xp *7
b s »

0.047451xP,"* x g5 X,
> f fu
d 0.7 Xt 0415Xb 0.3
b s P

k; = %’ﬂb

C1= %—kl

Cr= bcfz_g

c=2+0.16
2

(4.26)

(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

(4.31)

(4.32)

(4.33)

(4.34a)

(4.34b)

(4.35)

(4.36)

(4.37)

(4.38)
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(4.39)

(4.40)
Y, = (3 + ij ! +(c2+cl)><(i + gj (4.41)
2 C,+C, c s

o= \/CIX—CZx(szcf x4xk,) (4.42)
c, +2Xc,

e > M, (4.43)
(dy- t )X (6XK + 2%t + t, ) X0,

K=ttr (4.43a)

2
Va= 055 x 0y x de x t x | 14220 X’ (4.44)
d,xd xt

4.7.1 Zemin Kat X Dogrultusu icin Kolon Kiris Birlesim Hesab1

2 x HE 1000x393

70
St 240 o
— t=30 /}(30 |
=15 [T | 4M30 ——_|[ T]
| T | |
S+ IPE 400 | #
. |
[ |
! i i
I T
|
360
e -

Sekil 4.21: Zemin Kat X Dogrultusu i¢in Kolon Kiris Birlesim Detay1
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Kolon kesiti 2XHE 1000x393 icin;h = 101.6 cm,b = 30.3 cm,t; = 4.39 cm,t,, = 2.44 cm,r =3 cm

Kiris kesiti kompozit IPE 400 i¢in; h = 40 cm,b = 18 cm,t; = 1.35 cm,t,, = 0.86 cm,r = 2.1 cm

M, = 74573.2 kNcm
4.7.1.1 Bulon Hesabi
t, =7 cm, ly= 36 cm, t, = 3 cm, by, = 24 cm alinirsa;

101.6

Sh = +7+36=93.8 cm

I’=800-2x 93.8=612.4 cm

_ 2x74573.2
612.4

, =243 5kN

M;=74573.2 +243.5 x (36 +7 ) =85045.6 kNcm
M, =74573.2 + 243.5 x 93.8 =97417.6 kNcm
Segilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M30
Pi=2xd=2x3=6cm

g=11cm

dy=40-0.5x%x 1.35+6=453cm

d=40-05x%x135-135-6-3x3=229cm

TIx(0.86x3)’

Ty, =100 X =522.5kN

M =85045.6 kNcm < 3.4 x Ty, x (45.3+22.9)
Tup=522.5 KN > 366 kN

85045.6

= —=2200 kN =220 ton
40-1.35

fu
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(4.25)

(4.26)

4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

(uygun)

(4.31)



M30 i¢in 6ngerilme kuvveti; P, = 350 kN

0.0218529x 6" x 220>
T, > 70895 L 3 1909 o 30327 540965 +350=46.5+350 =396.5 kN

Tuw=522.5 kN > 396.5 kN
4 Adet M30 bulon konulursa;

2x85045.6

Ap= X3 sy 2 5 800-1016
4x32

=1.9 cm?

4.7.1.2 Alin Levhas1 Kalinhig1 Hesabi

0.0386428% 6" x11"° %220
t,=7cm> 317 %3 02" =6.29 cm
T )37 x24™

0.047451x 6% x11°1° x220

3' 1047 X 30415 % 240.3 347 ¢m

t,=7cm>

Alin levhasi kalinlig1 yeterlidir
4.7.1.3 Kolon Bashk Kalinhig Kontrolii

k; = 0'—56+2.1 =253

c|= 1—21—2.53 =297

_303-11

C2 =9.65

c= 151+0.16 =5.66

85045.6

T %
te =4.39 cm> (40-1.35) =4 cm
2%x36x 5.66
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(4.32)

(uygun)

(4.33) (uygun)

(4.34a)

(4.34b)

(4.35)

(4.36)

(4.37)

(4.38)

(4.39) (uygun)



= \/MX(ZX3O.3X4X2.53) =335 (4.42)
9.65+2x2.97
Y. = (ﬂ + 33.5jx(;j+(9.65+z.97)x(i + i) — 125 (441)
2 9.65+2.97 566 335

85045.6

2% (40 - 1.35)
tg =4.39cm > \|————= =1.74cm 4.40 n
! 0.8x36x12.5 (4.40) (uygun)
k=439+3=739cm (4.43a)
ter =4.39 cm > 85045.6 =1.02cm (4.43) (uygun)

(40 - 1.35)x(6x7.39 +2X6 + 1.35)x36

Kolon bagligi kalinlig yeterlidir

4.7.1.4 Kayma Bolgesi Govde Takviye Levhasi1 Hesab1

3x30.3x4.39°
40x101.6x2.44

Vin=0.55 % 36 x 101.6 x 2.44 x [l+ }= 5775 kN (4.44)

_ 85045.6

T =2126 kN
40
)= 85045.6 — 837 kN
101.6

V, =5775 kN> T, =2126 kN
Kayma bolgesi govde takviyesine gerek yoktur
V, =5775kN>T, =837 kN
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4.7.2 Zemin Kat Y Dogrultusu icin Kolon Kiris Birlesim Hesab1

2 x HE 1000x393

—t=30
—t=15

IPE 450

| 360
—

4 M30

250

30 1
o

Sekil 4.22: Zemin Kat Y Dogrultusu i¢in Kolon Kiris Birlesim Detay1

Kolon kesiti 2xHE 1000x393 i¢in; h = 101.6 cm, b = 30.3 cm, t; = 4.39 c¢m, t,, = 2.44 cm

Kiris kesiti kompozit IPE 450 icin; h =45 cm, b =19 cm, t; = 1.46 cm, t, = 0.94 cm

M, = 100825 kNcm
4.7.2.1 Bulon Hesab:
t, =8 cm, I=36 cm, t, = 3 cm, by = 25 cm alinirsa;

Sh= %+8+36=94.8 cm

I’=800-2 % 94.8 =610.4 cm

2100825
P 610.4

=330.3 kN
M= 100825 + 330.3 x (36 +8) =115360.7 kNcm
M. = 100825 + 330.3 x 94.8 = 132142.9 kNcm

Secilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M30
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(4.26)

(4.27)

(4.28)

(4.29)



P=2xd=2x3=6cm

g=11cm

do=45-0.5x 1.46 + 6 =50.27 cm
d=45-05%x146-146-6-3 x 3=27.81cm
M;=115360.7 kNem < 3.4 x Ty, < (50.27 +27.81)
Tupb=522.5 kN > 434.5 kN

_ 115360.7

= =2649 kN =264.9 ton
45 -1.46

fu

M30 i¢in 6ngerilme kuvveti; P, = 350 kN

0.591 2.583
T, > LO2I8529X6TT X649 | 1o (1 44350 = 414.4 KN

0.895 1.909 0.327 0.965
8 x3.177 x3" %25

Tuw=522.5 kKN > 414.4 kN
4 Adet M30 bulon konulursa;

2x115360.7

=7.54 cm? > 800-101.6 _ 2.58 cm?
4x32

2
Ay = I1x3.1

4.7.2.2 Alin Levhas1 Kalinhig1 Hesabi

0.0386428x6"" x11"°x264.9
t, =8 cm> 31753 25" =7.36 cm

0.047451x6"* x11*°x264.9
t, =8 cm> 317 X35 %2507 =4.12 cm

Alin levhasi kalinlig1 yeterlidir
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(uygun)

