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OZET

Endiistriyel yapilarin analizi ve tasarimi1 bu projede sunulmaktadir. Tipik ¢elik yap1 boyutu
baslangigta goz Oniinde bulundurulmustur ve tasarim yapi boyunca benzer sekilde
degismistir. Celik yap1 sabit mesnetli olarak kabul edilmis, ayak kolonu ve cat1 kirisi
arasinda asik kirisi kullanmilmistir. Celik yap1 analizi Sap 2000 isimli bir yazilimin
kullanilmasi ile birlikte el ile hesaplamalar da yapilarak yiriitiilmiistiir. Analiz sonrasi,
celik yap1 , iki tasarim yontemi karsilastirilarak, Ingiliz koduna ve Avrupa koduna dayali
olarak tasarlanacaktir. Celik yapinin tasariminda, parametrenin farkli ayarlari kullanilir ve
tasarimdaki etkileri gozlemlenir. Sonuglardan, ¢elik yapinin aralif: arttik¢a, gereken kolon
ve catr kirisi Olgiisiiniin de artacagi bulunmustur. Ayn1 zamanda Ingiliz koduna dayali
tasarimdan ¢ikan Olgiiler her zaman Avrupa koduna dayali olarak bulunan 6lgiilerden daha
genistir. Bunun yamsira Ingiliz kodundan elde edilen tasarim kuvvetleri her zaman
Avrupa kodundan elde edilen degerlerden daha biiyiiktiir.Karsilastirmadan, Avrupa
kodunun kullaniminin daha ekonomik olacag: sonucu cikarilabilir. Yine de, Ingiliz kodu
ve Avrupa kodu arasindaki farklar 6nemlidir.

Bilim Kodu :911.1.144

Anahtar Kelimeler . Endiistriyel yapilar, Celik yap1 sabit mesnetli analizi ,
Ingiliz kod ve Avrupa kod’a dayali olarak tasarimi .
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ABSTRACT

Industrial buildings analysis and design is presented in this thesis. The typical steel
structure size and dimension is initially considered and will vary in a similar way
throughout the design. Steel structure is presupposed pinned footing and haunch is applied
at the correlation between column and roof beams. Steel structure analysis is executed by
manual computation together with software named Sap 2000. After analysis, the steel
structure will be designed according to British code and European code and the compare
are made between the two designs. In the design of steel structure, various groups of
parameter are applied and their impacts in the design are considered. From the results, it is
concluded that the span of steel structure increases, the wanted size of column and roof
beam will also increase. Therewithal, it is noticed that the wanted size from the design
according to British code is constantly bigger than the wanted size according to European
code. Aside from, the design force acquired according to British code is also constantly
bigger than the value according to European code. From the compare, the using of
European code is seen to be more frugal. But the variances between the two codes are
considerable.
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Key Words - Industrial buildings , Analysis of pinned base steel structure ,
: The design based on British code and European code
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Xiii
SIMGELER VE ACIKLAMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve agiklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.

BS 5950 Simgeleri Eurocode 3Simgeleri Aciklama

D h Kesit derinligi

B b Kesit genisligi

t tw Govde kalinlig

t ts Flans kalinlig1

A A Kesit alan1

Py fy Tasarim dayanimi



1. GIRIS

Yapisal tasarim ingaat miithendisligi alaninda genis bir bi¢imde kullanilmaktadir. Yapisal
tasarim kodu bina, tlinel, koprii vb. yapilarin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Tiim
diinya capinda gelistirilen bir¢cok yapi tasarimi vardir, bunlarin tasarim kodlar1 yapisal
mithendisligin isini diizenlemek ve birlestirmek i¢indir. Suriye’de kullanilan en yaygin kod

Ingiliz Standartlar1 BS5950 *dir.

Ug y1l 6nce, Avrupa Tiiziik ve Yonetmelikleri (Eurocodes) Suriye’de kullanilan yapisal
tasarim kod uygulamalari olarak Ingiliz Standartlar1 ile yer degistirdi. Bu sebeple,
Eurocode hakkinda g¢alismak ve bunu anlamak giincel miihendis i¢in yararlidir. Diger bir

deyisle, tiim yap1 endiistrisinin bunu sahiplenmeye ve ileriye tasimaya ihtiyaci vardir.

Eurocode; yap1 ve insaat miithendisligi isleri icin Avrupa yap1 tasarim kodlarinin yeni bir
dizisidir. Eurocode; Avrupa Standardizasyon Komitesi tarafindan gelistirilmistir. Avrupa
yapisal tasarim kodlart Avrupa Birligi {iye iilkelerinin birlestirilmis uzmanhg: ile 30 yili
askindir tasarlanir ve gelistirilir. Tasarim kodu sozciikteki en gelismis yap1 kodlaridir.

Eurocode; tiim yap1 tasariminin 58 pargasini olusturan on Avrupa kodundan olugmaktadir.

Portal ¢erceve tipik olarak yiik tasimak i¢in tasarlanan Kirigler ve kolonlardan
olusmaktadir. Portal g¢erceveler; depolar, fabrikalar ve diger bircok amag gibi tek kath
endiistriyel yapilar i¢in ¢ok biiyiik siklikta kullanilan yapisal formlardir. Portal ¢er¢evenin
tasarimi i¢in, Eurocode 0, Eurocode 1, Eurocode 3 ve BS5950 analize ve portal
cercevelerinin kolayca tasarimi i¢in miihendise imkan taniyan sekilde kullanilir. Analizde
plastik tasarim yontemleri kullanilir ve bu yontem temel olarak ¢ergeveye uygulanabilecek
yiikii belirlemeye ihtiyag duyar. Avrupa kodlarindaki plastik tasarimin ¢ok cesitli

yontemleri sonradan tartisilacaktir.

Portal c¢ergeve sert, yari-sert ve sabit mesnetli yapida olabilir. Sabit mesnetli portal;
kurulus tasarimindaki ekonomikliginin fazla olmasi nedeniyle en yaygin olarak uygulanan

turdr.



Problem durumu/ konunun tanimi

Hiikiimet yap1 tasariminda standartlagsmis bir tasarim koduna sahip olmak, karmasik
tasarim kodlarini ortadan kaldirmak ve diinya ¢apinda daha iyi bir iletisime sahip olmak
icin Avrupa kodlarin1 uygulama karar1 aldi. Suriye’deki insaat miihendisligi yapis1 2010’°da
Avrupa kodlarint uygulamayi degistirmis olmasina ragmen, akademisyenlerin ya da yapi

endiistrisinin hazirliklar1 bu amaclardan uzaktir.

Avrupa kodlarma dayali yapisal tasarimin referanslari eksiktir. Bunun yanisira, yapi
endiistrisinde ¢ok fazla degisim yoktur. Baz1 miihendisler hala kendi tasarimlarinda Ingiliz
Standartlarin1  bile kullaniyorlar. Bu yiizden, yapisal tasarrm  kodu olarak Ingiliz
Standartlarindan Avrupa kodlarma dogrudan gegiste engeller vardir. Ozetle yapisal

tasarimda Avrupa kodu ve BS5950 etkisine dayali yapisal tasarim gelistirmek gereklidir.
Avrupa kodlar1 Ingiliz standartlarindan daha karmasik goriiniir. Plastik tasarim yontemleri
portal cerceve tasariminda uygulanir. Bu sebeple, Avrupa kodlarinda portal ¢ergeve ve

plastik tasarima dayali ¢aligmak bir ihtiyagtir.

Arastirmanin amaci

Bu ¢alismanin hedefleri asagidakilere dayalidir:

1) Eurocode’ a dayali olarak portal ¢ergeve tasarimi i¢in tasarim prosediirleri olusturmak.

2) Plastik analiz yontemini kullanarak portal ¢ergevenin tasarimina etki eden faktorleri
degerlendirmek.

3) EC3 ve BS’e dayali olarak bir portal gergeveyi tasarlamada materyal araciligi ile

karsilastirmayi elde etmek.

Arastirmanin kapsami

Bu ¢alisma; EC3’e dayali plastik analiz kullanan portal ¢ergeve tizerindeki diisey olarak
hareket eden devamli ve degisken yiiklere odaklanilacaktir. EN 1990’a dayali olan g6z
oniinde bulundurulacak {i¢ tiir yilk kombinasyonu vardir. S275’in gelik derecesi tipik bir

portal cerceve ile bu c¢alisma siiresince kullanilacaktir. Hafif ayar g¢elik dosemeli sicak



haddlenmis I ve H boliimler genellikle gelik portal ile ¢ercevelendirilmis yapilar igin
yapinin en ekonomik formudur. Bu ¢alismada, sicak haddelenmis I parcasi kullanilacaktir.
Analiz, tipik portal ¢ergevenin kesme ve moment degerleri ve tasarimini yapmak igin tipik

portal ¢ergevede yiiriitiilecektir.

Portal cergeve tasarimi Ingiliz Standartlar1 BS5950 ve Eurocode 3 olan iki yapisal
tasarim  kodunu kullanarak yapilacaktir. Iki farkli tasarim kodundan alinan sonuglar
karsilagtirilacak ve bunlardan bazi sonuglara ulasilacaktir. Tipik portal g¢er¢evenin tek
araligr analiz edilecektir. Tipik portal bir ¢ergevenin analiz ve tasarimi sonrasi, degisim

serileri sonuglar1 karsilastirmak i¢in tipik portal bir ¢er¢evede yapilacaktir.

Arastirmanin 6nemi

2010°da Suriye’deki yapisal tasarim kodu Ingiliz Standartlar1 BS5950 ’den Avrupa
kodlarina degisti. Yine de, Avrupa kodlarina bagl portal ¢ergeve tasarimi Suriye’de genis

bir bicimde ingaat miihendisligi yapilanmasinda kullanilmamustir.

Avrupa kodlarina dayal1 portal ¢ergeve tasariminin ¢ok fazla referansi yoktur. Bu sebeple,
bu calisma portal c¢erceve alaninda daha iyi anlayisa sahip olmak ve bilgiyi arttirmak

amaciyla miithendis ve arastirmaciya yardimer olur.

Ingiliz Standardindan Avrupa kodunu kullanmaya gecis verimsizdir. Bunun yaninda,
gelisim evresini yavaslatan Avrupa kodlarma dayali tasarim Orneginin kaynaklarinda
eksiklik vardir. Bu; portal g¢ergceveyi analiz etmek ve tasarlamak igin referans olarak

gelisim siirecini hizlandirmada yardimci olacaktir.






2. LITERATUR INCELEMESI

2.1. Giris

Bu boliim; yapisal ¢elik tasarimi ile ilgili alanda aragtirmaci tarafindan yiiriitiilen 6nceki
caligmalarin genel goriintiisii lizerine ¢alisir. Farkli kaynaklar; yapisal celik tasarim

alaninda kullanilan teknikleri daha iyi anlamak i¢in incelenmistir.

2.2. Avrupa Tiiziik ve Yonetmelikleri (Eurocode)

Sallanan ya da sallanmayan ¢ergevelerdeki analizi yiiriitmede arastirmaciya imkan taniyan
Avrupa kodlar 3’ gosteren farkli yollar1 yoneten bir dizi test vardir. Yapilarin plastik
tasarimi EC3 tamamlandi.Bunun yanisira, EC3 de daha fazla tasarim opsiyonu ve analiz
tekniklerine izin veren ve boylelikle hem daha fazla esneklik saglayan hem de kesitler i¢in
daha az kisitlayicilik, dayanim kontrolleri, empoze eden isletilebilirlik durumunda daha
genis yayilmalara izin verir.Ug yil 6nce, hiikiimet; Ingiliz Standardin1 Avrupa kodu olarak
degistirdi. Avrupa kodlar1 ingaat ve yap1 tasariminin kodlamasina daha genis ¢apl degisimi
temsil eder. Hikiimet ;yapisal celik tasarim kodu olarak Avrupa kodunu uygulamasina
ragmen, DAMASCUS; tamamen Avrupa kodu kullaniminda heniiz degisiklik
yapmamistir. Bu; tasarim kilavuzu olarak kaynaklarin eksikligindendir. Bu sebeple, bu

calisma Avrupa koduna dayali portal ¢ergcevenin tasarim prosediirlerini gelistirmek igindir.
2.2.1. EC3’iin tasarim konsepti

EC3 en son limit durumu ve isletilebilirlik durumunu igeren limit durum tasarimina
dayalidir. Yiiklemeler; giivenilirligin belirli derecelerinde tasarlanan yapilar1 garanti altina

almak icin EC3°Te kismi giivenlik faktorii ile cogaltilabilir ya da boliinebilir.

En son limit durumu

Limit durumlari; en son limit durumlar1 olarak siniflandirilmasi gereken yapinin ya da

insanlarin gilivenligi ile ilgilidir. Asir1 deformasyonla olusan yapilarin hatasi, herhangi bir



yapinin parcasinin ya da kendisinin transformasyonu, stabilite kayb1 ve yapisal yikilma en

son limit durumlari olarak diisiiniilebilir.

Isletilebilirlik limit durumu

Isletilebilirlik durumlar1; kisilerin konforu, yap: islerinin goriiniimii ve yapilarin
islevselliginin isletilebilirlik durumlar1 olarak smiflandirilmas1 gerektigi ile ilgilidir.
Yiiksek sapma ile ilgili de yap1 islerinin goriiniimii ve asir1 ¢atlama da yapi islerinin dis

goriintigiinii etkileyebilir.

2.3. ingiliz Standard1

Bir Kraliyet Imtiyaznamesi kapsaminda birlestirilen BSI Group tarafindan olusturulan
standartlar1 Ingiliz Standartlaridir. Ingiliz Standardimin birgok farkli parcasi vardir ve
yapisal ¢elik isi tasarimi i¢in kullanilan standart BS5950 ’dir. BS 5950; materyaller, iscilik
ve yikim i¢in tasarim yapi ve ¢elik yapinin yangindan korunmasi ve 6zelliklerini igeren

uygulamanin birlestirilmis kodlaridir.

2.2.1. BS 5950°nin tasarim konsepti

BS5950 ’da basit tasarim devamli tasarim ve yari-devamli tasarim olarak kullanilan birgok
tasarim yontemi vardir. Her durumda, baglantilarin detaylar1 ilgili tasarim yonteminde
yapilan varsayimlar1 yerine getirmek icin olmalidir. En son limit durumlarn ve
isletilebilirlik limit durumlar1 gibi BS 5950°de kullanilan iki limit durum konsepti vardir.
Kismi giivenlik faktorii de yapi tasarimimin giivenilirligini arttirmak igin ytiklerle

uygulanmistir.

Son limit durumu

En son limit durumu; yapinin tim pargalarinin 6zellikle yapinin mukavemetinin giivenligi
ile alakalidir. Yapi; zayiflamaya, bozulmaya, biikiilmeye ve bir mekanizma formu
olusturmaya basladiginda, yapi; varolan yapi i¢in uygun olmayan mukavemete isaret eder.
Bunun yani sira, en son limit durumlari da asirt donme ve sallanma stabilligine ve metal

yorulumu ve kolayca kirilmaya bagh kirilima karsi olan stabil durum ile alakalidir.



Isletilebilirlik hizmet durumu

Isletilebilirlik limit durumu; yap1 siiren dagilma, vibrasyon, riizgar uyarimli salinim ve
stirerlilikte oldugunda belirli hizmet kriterinin artik karsilanmamasinin 6tesindeki limitlere
es gelir. Yapy; isletilebilirlik hizmet durumunun iizerindedir fakat yikilmaz.Kullanictya

memnuniyetsiz durumlar olusturacaktir.

2.4. Portal Cerceve

Portal cergeve ; diisikk maliyetli bina yapimini gergeklestirmek igin gerekliligi karsilamak
icin gelistirilmistir. Suanda, endiistriyel, dagitim, kiralik ve giindelik amaglar gibi durumlar

olarak tek katli endiistriyel yapilar icin en yaygin olarak kullanilan yapisal formlardir.

