ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESI * FEN BILIMLERI ENSTITUSU

COK KATLI BIiR CELIK YAPININ TURKIYE BiNA DEPREM
YONETMELIGi-2018’E GORE TASARIMI

YUKSEK LiSANS TEZI

Burak TUTUNCU

Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Yap1 Miihendisligi Program

HAZIRAN 2019






ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESI * FEN BILIMLERI ENSTITUSU

COK KATLI BIiR CELIK YAPININ TURKIYE BiNA DEPREM
YONETMELIGi-2018’E GORE TASARIMI

YUKSEK LiSANS TEZi

Burak TUTUNCU
(501161004)

Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Yap1 Miihendisligi Program

Tez Damisman:: Prof. Dr. Giiliz BAYRAMOGLU

HAZIRAN 2019






ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii'niin 501161004 numarali Yiiksek Lisans Ogrencisi
Burak TUTUNCU, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine
getirdikten sonra hazirladig1 “COK KATLI BIR CELIK YAPININ TURKIYE BINA
DEPREM YONETMELIGI-2018’E GORE TASARIMI” baslikli tezini asagida

imzalar1 olan jiiri Oniinde basar1 ile sunmustur.

Tez Danismanai : Prof. Dr. Giiliz BAYRAMOGLU  .veeevecncnennens
[stanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Tiillay Aksu OZKUL =~ .ereeerereneerennne
Istanbul Teknik Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Nilgiin AKTAN
Yildiz Teknik Universitesi

Teslim Tarihi : 03 Mayis 2019
Savunma Tarihi : 11 Haziran 2019

il






ONSOZ

I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, insaat Miihendisligi Boliimii, Yap1 Miihendisligi
Yiiksek Lisans Programi g¢ercevesinde hazirlanan bu tez calismasi, bir dogrultusu
stineklik diizeyi yliksek cergevelerden, diger dogrultusu ise siineklik diizeyi yiliksek
dismerkez caprazli ¢elik ¢ergevelerden olusan sosyal konut kullanim amagl 10 kath
bir ¢elik binanin, TBDY-2018’in getirmis oldugu hesap kurallarina gore tasarimini
icermektedir.

Yapinin Izmit gibi sismik &zellikleri yiiksek bir bdlgede insa edilecegi varsayilarak
hem cergeve sistemlerin yiiksek enerji yutma kapasitesi 6zelligine hem de merkezi
capraz sistemlerin yliksek rijitlik 6zelligine sahip olan dismerkez ¢aprazli ¢elik ¢erceve
sistemlerin ¢ok katli celik yapilarda kullanilmasiin avantajlar1 gosterilmistir.
Tasarimda tiim yonetmelik sartlarina ve hesap kurallarina uyularak yapinin giivenli,
ekonomik ve hafif bir sekilde tasarlanmas1 amaglanmustir.

Tez ¢alismalarim siiresince yardim ve desteklerini esirgemeyen, degerli fikirlerinden
yararlandigim saym hocalarim Prof. Dr. Giiliz BAYRAMOGLU ve Prof. Dr. Alpay
OZGEN’e, goriislerinden ve tecriibelerinden yararlandigim Ins. Yiik. Miih. Sezai
GUVENSOY’a, her tiirli destegi veren cok degerli miihendis arkadaslarima,
sevgilerini ve desteklerini hi¢ esirgemeyen aileme tesekkiirlerimi ve saygilarimi
sunarim.

Haziran 2019 Burak TUTUNCU
Insaat Miihendisi






ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ ctcciciessisssssssssssssssssssssssssstssssssssssassssssssssssssssssssssssssses v
TCINDEKILER ...uueevcrrreececrennssesesesssssesesssssssssessssssssssesesssssssssssssssssssssseseses vii
KISALTMALAR ..coouiitintininsninssnssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss xi
SEMBOLLER ......ucouiiiirinrninsensicssissenssesssisssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass xiii
CIZELGE LISTESI cucuuvveeeetseeeenereneseseseesesssessssssesssssssssessssssssssssesssssessssesssssess xix
SEKIL LISTEST ..ucuciitireecrerennneesesesessesesesesssssssesessssssssssessssssssssssssssssssssesssssens xxi
OZET  cccntcicssisssscsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses xxiii
SUMMARY ..uuuiiiiiintiinnicsnnnssnesssnssssecssessssssssessssssssesssassssessssssssssssasssassssassssesssssssssss XXV
L. GIRIS eeeeeeeeeienesssssesssssssesssssssssssssssessssssssssssssasssesssesssesesssessesaseses 1
Lol KOMU Lttt ettt e 1
1.2 Yapinin Tanimi ve Yapilan Kabuller...........ccocovviiiiiiniiiiniiniieiccicee, 1
1.3 Hesap Yontemleri ve Kullanilan Malzemeler...........cccooeeveeeiieeiiiecciieeieee, 3
1.4 Yapisal Diizensizlik Kontrolleri..........ccceerieriieiiiiniieiienieciieieceee e 7
1.4.1 Planda diizensizlik durumlart............coooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 8
1.4.1.1 A1 burulma dUzenSizIig1 ........cccueevuieeiiieniieiieieeieeie e 8

1.4.1.2 A2 doseme SUTEKSIZIIGT ....eeevveeeieiieeiiieeieeciee et 9

1.4.1.3 A3 planda ¢ikintilar bulunmast...........ccceeeiieiieniiienienciicieceeeeee, 10

1.4.2 Diiseyde diizensizlik durumlari..........ccceeevieeiiiriiiienieecieccee e 10
1.4.2.1 B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat) .................... 10

1.4.2.2 B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat) ................. 10

1.4.2.3 B3 tasiyict sistemin diisey elemanlariin siireksizligi ....................... 11

2. YUK ANALIZIcu.couiuinniincincininncacsscinssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 13
2.1 SabIt YUKICT.....eeiiieiieeie ettt et 13
2.2 Hareketlh YUKIOT ...ccc.eiiiiiiiiie e 15
2.3 KA YUK c.eeeteeieieeeeeeeeee ettt sttt s 16
2.4 RUZZAT YUK 1oeovvieeiie ettt ettt e et e et e e st e e e e e enaeeesnseeennnaeens 18
2.5 DePrem YUK ...ccoveeriieiieeieeiiesie ettt ettt et e et ssae e b eee 25
2.5.1 Bina kullanim sinifi (BKS) ve bina 6nem katsayisi (I).......c.ccceeveveeennnnn. 25
2.5.2 Deprem tasarim Sinift (DTS).....ccoouieiiiiriiiiiiiiiieiiee e 25
2.5.3 Bina yiikseklik sinifi (BY'S)...ccoviooiiieiieeeece e 27
2.5.4 Bina performans hedefleri ve tasarim yaklagimlari ..........cccccoceeveeennnne. 28
2.5.5 Bina hakim dogal titresim periyodu.........cccceevcvieeeciieeniiieeeiie e 28
2.5.6 Deprem yiikii azaltma KatSay1s1 .......c.cevcveeiiieriieriieniieiiecie e 31
2.5.7 Toplam esdeger deprem YUK .......c.ceeeeuireriiireriiieesiee e 32
2.5.8 Katlara etkiyen yatay esdeger deprem yuiKIeri.......ccocoevvevvevieriencinennenne. 33
2.5.9 Diisey deprem etKiSi.......ccccueeriieeeiieeeiie ettt e e 34
2.5.10 Yatay deprem yiiklerinin etkime noktalart...........ccccceceerervieniencencnnenne. 35

3. YUK BIRLESIMLERI c.ccuuuuininianciscincissississcsscssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 37
4. BINA TASIYICI SISTEMININ YAPISAL ANALIZLERI......cooeeevvvrvreeennees 41

Vil



4.1 Etkin Goreli Kat Otelemelerinin KOntrolili ..........ooveeveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 42

4.2 TKinci Mertebe BLKILETT ...........c.ovoveeeiviveeeeeeeeeeeeeee e, 44
4.3 Kolonlarin kiriglerden daha giiclii olma kosulunun kontrolii........................... 46
4.3.1 Birinci kat i¢in gili¢lii kolon-zayif kirig kontrolii...........ccoeeveviieiieninnnnn. 47
4.3.2 Yedinci kat icin giiclii kolon-zayif kirig kontrolii ..........c.cccvveeeiieinnennnnee. 48

5. BINA TASIYICI SISTEM ELEMANLARININ BOYUTLANDIRILMASI 51
5.1 Doseme Kirislerinin Boyutlandirilmasi..........cccccveeeiiieniiiinciiieieeiee e 51
5.1.1 Doéseme kirislerinin basit kiris olarak boyutlandirilmast .............c............ 52
5.1.1.1 Enkesit KONroli ......ccovveeeiieeiie e e 52
5.1.1.2 Tasarim dayanimi KOntrolii ...........ccceeeviieriiiniiiinieniieieeiceee e 52
5.1.1.3 Kullanilabilirlik sinir durumu kontrolii............cceeveeeeiieeniieeniee e, 55
5.1.2 Doéseme kirislerinin kompozit kiris olarak boyutlandirilmasi................... 56
5.1.2.1 Kompozit déseme elemanlari i¢in yonetmelik kosullar1 kontrolii ..... 56
5.1.2.2 Tasarim dayanimi KOntrolii ...........ccceeecuieriiiniieniieniieieeiceee e 58
5.1.2.3 Celik sacin kalip siiresince dayanim kontrolii............ccceeeveeeeveennnnenn. 60
5.1.2.4 Basglikli ¢elik ankraj sayisi ve yerlesimi.........ccoceeeveenieeiienieniieeninens 61
5.1.2.5 Kullanilabilirlik sinir durumu kontrolii...........ccceeveeveiiieniiieinceeennennn. 62
5.1.3 Doseme kirislerinin petek kirig olarak boyutlandirilmast ..............c.c....... 65
5.1.3.1 Dayanim Kontrolli........c..ccovieiiiieeiiieeiieeciie e 66
5.1.3.2 Kullanilabilirlik sinir durumu kontrolii ............coevieeiiienieniieniennene, 68

5.2 Moment Aktarak Cerceve Kolonlarinin Boyutlandirilmasi ............................. 68
5.2.1 Birinci kat 11-A aks1t HE700B kolonunun tasartmi .............cccceeveeveenneenn. 70
5.2.1.1 Genel analiz yontemi geregi B1 ve B2 katsayilarinin hesabi............. 71
5.2.1.2 Enkesit KONtrolil ........cooviiiiiiiiieiienie et 73
5.2.1.3 Tasarim dayanimi Kontrolii ..........cccceeeeeeriiiiniiieniie e 74
5.2.2 Yedinci kat 11-A aks1 HE500B kolonunun tasarimi.............cccecveecveeneenn. 77
5.2.2.1 Genel analiz yontemi geregi B1 ve B2 katsayilarinin hesabi............. 78
5.2.2.2 Enkesit KONtrolil ........coooviiiiieiiiiiienieeieee e 80
5.2.2.3 Tasarim dayanimi Kontrolii ..........cccceeeeeeeiiiiniiienieee e 80

5.3 Moment Aktaran Cerceve Kirislerinin Boyutlandirilmast ............cccccccvenneene. 84
5.3.1 Birinci kat 11/A-B akslar1 arasi ¢er¢eve kirisinin tasarimi ....................... 84
5.3.1.1 Genel analiz yontemi geregi B1 ve B2 katsayilarinin hesabi............. 85
5.3.1.2 Enkesit KONroll ......ccovieeiiieeiie et 86
5.3.1.3 Tasarim dayanimi KOntrolii ...........ccceeciieriieniiiinieniieieciceee e 87
5.3.1.4 Kullanilabilirlik sinir durumu kontrolii...........ccceeveevcvieeriieeniee e, 88
5.3.1 Yedinci kat 11/A-B akslar1 aras1 ¢ergeve kiriginin tasarimi...................... 89
5.3.2.1 Genel analiz yontemi geregi B1 ve B2 katsayilarinin hesabi............. 89
5.3.2.2 Enkesit KONroll ......ccoovieeiiieeiie et e 91
5.3.2.3 Tasarim dayanimi KOntrolii ...........ccceeeciieriieniiinieniieieeiceee e 91
5.3.2.4 Kullanilabilirlik sinir durumu kontrolii...........ccceeveeeeiieeniieeeceecienn, 93

5.4 Bag Kirislerinin Boyutlandirtlmast ............ccccoocieniiiiiiniieiecccee e 93
5.4.1 Birinci kat C/8-9 akslar1 aras1 bag kirisinin tasarimi...........c.cccecveeeruveennnee. 94
5.4.1.1 Genel analiz yontemi geregi B1 ve B2 katsayilarinin hesabi............. 95
5.4.1.2 Enkesit KONrOLl ......ccoviieiiieeiieeiceeecee et 97
5.4.1.3 Tasarim dayanimi KOntrolii ...........cccoeeceieiiiniiiinieniieieeiceee e 97
5.4.1.4 Bag kirisi donme agist Kontrolll .........ccceeeveeeiieenciieeniieeeiee e 99
5.4.1.5 Berkitme levhalar1 boyutlar1 ve yerlesimi..........c.ccoeevevveeiiennennnen. 100
5.4.2 Yedinci kat C/8-9 akslar1 aras1 bag kiriginin tasarimi...........cccccveeernveennes 101
5.4.2.1 Genel analiz yontemi geregi B1 ve B2 katsayilarinin hesabi........... 102
5.4.2.2 Enkesit KONroll ......ccovveeiiieeiieeiie e 104

viil



5.4.2.3 Tasarim dayanimi KOntrolii ...........ccceeeiiiieiiieniiiecieccee e 104

5.4.2.4 Bag kirisi donme ag1s1 Kontrolii ..........coceeveieeiieniiienieiiieiecieee 106

5.4.2.5 Berkitme levhalar1 boyutlari ve yerlesimi.........cccccovveevevieencieeeninenns 106

5.5 Bag Kirisleri Disinda Kalan Kirig B6liimiiniin Boyutlandirilmasi ................ 107
5.5.1 Birinci kat C/8-9 akslar1 arasi bag kirisi disinda kalan kiris boliimii...... 107
5.5.1.1 Genel analiz yontemi geregi B1 ve B2 katsayilarinin hesabi .......... 108

5.5.1.2 Enkesit KONtrolil ......coouiiiiiiiiiiiieieeeiee e 109

5.5.1.3 Tasarim dayanimi Kontrolii ...........ccoecueeviiniiienieniiieieeieee e 109

5.5.2 Yedinci kat C/8-9 akslar1 aras1 bag kirisi disinda kalan kirig boliimii .... 111
5.5.2.1 Genel analiz yontemi geregi B1 ve B2 katsayilarinin hesabi .......... 112

5.5.2.2 Enkesit KONtrolil ......cooveiiiiiniiiiieieeeieee e 113

5.5.2.3 Tasarim dayanimi Kontrolii ...........ccoeeueeviiiniiienieniiieieeieee e 113

5.6 Caprazlarin Boyutlandirilmast ...........cccveeveiiieriiiieniieeciie e 115
5.6.1 Birinci kat C/8-9 akslar1 arasi diisey ¢aprazlarin tasarimi ..............c....... 116
5.6.1.1 Genel analiz yontemi geregi B1 ve B2 katsayilariin hesabi .......... 116

5.6.1.2 Enkesit KONtrolil .......cccveeiviiriieiiiiiieiieeieeee e 117

5.6.1.3 Tasarim dayanimi KOntrolii ...........cccveeeiieeeriieiiiiecieeeie e, 118

5.6.1 Yedinci kat C/8-9 akslar1 aras1 diisey caprazlarin tasarimi..................... 118
5.6.1.1 Genel analiz yontemi geregi B1 ve B2 katsayilariin hesabi .......... 119

5.6.1.2 Enkesit KONtrolil .......cocveeivieriieiiiiiieiiecieciee e 120

5.6.1.3 Tasarim dayanimi KOntrolii ............cceeevieeeiiieniiiieeeece e, 120

5.7 Radye Temelin Boyutlandirilmast ........c.cocceeeriieniieniieniieiiecieeeeeeee 121
5.7.1 Zemin gerilmesi KONtrolleri .........cc.eevvieeiciiiiiiiiieiiceee e, 121
5.7.2 Tasarim dayanimi KONtrolleri........cccueeuieniieiiieniiniieieeeeece e 123
5.7.3 Zimbalama Kontrolil...........ceeeoiiiiiiiiiiiiiee e 127

6. BIRLESIM DETAYLARININ BOYUTLANDIRILMASL.....ccovcuseucuscunenee 129
6.1 Kolonlarin Temele Baglanti Detayinin Tasarimi ...........cccceeevvveeeiieenveeennenn. 129
6.2 Birinci Kat Cer¢eve Kolon-Kirig Kaynakli Birlesim Detayinin Tasarimt ..... 137
6.3 Capraz Elemanin Kiris ve Kolon Birlesim Detayinin Tasarimi..................... 140
6.4 Doseme Kirisi Birlesim Detayimnin Tasarimi........cocceeeeeeieeniienieenieenieeneene 143
6.5 Kolon Ek Detaylarinin Tasarimi .........cccceccveeeviieeiiieeiieeeiie e 147
6.5.1 Ik alt1 kat HE700B kaynakli kolon €Ki .............occcovoeueuevevereveeeriennnnne, 147
6.5.2 Yedinci kat ile onuncu kat arast HE200B kaynakli kolon eki................. 147
6.5.3 HE500B kolonu ile HE700B kolonunun birlesim detayi........................ 148
6.5.4 HE700B kolonu bulonlu tam ek detayi..........cccceeevveevcrieiecieeniieeieeeen, 148

7. SONUC VE ONERILER.......cucuceeeeeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssessses 155
KAYNAKLAR 159
EKLER crriiintnncnuisenssisssissesssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 161
OZGECMIS 179

1X






KISALTMALAR

BKS : Bina Kullanim Sinifi

BYS : Bina Yiikseklik Sinifi

CYTHYE  : Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair
Yonetmelik

DG : Design Guide

GKT : Giivenlik Katsayilar1 ile Tasarim

SAP2000 : Structural Analysis Program

TBDY : Tiirkiye Bina Deprem Y Onetmeligi

TDTH : Turkiye Deprem Tehlike Haritalar1

TS : Tiirk Standartlar

YDKT : Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim

X1






SEMBOLLER

DD-3

DTS

Ed(X)
Ed(y)
Ed(z)

fck
fcd
fyd

: Enkesit alan

: Beton enkesit alani

: Etkin net enkesit alan1

: Baslik enkesit alani

: Kayipsiz enkesit alani

: Celik enkesit alan1

: Govde enkesit alan1

: Kirig kesitinin baglik genisligi

: Ikinci mertebe hesabinda kullanilan ampirik katsayi

: Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan ampirik katsay1

: (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunun
hesabinda I’inci kata etki ettirilen fiktif yiikten olusan yerdegistirme

[m]
: Dayanim fazlalig1 katsayisi

: 50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan
deprem yer hareketi diizeyi

: 50 yilda asilma olasilig1 %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan
deprem yer hareketi diizeyi

: Deprem tasarim sinifi

: Bag kirisi boyu

: %5°lik ek dismerkezlik [m]

: Elastisite modiili

: (X) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem
etkisi

: (Y) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem
etkisi

: (Z) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem
etkisi

: Beton karakteristik silindir basing dayanimi
: Beton tasarim basing dayanimi

: Donati ¢eliginin tasarim akma dayanimi
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~

*
M,

*
M,

: Donati ¢eliginin karakteristik akma dayanimi
: Kisa periyot bdlgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi

: 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi

: (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunun
hesabinda 1’inci kata etki ettirilen fiktif yiik [kN]

: (X) deprem dogrultusunda 1’inci kat kiitle merkezine etkiyen esdeger
deprem yiikii [kN]

: Kritik burkulma gerilmesi

: Kaynak malzemesi karakteristik ¢cekme dayanimi
: Yapi celiginin karakteristik cekme gerilmesi

: Yapi celiginin karakteristik akma gerilmesi

: Donati ¢eliginin karakteristik akma gerilmesi

: Kirig malzemesinin karakteristik akma gerilmesi
: Kolon malzemesinin karakteristik akma gerilmesi
: Yercekimi ivmesi [9.81 m/s?]