(4.31)

(4.32)

(uygun)

(4.33) (uygun)

(4.34a)

(4.34b)



4.7.2.3 Kolon Bashk Kalinhg Kontrolii

K = 0'—294+ 2.1 =257 (4.35)
1
1= 5 =257 =293 (4.36)
o= 2031165 (4.37)
1
0= S +0.16 =566 (4.38)
(2155 3?3';) %2.93
t = 439 cm> -1 436 439
f cm 2%36% 5.66 cm (4.39) " (uygun)
‘= \/Mx(zx30.3x4xz.57) _ 337 (4.42)
9.65+2x2.93

Vo= [290 Lasglu[— 1 Jr06s4203)x( -+ 2| =125 @4
2 9.65 +2.93 566 337

115360.7

2% (45 - 1.46)
tg =4.39cm>\——— =191 cm 4.40) (uygun
! 0.8x36x12.5 (4:40) (uygun)
k=439+3=7.39cm (4.43a)
tes =4.39 cm > 115360.7 =1.19cm (4.43) (uygun)

(45 - 1.46)x(6x7.39 + 2x8 + 1.46)x36

Kolon baglig1 kalinligr yeterlidir

4.7.2.4 Kayma Bolgesi Govde Takviye Levhas1 Hesabi

3%30.3x4.39°
45x101.6x2.44

Vin=0.55 % 36 x 101.6 x 2.44 x [l+ }= 5679 kN (4.44)
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T, = 115360.7

1 =2563.5 kN

_ 115360.7
101.6

2 =1135.4 kN

V., =5679 kN >T, =2563.5 kN
Kayma bolgesi govde takviyesine gerek yoktur
V, =5679kN>T, =1135.4 kN

4.7.3 5. Normal Kat X Dogrultusu i¢cin Kolon Kiris Birlesim Hesabi

2 x HE 700B
70
o 210
=30 30
=15 //
t=15 4 M30 — I
IPE 400
110
360 T
7

Sekil 4.23: 5. Normal Kat X Dogrultusu Igin Kolon Kiris Birlesim Detay1

Kolon kesiti 2XHE 700B i¢in; h =70 cm, b=30cm, t;=3.2 cm, t, = 1.7 cm, r = 2.7 cm
Kiris kesiti kompozit IPE 400 i¢in; h =40 cm,b = 18 cm,t; = 1.35 cm,t,, = 0.86 cm,r = 2.1 cm

M, = 74573.2 kNcm
4.7.3.1 Bulon Hesabi

t, =7 cm, lg=36 cm, t; =3 cm, b, = 21 cm alinirsa;

143



Sk = 7—20+7+36:78 cm

I’=800-2 x 78 =644 cm

_ 2X74573.2
644

Vp =231.5kN

M =74573.2 + 231.5 x (36 + 7 ) = 84531.7 kNcm
M, =74573.2 + 231.5 x 78 =92637.5 kNcm
Secilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M30
Pi=2xd=2x3=6cm

g=11cm

dy=40-0.5x%x 1.35+6=453cm

d=40-05x%x135-135-6-3x3=229cm

Tup =100 X

2
Hx@j@d)zsnjkN

M;=84531.7kNcm < 3.4 x Ty, x (45.3+22.9)
Tup=522.5 KN > 364 kN

84531.7

= ——=2187 kN=218.7 ton
40-1.35

fu

M30 icin 6ngerilme kuvveti; P, = 350 kN

0.0218529%x 6" x218.7*7%
Tup > 70895 L 3 {1909 o 30327 510965 +350=52+350 =402 kN

Tup=522.5 kKN > 402 kN

4 Adet M30 bulon konulursa;
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(4.25)

(4.26)

4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

(uygun)

(4.31)

(4.32)

(uygun)



2x84531.7

=754 cm? > —300=70 _; ¢ cm? (4.33) (uygun)
4x32

2
Ay = ITx3.1

4.7.3.2 Alin Levhasi1 Kalinhig1 Hesabi

09,1106
=7 cm> 0.0386428x 67" x11 X218.7=6.86 cm (4.342)

3 1049 % 30Al % 21047

025 0.15
=7 cm> 0.047451x6"" %11 X218.7=3‘59 cm (4.34b)

3 1047 X 3()15 % 21()3

Alin levhasi kalinlig1 yeterlidir

4.7.3.3 Kolon Bashk Kalinhg Kontrolii

k| = 0'—56+ 2.1=253 (4.35)
11

c= ?—2.53 =2.97 (4.36)

Cr= 0-1_g5 (4.37)

2

11

c= E+0.16 =5.66 (4.38)

84531.7 y
tef =3.2cm< (40-1.35) =4 cm = Siireklilik levhalar gereklidir  (4.39)
2%x36x 5.66
‘= \/Mx(2x30x4x2.53) =333 (4.42)
9.5+2x2.97

Vo= 290 Lass )1 Vioss20mx[ -t 4 2| =1246 @4
2 9.5+2.97 566 333
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84531.7
2% (40 - 1.35)
0.8x36x12.46

tes =3.2cm > =1.74 cm

k=32+27=59cm

84531.7

tes =3.2cm >

Kolon baghgi kalinlig1 ve siireklilik levhalar1 yeterlidir

4.7.3.4 Kayma Bolgesi Govde Takviye Levhas1 Hesabi

3x30x3.2?

Vo=055%x36x70x 1.7 x| 1+ ——
40x70x1.7

}: 3370 kN

845317

T, =2113 kN

845317

T, = 1207 kN

V, =3370 kN >T, =2113 kN

V, =3370 kN >T, = 1207 kN
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=1.
(40 - 1.35)X(6X%X5.9 + 2X7 + 1.35)%x36

2 cm

(4.40) (uygun)

(4.43)

(4.432)

(uygun)

(4.44)

}Kayma bolgesi govde takviyesine gerek yoktur



4.7.4 5. Normal Kat Y Dogrultusu icin Kolon Kiris Birlesim Hesabi

2 x HE 700B

90 i 210
¥ | 3
i=30 | {,j}

4 M30

IPE 450

360 T

Sekil 4.24: 5. Normal Kat Y Dogrultusu I¢in Kolon Kiris Birlesim Detayi

Kolon kesiti 2XHE 700B i¢in; h=70 cm, b=30cm, tt=3.2cm, t,=1.7 cm, r=2.7 cm
Kiris kesiti kompozit IPE 450 icin; h=45 cm, b =19 cm, t; = 1.46 cm, t, = 0.94 cm

M, = 100825 kNcm
4.7.4.1 Bulon Hesabi
t, =9 cm, ly=36 cm, t; =3 cm, b, =21 cm alinirsa;

70

Su= 2+9+36=80 cm (4.25)

I' =800 — 2 x 80 = 640 cm (4.26)

v, = 2100825 _ 5151 kN 4.27)
640

M; = 100825 + 315.1 x (36 +9 ) = 115003.5 kNem (4.28)
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M. = 100825 + 315.1 x 80 = 126031 kNcm

Segilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M30
Pi=2xd=2x3=6cm

g=11cm

d,=45-0.5 x 1.46 + 6 =50.27 cm
d=45-05%x146-146-6-3 x 3=27.81cm
M; = 115003.5 kNem < 3.4 x Ty, < (50.27 +27.81)
Tup=522.5 KN > 433.2 kN