Celik portal cergeveler ¢ok etkilidir ve tasarim detaylarinin en etkili, tasarim ve analiz
varsayimlarinin en iyi se¢ilmesi kosuluyla tek kat yapilar icin kullanildiginda
ekonomiktir. Bu teknolojinin oldugu iilkelerde yiiksek oranda gelistirilmis, ¢elik portal
cerceveler tek kat endiistriyel ve ticari binalar i¢in yapilar baskin olusumlardir.
Ingiltere’de, 6rnegin, bu binalarn % 90’1 gelik yapiya sahiptir ve bunlarm yaklasik
yarisi portal gergevelerdir. (Mr . C M King.ve digerleri , 2001).

Portal gergeve tek katli endiistriyel ve ticari binalar arasinda tnliidiir. Bu durum; portal
cercevenin diisiik iicretle, fabrikasyonla, basit doseme, basit yikimi ve benzer seylerden
dolayidir.Bunun yani sira, bu binalarin bakimini yapmak da basittir. Bu ¢ergevenin uygun
hale getirilebilirligi ve dislik iicretlendirmesine bagli olarak cesitli Olcililerdeki portal

cerceve catilar ve kolon temelleri 6zellikle endiistriyel ve ticari alanlarda bulunabilir.

Tek bir araligin tipik portal normal olarak baglanti parcalarindaki ayaklarin yani sira
kirigler ve kolonlardan olusmaktadir. Tek bir tipik bolim portal gerceve Sekil 2.1.’de

gosterilmektedir.



1. Kenar ek levhasi 2.Tepe ek levhasi 3 Kiris

4.Kolon 5.cat1 egimi

Sekil 2.1. Tipik portal ¢erceve

2.4.1. Portal cergeve tiirleri

Tek kat serbest agikligi olan bina, endiistriyel yapilar , ticari yapilar ve bunun gibi yapilar
icin siirekli talep edilir. Portal ¢ergevenin iiretimi kolay, maliyeti diisiik, bakim ve diger
islemleri de kolaydir. Bu ylizden, portal cerceve yapisal celik iiretiminde 6zellikle

endiistriyel ve ticari alanda, daha fazla talep edilir olmaya baslamistir.

Tek aralik simetrik portal gerceve , destekli portal cerceve, tek-perdeli portal gergceve ve
digerleri gibi bircok cerceve tiirii vardir. Bu portal ¢ergeveler arasinda, en yaygin olani

sabit mesnetli olan portal sekillidir.
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Sekil 2.2. Portal gergeve tiirleri (internet kaynakli)

2.4.2. Tek kath yapi

Tek katli yapilar endiistriyel binalarda kolaylikla bulunabilir. Bu yapilarin tipik 6rnekleri
icerisinde; spor kompleksleri, teshir salonlari ve fabrika birimleri ve digerleri yer

almaktadir. Tek katli yapilar; cati sisteminin, diiz gati1 sisteminin ve sabit mesnetli cati
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sistemlerinin iki tiirine sahiptir. Bu ¢alisma; sabit mesnetli ¢ati sistemine dayalidir ve

ileriki tartisma daha sonra devam ettirilecektir.

Diiz cati sistemleri

En yaygin diiz ¢cat1 sistemi portal ¢ergevesi basit licgen cergevelerde goriilebilmektedir.
Catilar1 sifir derecedir ve tiggen seklindedir. Kirisin bu tiiriiniin yiiksek fabrikasyon
maliyetlerine neden oldugunu ve Kiris derinliginde kapsanabilecek olan govde izinli
hizmetlerdeki bosluklarin, siradan sarilan boliimlerden daha derin bir insa gerektigini

belirtmek gerekir.

Diiz cat1i distiniildiigiinde, drenaj sistemi problemlerden biridir. Diiz cati; kayma igin
yeterli yardimci konumunda degildir. Catilar yeterli diizliikte degilse, s1g kisminda ¢ati
tagsmasi ile ilgili bir durum vardir. Bu sebeple, diiz cat1 sistemleri portal c¢ergeve

tasariminda yaygin degildir.

Mafsalli cat1 sistemi

Diiz ¢at1 sisteminin yani sira, varolan diger cat1 sistemi de sabit mesnetli ¢ati sistemidir.
Sabit mesnetli cati sistemi diiz ¢ati sistemi ile karsilastirildiginda portal gergeve

tasariminda daha tercih edilebilirdir.

Sabit mesnetli ¢at1 sisteminin drenaj sistemini yiikseltmek i¢in belirli bir egim dereceli bir
cat1 oldugu konusunda tartismislardir. 4eve 10° arasindaki bir mihlama akis i¢in yeterlidir
ve su gecirmezligi tutmak icin ¢at1 sagindaki baglantilara izin verir. Cat1 makasinin bu tiirii
genellikle tam kaynaklanmis diiglim baglantili, S355 ¢elik Derecesinde, mevcudiyete bagl
olarak web 1iyeleri i¢in bazen kullanilmakta olan, catilama materyalleri olarak
genisletilmekte olan dosemeler ya da karolar igin tasarlanan geleneksel uzunluktaki alan
cat1 makaslar ile varolan binada ya da mimari sebepler i¢in gereken genis bir alan i¢in
sadece 10°’dan biiyiik goriilebilen alana ait kare ya da iiggen rulodan iiretilir. Ornegin,

sabit mesnetli ¢ati sistemi aligveris merkezlerinin gogunda bulunabilir.

Sabit mesnetli ¢ati sistemi; diiz cati sistemi ile karsilagtirildiginda yapi islerini

hizlandirmaktadir. Tek kat yapilarin en yaygin yontemi fabrika birimleri, kii¢iik spor



11

kompleksleri ya da depolar i¢in mafsalli ¢ati1 portal ¢erceve olacagindan bahsedilmistir.
Bu; temel olarak yapinin basitligi ve yiiksek hiza baglidir. Bu i¢ boliimler sert baglantili
cerceveler olarak tasarlanmaktadir. Son cerceveler, yapiya genisleme ihtimali olmasina
karsin, daha 1s1kli ve doseme icin sa¢ kaplama raylarii desteklemek i¢in de kullanilan
kalkan bitis direklerine ¢apraz kariglama olarak tasarlanan cat1 kirislerine sahiptir ve daha
fazla aydinlatma vardir. En ekonomik g¢erceve karislamasi genel olarak daha yliksek
cerceve araliklart i¢in 7,5 m ya da 9 m.’dir. 20 m’nin altindaki araliklar i¢in 6 m’lik bir

cergeve uyarlanabilir.

2.4.3. Cok kath yapr

Celik iskelet genellikle bir kenetleme sistemi tarafindan yada daha yaygin olarak kaldirma
saft(lar)1 ve merdiven kovalart ile riizgar ve nosyonal horizontal tasinan yilikten yatay yiik
ile devaml1 ve sadece ¢esitlendirilebilir yiike bagl diisey yiikii tasimak i¢in tasarlanmistir.
Cok katlr c¢esitli tiirdeki ekonomiden bahsedilmistir. Destekleme bakimi olarak kaldirma
saftlar1 ya da merdiven kovalarini simetrik bir diizende yan yiiklemeden burulumsal etkiler

olarak kendi planlarinda kullanimlarindan sakiilmalidir.

2.5. Temel Sabitlik

Portal gergeve tabanlari genellikle sabit mesnetli, kismi tabanli sabitleme ya da sabitlenmis
tabanlar olarak smiflandirilir. Cogunlukla portal cergeve; sabit taban opsiyonundan daha
hafif bir agirlik vermesine karsin, sabit mesnet ile yapilandirilir. Sabit mesnetlilerin
avantaji hakkinda tartisilmis ve kurulum basitlestirilmistir ve boylelikle daha az pahali
olmasi saglanmistir. Sabit temeller, portal c¢ergevesi daha sert kilar ve stabiliteyi arttirir.
Kismi taban sabitlemesi kurulum maliyetlerini etkilemeksizin 6nemli diizeyde sapmalari

diistirebilir.
2.6. Baglantiya Dayah Portal Cergeve Tiirleri
Portal ;sert portal gercevesi, yari-sert portal ¢ergevesi ve basit portal gergevesi gibi farkl

baglantilara dayali ii¢ farkli portal cercevesine ayrilabilir. Farkli portal cergeveleri,

moment ya da kolon tabanindaki gii¢ dagitimi farkli oldugundan farkli sekilde tasarlanir.
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2.6.1. Basit portal cercevesi

Basit ¢ercevelerde, elemanlar arasi baglantilar moment gelistirilmemis olarak farz
edilebilir. Baglantinin bu tiiri momentleri aktarmayabilir. Nominal olarak sabit mesnetli
baglanti ters olarak yap1 iiyelerine etki edebilecek olan 6nemli moment gelistiremeyecek
sekilde tasarlanmalidir. Bu tiir baglanti tasarimda hesaplanan kuvvetleri iletebilmeli ve

sonug¢lanan donemleri kabul edebilmelidir.

Sabit mesnetli baglantilar egilme momentlerinin gegisini Onleyen baglanmis elemanlar

arasindaki, hemen hemen, serbest donme hareketi tarafindan karakterize edilmektedir.

2.6.2. Sert portal cercevesi

Portal ¢er¢evenin bu tiirli de devamli portal ¢ergeve olarak adlandirilabilir. Sert portal
cerceve; portal cerceve elemanlart arasindaki baglantida sabitlenir. Sert bir baglanti
deformasyonun i¢ kuvvetlerin dagitiminda ve yapidaki momentlerinde 6nemli bir etkisinin

olmadigini1 géstermektedir.

Sert baglantinin baglantili elemanlar, hem saglam egilme momentleri hem de kesme ve
eksenel kuvvetlerin transferi arasindaki ilgili donmelerin olusumunun olmadigin
aciklamistir. Diger bir deyisle, sert baglantilar kuvvetleri ve momentleri aktarmada

yetkindir. Sert portal ¢ercevenin deformasyonu yapinin direncini azaltmaz.

2.6.3. Yani-Sert portal ¢ercevesi

Isim olarak, baglant: kismi momenti aktarmada yetkindir. Bu baglant: normal olarak sert

bir baglant1 ya da sabit mesnetli baglanti i¢in kriteri karsilamaz.

Sert taban ve mihlanmis taban portal ¢ergevesine ragmen, baglantilarin bu
ideallestirilmis davranis sergilemedigi farkedilmektedir. Bu baglantilar yari-sert olarak
adlandirilir ve tasarimlari; gilincel yapisal davranisa gére uygulanmalidir. Bu; yari-sert
cercevelerin, i¢ kuvvet dagitimlarinin, yan yer degistirme biiyiikliiklerinin ve ¢okme
modlarmin baglanti esnekligi fonksiyonlari ile agiklanmaktadir. (P.C.G. da S. Vellasco.
ve digerleri,2005) .
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2.7. Kolonlar ve Cati Kirisleri

Portal gergevenin kolonlar ve kirisler olarak I bdliimlerini kullanmayr H boliimlerine

kullanmaya asina olduklarini belirtmistir.

D1s kolon Dbdliimleri normalde catt  kirisi ya da kolon baglantilarinda cati1 kirisleri
biikiiliirse biiyiik oranda daha agir (kitle/birim uzunlugu) olmaktadir. Cat1 kirisi normal

olarak kolonlara ya da ¢at1 olugu béliimlerine bir bilkkme ile giiclendirilecektir.

Kolon basi; cati  kirisine (ayak basing baslhigindaki bazi civatalar ve tastyicidaki
gerilim)olan baglantida yiiksek oranda lokal yiikler tasiyacagi ig¢in, gili¢lendirilmesi
gerekebilir;cat1 kirisine olan baglantida yiiksek kolon moment varsa, yliksek kesim
tagtyacaktir. Gl¢lendirmedeki gereksinim c¢at1 kirisine olan baglantilar ve kolonun

parcgalaria baghdir.

2.8. Ek Levhasi ve Diger Baglantilar

Ek levhasi; daha kiigiik ¢ati kirisi alanlarina izin vererek yapinin ekonomisi tizerinde biiyiik
etki yaratir. Ayagm bolimleri 6zellikle gat1 kirisi boyutuna, egimli yatay Kirise, bireysel
yapidan her birinin karakteristigine dayalidir. Tipik detaylar ; Sekil 2.3.te gosterilmistir
fakat bunlarin kesin olmadigin1 ve tek gereksinimin yapinin tasarim Omrii siiresince yiik
tasiyabilirligini not etmek onemlidir. Cevre; temiz, kuru ve havadan korunmus ise, bliyiik
oranda aralik birakmadaki aralikli file kaynak ya da civatalar1 gibi detaylar genellikle kabul
edilebilirdir.
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C bulonlar

ek levhasi

B bulonlar:

C

diizgiin yiikleme ig¢in moment

///

Sekil 2.3. Haunch baglantilar

2.9. Analiz

Elastik ve plastik analiz olarak ¢ergeve analizinin iki tiirii vardir. Portal gergeveler; elastik
olarak tasarlanan portal ¢er¢ceveden daha ekonomik olmaya yatkin olmasi agisinda yapisal
analizin plastik yontemiyle analiz edilir. Plastik analiz terimi; hem rijit -plastik hem de

elastik-plastik analiz olarak kullanilmaktadir.

Plastik analizin plastik mafsal rotasyonuna bagli ¢ergeve boyunca egilme momentinin
tekrardan biiyiik dagitimina izin vermesinden dolay1 yaygin olarak daha ekonomik portal
cerceve Uretimi yapmasini tartismiglardir. Plastik mafsalda, kesinlikle genis doénme

boliimiin plastik momenti altinda olusabilir.

Sabit mesnetliler ile birlikte bir portal ¢ercevenin plastik analizinden elde edilen tipik bir
egilme moment diyagrami Sekil 2.4.’te gosterilmektedir. Olusum igin ilk mafsal normal
olarak ayaga bitisiktir. ikinci mafsal; maksimum diisiis momenti noktasinda portal

cercevenin kisimlarina dayalidir.

Sabit mesnetleri olan bir g¢ercevenin elastik analizinden elde edilen tipik bir egilme
moment diyagrami Sekil 2.5.’te gosterilmektedir. Bu durumdan dolayr maksimum moment

daha yiiksektir ve yapinin daha yiiksek bir moment rejimi ile yapilmasina gerek duyar.
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Plastik mafsal pozisyonu ~ -

Fa

Sekil 2.4. Plastik analizden kaynaklanan egilme moment diyagrami

s ;:EE::

Sekil 2.5. Elastik analizden kaynaklanan egilme moment diyagrami

2.9.1. Plastik analiz yontemi

Plastik analiz ve bir yapinin tasarimi hakkinda tartigsmislar ve biitiin olarak yapinin en son

yiliklemesini tasarim kriteri olarak belirlemislerdir.

Plastik terimi; plastik oranindaki ¢eligin mukavemetinden bulunan en son yiike bagh

olarak olusmaktadir.

Bu yontem hizlidir ve yapi1 analizi i¢in rasyonel bir yaklagim saglar. Bu yontem ile gerekli
olan yontemler elastik analiz ile gerekli olan yontemlerden daha kii¢lik boyutta oldugu i¢in

celigin agirlig1 agisindan ¢arpict ekonomiklik de saglar.
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Diger bir deyisle, en son yiik; analiz i¢in bir kilavuzdur ve isin yliriitiilmesi igin bir
tasarimdir. Plastik analiz ve tasarim  analizde ve statik olarak belirlenmemis olan

cerceveli yapilarda temel uygulamaya sahiptir.

Plastik tasarimin 6nemli bir avantaj ve yumusak celigin, yumusakligin essiz niteligini
belirtmislerdir. Plastik tasarim egilme elemalarinin dayanimmin ¢elik  yapilarina
uygulanabilirdir. Bunun yani sira, plastik tasarim da yapinin ¢okiisiine karli yeterli yiik

faktorii saglamak ile ilgilidir.