: Sabit yiik etkisi

: Enkesit yiiksekligi

: Binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi

: Kesit basliklarinin merkezleri arasi uzaklik

: Bina toplam yiiksekligi [m]

: Atalet yarigapi

: Kiris enkesitinin zayif eksene gore atalet yaricapi
: Burkulma katsayisi

: Kontrollii hasar performans diizeyi

: Cubuk boyu

: Basing basliginin yanal dogrultuda mesnetlendigi veya enkesitin
carpilmaya kars1 mesnetlendigi noktalar arasi uzaklik

: 1’inci katin toplam kiitlesi [t]

: Karakteristik plastik egilme dayanimi

: Kiris kolon birlesim bdlgesinde, birlesen kiriglerin her biri i¢in
karakteristik plastik moment dayanimlarinin al.lR kat1 ile kiris
ucundaki olas1 plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolayr kolon

ekseninde meydana gelen ek egilme momentinin toplami ile belirlenen
egilme momenti

: Kirig-kolon birlesim bdlgesinde depremin yonii ile uyumlu olarak,
kolon egilme momenti dayanimlarini en kiiclik yapan tasarim eksenel
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kuvvetleri gdzoniine alinarak hesaplanan {ist veya alt kat kolon egilme
momenti dayanimi

: Olasi1 egilme momenti kapasitesi
: Gerekli egilme dayanimi

: (YDKT) yiik birlesimleri esas alinarak belirlenen gerekli egilme
dayanimi

: Kiris-kolon birlesiminde, kirigin kolon yiiziindeki gerekli egilme
momenti dayanimi

: Hareketli yiik katilim katsayisi

: Diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda hesaplanan kolon
eksenel kuvveti

: Tastyic1 sistem davranis katsayisi

: Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagli Deprem yiikii
azaltma katsayisi

: Gerekli eksenel kuvvet dayanimi

: (YDKT) yiik birlesimleri ile hesaplanan gerekli eksenel kuvvet
dayanimi

: Arttirllmis deprem etkileri gozoniine alinarak, (YDKT) yiik
birlesimleri i¢in hesaplanan gerekli eksenel basing kuvveti

: Akma smir durumunda eksenel kuvvet dayanimi

: Olas1 ¢cekme dayaniminin karakteristik cekme dayanimina orani
: Olas1 akma gerilmesinin karakteristik akma gerilmesine orani

: Kar yiikii etkisi

: Yatay elastik tasarim spektral ivmesi [g]

: Azaltilmig tasarim spektral ivmesi [g]

: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
: Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

: 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 [boyutsuz]
: Sinirlt hasar performans diizeyi

: Kalinlik

: Kirig enkesitinin baglik kalinlig

: Kolon enkesitinin baglik kalinlig

: Takviye levhas1 kalinlig

: Govde kalinlig

: Dogal titresim periyodu
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(4,%)

ort

(4,

max

AFy;®

Npi
Nei

Nki
si(X)

: Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]

: Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]
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COK KATI BiR CELIK YAPININ TURKIYE BINA DEPREM
YONETMELIGi-2018’E GORE TASARIMI

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu calismada, sosyal konut kullanim amaciyla
insa edilecegi varsayilan 10 katli ¢elik bir binanin, 2019 yili Ocak ay1 itibariyle
yiriirliige giren TBDY’ nin getirmis oldugu yeni hesap sartlarina gore tasarimi
yapilmistir.  Yonetmelikte belirtildigi sekilde tasiyict sistem elemanlarmin ve
birlesimlerinin, yapinin igletme siiresi boyunca kendilerinden beklenen tiim islevleri

sahip olacak sekilde boyutlandirilmas1 amaglanmistir.

770 m? oturma alanina sahip olan bina, her bir kat yiiksekligi 4 m olan 10 kattan
olusmaktadir. Yeni yoOnetmelige gore deprem yiikleri altinda sade bir tasarim
yapilabilmesi i¢in tasiyict sistemin simetrik ve diizenli olarak yerlestigi bir mimari
plan tercih edilmistir. Yerel zemin sinifi “ZC” olarak se¢ilmistir. Zemin tasarim tagima
giicli, q; = 300 kN/m?, diisey yatak katsayisi, k, = 20000 kN/m?3 olarak kabul
edilmistir.

Yapmin, Kocaeli ilinde, 40.845803/29.716728 koordinatlarinda insa edilecegi
varsayllmistir. Bu koordinatlarda, DD-2 deprem yer hareketi diizeyi ve ZC yerel zemin
siifi i¢in “Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1” kullanilarak elde edilen kisa periyot
spektral ivme katsayisi, Spg = 1.523 > 0.75 oldugundan dolayr Deprem Tasarim
Smifi, DTS = 1 olarak kabul edilmistir.

Bina tasiyici sistemi, boyuna yonde yatay yiik soniimleme kapasitesinin fazla olmasi
ve yiiksek rijitlik saglamasi avantajlar1 nedeniyle siineklik diizeyi yliksek dismerkez
caprazli celik cercevelerden, enine yonde siineklik diizeyi yiiksek cercevelerden
olusmaktadir. Kullanilan tiim eleman enkesitleri, yiiksek siineklik diizeyi sartlarini
saglayacak sekilde secilmistir.

Deprem yiikii hesaplart i¢in Esdeger Deprem Yiikii yontemi kullanilmistir. Bu
yontemin kullanilabilirlik kosullar1 i¢in izin verilen bina yiikseklik sinifi, burulma
diizensizligi katsayis1 ve komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi durumlari incelenmis
ve binadaki bu durumlarin deprem yonetmeliginde belirtilen sartlar1 sagladigi
gosterilmistir.

Sabit ve hareketli yilikler icin “TS-498 Yapi1 Elemanlarinin Boyutlandirmasinda
Almacak Yiiklerin Hesap Degerleri” standard, kar yiikii hesaplarinda “TS-EN 1-3 Kar
Yiikleri” standardi, riizgar yiikii hesaplarinda “TS-EN 1-4 Riizgar Etkileri” standardi
kullanilmistir. Deprem yiikleri ile ilgili parametreler ve kurallar i¢in “TBDY-2018”,
celik tagiyici elemanlarin, birlesimlerin hesab1 ve enkesit kosullarinin uygunlugu igin
“CYTHYE-2018" kosullar1 dikkate alinmistir. Tasiyict sistemin boyutlandirilmasi ve
eleman i¢ kuvvetlerinin elde edilmesinde, Yiik ve Dayanim Katsayilar1 ile Tasarim
Yo6ntemi i¢in belirtilen hesap kurallari ve yiik birlesimleri kullanilmigtir.

xxiii



Tas1tyici sistemi olusturan kolonlarin ve kirislerin yapisal ¢elik siniflari sirastyla, S355
ve S275 olarak se¢ilmistir. Boru profillerden teskil edilen capraz elemanlar igin S275
sinifindaki ¢elikler kullanilmistir. Kolon taban levhalar1 S355, diger tiim levhalar S235
kalitesinde kullanilmistir. Radye temel ve kompozit dosemeler i¢in C35 kalitesinde
beton ve S420 kalitesinde donat1 ¢eligi kullanilmistir.

Bina tasiyict sistemin yapisal analizleri, genel analiz yontemi kullanilarak
gergeklestirmistir. Tastyict sistem elemanlarinin gerekli dayanimlari, azaltilmig
eleman rijitlikleri ve ikinci mertebe etkileri dikkate alinarak bulunmustur.

Yapimin tiim statik ve dinamik analizleri i¢in Sap-2000 v19.0.0 bilgisayar programi
kullanilmistir. Olusturulan hesap modelinde kolon, kiris ve ¢apraz profiller i¢in ¢ubuk
elemanlar, temeller i¢in kabuk elemanlar tanimlanmustir. Celik genel konstiiksiyon kat
planlari, enine ve boyuna dogrultuda kesitler, temel aplikasyon plan1 ve birlesim detay
cizimleri Tekla-v19 ve Autocad programlari ile yapilmistir.
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DESIGN OF A MULTI-STOREY STEEL STRUCTURE ACCORDING TO
TURKEY BUILDING EARTHQUAKE CODE-2018

SUMMARY

In this study, which is prepared as a master thesis, design of a 10-storey steel structure
i1s made according to Turkey Building Earthquke Code-2018. it is assumed that the
structure will be built for social housing use. It is intended that the structural system
elements and the steel connection details be dimensioned in such a way that they have
the strength, stability and rigidity of the structure to perform all the functions expected
from them during a certain period of time under a certain safety.

The structural system of the building consists of 11 grid with 5 m openings in the
longitudinal direction and 3 grid with 6 m, 2 m and 6 m openings respectively in the
transverse direction. The total length of the building in the plan is 55 m x 14 m as
shown in Figure 1.1. The building is designed as 10 floors. Floor heights are 4 m on
all floors including ground floor.The building has 770 m? settlement area and consists
of 10 floors each with a height of 4 meters. An architectural plan with symmetrical and
regular structural system was chosen in order to make a simple design under
earthquake loads according to new calculation rules in TBDY-2018. Local site class
selected as ”ZC”. The soil bearing capasity and vertical coefficient of soil reaction
were accepted as q; = 300 kN /m? and k,, = 20000 kN /m3.

It is assumed that the building will be constructed in Kocaeli with 40.845803 latitude
and 29.716728 longitude coordinates. Short period spectral acceleration coefficient
was obtained for “DD-2" earthquake ground motion class and “ZC” local site class by
using Turkey Earthquake Hazard Map. Since short period spectral acceleration
coefficient, Spg = 1.523 > 0.75, earthquke design class accepted as, DTS=1.

Seismic loads are fully resisted by eccentrically braced frames in longitudial direction
and resisted by only steel frames in transverse direction.The building lateral load
carrying system which consists of eccentrically braced frames in longitudial direction,
has high damping capacity and provides high rigidity. Under horizontal loads such as
earthquake loads and wind loads, eccentrically braced frames have a regular cross-
elastic behavior and good energy-damping capacities. Therefore, considering the fact
that the structure will be constructed in a high seismicity like Izmit, eccentric
bracedsteel frames are preferred. All element cross-sections were selected to meet high
ductility requirements.

Equivalent Seismic Load Method is used for earthquake load calculations. The
permissible conditions for using of this method, such as the height of the building, the
torsional irregularity coefficient, and the irregularities of stiffness between the floors
were investigated and these circumstances were shown to meet the conditions
specified in the earthquake code. In order to ensure that earthquake behavior is
predictable and to prevent additional effects due to eccentricities, the structural system
should be designed as simple, simple, orderly and symmetrical as possible. The cases
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that caused irregularities regarding irregular buildings whose design should be avoided
due to the negative behavior of the earthquake were examined in terms of substances.
There are no irregularities in the structure.

Building usage class, building importance coefficient, earthquake design class,
building height class and building performance target have been determined in
accordance with TBDY-2018. The dominant natural vibration period of the building
was calculated according to the horizontal fictitious loads given to the structure and
the displacements resulting from these loads. It has been shown that these period
values are smaller and appropriate than the empirical dominant vibration period values
specified in the regulation. Earthquake load reduction coefficient and total equivalent
earthquake load of the building were calculated. Since the equivalent earthquake load
value is smaller than the minimum shear force specified in the regulation, the minimum
equivalent earthquake load is used in the earthquake calculations. According to these
loads, the additional equivalent earthquake load acting on the tray of the building was
calculated and earthquake loads acting on the floors were obtained.

The vertical earthquake effect, which has to be taken into account with the new
regulation, is included in the coefficient G load using the approximate calculation
method given in the regulation and taken into account in the calculations. Equivalent
earthquake loads acting on the floors were applied to the determined points by shifting
+ 5% and - 5% of the building width in the direction perpendicular to the earthquake
direction considered in order to take into account the additional eccentricity effect and
also to the floor mass center.

Generally “TS-498 Calculation Values of Loads to be Taken in Design of Structural
Elements” regulation used for dead and moving loads. “TS-EN 1-3 General actions —
Snow Loads” and “TS-EN 1-4 General actions — Wind Loads” used for snow and wind
loads calculations. To be used in wind load calculations, the land is classified as an
area class (Category IV) covered by buildings with at least 15% of the surface and an
average height exceeding 15 m. According to the meteorological data, the maximum
snow height is assumed to be 80 cm for the Izmit region where the structure is located.
For parameters and rules related to earthquake loads "Turkey Building Earthquake
Code 2018", for calculations of steel structural elements and connection details and
for the cross-sectional conditions "Design of Steel Structures, Regulation on Design
and Construction Principles-2018" conditions are taken into consideration. For the
dimensioning of the structural system and obtaining the internal forces of the element,
the calculation rules and load combinations specified for the Load and Resistance
Factor Design method were used.

The slabs are dimensioned in 3 different ways as simple beam, composite beam and
castellated beam. As a result of stress and deflection checks, it has been shown that the
floor beam should be formed from IPE240 in case of simple beam, IPE180 in case of
composite beam and IPE200 in case of castellated beam. It has been found to be more
advantageous and preferred that the composite flooring is both lightweight as the
profile used and its in-plane stiffness is provided by the combination of concrete and
steel thanks to the studs produced, since no cross-system is required in the additional
plane. The force transfer between the structural steel element and the concrete
(longitudinal shear force) is provided by steel anchors embedded in concrete.

In the design of the building, not only the structure has sufficient strength but also an
economic solution has been taken into consideration. The total steel profile is
calculated as 9609 tons and the total usage area of the building is 7700 m.
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Accordingly, the weight of the steel corresponding to one square meter area is
calculated as 0.125 tons/m?.

As a foundation system, a raft foundation with a height of 100 cm placed at a depth of
2 m was preferred. In the case of 1.4G + 1.6Q and earthquake loads, the ground stresses
were examined and the stresses were shown to be less than 300 kN/m?. Then, the
minimum reinforcement is placed and it is checked whether these reinforcement can
meet the incoming moments. Additional reinforcements have been added to the lower
areas of the column. Shear force calculations were made and it was shown that stand
reinforcement which was discarded with 160 cm intervals was sufficient. It is also
shown in the calculations that the punching detail of the 140 cm*100 cm reinforced
concrete column headed foundation is sufficient.

It has been shown that for the steel frame systems with high ductility levels, the
condition of the columns to be stronger than the beams in the direction of the
earthquake in the beam-column joint.

In cases specified by the regulation, increased earthquake loads calculated using the
strength coefficients for steel structural elements and joint details are used. However,
the internal forces enlarged by the coefficient D shall not be greater than the internal
forces compatible with the yield boundary condition in the section as required by the
capacity design principle. For steel frames with high ductility level, the strength
coefficient is taken as D = 3, and for the eccentric diagonal steel frames with high
ductility level, the strength coefficient is taken as D = 2.5.

The structural steel classes of the columns and beams forming the structural system
were chosen as S355 and S275. Also S275 class steels were used for the brace
members which formed from pipe profiles. Column base plates were used in S355
quality. All other plates are in S235 quality. Concrete class “C35” and reinforcement
steel class “S420” were used for raft foundation and composite slabs. Bolts of grades
6.8 and 10.9 are used in the steel joining details. In addition, the weld metal class is
selected as E550.

The structural analysis of the building carrier system was carried out using the general
analysis method. The required strengths of the structural system elements were
determined by considering the reduced element stiffness and second order effects.
Sap-2000 v19.0.0 computer program was used for all static and dynamic analysis of
the structure. In the calculation model, frame elements were defined for columns,
beams and braces and shell elements were defined for raft foundation. Steel general
construction floor plans, cross sections in the both directions, foundation application
plan and steel connection detail drawings were prepared with Tekla-v19 and Autocad
programs.
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1. GIRIS

1.1 Konu

Bu tez ¢alismasi, geometrisi bakimindan diizenli ve simetrik ¢ok katli bir ¢elik yapinin
TBDY-2018 ve CYTHYE-2018’e¢ gore tasarimini icermektedir. Tasiyici sistem
elemanlarinin ve birlesimlerinin, yapmin kullanim siiresi boyunca kendilerinden
beklenen tiim iglevleri belirli bir giivenlik altinda yerine getirebilecek diizeyde

dayanim, stabilite ve rijitlige sahip olacak sekilde boyutlandirilmasi amaglanmustir.

1.2 Yapinin Tanim ve Yapilan Kabuller

Tasarimi yapilan bu yapinin, Kocaeli ilinde, 40.845803 enlem ve 29.716728 boylam
koordinatlarinda inga edilecegi varsayilmaktadir. Yeni yonetmelige uygun olarak
deprem yiikleri altinda sade bir tasarim yapilabilmesi amaciyla tasiyici sistemin

diizenli olarak yerlestigi bir mimari plan tercih edilmistir.

Binanin aks sistemi, boyuna dogrultuda agikliklar1 5’er m olan 11 aks ve enine
dogrultuda agikliklar sirast ile 6 m, 2 m ve 6 m olan 3 akstan olusmaktadir. Binanin
plandaki toplam uzunluklar1 Sekil 1.1°de goriildiigii tizere 55 m x 14 m’dir. Bina 10
katli olarak tasarlanmistir. Kat yiikseklikleri zemin kat dahil biitiin katlarda 4 m’dir.
Temel tipi olarak 2 m derinlige yerlestirilmis 1 m yiiksekliginde radye temel sistemi
tercih edilmistir. Temel iistiinden itibaren Olgiilen bina toplam yiiksekligi 41 m’dir.

Her bir kat insaat alan1 770 m?, bina toplam insaat alan1 7700 m?’dir.

Bina tasiyici sistemi boyuna yonde, yatay yiik soniimleme kapasitesinin fazla olmasi
ve yiiksek rijitlik saglamasi nedeni ile siineklik diizeyi yiiksek dismerkez caprazli ¢elik
cergevelerden, enine yonde siineklik diizeyi yiiksek cergevelerden olusmaktadir.
Yapmin kolon ve kirigleri I enkesitli elemanlardan, caprazlari boru ekesitli
elemanlardan teskil edilmistir. Kullanilan tiim eleman enkesitleri, yiiksek stineklik

diizeyi sartlarin1 saglayacak sekilde secilmistir.
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Sekil 1.1: Bina tipik kat plani.

Doseme sistemi basit kiris, kompozit kiris ve petek kiris olarak 3 farkli sekilde

tasarlanmig ve profil karsilagtirmasi yapilmistir.

Yapimin tiim statik ve dinamik analizleri i¢in Sap-2000 v19.0.0 bilgisayar programi

kullanilmistir. Olusturulan hesap modelinde kolonlar, kirisler ve ¢aprazlar i¢in gubuk

elemanlar, temeller i¢cin kabuk elemanlar tanimlanmistir (Sekil 1.2). Celik genel

konstiiksiyon kat planlari, enine ve boyuna dogrultuda kesitler, temel aplikasyon plani

ve birlesim detay cizimleri Tekla-v19 ve Autocad programlari ile yapilmistir.

Yap1 hakkindaki bilgiler genel olarak asagida verilmistir.

Yapinin kullanim amacinin sosyal konut olmasi sebebiyle,

Bina Kullanim Sinifi, BKS = 3,

Bina Onem Katsayisi, I = 1.0,

Hareketli Yiik Kiitle Katilim Katsayis1 n = 0.30 olarak kabul edilmistir.
Yapi yatay tasarim spektrumu kose periyotlari,

T, = 0.068 sn, Tz = 0.342 sn, T, = 6.000 sn olarak hesaplanmistir.

Bina kullanim smifi ve yap1 tasarim spektral ivme katsayisina bagli olarak,

Deprem Tasarim Sinifi, DTS = 1 olarak bulunmustur.

Yapmin bulundugu lokasyon i¢in Yerel Zemin Sinifi “ZC” olarak kabul

edilmistir. Temel hesaplarinda zemin parametreleri,
Zemin tasarim tagima giicii ¢, = 300 kN /m?,

Diisey yatak katsayis1 k,, = 20000 kN /m3 olarak kabul edilmistir.



e Riizgar yiikii hesaplarinda kullanilmak {izere arazi, ylizeyin en az %151,
yiikseklik ortalamasi 15 m’yi asan binalarla kapli alan sinifina (Kategori 1V)

girmektedir.

e Kar yiikii hesaplarinda kullanilmak iizere, meteorolojik verilere gére yapinin

bulundugu izmit bolgesi icin maksimum kar yiiksekligi 80 cm olarak kabul

edilmistir.
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Sekil 1.2: Bina 3 boyutlu hesap modeli.
1.3 Hesap Yontemleri ve Kullanilan Malzemeler

Yapinin geometrik boyutlari, eleman enkesit 6zellikleri, malzeme kaliteleri ve gerekli
tiim bilgiler Sap-2000 v19.0.0 bilgisayar programina tanimlanarak 3 boyutlu hesap
modeli olusturulmustur. Kolonlar, kirisler ve ¢caprazlar i¢in cubuk elemanlardan, radye
temel i¢in kabuk elemanlardan yararlanilmistir. Yapinin tiim statik/dinamik analizleri

ilgili boliimlerde agiklanan yiik kombinasyonlari1 kullanilarak bu bilgisayar programi



ile yapilmis ve eleman i¢ kuvvetleri elde edilerek el hesaplari ile kesit ve birlesimlerin

tahkikleri yapilmistir.

Yapiya etkiyen yiikler ilgili bolimlerde ayrintili olarak tanimlanmistir. Sabit ve
hareketli yiikler i¢in “TS-498 Yapi Elemanlarimin Boyutlandirmasinda Alinacak
Yiiklerin Hesap Degerleri” standardi, kar yiikii hesaplar1 i¢in “TS-EN 1-3 Kar Yiikleri”
standardi, riizgar yiikii hesaplari i¢in “TS-EN 1-4 Riizgar Etkileri” standardi
kullanilmistir. Deprem yiikleri ile ilgili parametreler ve kriterler i¢in “TBDY-2018",
celik tastyict elemanlarin ve birlesimlerinin hesabi, enkesit kosullarinin uygunlugu
icin “CYTHYE-2018” kosullar1 dikkate alinmistir. Radye temel ile ilgili hesaplar i¢in

“TS500 Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1” standardi kullanilmaistir.

Deprem yiikii hesab1 i¢in Esdeger Deprem Yiikii yontemi secilmistir. Bu yontemin
uygulanabilirlik kosullari i¢in izin verilen bina yiikseklik sinifi, burulma diizensizligi
katsayist ve komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi durumlar1 incelenmis ve binadaki

bu durumlarin deprem yonetmeliginde belirtilen sartlari sagladigi gosterilmistir.

Celik binalarin yatay yiik tasiyici sistemleri, siineklik diizeyleri ve deprem etkileri
bakimindan tii¢ smifa ayrilmiglardir. Siineklik diizeyi yiliksek sistemlerin enerji
sontimleme kapasitesinin fazla olmasi nedeniyle yapi, yiiksek siinek olarak
tasarlanmistir. Yatay yiik tastyici sistemi, (X) dogrultusunda siineklik diizeyi yliksek
dismerkez caprazl ¢elik cercevelerden, (Y) dogrultusunda siineklik diizeyi yiiksek
celik cercevelerden olugmaktadir (Sekil 1.4/Sekil 1.5). Tasiyicr sistem elemanlari,
yapidaki stineklik diizeyi yiiksek kosulunun saglanabilmesi amaciyla genellikle HEB
ve IPE tipi profillerden se¢ilmistir.