115003.5

= =2641 kN =264.1 ton
45 -1.46

fu

M30 i¢in 6ngerilme kuvveti; P, = 350 kN

0.0218529x6"' x 264.1>°*
Tup > QUBIS 3 (1909 3 30327 510965 +350=67.7+350 = 417.7 KN

Tuw=1522.5kN >417.7 kN
4 Adet M30 bulon konulursa;

2x115003.5

=7.54 cm? > _800-70 _ 2.46 cm?
4%x32

2
Ay = I1x3.1

4.7.4.2 Alin Levhas1 Kalinhig1 Hesabi

S 0.0386428%6%" x11°°x264.1 _

3‘ 1049 % 3041 % 21047 8'3 cm

t,=9cm

0.047451x6° x11° x264.1

3 1047 X30.15 X 210.3 43 ¢m

t,=9cm>

Alin levhasi kalinlig1 yeterlidir
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(4.29)

(uygun)

4.31)

(4.32)

(uygun)

(4.33) (uygun)

(4.34a)

(4.34b)



4.7.4.3 Kolon Bashk Kalinhig Kontrolii

k= 0'—294+ 2.1 =257 (4.35)
11

cr= 3—2.57 =293 (4.36)

C= 0-1_g5s (4.37)

2

11

c= 5+0.16 =5.66 (4.38)

115003.5
tef =3.2cm< (45 - 1.46) =4.36 cm= Siireklilik levhalar1 gereklidir (4.39)
2X36x 5.66
s = \/wx(2x30x4x257) =334 (4.42)
9.5+2x%x2.93

Yo= (290 m3alu| —L _Jr@s+203x ¢+ 2| = 1245 @a4n)
2 9.5+2.93 566  33.4

115003.5
2% (45 - 1.46)

tes =3.2cm> =1.92 cm 4.40) (uygun
' 0.8x36x12.45 (4:40) - (uygum)
k=32+27=59cm (4.43a)
tes =3.2cm > 115003.5 =133 cm (4.43) (uygun)

(45 - 1.46)x(6x5.9 +2x9 + 1.46)x36
Kolon baghgi kalinlig1 ve siireklilik levhalar1 yeterlidir

4.7.4.4 Kayma Bolgesi Govde Takviye Levhas1 Hesabi

3%30x3.2°

Vo=055%x36x70x 1.7 x| 1+ ———
45x70x1.7

}z 3316 kN (4.44)
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T = 115003.5

1 =2555.6 kN

_ 115003.5

T, = 1643 kN

V., =3316 kN >T, =2555.6 kN
Kayma bolgesi govde takviyesine gerek yoktur
V, =3316 kN >T, = 1643 kN

4.7.5 10. Normal Kat X Dogrultusu Icin Kolon Kiris Birlesim Hesabi

2 x HE 600B

70
I 210
t=30 # 3n o
Ao
t=15 4 M30 I
IPE 400
110
360 | e
7

Sekil 4.25: 10. Normal Kat X Dogrultusu i¢in Kolon Kiris Birlesim Detay1

Kolon kesiti 2XHE 600B i¢in; h =60 cm, b=30cm, t;=3 cm, t, = 1.55 cm, r=2.7 cm
Kiris kesiti kompozit IPE 400 i¢in; h = 40 cm,b = 18 cm,t; = 1.35 cm,t,, = 0.86 cm,r = 2.1 cm

M, = 74573.2 kNcm
4.7.5.1 Bulon Hesabi

t, =7 cm, l=36 cm, t; =3 cm, by, =21 cm alinirsa;
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Sk = %+7+36:73 cm

I’=800-2 x 73 =654 cm

_ 2x74573.2
654

Vp =228.1kN

Mg =74573.2 + 228.1 x (36 + 7 ) =84379.5 kNcm
M, =74573.2 + 228.1 x 73 =91221 kNcm

Segilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M30
Pi=2xd=2x3=6cm

g=11cm

dy=40-0.5x%x 1.35+6=453cm

d=40-05x%x135-135-6-3x3=229cm

1% (0.86x3)’

Ty, =100 X =522.5kN

M;=84379.5 kNem < 3.4 x Ty, x (453 +22.9)
Tup=522.5 KN > 363.4 kKN

84379.5

= —=2183kN=218.3 ton
40-1.35

fu

M30 icin 6ngerilme kuvveti; P, = 350 kN

0.0218529%x 6" x218.3**
Tup > 70895 3 1909 o 30327 . 1 |0.965 +350=52+350 =402 kN

Tup=522.5 kKN > 402 kN

4 Adet M30 bulon konulursa;
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(4.25)

(4.26)

4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

(uygun)

(4.31)

(4.32)

(uygun)



2x84379.5

2
Ay = ITx3.1

4x32

4.7.5.2 Alin Levhasi1 Kalinhig1 Hesabi

09,1106
(=7 cm> 0.0386428x6"" x11"°x218.3 —6.85 cm

3 . 1049 % 3041 % 2 1047

025 0.15
(=7 cm> 0.047451x6~ x11"°x218.3 =358 em

3 1()47 % 3()15 X 21()3

Alin levhasi kalinlig1 yeterlidir
4.7.5.3 Kolon Bashk Kalinhg Kontrolii

ki = 0'786+2.1 =253

c|= %—2.53 =2.97

c= %+O.16 =5.66

84379.5
(40 - 1.35)
2%36x 5.66

tef =3 cm< =4 cm = Siireklilik levhalar gereklidir

S = \/Mx(2x30x4x2.53) =333
9.5+2x2.97

Vo= [ 290 L a3a k1 )i 954207 - ¢ 2] = 1246
2 9.5+297 566 333

152

~7.54 cm? > —800=60 _ _j 78 o2 (4.33) (uygun)

(4.34a)

(4.34b)

(4.35)

(4.36)

(4.37)

(4.38)

(4.39)

(4.42)

4.41)



84379.5
2% (40 - 1.35)
0.8x36x12.46

tee =3 cm > =1.74 cm (4.40) (uygun)

k=3+27=57cm (4.43a)

84379.5 1
(40 - 1.35)x(6X5.7 + 2X7 + 1.35)x36

tee =3.2cm> 2cm (4.43) (uygun)

Kolon baghig kalinlig1 ve siireklilik levhalar1 yeterlidir

4.7.5.4 Kayma Bolgesi Govde Takviye Levhas1 Hesabi

3x30x3’

Vo=055%x36x60x 155 %x|1+————
40x60x1.55

}: 2732 kN (4.44)

_ 84379.5

T, =2109.5 kN

843795

T, = 1406.3 kN

V, =2732kN>T, =2109.5kN
Kayma bolgesi govde takviyesine gerek yoktur
V, =2732kN>T, = 1406.3 kN
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4.7.6 10. Normal Kat Y Dogrultusu icin Kolon Kiris Birlesim Hesabi

2 x HE 600B

90
' =130

IPE 450

360

4 M30

210
30
il

_110

Sekil 4.26: 10. Normal Kat Y Dogrultusu i¢in Kolon Kiris Birlesim Detay1

Kolon kesiti 2XHE 600B i¢in; h =60 cm, b=30cm, t;=3 cm, t, = 1.55cm, r=2.7 cm

Kiris kesiti kompozit IPE 450 icin; h =45 cm, b =19 cm, t; = 1.46 cm, t, = 0.94 cm