Plastik tasarimda, yapilar ; bir gé¢me mekanizmasmin formasyonu ile gogecek olarak
diigtiniilir. Gogme mekanizmalari; bir ya da birden fazla plastik mafsalin formasyonu ile
olusturulur. Bir plastik mentesede, en kesit sabit egilme momentinde donebilmesi sonucu
ile Sekil 2.6.(d)’de gosterildigi gibi tamamen plastik olur. Bir plastikteki egilme momenti
dayanimin tamamen plastik bir moment daha da kisaca tam plastik momenti olarak

isimlendirilir.

=P, Py )
= Py Py Py
Kesit Elastik Elastik-Plastik Tam plastik

Sekil 2.6. Kiris merkezindeki gerilme dagilimi

Sekil 2.6.(b)’den basing dagiliminin {iggen seklinin basinglar1 degistirecegi ve erilmelerin
diiz kisimsal iliskileri olacagi anlasilmaktadir. Diger bir deyisle, basinglar; gerilmelere

Oliniir. Bu durum elastik bir tutumdur.

Sekil 2.6. ( ¢)’nin basing dagilimimin yamuk seklinde olmasi ¢elik yapinin elastik-plastik
tutumda oldugu anlamina gelir. Sekil 2.6. (d) plastik tutumundaki Kirisin, Kirisdeki hig¢bir
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stabilite degisikligi olmaksizin ¢okebilecegi anlamina gelir. Bu boliimde, Kiris daha fazla
yiikk kabul etmeyebilir ve yiikk yayilma kavisi yiik faktoriiniin gd¢me degerinde yatay

olmayabilir.

2.7.ye bagh olarak plastik analizi agiklandi. Baslangic olarak, kavis diiz elastiktir fakat
sabit bitiglerdeki boliim aracilifi ile diiz olmayan plastiklik olarak yayilmalara baslar.
itislerdeki plastik mafsallar tamamen olusturuldugunda, kavis; bu mafsallar dondiigii ve
egilme momentleri kiris merkezine dogru tekrardan dagildig: i¢in disiirilmiis egimde
yaklasik olarak tekrardan diiz hale gelir. Ugiincii plastik mafsal orta aralikta olustugu igin,
bir go¢me mekanizmasi olusur ve yiikleme yayilim kavisi yataydir. Yapi; sabit yiikte

deforme olmaya devam eder.

Plastik analiz akma noktasi ile ilgilidir ve temel olarak g¢elik yap1 hakkindadir. Gogme
mekanizmasinin tahmini ve plastik mafsallar ile ilgili takip eden teorinin ¢ogu yapiyla
ilgilidir.Yap1 tasariminda, dogrudan gogme kosulu gogme Oncesi araa elastik-plastik
kosullar1 diisiinmeksizin géz 6nilinde bulundurulur. Boylelikle, plastik analiz dahili yapr;
stabilitenin higbir seklinin ters etkisi olmaksizin dogrudan gogme yeterli dayaniklilikta
degildir.

yiik faktorii

A

gdcme

_Tmerkezinde son mafsal
o formlar
yaklasik dogrusal

| ucunda 1lk plastik mafsal formu

faktérlenmemis yik

deplasman , orta-span

Sekil 2.7. Sabit bitisli Kirislar i¢in yiik yayilim kavisleri
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Plastik mafsal

Bir plastik mafsalin son derece genis donme boliimiin plastik momentine esit sabit bir
moment altinda olusabileceginden bahsetmislerdir. Plastik mafsal; boliimiin sabit plastik
bir momentinde yer alabilecek sonsuz bir donmenin oldugu yerdeki yapisal bir elemanda

egilmeye bagl akis bolgesi olarak tanimlanir.

R I Do

Sekil 2.8. Plastik moment altindaki plastik mafsal formasyonu

Hata igin gerekli mafsal sayisi; bir yapinin pargasinin mafsalin daha kii¢iik say1 olusumu
ile bagimsizca basarili olamamasina karsin gosterilen yiikleme kosuluna tabi belirli bir

yap1 i¢in ¢esitlenmez.

Eleman ya da yapi; zit yonlerdeki bitisik mafsallar: dondiirebilir olmakta ve bir mekanizma
durumunda davranmaktadir.Teorik olarak, plastik mafsallarin plastik donmenin olustugu
yerlerdeki noktalarda olustugu farz edilir. Boylelikle, bir plastik mafsal ya da uzunluk sifir

olarak diistiniilebilir.

Plastik analizin prensipleri

Plastik analizin ii¢ temel kosulu vardir.Ana kosullar asagidaki gibidir:
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1) Mekanizma kosulu:

En son ya da ¢okiis yiikiine; bir mekanizma olusturuldugunda ulasilir. Gelistirilen plastik

menteselerin sayisi bir mekanizma olusturmaya yeterli olmalidir.

2) Esitlik kosulu:

Fx =0,
Fy =0,
Mxy =0

3) Plastik moment kosulu:

Yap1 boliimiindeki boliimiin egilme moment boliimiin plastik momentinden tamamen daha

fazla olmamalidir.

Mekanizma yontemi

Plastik analiz portal cergeveye uygulandiginda, gé¢me mekanizmasini goz Oniinde
bulundurduk.Yiiklenen bir mekanizma olarak bilindiginde deformasyona karsi higbir

dayanim uygulamayan yapidadir.

Portal bir ¢erceve belirsizligin yiiksek derecelerini kapsar. Bu yilizden, her zaman
tekrardan elastik olusturan bazi plastik mentese ile yeni gé¢me mekanizmalar
olusturmak icin birlestirilebilen genis kismi ve tam gdo¢me mekanizmalarinin (bazen
temel terimler olarak adlandirilan) kismi sayis1 vardir. Karmagsik cerceveler igin, tiim
olast kismi ve tam go¢gme mekanizmalarini tanimlamak i¢in bu yontemi kullanmada
onemli deneyim gerektirir. (M.Bill Wong , 2009) .

Portal ¢ercevede, materyal niteliklerindeki ¢elik yap1 yumusakliktir, normal olarak tam ve
kismi gocme ile plastik olarak diiser. Gogmedeki yapinin sertligi sifir olarak diistiniiliir.

Cerceve icin, belirsizlik derecesi genis oldugunda, kismi gocme yaygin degildir.

Basit ¢erceveler igin, asagidaki gé¢me mekanizmalari tanimlanmalidir:
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1). Kiris mekanizmasi—Sekil 2.9°da gosterildigi gibi kismi gogme mekanizmalarini

olusturmak i¢in kolonlara yatay yiiklemeler ve Kiriglere diisey yiikler uygulandiginda,

v —

— —

Sekil 2.9. Kiris mekanizmasi

2). Kayma mekanizmasi—Sekil 2.10.’da gosterildigi gibi tam gogme mekanizmalarini

olusturmak i¢in yatay yiikler yiiklendiginde,

—

Sekil 2.10. Kayma mekanizmasi

3). Birlestirilmis mekanizma Sekil 2.11.’de gosterildigi gibi bir ya da daha fazla plastik

mafsallar1 yiikklemenin olusturmasi halinde, Kiris birlesimi ve sway mekanizmalari.

!

Sekil 2.11. Birlestirilmis mekanizma
2.9.2. Elastik analiz

Bu kosullarda daha uygun olan yerlerdeki yapi tasarimi i¢in elastik analizin hala

kullanilmakta oldugunu gostermislerdir:
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e Koniklestirilmis unsurlar kullanilir.
e Cercevenin stabilitesi bir kontrol faktoriidiir.

e Dagilmalar; yap1 tasarimi agisindan kritiktir.

2.9.3. Birinci sira ve ikinci sira analizi

Cergevelerin plastik ya da elastik analizinden biri icin ilk sira ya da ikinci sira se¢imi
oldugunu bildirdi. ilk ve ikinci sira analize karar vermek icin, cercevenin diizdeki
esnekligine baglidir ve yontem; cergevenin diiz stabilitesini kontrol etmek icin kullanilir.
Normal olarak, baglt portal hari¢ tiim tek aralik siradan portal ilk sira analizi ile analiz
edilmek icin yeterli sertlige sahip olacaktir. Bagli portal; diiz stabilitede elastik ya da

plastik ikinci sira analizi ile kontrol edilmelidir.

2.10. Sabitlik

Sabitlik; portal cergeve tasariminda dikkat edilmesi gereken ikinci 6nemli konudur.
Cerceve disina uygulanabilen diisey yiiklemenin oldugu yer ya da yiiksek yan yiliklemeli
herhangi bir yap1 asir1 doniis i¢in kontrol edilmelidir. Bunun yanisira konsollu devamli bir
herhangi bir destek iizerindeki yilikseltme olasilig1 i¢in kontrol edilmelidir. Sabitligin iki

diizeyde diisiiniilebilecegini belirtmistir: eleman sabitligi ve ¢cerceve sabitligi.

2.10.1. Eleman sabitligi

Bu; etkin bir bigimde tasarim analiz sentezi gerektiginde plastik rotasyonel kapasitenin
mevcutlugunu teminat altina almak ic¢in elemandaki yumusakligin yeterli olabilecegini
gosterir. Yumusaklik kontrolii; basligin smirlandirici  degerleri ve govde inceligi
diistiniilerek yapilir. 1.sinif kullanilan plastik analizlerin; basitce desteklenmis bir Kiriste
oldugu gibi gégme i¢in gereken tek bir mafsalda olmasina karsin zorunlu olmasi gereklidir.

2.smif bolimler kullanilabilir.

Elastik plastik egilmeden once, elemanin tam plastik moment kapasitesini
gergeklestirebilecek plastik analizde varsayim yapilir. Basit yapida yada izole edilmis

Kiris elementlerindeki elemanlar igin, bu durum egilmeye izin veren diisiiriilmiis
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mukavemetleri kullanarak kontrol edilebilen elemanin kapasitesinin tagiyan yiik kadar

gerekli degildir.

Sert baglant1 gerceveler i¢in, premature elastik-plastik egilme izin verilebilir degildir ve
eleman boyutlarini arttirarak ya da etkiyi azaltan veya sistem kritik degerlerin altindaki

mukavemetleri destekleyerek etkisizlestirilmelidir.

2.10.2. Cerceve sabitligi

Portal cerceve sistemleri icin, bu iki kontrol formundan olusur. ilki; kenarlardaki
direklerin zirvesindeki yatay dagilmalar ve ¢att  sirtlarindaki diisey yayilmalarin

belirlemesidir.

Ikincisi; sadece ¢ok katli portallar icindir ve cat1 Kkirislerinin ‘kirilma’y1 énlemek icin
tasarlanir. Cok katli yapilar i¢in her bir kattaki nispi yan yayilmalar ve tiim yapilarin biitiin

yan yayilimi limitlere tabidir.
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3. METODOLOJI

3.1. Giris

Bu boliim; bolim 1’deki bahsedilen amaglari gergeklestirmek igin kullanilacak olan
tasarim yoOntemi hakkinda tartismaktadir. Arastirmanin temel hedefi sabit mesnetli portal
cercevesinin serilerini tasarlamaktir. Bu analiz ve portal ¢ergeve tasariminda, plastik
analiz yontemi Eurocode 3 ’e gore kullanilacaktir. Tasarimdan, kolonun ve catt Kkirisi

mukavemeti belirlenir.

Analiz ve portal ¢ercevenin tasarimi i¢in, 6lii yiikler ve hareketli yiikler BS6399’a dayali
olarak secilir. Analiz sonrasi, uygun bir kolon ve gat1 kirig 6l¢iisii se¢ilir. Eurocode 3 ve
BS5950 ’e dayali portal gergeve tasarimini karsilastirmak i¢in portal ¢ergeve tasariminin

serilerinin farkliliklar1 aragtirmak igin ytiriitiilecektir.

Bunun yanisira, se¢ilmis tasarim parametresi degisikliklerin mukavemet kapasitelerini
nasil etkiledigini gérmek i¢in degistirilecektir. Tekrarlanan tasarim mukavemet
degisikliklerini belirlemek i¢in siirdiiriilecektir. Bu proje i¢in, segilen tasarim parametresi

egim acisi ve portal cergeve araliidir.

Bu c¢aligmalardaki tiim akis ve metodoloji genellikle asagidaki asagidaki sematik

diyagramda gosterilirdir:
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Faz 1

1. Konu belirleyin
Nesnel ve kapsam belirleme
3. Literatiir

N

\

/ Faz 2 (elle yapilan) \

1. Tasarim olmasi igin uygun bir kolon ve kiris boyutunu belirler

2. EC3 ve BS 5950 tabanli tasarim portali ¢cergeve
3.

Her iki yontem sonucunu karsilastir

- /

A

Faz 3 (Sap 2000)

1. Parametrelerden birini degistirmek

2. Analiz segilen parametrelerin
degisimi

A

Faz 4

1. Sonuglar karsilastirin

2. Tartismalar

Sekil 3.1. Tasarim akis1

3.2 .Portal Cercevenin Tasarim Prosediirii

Iki tiir analiz vardir, sadece plastik analiz; plastik tasarim normal olarak en ekonomik
yapilara izin verecegi i¢in bu raporda goz Oniinde tutulacaktir. Portal cerceve tasarimi
Eurocode 3 ve BS 5950’yi kullanarak siirdiiriilecektir. Ilk olarak, portal cergeve tasarimi
tasarim prosediiriinii elde etmek i¢in Eurocode 3’e bagl olarak tasarlanir. Ayn1 zamanda,
portal ¢erceve de BS5950 ’ye gore tasarlanir. Portal gergeve tasariminda, Sap 2000 egilme

moment, kesme ve gelistirlen eksenel kuvvetlerini analiz etmek i¢in kullanilir.
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Eleman biiyiikliigliniin belirlenmesi:
Sinif 1 yada Simif 2

Madde 6.2.5
Mpr x yYMO

Wpl = P

(3.1)

Son limit durum analizi:
Madde 5.3.2

1) Cergeve kusur
¢ =¢0 oh oam
2) Ikinci dereceden etkiler
1

[1—1/acr]

(3.2)

(3.3)

Stabilite Kontrol:
Madde 5.2.2
1) Kayma stabilite kontrol

HEd xh
VEd x 8H, Ed

2) Snap-through kontrol:
Madde 5.5.3.3 ( BS 5950 )

ocr =

1 L n-1 Ir T
— == fitan 20r
acr D 55.7(4+L/h) Ir+Ic 275

__ carpanlarina dikey yiik
- Ffeb

1Y)

Tasarim:

1) Siniflandirma (Tablo 5.2)
Smif 1 i¢in:

. d 396
Govde kontrol : — = £
tw  (13a—1)

Flans kontrol : c¢/tf = 9¢

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)
(3.8)
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Cizelge 3.1.(devam) Eurocode 3 tasarim prosediirleri

2) Kesitdayanimi ( Madde 6.2.8)
I. Kontrol Vg, esit degil Vi ra (3.9
vpu, Ra = A2UY/V3)
pl, MO
Ii. Rezistans plastic momenti kontrolu ( Madde 6.2.9)
a) NEd < 0.25Npl,Rd (3.10)
b) NEd <2hww/y (3.11)
YMO
3) Burkulma dayanimi (Madde BB3.1.1 ve Madde 6.3.3) (3.12)
38iz
Lm =
1xNEd 1 Wply? ( fy )2
57.4xA " 756C1% Alt \235
Ngq My pq + AMy gq M, pq + AMypq
———+k ’ —+ k : — <
Xy New 7 Myrec Y4 Mypk
yM; LT yM, YM,
Ngq My gq + AM), gq My gq + AM, pq
zy zz <
Xz NRk X My,Rk Mz,Rk
YM,; LT yM, YM,

3.3. Portal Cercgeve Arahig1 ve Egim Acis1 Degisikligi

Yukarida gelistirilen tasarim kilavuzundan, bu portal ¢ergeve sonuclarinmi etkileyebilecek
pek cok tasarim parametreleri oldugu goriilebilir. Tasarim parametreleri arasinda, portal

cergeve araligl ve portal gerceve egim agisi yer almaktadir.