Dismerkez ¢aprazli ¢elik ¢ergeve sistemler, hem ¢erceve sistemlerin yliksek stineklik
ozelligine hem de merkezi ¢aprazl ¢elik ¢erceve sistemlerin yiiksek rijitlik 6zelligine
sahip sistemlerdir. Deprem yiikleri ve riizgar yiikleri gibi yatay yiikler altinda diizenli
bir elastik Otesi davraniglart ve iyi bir enerji soniimleme kapasiteleri vardir. Bu
nedenle, yapmin izmit gibi depremselligi yiiksek olan bir bolgede insa edilecegi goz
oniinde bulundurularak dismerkez ¢aprali ¢elik ¢ergeveler tercih edilmistir. Dismerkez
caprazli c¢elik c¢ergeve tipleri Sekil 1.3’de gosterilmektedir. Digsmerkez caprazl
cercevelerin belirgin 6zelligi, capraz elemanlarin en az bir ucunun bag kirisi olarak
adlandirilan elemanlara baglanmasi ve ¢apraz eleman iizerindeki i¢ kuvvetlerin bu

elemanlara aktarilmasidir. Yapida, bag kirisinin orta boliimde oldugu ¢ergeve tipi



tercih edilmistir. Yatay kuvvetler altinda dismerkez ¢aprazli ¢ergevedeki elastik dtesi
etkiler bag kirisleri ile sinirlandirilir. Glinlimiiz yonetmeliklerinin amaci, tamamen
akma ve peklesme yoluyla ortaya ¢ikan kuvvetler altinda bag kirisi disinda kalan kiris
parcasi, kolonlar ve diyagonal caprazlar elastik kalirken, bag kirislerindeki tekrarli

akmanin kararl sekilde olugabilmesini saglamaktir.

kirig hag kirisi 5 &
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Sekil 1.3: Dismerkez ¢aprazli ¢elik ¢ergeve tipleri.

Tas1tyici sistemi olugturan kolonlarin ve kirislerin yapisal ¢elik siiflari sirastyla, S355
ve S275 olarak secilmistir. Boru profillerden teskil edilen ¢apraz elemanlar igin ise
S275 smifindaki ¢elikler kullanilmistir. Kolon taban levhalar1 S355, diger tiim levhalar
S235 kalitesinde kullanilmistir. Celik elemanlarin malzeme karakteristikleri asagida

verilmistir.
S$355 Celik siufi igin ; F, = 355 N/mm? , F, = 510 N/mm?
S275 Celik simfi i¢in ; F, = 275 N/mm? , F, = 430 N/mm?
S$235 Celik siufi igin ; F, = 235 N/mm? , F,, = 360 N/mm?

Celik birlesim detaylarinda 6.8 ve 10.9 siniflarinda bulonlar kullanilmistir. Ayrica
kaynak metali sinifi E550 olarak secilmistir. Bulonlara ve kaynak metaline ait

karakterisitikler agagida verilmistir.
E550 kaynak metali sinifi igin ;

Karakteristik akma gerilmesi, F, = 470 N/ mm?

Minimum ¢ekme dayanimi, Fz = 550 N/mm?



(X) dogrultusu tasiyici sistem kesiti.
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(Y) dogrultusu tasiyici sistem kesiti.

Sekil 1.5



6.8 Bulon sinift igin;
Karakteristik akma gerilmesi, F,,, = 480 N /mm?
Cekme dayanimi, F,;, = 600 N/mm?

8.8 Bulon sinift i¢in;

Karakteristik akma gerilmesi, F,, = 640 N /mm?

Cekme dayanimi, F,;, = 800 N/mm?

10.9 Bulon sinifi i¢in;
Karakteristik akma gerilmesi, Fy, = 900 N/ mm?
Cekme dayanimi, F,;, = 1000 N/mm?

Radye temel ve kompozit dosemeler i¢in C35 kalitesinde beton, S420 kalitesinde
donati ¢eligi kullanilmistir. Betona ve donati ¢eligine ait malzeme karakteristikleri

asagida verilmistir.
C35 Beton Sinifi i¢in;
Karakteristik basing dayammu, f,; = 35 N/mm?
Karakteristik eksenel cekme dayammu, f.. = 2.1 N/mm?
Elastisite modiilii, E; = 33000 N/mm?
Beton Poisson orani, g, = 0.20
Is1l genlesme katsayisi, a; = 107°/°C
S420 Donat1 Celigi igin;
Minimum akma dayamimu, f,,, = 420 N/mm?
Minimum kopma dayanim, f;,, = 500 N/mm?

Elastisite modiilii, E = 200000 N /mm?

1.4 Yapisal Diizensizlik Kontrolleri

Deprem davraniginin Ongoriilebilir olmasmin saglanabilmesi ve digsmerkezlikler
sebebiyle olusacak ilave etkilerin Oniine gecilebilmesi amaciyla yap1 tasiyici

sisteminin olabildigince sade, basit, diizenli ve simetrik olarak tasarlanmasi



gerekmektedir. Depreme karst davraniglarindaki  olumsuzluklar sebebi ile
tasarimindan kacinilmasi gereken diizensiz binalar ile ilgili olarak diizensizlik

meydana getiren durumlar maddeler halinde incelenmistir.
1.4.1 Planda diizensizlik durumlari

1.4.1.1 Al burulma diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir kattaki en
bliylik goreli kat otelemesinin, o katta aynmi dogrultudaki ortalama goreli kat
Otelemesine oranini ifade eden burulma diizensizligi katsayisi, np;‘nin 1.2 sinir

degerinden biiylik olmasi durumudur.

Her bir kat i¢in A1 burulma diizensizligi katsayisi, 1,; hesaplanarak, (X) dogrultusu
icin Cizelge 1.1°de, (Y) dogrultusu i¢in Cizelge 1.2°de gosterilmistir. Yapinin (Y)
dogrultusunda etkiyen yatay deprem kuvveti icin ek dismerkezlik mesafesinin fazla
olmasi sebebiyle, 1);,; burulma diizensizligi katsayisi degerleri 1.20 sinir degerinin biraz
tizerinde olarak hesaplanmigtir. Tasiyici sistem elemanlarinin planda diizenli sekilde
yerlestigi ve hesaplanan burulma diizensizligi katsayilarinin, sinir degere ¢ok yakin
oldugu g6zoniinde bulundurularak yapida burulma diizensizliginin 6nemli olmadig

kabul edilmistir.

Burulma diizensizligi, deprem hesap yOnteminin seciminde etken olan
diizensizliklerdendir. Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilmesi i¢in baginti
1.1°de belirtildigi sekilde burulma diizensizligi katsayisinin 2.0 sinir degerinden kiigiik

olmasi gerekmektedir.

Npi = (Ai)maks / (Ai)ort < 20 (1.1)

Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2°de gosterildigi lizere, 1;,; burulma diizensizligi katsayilari,
siir kosul olan 2.0 degerini saglamakta ve bu sayede binada esdeger deprem yiikii

yonteminin uygulanmasi, A1 tiirii diizensizlik yoniinden sorun teskil etmemektedir.

Tablolarda verilen yerdegistirme degerleri, tasiyici sistem elemanlarinin kesin
boyutlandirma islemi tamamlandiktan sonra olusan sistemin analizleri sonucunda elde

edilen degerlerdir.



Cizelge 1.1: (X) dogrultusu A1l burulma diizensizligi.

KAT  (di®)max (di®)or (A max (A®)ore mi®  Kosul  Sonug
10. Kat  0.0733 0.0721 0.0054 0.0053 1.02 <2.0 Uygun
9. Kat 0.0679 0.0668 0.0069 0.0068 1.01 <2.0 Uygun
8. Kat 0.0610 0.0600 0.0083 0.0081 1.02 <2.0 Uygun
7. Kat 0.0527 0.0519 0.0090 0.0089 1.0 <2.0 Uygun
6. Kat 0.0437 0.0430 0.0078 0.0077 1.01 <2.0 Uygun
5. Kat 0.0359 0.0353 0.0079 0.0077 1.03 <2.0 Uygun
4. Kat 0.0280 0.0276 0.0078 0.0077 1.01 <2.0 Uygun
3. Kat 0.0202 0.0199 0.0075 0.0074 1.0 <2.0 Uygun
2. Kat 0.0127 0.0125 0.0068 0.0067 1.01 <2.0 Uygun
1. Kat 0.0059 0.0058 0.0059 0.0058 1.02 <2.0 Uygun
Cizelge 1.2: (Y) dogrultusu A1l burulma diizensizligi.
KAT (d™)max - (di)ont (A )max (Ao ™ Kosul ~ Sonug
10. Kat  0.0922 0.0751 0.0062 0.0050 1.24 <2.0 Uygun
9. Kat 0.0860 0.0701 0.0084 0.0069 1.22 <2.0 Uygun
8. Kat 0.0776 0.0632 0.0105 0.0086 1.22  <2.0 Uygun
7. Kat 0.0671 0.0546 0.0112 0.0091 1.23  <2.0 Uygun
6. Kat 0.0559 0.0455 0.0102 0.0083 1.23  <2.0 Uygun
5. Kat 0.0457 0.0372 0.0107 0.0087 123  <2.0 Uygun
4. Kat 0.0350 0.0285 0.0109 0.0089 1.22  <2.0 Uygun
3. Kat 0.0241 0.0196 0.0106 0.0086 123  <2.0 Uygun
2. Kat 0.0135 0.0110 0.0089 0.0073 1.22  <2.0 Uygun
1. Kat 0.0046 0.0037 0.0046 0.0037 124 <2.0 Uygun

1.4.1.2 A2 doseme siireksizligi

Binanin herhangi bir katindaki désemelerinde, merdiven ve asansor bosluklar1 dahil,
bosluk alanlari toplaminin kat briit alaniin 1/3’linden fazla olmasi, deprem

yiiklerinin aktarilabilmesini gliglestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi ve

désemenin diizlem ici rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumudur.

Yatay deprem kuvvetlerinin tasiyict sistem elemanlarina giivenle aktarilmasini

engelleyecek yukaridaki durumlardan herhangi biri binada bulunmadigindan dolay1

yapida A2 tiirii diizensizlik mevcut degildir.



1.4.1.3 A3 planda ¢ikintilar bulunmasi

Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan bdliimlerin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin aymi dogrultudaki toplam plan

boyutlarinin %20’sinden daha biiyiik olmast durumudur.
Bina dikdortgen bir plana sahip oldugundan ve herhangi bir ¢ikint1 bulunmadigindan
dolay1 yapida A3 tiirii diizensizlik mevcut degildir.

1.4.2 Diiseyde diizensizlik durumlari

1.4.2.1 B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki toplam etkili kesme alaninin, bir iist kattaki toplam etkili kesme
alanina orani olarak tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi, n.;’nin 0.80’den

kiiclik olmas1 durumudur.

Celik yapilar i¢in gecerli olmadigindan dolay1 incelenmemistir.

1.4.2.2 B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir kattaki ortalama
goreli kat dtelemesi oraninin, bir {ist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi
oranina bdliinmesi ile tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayis1 ng;i'nin 2.0’den biiyiik

olmas1 durumudur (Bagint1 1.2a, Bagint1 1.2b).

) (et
Nki = (h_> /(h_> > 2.0 (1.2a)
Lt Jort 1/ ort
) )
ki = (Ah—) /(%) > 2.0 (1.2b)
t Jort =1/ ort

Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi, burulma diizensizligi ile beraber deprem hesap
yonteminin seciminde etken olan diizensizliklerdendir. Esdeger deprem yiikii
yonteminin uygulanabilmesi i¢in binada B2 tiirii diizensizliginin bulunmamasi

gerekmektedir.

Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi katsayilari, ny;, ek dismerkez etkileri de
gbzoniine alinarak, her kat icin ayrintili olarak hesaplanmis ve (X) dogrultusu i¢in

Cizelge 1.3°de, (Y) dogrultusu icin Cizelge 1.4’de gosterilmistir.
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Cizelge 1.3: (X) dogrultusu B2 rijitlik diizensizligi.

KAT  (Ai®)on (E'l) APM)ort (Ait®hi)or (At his)on 16i®1)  Mi®e) Kosul  Sonug
10. Kat 0.0053 4.00 0.0013 0.0017 - 0.78 - <2.0 Uygun
9.Kat 0.0068 4.00 0.0017 0.0020 0.0013 0.84 1.28 <2.0 Uygun
8.Kat 0.0081 4.00 0.0020 0.0022 0.0017 0.91 1.19 <2.0 Uygun
7.Kat 0.0089 4.00 0.0022 0.0019 0.0020 1.16 1.10  <2.0 Uygun
6.Kat 0.0077 4.00 0.0019 0.0019 0.0022 1.00 0.87 <2.0 Uygun
5.Kat 0.0077 4.00 0.0019 0.0019 0.0019 1.00 1.00 <2.0 Uygun
4.Kat 0.0077 4.00 0.0019 0.0019 0.0019 1.04 1.00 <2.0 Uygun
3.Kat 0.0074 4.00 0.0019 0.0017 0.0019 1.10 096 <2.0 Uygun
2.Kat 0.0067 4.00 0.0017 0.0015 0.0019 1.16 091 <2.0 Uygun
1.Kat 0.0058 4.00 0.0015 - 0.0017 - 0.87 <2.0 Uygun
Cizelge 1.4: (Y) dogrultusu B2 rijitlik diizensizligi.
KAT  (AM)on (E;) Aot (Ait™/hiDore (At hi)or iy M@ Kosul  Sonug
10. Kat 0.0050 4.00 0.0013 0.0017 - 0.72 - <2.0 Uygun
9.Kat 0.0069 4.00 0.0017 0.0022 0.0013 0.80 1.38 <2.0 Uygun
8.Kat 0.0086 4.00 0.0022 0.0023 0.0017 0.95 1.25 <2.0 Uygun
7.Kat 0.0091 4.00 0.0023 0.0021 0.0022 1.10 1.06 <2.0 Uygun
6.Kat 0.0083 4.00 0.0021 0.0022 0.0023 0.95 091 <2.0 Uygun
5.Kat 0.0087 4.00 0.0022 0.0022 0.0021 0.98 1.05 <2.0 Uygun
4.Kat 0.0089 4.00 0.0022 0.0022 0.0022 1.03 1.02 <2.0 Uygun
3.Kat 0.0086 4.00 0.0022 0.0018 0.0022 1.18 0.97 <2.0 Uygun
2.Kat 0.0073 4.00 0.0018 0.0009 0.0022 1.97 0.85 <2.0 Uygun
1.Kat 0.0037 4.00 0.0009 - 0.0018 - 0.51 <2.0 Uygun

Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi katsayilari, Cizelge 1.3 ve Cizelge 1.4°de
gosterildigi sekilde, 2.0 siir degerinden kiigiik oldugundan dolay1 yapida B2 tiirti
diizensizlik mevcut degildir. Bu nedenle tasarim1 yapilan bina i¢in B2 tiirii diizensizlik

kosulu, esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanmasina engel teskil etmez.

1.4.2.3 B3 tasiyici sistemin diisey elemanlarimin siireksizligi

Tastyict sistemin diisey elemanlarinin bazi katlarda kaldirilarak kirislerin veya guseli
kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist kattaki perdelerin alt katlarda

kolonlara oturtulmast durumudur.

Yapida diisey elemanlarda herhangi bir siireksizlik mevcut degildir. Tiim diisey
tagtyici sistem elemanlart temelden baglayarak yapmnin en iist noktasina kadar

ulagsmaktadir.
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2. YUK ANALIiZi

Yapi sistemlerinin tasariminda esas alinacak karakteristik yiik degerleri, “TS-498 Yapi
Elemanlarinin Boyutlandirmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri” sartnamesine
uygun olarak belirlenmistir. Kar yiikii hesab1 i¢in “TS-EN 1-3 Kar Yiikleri” standardh,
riizgar yiikii hesaplar1 i¢cin “TS-EN 1-4 Riizgar Etkileri” standardi kullanilmistir.
Ayrica Deprem ile ilgili tiim parametrelerin belirlenmesi ve deprem ytikleri hesabi igin
“TBDY-2018” kosullar1 dikkate alinmistir. Asagida yap1 tasariminda géz oniine alinan
tiim yiikler detayli olarak a¢iklanmaktadir.

2.1 Sabit Yiikler

Kompozit doseme betonu, kaplama, siva, asma tavan, tesisat, ¢elik sac, izolasyon, dis
duvar ve parapet agirliklar1 yapidaki sabit yiikleri olusturmaktadir. Sabit yiikler
asagida detayli olarak agiklanmistir. Celik konstriiksiyon zati agirligi kullanilan
bilgisayar programu tarafindan yaklasik olarak 1.20 kN/m? olarak hesaplanmis ve

otomatik olarak yiiklere eklenmistir.
a) Normal kat dosemesi sabit ylikleri;

Kompozit Déseme Betonu  : 2.85 kN/m?

Kaplama + Siva : 1.00 kN/m?
Asma Tavan + Tesisat : 0.50 kN/m?
Trapez Sag¢ : 0.10 kN/m?
Gnormal kat : 4.45 kKN/m?

Normal katlarda dis duvarlar icin 3.50 kN/m yayilt yiik kabul edilmistir. Her katta
toplam 138 m uzunlugunda dis duvar bulunmaktadir. Normal kat toplam sabit yiik;

4.45 KN/m? x 770 m? =3426.50 kN
3.50 kN/m x 138 m =483 kN
1.20 kKN/m? x 770 m? =924 kN

Normal kat toplam sabit yiik = 4834 kN
b) Cat1 kat1 dosemesi sabit yiikleri;

13



Kompozit Déseme Betonu  : 2.85 kN/m?

Kaplama + Siva : 0.50 kN/m?
Asma Tavan + Tesisat : 0.50 kN/m?
Izolasyon :0.50 kN/m?
Trapez Sa¢ : 0.10 kN/m?
Geati Kat : 4.45 kN/m?

Cat1 katinda parapetler i¢in 1.50 kN/m yayili sabit yiik kabul edilmistir. Parapetin
uzunlugu toplam olarak 138 mdir. Cat1 kat1 toplam sabit yiik;

4.45 kKN/m? x 770 m? =3426.5 kN
1.50 kN/m x 138 m =207 kN
1.20 kN/m? x 770 m? =924 kN

Cat1 kat1 toplam sabit yiik  =4557 kN
Sabit yiikler ve duvar yiikleri, kiris mesafelerine gore ¢izgisel yiik olarak hesaplanmis
ve Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de gosterildigi gibi doseme kirislerine etkitilmistir. Sekillerde

gortlen kirisler 1.10 m mesafeden yiik almaktadir.

Sekil 2.1: Sabit yiik ylikleme durumu.

14



35
35

35
3.5

L35
35

£35
3.5

35
I35

35
3.5

a5
3.5

Sekil 2.2: Duvar yiikii yiikkleme durumu.
2.2 Hareketli Yiikler

Yapimin kullanim amacinin sosyal konut oldugu gézoéniinde bulundurularak katlara
etkiyen hareketli yiikler TS-498’e gore belirlenmistir. Normal katlar i¢in, koridorlarda
q = 3.50 kN/m? ; odalarda ve diger kullanim alanlarinda ¢ = 2.00 kN /m? hareketli
yiik kabulii yapilmistir.

Yapinin her bir kati, 660 m? oda ve kullanim alanlarindan, 110 m? koridor
alanlarindan olugsmaktadir. B6lme duvarlarin yerlesimi bilinmediginden dolay1 normal
kat ddsemelerine 1.00 kN/m? ilave hareketli yiik etkitilerek i¢ duvar agirliklari
yaklasik olarak hesaba katilmistir.

Cat1 kat1 dogsemesi gezilebilir bir ¢ati olarak diistinlilmemistir. Bakim/onarim igin
kullanilabileceginden veya malzeme/makine koyulabileceginden dolay1 ¢at1 kat1 igin

q = 1.00 kN /m? hareketli yiik kabulii yapilmistir.
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a) Normal kat dosemesi hareketli yiikleri,

Kullanim alani : 2.00 kN/m? x 660 m2 =1320 kN
Koridor :3.50 kN/m? x 110 m2 = 385 kN
I¢c Duvarlar : 1.00 kN/m? x 770 m2 = 770 kN
Normal kat toplam hareketli yiik = 2475 kN

b) Cat1 kat1 dosemesi hareketli yiikleri;

Kullanim alani : 1.00 kN/m? x 770 m2 = 770 kN
Cat1 kat1 toplam hareketli ytlik =770 kN

Hareketli yiikler, kiris ara mesafelerine gore ¢izgisel yiik olarak hesaplanmis ve Sekil
2.3°de gosterildigi gibi doseme kiriglerine etkitilmistir. Sekilde goriilen kirigler 1.10 m

mesafeden yiik almaktadir.
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Sekil 2.3: Hareketli yiik yiikleme durumu.
2.3 Kar Yiikii

Cat1 kar yiiki, stirekli/gegici tasarim durumlart i¢in TS-EN-1-3’e uygun olarak
belirlenmistir. Meteorolojik verilere gore, yapmin bulundugu Izmit bélgesi igin

maksimum kar yiiksekligi 80 cm olarak belirtilmektedir. Cizelge 2.1°de belirtildigi
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lizere, yerlesmis kar tipi i¢in karin ortalama birim hacim agirligi 2.0 kN/m? olarak

kabul edilmistir. Bu durumda zemin kar yiik,

s = 0.80m x 2.0 kN/m3 = 1.60 kN /m? olarak bulunur.

Cizelge 2.1: Kar ortalama gevsek y18in birim hacim agirliklari.

Kar Tipi Y1gin Birim Hacim Agirhigi (kN /m3)

Yeni 1.0
Yerlesmis (Kar yagdiktan sonra

. > . 2.0
bir kag saat veya giin gegcmis)
Eski (Kar yagdiktan sonra 25 _ 35
bir kag hafta veya ay gegmis) ' ’
Islak 4.0

Cat1 kar yiikii hesab1 bagint1 2.1°e gore yapilacaktir.
S =ui X C, X C¢ X g (2.1)

Maruz kalma katsayisi , ilgili sartname uyarinca riizgara acik topografik bolgeler i¢in
C. = 0.8 olarak kabul edilmistir. Is1 katsayisi, giivenli tarafta kalinan bir yaklasimla
C; = 1.0 olarak hesaba katilmistir. Ayrica c¢ati sekil katsayi, u; = 0.8 olarak

sartnameden alinmistir. Bu durumda cat1 kar ytikii,
s =0.8x0.8%1.0x1.60 kN/m? =1.05kN/m? olarak hesaplanir.