M, = 100825 kNcm
4.7.6.1 Bulon Hesabi
t, =9 cm, ly=36 cm, t; =3 cm, by, = 21 cm alinirsa;

Sh= 6—20+9+36:75 cm

I’=800-2 x 75 =650 cm

V. = 2x100825

; =310.2kN
650

M;= 100825 +310.2 x (36 +9 ) =114785.4 kNcm
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(4.25)

(4.26)

(4.27)

(4.28)



M. = 100825 + 310.2 x 75 = 124092 kNcm

Segilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M30
Pi=2xd=2x3=6cm

g=11cm

dy=45-0.5 x 1.46 + 6 =50.27 cm
d=45-05%x146-146-6-3 x 3=27.81cm
M;=114785.4 kNem < 3.4 x Ty, < (50.27 +27.81)
Tup=522.5 KN > 432.4 kKN

_114785.4

= =2636 kN = 263.6 ton
45 -1.46

fu

M30 i¢in 6ngerilme kuvveti; P, = 350 kN

0.0218529x 6" x263.6°%
Tup > T 33 1790 330707 3 [0 +350=67.4+350 =417.4 kN

Tuw=522.5kN >417.4 kN
4 Adet M30 bulon konulursa;

2x114785.4

=754 cm? > —800=60 __ 5 45 ¢pp2
432

2
Ay = I1x3.1

4.7.6.2 Alin Levhas1 Kalinhig1 Hesabi

S 0.0386428x6"" x11"°x263.6

3‘1()9 X3041 le()j 8'3 cm

t,=9cm

0.047451x6°% x11°° x263.6 _

3 10.7 X30415 X210.3 4'3 cm

t,=9cm>

Alin levhasi kalinlig1 yeterlidir
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(4.29)

(uygun)

(4.31)

(4.32)

(uygun)

(4.33) (uygun)

(4.34a)

(4.34b)



4.7.6.3 Kolon Bashk Kalinhg Kontrolii

k= 0'—294+ 2.1 =257 (4.35)
11

cr= 3—2.57 =293 (4.36)

C= 0-1_g5s (4.37)

2

11

c= 5+0.16 =5.66 (4.38)

114785.4 y
tef =3 cm< (45 - 1.46) =4.35 cm= Siireklilik levhalan gereklidir  (4.39)
2x36x% 5.66
s = \/wx(2x30x4x257) =334 (4.42)
9.5+2x%x2.93

Yo= (290 m3alu| —L _Jr@s+203x ¢+ 2| =1245  @an)
2 9.5+2.93 566  33.4

114785.4
2% (45 - 1.46)

tes =3 cm > =1.92cm 4.40) (uygun

' 0.8x36x12.45 (4:40) - (uygum)
k=3+27=57cm (4.43a)
tes =3 cm > 1147854 =133 cm (4.43) (uygun)

(45 - 1.46)x(6X5.7 +2x9 + 1.46)x36
Kolon baghgi kalinlig1 ve siireklilik levhalar1 yeterlidir

4.7.6.4 Kayma Bolgesi Govde Takviye Levhas1 Hesabi

3x30x3?

Vo=055%x36x60x 155 %x|1+————
45x60x1.55

}z 2685 kN (4.44)
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T, = 47854 o5t kN
45

T, = 147854 1913 4n
60

V, =2685kN>T, =2551 kN
Kayma bolgesi govde takviyesine gerek yoktur
V, =2685 kN >T, = 1913 kN
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BOLUM 5 MALIYET VE SURE ANALIZi

Bu boéliimde mevcut betonarme yapinin ve tasarlanan celik yapinin maliyet ve siire
analizleri yapilmig, net kullanim alanlarma bagli olarak aylik kira gelirleri
hesaplanmis ve bu verilere gore iki yapi icin de yatinmin geri doniis hesaplar
yapilmistir. Bu hesaplamalar sirasinda asil konu olan betonarme yapi ile ¢elik
yapmin  karsilagtinlmasinin ~ kolaylastirilmasi  adina; insaat maliyetlerinin
enflasyondan etkilenmedigi, kira gelirlerinin sabit olup yillik artis olmadigi ve
yatinm i¢in herhangi bir finansman sorunu olmadigi, dolayisiyla yatirimcinin
finansmam kendi 6z kaynaklarindan sagladigi ve herhangi bir kisi ya da kuruma

faizle geri 6deme yapmak zorunda olmadigi kabul edilmistir.

5.1 Maliyet Analizi

5.1.1 Mevcut Betonarme Yapi1 Metraji

5.1.1.1 Beton Metraji
KISIM MIKTAR (m®)
Temel 3500
Bodrum Perdeleri 1200
Dosemeler 3900
Kirigler 6290
Kolonlar 4100
Perdeler 4100
Toplam 23090
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5.1.1.2 Betonarme Donati Celik Metraji

KISIM MIKTAR (ton)
Temel 800
Bodrum Perdeleri 300
Désemeler 592
Kirigler 1.250
Kolonlar 2.000
Perdeler 2.000
Toplam 6.942

5.1.1.3 Kalip Metraji

KISIM MIKTAR (m’)

Temel 1.300
Bodrum Perdeleri 3.000
Dosemeler,Kirigler 31.450
Kolonlar,Perdeler 3.700

Toplam 39.450

5.1.2 Tasarlanan Celik Yap1 Metraji

5.1.2.1 Celik Metraji

KISIM MIKTAR (ton)
Kolonlar 1.525
Kirigler 789
Caprazlar 323
Plaka ve Bulonlar 310
Toplam 2.947
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5.1.2.2 Beton Metraji

KISIM MIKTAR (m?)
Temel 2.350
Bodrum Perdeleri 800
Kompozit Kolonlar 620
Désemeler 2.550
Toplam 6.320

5.1.2.3 Betonarme Donati Celik Metraji

KISIM MIKTAR (ton)
Temel 250
Bodrum Perdeleri 220
Kompozit Kolonlar 150
Dosemeler 828
Celik Sac 310
Toplam 1.758
5.1.2.4 Kalip Metraji
KISIM MIKTAR (m’)
Temel 1.300
Bodrum Perdeleri 3.000
Kompozit Kolonlar 1.000
Toplam 5.300

5.1.3 Birim Fiyatlar ve Tarifleri

Birim fiyatlar ve tarifleri Bayindirlik Bakanligi tarafindan yayinlanan cetvellerden

almmustir. Fiyatlar 2006 yilina aittir.
1 ) BS35 Hazir Beton

Poz No: 16.059 /2
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Tarifi: Yikanmis, elenmis ve/veya kirilmis graniilometrik agrega ile TS'ye uygun,
projesinde Ongoriillen mukavemeti saglayacak sekilde hazirlanmig evsafindaki hazir
beton harcinin satin alinmasi, transmiksere yiiklenmesi, dokiim yerine beton pompast
ile basilmasi, serilmesi, vibrator ile sikistirilmasi, gerektiginde sulanmasi, soguktan,
sicaktan ve diger dis tesirlerden korunmasi, gerekli ve yeter sayida deney igin
numune alinmast ve gerekli deneylerin yapilmasi, her tiirlii iscilik, malzeme ve
zayiati, makina, arag, gere¢ ve laboratuar giderleri, isyerindeki her tiirli yatay ve
diisey tagimalar, yiikleme ve bosaltmalar ile miiteahhit kar1 ve genel giderler dahil

yerinde dokiilmiis 1 m3 beton fiyati

Birim Fiyat: 99,56 YTL

2) @ 14-28 mm Kalinhiginda Nerviirlii Celigin Biikiiliip Dosenmesi
Poz No: 23.015