Bu parametreyi degistirdikten sonra, giivenilir portal c¢erceve kurmak icin gerekli kiris
boyutlart karsilastirildiginda. Sonugta, biz tasarim parametre portal ¢ergcevenin giicli yani

sira kirig ve kolon boyutunu etkileyecektir gorebilirsiniz.
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4. TARTISMA

4.1. Pratik Uygulama

Avrupa kodlar1 yap1 tasarimina uygulanmaya bagladigindan beri Eurocode 3 ’iin portal
cerceve tasarimina c¢ok fazla referans yoktur. Hedeflerden biri; Eurocode 3’lin portal
cercevesinin tasarim  yontemlerini olusturmaktir. Bu tasarimda kullanilan cerceve

geometrisi tipik portal ¢erceve sirasindadir.

Hepsinden once, plastik analiz portal ¢ercevenin Gtesinden gelistirilen plastik momenti
bulmak i¢in siirdiiriilmektedir. Sonrasinda, portal gerceveti SAP 2000 gibi yazilim
kullanarak analiz etmektir. Yazilim kullanmak daha zaman tasarruflu ve maksimum

egilme momentinin yanisira maksium kesme, eksenel mukavemetini belirlemede nettir.

Bu boliim; Eurocode 3 ’e analizin uygulamasini ve tasarim yontemlerini gosterecektir: Bu

analiz ve tasarimlar asagida gosterildigi gibidir:

1. Cizelge 4.1. Eurocode 3 portal ¢er¢eve analizi ve tasarimi

2. Cizelge 4.2. BS 5950’nin portal gergeve analizi ve tasarimi
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Cizelge 4.1. Eurocode 3’{in portal ¢erceve analizi ve tasarimi

1. Cerceve Geometri

Dayal1 Tasarim Kodu: Eurocode 3

hc
g span p ¥
yayilimi =30 m
Portal ¢ergceve Aralig =5 m
Kolon yiiksekligi =6 m
kiris yiiksekligi = 1,58 m
kiris egimi =6 derece
2. Yiikleme

Asagidaki yiikler BS 6399-3 referans tarafindan se¢ilmistir

2.1. Faktorlenmemis Yiikler

olii yiikler : BS648-1964
Kaplama = 0,20 kN/m? BS 6399-
cat1 sirt Kirisi = 0,07 kN/m?
cergeve = 0,11 kN/m?
servis takimi = 0,28 kN/m?
= 0,66 kN/m? 3:1998
Hareketli yiikler :

Uygulanan yiikler = 0,60 kN/m?
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2.2. Kismi giivenlik faktorleri

Kismi giivenlik faktorli yapinin tasarim gilivenilirligini artirmak igin
kullanilir, bu ENV 1993-1-1:1992, Tablo 1 bulunabilir.

Yiikler i¢in kismi giivenlik faktorleri

vG = 1,35

vYQ = 1,50
Mukavemet i¢in kismi giivenlik faktorleri

YMO = 1,00

YM1 = 1,00

2.3.Kombinasyon Faktorii, ¥

Eurocode 1.1 Boliim 1.1, kombinasyon faktor, ¥ depolama yiikler
destekleyici yapilar i¢in 1.0 'dir. Bu analizde, riizgar yiikii diisey
yiikleme ile birlikte kabul edilir.

2.4.Yiik kombinasyonu

ol ylik ve Hareketli BS EN 1990 Tablo A1.2B gore karsilik kismi

giivenlik faktori ile uygulanir .

Toplam ¢arpanlarina tasarim yiikii, = 8,955 kN/m

3.0. On eleman boyutu Belirlenmesi

3.1. Plastik Analizi

Plastik gogme mekanizmasini kullanarak, plastik mafsal, ikinci

asik ve kolonda ek levhasi tabaninda gelistirmistir varsayiyorum.
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Cizelge 4.1.(devam) Eurocode 3’iin portal ¢erceve analizi ve tasarimi

R
temelde : 1007,44 -(M+ 758 xR) = 0
B : 1007,44 -(M+ 2,13 xR) = +Mp
C: 645 -(M+ 0,13 xR) = -Mp
¢Ozerek :
B+C: 1013,89 -2M+ 225 xR) = 0
506,94 -(M+ 113 xR) = 0
temelde : 1007,44 -(M+ 758 xR) =
R = 500,49
6,45
denklem ¢ozme verecek : = 77,55
Mp = 422,98 KkNm
M = 419,63 KkNm
R = 7755 kN

Bu degerleri kullanarak, plastik mafsal varsayilan konumu varsayimi
giivenli oldugundan emin olmak i¢in kontrol edilir. Tepe {i¢iincii asik de,
egilme momenti:

M3 = 2579 -(M+ 0,2528xR) = -413,44 KkNm

Bu ii¢lincii asik moment bulanan Mp’dan daha az oldugu bulunmustur.
Bu nedenle plastik mafsal ikinci agik meydana varsayimi dogrudur.

Kenarda ek levhasi kullanarak, kiris biiyiikliigii azaltilabilir. R degerini

% 25’e kadar artiracak ve Mpr = 60% Mpc , denklemler haline:
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temelde : 1007,44 -(M+ 758 xR) = 0
B : 100744 -(M+ 2,13 xR) = +Mp
C: 645 -(M+ 0,13 xR) = -Mp
¢Ozerek :
B+C: 1013,89 -2M+ 225 xR) = 0
506,94 -(M+ 113 xR) = 0
temelde : 1007,44 -(M+ 758 xR) = 0
R = 500,49
6,45
denklem ¢6zme verecek : = 77,55
Mp = 422,98 KkNm
M = 419,63 KkNm
R = 7755 kN

Bu degerleri kullanarak, plastik mafsal varsayilan konumu varsayimi
giivenli oldugundan emin olmak i¢in kontrol edilir. Tepe {i¢iincii asik de,

egilme momenti:

M3 = 2579 -(M+ 0,2528xR) = -41344 kNm

Bu iiciincii asik moment bulanan Mp’dan daha az oldugu bulunmustur.
Bu nedenle plastik mafsal ikinci agik meydana varsayimi dogrudur.
Kenarda ek levhasi kullanarak, kirig biiyiikliigli azaltilabilir.

R degerini % 25’e kadar artiracak ve Mpr = 60% Mpc ,

denklemler haline:

temelde: 1007,44 -(M+ 758xR) = 0
B : 1007,44 -(M+ 213xR) = +Mpc
C: 6,4476 -(M+ 013xR) = 0,6Mpc
R = 1,2 x 77,55
= 93,06 kN
Denklemlerin ¢6ziimii verecektir :
R = 93,06 kN
M = 302,07 kNm
Mpc = 507,58 KkNm

Mpr = 304,55 kNm
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Cizelge 4.1.(devam) Eurocode 3’iin portal ¢ergeve analizi ve tasarimi

3.2. Eleman Boyutu Belirlenmesi

Celik cinsi kullanarak :

fy = 275 N/mm?
Kiris i¢in gerekli plastik modiilii oldugu:
Wpl = Mpr xvy, .,
fy

= 1107,45 cm?
bu nedenle bolimii segin =~ 457 x 191 x 67UB (1471cm?)

Kolon i¢in gerekli plastik modiilii:

Mpcxy,,
fy

= 1845,75 cm?

Wpl = L

bu nedenle boliimii segin -~ 533 x 210 x 92UB ( 2366¢cm?)

4.0. Kesit Ozellikleri

4.1 . kolon

h = 5331 mm I, = 55353 cm*
b = 2093 mm I, = 2392 cm*
t, = 10,2 mm Woiy = 2366 cm’
tp = 15,6 mm W,y = 2076 cm’
b/ty = 6,7 i, = 21,7 cm
dit,, = 46,7 i, = 451 cm
A = 1178 o d = 4765mm
r = 12,7 mm x = 364
Ast < 40 mm I, = 762 cm*
f, = 275 N/mm? I, = 1,6 cm®

EN 1993-1-1
madde 6.2.5

Kiris:Wpl =
1107,45 cm?

Kolon:Wpl =
1845,75 cm?
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4.2. Kiris

h = 4536 mm I, = 29401 cm*
b = 1898 mm I, = 1452 cm*
t, = 8,5 mm Wy = 1471 om?®
t, = 12,7 mm Wey, = 1296 cm’
bty = 7,5 i, = 185 cm
dit,, = 48,0 i, = 412 cm
A = 85,4 cm? d = 407,9 mm
r = 10,2 mm x = 379
Ast < 40 mm I = 371 cm*
f, = 275 N/mm> I, = 0,706 cm®

5. En son limit durumu analizi

5.1. Cergeve kusurlari ve esdeger yatay kuvveti

¢= ¢0ah om
olarak,
o0 = 1/200
ah = 2~ but 2/3<ah<1,0
am = V(0,5[1+1/m])
olarak,

h , metre yapisinin yiiksekligi ve m, kolon sayisi

ah = 0,8165
om = 0,8660
¢ = ¢0ahom
= 0,00354

esdeger yatay kuvvetleri tarafindan verilmistir:
p=¢N

N kolonunda diisey yiik olarak alinirsa, o zaman V esittir alinabilir

EN 1993-1-1
madde 5.3.2

o= 0,00354
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Cizelge 4.1. (devam) Eurocode 3’iin portal ¢erceve analizi ve tasarimi

N
p

134,325 kN
0,475 kN

Not:

EC 3 tiim yiikleri birlikte degerlendirildiginde ayn1 zamanda meydana
gelmesi gerekir, bu nedenle ¢erceve kusurlar1 kuvvetleri uygun yiik
kombinasyonu ile 6lii ylik ve Hareketli yiiklere katki olarak kabul

edilmelidir.

N =
134,32kN
p = 0,475kN
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5.2.Kismi Giivenlik faktorii ve Ikinci MertebeEtkileri

Bir biitiin olarak ¢ercevenin istikrar {iyelerinin narinlik
etkilenir, eksenel sikistirma ikinci mertebe etkileri Normal
birinci dereceden analizi ile tahmin sapmalari 6tesinde
deplasmanlar artirmak.Ikinci dereceden etkiler sapmalari ayn1
zamanda birinci dereceden analizi ile hesaplanan 6tesinde anlar

ve kuvvet sadece artirmak.Basitlestirmek igin :

1
[1—1/acr]

Deneyime dayali, 6n hesaplamalar i¢in varsayalim:

ocr=9
! =1,125
[1—1/acr]

Bu nedenle degistirilmis kismi giivenlik faktorleri vardir:

YG = 1,35 x 1,125 = 1,52
YQ = 1,50 x 1,125 = 1,69
modifiye yik = 10,07 kN/m

6.0. Stabilite Kontrol

Bu kontrolda kismi giivenlik faktorleri 1,35 ve 1,50 kullaniyor,
Artan degerler nihai limit durum analizi, ikinci mertebe etkileri
i¢in izin vermek i¢in kullanilmaz.

6.1. Kayma Stabilite Kontrol

kolaylik i¢in temeller sabitlenmis olarak kabul edilmistir.

Gergekten sabit mesnet varsayarak:

HEd xh
VEd x 6H,Ed

OCcr =

cercevenin deplasmant:

EN 1993-1-1
madde 5.2.2

[1—1/acr]

=1,125

EN 1993-1-1
madde 5.2.1
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J+e+a(5)

Irh
I« Lr

L [[Is;*;r] - [
N

Ic Lr

B ]+ s+ s () + (B

s el +s+s(8)  |[ees -G
sl 3+ + (B e te)
Lr = 14,9178 m
Ir h/(lc Lr) = 0,21363
2(Ir h/lc Lr) + 6 + 3(h1/h) = 7,21726
(Ir h/Ic Lr) + 3 + 3(h1/h) + (h1/h)? = 4,07298
102,581
8, = x  —3,80385
348724
&, =  0,00112
ocr = 18,9583
! = 1,06
[1—1/acr]
6.2. Snap-through Kontrol
Cerceve istikrar i¢in,
1 L n—-1 Ir fyr
= — tan 26r
acr D557(4+L/h) Ir + 1c 275
L = 30 m E= 210
h = 6m s= 15,08
I, = 55353 cm* I, = 29401
£, = 275 N/mm?

Sabit uglu kirig gibi muamele Mertekbozulmasina neden diisey

yiik (plastik moment)
Ffeb = Mp =wl¥/16
= 16 x Mp/L
217,34  Kn
0= carpanlarina dikey yiik
Ffeb

8,955 x 2242
217,34

[1—1/acr]

=1,06

EN 1993-1-1
madde 5.5.3.3

EN 1993-1-1
madde 5.5.3.3
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= 0,92376
Q <10
kemer oran1 1den daha az, snap through gerceklesmeyecek ve daha

fazla kontrol ihtiya¢ yokyur.

7.0. Kolon Tasarim

MEd = 648 kNm
VEd = 108 kN
NEd = 151 kN

7.1. Stiflandirma
Boliim plastik mafsal olusumu karsilamak i¢in 1. sinif oldugundan

emin olun.

fy YMD

<
iy YMD
Govde kontrol:

Govde eksenel ve egilme kuvvetleri altinda, yani a bulmamiz lazim:

load= Ng4/(fy xt,,/ Yy0)

= 53,83mm
d depth
d= —
ad= S+
o = 0,5+0,0565
= 0,556

Tablodan,

EN 1993-1-1
Tablo 5.2
levha 1
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g = 0,92
sinif 1 den :

d 396

w  (13a— 1)

= 58,43
Gergek d/tw = 46,7

Yani gercek d/tw sinirdan daha kiiciik oldugu i¢in web 1 sinifi
siniflandirilir.

Flans kontrol edin:
siif 1 den
Sinirlayict ¢ /tf = 9¢
= 8,28
Gergek c/tf = 6,7
Gergek c / tf sinirindan daha az oldugu i¢in, bu nedenle
flang sinif 1
7.2. Kesit Mukavemeti
Veq dahaaz 0,5 Vi, g4

AV = h'l.'-l' t“l'
= 4860,30 mm?
VpLRd =  Av(fy / (v3))/yMO
= 77168 kN
05 Vype = 38584 KN
Max Vz; = 108 Kn
108KN < 385,83 KN

Max Vg < 0,5 Vyyza
1. Ngg < 0.25N_jzg

025N, za = 809,88 kN

Max Vgz = 151Kn

151Kn < 809,88 kn Max

d/tw = 58,43

act d/tw =
46,7smif 1
kolondur

EN 1993-1-1

Tablo5.2levha
2Sinirlayict
c/tf =8,28
Gergek c/tf =
6,7

EN 1993-1-1
madde 6.2.6
madde 6.2.8

VEd<0,5Vpl,R
d

NEd<0,25Npl,
Rd
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Ngg = D’ESN[J[,RE]
2. Ngg = (0.5 hwtw fy) /1y, EN 1993-1-1
madde 6.2.9
BEREE = 668,291 Kn
0
151Kn < 668,29Kn Max Ngq <
Max Ngz < (0,5 hw tw y) /7,,, (0,5 hw tw fy)
/mo
Bu nedenle plastik direng moment iizerinde kesme ve eksenel
kuvvet etkisi , EC 3 ve ¢erceve analizine gore ithmal edilebilir.
7.3. Orta Kisitlamalar arasinda Burkulma
7.3.1. Ust Kesit Analizi
kolon istikrarli uzunlugu:
38 iz
Lm= j
[LxNEd, 1 Wpl,f( fy )2 EN 1993-1-1
[|57,4xA " 756C1% AIt \235
N BB3.1.1
Nga/A = 12,8184
Wiy = 2366cm’
(Wply"2) /ATt = 623,63
fy/235 = 117
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z I30m

Cl1 tablo 6.6 'dan belirlenen egilme momenti diyagrami sekline

gore W baghdir
¥ = 0,71563
Kc = 0,91421
Cl = 1,19649
38 iz
Lm=
1xNEd+ 1 Wpl,yz( fy )2
57,4xA ' 756C1? AIt \235
1713.8
Lm= -
1,006174
= 1708,283 mm

Bu nedenle 1300mm kabul edilebilir .