Scat kati: 1.05 kN /m? x 770 m? = 810 kN

Kar yiikii, kiris ara mesafelerine gore cizgisel ylik olarak hesaplanmis ve Sekil 2.4’de
gosterildigi gibi doseme kiriglerine etkitilmistir. Sekilde goriilen kirisler 1.10 m

mesafeden ylik almaktadir.

w e d
-] H — H
| i has| 1

116
1,16
118
1,16

Sekil 2.4: Kar yiikii yiikkleme durumu.
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2.4 Riizgar Yiikii

Yapr lizerindeki riizgar tesiri, yapinin boyutuna, sekline ve yapinin bulundugu yerin
dinamik Ozelliklerine baglidir. Dikdortgen seklindeki binalarda bina yiiksekliginin
bina genisligine oranina gore bina, Sekil 2.5’de goriildiigii sekilde ya tek parga halinde
ya da Sekil 2.6°da goriildiigii sekilde farkli pargalar halinde degerlendirilecektir.

bina yuz0 referans hiz kaynakl rlizgar
b ylkseklik basinci profilinin sekli
o
— T Zezh Qp(z)=Qp(ze) >

Sekil 2.5: h < b durumu igin riizgar basinci profilinin sekli.

Riizgar hizinin temel degeri, TS EN 1991-1-4’de “Yilin herhangi bir boliimiinden ve
rlizgar yoniinden bagimsiz olarak, ¢ayir gibi az bitki Ortiisiine ve aralarinda en az engel
yiiksekliginin 20 kat1 mesafe bulunan engellere sahip kirsal alanda yer seviyesinden
10 m yukaridaki karakteristik 10 dakikalik riizgar hizi” olarak tanimlanmustir.
CYTHYE-2018’e gore riizgar hizinin temel degeri V,, = 28 m/sn (100 km/
sa) degerinden kiiciik alinmayacaktir. Bolgeye 06zel meteorolojik Olglimler
yapilamadigindan dolay1 yonetmelikte verilen bu deger ortalama riizgar hizi olarak

kabul edilmis ve bagint1 2.2’ye gore esas riizgar hizi hesab1 yapilmistir.

2

T T2 gi2=qm >

R P -aa A
i T ~ Z)=q,(Zseki
8> 26| h| ML BOCRAER o SRR

Tz 2=,

TZ
¥
7Y

Sekil 2.6: h > 2b durumu i¢in riizgar basinci profilinin sekli.

VUp = Cgir X Cseason X Vb0 (2.2)
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Dogrultu katsayisi, cg;-, Ve mevsim Kkatsayisi, Cgpqs0n, YOnetmelikte tavsiye edildigi

tizere 1.0 olarak kabul edilmistir. Bu durumda esas riizgar hizi,
v, = 1.0 X 1.0 X 28 m/sn = 28 m/sn olarak hesaplanir.

Esas riizgar hizinin hesabindan sonra, 14 m ve 40 m yiikseklik i¢in ortalama riizgar
hiz1, v, (z) 'nin hesaplanmasi gerekmektedir. Ortalama riizgar hiz1 v,, (z), engebelilik
katsayisina, c,(z), orografi katsayisina, cy(z) ve esas riizgar hizina, v}, bagl olarak

bagint1 2.3 ile belirlenecektir.
Vi (2) = ¢,(2) X ¢o(2) X vy (2.3)

Binanin yamag, tepe vb. gibi riizgarin hizinm1 artiracak bir bolgede yer almadig

g6zoniinde bulundurularak orografi katsayisi, cy(z) = 1.0 olarak alinmistir.

Engebelilik katsayisi, ¢, (z) hesabi, bina yiiksekligine bagli olarak baginti1 2.4a ve
bagint1 2.4b ile, arazi katsayisi, k, hesab1 ise bagint1 2.5 ile yapilacaktir.

¢ (z) =k, XIn (i) Zmin < Z < Zmax (2.4a)

¢ (2) = ¢ (Zen kii(;iik) Z < Zmin (2.4b)
2 0.07

k, =0.19 (—0) (2.5)
Zo,11

Sosyal konut binasinin inga edilecegi arazinin kategorisi, Cizelge 2.2’ ye gore IV olarak

kabul edilmistir.

Cizelge 2.2: Arazi kategorileri ve arazi parametreleri.

Arazi kategorisi Z (m) Zentcigik (M)
0 Acik deniz etkisine maruz deniz veya kiy1 alani 0.003 1
I  Goller veya ihmal edilebilecek seviyede bitki 0.01 .

ortiisli olan ve engebeli olmayan diiz ve yatay alan

II Cayir gibi az seviyede bitki Ortiisii olan ve aralarinda
en az engel yiiksekliginin 20 kati kadar mesafe bulunan 0.05 )
engellere (agaclar, binalar) sahip alan ’

IIT Diizgiin yayil sekilde bir bitki ortiisiine veya binalara

veya aralarinda en az engel yiiksekliginin 20 kat1 kadar

mesafe bulunan engellere sahip alan(kasabalar, yorekent, 0.3 5
ormanlik alan gibi)

IV Yiizeyinin en az % 15’1, yiikseklik ortalamas1 15 m’yi

agan binalarla kapl alan 1.0 10
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Cizelgeye gore arazi parametreleri,
Z, =1.0m
Zmin = 10.0 m olarak bulunur.

Arazi katsayisi k, ve engebelilik katsayisi ¢, (z), 14 m ve 40 m yiikseklikler igin

asagida hesaplanmistir.
Zmin = 10.0m <z=14m < Ze = 200m

Zmin = 10.0m <z=40m < zZq = 200m

0.07

k., =0.19 (m) = 0.234

¢, (14m) = 0.234 x In (=) = 0.618,

¢, (40m) = 0.234 x In (?) = 0.863 olarak elde edilir.

14 m yiikseklik ve 40 m yiikseklik i¢in ortalama riizgar hizi,
V,(14m) = 0.618 X 1.0 X 28 = 17.30 m/sn,
v, (40m) = 0.863 X 1.0 X 28 = 24.16 m/sn olarak bulunur.

(z) metre yiikseklikteki tiirbiilans siddeti, 1,,(z), bagint1 2.6 ile hesaplanacaktir.

ky
Co (z)xln%

lL,(2) = (2.6)

Tirbiilans katsayisi, k; = 1.0 olarak kabul edilmistir.

1.0

l,,(14m) = W = 0.379
1.0

lv(40m) = Vn(‘}?o) = 0.271

(z) metre ylikseklikteki, ortalama ve kisa siireli hiz degisiklerini iceren tepe riizgar

basinci, q,,(z), bagint1 2.7°ye gore belirlenecektir.

Gp(2) = [147 X 1,(2)] X3 % p X (v(2))” 2.7)

Firtinalar esnasinda bolgede olmasi beklenen sicakliga, barometrik basinglara ve
rakima bagli olan hava yogunlugu katsayisi, yonetmelikte tavsiye edildigi iizere,

p = 1.25 kg/m3 olarak kabul edilmistir. Tepe riizgar basinglari,
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q,(14) = [1+ 7 x 0.379] X % x 1.25 X (17.30)? x (10)~> = 0.68 kN /m? ,

q,(40) = [1+ 7 x 0.271] X % x 1.25 X (24.16)? x (10)73 = 1.06 kN/m? olarak
bulunur.
Yapiya etkiyen riizgar basinglari, w, bagint1 2.8 ile hesaplanir.

w = q(2) X Cpnet (2.8)

(X) dogrultusundaki riizgar kuvveti i¢in, b = 14 m, h = 40 m ve d = 55 m olmak

tizere h/d orani,
0.25 < h/d =40/55=0.727 < 1.00,

(Y) dogrultusundaki riizgar kuvveti i¢in, b = 55m, h = 40 m ve d = 14 m olmak

tizere h/d orani,
1.00 < h/d = 40/14 = 2.857 < 5.00 olarak elde edilmektedir.

TS EN 1991-1-4’de verilen h/d oranlart kullanilarak dis basing katsayilari, (X)
dogrultusunda riizgarin yaklasma yoniinde ¢y, = 0.8, riizgarin uzaklasma yoniinde
Cpe = —0.5 olarak, (Y) dogrultusunda ise riizgarin yaklasma yoniinde c¢,, = 0.8,

riizgarin uzaklagsma yoniinde c,, = —0.7 olarak kabul edilmistir.

I¢ basing katsayisi Cpi» bina cephesindeki agikliklarin boyuna ve dagilimina baglhdir.
Yonetmelige uygun olarak acikliklarin boyutlarinin tahmin edilmesi miimkiin
olmadigi durumlarda, c,; degeri +0.2 ve —0.3 degerlerinden en olumsuz durumu

olusturani olarak kabul edilmistir.

Ic ve dis basinglar yaprya aym anda etki edecek sekilde hesaba katilmistir. Yapida
olusmasi muhtemel acgikliklar nedeni ile en biiyiik kuvveti olusturan i¢ ve dis basing

kombinasyonlar1 dikkate alinacaktir.
(X) dogrultusu i¢in i¢ ve dig basin¢g kombinasyonlart;
a) Riizgarin yaklagma yoniinde,
Cpnet = Cpe — (+0.2) = 0.8 — (+0.2) = 0.6
Cpnet = Cpe — (—=0.3) = 0.8 —(-0.3) = 1.1

b) Riizgarin uzaklasma yoniinde,
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Cpnet = Cpe — (+0.2) = —=0.5 - (+0.2) = —0.7
Cpnet = Cpe — (—0.3) = =0.5 - (—0.3) = —0.2
(Y) dogrultusu i¢in i¢ ve dis basing kombinasyonlari,
a) Riizgarin yaklagsma yoniinde,
Cpnet = Cpe — (+0.2) = 0.8 — (+0.2) = 0.6
Cpnet = Cpe — (—0.3) = 0.8 — (-0.3) = 1.1
b) Riizgarin uzaklagma yoniinde,
Cpnet = Cpe — (+0.2) = =0.7 — (+0.2) = -0.9
Cpnet = Cpe — (—0.3) = —=0.7 = (=0.3) = —0.4
(X) dogrultusu i¢in yapiya etkiyen riizgar basinglari;
a) Riizgarin yaklasma yoniinde,
w(14) = 0.68 X 1.1 X A, = 0.748 (4,05 ) kN/m?
w(40) = 1.06 X 1.1 X A, = 1.166 (A,¢f) kN/m?

Aradaki kotlar i¢in enterpolasyon yapilarak kat seviyelerine etkiyen riizgar basinglari

asagida gosterilmistir.
w(16) = 0.818 (A,er) kN/m?
w(20) = 0.958 (Ayer) kN/m?
w(24) = 1.098 (A,er) kN /m?
b) Riizgarin uzaklasma yoniinde,

w(14) = 0.68 X 0.2 X A, = 0.136 (A,¢f) kN/m?
w(40) = 1.06 X 0.2 X Ay = 0.212 (A5 ) kN/m?

Aradaki kotlar i¢in enterpolasyon yapilarak kat seviyelerine etkiyen riizgar basinglari

asagida gosterilmistir.
w(16) = 0.149 (Aer) kN /m?

w(20) = 0.174 (Ayer) kN/m?
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w(24) = 0.199 (Ayer) kKN/m?
(Y) dogrultusu i¢in yapiya etkiyen riizgar basinglari;
a) Riizgarin yaklagsma yoniinde,
w(40) = 1.06 X 1.1 X A, = 1.166 (A,¢f ) kN/m?
b) Riizgarin uzaklasma yoniinde,
w(40) = 1.06 X 0.4 X A,or = 0.424 (Ayef) kN /m?

Katlara etkiyen toplam riizgar yiikleri, (X) dogrultusu i¢in Cizelge 2.3’de, (Y)
dogrultusu i¢in Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.3: (X) dogrultusu katlara etkiyen toplam riizgar ytikleri.

KAT h; Hi (m) Riizgar Kuvveti (kN)
10. Kat 4.00 40.00 77.17
9. Kat 4.00 36.00 7717
8. Kat 4.00 32.00 7717
7. Kat 4.00 28.00 77.17
6. Kat 4.00 24.00 72.63
5. Kat 4.00 20.00 63.39
4. Kat 4.00 16.00 54.15
3. Kat 4.00 12.00 49.50
2. Kat 4.00 8.00 49.50
1. Kat 4.00 4.00 49.50
Toplam 647.35

Cizelge 2.4: (Y) dogrultusu katlara etkiyen toplam riizgar ytikleri.

KAT hi H; (m) Riizgar Kuvveti (kN)
10. Kat 4.00 40.00 349.90
9. Kat 4.00 36.00 349.90
8. Kat 4.00 32.00 349.90
7. Kat 4.00 28.00 349.90
6. Kat 4.00 24.00 349.90
5. Kat 4.00 20.00 349.90
4. Kat 4.00 16.00 349.90
3. Kat 4.00 12.00 349.90
2. Kat 4.00 8.00 349.90
1. Kat 4.00 4.00 349.90
Toplam 3499.00
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Riizgar yiikleri, kolon agikliklarina gore ¢izgisel yiik olarak hesaplanmis ve Sekil 2.7
ve Sekil 2.8’de gosterildigi sekilde cephedeki kolonlara etkitilmistir.

8) (& (s 0 (n O] (& 0 ) (a) (8 )
595998858883 ¢
4R 0,85
156 0.8
4 66 0.8
4,06 / 08
439 Q
23 / Q
— /
27 Q
—5
—2 i
REER 0.5.
3 I
—3 f
ﬁ/ 0.541
3 1
0,5

AN

Sekil 2.7: (X) dogrultusu riizgar yiikii ylikleme durumu.

]

]

B
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s i)

(|

|
|

Sekil 2.8: (Y) dogrultusu riizgar yiikii ylikleme durumu.
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2.5 Deprem Yiikii

2.5.1 Bina kullanim sinifi (BKS) ve bina 6nem katsayisi (I)

Bina, sosyal konut kullanim amaci ile tasarlanmaktadir. Bu nedenle kullanim amaci
olarak Cizelge 2.5’e gore diger binalar kategorisine girmektedir. Bina kullanim simaifi,

BKS = 3, Bina 6nem katsayisi, I = 1.0 olarak kabul edilmistir.

Cizelge 2.5 Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilari.

Bina ) Bina Onem
Binanin Kullanim
Kullanim A Katsayis1 (/)
maci
Sinifi

Deprem sonrasi  kullaninu  gereken binalar,
insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu

binalar, degerli esyanin saklandifi binalar ve
tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji
iretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlarr)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

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

BKS=1 1.5

Insanlarn  kisa siireli ve yogun olarak

BKS =2 bulundl}g‘u binalar . o . 1.2
Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,

konser salonlari, ibadethaneler, vb.

Diger binalar
BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen 1.0

diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii
endiistri yapilari, vb.)

BKS =3

2.5.2 Deprem tasarim sinifi (DTS)

Tirkiye deprem tehlike haritalar1 kapsaminda, yapinin deprem tasarim sinifinin
belirlenebilmesi amaciyla DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde kullanilacak harita

spektral ivme katsayilari,
Kisa periyot i¢in : S =1.269

1 saniye periyot i¢cin :S; = 0.347 olarak ilgili haritadan elde edilmektedir.
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Yerel zemin etki katsayilari, yerel zemin sinifina, kisa ve 1 saniye periyot i¢in spektral

ivme katsayilarina bagl olarak Cizelge 2.6 ve Cizelge 2.7’ de gosterilmektedir.

Cizelge 2.6 Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi.

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi, Fg

Zemin
Smifi Sg <025 Sg =050 S5 =075 §g =100 Sg =125 S5 >150

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir

Cizelge 2.7 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi.

Yerel 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi, Fj
Zemin

Sinifi §] <010 S =020 § =030 S§; =040 S| =050 S =0.60

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 22 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir .

Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi, Fg = 1.2,

1 saniye periyot bolgesi igin yerel zemin etki katsayisi, F; = 1.5 olarak ilgili

cizelgelerden okunmustur.

Tasarim spektral ivme katsayilar1 Spg ve Spq, baginti 2.9a’da ve bagmt1 2.9b’de
belirtildigi sekilde harita spektral ivme katsayilari ile yerel zemin etki katsayilarinin

carpimindan elde edilecektir.

Sps = Sg X Fs (2.92)
Sps = 1.269 x 1.20 = 1.523

Sp1 =S1 X F; (2.9b)

Sp; = 0.347 x 1.50 = 0.521

26



Bina deprem tasarim sinifi; bina kullanim sinifi ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyi
icin tanimlanan kisa periyot spektral ivme katsayisina bagli olarak Cizelge 2.8’e gore

belirlenecektir.

Cizelge 2.8: Deprem tasarim siniflar1 (DTS).

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullamm Simifi

Periyot Tasarim Spektral Ifvme Katsayisi (Spg ) BKS =1

BKS=2,3

Sps <0.33 DTS=4a  DTS=4

0.33< Spg <0.50 DTS=3a DTS=3

0.50 < Sps < 0.75 DTS=2a DTS=2

0.75 < Sps DTS=1a  DTS=1

Kisa periyot spektral ivme katsayisi, Spg = 1.523 = 0.75 ve bina kullanim sinifi,

BKS = 3 oldugundan dolay1, deprem tasarim sinifi, DTS = 1 olarak secilmistir.

2.5.3 Bina yiikseklik sinifi (BYS)

Bina yiikseklik sinifi, bina toplam yiiksekligine ve deprem tasarim sinifina bagli olarak
tanimlanmaktadir. Bina toplam yiiksekligi, temel tist kotundan itibaren olgiilen
yiiksekliktir. Yapida bodrum kat bulunmamaktadir. Radye temel 1 m tiiksekliginde
teskil edilmis ve -2.00 kotuna yerlestirilmistir.

Cizelge 2.9: Bina yiikseklik siniflari.

. Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Simiflarina Gore
Bina Tammlanan Bina Yiikseklik Araliklart [m]

Yiikseklik S DTS = 1,1a,2,2a DTS = 3,3a DTS = 4,4a
BYS = Hn>70 Hn>91 Hn >105
BYS = 56 <Hn<70 70 <Hn<91 | 91<HN <105
BYS = 42 <Hn<56 56 <HNn<70 56 <Hn <91
BYS = 28 <Hn<42 42 <Hn <56
BYS = 17.5<Hn<28 28<Hn<42
BYS = 10.5 <Hn<17.5 17.5<Hn<28
BYS = 7<Hn<10.5 105 <Hn<17.5
BYS = Hn<7 Hn <105
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Binanin temelden itibaren toplam yiiksekligi,
Hy =4.0m X 10+ 1m = 41 m'dir.

Deprem tasarim sinifi, DTS = 1 ve bina toplam yiiksekligi Hy = 41 m igin, Cizelge
2.9 kullanilarak bina yiikseklik sinifi, BYS = 4 olarak bulunmaktadir.

2.5.4 Bina performans hedefleri ve tasarim yaklasimlar:

Yeni yapilacak olan binanin, deprem yer hareketi diizeyi DD-2 ve deprem tasarim
simifi, DTS = 1 i¢in normal performans hedefi; kontrollii hasar ve tasarim yaklasima,
dayanima gore tasarim (DGT) yaklasimi olarak belirlenmektedir (Cizelge 2.10).
Kontrollii hasar performans diizeyi, can giivenligini saglamak iizere bina tasiyici
sistem elemanlarinda ¢ok agir olmayan ve ¢ogunlukla onarilmasi miimkiin olan hasar

diizeyine kars1 gelmektedir.

Cizelge 2.10: Performans hedefleri ve uygulanacak tasarim yaklagimlari.

Deprem Yer DA
Hareke?i Normal Performans Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklagimi
DD-3 = -
DD-2 KH DGT
DD-1 - -

2.5.5 Bina hakim dogal titresim periyodu

Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulandigi tiim binalarda, gozoniine alinan deprem
dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunu ifade eden T, bagint1 2.10 ile

hesaplanacaktir.

1/2

T, = 21 X (Z_Iiilmidef)

SN oy, (2.10)

Bu denklemde, m; toplam kat kiitlelerini gostermekte ve bagintt 2.11 ile elde

edilmektedir.

Wi
mi:_:
g

[G; +n(Q)] (2.11)

Q|+

Birinci kat i¢in, kat kiitlesi hesab1 agsagida ayrintili olarak verilmis ve diger sonuglar

Cizelge 2.11°de toplu olarak gdsterilmistir.
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w 1
my, = j = 557 [4834 + 0.3 X (2475)] = 568451 kN s2/m

Periyot hesabinda kullanilan F; fiktif kuvvetleri, kat agirliklar1 ve ytikseklikleri ile
orantili kuvvetlerdir ve her iki dogrultu i¢in bagint1 2.12 ile hesaplanacaktir.

m; H;
f}i:z Fb ZN

j=

(2.12)

1Mj Hj

Cizelge 2.11: Kat agirliklar1 ve kat kiitleleri.

Kat Gi (kN) QikN)  Si(kN) Wi (kN) (kNl_‘;; )
10.Kat  4557,00 770,00 810,00  5031,00 512,84
9.Kat 4834,00 2475,00 - 5576,50 568,45
8. Kat 4834,00 2475,00 - 5576,50 568,45
7. Kat 4834,00 2475,00 - 5576,50 568,45
6. Kat 4834,00 2475,00 - 5576,50 568,45
5.Kat 4834,00 2475,00 - 5576,50 568,45
4 Kat 4834,00 2475,00 , 5576,50 568,45
3 Kat 4834,00 2475,00 - 5576,50 568,45
2 Kat 4834,00 2475,00 - 5576,50 568,45
1. Kat 4834,00 2475,00 - 5576,50 568,45

Toplam 48063,00 23045,00 810,00 55219,50 5628,90

Bagintida F,, kabul edilen herhangi bir fiktif yiikii gostermektedir. Bu hesapta
Fy = 1000 kN olarak alinmistir. Tasiyict sistem enkesitleri belirlenen sistemin, (X)
ve (Y) dogrultularinda kat kiitle merkezine etkitilen Fy; fiktif kuvvetleri altinda analizi
ile dy; yatay kat yerdegistirmeleri bulunmustur. Fiktif kuvvetler ve bu yiikler altinda
kat yerdegistirmeleri, (X) dogrultusu i¢in Cizelge 2.12°de, Y dogrultusu i¢in Cizelge
2.13’de gosterilmistir.