Tarifi: Beton ¢elik ¢ubugunun (nerviirlii) biikiiliip, detay projesine gore (23.001)

no’lu pozdaki sartlar dahilinde yerine konmasinin 1 ton fiyati
Birim Fiyat: 1.050,00 YTL

3 ) Demir Karkas (Cerceve) Insaat Yapilip Yerine Tespiti
Poz No: 23.101

Tarifi: Her cesit profil, celik cubuk, celik saclarla projesine gore her yiikseklik ve
aciklikta karkas ingsaat yapilmasi, parcalarin pergin, bulon ve kaynakla eklenmesi,
biitiin aksamin yerine monte edilmesi, her tiirlii zayiat, ingaat yerindeki yiikleme,
yatay ve diisey tasima, tasiyici iskele veya kaldirma tertibati, bosaltma, is¢ilik,

miiteahhit kar1 ve genel giderler dahil, 1 ton fiyati
Birim Fiyat: 2.318,81 YTL
4 ) Plywood (Film Kapl) ile Yapilan Diiz Yiizeyli Ciplak Beton ve B.A Kalib1

Poz No: 21.017/1
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Tarifi: Ciplak beton betonarme kalib1 yapim isleri i¢in idarece gerekli goriildiigiinden
onaylanmis projelerine gore TS 46'ya uygun 21 mm kalinliginda plywood film kapl
suni tahtalarla betonun suyunu sizdirmayacak sekilde kalip ylizeyi teskili, betona
gelecek yiizeyin yaglanmasi, dakikada 800-12000 devirli vibratére dayanacak sekilde
takviye edilmesi, kalibin sokiilmesi, tekrar kullanilmak iizere kalip yiizeyinin
temizlenmesi, bu isler icin her tiirlii malzeme ve baglanti malzemesi ve zayiat1 ile

iscilik, miiteahhit kar1 ve genel giderler dahil 1 m? fiyat

Birim Fiyat: 16,29 YTL

5.1.4 Toplam Maliyetler

Fiyatlandirma YTL olarak yapilmig ve ayrica USD(Amerikan Dolar1)’ye ¢evrilmistir.
Bu degerlendirmede merkez bankasinin belirledigi 10.04.2006 tarihli dolar kuru olan
1 $=1,34 YTL kabul edilmistir.

5.1.4.1 ince islerin Maliyeti

Iki yapr tiirii i¢in de yapinin karkas1 olusturulduktan sonra yapilacak olan isler hemen
hemen aynidir. Bu isler ozetle; bolme duvarlar, su, 1s1 ve elektrik tesisatlari, sap
betonu, boyalar, zemin ve duvar kaplamalari, kapilar, dolaplar, dis cephe kaplamasi,
vitrifiye montajlari, asansorler, merdiven kaplamalarn ve cevre diizenlemesidir. Bu
islerin toplam1 icin piyasa fiyatlarinin arastirilmasiyla 1 m’ maliyeti olarak
100,00 YTL uygun goriillmiistir. Buna gore ince islerin toplam maliyeti

100,00 YTL x 30.033 m” = 3.003.300,00 YTL"dir.

5.1.4.2 Mevcut Betonarme Yapi Maliyeti

MALZEME | MIKTAR | BIRIM FiYAT | TOPLAM TUTAR

Beton 23.090 m* 99,56 YTL 2.298.840,00 YTL
BA Celigi | 6.942ton | 1.050,00 YTL | 7.289.100,00 YTL
Kalip Isciligi | 39.450 m 16,29 YTL 642.640,00 YTL

Ince Isler 30.033 m* 100,00 YTL 3.003.300,00 YTL

Toplam: 13.233.880,00 YTL =9.876.030 $
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5.1.4.3 Tasarlanan Celik Yap1 Maliyeti

MALZEME | MIKTAR | BIRIM FiYAT | TOPLAM TUTAR

Celik 2.947ton | 231881 YTL | 6.833.533,00 YTL
Beton 6.320 m’ 99,56 YTL 629.219,00 YTL

BA Celigi | 1.758ton | 1.050,00 YTL | 1.845.900,00 YTL
Kalp Isciligi | 5.300 m* 16,29 YTL 86.337,00 YTL

ince isler | 30.033m> | 100,00 YTL 3.003.300,00 YTL

Toplam: 12.398.289,00 YTL = 9.252.455 $

5.2 Siire Analizi

5.2.1 Proje, Ruhsat, Hafriyat, Bodrum Perdeleri ve Temel insaati Siire Analizi

Yapinin proje, ruhsat, hafriyat, bodrum perdeleri ve temel insaati islemleri igin
harcanacak siire betonarme yap1 icin de ¢elik yapi i¢in de aynidir. Bu sebeple bu siire

hesaplanacak ve iki yapinin da toplam siiresine eklenecektir.

Proje islemleri i¢in 3 ay siire ongoriilmiistiir. Bu siireye mimari, statik, elektrik ve
tesisat projeleri ve bunlarin revizyonlar1 dahildir. Ruhsat islemlerinin en iyimser
yaklagimla 2 ayda tamamlanacagi Ongoriilmiistiir. Hafriyat islemleri 2 ay, temel
ingaat1 1 ay, bodrum perdeleri insaat1 1.5 ayda tamamlanacaktir. Biitiin bu islemler

icin gereken toplam siire 9.5 aydir.

5.2.2 Mevcut Betonarme Yap: Siire Analizi

Betonarme yapinin siire hesabi i¢in diisiiniilmesi gereken kriterler, toplamda
23090 m’ beton ve 6942 ton betonarme celigi kullamlacagidir. Bunun temel icin
harcanan kismi 3500 m® beton ve 800 ton BC, bodrum perdeleri i¢in harcanan
1200 m® beton ve 300 ton BC, katlara harcanan ise 18390 m’ beton ve 5842 ton
BC’dir. Bu rakamlara gore yapinin her bir katina ortalama 497 m’ beton ve 158 ton
BC harcanacaktir. 497 m’ betonun boylesine yiiksek bir yapida bir giin icerisinde
dokiilmesi olduk¢a zor olacagindan, kolonlarin ve cekirdek kisimda bulunan
perdelerin ayr1 olarak hazirlanmasi ve kiris ve ddsemelerin ayri1 olarak hazirlanip

beton dokiilmesi uygun olacaktir. Boylelikle ilk olarak kolonlara ve cekirdek kisma
163



ait kalip hazirlanacak, 108 ton BC dosenecek, 220 m’ beton dokiilecek ve daha sonra
kiris ve doseme kalibi hazirlanarak 50 ton BC dosenecek ve 277 m’ beton
dokiilecektir. Biitiin bu imalatin yeterli ekipman, iyi bir organizasyon ve kalifiye
kalip ve demir kadrolariyla iki haftada tamamlanacag ongoriilmiistiir. Dolayisiyla
yapmin tamami 18.5 ayda tamamlanacaktir. Bu siireye proje, ruhsat, hafriyat,
bodrum perdeleri ve temel insaati siiresini de ilave edersek mevcut betonarme

yapinin toplam insaat siiresi 28 aydir.