7.3.2. Alt Kesit Analizi

a) narinlik A ve ALT hesaplamak

Yan ray derinligi varsayryorum = 200mm

EN 1993-1-1
Tablo 6.6

Lm
=1703mm
Lt
=1300mm
(Kabul
edilebilir)
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Kolon kesme merkezi yan ray merkezine mesafesi, bir
a = 366,55 mm
1s? = iz2 + 1y* + a?
= 203055 mm?

kesme merkezleri arasindaki mesafe, hs flanglar:

hs = 5331 - 156

hs = 5175 mm
Lt flans her iki yanal baglama sahip noktalari arasindaki kirigin
uzunlugudur.
Lt =1300mm
kolonun incelik ile verilir:

Al 93,9

86,38

Afy

|
Il

=0,3326
1°E Iz

NecrE =
Lt?

= 2,9x107

EN 1993-1-1
BB3.3

EN 1993-1-1
madde 6.3.1.3

EN 1993-1-1
BB3.3
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11[x*Elza®* #*Elzlw
NerT = [ ,,} [ > 2
is< Lt Lt
= 2,0x107
is?
Mcr, 0 = Mer
2a
= 5451,3 knM
B NcrE
L NerT
= 1,48795
Mer = —cm Mcr, 0
cZ
1
cm = —
B, + B,pt + B,pt-
1+10
B, = 1
1+ 20
= 0,51626
54
B, = Al
m+ 10
V)
= 0,3976
0,5 0,5
E, = —
- 1+
Vn 1+20 7
= 0,08722
Bt=0
cm = 1,9703
c = 1
Mcr = —cm Mcr, 0

c2

Glt

EN 1993-1-1
BB3.3

EN 1993-1-1
BB3.3

EN 1993-1-1
BB3.3

EN 1993-1-1
madde
6.3.2.2




Cizelge 4.1. (devam) Eurocode 3’iin portal ¢ergeve analizi ve tasarimi

43

= 10559,3kNm

- \Wply fy
Ay = " Mer
N

=0,2483
b) eksenel kuvvet igin burkulma Mukavemeti hesaplamak .

XA fv

Nb,Rd =
Ym1

1

X= e
@+ [o* —A7]®

® =0,5[1+a(l—02) + 17

h/b=2,55

b egrisi haddelenmis I boliimleri i¢in tablo 6.3 dan
kusur faktord, o = 0,34

¢ =0,5[1+a(l—0,2) + 17]

=0,578

1
1,050

= 0,952
Nyra = (XA ﬂ-]r’fl’fm
= 3084,091 kN

¢) egilme i¢in burkulma Mukavemeti hesaplamak

Yera TR
A = 025
Ao = 040 (maksimum deger)

B = 075 (maksimum deger)

EN 1993-1-1
madde 6.3

EN 1993-1-1
Tablo 6.2
Tablo 6.3

Nb,Rd =
3084,9kN

EN 1993-1-1
madde 6.3
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1

Xir =

-

@LT + [.:;:LTE — BEH‘]D’S

® =0, [1 + “LT(E - ‘ILTI}) + BT:I'LI':]
=0,4859

haddelenmis I boliimler i¢in C egrisi

tablosundan 6.3

kusur faktori, a;r = 0,49
X, . = 1,08

My rq = 705,92 KNm

d) kombine eksenel ve egilme i¢in burkulma Mukavemeti

hesaplamak.

N;d + 1'%?3’ My;Ed +MQM3’;E-:I + kyz M, ga + AM, g =
X, Nan X v.Rk M, ric

My LT M, M,

Ngg My ga + AM;gg 4+ M pq + AM g4 .
¥ N Zy X My,Rk ZZ Mz,RI.-: —

My LT yM, ™,

Asagidaki basitlestirmeler yapilabilir:
1. smuf 1igin AM, z; ve AM, gy sifira esit .

2. mindr ekseni bilkkme yok .

Ngg K M, ea 1
X_Z_REN = M)’;Rl—;
T, My
Ngg M, g4
+ Ky <1
Ny rd My rg
A>04
0,1 Ngg
= 1— (Copr — 0,25) x X, Npg
..._,Ml
¥ = 0
Cur = 06+04F=>04

= 06

Mb,RD=
705,92 KNm

EN1993-1-1
madde
6.3.3(4)

EN1993-1-1
Tablo B.2

EN1993-1-1
Tablo B.3
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Kzy = 0,986
N M
B4k, <1
Npra My g4
03872 = 1 ok

8.0. kiris Tasarimi

Mgy = 294 kNm
Vgg = 110 kN
Ngy = 119 kN

8.1. Suiflandirma

Boliim plastik mafsal olusumu karsilamak i¢in 1. sinif oldugundan

emin olun.

fy YMD
—>

f7YMD

Govde kontrol:

Govde egilme ve eksenel kuvvetler altinda birlestirilmistir, Boylece

o bulmak :

= Ngg/ (fy xt,,/Yog)

= 53,83mm

EN 1993-1-1
Tablo 5.2

levha 1
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d depth
ad=—+—2
2 2
a = 0,5+0,05768
= 0,558
Tablodan,
€ = 0,92
sinif 1 den :
d _ 396¢
tw  (13a—1)
= 58,29
Gergek d/tw = 48

Gergek d/tw sinirindan kiigiik oldugundan, Bu yiizden Govde sinifi 1
siiflandirilir.
Flans kontrol:
siif 1 i¢in:
Sinirlayict ¢/tf = 9¢
= 8,28
Gergek c/tf =17,5
Gergek c/tf sinirindan kiigiik oldugundan, Bu yiizden Flansg sinifi 1
siniflandirilir
8.2. Kesit Dayanimi

Vgq dahaaz 0,5 V,; zs ‘dan

A, = h,t,
= 3467,15 mm?

Vara =  Av(fy/ (V3))/yMoO
= 550,484 kN

05 Vyze = 275242 KN

Max Vg, = 110 Kn

d/tw = 58,29
act d/tw = 48

kolon

sinif 1

EN 1993-1-1
Tablo 5.2
Levha 2
Smurlayici
c/tf =8,28

Gergek c/tf =
7,5

EN 1993-1-1
madde 6.2.6
madde 6.2.8

VEd<0,5Vpl,
Rd
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110KN < 275242 KN
Max Vg < 0,5 Vi za

1. Ngg = DFEENpl,Rd
GJEENPLRE‘ = 578,125 kN
Max Vgz = 119Kn

119Kn < 587,125kn
Max Ngg < 025Nz

2. Ngg = (0,5 hwtw fyjj"rf}m

OEbwew by _ 476,733 kN
MO

119Kn <  476,733Kn
Max Ngg < (0,5 hw tw fy) /7,

Bu nedenle plastik dayanimi moment {izerinde kesme ve eksenel kuvvet

etkisi , EC 3 ve gergeve analizine gore ihmal edilebilir.

8.3. Orta Kisitlamalar arasinda Burkulma

8.3.1. Yiiksek egilme momenti igin stabil uzunluk
Mgy = 319 kNm
Ngg = 108 kN

NEd<0,25Npl
,Rd

EN 1993-1-1
madde 6.2.9

Max NEd <
0,5hwiwfy/Y

MO
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38 iz
Lm= i
[LxNEd 1 Wply2 [ fy \°
wl 57,4xA " 756C12 ATt |235
Nga/A = 12,6464
wpl,y = 1471cm3
(WplLy*2)/Alt= 682,96
fy/235 = 1,17
C1 tablo 6.6 'dan belirlenen egilme momenti diyagrami sekline gore ¥
baglidir.
Cl =10

Moment kuvvetleri arasinda yaklagik olarak ayni olmasidir.

Kiris istikrarli uzunlugunu verilir::

38iz
Lm = |
[LxNEd, 1 Wpl,yz{ fy )2
NI 57.4xA ' 756C1% AIt \235
1565,6
Lm= - -
1,207233
= 1296,83 mm

Bu nedenle 1200mm kabul edilebilir .

8.3.2. Alt Egilme Momenti i¢in kombine eksenel ve Moment kontrolii
Egilme momenti diisiik oldugunda, asik mesafesi artirilabilir
Mgy, = 294 kNm
Vgg = 110 kN
119 kN

Neg

EN1993-1-1
BB3.1.1

EN 1993-1-1
Tablo 6.6

Lm =
1296,83mm
Lt =1200mm
(Kabul
edilebilir)
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Kritik durumda sag kiris bulunmaktadir. 2m de agik aralik deneyin

a) narinlik hesaplayin

= &

= 0,56193
(WplLy fy
L—T_Nl M er
—
= 2p1Z lp2g 1t
wer = [cen (e )| e 2 fz]

Cl=1

Moment kuvvetleri arasinda yaklagik olarak ayni olmasidir.

Mcr=  1725,83kNm

X,; = 048415

b) eksenel kuvvet igin burkulma Mukavemeti hesaplamak

XA f.
Nyra = % >
M1
1
X =

o+ [@* —A7]°°
® =0,5[1+a(l—02)+ 17
h/b=2,39

haddelenmis I boliimler i¢in b egrisi tablosundan 6.3
kusur faktori, o = 0,34
® =0,5[1+a(i —0,2) + 7]

=0,666

Asiklar arasinda burkulma yanal burulma olup olmadigin1 kontrol edin.

EN1993-1-1
madde 6.3.2.2

EN 1993-1-1
Tablo 6.3

EN 1993-1-1
Tablo 6.2
Tablo 6.3
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= 0,891
Nyre = (XA ﬂ-]ﬂ’fm
= 209291 kN

¢) egilme i¢in burkulma Mukavemeti hesaplamak

_ Xur Wiy fy
Yora =3,
_ M1
it 0,48
o = 040 (maksimum deger)
0,75 (maksimum deger)
1
Kor = . — .05
QLT + [@LT? — B,
Ama X;+ <1,0

¢ =05 [1 + oy (Ar = Airo) + B]'H:]

=0,6085
haddelenmis I boliimler i¢in C egrisi
tablosundan 6.3

kusur faktorii , ayr = 0,49
X, = 0,95
My pg = 385,44 KNm

d) kombine eksenel ve egilme burkulma Mukavemeti hesaplamak

Ngg My ga T AM, gq M, gq T+ AM, g4
X, Ngy X M, Rk M, rx -
™,y LT M, My
Ngg N My ga T AM; gy . M pq + AM g4 L
Ny @ Mo, =T Mg
™, LT M, ™,

Asagidaki basitlestirmeler yapilabilir:

1. smuf 1 igin AM, g, ve AM gy sifira esit .

EN 1993-1-1
madde 6.3

EN1993-1-1
madde
6.3.3(4)




Cizelge 4.1. (devam) Eurocode 3’iin portal ¢ergeve analizi ve tasarimi

51

2. mindr ekseni bilkkme yok .

N M
Ed k,, My,:E.ﬂ < 1
X, Npy Rk
™, M,
N M
Ed + kzy v.Ed < 1
Ny ra Myp.rda
A=04
0,1 Ngg
kzy = 1- (Copr —0,25) x X Ny
™,
v = 1  (conservative)
Cour =  0,6+04% =0,4
= 1,0
Kzy = 0,992
N M
Bd k,, v.Ed < 1
Ny ra My rd
0,8139 < 1,0 ok

8.4. Burulma koltuk arasinda Burkulma

Alt flans sikistirma nerede, istikrar burulma sinirlar arasinda kontrol

edilmelidir.

Mgay = 194 kNm
Mgy s = 74 kNm
Mgg3 = —28 kNm
Mggs = —116 kNm

EN1993-1-1
Tablo B.2

EN1993-1-1
Tablo B.3

0,8139< 1,0
Rafter is
stable.

Ok!
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a) narinlik A ve ALT hesaplamak
Yan ray derinligi varsaytyorum = 200mm
Kolon kayma merkezi yan ray merkezine olan uzaklik , a :

a = 326,8 mm

1s? = iz2 + 1y* + a?
= 157965 mm?

flanglarin kesme merkezleri arasindaki mesafe , hs :
hs = 4536 - 12,7
hs = 440,9 mm

Lt flans her iki yanal baglama sahip noktalar1 arasindaki kirigin

uzunlugudur.

L, = 6000 mm
a® + (hs/2)*

a = ——F

is

0,98374

EN1993-1-1
BB.3.3
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Kolonun incelik ile verilir:

. Lt/iz
“ - [+ (It Lt?/2.6 n%lz I1s2)]%5
145631
1,1003
= 132,356
Al = 93,9:
= 86,388
L= 1,53211
0.5 0,5
ne=|@) | @[5 )
c = 12
" R, + 3R, +4R3+3R4+R5+2(R5—RE]
R = M, gq +aNgg
" f}’ wplay
R1 = -0,39827 < 0 atlanmus
R2 = -0,26231 < 0 atlanmis
R3 = 0,07883 < 0 OK
R4 = 051638 < 0 OK
R5 = 0,78583 < 0 OK

Rg = Max of R1 to R5
Ry = 0,78583

Rs okudu uzunlugu R maksimum degeri

E; = 0,78583

Cn=4,52799
Konservatif,
Cc=1

EN1993-1-1
madde 6.3.1.3

EN1993-1-1
BB3.3.2

EN1993-1-1
BB3.3.2

EN1993-1-1
madde 6.3
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hyr =0,1922

b) eksenel kuvvet i¢in burkulma Mukavemeti hesaplamak.

XA fy
Npgpa =
' ‘\f}il
1
X

T ot et -2
® = 05[1+a(X—0.2)+2?]

h/b=2,39

haddelenmis I boliimler i¢in b egrisi tablosundan 6.3
kusur faktord, o = 0,34
®=05[1+a(k—02)+2?]

=19

1
3,024

= 0,331
Npra = (XA fy] /M1
= 776,611 kN

¢) egilme i¢in burkulma Mukavemeti hesaplamak

— XLTWF'I-JY f}'
Myre = 1,
Ay = 019
Ao = 040 (maksimum deger)
B = 075 (maksimum deger)
1
XLT =

_ .05
oLT +[oLT? — p7,; "]

@, =05 [1 + oy (Apr — Apro) + Biz-rz]

=0,4629

haddelenmis I boliimler i¢in C egrisi

EN 1993-1-1
Tablo 6.2
Tablo 6.3

Npra =
776,611 Kn

EN 1993-1-1
madde 6.3
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tablosundan 6.3

kusur faktorii , a;- = 0,49
X, = 1,12

Mprq = 452,02 KNm

d) kombine eksenel ve egilme burkulma Mukavemeti hesaplamak

NEd + M%Ed + ﬂlMsaEl:l Mz,Ed + &Mz,]-:d

<1

Xy Rk X MY.IRR MZ;RR

M, LT ™, TM,

Ngg My ga + AM gy M,gg +AM, 5 -1
K Ng @ My = Mg,

My LT yM, ™,

N M

=+ ok, —Mf”’fd < 1

™, ™,
N M

Bd k., v.Ed < 1
Npgra My g4
A=>04

0,1 Ngg
kzy = 1— |(Cpr—0,25) x X_Ngg
M,
b d = 1  (Konservatif)
Copr = 0,6 +04% = 0,4
= 1,0

Kzy = 0,98
N M

Ed + kz}- v.Ed < 1
Nugra My 4
0,7578 < 1,0 ok

kiris istikrarl

Mpra =
452,02 KNm

EN1993-1-1
madde
6.3.3(4)

0,7578 < 1,0
kiris istikrarli
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1.Cerceve Geometri

Dayal1 Tasarim Kodu: BS5950

he
g span p. ¥
yayilimi =30 m
Portal cerceve Araligi = m
Kolon yiiksekligi =6 m
kirig yiiksekligi = 1,58 m
kiris egimi =6 derece
2. Yiikleme

Asagidaki yiikler BS 6399-3 referans tarafindan secilmistir
2.1.Faktorlenmemis Yiikler

olu yiikler :
Kaplama = 0,20 kN/m?
Cat1 sirt kirisi = 0,07 kN/m?
Cerceve = 0,11 kN/m?
servis takimi = 0,28 kN/m?
= 0,66 kN/m?
Hareketli yiikler :
Uygulanan yiikler = 0,60 kN/m?