>N m; X dﬁz ve YN, Fri X dy; degerleri gizelgelerde verilmis ve bina periyotlari

asagida hesaplanmistir.

0.994
15.470

1.087
16.160

T, = 21 x ( )1/2 = 159 sn T, = 21 x ( )1/2 = 1.63sn
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Cizelge 2.12: (X) dogrultusu F, = 1000 kN fiktif kuvvet etkisinde olugan kat
yerdegistirmeleri ve periyot hesabi.

KAT mi H; (m) mi x H; Fie® (KN)  ds® (m) mix (dg®)?*  Fs® x dg®
10.Kat  512.84  40.00  20513.76 229.48  0.0214 0.235 4911
9.Kat 56845  36.00  20464.22 15410  0.0198 0.223 3.051
8.Kat 56845  32.00  18190.42 136.98  0.0178 0.180 2.438
7.Kat 56845  28.00  15916.62 119.86  0.0154 0.135 1.846
6.Kat 56845 2400  13642.81 102.74  0.0127 0.092 1.305
5.Kat 56845  20.00  11369.01 85.61 0.0105 0.063 0.899
4.Kat 56845  16.00 9095.21 68.49 0.0082 0.038 0.562
3.Kat 56845  12.00 6821.41 51.37 0.0059 0.020 0.303
2.Kat 56845  8.00 4547.60 34.25 0.0037 0.008 0.127
1.Kat 56845  4.00 2273.80 17.12 0.0017 0.002 0.029
Toplam  5628.90 122834.86  1000.00 0.994 15.470

Cizelge 2.13: (Y) Dogrultusu Fy, = 1000 kN fiktif kuvvet etkisinde olusan kat
yerdegistirmeleri ve periyot hesabi.

KAT m H; (m) m; x Hj Fie™ (kN)  dg™ (m) mix (ds™)>  Fs™ x dg™
10. Kat  512.84  40.00  20513.76 229.48 0.0223 0.255 5.117
9.Kat 56845  36.00  20464.22 154.10 0.0208 0.246 3.205
8. Kat 56845 3200  18190.42 136.98 0.0187 0.199 2.562
7.Kat 56845 2800  15916.62 119.86 0.0162 0.149 1.942
6.Kat 56845 2400 1364281 102.74 0.0135 0.104 1.387
5.Kat 56845  20.00  11369.01 85.61 0.0110 0.069 0.942
4.Kat 56845  16.00 9095.21 68.49 0.0084 0.040 0.575
3.Kat 56845  12.00 6821.41 51.37 0.0058 0.019 0.298
2.Kat 56845  8.00 4547.60 34.25 0.0033 0.006 0.113
1.Kat 56845  4.00 2273.80 17.12 0.0011 0.001 0.019
Toplam  5628.90 122834.86  1000.00 1.087 16.160

Binanin hakim dogal titresim periyodu T, nin deprem hesabinda g6zoniine alinacak
en biiylik degeri bagmti 2.13’de belirtildigi sekilde ampirik hakim dogal titresim

periyodunun 1.4 katin1 agmamalidir.
Tpa = 14 X Cp x Hy*/* (2.13)

Bina, celik ¢ergcevelerden ve ¢aprazli ¢elik ¢ercevelerden olustugundan dolayr1 TBDY -
2018 uyarinca C; = 0.08 olarak kabul edilmistir.

Tpa™ =T, = 1.4 x0.08 x 40%/* = 1.78 sn
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T, X) =1.59sn <1.78sn oldugundan deprem hesaplarinda, (X) dogrultusu hakim

dogal titresim periyodu T, ) = 1.59 sn olarak hesaba katilacaktir.

T, ) =1.63sn <1.78sn oldugundan deprem hesaplarinda, (Y) dogrultusu hakim

dogal titresim periyodu Ty, (") = 1.63 sn olarak hesaba katilacaktr.

2.5.6 Deprem yiikii azaltma katsayisi

Stineklik diizeyi yiiksek celik tastyict sistemler i¢in tasiyici sistem davranig katsayilar

ve dayanim fazlalig katsayilar1 Cizelge 2.11°de verilmistir.

Yapi (X) dogrultusunda, izin verilen bina yiikseklik sinifina uygun olarak (BYS = 4 >
2) deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek dismerkez caprazli ¢elik
cerceveler tarafindan karsilandigi binalar smifina girmektedir. Bu nedenle tasiyici
sistem davranig katsayis1 R = 8, dayanim fazlalig1 katsayis1 D = 2.5 olarak kabul
edilmistir (Cizelge 2.14). (Y) dogrultusunda ise izin verilen bina yiikseklik sinifina
uygun olarak (BYS = 4 > 3) deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik
diizeyi yiiksek celik cercevelerle karsilandigi binalar sinifina girmektedir. Bu nedenle
tastyici sistem davranis katsayist R = 8, dayanim fazlaligi katsayis1 D = 3 olarak
kabul edilmistir (Cizelge 2.14). Tastyict sistem her iki yonde de siineklik diizeyi
yiiksek secilerek, birbirine dik dogrultularda tasiyici sistemin siineklik diizeylerinin

ayni olmasi gerekliligi kosulu saglanmistir.

Dogrusal elastik deprem yliklerinin azaltilmasinda esas alinacak deprem yiikii azaltma
katsayisi, R, (T), bagint1 2.14a ve bagnt1 2.14b ile tammlanmustir.

Ro(T) =7 T > T (2.144a)

T

T<Tg (2.14b)
Tp

R
Ro(T)=D+(>-D)
T,%¥) = 1.59 sn > Ty = 0.342 sm,

Tp(Y) =1.63sn > Tg =0.342 sn oldugundan dolayr deprem yiikii azaltma
katsayist, R, (T),

) -t

g
R, (T(Y)) B =% 8 olarak elde edilmektedir.
p 1 1
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Cizelge 2.14: Siineklik diizeyi yiiksek ¢elik bina tasiyici sistemleri icin davranig
katsayist ve dayanim fazlalig katsayisi.

Tagiyic1 Sistem  Dayamim .IZiH Verilen.
Bina Tastyict Sistemi Davranis Fazlahigr ~ Bina Yiikseklik
Y Katsayis1 R Katsayis1 Siniflar1 BY S
D

C. CELIK BINA TASIYICI SISTEMLERI
C1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tastyici Sistemler

Deprem etkilerinin tamaminin moment
aktaran slineklik diizeyi yiiksek ¢elik 8 3 BYS >3
gercevelerle kargilandigi binalar

Deprem etkilerinin tamaminin siineklik
diizeyi yiiksek dismerkez veya burkulmasi
onlenmis merkezi caprazli ¢elik cergeveler
tarafindan karsilandigi binalar

8 2.5 BYS>2

Deprem etkilerinin tamaminin siineklik
diizeyi yiiksek merkezi caprazli ¢elik cergeveler 5 2 BYS > 4
tarafindan karsilandig: binalar

2.5.7 Toplam esdeger deprem yiikii

Dayanima gore tasarim kapsaminda kullanilacak dogrusal hesap yontemleri Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi ve Modal Hesap Yontemi’dir. Yapida deprem etkileri altinda
uygulanacak hesap yonteminin sec¢imine iliskin olarak, esdeger deprem yikii

yonteminin uygulanabilirlik kontrolii Cizelge 2.15’e gore yapilacaktir.

Cizelge 2.15: Esdeger deprem ylikii yonteminin uygulanabilecegi binalar.

izin Verilen Bina Yiikseklik Sinifi
Bina Tirt

DTS=1,1a,2,2a DTS=3,3a,4,4a

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin

Nbi < 2.0 kosulunu sagladigive ayrica B2 tiirii BYS =4 BYS 25
diizensizliginin olmadig: binalar
Diger tiim binalar BYS>5 BYS>6

Yapida her bir katta burulma diizensizligi katsayisi, npi < 2.0 kosulunun saglandigi ve
binada B2 tiirii diizensizligi bulunmadig ilgili boliimlerde gosterilmistir. Bu durum
gbzoniinde bulundurularak, deprem tasarim smifi, DTS = 1 ve bina yiikseklik smifi,
BYS > 4 oldugundan dolay1 deprem hesaplarinda Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin

kullanilmast uygundur.

32



Gozoniline alman deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger

deprem yiikii (taban kesme kuvveti) bagint1 2.15 ile belirlenecektir.
VD = me x Sar x (T7) 2 0.04 xme X I X Sps X g (2.15)

(X) dogrultusu i¢in yatay elastik tasarim spektral ivmesi, azaltilmis tasarim spektral

ivmesi ve taban kesme kuvveti hesab1 agagida verilmistir.

Ty =0.342sn < T® =1.59sn < T, = 6.00 sn

Sp1  0.521
Sae(T®) = o = 159 — 0-328

Sae(T™)) _ 0.328
Ro(T®) — 8

Sar(T®) = = 0.041

V¥ = 5628.90 x 0.041 x 9.81 > 0.04 X 5628.90 x 1.0 X 1.523 x 9.81

Vt%X) = 2264kN < 3363.98 kN oldugundan dolayi, toplam esdeger deprem yiikii
V) = 3363.98 kN olarak kabul edilmistir.

(Y) dogrultusu icin yatay elastik tasarim spektral ivmesi, azaltilmis tasarim spektral

ivmesi ve taban kesme kuvveti hesab1 agsagida verilmistir.

Tg = 0.342sn < T =1.63sn < T, = 6.00 sn

Sp1  0.521
Sae(TM) = —0 = 1g5 = 0320

Sae(T?) 0320

= = 0.040
R (TM) 8

SaR(T(Y)) =

v = 5628.90 x 0.040 x 9.81 > 0.04 X 5628.90 x 1 x 1.523 x 9.81

Vtg) = 2208.78 kN < 3363.98 kN oldugundan dolayi, deprem hesaplarinda

V) = 3363.98 kN olarak kabul edilmistir.

2.5.8 Katlara etkiyen yatay esdeger deprem yiikleri

Toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarma etkiyen esdeger deprem yiiklerinin
toplami olarak bagint1 2.16 ile ifade edilir.

Vie = AFyg + XL Fip (2.16)

Binanain N’ini katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii, AF vz, (X) ve (Y)
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dogrultulari i¢in bagint1 2.17 ile belirlenecektir.

AF g = 0.0075 N Vg (2.17)
AFY) = 0.0075 (10) (3363.98) = 252.30 kN

AFY) = 0.0075 (10) (3363.98) = 252.30 kN

Toplam esdeger deprem ylikiiniin, AF i tepe kuvveti disinda geri kalan kismi1, N’inci

kat dahil olmak {izere, binanin katlarma bagint1 2.18 ile dagitilacaktir.

m; H;

Fig = (Vig — AFpg) S, (2.18)
F& = FY) = (3363.98 — 252.30) z;V:imH,-iH,-

Hesaplanan Fi(g) ve Fi(;) esdeger deprem yiikleri, en iist kat dosemesine etkiyen tepe

kuvveti de ilave edilerek Cizelge 2.16’da topluca verilmistir.

Cizelge 2.16: Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri.

KAT m; H; (m) m; x H; Fe® (kN) Fie™M(kKN) V™ (kN) Vi (kN)

10. Kat  512.84 40.00 20513.76 771.96 771.96 771.96 771.96
9. Kat 568.45 36.00 20464.22 518.40 518.40 1290.36 1290.36
8. Kat 568.45 32.00 18190.42 460.80 460.80 1751.17 1751.17
7. Kat 568.45 28.00 15916.62 403.20 403.20 2154.37 2154.37
6. Kat 568.45 24.00 13642.81 345.60 345.60 249997 2499 .97
5. Kat 568.45 20.00 11369.01 288.00 288.00 2787.98 2787.98
4
3
2
1

. Kat 568.45 16.00 9095.21 230.40 230.40 3018.38 3018.38

. Kat 568.45 12.00 6821.41 172.80 172.80 3191.18 3191.18

. Kat 568.45 8.00 4547.60 115.20 115.20 3306.38 3306.38

. Kat 568.45 4.00 2273.80 57.60 57.60 3363.98 3363.98
Toplam  5628.90 122834.86 3363.98 3363.98

2.5.9 Diisey deprem etkisi

TBDY-2018’¢ uygun olarak diisey deprem etkisinin de deprem hesabinda dikkate
alinmasi gerekmektedir. Tasarimi1 yapilan bina i¢in 6zel bir hesap yapilmaksizin

bagint1 2.19 ile yaklagik olarak hesaplanan diisey deprem etkisi gézoniine alinacaktir.
E = (2/3) Sps G (2.19)
Diisey deprem etkisi, sabit yiik G’nin yiik katsayis1 i¢ine dahil edilecektir.

G(1.2+ 0.3 (2/3) 1.523) = 1.505 G
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G(0.9— 0.3 (2/3) 1.523) = 0.595G

Bu durumda deprem etkisini igeren yiik birlesimleri asagidaki sekilde olusturulabilir.
1.505G +Q + 025 +E

0.595G + ES)

2.5.10 Yatay deprem yiiklerinin etkime noktalari

Yapida A2 ve A3 tiirii diizensizliklerin bulunmadigi ve ddseme diizlemi i¢inde dnemli
sekil degistirmelerin meydana gelmedigi ilgili boliimlerde agiklanmig ve bu sebeple

dosemeler rijit diyafram olarak kabul edilmistir.

Bina tilirii yapilarda katlara etkiyen esdeger deprem ylklerinin ek digsmerkezlik
etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile, gdzoniine alinan deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki bina genisliginin + %5’1 ve — %5’i kadar kaydirilmasi ile belirlenen

noktalara ve ayrica kat kiitle merkezine uygulanmasi 6ngoriilmektedir.
Bu yapida (X) ve (Y) dogrultularindaki ek dis merkezlikler;
e® = +0.05x55m = +2.75m

e = 40.05%x14m = + 0.70 m degerlerini alirlar.
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3. YUK BiRLESIMLERI

Celik yap1 elemanlarinin ve birlesimlerinin tasarimi, Yiik ve Dayanim Katsayilari ile
Tasarim yontemi uygulanarak gerceklestirilecektir. Bina tasiyici sisteminin sabit ve
hareketli yiikler ile deprem ve riizgar kuvvetleri altinda analizleri sonucunda elde
edilen i¢ kuvvetler, CYTHYE-2018 ve TBDY-2018’e uygun olarak asagida detayl
olarak acgiklandig: sekilde birlestirilecektir.

G: Sabit Yiuk Q: Hareketli Yiik
Q,: Catit Hareketli Ylki S: Kar Yiikl
W: Rizgar Yiki E: Deprem Yiki

a) Diisey yiik birlesimleri;
146G
1.2 (G + Ng) + 1.6(Q, + Ny,)
1.2 (G + Ng) + 1.6(S + Ng)
1.2 (G + Ng) + 1.6(Q + Ny) + 0.5(Q, + Ny,)
1.2 (G + Ng) + 1.6(Q + Ny ) + 0.5(S + Ns)
1.2 (G + Ng) + 1.6(Q, + Ny) + 1.0(Q + Nyp)
1.2 (G + Ng) + 1.6(S + Ng) + 1.0(Q + Ny)

b) Diisey yiik + Deprem yiikii birlesimleri;

1.505G + Q +0.2S + E;* + 0.3,
1.505G + Q + 0.2S + E,%) — 0.3,%
1.505G + Q + 0.2 — E,;® + 0.3E,%
1.505G + Q + 0.2 — E,® — 0.3E,&
1.505G + Q + 0.2S + 0.3E,;%° + g,
1.505G + Q + 0.2S + 0.3E,* — g,
1.505G + Q + 0.2S — 0.3E,%) + E, &
1.505G + Q + 0.2S — 0.3E,% — g,
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0.595G + E; + 0.3€,®
0.5956 + E;%) — 0.3E,™
0.5956 — E;% + 0.3,
0.595G — E;%®) — 0.3E,™"
0.595G + 0.3E,% + E;")
0.595G + 0.3E,%) — £,
0.595G — 0.3E,% + £,
0.5956 — 0.3, — E,™

c) Diisey yiikk + Digsmerkez Caprazli Celik Cergeve Dogrultusu (X dogrultusu)

artirilmis deprem ytikii birlesimlert;

1.505G + Q + 0.25 + 2.5(+E,% + 0.3£,™)
1.505G + Q + 0.2§ + 2.5(+E,%) — 0.3E,™)
1.505G + Q + 0.25 + 2.5(—=E,% + 0.3E,)
1.505G + Q + 0.2§ + 2.5(—E,%) — 0.3E,™)
1.505G + Q + 0.2§ + 2.5(+0.3E,% + E,(")
1.505G + Q + 0.2S + 2.5(+0.3E,* — E,()
1.505G + Q + 0.2§ + 2.5(=0.3E,% + E,(")
1.505G + Q + 0.25 + 2.5(—0.3E,% — E,()
0.595G + 2.5(+E;™ + 0.3E,7)
0.595G + 2.5(+E;® - 0.3E,%)
0.595G + 2.5(—E;™ + 0.3E,7)
0.595G + 2.5(—E4™ — 0.3E,7)
0.595G + 2.5(+0.3E,® + E;,™)
0.5956G + 2.5(+0.3E,% — E,™)
0.595G + 2.5(=0.3E,%® + E,™)
0.5956G + 2.5(—-0.3E,% — E,™)

d) Diisey yiik + Celik Cerceve Dogrultusu (Y dogrultusu) artirilmis deprem yiikii

birlesimleri;

1.505G + Q + 0.2S + 3(+E,% + 0.3£,%)
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1.505G + Q + 0.2S + 3(+E, — 0.3E,)
1.505G + Q + 0.25 + 3(—E;% + 0.3E,")
1.505G + Q + 0.2S + 3(—E,% — 0.3£,%)
1.505G + Q + 0.2S + 3(+0.3E,® + E,™)
1.505G + Q + 0.2S + 3(+0.3E, — E,™)
1.505G + Q + 0.25 + 3(—0.3E, + E,™)
1.505G + Q + 0.25 + 3(—0.3E,* - E,™)
0.595G + 3(+E,% + 0.3E,)
0.595G + 3(+E,%) — 0.3E,™)
0.595G + 3(—E,% + 0.3E,)
0.595G + 3(—E,*) — 0.3E,™)
0.595G + 3(+0.3E,% + E,™)
0.595G + 3(+0.3E,%) — E,™)
0.595G + 3(—0.3E,% + E,(")
0.595G + 3(—0.3E,%) — E,()

e) Diisey yiik + Riizgar birlesimleri;

1.2G + 1.6Q, + 0.8W
1.2G + 1.6Q, — 0.8W,

1.2G + 1.6Q, + 0.8Wy

1.2G + 1.6Q, — 0.8Wy

1.2G + 1.0Q + 0.5Q, + 1.6W,
1.2G + 1.0Q + 0.5Q, — 1.6W,
1.2G + 1.0Q + 0.5Q, + 1.6Wy
1.2G + 1.0Q + 0.5Q, — 1.6Wy
0.9G + 1.6W,

0.9G — 1.6W,

0.9G + 1.6Wy

0.9G — 1.6Wy
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Yonetmeligin 6ngordiigli durumlarda, ¢elik yapi elemanlar1 ve birlesim detaylart igin
dayanim fazlalig1 katsayilar1 kullanilarak hesaplanan artirilmig deprem yiiklemeleri
g6z ontline alinacaktir. Fakat D katsayisi ile biiyiitiilen i¢ kuvvetler, kapasite tasarimi
ilkesinin geregi olarak kesitteki akma sinir durumu ile uyumlu i¢ kuvvetlerden biiyiik
olmayacaktir. Siineklik diizeyi yiiksek celik cerceveler ig¢in dayanim fazlalaigi
katsayisi, D = 3, Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez caprazli gelik gergeler igin

dayanim fazlalagi katsayisi, D = 2.5 olarak alinmistir.
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4. BINA TASIYICI SISTEMININ YAPISAL ANALIZLERI

Kesin boyutlandirma sonucunda enkesit profilleri belirlenen bina tagiyici sisteminin,
daha onceki boliimlerde hesaplanan diisey ve yatay yiikler altinda analizi yapilmis ve

eleman boyutlandirma hesaplarinda kullanilacak gerekli dayanimlar elde edilmistir.

Tasiyict sistem elemanlarinin gerekli dayanimlari, azaltilmis eleman rijitlikleri ve

ikinci mertebe etkileri dikkate alinarak genel analiz yontemi ile hesaplanacaktir.

Ikinci mertebe teorisi ile yapilan hesaplarda geometrik 6n kusurlarm ve azaltilmis
rijitliklerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Geometrik 6n kusur tanimu ile kastedilen,
diiglim noktalarmin konumundaki geometrik yerdegistirmelerdir. Geometrik ©&n
kusurlar, yap1 analizlerinde dogrudan modellenebilecegi gibi baginti 4.1 ile belirlenen
yatay fiktif yiikler ile de hesaba katilmasina izin verilir. Yapida geometrik 6n kusurlar,
yatay fiktif yiikler uygulanarak gdz Oniine almacaktir. ikinci mertebe
yerdegistirmelerin birinci mertebe yerdegistirmelerine oranmni ifade eden B,
katsayilar1 1.7 degerinden kiigiik oldugu icin fiktif kuvvetler sadece diisey yiik
birlesimlerinde hesaba katilmistir. Katlara etkiyen fiktif yiik degerleri Cizelge 4.1°de

verilmistir.
Ny = 0.002 a Y; 4.1)

Eleman rijitlikleri igin, tastyici sistem elemanlarinin YDKT yiik birlesimleri altinda
hesaplanan gerekli eksenel basing kuvveti dayanimlarinin, elemanlarin enkesit basing
kuvveti dayanimima oranlar1 0.5 degerinden kiigiik oldugundan, tiim yap1
elemanlarinin egilme, kayma ve eksenel rijitlikleri 0.80 katsayisi ile c¢arpilarak

azaltilacaktir.