5.2.3 Tasarlanan Celik Yapi Siire Analizi

Celik yap1 i¢in toplamda 2947 ton celik, 6320 m’ beton ve 1758 ton BC
kullanilacaktir. Temel i¢in harcanan 2350 m® beton, 250 ton BC, bodrum perdeleri
icin harcanan 800 m® beton, 220 ton BC ve kompozit kolonlar i¢in harcanan 620 m’
beton, 150 ton BC’dir. Katlara harcanan miktar 2550 m’ beton ve 1138 ton BCdir.
Bu rakamlara gére yapimin her bir katina ortalama 80 ton celik, 69 m’ beton ve
31 ton BC harcanacaktir. Bu biiyiikliikte bir is icin yiiklenici firmanin, imalati
gerceklestirmek adina santiyeye bir atolye kuracagi ve imalati burada gerceklestirip
celik elemanlarn nakliye ile ugrasmadan montaja gonderecegi Ongoriillmiistiir.
Profillerin tedariki uzun siirebileceginden, proje bitiminde siparislerin gecikilmeden
verilmesi, hafriyat ve temel ingaati bitimine kadar ilk imalatlarin hazirlanmasi igin
uygun olacaktir. Ayrica montaj siirecinin yart yariya kisaltilmasi i¢in iki adet kule
ving bulundurulmasi ve birbirini engellemeyecek sekilde binanin iki ucuna
yerlestirilmesi  OngOriilmiistiir. Biitiin bu imalatin yeterli ekipman, iyi bir
organizasyon ve kalifiye celik, kalip ve demir kadrolariyla bir haftada tamamlanacagi
ongoriilmiistiir. Dolayisiyla yapinin tamami 8.5 ayda tamamlanacaktir. Bu siireye
proje, ruhsat, hafriyat, bodrum perdeleri ve temel insaati siiresini de ilave edersek

mevcut ¢elik yapinin toplam insaat siiresi 18 aydir.

Celik yapinin betonarme yapiya gore daha az olan insaat siiresi; 28 — 18 = 10 ay’dir.

5.3 Kira Geliri Hesab1

Metrocity ile ilgili internet lizerinden yapilan arastirmalar neticesinde 1 m’ icin
istenen kira bedelinin ortalama 20 $ oldugu tespit edilmistir. Buna gore betonarme ve
celik yap1 icin olusan net kullanim alamina gore aylik toplam kira geliri

hesaplanacaktir.
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5.3.1 Mevcut Betonarme Yapi Kira Geliri Hesabi

Her katin briit alam 881 m?dir. Betonarme yapida kolon ve perdelerin kapladigi
toplam alan 70 m?* dir. Buna gore tasiyici sistemden arta kalan net kullanim alam 811

m” dir.
Aylik toplam kira geliri; 811 m? x 28 kat x 20 $ = 454.160 $

5.3.2 Tasarlanan Celik Yap1 Kira Geliri Hesabi

Celik kolonlarin kapladigi toplam alan 16 m*dir.Dolayisiyla tasiyici sistemden arta

kalan net kullanim alan1 865 m* dir.

Aylik toplam kira geliri; 865 m?* x 28 kat x 20 $ = 484.400 $

Celik yapmin betonarme yapiya gore fazladan ayhk kira  getirisi;
484.400 — 454.160 = 30.240 $’dur.

5.4 Yatirmmn Geri Doniis Hesabi

5.4.1 Mevcut Betonarme Yap icin Hesap

Betonarme yapinin toplam maliyeti 9.876.030 $’dir ve aylik toplam kira geliri

454.160 $’dir. Buna gore yatirilan bu bedelin geri doniisii 9.876.030 =21.7 ay ’dir.

454.160

5.4.2 Tasarlanan Celik Yapi Icin Hesap

Celik yapinin toplam maliyeti 9.252.455 $’dir ve aylik toplam kira geliri 484.400

$’dir. Buna gore yatirilan bu bedelin geri doniisti 9252455 =19.1 ay ’dir.
484.400

Betonarme yapinin cgelik yapiya gore daha fazla olan yatirimin geri doniis siiresi;

21.7-19.1 =2.6 ay’dir.
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SONUCLAR VE TARTISMA

1 ) Mevcut yapimin toplam agirligi 64700 ton, 1 m’ agirlig 2.15 ton’dur. Tasarlanan
yapinin ise toplam agirligi 19057 ton, 1 m? agirhigi ise 0.64 ton’dur. Bu rakamlara

gore tasarlanan celik yap1 mevcut betonarme yapinin iigte birinden daha hafiftir.

2 ) Tasarlanan yapida toplam 2947 ton ¢elik kullanilmistir. Buna gore 1 m’ icin

harcanan celik miktar1 98 kg’dir.

3)

KAT AX AY GKOX | GKOY
28.NORMAL | 0,1684 | 0,2035 |0,000906 |0,001576
27.NORMAL | 0,1656 | 0,1983 |0,001037 |0,001658
26.NORMAL | 0,1623 | 0,1925 |0,001126 |0,001709
25.NORMAL | 0,1588 | 0,1862 |0,001215|0,001730
24 NORMAL | 0,1550 | 0,1795 |0,001302 |0,001855
23.NORMAL | 0,1510 | 0,1723 |0,001387 |0,001970
22.NORMAL | 0,1467 | 0,1658 |0,001467 |0,001996
21.NORMAL | 0,1421 | 0,1613 |0,001542 | 0,002051
20.NORMAL | 0,1374 | 0,1558 |0,001633|0,002103
19.NORMAL | 0,1323 | 0,1484 |0,001653|0,002158
18.NORMAL | 0,1272 | 0,1403 |0,001713|0,002213
17.NORMAL | 0,1219 | 0,1349 |0,001771|0,002259
16.NORMAL | 0,1164 | 0,1288 |0,001824 |0,002283
15.NORMAL | 0,1108 | 0,1245 |0,001871 |0,002299
14.NORMAL | 0,1049 | 0,1205 |0,001913|0,002318
13.NORMAL | 0,0990 | 0,1150 |0,0019490,002350
12.NORMAL | 0,0929 | 0,1090 |0,001979|0,002364
11.NORMAL | 0,0867 | 0,1012 |0,002003 |0,002405
10.NORMAL | 0,0805 | 0,0940 |0,002024 |0,002455
9.NORMAL | 0,0741 | 0,0865 |0,002034 |0,002410
8.NORMAL | 0,0678 | 0,0793 |0,002043 | 0,002344
7.NORMAL | 0,0613 | 0,0721 |0,002050 | 0,002303
6.NORMAL | 0,0549 | 0,0645 |0,002058 |0,002250
5.NORMAL | 0,0483 | 0,0580 |0,002081|0,002178
4 NORMAL | 0,0417 | 0,0524 |0,002120 |0,002040
3.NORMAL | 0,0349 | 0,0461 |0,002150 |0,001940
2.NORMAL | 0,0257 | 0,0384 |0,001843|0,001887
1.NORMAL | 0,0180 | 0,0277 |0,001755 |0,001764

ZEMIN 0,0081 | 0,0139 |0,001196 | 0,001674

166



Yukaridaki tabloda maksimum kat deplasmanlari ve goreli kat Gtelemeleri
goriilmektedir. En biiyiik yatay deplasman en iist katta, X dogrultusunda 0.1684 m, Y
dogrultusunda 0.2035 m’dir. TS648’de verilmis olan yatay tepe deplasman siniri, h,

yapr yiiksekligi olmak iizere % verilmistir. Buna gore;