2.2.Kismi giivenlik faktorleri

BS 648-1964

BS 6399-
3:1998
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Kismi giivenlik faktorii yapinin tasarim giivenilirligini artirmak igin

kullanilir, bu BS 5950, Tablo 2 bulunabilir. Tablo 1.

Yiikler i¢in kismi emniyet faktorleri :
Yfd = 1,40
Yfi = 1,60

2.3. Yiik kombinasyonu,w

oli ytik ve Hareketli BS 5950 gore kismi giivenlik faktorii gelmektedir

ile uygulanir.

Toplam g¢arpanlarina tasarim yiki, w = 9,42 kN/m
3.0n eleman boyutu Belirlenmesi

3.1. Plastik Analizi

> W
Plastik gé¢me mekanizmasini kullanarak, plastik mafsal, ikinci asik ve

kolonda ek levhasi tabaninda gelistirmistir varsayiyorum.

Temelde: 1059,75 -(M + 7,58 xR) = 0
B ‘de: 1059,75—- (M +  2,13xR) + Mp

BS 5950
madde 2.4
Tablo 2.
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Cizelge 4.2. (devam) BS 5950°nin portal ¢ergeve analizi ve tasarimi

C’de: 6,78-(M + 0,13 xR) = -Mp
¢Ozerek :
B+C: 1066,53 - 2M + 2,25 xR) = 0
53327 - (M + 113 xR) = 0
Temel de 1059,75-(M  + 7,58 xR) = 0
R = 526,48
6,45
denklem ¢6zme verecektir: = 81,75
Mp = 444948 kNm
M = 441,42  KNm
R = 81,57 kN

Bu degerleri kullanarak, plastik mafsal varsayilan konumu varsayimi
giivenli oldugundan emin olmak i¢in kontrol edilir. Tepe {i¢iincii asik de,
egilme momenti:

M3 = 27,13 -(M+ 0,2528 xR) = -434,91 kNm
Bu iiciincii asik moment bulanan Mp’dan daha az oldugu bulunmustur.
Bu nedenle plastik mafsal ikinci purlin meydana varsayimi dogrudur.
Kenarda ek levhasi kullanarak, kiris biiyiikliigli azaltilabilir. R degerini
% 25’e kadar artiracak ve Mpr = 60% Mpc , denklemler haline:

Temelde: 1059,75 -(M + 758 xR) = 0
B ‘de: 1059,75—- (M + 2,13xR) = +Mpc
C’de: 6,78-(M + 0,13 xR) = 0,6 Mpc
R = 1,2 x 81,58

= 97,89 kN
denklem ¢6zme verecektir:
R = 97,89 Kn
M = 317,75 KNm
Mpc = 533,94 kNm
Mpr = 320,36 KNm

3.2. Eleman Boyutu Belirlenmesi
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Celik cinsi kullanarak

P, = 275 N/mm?

y

kiris i¢in gerekli plastik modiili oldugu:

Mpr

Py

= 1164,96

Sy =

bu nedenle kesit secin

cm?

457 x 191 x 67UB (1471cm?)

kolon i¢in gerekli plastik modiilii oldugu:

Mpc

Py

= 1941,59

Sy =

bu nedenle kesit se¢in

4. Kesit Ozellikleri

cm?

533 x 210 x 92UB ( 2366cm?)

4.1. kolon

D = 5331 mm Iy = 55353 cm*
B = 2093 mm I, = 2392 cm*
t = 102 mm Sy = 2366 cm’
T = 15,6 mm Zxy = 2076 cm?
bIT = 6,7 ry = 21,7 cm
dit = 46,7 ry = 451 cm
A = 117,8 cm? d = 476,5 mm
r = 12,7 mm X = 36,4
Ast < 16 mm J = 76,2 cm*
P, = 275 N/mm? H = 1,6 cm®
4.2. Kiris

D = 4536 mm Iy = 29401 cm*

EN 1993-1-1
madde 6.2.5
kiris:
Sx =
1164,96cm3

Kolon
Sx =
1941,59cm3
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Cizelge 4.2. (devam) BS 5950°nin portal ¢ergeve analizi ve tasarimi

5.0. Moment Kapasitesi

Hem Kolon ve hem de kiris moment kapasitesi nedeniyle eksenel
yiikleri biraz azalacaktir. Moment kapasitesi azalma genellikle 6n

tasarim asamasinda goz ardi edilir.

5.1.kolon
eksenel kuvvet

Fc =v=wl/2

= 141,3Kn

N _ Fc
AP,

= 0,04
L/h = 500
hr/L = 0,05
Dikey yiik wL = 282,60 kN
wL? = 8478,00 kNm
Mcx = 650,65 kNm

Azaltilmis moment kapasitesi = 0,99 x 650,65
Mrx = 645,44kNm
Bu nedenle, Mrx > Mpc (533,94kNm) ok!

B = 189,8 mm Iy, = 1452 cm*
t = 85 mm Sy = 1471 cm’
T = 12,7 mm Zy = 1296 cm?
b/IT = 7,5 ry = 185 cm
dat = 48,0 ry = 4,12 cm
A = 85,4 cm? d = 407,9 mm
r = 10,2 mm x = 379
~ . BS5950
Ast < 16 mm J = 37,1 cm madde 3.1
P, = 275 N/mm? H = 0,706 cm® Tablo9
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5.2. Kiris

Plastik analizi kaynaktan, yatay kuvvete reaksiyon tabaninda esittir.
H = 97,89 Kn

\Y = 141,3 Kn

eksenel kuvvet
Fc =v =Hcosé + Vsiné

= 112,12Kn

Fc

APy

= 0,05

Mcx = 404,53 kNm
Azaltilmig moment kapasitesi = 0,99 x 404,53
Mrx = 401,49kNm

Bu nedenle, Mrx > Mpr (320,36kNm) ok!

6.0. Eksenel yiikii ile bolme siniflandiriimasi

Detayli tasarim asamasinda, bu boliimleri, plastik kesitleri veya Smif 1

kesit olarak siniflandirilabilir saglamak i¢in gereklidir.

6.1. kolon

275
£= [—
py

=10

Flans kontrol edin:

Flangs b/ T =46,7

1. siuf plastik mafsal i¢in limit b / T degeri = 9¢
=90

buyana, 6,7 <9

flans plastik olarak siniflandirilir.

Vol 1
C108
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Cizelge 4.2. (devam) BS 5950°nin portal ¢erceve analizi ve tasarimi

govde kontrol edin:

govde d/t = 46,7
1 _ Fc
r T odt Py w
= 0,106
1 +1rl = 1,106
Sinirlama 2 _ 80e
t 1+7r1
= 72,35

buyana, 46,7 <72,35
govde plastik olarak siniflandirilir.
Flans ve web plastik olarak siiflandirilir, béliim plastik olarak

siiflandirilabilir boylece.

6.2. Kirig
275
£= |—
py

=1,0

Flans kontrol edin:

Flangs b/ T=17,5

1. sinif plastik mafsal i¢in limit b / T degeri = 9¢
=90

buyana, 7,5<9

flang plastik olarak siniflandirilir.

gbovde kontrol edin:

govde d/t = 48,0
1 _ Fc
r T odt P, w

= 0,118

Vol 1
C110

BS5950
madde 3.5
Tablo 11

b/T =6,7
Limiting b/T
=9,0
6,7<9

BS5950
madde
3.5.5(a)

d/it = 46,7
limiting d/t=
72,35
46,7<72,35
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1 +rl = 1,118
Limiting % = 18f:1
= 71,58

bu yana, 48,0 <71,58

govde plastik olarak siiflandirilir.

Flang ve gdvde plastik olarak siniflandirilir, boliim plastik olarak
siiflandirilabilir boylece.

7.0. diizlem Cerceve Stabilite

7.1. cerceve geometrisi control

Kayma kontrol yontemi :

a)
5h = 30 m
L = 30 m
L<5h ok

b)
hr = 1,58 m
0,25L = 75 m
hr <0,25L ok

Bu nedenle, ¢erceve geometrisi memnun.

7.2. Olii agirhik icin kayma kontrolii.

Lb (44L) p (275)
D \Qh Pyr

v+
Olarak,

2 Dh
=1~ (555 pr) &M

Dh yaklasik olarak esit Ds varsayarsak

Kolon
sinifi 1

bolumdir.

BS5950
madde 3.5
Tablo 11

b/T=75
Sinirlama
b/T

=9,0
7,5<9

BS5950
madde
3.5.5(a)

d/t = 48,0
Sinirlama
dit =

71,58
48,0< 71,58
kiris

smifi 1
boliimdiir.
BS5950
madde 5.5.4
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Cizelge 4.2. (devam) BS 5950°nin portal ¢ergeve analizi ve tasarimi

bh = eklevhasi uzunlugu
= 2,98357 m
Lb = 27,0164 m
p = (21c/Ir)(L/nh)
= 3,77x5,0
= 18,83
Lr = L/cosO
= 30,17 m
Wr = w L
L <5h
= 282,6 Kn
hr <0,25L
16 Sx Py
Wo = —_—
L
= 215,75 kN
Q= Wr
WO
= 131
Lb/D = 59,56
Lb (44L) p (275)
D Qh/\ 4 n ,DLﬂ Pyr

(44L) p (275)
Qh 4_|_,0Lﬂ Pyr
=167,96 x 0,82104 x 1,0

= 137,9
Lb/D < 137,9

Yani gerceve agirlik yiikii altinda stabildir.

Bu nedenle, agirlik yiikii durum i¢in ¢ergeve istikrar Ar = 1,0 i¢in gerekli

yiik faktori.
7.3. yatay yiikler i¢in kayma kontrolii

Asc

Ar =/15C_1
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1 220DL 275]
SC =
QhLb 4+p£7" Pyr
= 14,1x0,82x1,0 = 11,58
Asc
Ar = Asc—-1
= 1,09

Bu analizde, dikey yiik, kritik oldugu kabul edilir.

8.0. Asiklar ve yan raylarin Diizeni

Bu asamada, ¢ergeve geometrisi daha ayrintili bir degerlendirme

yapilabilir.

> v

Egilme momenti degeri formiil kirig herhangi bir noktada bulunabilir:

Mx = VPXx—-Hhx—-W Px%2

Burada,

Px kabul noktasina yatay mesafedir

hx kabul noktasinin yiiksekligi

hx = h + Pxtan0

V nedeniyle w tabaninda dikey tepkidir

H nedeniyle w tabaninda yatay bir reaksiyondur

W ¢ercevenin birim uzunluk bagina yiiktiir.

Lb/D <
137,9

Ar =1,09
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Cizelge 4.2. (devam) BS 5950°nin portal ¢erceve analizi ve tasarimi

8.1. Gégme yiikiin belirlenmesi

Plastik mafsallar1 kolonda kenar ek levhasi altinda ve kirigleri bulunmaktadir
varsayalim. Plastik analizinden, kirigte sirt ikinci asik de plastik mafsallari.

Kiriste ikinci asik noktada Momenti

M2 = V'Lx - H'hx -w'Lx?/2
Kolondeki moment :

MB = H'(h-Dh-Ds/2)
Burada,

w 'gdcme yiikii

V 've H' nedeniyle w 'i¢in tabanda tepki vardirgd¢me noktada, su M2 ve MB

saglanan kiris ve kolon boliimleri azaltilmig moment kapasiteleri esit olmalidir.

Boylece,
M2 = 401,491 kNm
MB = 645,44 KkNm
Lx = 13,700 cos 6
= 13,625 m
hx = 6+1,432
= 7,432 m
H = 118,332 kN
AAR w'L/2
= 15 w

Yerine verilen:
M2 =15w’x 13,625 - 879,441 — w’ x 92,81

M2 = Mrx
=401,49kNm
Cozildi: w’ = 11,48kN/m

Uygun baz reaksiyonlari sunlardir:
H' = 118,33 kN
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V' = 172,24 kN
W
Ap = w
= 1,22
goeme yiik faktorii > Ar ok!

8.2. kolon istikrar

I 4

645 44 KEMNm

524 26 kMNm

8.2.1. Kenar Bolgesi

BS 5950-1:2000 Madde 5.3.3 (a) yan raylar de koltuk arasindaki uzunluk
kontrol etmek i¢in kullanilir. Varsayalim kisitlama kolon kalir ile B ve C
saglanmaktadir.

Limit boyu Lm ile verilir:

_ 38ry
- 2
55~ ((35)) 35 |
—_ V’
Fc = X
= 14,62 N/mm?
38x45,1
Lm = 14,62 36,4\%\ (275\°
[ 130 _<( 36 )(275) l
Lm = 1608,78 mm

Boylece, yan tagima C siitunu kalmak yan tasima B plastik mafsal

b

w =

11,48kN/m

Ap > Ar
ok

BS5950
madde 5.3.3
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Cizelge 4.2. (devam) BS 5950°nin portal ¢ergeve analizi ve tasarimi

konumundan 1300mm uzunlugu sabittir.

8.2.2. Orta boy bolgede

C ve taban arasindaki uzunlugu hig plastik mafsal ve sikistirma flansi bir
kisitlama yoktur bir siitun uygulamasi vasitasiyla yan tasima B
saglanmistir.

C ve taban arasinda kolonun yiiksekliginin, yanal stabilite gosterir.

Fc m;t M
n LT MpT

Pcy My =1
MLT = moment at side rail C
= 524,26kNm
Fc=V’>=172,24kN
mLT = 0,6 for B =0
Pz = Ag Py
= 157 x 275
= 4317,5kN
Fc/Pz =0,04
LEY = 4,15m
LE = 4,15m
A = 92,09
refer to table 23 and 24:
Pcy =159,16 x 107! x 157
= 249881 kN
Mb = 401,49 KNm
o
0,0689 +0,7835<1
0,8524 <1

8.3. Kiris istikrar
8.3.1. Kenar Bolgesi

Lm=
1608,78mm
Length =
1300mm
1300< 1608
ok

madde
4.8.3.2

Tablo 18

Tablo 23
Tablo 24

0,8524 <1
Stable
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Geometrik sinirlamalar uyulmasi kosuluyla, sikistirma flans igin koltuk
arasindaki boslugu Ly sinirlayict araligi Ls gegmemelidir.
For S 275

620 ry

k1 [72 - (12—0)2]0'5

Ls =

ry and x for the unhaunched section (rafter)

Dh/Ds is approximately equal to 1, then K1 =1.25
620 x 41,2

1,25 [72 - (12—0)2]0'5

Ls =

= 2533,93mm
Ek levhasi bolgesinin uzunlugu 3000 mm olup, bu Ls daha biiytiktiir ve
asik 2 nedenle ek bir asik gerekli olacaktir.

8.3.2. Tepe Bolgesi
Limit boyu Lm ile verilir:

38ry
2
35~ () ) (99) |

Uciincii agik:

Lx =12,23m

Vx =H’cosb + V’sinf —Lx w’sin0

=97,32kN
V'
A

= 15,15 N/mm?
38 x 41,2

25 (o) GR) |

1414,58mm

Lm =

BS 5950
madde 5.3.4

Ls

=2533,9mm

madde 5.3.5

Lm=
1414,58mm
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4.2. Eurocode 3 ve BS 5950 arasindaki karsilastirma

Eurocode 3 ve BS5950 arasindaki tasarim adimlari agik farklara sahiptir. Eurocode 3 ve
BS 5950 arasindaki tasarim adimlarmi karsilastirdigimizda, Eurocode 3’e¢ bagli portal
cercevenin tasarim adimlart daha sikicidir. Eurocode 3, BS 5950’un degerlendirmedigi tiim

ihtimalleri degerlendirir.Farkliliklarin birgogu daha detayli olarak asagida tartigilacaktir.