Sistem analizleri SAP2000-v19 programindan yararlanilarak gerceklestirilmistir.
Asagidaki boliimlerde, analiz sonuglar1 degerlendirilerek, goreli kat 6telemeleri ve

ikinci mertebe etkileri kontrol edilecektir.
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Cizelge 4.1: Katlara etkiyen fiktif ytikler.

Kat GikN)  Ng(kN)  Qi(kN)  No(kN) S;i(kN) Ng(kN)
10.Kat  4557,00 9,11 770,00 1,54 810,00 1,62
9.Kat 4834,00 9,67 2475,00 4,95 - 0,00
8. Kat 4834,00 9,67 2475,00 4,95 - 0,00
7. Kat 4834,00 9,67 2475,00 4,95 - 0,00
6. Kat 4834,00 9,67 2475,00 4,95 - 0,00
5.Kat 4834,00 9,67 2475,00 4,95 - 0,00
4 Kat 4834,00 9,67 2475,00 4,95 - 0,00
3 Kat 4834,00 9,67 2475,00 4,95 - 0,00
2 Kat 4834,00 9,67 2475,00 4,95 - 0,00
1. Kat 4834,00 9,67 2475,00 4,95 - 0,00

Toplam 48063,00 96,13 23045,00 46,09 810,00 1,62

4.1 Etkin Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Herhangi bir kat i¢in, ardigik iki kat arasindaki yatay yerdegistirme farkini ifade eden
azaltilmig goreli kat Otelemesi bagint1 4.2 ile hesaplanir. Goreli kat Stelemeleri ve

sehim kontrollerinde azaltilmamis eleman rijitlikleri kullanilacaktir.
Ay =u; — Uy (4.2)

Bu denklemde u; ve u;_4, hesap yapilan dogrultu i¢in binanin ardisik iki katindaki
herhangi bir kolonun uglarinda, azaltilmis deprem yiikleri etkisinde meydana gelen en
biiyiik yatay yerdegistirmeleri gostermektedir. Bu yapida, her bir deprem dogrultusu
icin u; yerdegistirmelerinin en biiyiik degerleri, + %5 ek dismerkezlikle uygulanan

azaltilmis deprem yiiklerinden meydana gelmektedir.

TBDY-2018 uyarinca, deplasman kontrollerinde minimum esdeger deprem yiikii
kosulunun dikkate alinmasina gerek yoktur. Fakat hesap kolaylig1 saglamak amaciyla
ve giivenli tarafta kalinmak iizere, daha 6nce hesaplanmis olan katlara etkiyen esdeger
deprem yiikleri ayni sekilde kalacak ve bu yiikler altinda yatay yerdegistirme

kosullarinin saglandig1 gosterilecektir.

Binanin herhangi bir katindaki kolonlarda etkin goreli kat 6telemesi bagint1 4.3 ile elde

edilecektir.

A; (4.3)
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Hesaplanan §; goreli kat Otelemeleri, baginti 4.4’de verilen siir kosulunu

saglamalidir.

A 2mer < 0,016 (4.4)

4

A katsayisi, binanin gozontine aliman deprem dogrultusundaki hakim titresim periyodu
icin DD-3 deprem yer hareketine gore hesaplanan elastik tasarim spektral ivmesinin,
DD-2 deprem yer hareketine gore hesaplanan elastik tasarim spektral ivmesine

oranidir. k katsayisi, ¢elik binalar i¢in k = 0.5 olarak alinacaktir.

2 dimax 008
h

4

Sae(T®),,_, = 0328

- (Sp1)pp- 0178
Sae(T(x))DD—3 - 71‘(x) y 159 0.112

Sae(TY),,_, = 0320

Y _ (Sp1)pp- _ 0178
Sae(T¢ >)DD_3 = ;(Y) 2 = —=10.109

200 = Sae(T®) o _ 0112 _ gy
Sae(T®)pp_, 0328
20 = SaeM)pp g _ 0109 _ 0y

" Sae(TM), o 0320

Birbirine dik (X) ve (Y) dogrultularinda + % 5 ek digmerkezlikle uygulanan azaltilmig

EX) ve ul(y) yatay

deprem yiikleri altinda, yap1 sisteminin analizi ile elde edilen u
yerdegistirmelerinin her katta aldigi degerler ve katlar arasindaki azaltilmis kat
Otelemesi degerleri (X) dogrultusu i¢in Cizelge 4.2’de, Y dogrultusu i¢in Cizelge

4.3’de verilerek goreli kat 6telemelerinin sinirlar i¢erisinde kaldig1 gosterilmistir.

Cizelgelerden gorildigii tizere, A (6;/h;) oranlarinin en biiyiik degerleri, (X) ve (Y)

dogrultulari i¢in sirasiyla,

8%
A (%) = 0.0061 < 0.0080,

i

s
A <%> = 0.0076 < 0.0080 olarak hesaplanmakta ve sinir kosul saglanmaktadir.

i
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Cizelge 4.2: (X) dogrultusu etkin goreli kat 6telemesi kontrolii.

KAT  ufVm) AO@m) RI 30(m)  80xh/h 8 Somu
10. Kat  0,0733  0,0054 8 0,0432 0,0037 0,0080 Uygun
9. Kat 0,0679  0,0069 8 0,0552 0,0047 0,0080 Uygun
8. Kat 0,0610  0,0083 8 0,0664 0,0057 0,0080 Uygun
7. Kat 0,0527  0,0090 8 0,0720 0,0061 0,0080 Uygun
6. Kat 0,0437  0,0078 8 0,0624 0,0053 0,0080 Uygun
5. Kat 0,0359  0,0079 8 0,0632 0,0054 0,0080 Uygun
4. Kat 0,0280  0,0078 8 0,0624 0,0053 0,0080 Uygun
3. Kat 0,0202  0,0075 8 0,0600 0,0051 0,0080 Uygun
2. Kat 0,0127  0,0068 8 0,0544 0,0046 0,0080 Uygun
1. Kat 0,0059  0,0059 8 0,0472 0,0040 0,0080 Uygun
Cizelge 4.3: (Y) dogrultusu etkin goreli kat 6telemesi kontrolii.

KAT t‘g)) AO@m) RIS ) §O0xA/ b (1)(1%521@) Sonug
10. Kat  0,0922 0,0062 8  0,0496 0,0042 0,0080 Uygun
9. Kat 0,0860 0,0084 8  0,0672 0,0057 0,0080 Uygun
8. Kat 0,0776  0,0105 80,0840 0,0072 0,0080 Uygun
7. Kat 0,0671 0,0112 8 0,0896 0,0076 0,0080 Uygun
6. Kat 0,0559 0,0102 8 0,0816 0,0070 0,0080 Uygun
5. Kat 0,0457 0,0107 8  0,0856 0,0073 0,0080 Uygun
4. Kat 0,0350 0,0109 8 0,0872 0,0074 0,0080 Uygun
3. Kat 0,0241 0,0106 8 10,0848 0,0072 0,0080 Uygun
2. Kat 0,0135 0,0089 8 10,0712 0,0061 0,0080 Uygun
1. Kat 0,0046 0,0046 8  0,0368 0,0031 0,0080 Uygun

4.2 ikinci Mertebe Etkileri

Go6zoniine aliman deprem dogrultusunda her bir i’inci katta, ikinci mertebe etkilerini

temsil eden ikinci mertebe gosterge degeri, 6,;; bagint1 4.5’e gore hesaplanacaktir.

(Ai)or ZN:i
S (4.5)

Kat dosemeleri i¢in rijit diyafram varsayimi yapilan bu binada, + %5 dismerkezlik

etkilerini iceren deprem yiiklemelerinden dolayi, kat kiitle merkezinde meydana gelen
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azaltilmig goreli kat Gtelemelerinin ortalamasi, (X) dogrultusu igin AEX) olarak

aliabilmektedir. Bu durum Y dogrultusu i¢in de gegerlidir.

Her iki deprem dogrultusu i¢in her katta hesaplanan 0, ; parametrelerinin en biiyiik
degerleri, liglincli katta meydana gelmektedir. Bu durumda, en biiyiik ikinci mertebe

gosterge degerleri,

(Ag’”)m = (ng>)0” - (ng>)0” = 0.0074m

(Agﬂ)m = (ug”)ort - (ug”)m = 0.0086 m

Y_, Wi = 5031.00 + 7 X 5576.50 = 44066.50 kN
v =™ = 3191.18 kN

hz =40m

x) _ (0.0074)(44066.5)
T (3191.18) (4.0)

015" = 0.0255,

Y) _ (0.0086)(44066.5)

9, ¢
11,3 (3191.18) (4.0)

= 0.0297 olarak hesaplanir.

Hesaplanan bu ikinci mertebe gosterge degerleri, dayanim fazlaligi katsayisi, (X)
yoniinde D = 2.5, (Y) yoniinde D = 3.0, tasiyici sistem davranis katsayisi, her iki
yonde R = 8 ve tasiyici sistemin dogrusal olmayan histeretik davranigina bagl olarak
tanmimlanan C, katsayisi, ¢elik bina i¢in C, = 1.0 olmak {izere bagint1 4.6 ile

hesaplanan sinir degeri saglamalidir.

D
01 012 — (4.6)
2.5
0,5% = 0.0255 < 0.12 o = 00375 (Uygun)
3.0
0,3 = 0.0297 < 0.12 o @ = 0.0450 (Uygun)

Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’de tiim katlar icin ikinci mertebe gosterge degerleri
hesaplanmis ve smir kosul degerlerini sagladigl gosterilmistir. Kosul saglanmakla
beraber, CYTHYE-2018 uyarinca, ¢elik yap1 elemanlarinin tasariminda ikinci mertebe

etkileri, yaklasik ikinci mertebe analizi yontemi kullanilarak dikkate alinacaktir.
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Cizelge 4.4: (X) dogrultusu ikinci mertebe gosterge degerleri.

Kosul

KAT u®e(m) A (m)  wi (KN)  Vig® (KN) 0y ey 0.12xD/(Cy<R) Sonug
10. Kat 0.0721 0.0053 5031.00 771.96 0.0086 0.0375 Uygun
9. Kat 0.0668 0.0068  10607.50 1290.36  0.0140 0.0375 Uygun
8. Kat 0.0600 0.0081 16184.00  1751.17 0.0187 0.0375 Uygun
7. Kat 0.0519 0.0089  21760.50  2154.37 0.0225 0.0375 Uygun
6. Kat 0.0430 0.0077  27337.00  2499.97 0.0210 0.0375 Uygun
5. Kat 0.0353 0.0077  32913.50  2787.98 0.0227 0.0375 Uygun
4. Kat 0.0276 0.0077  38490.00 3018.38 0.0245 0.0375 Uygun
3. Kat 0.0199 0.0074  44066.50 3191.18 0.0255 0.0375 Uygun
2. Kat 0.0125 0.0067  49643.00 3306.38 0.0251 0.0375 Uygun
1. Kat 0.0058 0.0058  55219.50 3363.98 0.0238 0.0375 Uygun
Cizelge 4.5: (Y) dogrultusu ikinci mertebe gosterge degerleri.
KAT  uV(m) AV wo®N) W 00 Kol Sonug
(kN) 0.12xD/(Cy¥R)
10. Kat 0.0751 0.0050 5031.00 771.96 0.0081 0.0450 Uygun
9. Kat 0.0701 0.0069 10607.50 129036  0.0142 0.0450 Uygun
8. Kat 0.0632 0.0086 16184.00 1751.17  0.0199 0.0450 Uygun
7. Kat 0.0546 0.0091 21760.50 215437  0.0230 0.0450 Uygun
6. Kat 0.0455 0.0083 27337.00  2499.97  0.0227 0.0450 Uygun
5. Kat 0.0372 0.0087 32913.50  2787.98  0.0257 0.0450 Uygun
4. Kat 0.0285 0.0089 38490.00  3018.38  0.0284 0.0450 Uygun
3. Kat 0.0196 0.0086 44066.50  3191.18  0.0297 0.0450 Uygun
2. Kat 0.0110 0.0073 49643.00  3306.38  0.0274 0.0450 Uygun
1. Kat 0.0037 0.0037 55219.50 336398 0.0152 0.0450 Uygun

4.3 Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi Kosulunun Kontrolii

Stineklik diizeyi yliksek moment aktaran ¢elik ¢ergeve sistemler i¢in her bir kirig-kolon
diigim noktasinda, gozoniine aliman deprem dogrultusun i¢in baginti 4.7 ile
hesaplanan kolonlarin kiriglerden gii¢lii olma kosulunun saglandig1 gosterilecektir.

My
My,

> 1.0 (4.7)
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4.3.1 Birinci kat icin giiclii kolon-zayif kiris hesabi

Birinci kat HE360B kiriginin olas1 egilme momenti kapasitesinin, M., hesaplanmasi

gerekmektedir.

Cpr = Fyz ;:” = 2;;}53;0 = 1.28 > 1.2 oldugundan dolayr C,,. = 1.2 olarak kabul

edilecektir.
My, = Mpp = My = Cpp X Ry X E, X W, = 1.2 X 1.3 X 275 X 2680(10) 3

M

or = Mg = My, = 1149.72 kNm

lh=L-2(%)=50m=-070m=430m

Vier = ZX’ZP”‘ — Vgg = === —31.33 = 503.42 kN
Ve, = 2 + Vg, = 25227 112695 = 66170 kN

EMuw = (Vuer + Vi) % (%) = (503.42 kN + 661.70 kN) x (*2°)
IMy, = 407.79 kNm

My, = 2(1.1X Ry X Fyp X Wpp) = 2 x 1.1 X 1.3 X 275 x 2680(10)™3
IM,, = 2107.82 kNm

IM}y, = EMy, + IM,, = 2107.82 kNm + 407.79 kNm = 2515.61 kNm

1.505G +Q + 0.2 S + D(0.3 E;® + E,™) yiik birlesimi altinda birinci kat 11-A

aks1 HE700B kolonu iist ucunda eksenel basing kuvveti, P4,
P,. =1833.28 4+ 3.0 X 1.048 x 232.77 = 2565.11 kN
Mpc = pc(ch - Puc/Ag)

M, = 8320(10)3 x (355 — (2565.11 x 10%)/30600) x 10~6 = 2256.16 kNm

1.505G + Q + 0.2 S + D(0.3 E;™ + E,™) yiik birlesimi altinda ikinci kat 11-A

aks1 HE700B kolonu alt ucunda eksenel basing kuvveti, P,,5,
Py, = 1646.31 4+ 3.0 X 1.048 x 229.64 = 2368.30 kN

M, = 8320(10)° x (355 — (2368.30 x 10%)/30600) x 1076 = 2309.67 kNm
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Kirig ekseni hizasindaki kolon enkesiti plastik egilme momenti degerleri, M., ve

M*

pc2» kat orta noktalarinda donme sekildegistirmesinin sifir oldugu ve egilme

[

momentinin dogrusal degistigi varsayimlari esas alinarak hesaplanabilir.

. 4.0 _
pe1 = 2256.16 kNm (—="— e /2)) = 2472.50 kNm
. 4.0 _
My, = 2309.67 kNm (——"— e /2)) = 2531.15 kNm
ZMpc _ (2472.504+2531.15) —198>1.0 (Uygun)

My, 2515.61

4.3.2 Yedinci kat icin giiclii kolon-zayif Kiris hesabi

Yedinci kat HE300B kirisinin olas1 egilme momenti kapasitesinin, M,,,-, hesaplanmasi

gerekmektedir.

_ Fy+Fy 27 _ 4 i
Cor = 2R, - 2 1.28 > 1.2 oldugundan dolayr C,,. = 1.2 olarak kabul
edilecektir.

My, = Mpg = My = Cpr X Ry X F, X W, = 1.2 X 1.3 X 275 x 1870(10) 3
Mp-r == Mer = MprL - 80223 kNm
ly=L-2%=50m-050m=450m

_ 2x802.23

Vaer = 728 — Va = 2502 — 30.96 = 325.59 kN
Vier, = T2 4 Vg, = 2022 1 124,52 = 481.07 kN

EMuw = (Vuer + Vi) % (%) = (325.59 kN + 481.07 kN) x (22)
IM,, = 201.67 kNm

IMpp, = 2(11 X Ry X Fyp X Wpp) = 2 X 1.1 X 1.3 x 275 X 1870(10)
SM,, = 1470.76 kNm

IM}y, = EMy, + IM,, = 1470.76 kNm + 201.67 kNm = 1672.43 kNm

1.505G +Q + 0.2 S + D(0.3 E;® + E,™) yiik birlesimi altinda yedinci kat 11-A

aks1 HE500B kolonu iist ucunda eksenel basing kuvveti, P, ,

P,.7 = 680.08 + 3.0 X 1.053 x 80.43 = 934.16 kN
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M, = 4820(10)3 x (355 — (934.16 x 10%)/23900) x 10~¢ = 1522.70 kNm

1.505G + Q + 0.2 S + D(0.3 E;® + E,™) yiik birlesimi altinda sekizinci kat 11-

A akst HE500B kolonu alt ucunda eksenel basing kuvveti, P,
P, =509.11+ 3.0 X 1.053 X 61.04 = 701.94 kN

M,. = 4820(10) x (355 — (701.94 x 10%)/23900) x 10~® = 1569.54 kNm

4.0

Mye7 = 1522.70 kNm (s

) — 1624.21 kNm

4.0

M 4.0-(0.50/2)

se =1569.54kNm (

) = 1674.18 kNm

IMpc _ (1624.21+167 .18)
My, 167243

=197>1.0 (Uygun)
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5. BINA TASIYICI SISTEM ELEMANLARININ BOYUTLANDIRILMASI

5.1 Doseme Kirislerinin Boyutlandirilmasi

Ana c¢erceve kirislerine mafsalli olarak mesnetlenen déseme kirislerinin, diisey yiikler
altinda dayanim ve isletme yiikleri altinda kullanilabilirlik siir kontrolleri
yapilacaktir. Diigey yiikler i¢in (1.2 G + 1.6 Q), isletme yiikleri i¢in ise (G + Q) yik

birlesimleri kullanilacaktir.

Diisey ylikler i¢in yiik birlesimleri : 1.2 G + 1.6 Q

.+32.25
R S Kower
— | | L | o~
Or——7F—>r ¢
| /ﬁg 13 | | |
3025°
Moment

|
" —— +29.83

Sekil 5.1: Doseme kirisi (1.2G + 1.6Q) yiik birlesimi i¢in kesme kuvveti ve egilme
momenti diyagramlari.

(1.2 G + 1.6 Q) yiik birlesimi altinda elde edilen gerekli egilme momenti dayanimu,
M,,, ve kesme kuvveti dayanimi, V,,, sistem analizi sonucunda Sekil 5.1°de goriildigi

lzere,
M, = 40.32 kNm
V, = 32.25 kN olarak elde edilir.

Doseme kirisleri basit kiris, kompozit kiris ve petek kiris olarak 3 farkli sekilde

tasarlanacak ve profil karsilastirilmasi1 yapilacaktir.
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5.1.1 Doseme Kkirislerinin basit kiris olarak boyutlandirilmasi

Basit kiris olarak secilen IPE240 profili enkesit 6zellikleri asagida verilmistir;

Ix = 3890 cm* d = 240.00 mm Cw = 37400 cm®
Iy =283 cm* h =190.40 mm 1x =99.70 mm

We =324 cm’ br =120.00 mm 1y =26.90 mm

Wpx =366 cm® tr =9.80 mm A =3910 mm?

J =13.10 cm* tw = 6.20 mm

5.1.1.1 Enkesit kontrolii

Yerel burkulma siir durumu i¢in enkesitin kompaktlik kontrolii yapilacaktir. Egilme
momentinin basing bileseni etkisindeki baslik pargasi kontrolii i¢in bagint1 5.1, gévde

parcasi kontrolii i¢in bagint1 5.2 kullanilacaktir.

Baglik pargasi i¢in: 4, = 038\/7 A =1. 00\/; (5.1)
_b_ by 120 _ E _ 200000
A= : =2t 7080 6.12 < 0.38\/; = 0.38 I T N 10.25 (Uygun)
Govde pargast igin: A, = 3. 76\/7 A, =5. 70\/7 (5.2)
y
A1=-—=22-3071 <3. 76\/7 = 3.76 /2°°°°° = 101.40 (Uygun)

Yerel burkulma smir durumu igin, enkesitin baslik ve govde parcalarinin

genislik/kalinlik oranlari, yukarida gosterildigi sekilde, A, sinir degerlerinden kiigiik
oldugundan dolay1 IPE240 enkesiti kompakt olarak kabul edilir.

5.1.1.2 Tasarim dayanmim kontrolii

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki govde ve baslik parcalari kompakt
simifinda olan ¢ift simetri eksenli [IPE240 elemaninin karakteristik egilme momenti
dayanimi, akma sinir durumuna ve yanal burulmali burkulma sinir durumuna gore

degerlendirilir.

Akma simir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

M, = M, = F, X W,, = 275 (366) 1073 = 100.65 kNm
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Yanal burulmali burkulma simir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi

M,

Kiris bagligi sadece mesnet noktalarindan desteklendigi icin, stabilite baglantisi ile
desteklenmeyen eleman uzunlugu, L, kirisin toplam boyuna esit olarak kabul

edilecektir.
L, = 5000 mm

Akma sinir durumu i¢in yanal olarak desteklenmeyen yanal uzunluk, L, bagint1 5.3’¢

gore hesaplanacaktir.