A . =02035m< 1031 0.2062 m (uygun)
500 500

En biiyiik goreli kat otelemesi X dogrultusunda 3. normal katta 0.00215, Y

dogrultusunda 10. normal katta 0.002455°dur. Her bir katta goreli kat 6telemesi sinirt

TS648’e gore h kat yiiksekligi olmak ﬁzere%, TDY’ye gore ise 0.0035 m ve R

tastyici sistem davranig katsayis1 olmak ﬁzere% "dir. Buna gore;

A _0.002455 < =33 — 0011 (uygun)
h 300 300

A

o =0.002455 < 0.0035 (uygun)

AT = 0.002455 < % ~0.0025 (uygun)

4 ) Yapida, TDY de belirtilmis olan diizensizlik durumlar1 asagida belirtildigi gibi

bulunmamaktadir;

Al - Burulma Diizensizligi: Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri
icin, herhangi bir katta en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayni1 dogrultudaki
ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi np; 'nin

1.2°den biiyiik olmasi durumu yapida asagida belirtildigi gibi bulunmamaktadir.

(A) 1
j o ——ma A, ==X%[(A)__+(A)
nb (AI )on ( 1)011 2 [( 1)max ( 1)mm]
X Dogrultusu i¢in; Mp; 0.1684 =1.001< 12 (uygun)

;x(0.1684+0.1679)
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Y Dogrultusu igin; M = 0.2035 =1.001< 12 (uygun)

EX (0.2035+0.2033)

A2 — Doseme Siireksizlikleri:

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

1/3’tinden fazla olmasi durumu yapida asagida belirtildigi gibi bulunmamaktadir.
A=24x32=768m’
Ap=2x% (332x4+2175%x3.85)=433m’

A, 433 1
Do 222 0.056<==0.33 n
A 768 3 e

IT — Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini

giiclestiren yerel doseme bosluklart yapida bulunmamaktadir.

III - Dosemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayanmiminda ani azalmalar yapida

bulunmamaktadir.

A3 — Planda Cikintilar Bulunmasi: Bina kat planlarinda cikinti yapan kisimlarin
birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarmin her ikisinin de, binanin o katinin ayni
dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha biiyiikk olmasi durumu

yapida bulunmamaktadir.

B1 - Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat): S6z konusu durum

betonarme binalarla ilgili oldugundan bu yapida dikkate alinmamustir.

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijjitsizlik Diizensizligi (Yumusak Kat): Birbirine dik iki
deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli
kat otelemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat Otelemesi
oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist Mg ‘nin 2.0’den fazla

olmas1 durumu yapida asagida belirtildigi gibi bulunmamaktadir.

(A /hy) o (A /hy),
Mi = ———2%— veya g = ———2—
(Ai+l /hi+1 )ort (Ai-l /hi—l )on
0.001755
X Dogrultusu icin; = ————=1.46< 2 uygun
& T = 001196 (uygun)
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0.001887 ~1.07

Y Dogrultusu icin; ;= ———— =1.
g = 001764

<2 (uygun)

B3 - Tasiyict Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi: Tasiyict sistemin diisey
elemanlarimin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak kiriglerin veya guseli
kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da tist kattaki perdelerin altta kolonlara

oturtulmasi durumu yapida bulunmamaktadir.

5 ) Bolim 5’de bulunan maliyet analizinde belirtildigi gibi mevcut betonarme
yapinin maliyeti 9.876.030 $, tasarlanan celik yapinin maliyeti ise 9.252.455 $’dr.
Goriildiigii gibi celik yap1 maliyeti betonarme yapidan 623.575 $ daha ucuzdur. Bu
yapiyt celik ya da betonarme olarak yapma kararini verecek olan yatirimci,
maliyetteki 623.575 $’lik ucuzluktan dolayi biiyiik olasilikla ¢elige yonelecektir.
Ayrica bu karar1 verirtken sadece toplam maliyeti dikkate almak yerine diger
kriterlerin de dikkate alinmasinda biiyiik fayda vardir. Ornegin bolim 5.2.3’den
goriilebilecegi gibi celik yapinin yapim siiresi betonarme yapidan 10 ay daha kisadir
ve bolim 5.3.2’den goriilebilecegi gibi celik yapinin aylik toplam kira geliri
484.400 $’dir. Dolayisiyla ¢elik yap1 yapmayi tercih eden yatirimei, binasimi 10 ay
daha erken teslim alacak ve 10 x 484.400 = 4.844.000 $’lik gelir elde edecektir. i1k
bakista celik yapi betonarme yapidan 623.575 $ daha ucuza mal oluyor gibi
goriinmekte iken, daha erken bitmesi sebebiyle elde edilen 4.844.000 $’lik gelir de
bu hesaba dahil edilirse, ¢elik yapinin 4.844.000 + 623.575 = 5.467.575 $ daha ucuza
mal olacagi sonucuna varabiliriz. Ayrica ¢elik yapinin bir kattaki net kullanim alani
betonarme yapidan 55 m” daha fazla oldugundan bdliim 5.3.2°den goriilebilecegi gibi
yatirimci ¢elik yapi yaparak her ay 30.240 $ daha fazla kira geliri elde edecektir.
Ayrica boliim 5.4.2°’den goriilebilecegi gibi ¢elik yapr i¢in yatirimin geri doniis

siiresi, betonarme yapidan 2.6 ay daha kisadir.

6 ) Mevcut betonarme yapir icin temel altinda fore kazik sisteminin bulunup
bulunmadig bilgisine ve varsa gerekli projelere ulasilamamistir. Tasarlanan celik
yapmin mevcut betonarme yapinin iigte birinden daha hafif oldugu gbz Oniine
alinirsa, fore kazik sisteminin bulunmasi durumunda, bu sistemin tasarlanan celik
yapida cok daha ekonomik olarak coziilebilecegi diisiiniilmektedir. Madde 5’deki
maliyet farklarinda bu durum da g6z Oniine alinabilseydi ¢ok daha biiyiik farklar

cikacag aciktir.
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7 ) Celik yap1 ingaatinin onemli bir kismi olan imalat bolimii atdlye kosullarinda
gerceklestirildiginden, ¢elik yap1 yapilmasi durumunda betonarme yapiya oranla
olumsuz hava kosullarindan daha az etkilenilecektir. Ayrica betonarme yap1
ingaatinda ortaya c¢ikan toz, camur, giiriiltii gibi ¢evre kirliligi olusturan faktorler
celik yapida yok denecek kadar azdir. Bu da sehrin merkezinde yapilan boyle bir

yapida daha az sorunla ugrasmak ve cevreyi daha az rahatsiz etmek demektir.

8 ) Betonarme yapiya yerlestirilen kalin perdeler mimari ihtiyag¢larla uyumlu degildir.
Celik yapida bu elemanlar olmadigindan mimari detaylarin ¢oziimii daha kolay
olacak ve istenildiginde bolme duvarlarin degistirilmesi daha kolay

gerceklesebilecektir.

9 ) Yillar sonra ihtiyaglarin degismesi ve binanin oldugu alana daha farkli bir yap1
yapilmasi ve binanin yikilmasi gerekmesi durumunda, celik yapi elemanlarinin
sOkiilmesi, betonarme yapinin yikilmast ve olusan enkazin araziden
uzaklastirrlmasina oranla daha kolay olacak ve hatta bakim yapildiktan sonra bu

elemanlar belki de yeniden kullanilabilecektir.