4.2.1. Eksenler

Eurocode 3 ve BS 5950 arasindaki eksen konvansiyonu farklidir. EN 1993- 1-1, Madde
1.7 ve sekill.liiye eksenlerin konvansiyonlarin1 gostermektedir. Eurocode’daki tiim
kurallar genellikle y-y ve z-z eksenleri ile tanimlanan baslica eksen nitelikleri ile ilgilidir.

BS 5950 xx vey y-y eksenleri ile ilgili temek eksen niteliklerini tanimlamastir.

Eurocode’daki iiye eksenlerin konvansiyonlar1 iiye boyunca x-x, en kesiti i¢in y-y ve en
kesitinin ekseni i¢in z-z’dir. Celik iiyeler i¢in, en kesitinin konvansiyonlar1 y-y (flanslara

parallel en kesit ekseni) ve z-z (flanslara dikey en kesit ekseni).

4.2.2. Kismi giivenlik faktorleri

Eurocode 3 dayanimi azaltmak i¢in kismi giivenlik faktorii YM’I ve yiikleri arttirmak i¢in
YG ve YQ’nin kismi giivenlik faktoriinii kullanir. Bu; dayanim igin kismi giivenlik
faktoriiniin kullanim1 olmayan Yfd ve Yfi’nin kismi giivenlik faktoriini kullanan BS
5950°den olduk¢a farklidir. Yiikii arttirmak i¢in kismi giivenlik faktorii ile, BS 5950
Eurocode 3 ile karsilastirilinca daha biiytlik degeri kullanir.

4.2.3. Yiik bilesenleri

Eurocode 3 ’te, bir ¢ok olasiligi dikkate alir.Prensipte, EC 3; aymi yiikk bilesiminde
diisiiniilen tiim ¢esitlendirilebilir hareketleri (canl yiikler, riizgar yiikleri vb.) gerektirir. EC
3 de ¢esitlendirilebilir tiim harekette bir azaltma faktorii olan ¥’yi kullanir. Aksine, BS
5950 Eurocode 3 ile karsilastirilinca basit yiik bilesimini kullanir. BS 5950 yiik bileseni
(6lii yiik + canli yiik) yiikleme faktorlerinden bir dizi, 6li+canli+ riizgar yiikleri i¢in daha

diisiik bir yiik faktort kullanir.
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4.2.4. ikinci sira etkileri degerlendirmesi

EC 3; ya ikinci sira etki analizi ile ya da ilk sira analizine tam modifikasyonlarla analizde
acik bi¢imde diisiiniilmesini gerektirir. Bu; bir biitiin olarak ¢er¢evenin stabilitesinin, eksen
basinglarinin ikinci sira etkilerinin yayilmalar, momentler ve kuvvetleri arttiracagindan
tiyelerin inceliginden etkilenecegindendir. BS 5950 sertligi belirlemek i¢in kayma kontrol
yontemini kullanir. Sertligi ¢ok diisiiktiir ve arttiritlmalidir. Sertlik belirli bir sinirin iizerine

cikarsa, ikinci sira etkiler Gnemsenmez.

4.3. Eurocode 3 ve BS 5950 arasindaki Sonuglariin Karsilastirilmasi

Hem EC 3 hem de BS 5950 icin portal ¢erceve tasarimi ayni ¢er¢eve geometrisini ve
fabrikasyon evresine gecilmemis yikleri kullanmaktir. Bu; bu karsilastirmalarin
giivenilirligini saglayabilir. ilk basta, EC 3 ve BS 5950°deki portal gergeve tasarimi

kullanilan 6l¢ti ile daha acik ya da kullanilan materyalle karsilastirilir.
Farkliliklar1 daha agik gormek icin yapilan portal cergeve tasarim setleri vardir. Portal
cergeve tasarimlarinin bu setleri asagidaki tablodaki tasnif edilen aralik, egim agis1 ve

kolon yiiksekligi agisindan ¢esitlendirilir.

Cizelge 4.3. Aralikta ¢esitlenen portal cerceve geometrisi

No Portal gerceve siiresi Egim Kolon yiiksekligi
1 30m 6° 6m
2 40m 6° 6m
3. 50m 6° 6m
4 60m 6° 6m

Cizelge 4.4. Egim agisinda ¢esitlenen portal ger¢ceve geometrisi

No | Portal gergeve siiresi Egim | Kolon yiiksekligi
1. 30m 6° 6m
2. 30m 8° 6m
3. 30m 10° 6m
4. 30m 12° 6m
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Bu iki standart kodda kullanilan yiikleme aynidir. Riizgar yiikii ve kar yiikii basitlik i¢in bu
tasarimin disinda birakilir. Sadece maksimum yiikleme bileseni dikkate alinir. Kullanilan

yiikleme tablo 4.5’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.5. Faktorlenmemis ytikler

kaplama = 0,20 Kn/m?
purlin = 0,07 Kn/m?
gergeve = 0,11 Kn/m?
Servis = 0,28 Kn/m?
Canl yik = 0,66 Kn/m?2
4.3.1. Kolon

Oncekinden, portal cerceve geometrisinin gesitli tiirleri Eurocode 3 ve BS 5950’ye dayali
olarak portal ¢ercevenin farkliliklarin1 gérmek i¢in ayarlanmistir. Kolon; bu tasarim ig¢in
mihlanmis tabandir. Kolon 0l¢iisli daha tasarruflu olani belirlemek igin portal ¢ergevenin
ciktist olmasindan dolay1 karsilastirilacaktir. Daha biiyiik kolon 6l¢iisii daha kiiciigii ile
karsilagtirilinca daha pahalidir.

Portal cergevelerinin araligi arttikga, Sekil 4.2.’de goriildiigii gibi gereken plastik modiil

de artar. Bu; biikiilme momentinin artisindaki gelismeden dolayidir.

Cizelge 4.6. Plastik modiilii igin Eurocode 3 ve BS 5950 karsilastirilmasi

Portal gerceve Plastik modiilii, cm?
Araligt
Eurocode 3 Wpl,y BS 5950, Sx
30m 1845,75 1941,59
40m 3100,46 3261,72
50 m 4570,41 4807,23
60 m 6204,84 6527,04

Cizelge 4.7. Kolon boyutu i¢in Eurocode 3 ve BS 5950 karsilagtiriimasi

Portal c¢ergeve Kolon boyutu
Aralig1
Eurocode 3 W, BS 5950, S,
30m 533 x 210 x 92UB (2366cm?) 533 x 210 x 92UB ( 2366cm?)
40m 610 x 229 x 125UB (3677 cm?) 610 x 229 x 125UB ( 3677cm?)
50 m 686 x 254 x 152UB (4977cm?) 762 x 267 x 147UB ( 5174cm?)
60 m 838 x 292 x 176UB ( 6809cm?) 762 x 267 x 197UB ( 7167cm?)
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Portal cergeve Kesme kapasitesi, kN
Aralig
ratiel Eurocode 3, VpI,Rd BS 5950, Pv
30m 771,68 897,21
40 m 1033,87 1157,78
50m 1288,91 1546,32
60 m 1693,11 1908,92
Kolonun gerekli plastik modiilii
7000
6000 /’
5000
o
£
<. 4000
E
:_g
=}
£ ——BS
T‘;; 3000 == Eurocode
i
2000
1000
0
20 30 40 50 60
portal cergeve agikhgl, m

Sekil 4.1. EC 3 ve BS 5950’ye dayali kolonun gereken plastik modiilii
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Cizelge 4.9. Moment kapasitesi i¢cin Eurocode 3 ve BS 5950 karsilastirilmasi

Portal cergeve Moment kapasitesi, KNm
Arahig Eurocode 3, Mpl,Rd BS 5950, Mc
30m 650,65 650,65
40m 1011,18 974,41
50m 1374,18 1371,11
60 m 1872,48 1899,26

Portal ¢ercevenin araligi uzadikga, Sekil 4.4.’te gosterildigi gibi kolonun kesme kapasitesi
arttig1, moment kapasitesinin de Sekil 4.3.’te gosterildigii gibi kesme kapasitesi ile ayni
yolu izledigi gozlemlenmektedir. EC 3 ve BS 5950 arasindaki kesme kapasitesinin farki
aciktir; BS 5950°nin kesme kapasitesi EC 3’linkiinden daha yiiksektir. Bunun sebebiBS

5950 tasarimina dayali 6l¢iiniin EC 3 tasarimina dayal1 6l¢iiden daha biiytlik olmasidir.

Kolon moment kapasitesi
2000
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moment kapasitesi , knm
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200

20 30 40 50 60
portal cerceve agikligl, m

Sekil 4.2. EC 3 ve BS 5950’ye dayali kolonun moment kapasitesi
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Sekil 4.3. EC 3 ve BS 5950’ye dayali kolonun kesme yiik kapasitesi

Cizelge 4.10. Plastik modiilii i¢gin Eurocode 3 ve BS 5950 karsilastirilmasi

kiriginin egim Plastik modiilii, cm3
acist Eurocode 3, Wpl.y BS 5950, Sx
6° 1845,75 1041,50
g 177979 1872,21
10° 1716,10 1805,21
12° 1654,70 1740,62

Cizelge 4.11. Kolon boyutu i¢in Eurocode 3 ve BS 5950 karsilastirilmasi

kiriginin egim
acist

Kolon boyutu

Eurocode 3, Wpl,y

BS 5950, Sx

60

533 x 210 x 92UB (2366cm3 )

533 x210x 92UB (2366cm® )

80

457 x 191 x 98UB (2232 cm3)

533 x 210 X 92UB ( 2366cm’ )

10°

457 x 191 x 98UB (2232 cm3)

457 x 191 x 98UB (2232 cm3)

12°

457 x 191 x 89UB (2014cm? )

457 x 191 x 98UB (2232 cm3)

75
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Cizelge 4.12. Kesme kapasitesi i¢in Eurocode 3 ve BS 5950 karsilastirilmasi

kiriginin egim Kesme kapasitesi, KN
acist Eurocode 3, VpI,Rd BS 5950, Pv
6° 771,68 897,21
g 738,30 897,21
10° 738,30 847,21
12° 686,49 847,21

Cizelge 4.13. Moment kapasitesi i¢in Eurocode 3 ve BS 5950 karsilastiriimasi

kiriginin egim Moment kapasitesi, KNm
acist Eurocode 3, Mpl,Rd BS 5950, Mc
6° 650,65 650,65
8° 613,80 650,65
10° 613,80 591,48
12° 553,85 591,48

4.3.2 . Cati kirisi

Oncekilerden, portal cerceve geometrisinin gesitli dizileri Eurocode 3 ve BS 5950’ye
dayali olarak portal ¢erceve tasariminin farkliliklarini gérmek i¢in ayarlanmistir. Cat1 kirisi
belirli egimli 1s51n boliimiidiir. Cati kirisi 6l¢iisii daha tasarruflu olani belirlemek i¢in
tasarlanan portal cergevenin ¢iktisi oldugu i¢in karsilastirilacaktir. Gereken daha biiyiik

151n Olclisti daha kiiclik 151n Olgiisii ile karsilastirildiginda daha pahalidir.

Cizelge 4.14. Plastik modiilii i¢in Eurocode 3 ve BS 5950 karsilastirilmasi

Portal gergeve Araligi Plastik modiilii , cm?
Eurocode 3, Wpl,y BS 5950, Sx
30m 1107,45 1164,96
40 m 1860,28 1957,03
50 m 274224 2884,34
60 m 3722,91 3916,22




Cizelge 4.15. Kiris boyutu i¢in Eurocode 3 ve BS 5950 karsilastiriimasi

Portal Kiris boyutu

fiﬁﬁg Eurocode 3, Wy, BS 5950, S,
30m 457 x 191 x 67UB (1471cm?) 457 x 191 x 67UB (1471cm?)
40 m 457 x 191 x 89UB (2010cm?) 457 x 191 x 98UB (2232cm?)
50m 533 x 210 x 122UB (3203cm?) 533 x 210 x 122UB (3203cm?)
60 m 610 x 229 x 140UB (4146¢cm?) 610 x 305 x 149UB (4572cm?)
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Portal gergevenin araligi uzadikga, Sekil 4.5.°teki gibi ¢atinin gerekli plastik modiiliiniin

arttigl, BS 5950’ye dayali olan gerekli plastik modiiliin her zaman EC3’ten daha genis

oldugu goézlemlenir. Bunun sebebi; BS 5950°nin kismi giivenlik faktorlerinin ¢ok ince bir

sekilde EC 3’ten daha biiyiik degere sahip olmasindandir.

4500
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w
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Sekil 4.4. EC 3 ve BS 5950’ye dayal1 olarak ¢at1 kirisinin gereken plastic modiilii

Portal ¢ercevenin araligi genisledikge, ¢at1 kirisinin kesme kapasitesinin Sekil 4.6.’da

gosterildigi gibi arttigit ve moment kapasitesinin de Sekil 4.7°de gosterildigi gibi kesme

kapasitesi gibi davrandigi gozlemlenmektedir. EC 3 ve BS 5950 arasindaki kesme

kapasitesinin farki; portal cergevenin araligt uzun ve kolon

yiiksekliginin portal
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cercevenin aralif1 i¢in tipik olmadig1 ve ¢ati kirisi lizerindeki eksen yiikiiniin daha biiyiik

olmasindan dolay1 agiktir.

Cizelge 4.16. Kesme kapasitesi i¢in Eurocode 3 ve BS 5950 karsilastiriimasi

Portal Kesme kapasitesi, kN

gergeve

Araligi Eurocode 3, Vpl,Rd BS 5950, Pv
30m 550,48 636,17
40 m 686,49 847,21
50 m 877,59 1108,37
60 m 1138,12 1153,42

Cizelge 4.17. Moment kapasitesi i¢cin Eurocode 3 ve BS 5950 karsilagtirilmasi

Portal Moment kapasitesi, KNm
gerceve
Arahg Eurocode 3, Mpl,Rd BS 5950, Mc
30m 404,52 404,52
40 m 552,75 591,48
50 m 830,83 848,80
60 m 1140,15 1211,58
Kiris kesme kapasitesi
1400
1200 //
£ 1000 //./ /.
£ 800
4 ‘//l/
g ——Pv
< 600
g - —=—Vpl,Rd
£ 400
200
0
20 30 40 50 60
portal ¢cerceve agikhgl, m

Sekil 4.5. EC 3 ve BS 5950’ye dayali cat1 kirisinin kesme ylik kapasitesi
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Kiris moment kapasitesi
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Sekil 4.6. EC 3 ve BS 5950’ye dayali ¢at1 kirisinin moment kapasitesi

Portal gergeve araligindaki ¢esitlenmedeki BS 5950 ve EC 3 arasindaki karsilagtirmanin
yani sira, karsilastirma BS 5950 ve EC 3’niin farklilarin ve etkilerini gérmek i¢in egim
acisinda da yapilmaktadir. Tablo 4.18’de goterildigi gibi, ¢at1 kirisinin egim agis1 arttikga
hem BS 5950 hem de EC 3’deki gerekli plastic modiil azalir. Bunun sebebi egim
acisindaki artmadir. Cat1 kirigindeki eksen yiikii kolona transfer edilir, gelistirilen moment

esit olarak hem cat1 kirisine hem de kolona ayrilir.