L, =176 X i,, \/g (5.3)

200000
275

=1276.8 mm

L, =1.76 X 26.90 X

L, =5000 mm > L, = 1276.8 mm

Stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu, akma sinir durumu i¢in yanal
olarak desteklenmeyen uzunluktan daha biiyiik oldugundan dolay1 elastik olmayan
yanal burulmali burkulmada siir uzunlugun hesaplanmasi gerekmektedir. Elastik
olmayan yanal burulmali burkulmada sinir uzunluk, L,, baginti 5.4‘e¢ gore

hesaplanacaktir.

_ . E Jc Jc \? 0.7Fy\2
Ly = 195 X iy X 5= X jWexxho + \/ (Wexxho) +6.76 (22) (5.4)

Cift simetri eksenli IPE240 kiris enkesiti i¢in ¢ = 1.0 olarak kabul edilmistir. Ayrica
atalet yaricapi i¢in giivenli tarafta kalinan bir yaklagimla bagint1 5.5 ile hesaplanan

etkin atalet yarigap1 kullanilacaktir.

. bg
ltS - (5.5)
1_ hXty
12(1+EX bfxtf>
120

g = = 32.06 mm

1 _190.4X6.20
\/12(1+E X 120x9.80 )

Enkesit basliklarinin agirlik merkezleri arasindaki uzaklik, h,,,

h, = d —ty = 240 — 9.8 = 230.2 mm olarak bulunur.
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L, =1.95x 32.06 X

200000 13.1(10%) x 1.0 13.1(10%) x 1.0 2 676 (0.7 X 275)2
0.7 x 275 |324(10%) x 230.2 324(103%) x 230.2 ' 200000

L, = 4506.12mm < L, = 5000 mm oldugundan dolay1 karakteristik egilme

momenti dayanimi, M,,, baginti1 5.6 ile belirlenecektir.
My = Fp x Wex < My, (5.6)

Kritik gerilme degeri, F,,., bagint1 5.7 ile hesaplanacaktir.

_ Cb><7t2><E Jxc L_b 2

E, = iy x \/ 1+ 007825 (its) (5.7)
lts

Yiikiin kiris boyunca diizgiin olarak yayili oldugu ve agiklikta yanal destek olmadigi

durumda Sekil 5.2°de belirtildigi iizere moment diizeltme katsayis1 €, = 1.14 olarak

kabul edilmistir.

SRRTERRRTNEY
Kirss b(}t?ﬂlllca shizgin Aciklikta yanal destek yok H
yayil yiik T

Sekil 5.2: Cp, moment diizeltme katsayisi degeri.

_ 1.14xm?x200000
- (5000)2
32.06

F,,. = 192.56 N/mm?

13.1(104)x 1.0 (5000)2
324(103)x230.2 \32.06

F,, J1 +0.078

M, = Fo X W,y = 192.56 (324)1073 = 62.39 kNm < M, = 100.65 kNm

Boylece karakteristik egilme momenti dayanimi, yanal burulmali burkulma smir

durumundaki karakteristik egilme momenti dayanimina esit olur.
M, = 62.39 kNm

Kirisin egilme momenti dayaniminin belirlenmesi, M,

My = ¢, X M, = 0.90 X 62.39 kNm = 56.15 kNm

(1.2G + 1.6Q) yiik birlesimi altinda hesaplanan gerekli egilme momenti dayanimi,
M,, = 40.32 kNm olarak bulunmustu.

M, _ 4032
e = teys = 0718 < 1.00 (Uygun)
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Kirisin kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi;

Govde diizleminde kesme kuvveti etkisindeki cift simetri eksenli I-enkesitlerde,
cekme alam1 katkis1 géz Oniline alinmadiginda, karakteristik kesme kuvveti

dayanimi, V,, bagint1 5.8 ile belirlenecektir.
Vi, =0.6 XE, XA, X Cyy (5.8)

IPE240 enkesitli hadde profilinin govdesi i¢in,

h_ 104 3071 <224 \/E = 2.24 /2°°°°° = 60.41 oldugundan dolay1,
tw 6.2 Fy 275

¢, = 1.O(YDKT) ve C,; = 1.0 olarak kabul edilmistir.

V, = 0.6 X 275 x (190.40 X 6.2) X 1.0 (1073) = 194.78 kN

Tasarim kesme kuvveti dayanimu,

Vig= ¢, XV, =1.00 % 194.78 kN = 194.78 kN

(1.2G + 1.6Q) yiik birlesimi altinda hesaplanan gerekli kesme kuvveti dayanimu,

V,, = 32.25 kNm olarak bulunmustu.

Vy _ 3225

Ve = 1o = 0.166 < 1.00 (Uygun)

5.1.1.3 Kullanilabilirlik sinir durumu kontrolii

Kiriste kullanilabilirlik smir durumu kontrolii, (G + Q) yiikk birlesimi altinda
degerlendirilecektir. Yerdegistirme sinir degeri olarak L[/300 esas alinmaktadir.
Doseme kirigleri igin (G + Q) yiik birlesimi altinda hesaplanan diisey sehim diyagrami
Sekil 5.3°de gosterilmistir.

|
|
|
|
|
0.0120

Sekil 5.3: Déseme kirisi (G + Q) yiik birlesimi i¢in sehim diyagramu.
Analiz sonuglarina gére mesnetler arasindaki goreli en biiyiik diisey yerdegistirme,

Apaks = 0.0120 m olarak bulunur (Sekil 5.3).
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Amaks _ 0.0120m _ 1 <L (Uygun)
L 5.00m 417 ~ 300

5.1.2 Doseme Kkirislerinin kompozit Kiris olarak boyutlandirilmasi

Kompozit doseme kirisi olarak segilen IPE180 profili enkesit 6zellikleri asagida

verilmistir;

I,  =1320cm* d =180 mm Cw  =7430cm®
I =101 cm* h = 146 mm ix =74.20 mm
We =146 cm® bt =91 mm iy =20.50 mm
Wpx =166 cm® tr = 8.00 mm A =2390 mm?
J =4.78 cm* tw =5.30 mm

5.1.2.1 Kompozit doseme elemanlari icin yonetmelik kosullar1 kontrolii

Kompozit dosemelerde kullanilan beton, beton celigi ve yapisal ¢elik ile ilgili

yonetmelik kontrolleri asagida agiklanmaktadir.

a) Kompozit elemanlarin tasariminda kullanilan karakteristik beton basing
dayanim, fg, , 20 Mpa ile 70 Mpa arasinda olmalidir. Projede karakteristik
basing dayammi f,, = 35 N/mm? olan beton kullamlarak bu kosul

saglanmustir.
20 N/mm? < f, = 35 N/mm? < 70 N/mm? (Uygun)

b) Beton celigi karakteristik akma gerilmesi, F,g-, 500 Mpa ile sinirhidir. Projede
akma gerilmesi F, = 420 Mpa olan beton ¢eligi kullanilmis ve kosul

saglanmustir.

F, = 420 MPa < 500 MPa (Uygun)

c) Yapisal gelik elemanlarinin karakteristik akma gerilmesi, F,, 460 MPa ile
sinirhdir. Kompozit désemeyi olusturan IPE180 enkesitli profiller S275

yapisal ¢elik siifindadir ve yonetmelik kosullarini saglamaktadir.

S275i¢in F, = 275 N/mm?* < 460 N/mm? (Uygun)
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Binada hadve yiiksekligi 50 mm, kalinlig1 1.0 mm olan Aldeck 50-980 kompozit
déseme trapez saci kullanilmistir (Sekil 5.4). Celik doseme saci ve baglikli ankraj i¢in

yonetmelik kosullarinin kontrolleri asagida maddeler halinde yapilmistir.

a) Kullanilan trapez i¢in ¢elik sac havde yiiksekligi 50 mm, ortalama hadve

genisligi 162.5 mm‘dir.
h, =50mm <75mm (Uygun)
w, = 162.5mm > 50mm (Uygun)

b) Baslikli ¢elik ankrajin kaynakli baglantis1 sonrasinda, g¢elik sacin havde

uistiinde kalan kismi1 49 mm, beton iist kotu ile arasinda kalan kisim 39 mm’dir.
hgq — tsqe — h =100 — 1.0 — 50 = 49 mm = 38 mm (Uygun)
he — tsge — hsg =140 — 1.0 — 100 = 39 mm = 12 mm (Uygun)
c) Hadve st kotu ile beton iist kotu aras1t mesafe 90 mm’dir.
h, —h, =140 — 50 = 90 mm (Uygun)
d) Baslikli ¢elik ankrajin ¢ap1 22 mm olarak segilmistir.
dsqg = 19mm < 22 mm (Uygun)

e) Baslikli celik ankrajin tabanindan itibaren baslik dis ylizeyine kadar Ol¢iilen
yiiksekligi 100 mm’dir.

hge, = 100 mm = 22 mm X 4 = 88 mm (Uygun)

|
| |
IPE180 :

Sekil 5.4: Kompozit doseme kesiti.
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5.1.2.2 Tasarim dayanimi kontrolii

Kompozit kirislerde doseme etkin genisligi, kirisin her iki yaninda tanimlanan etkin
genisliklerin toplamu ile belirlenir. Her bir etkin genislik, kiris agikliginin 1/8 ‘inden
ve kiris enkesitinin diisey ekseni ile komsu kiris enkesitinin diisey eksenine olan

uzakligin yarisindan kii¢iigii olarak kabul edilecektir.

—5—0625
—8— . m

o
’_\\
IA

~ oo~

a—1'20—0600
2— ) = Vu. m

IA

b,
min [b," = 0.625; b," = 0.600 m]
Doseme etkin genigligi, b = 2 X 0.600 m = 1.20 m olarak bulunur.

Kompozit kirisin egilme momenti dayaniminin belirlenmesi,

Kirisin gdvdesi icin yiikseklik/kalinlik oran,

I -1~ 2755 <376 X |£ =376 x 22209 _ 101.40
tw 53 Fy 275

oldugundan dolay1, karakteristik egilme momenti dayanimi, M,,, akma sinir durumu

icin kompozit enkesitte plastik gerilme dagilimi yontemi ile belirlenecektir (Sekil 5.5).

Egilme momentinin belirlenmesinde bagint1 5.9 kullanilacaktir.

d
My =C.(he=3%)+ Py () (5.9)
] 4 o.wck—c—
- G
t o (P~ C)
7
dy iy

Fy

Sekil 5.5: Kompozit kiriste egilme momenti i¢in genel plastik gerilme yayilis1.

Projede ¢elik sac hadveleri, ¢elik kirisin boyuna eksenine dik olarak yerlestirilmistir.
Celik sac hadvelerinin gelik kirisin boyuna eksenine dik olarak yerlestirildigi bu

durumda, celik sac iist kotunun altinda kalan betonun tasarimda ihmal edilmesi
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gerekmektedir. Bu nedenle kompozit kiris hesaplarinda beton yiiksekligi 9 cm olarak
kabul edilmistir.

Etkin genislik i¢cindeki beton ddsemenin enkesit alani, A,

A, = 1200 mm x 90 mm = 108000 mm? olarak bulunur.

Kompozit désemenin tasariminda gdzoniine alinacak basing kuvveti,

C, = 0.85 f,, A, = 0.85 (35)(108000)1073 = 3213 kN

Cs = Py = F, A; = 275 (2390)107% = 657.25 kN

min [C, = 3213 kN; C; = 657.25 kN | = 657.25 kN olarak hesaplanir.

Cs < C, oldugundan dolayi, plastik tarafsiz eksen betonarme doseme icerisindedir.

Bu durumda, beton basing blogunun derinligi,

_ C _ 657.25(10%)

a= = = 18.41 mm olarak bulunur.
0.85fec b 0.85(35) 1200

Kirigin karakteristik egilme momenti,

18.41

M, = 657.25 (140 — £2) (10~%) + 657.25 (

) (107%) = 145.12 kNm
Kirigin tasarim egilme momenti,

My = ¢, M, = 0.90 (145.12) = 130.61 kNm

M, _ 4032
Mg~ 13061

=0.308 < 1.0 (Uygun)

Kompozit kirisin kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi:

Kompozit kirisin karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V},, betonarme désemenin
celik kirise mesnetlenen sekil verilmis celik sac lizerine uygulandig: celik ankrajl

kompozit kirislerde sadece ¢elik kesit gozoniine alinarak tasarlanacaktir.

Cift simetri eksenli I-Enkesitte, IPE180 enkesitli kirisin karakteristik kesme kuvveti

dayaniminin hesabi i¢in,

L= 1% 9755 <224 F = 2.24 /20"000 = 60.41 oldugundan dolay,
tw 530 Fy 275

@, = 1.00 (YDKT) ve C,; = 1.0 olarak alinacaktir.

Vo =0.6 XE, XA, XCy
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V, = 0.6 X 275 X (146 X 5.30) X 1.0(1073) = 127.68 kN

Tasarim kesme kuvveti dayanimi,

Va= ¢y X1y

Vy= 1.0x127.68 kN = 127.68 kN

1.2G + 1.6Q yiik birlesimi altinda elde edilen gerekli kesme kuvveti dayanimi, V,,

V,, = 32.25 kN olarak hesaplanmisti.

Vy 3225
V.= 12768 0.253< 1.0 (Uygun)

5.1.2.3 Celik sacin kalip siiresinde dayanim kontrolii
Sabit yiikler (Celik sa¢ + beton + ¢elik profil) : 3.10 kN/m?
Hareketli yiikler (Beton dokiimii asamasindaki ytikler) : 1.00 kN/m?

Trazpezlerin kalip siiresince 1.20 m araliklar ile mesnetlendigi diisiiniilerek ¢izgisel

yiikler,
Sabit yiikler i¢in, 3.10 kN/m? X 1.20 m = 3.72 kN/m

Hareketli yiikler igin, 1.00 kN /m? x 1.20 m = 1.20 kN /m olarak hesaplanur.

Sekil 5.6: Katlanmis ince cidarli egilme elemani.

Projede 1 mm kalinliginda Aldeck 50-980 kompozit déseme trapez sact kullanilmistir
(Sekil 5.6). Kullanilan trapez sac ile ilgili asagidaki bilgiler {riiniin teknik

sartnamesinden elde edilmistir.

e Sac kalinligi1 1.00 mm’dir.

e Agirlik 10.03 kg/m?

e Briit atalet momenti, I, gross = 599498 mm*
e Efektif atalet momenti, I, . = 559334 mm*

e Efektif mukavemet momenti, Wy . rr = 19339 mm?
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e Moment kapasitesi, M, = 2.548 kNm/m
e Sehim limiti, L/200

Sacda olusan kesit etkileri (1.2G + 1.6Q) igin;

2 2
Max(M) — (1.2g+18.6q)><l — (1.2X3.72+1.Z><1.20)X1.20 —1.149 kNm = 114.9 kNcm

Max(Q) = (1.2g + 1.6q) x I = (1.2 X 3.72 + 1.6 x 1.20) x 1.20 = 7.661 kN

Sacda gerilme kontrolii,

_ Mpaks _ 1149kNcm 2 _ 5
7= Waers  193390m3 594 kN/em” < 0gkmaq = 24 kN/cm (Uygun)

= Qmaks — ___TOOVN ___ _ 4 995 N /cm?

T
F 2X(5-2x%0.1)x0.1x4

0, = V5.94%2 + 3 X 1.9952 = 6.87 kN/cm? < 04xma = 24 kN /cm? (Uygun)

5xwigqXL* _ 5x(3.72+1.20)x1200*

f = = =1.187 mm
maks 384xEXI 384x200000x55.9334x10%
L 1200 mm
flimit = — = = 6 mm
limit = 549 200
fmars = 1.187 mm < fj;;; = 6 mm (Uygun)

5.1.2.4 Bashkh ¢elik ankraj sayisi ve yerlesimi

Yapisal gelik eleman ile beton arasindaki kuvvet aktarimi (boyuna kesme kuvveti)
beton icerisine gomiilii baslikli ¢elik ankrajlar ile saglanacaktir. Projede karakteristik
cekme gerilmesi F, = 450 N/mm? ve ¢ap1 d = 22 mm olan baslikli ¢elik ankrajlarin
kullanilmas1 6ngoriilmektedir. Beton ile ¢elik arasindaki aderans, tasarim hesaplarinda

thmal edilmistir.

Beton elastisite modiilii, E, bagint1 5.10 ile hesaplanir.

E. = 0.043 x w15 x /fir (5.10)

E. = 0.043 x 2400%° x /35 = 29910.20 N /mm?
1 adet 22 mm’lik baglikli ¢elik ankrajin enkesit alani, Ag,,

2 2
Ay = ”Xisa = nsz = 380.13 mm? olarak bulunur.

Beton igerisine gomiilii, baglikli bir ¢elik ankrajin karakteristik kayma dayanimi, Q,,
bagint1 5.11 ile hesaplanacaktir.
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Qn=05XA,, X/for XE, < Ry X Ry X Agq X E, (5.11)

R, ve R, katsayilari, doseme sac1 hadvelerinin kirige dik olarak yerlestirilmesi durumu

ve ayn1 hadve igerisinde 1 adet ankraj bulunmasi durumu géz 6niinde bulundurularak,

Rg = 1.00 ve R, = 0.60 olarak kabul edilir.

Q,, = 0.5 x 380.13 x V35 x 29910.20 < 1.00 x 0.60 x 380.13 x 450
Q, = 19446696 N < 102635.10 N (Saglanamadi)
Q, = 102635.10 N olarak kabul edilmistir.

Tam etkilesimli kompozit kiris varsayimi ile, karakteristik egilme momenti
dayanimini belirleyen basing kuvveti, C = 657.25 kN olarak hesaplanmisti. Celik
ankrajla ile aktarilmasi gereken kesme kuvveti, pozitif egilme momentinin maksimum
ve sifir oldugu noktalar arasinda, betonda ezilme sinir durumu, ¢elik enkesitte akma
sinir durumu ve baslikli ¢elik ankrajlarda kesme kirilmasi sinir durumu igin
hesaplanmalidir. Baglikli ¢elik ankrajlarda kesme kirilmasi sinir durumu hesaplardan

goriilecegi iizere en elverissiz durumdur.

Maksimum moment ile momentin sifir oldugu en yakin nokta arasindaki 2500 mm’lik

kiris boyu i¢in kullanilacak ¢elik ankraj sayisi,

v/ 657.25kN

Nankraj = Q_n = m = 6.41 = 7 adet

2500 mm
7 adet

= 357 mm/adet olarak hesaplanir.

Baslikli ¢elik ankrajlar kirig baslik hizasinda her hadve igerisinde 1 adet olacak sekilde
yerlestirildiginden dolayi, studlar arasindaki mesafe hadveler arasindaki mesafeye esit

olacak ve studlar 325 cm araliklar ile yerlestirilecektir.

e = 325mm/adet < 357 mm/adet (Uygun)

5.1.2.5 Kullanilabilirlik sinir durumu kontrolii

Yapim asamasinda diisey ver degistirme (sehim) kontrolii,

Sabit yiikler (Celik sa¢ + beton + ¢elik profil) :3.10 kN/m?

Hareketli yiikler (Beton dokiimii asamasindaki ytikler) : 1.00 kN/m?
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Sehim hesab1 i¢in kullanilan déseme kirisi 1.20 m agikliktan ylik almaktadir. Bu

nedenle kiris lizerindeki ¢izgisel yiik,
Sabit yiikler i¢in, 3.10 kN/m? X 1.20 m = 3.72 kN /m
Hareketli yiikler igin, 1.00 kN /m? x 1.20 m = 1.20 kN /m olarak bulunur.

Sabit yiikler altinda yerdegistirme, A4,

_ SxwgxL* 5x(3.72)x5000*

1= = = 1147 mm
384XEXI 384Xx200000x132 x10%

Yapim asamasinda IPE180 enkesitli celik kiriste sabit yilikler altinda diisey

yerdegistirmenin L/360 veya 25 mm siirin1 asmamasi gerekmektedir.

A =1147 mm = — < —— (Uygun)

436 — 360
Hareketli yiikler altinda yerdegistirme, A,

_ SxwgxL* 5x1.20x5000%
2 7 384xEXI  384x200000x1320%10%

= 3.70 mm

Yapim agamasinda, celik kiriste toplam diisey yerdegistirme,

Ayapim = A1 + Ay = 11.47 mm + 3.70 mm = 15.17 mm

< = (Uygun)

Ayapim = 15.17mm = = = 300

Kompozit calisma asamasinda diisey ver degistirme (sehim) kontrolii,

Kompozit kirigin sehimi, doniistiiriilmiis atalet momenti kullanilarak belirlenecektir.
Betonun zamana baglh deformasyonunun gozoniine alinmasi1 amaciyla, beton doseme

genisligi, 2n oraninda azaltilarak sehim kontrolleri yapilmistir.

Esdeger ¢elik enkesit i¢in genislik ,

Eg 200000

n= == = 6.69
E. 29910.20
b 1200

b =—= = 89.69 mm
2n 2X6.69

A, = 89.69 mm X 90 mm = 8071.75 mm?
A.(IPE180) = 2390 mm?

Tarafsi1z eksen x, Sekil 5.7 ye gore asagida hesaplanacaktir.

63



50,_90_

-—

IPE180
Sekil 5.7: Kompozit déseme doniistiiriilmiis enkesit modeli.
2390(230 — x) = (89.69 x 90.00) x (x — 45)
x = 87.26 mm olarak hesaplanir.
Kompozit kesit toplam atalet momenti, Iy,

_ (89.69 x 90.00%)
tr — 12

+ (89.69 x 90.00) + (87.26 — 45)% + 1320(10*) + ...

.+ 2390 x (230 — 87.26)?
I,, = 8176.02 cm*

Yonetmelik uyarinca tam etkilesimli kompozit kirislerde enkesit atalet momenti

bagint1 5.12 ile hesaplanacaktir.
[ =0.75 X I, (5.12)
1 =10.75 % 8176.02 = 6132.02 cm*
Diisey yiikler altinda yerdegistirme,
w, = (4.45 kN/m? + 0.15 kN /m?) x 1.20 = 5.52 kN /m?