10 ) Celik yap1 dismerkez celik caprazli tasarlanmis ve olasi bir deprem etkisinde
plastik deformasyonlarin bag kirislerinde olusmasi ©Ongériilmiistir. Bu sayede
deprem hasarlar1 yapinin kiigiik bir kesiminde olugacak ve hasarli kirislerin sokiiliip
yenilenmesiyle bina kolaylikla tekrar kullamima gecirilebilecektir. Aynm1 durumda
betonarme yapida hasarlar olusmasi halinde, yapinin yeniden kullanima gegirilmesi
celik yapr kadar pratik olmayacak, daha uzun siiregli ve pahali c¢oziimler

gerektirecektir.

11 ) Tiim hesaplamalar ve tespitler neticesinde Metrocity yapist gibi deprem
bolgesinde bulunan yiiksek katli bir yap1 i¢in, gilinlimiiz kosullarinda celik yap1
seciminin daha uygun olacag: diisiiniilmektedir. Binanin celik olarak tasarlanmama
sebebi olarak; iilkemizde ¢elik yapilarin heniiz yayginlasmamis olmasi, dolayisiyla
ingaat sektoriinde celife yatkinligim ve egilimin az olmasi gosterilebilir. Ilerleyen
yillarda iilkemizde, sehirlesmenin ve kalkinmanin bir neticesi olarak yiiksek

yapilarin ¢ogalacag ve ¢elik yapilarin yayginlasacagi ongoriilmektedir.

12 ) Boliim 3.2°de goriilebilecegi gibi yapi kirisleri kompozit olarak tasarlanmistir.

Bu yapinin, bu tez kapsaminda bulunmayan ayri bir tasarimi daha yapilmis ve bu
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tasarimda sadece tali kirisler kompozit olarak diisiiniilmiis, ana kirisler ¢elik olarak
tasarlanmigtir. Yapilan hesaplamalar sonucunda yapida toplam ¢elik metraji1 4667 ton
bulunmustur. Daha sonra tiim kirislerin kompozit olarak tasarlanmasinin cok daha
ekonomik sonuclar verecegi diisiincesiyle bu tez kapsamindaki tasarim yapilmis ve
toplam celik metraji Boliim 5’de goriilebilecegi gibi 2947 ton bulunmustur. Kisacasi
kat kirislerinin kompozit olarak tasarlanmasi sayesinde 1720 tonluk, yani % 36’lik

tasarruf saglanmistir. Bu tasarrufun ekonomik getirisi 3.988.353 $’dur.

13 ) Boliim 3.7’de bodrum kat kompozit kolonlar1 hesab1 yapilmistir. Bu boliimdeki
hesaplardan goriilebilecegi gibi kolonlarin kompozit tasarlanmasi durumunda ¢ok
daha biiyiik yiikleri cok daha ekonomik kesitlerle karsilamak miimkiin olmaktadir.
Giiniimiiziin en yiiksek yapist olan Taiwan’daki 509 m yiiksekligindeki Taipei 101
kulesinde de yap1 kolonlar1 kompozit olarak tasarlanmigtir. Tez konusu olan
Metrocity binasinda da kolonlarin tamaminin ya da belirli bir yiikseklige kadar olan
kisminin kompozit olarak tasarlanmasiyla daha ekonomik sonuclar bulunabilecegi

diistiniilmektedir.
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EK A. C, VE C, KATSAYILARI

¥ 1 b M
c, | 17se1os L;,-maH §.75-1,08 1;;}-11.:1“ L.78 1.00

— C, katsaymimin degerleri isc gdyledir.

® Cubuk uglarmda yanal deplasman sz konusu ine,
. =0 85
@ Cubuk uglarinda herhangi bir dtelenme olmuyor ve moment diizlen
iginde gubuga etkiyen herhangi bir yilk bulunmuyorsa,

Co=06+04 M 204

M, ve M; tammlar: (TABLO—96) da verildigi gibi olup, tablodaki
(Konum—1) fgin (=), (Honum—Z2Z) fgin ise (+) igareti kullanal-
malidar, :

Cubuk uglarinda herhangi bir &telenme olmuyor ve moment dilzlemi
icinde gubuga etkiyen bir yiik bulunnorsa,

C.=1+¢ -
-
Burada | = H"ﬂ —1] dir. (M) gubuktaki en biiyiik agk-

ik efilme momenti, (§) egilme nedeniyle gubukta clugan en bilyilk se-
im, (%) gubuk boyudur, (TABLO-—9.7T) de gegitli konumlara gre he-
mplanmig (¥) degerleri wverilmigtir.

TAHLD - RT

PN [P ) -1 A -

* a3 - -a3 i —aa

Ikt eksende egilmeli burkulma (S+Mg+My) durumunda, drnedin (x)
ekseninin kuvvetli, [y) ekseninin de zayif eksen olduklar varsayilirsa,
[x} ekseniyle ilgili deferler yukanda belirtildifi tarzda hesaplamr. [y
eksenine gire olan (Cpy, Oy Tyl degerleri de aynen (x) ekseni igin uy
gulandig bicimde bulunur. [{‘IB!} nin ise, sadece (4) nolu bagintiyla
[UH!r = 0,6 - o¢,) bigiminde hesaplanmas: yeterlidir.
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EK B. ENKESIT KOSULLARI

Narinlik Strar Degerler
Eleman Tanmi :’Jmn lar Siineklik Diizevi Siineklik Diizevi
Yiiksek Sistem Normal Sistem
Ezilme etkisindeki Bl
I Kesitlenn ' 03,JE./a, 04,/E. /o,
U Kesitlen:
Egzilme etkisindeki
I Kesitleri Tt 32E [o, 40E, /o,
U Kesitleri
Basing etkisindeki it
T Kesitleri o 0.3,E. /o, 04,/E, /o,
L Kesitleri
|V, /o,4|=0.10 igin |N;/o,4| =010 icin
i .1\;? A '/ I\.r !
7. —1 74 : _ Va |}
Ezilme ve eksenel 3LE o, | =17 g A | AO0yE o, |1-17 oA J
- . IS a A b a= F
basing etkisindek: L
I Kesitleri it . . . N
U Kesitleri |V, /o, 4= 010 igin N,/o,4|= 010 igin
1.33,JE. /o B 1- N | 1.66,/E. /o B 1- Ny \|
IR R [ I ' T a4
Egilme veva eksenel
baslr_u; etkisindek: Dit 0.05£ ﬂmg
dairesel halka o, a,
kesitler (borular)
Egilme veya eksenel )
basing etkisindelki bir (F i =
dikdértgen kutu t}e?a 0.7yE /o, LIE /o,
kesitler o
Tanmunlar
b I kesitlerinde varim baslik genislizi
U kesitlen: ve dikdértgen kutu kesitlerde baslik genisligi
h I.U.T kesitlen: ve dikdértgen kutu kesitlerde gévde yiikseklig
L kesitlerinde biiyiik kenar uzunlugu
D dairesel halka kesitlerde (borularda) dis cap
t I.U.T kesitleri ve dikdartgen kutu kesitlerde baslik kalinliz
halka kesitlerde (borularda) kalinlik
tor I.U.T, L kesitleri ve dikdértgen kutu kesitlerde gévde kalinliz
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