Cizelge 4.18. Plastik modiilii i¢in Eurocode 3 ve BS 5950 karsilastirilmasi

kiriginin egim Plastik moduli, cm3
acist Eurocode 3, Wpl,y BS 5950, Sx
6° 1107,45 1164,96
8° 1067,87 1123,32
10° 1029,66 1083,13
12° 992,818 1044,37
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Cizelge 4.19. Kiris boyutu i¢in Eurocode 3 ve BS 5950 karsilastirilmasi

kirisinin egim

Kiris boyutu

acist Eurocode 3, Wply BS 5950, Sx
6° 457 x 191 x 67UB (1471 cm3) | 457 x 191 x 67UB (1471 cm3)
g 457 x 152 x 60UB (1284 cm3) | 457 x 191 x 67UB (1471 cm3)
10° 457 x 152 x 60UB (1284 cm3) | 406 x 178 x 67UB (1346 cm3)
12° 457 x 152 X 60UB (1284 cm3) | 406 x 178 x 67UB (1346 cm3)

Cizelge 4.20. Kesme kapasitesi i¢in Eurocode 3 ve BS 5950 karsilastiriimasi

kirisinin egim

Kesme kapasitesi, KN

acist Eurocode 3, VpI,Rd BS 5950, Pv
6° 550,48 636,17
g 517,85 636,17
10° 517,85 504,45
12° 517,85 504,45

Cizelge 4.21. Moment kapasitesi i¢cin Eurocode 3 ve BS 5950 karsilagtirilmasi

kirisinin egim
acist

Moment kapasitesi, KNm

Eurocode 3, Mpl,Rd BS 5950, Mc
6° 404,53 404,53
8° 353,10 404,53
10° 353,10 370,15
12° 353,10 370,15

4.4. EC 3’e dayah Tasarim Parametresinin Degisimi

Portal ¢erceve tasariminin tasarim parametre etkilerini gozlemlemek icin, degisen etkileri

gozlemlemede cesitli ayarlar yapilmistir. Secilen tasarim parametreleri portal ¢ergevenin

aralig1, cat1 kirisinin egim agis1 ve kolonun yiiksekligidir.




Cizelge 4.22. Degerleri ¢esitlendirmede portal ¢er¢evenin araligi

No. | Portal ¢cerceve Araligi
(m)
1. 30
2. 40
3. 50
4, 60

Cizelge 4.23. Degerleri ¢esitlendirmede cat1 Kirisinin egim agisi

No. egim agis1 (°)
1. 6
2. 8
3. 10
4. 12

4.4.1. Aralik ¢esitlendirmedeki karsilastirma sonuclari
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Portal gergevenin araligi arttikga, eksen, kesme kuvvetleri ve portal ger¢evenin {izerinde

gelistirilen moment degisecektir. Bu degisimlerin etkilerini gérmek i¢in, portal gerceveler

farkli aralikta tasarimlanir.

Cizelge 4.24. Aralik arttirmada portal ¢cercevenin plastik modiili

Portal gerceve plastik modiili (Wpl,y), cm3
Aralig1
Kolon Kirisg
30m 1845,75 1164,96
40 m 3100,46 1957,03
50m 4570,41 2884,34
60 m 6204,84 3916,22
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Cizelge 4.25. Aralik arttirmada portal ¢cergevenin plastik tasarim kesme dayanimi

Portal ergeve Kesme kapasitesi (Vpl,Rd), kN
Aralig
raust Kolon Kiris
30 m 771,68 550,48
40 m 1033,87 686,49
50m 1288,91 877,59
60 m 1693,11 1138,12

Cizelge 4.26. Aralik arttirmada plastik tasarim normal giicler dayanimi

Portal gergeve Eksenel kapasite (Npl,Rd), kN
Aralig
ratiel Kolon Kiris
30m 3239,5 2348,5
40 m 4389,0 31325
50 m 5329,5 42845
60 m 6172,5 4906,0

Cizelge 4.27. Aralik arttirmada bir basing iiyesinin tasarim biikiilme dayanimi

Portal cerceve Basing Burkulmasi Dayanimi (Nb,Rd ), kN
Araligl Kolon Kiris
30m 3084.09 2092.91
40 m 4236.02 2636.29
50 m 5219.67 3779.77
60 m 6097.18 4151.79

Cizelge 4.28. Aralik arttirmada tasarim biikiillme dayanim momenti

Portal cerceve Basing Burkulmasi Dayanim moment (Mb,Rd ), kNm
Arahg Kolon Kiris
30m 705,92 385,44
40 m 1110,15 492,68
50 m 1530,43 829,05
60 m 2107,62 1022,49
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4.4.2. Egim agisim ¢esitlendirmedeki karsilastirma Sonuglari

Portal ¢ercevenin egimi arttik¢a, eksen, kesme kuvvetleri ve portal gergeve iizerinde
gelistirilen moment degisecektir. Bu degisimlerin etkisini gérmek i¢in portal gerceveler
farkli egim agisinda tasarlanir. Gorebileceginiz gibi, ¢ati kirisinin egim agist arttikga, cati

kirisinin gerekli plastic modiilii degisir.

Cizelge 4.29. Egim Arttirmada portal ¢er¢evenin plastik modiilii

kiriginin egim plastik modiilii (Wpl,y), cm?
acist Kolon Kiris
6° 1845,75 1107,45
8° 1779,79 1067,87
10° 1716,10 1029,66
12° 1654,70 992,818

Cizelge 4.30. Egim arttirmada portal ¢er¢evenin plastik tasarim kesme dayanimi

kiriginin egim Kesme kapasitesi (Vpl,Rd ), kN
acist Kolon Kiris
6° 771,68 550,48
8° 738,30 517,85
10° 738,30 517,85
12° 686,49 517,85

Cizelge 4.31. Egim arttirmada plastik tasarim normal kuvvetler dayanimi

kiriginin egim Eksenel kapasitesi Npl,Rd, kN
acist Kolon Kiris
6° 3239,50 2348,50
8° 344575 2087,25
10° 344575 2087,25
12° 3132,25 2087,25
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Cizelge 4.32. Egim arttirmada bir basing iiyesinin tasarim biikiilme dayanimi

kiriginin egim Basing Burkulmasi Dayanimi (Nb,Rd), kKN
e Kolon Kiris
6° 3084,09 2092,91
8° 3262,29 1712,69
10° 3262,29 1712,69
12° 2691,18 1712,69

Cizelge 4.33. Egim arttirmada tasarim biikiilme dayanim momenti

kiriginin egim Basing Burkulmasi Dayanimi momenti,
agtst (Mb,Rd), kNm
Kolon Kiris
6° 705,92 385,44
8° 664,07 306,05
10° 664,07 306,05
12° 598,27 306,05

4.5. Sonuclarin Tartismasi

Portal ¢erceve tasarimi igin, portal ¢ergeve araligi portal ger¢evenin hem kolonu hem de
cat1 kirigi lizerinde biiyiik bir etki gosterir. Aralik arttik¢a, cati kirisi ve kolonun daha
biiylik Olciisii portal cergeve tasarimi igin gerekli olacaktir. Artan bir aralik ile Eurocode 3
ya da BS 5950’ye dayal1 olan portal ¢er¢eve tasarimi plastic modiiliin daha biiyiik olan
gerekli degerini verir. BS 5950 ve Eurocode 3 arasindaki karsilastirmadan, BS 5950
kullanan gerekli plastic modiil, hesaplanan elementlerin mukavemeti (kolonlar ve cati
kirigleri) her zaman Eurocode 3’ten hesaplanan degerle karsilastirildiginda daha yiiksektir.

Ciinkii Eurocode 3 tasarimdaki tiim olasiliklar1 igerir.

Aralik arttirma i¢in, ¢at1 kirisi tarafindan tasman yiik kolonla karsilastirildiginda ¢at1 kirisi
cok biiyiik olacaktir. Portal ¢erceve araligi arttikga, portal gergeve tasarimi kolon degerinin

daha yiiksegini kullanmalidir.
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Cati1 kiriginin egim acgis1 gibi portal ¢ergeve tasarimmin tasarim parametrelerini
degistirdik¢e, egim agis1 artig1 olarak gerekli olan plastic modiiliin diistigii gozlemlenir.
Eurocode 3 ve BS 5950’ye dayali olarak portal ¢ergevenin her ikisi karsilastirildiginda,
Eurocode 3’e dayali portal gergeve tasariminin her zaman kolon ve cati kirisinin daha
kiigiik Olgiistinli  gerektirdigini gorebilirsiniz. Eurocode 3’e dayali olarak gelistirilen

mukavemet de BS 5950’ye dayali portal ¢cer¢eveden alinan degerden daha kiigiiktiir.

Bu proje i¢in, kolon ve ¢ati kirisi tasarimi gerekli plastic module bagl olarak yeterli dl¢iide
strdiiriilir. BS 5950 ve EC 3 arasindaki karsilastirma BS 5950’ye dayali olan portal
cercevenin her zaman kolon ve cati kirisinin daha biiyiik Olgiisiinii gerektirdigini
gostermektedir. Kisacasi, Eurocode 3; BS 5950 daha biiyiik ol¢ii gerektirirken kolon ve
cat1 kirisi agisindan daha kiiciik 6l¢ii gerektirdigi i¢in daha ekonomiktir.

BS 5950 ve Eurocode 3’e dayali olarak cat1 kirisi dlgiissii ve kolonun daha yiiksek gerekli
plastik modiilii tasarimda farkli fikirdedir ve hesaplamada farkli farkli tiirde formiildedir.
Kolonun gerekli plastik modiilii ve ¢at1 kirisi tasarimda kullanilan standart tiirlerine dayali

olarak asagida gosterildigi gibi formiil kullanarak hesaplanir.

Cizelge 4.34. Gereken plastik modiil formula

Gereken plastik modiilii
Kesit Eurocode 3,Wpl,y (cm3) BS 5950,Sx (cm3)
Kolon _ Mprx Yy S M.
1= ¢ = e
P fy * PY
Kiris Mpr X Yumo M.
Wp1 = fy SX = P—y

Tablodan bakildiginda, Eurocode 3 YMO kullanirken, bu BS 5950°de kullanilmamaktadir.
Yine de, YMO’nun degeri bu portal ¢erceve tasariminda gerekli plastik model degerinin
etkilemeyen anlamina gelir. Kolon ve ¢at1 Kkirisinin gereken plastic modiiliinii etkileyen
faktorler Eurocode ve BS 5950°de kullanilan kismi giivenlik faktorii ve horizontal denk

kuvvetlerin farkli olmasindandir.
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Cizelge 4.35. Eurocode 3 ve BS 5950’ye dayali kismi giivenlik faktorii

kismi giivenlik faktorii
Kesit Eurocode 3 BS 5950
Yiik vG = 1,35 Yfd = 1,40
vQ = 1,50 Yfi = 1,60
resistance YMO = 1,00
YM1 = 1,00 i

Cizelge 4.36. Eurocode 3 ve BS 5950°ye dayali kesme kapasite formula

kismi giivenlik faktori
Kesit Eurocode 3 BS 5950
Kolon Vpl,Rd = Av (fy/N3)/YMO Pv = py Av
Kiris Vpl,Rd = Av (fy/N3)/YMO PV = py Av

Genelde, gelistirilen yiikiin devamliligina yeterli olan hesaplama ve gelistirilen ukavemete
bagli olarak kolon ve ¢at1 kirisinin daha kiigiik oldugu yerde Eurocode 3 ’iin daha konomik
oldugunu 6zetleyebiliriz. Ama yine de, farkliliklar; BS 5950 ve Eurocode 3’iin genel larak
temelde ayni yaklasimi giitmesinden dolayr 6nemli degildir. Tasarimda Eurocode 3’i

kullanarak, 5950’nin tasarimini kullanirken dikkate alinan hesaplamalart daha iyi

anlayabilirsiniz, tasarim adimlar1 daha basittir ve sonuglar hemen hemen aynidir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug¢

Sonugta, bu ¢alismanin hedeflerine ulasilmistir. Eurocode’a bagli olarak portal ¢ercevenin
tasarim kilavuzu gosterilmis ve materyal araciligir ile BS 5950°ye bagli olarak portal
cerceve tasarimi ile karsilastirilmistir. Bunun yanisira, portal ¢er¢eve tasarim parametreleri
portal cergeve tasarimi iizerindeki tasarim parametrelerinin etkilerini belirlemek igin
cesitlendirilmistir. Bu ¢alisma; portal gerceve iizerindeki degisen bu etkileri belirlemek
icin ¢at1 kirisinin artan egimi ve araligin artan degerini, ¢ati kirisinin artan degeri gibi

cesitli portal cergeve geometrilerini ayarlamistir.

Portal ¢erceve araligmin degeri arttik¢a, kolon ve gati kiriginin gerekli plastik modiilii
daha genis portal cercevenin aralifina denk geldiginden daha biiyiik olacaktir. Aym
zamanda, kesme kapasitesi ve hem kolon hem de cati kirisinin eksen kapasitesi de
artacaktir. Boylelikle, kolonun ve c¢at1 kirisinin portal cercevesinin gereken daha biiyiik

Olciisiiniin daha biiyiik aralig1 ve portal ¢ercevenin sabitligi kritik olacaktir.

Bunun yani sira, ¢ati kirisinin egim agisinin degeri arttik¢a, kolon ve ¢ati kiriginin gerekli
plastik modiilii kiiclilecektir. Aym1 zamanda kesme kapasitesi, hem cat1 kirisi hem de
kolonun eksen kapasitesi de azalacaktir. Boylelikle, kolonun daha kii¢lik 6l¢iisii ve daha

yiiksek bir ¢ati kirisi acist gézlemlenir. Etkiler nemli degildir.

Kisacasi, Eurocode 3 ve BS 5950’ye bagli portal ¢erceve tasarimi hemen hemen aynidir.
Eurocode 3 daha koruyucu bir tasarima katkida bulunacaktir, Yap1 maliyetinin yani sira
materyal maliyetini de kesebilen gerekli 6l¢ii daha kiigtiktiir. Aksine, BS 5950 her zaman
portal cergeve tasarimi icin kolon ve c¢ati kiriginin daha biiyiik Olcilislinli gerektirir.

Boylelikel BS 5950’ye dayali tasarim daha pahalidir.
5.2. Oneriler

Tasarim yontemi ; portal ¢erceve tasariminin hem BS 5950 hem de Eurocode 3 acgisindan

farkli sonuglarini gosterir. Bu ¢alismada, riizgar yiikii yiik birlesimleri ihmal edilmistir. Bu
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sebeple, portal gergevenin tiim tasarimi riizgar yiikiiniin varolusunu gostermez. Yine de;
rlizgar ylik bilesimleri olarak portal ¢erceve tasariminda riizgar yiikiinii kapsamak icin yap1

tasariminda her zaman varolana ihtiyag vardir.

Boylece, ilerideki Oneri igin, portal ¢ergevenin tasarimi riizgar yiikii olarak riizgar yikii

bileseninin fikrini i¢erebilir, yapisal binalarin mukavemetine etki etmez.

Bunun yanisira, portal ¢erceve tasarimi daha realistik ve pratik olan yarisert yonteme
dayandirilabilir. Yar1 sert portal gergeve farkli egilme momentleri ve kesme kuvveti ile
tabanda farkli etkiler verir. ileriki oneri igin, mihlanmis tabanli portal cerceve ile
karsilastirildiginda farkli sonu¢ vermesi i¢in yari-sert tabanli portal gercevehakkinda bir

calismadir.

Son olarak, riizgar yiiklii yar1 sert portal cerceve tasarimda daha karmasiktir ve yari sert

baglantinin ¢aligsmalar1 yazilim kullanimini gerektirir.

Karsilastirmadan, Avrupa kod kullaniminin daha ekonomik olacagi sonucu ¢ikarilabilir,

Ancak BS5950 daha basittir . Bu yiizden ingiliz kod kullanmayi tercih ediyorum.
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EK -1. 30 m aciklikl1 portal ¢erceve analizi

Load 1 : Bending 7

_;
)
=

s

155
e

Load 1 Axial Foree

Load 1: Shear ¥
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EK -2. 40 m agiklikl1 portal ¢erceve analizi
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EK -3. 50 m agiklikl1 portal ¢erceve analizi
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EK - 4. 60 m agiklikli portal ¢erceve analizi
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EK —5. 8° egim agili portal ¢ergeve analizi
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EK —6. 10° egim ag1l1 portal gergeve analizi
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EK - 7. 12° egim agili portal ¢erceve analizi
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