_ SxwgxL* 5X5.52 x5000%
17 384xExI 384x200000x6132.02x10%

= 3.66 mm

Hareketli yiikler altinda yerdegistirme,

wy = (3.50 kN/m? + 1.00 kN /m?) x 1.20 = 5.40 kN /m?

5xwgxL* 5x5.40 X5000%
, == = 3.58 mm
384xEXI  384x200000Xx6132.02x10%
L L
A+ A, =3.66mm+3.58mm=724mm = > = 300 (Uygun)
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5.1.3 Doseme Kirislerinin petek kiris olarak boyutlandirilmasi

Petek kirisin olusturulmasi i¢in segilen IPE200 profili enkesit 6zellikleri asagida

verilmistir;

Ik = 1940 cm* d =200 mm Cw  =13000 cm®
Iy =142 cm* h =159 mm ix = 82.60 mm

We =194 cm?® bt =100 mm 1y =22.40 mm

Wpx =220 cm® ty = 8.50 mm A = 2850 mm?

J =6.98 cm? tw =5.60 mm

IPE200 hadde profili, govdesi boyunca zig-zag veya kramayer dislisi benzeri
kesildikten sonra elde edilen pargalarin 6zel bir sistemle kaynaklanmalariyla

olusturulan daha yiiksek gévdeli petek kirisin 6zellikleri;

Basliga paralel kesisin {ist bagligin dis kenarina mesafesi, v = 60 mm,

Tekrarlanan kesis yolu birimi, e = 360 mm,

Petek kiris atalet momenti, I,, = 3800 cm*,

Petek kiris yiiksekligi, H; = 280 mm olarak elde edilir.

(G + Q) yiik birlesimi altinda 1.20 m mesafeden yiik alan kirise etkiyen ¢izgisel yiik;

G+ Q = (4.65 + 4.50) x 1.2 = 10.25 kN /m olarak hesaplanur.

Goz sayis;, n = = = 22 _ 1389 = 13 goz
e 36cm

Yarim goz sayisi, ny = 2 Xn = 2 X 13 = 26 olarak bulunur.

01234 578910111213
%

o 2 . n = yarim goz
L A a Yansi

. '
//%// /%// N /%/%%///// m=tam gz
0 1 B 4 D &
! i ! ! I !
S R N B N
£ | i | | 1
S A
I ) | 1 } | }
N\ } : I } |
! i 1 ! | I momenit
} ! } } ! diyagrami
B o
. I } | |
| | |
| | |
b
|
! } kesme kuvveti
} diyagram

Sekil 5.8: Petek kiris izostatik sistem.
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__ 10x0.85%0.425+5.15X0.56X3.425

Co = =1.19cm
10%0.85+0.56X5.15

Cy =V —20C,
cy=6cm—119cm =481cm

hs =28cm —2x%x1.19cm = 25.62cm

'U'l
TO)

51,5

N\

/

\ 100

Sekil 5.9: Petek kiris enkesiti.

F, =056 x5.15+0.85x 10 = 11.38 cm?

10 x 0.85% , 0.56x0.85 ,
ly = ——5—+ 10 % 0.85 X (1.19 - 0.425)? + ——————+ 0.56 x 5.15 x 2235
I, = 26.27 cm*
I, 2627
Wy=2=—"o= 5.46 cm3
cu 481

e 36
pr =ty X; = 0.56 x ? =6.72 sz

3 3
Ly = (3) x 2 = 22250 = 80,64 cm*
3 12 12

122x0.56

Wy = = 13.44 cm?3

5.1.3.1 Dayamim Kontrolii

Kiris orta noktasi icin kontrol;

Kirig ortasinda, baglikta normal kuvvetten meydana gelen gerilme icin hasap

yapilacaktir. Orta aksta 1 m mesafeden yiik alan déseme kirisi igin,

2

Mg = 22299 — 390312.5 kgem

Ng _ Mmax _ 320312.5 kgem = 12502.4 kg
hg 25.62cm

66



Op1 = ’;_: = 12592259 _ 1098.6 kg/cm? < 1680 kg/cm? (Uygun)

11.38 cm?2

Kiris orta noktasinda kesme kuvveti sifir oldugundan dolayr kesme kuvveti ilave

gerilme olusturmamaktadir.

Petek kiris 2-3 g6zii icin kontrol:

amm’ - ..
M = M,0x — formiiliine gére hesaplanir.

m=5m'=26-5=21

4x5x21

M, =320312.5 kgcm X 62

= 199010.72 kgcm

Ny =199010.72 kgem//25.62 m = 7767.79 kg

_Np __ 7767.79kg _

2
Og1 = R, 1138 om? 683.58 kg/cm

Q =3x10.25kg/cm? X 36 cm = 1107 kg

1107 k 36
My =2 x%="107%0 , 30N _ 3321 kkgem
276 2 6
_ ﬂ __3321kgem _ 2
Og2 = Wy~ sasemi 608.24 kg/cm

041+ 04, = 683.58kg/cm* + 608.24 kg/cm?

041+ 042 = 1291.82 kg/cm? < 1680 kg/cm? (Uygun)

0 dikmesi konstriiktif sebeplerle takviye edildiginden 1 dikmesinde gerilme kontroli,

e

H=22-(20+P)
Q=5P

H= % x (11 x 10.25 x 36) = 2851.76 kg
M, =0

T =L = 2807019 49437 kg/em?

Fpr 6.72 cm?
P/2 kuvvetinden dolay1 dikmede gerilme,

Ny =10.25 x> = 1025 X 36 = 369 kg
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Npr 369 kg
Opf = = 2
pr 6.72 cm

= 5491 kg/cm?

Dikmede asal gerilme tahkiki,

o, = %(apf + /4 X 12+ 0,,2)

o, = %(54.91 + V4 x 424.37% 4+ 54.912) = 455.36 kg/cm? < 1680 kg/cm? (Uygun)

5.1.3.2 Kullanilabilirlik sinir durumu kontrolii

Petek kiris sehim kontrolii asagida gdsterilmektedir.

_ 5xgqxi* 5%10.25 kN/mx (5 m)*

f= 384XEXI i 384%(2.1x108)x (3800x10~8 m*) x 1.2
= 0.0105m < — = 22 = 0.0167 U
f=0. m<_—=--=0. m (Uygun)

5.2 Moment Aktaran Cerc¢eve Kolonlarimin Boyutlandirilmasi

Kolonlarin tasarim dayanimi kontrolii i¢in genel analiz yontemi kullanilacaktir. Bu
nedenle tasarimda azaltilmis eleman rijitlikleri kullanmasi ve ikinci mertebe etkilerinin

gbzoniine alinmasi gerekmektedir.

Kolonlar i¢in gerekli dayanimlar deprem etkisini iceren yiik birlesimleri altinda

hesaplanan en elverissiz i¢ kuvvetler i¢in yapilacaktir. En elverissiz i¢ kuvvetler,
(a) 1.505G +Q +0.2S + 0.3 E,® + E,™
(b) 0.595G + 03 E;% +E,¥

yiik birlesiminden elde edilen kesme kuvveti, eksenel kuvvet ve egilme momenti

dayanimlari1 ve egilme momentleri gozoniine alinmaksizin,
(c)1.505G +Q +0.25 +3.0x (0.3 E,% + E,™)
(d) 0.595 G + 3.0 x (0.3 E,® + E,™)

yiik birlesimlerinden elde edilen eksenel ¢ekme ve basing kuvvetleridir. Tasarlanan
bina kolonlar1 i¢in (a) ve (b)’de belirtilen yiik birlesimleri, gerekli dayanimlarin elde
edilmesinde belirleyici olmaktadir. Gerekli egilme momenti dayanimi, M,., ve eksenel
kuvvet dayanimi, P, (a) ve (b)’de belirtilen yiik birlesimleri altinda, yaklagik ikinci

mertebe analizi yapilarak sirastyla bagint1 5.13 ve bagint1 5.14 ile hesaplanacaktir.
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M, = By X M, + By X My, (5.13)
Pr=Pnt+Bz><P1t (514)

Binada 2 farkli enkesitli kolon kullanilacaktir. Kolonlarin enkesitlerinin, ilk alt1 katta
HE700B, son dort katta HES00B olarak teskil edilmesi 6ngériilmektedir. Ongoriilen

bu enkesitlere gore tasarim kontrolleri yapilacaktir.

[1k alt1 kat kolonu olarak segilen HE700B profili enkesit 6zellikleri asagida verilmistir;

Ix = 257000 cm* d =700 mm Cw = 16100000 cm®
Iy = 14400 cm* h =582 mm ix =290.0 mm
We = 7340 cm’® b =300 mm iy =68.70 mm
Wpx = 8320 cm’® ty =32.00 mm A = 30600 mm?

J =825 cm* tw =17.00 mm

Yedinci kat ile onuncu kat arasi kolonu olarak secilen HES00B profili enkesit

ozellikleri asagida verilmistir;

Ix =107000 cm* d =500 mm Cw  =7020000 cm®
Iy = 12600 cm* h =390 mm 1x =212.0 mm
Wex  =4290 cm’® be =300 mm iy =72.70 mm
Wpx = 4820 cm’® tr =28.00 mm A =23900 mm?
J =548 cm* tw = 14.50 mm

M, ve P, yatay Otelemesi Onlenmis sistemde YDKT vyiik birlesimleri altinda
hesaplanan birinci mertebe egilme momenti ve eksenel kuvvet olarak tanimlanir ve
sadece diisey yiiklerden (1.505G + Q +0.25) olusan i¢ kuvvetlerden elde
edilebilmektedir.

Mi: ve Pirise yatay Otelemesi onlenmemis sistemde YDKT yiik birlesimleri altinda
hesaplanan birinci mertebe egilme momenti ve eksenel basing kuvveti olarak
tanimlanir ve sadece yatay yiik (Ed(X) iEd(Y)) etkisinde olusan olugan egilme

momenti ve eksenel basing kuvveti dayanimi olarak elde edilebilmektedir.

Hesaplar1 detayl1 olarak gosterilecek 11 aksina ait diisey yiikler ve deprem yiikleri
altinda olusan normal kuvvet, kesme kuvveti ve moment diyagramlar1 Ek-A’da

verilmigtir.

69



5.2.1 Birinci kat 11-A aks1t HE700B kolonunun tasarimi

Disey yiikler (1.505G + Q + 0.25) etkisinde, kolon enkesiti yerel eksen takimina
gore kolon uglarinda olusan eksenel basing kuvveti, kesme kuvveti ve egilme

momentleri,
P, = 1847.46 kN (Basing)
Ve = +23.21 kN

Mpty,aie = +25.71 kNm

Mty st = —67.12 kNm olarak bulunur.

1847461 | 1 1183327
| | | | |
7 | | | | | 5
) # RO @/
} } } Normal
1 1 1 1 ! Kuvvet
28200 111 3o
I o N
‘\\1'/‘ ; i i | i‘\z,,./‘
1 1 1 1 | Kesme
1 1 1 1 | Kuvveti
67.12
I N R S |
NS Tl
&/1)3‘ 5 ; ; 16
- =250 | |
+25.71 } } } } : Moment

Sekil 5.10: 1. Kat A-11 aks1t HE700B kolonu (1.505G + 1.0Q + 0.25) yiik birlesimi
icin normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari.

Yatay yiikler (O.3Ex + Ey) etkisinde, kolon enkesiti yerel eksen takimina gore kolon

uclarinda olusan eksenel basing kuvveti, kesme kuvveti ve egilme momentleri,
Py = 232.77 kN (Basing)

Viy = +71.73 kN

Mty aie = +353.05 kNm

M;ty st = +66.13 kNm olarak bulunur.
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b7 4 A R R R/}
| | | | |
) J) HEE E R T
o B 1B =
$ 1 0 1 - 1 ‘ Normal
1 1 1 1 - Kuvvet
- A A T NP C
N S B O 3
S | | | | |
1 1 1 1 . Kesme
1 1 1 1 | Kuvveti
1 1
} | Moment
@ | @

Sekil 5.11: 1. Kat A-11 aks1t HE700B kolonu (O.3Ex + Ey)yiik birlesimi i¢in normal
kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari.

5.2.1.1 Genel analiz yontemi geregi B; ve B, katsayillarinin hesabi

Yatay Otelenmesi Onlenmis sistemin elemanlarindaki (P-0) etkilerini géz oniine alan

B, katsayisinin hesabi bagint1 5.15’e gore yapilacaktir.

By = % > 1.0 (5.15)

Pe1y

a = 1.00 (YDKT)

Esdeger sabit moment yayilisina doniistiirme katsayisi C,,, M; < M, ve ¢ift egrilikli
egilme durumunda (M, / M, ) degeri pozitif isaretli olacak sekilde,

Cmy = 0.6 — 0.4 X M= 0.6 — 0.4 x 222 = 0.447 olarak hesaplanir.
M, 67.12

YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe etkilerini igeren gerekli
eksenel kuvvet dayanimi, Pyy,

Pry = Py + Piyy = 1847.46 + 232.77 = 2080.23 kN olarak bulunur.

Elemanin egilme diizlemi i¢indeki elastik kritik burkulma dayanimi, P4, bagint1 5.16
ile hesaplanir.

T2 XEXI} T?%0.80X200000X257000x10% -3
Pe1y = = (107°) (5.16)

B (KyyXLy) B (1.0x4000)2
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Poyy = 253648.83 kN

= % = 0.451 < 1.0 oldugundan dolay1, By, = 1.0 olarak kabul edilir.

1 253648.83

Biy

Yatay otelenmesi Onlenmemis sistem genelindeki (P-A) etkilerini gdz 6niine alan B>
katsayisuin hesab1 bagint1 5.17’e gore yapilacaktir.

Byy = —op— > 1.0 (5.17)

y 1 _ 0XPgat
l:’e,katy

a = 1.00 (YDKT)

YDKT yiik birlesimleri i¢in, birinci katin tiim diisey tasiyici elemanlarina etkiyen

toplam diisey yik, Peat1,
Pratk1 = 1.505(4557 + 4834 x 9) + 1.0(770 + 2475 x 9) + 0.2(810)
Pratk1 = 95512.82 kN olarak bulunur.

GOz Oniine almman yanal yerdegistirme dogrultusunda, s6z konusu kata ait elastik

burkulma ytikii, P ko, bagint1 5.18 ile hesaplanr.

Hy XL
Pexaty = Rmy —— (5.18)

Apy

(P-0)’nin (P-A) tizerindeki etkisini géz Oniine alan katsayi, Ry, baginti 5.19 ile

hesaplanir.
Rmy = 1 — 0.15(Pugy/Prat) (5.19)
Prtya = 71918 kN
Hyq = 3363.98 kN
Apyx1 = 0.0057 m
Ry = 1 — 0.15 X 95751f21882 = 0.887
Pe atyk1 = 0-887 =22 = 2093930.01 kN

1
Boyx1 = —Toss sz = 1.048

2093930.01

Bu durumda HE700B kolonu i¢in gerekli normal kuvvet ve egilme momenti dayanima,

1.505G + Q + 0.2 S + 0.3 E;® + E;M vyiik birlesimi altinda,
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Pry = Pl’lt + Bzy X Plty
Py = 1847.46 + 1.048 X (232.77) = 2091.40 kN
Mry = Bly X Mnt + Bzy X Mlty

M;, = 1.00 X 67.12 + 1.048 x 353.05 = 437.12 kN olarak bulunur.

......

Pys = F, X Ay =355 (30600)1073 = 10863 kN

Ll - 22ER0) = 0.193 < 0.50 oldugundan  dolayr egilme  rijitliginin  0.80

katsayisi ile azaltilmasinin uygun oldugu goriilmiistiir.

Egilme momentleri dikkate alinmaksizin sadece eksenel kuvvet dayaniminin kontrolii
icin, 1.5056+Q+0.2S5 + 3.0(0.3 Ed(X) + Ed(y)) yiik birlesimi altinda eksenel

basing kuvveti, P ,
P,c = 1847.46 + 3.0 x 1.048 X (232.77) = 2579.29 kN

olarak hesaplanmaktadir.

5.2.1.2 Enkesit Kontrolii

Yapi, siineklik diizeyi yiiksek olarak tasarlandigindan dolayr HE700B kolon
enkesitinin baslik genisligi/kalinhigi ve govde yiiksekligi/kalinligi oranlar1 baslik

parcasi ve gdvde parcasi i¢in asagida hesaplanan A4 sinir degerlerini agsmamalidir.

Baslik pargasi i¢in: Ay = 0.30\/E =030 220712
Fy \/ 355

_b_ by _ 300 _ _
A=7=gl =t =469 S Ay =712 (Uygun)
Govde pargasi igin:  C, Puc 257929 — (.264 > 0.125 olmak lizere,

T ¢c (FyxAg)  0.90x10863

Aha = 0.77\/E (293-¢C,) = 1.49\/E
Fy Fy

200000 200000

Mg = 0.77 (2.93 — 0.264) = 48.72 > 1.49 = 35.37
355 355
A===22=3424 <4872 (Uygun)
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Baglik parcas1 ve govde pargasi i¢in hesaplanan narinlik degerleri stineklik diizeyi

yiiksek enkesit i¢in verilen sinir kosullart saglamaktadir.

5.2.1.3 Tasarim dayanmim kontrolii

Kolonun tasarim eksenel basin¢ kuvveti dayaniminin belirlenmesi,

X-Ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumu,

K,=1.0

Loc - 1OXAOW _ 1379 < 4.71 \/E =471 /M =111.79 oldugundan dolayi
ix 290 Ey 355

kritik burkulma gerilmesi, F_,,, bagint1 5.20 ile elde edilecektir.

Fy
Fopy = [0.658Fexl F, (5.20)

(X) ekseni etrafinda egilmeli burkulma smir durumunda elastik burkulma

gerilmesi, F,,,

_ m?E _ m?(200000)
E,, = (Lﬂ)z = Gz 10380 MPa

ix

355
Fopry = [0.658m] X 355 = 349.95 MPa olarak hesaplanir.

(Y) ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumu,

K, = 1.0

Loy _ 10x4000 _ gg 95 < 4.71\/E =471 /2°°°°° = 111.79
iy 68.70 Fy 355

(Y) ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi,

Feya
2XE 2%200000

Fpy = (’ch)z = “eopz = 58235 MPa
iy

Kritik burkulma gerilmesi, Fg;.,

355

Fry = [0.658582.35] X 355 = 275.05 MPa olarak hesaplanir.

B, = Ay X F.yy = 30600 mm? x 275.05 N/mm? = 8416.53 kN
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P, = ¢ x P, = 0.90 X (8416.53) = 7574.88 kN

Kolonun tasarim egilme momenti dayaniminin belirlenmesi,

Stabilite bagintisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu, L, = 4000 mm ‘dir. Akma

sinir durumu igin yanal olarak desteklenmeyen sinir uzunluk, L,,,

200000
355

= 2869.92 mm olarak bulunur.

Lp =176 X iy X F = 1.76 X 68.70 X
Fy

Stabilite bagintisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu, akma sinir durumu i¢in yanal
olarak desteklenmeyen smir uzunluktan, L, = 2869.92 mm, biiyiik oldugundan
dolay1 elastik olmayan yanal burulmali burkulmada sinir uzunlugun hesaplanmasi

gerekmektedir.

Cift simetri eksenli I enkesitlerde ¢ = 1.0 olarak kabul edilmistir. Ayrica Atalet
yapicapt yerine daha giivenli tarafta kaliman bir yaklasimla etkin atalet yaricapi

kullanilacaktir.

= Ll — 80.00 mm

lts =
1_582x17
\/12(1+ZX300><32 )

Enkesit basliklarinin agirlik merkezleri arasindaki uzaklik,
ho =d —ty =700 — 32 = 668 mm’dir

Elastik olmayan yanal burulmali burkulmada sinir uzunluk, L,.,

L. = 1.95 x 80.00 X 200000 [825(10%)%(1.0) % \/(825(104)X(1.0))2 % 6.76 (0.7><355)2 — 9162.47 mm
r ! ! 0.7x355 | 7340(103)x668 7340(103)x668 ’ 200000 '

olarak bulunur.

Bu durumda L, = 2869.92mm < L, = 4000 mm < L, = 9162.47 mm

oldugundan, karakteristik egilme momenti dayanimi bagint1 5.21 ile elde edilecektir.

M, = Cp, x [Mp — (M, — 0.7 x E, x W,) x (ﬂ)] < M, (5.21)

Ly—Ly
Moment diizeltme katsayisi, Cp’nin hasabinda kolon yiiksekligi boyunca egilme

momenti yayilis1 dikkate alinacaktir.

My,alt = Bly X Mnty,alt + BZy X Mlty,alt

M

aie = 1.0 x (25.71) + 1.048 x (353.05) = 395.71 kNm

75



My,iist = Bly X Mnty,ust + BZy X Mlty,iist

M, ise = 1.0 x (=67.12) + 1.048 x (+66.13) = 2.18 kNm
Maks = 395.71 kN

My, = 297.33 kN

Mg = 198.95 kN

M, = 100.55 kN

Cp = 125 Mmaks = 1.661 olarak hesaplanir.

T 2.5 Mppars+3 Ma+4 Mg+3 M¢

Karakteristik egilme momenti dayanimi, M,,,

M,,, = E, x W, = 355 (8320)10~3 = 2953.60 kNm

4000 — 2869.92 >]

=1.661 X .60 — .60 — 0.7 x X yr x(
M,, = 1.661 [295360 (2953.60 — 0.7 x 355 x 7340(107%)) 518" — 86595

M., = 4568.97 kNm > M,, = 2953.60 kNm oldugundan M,, = 2953.60 kNm
olarak kabul edilir.

Tasarim egilme momenti dayanimi, M,
Mdy = ¢p x Mny
Mg, = 0.90 X 2953.60 = 2658.24 kNm degerini almaktadir.

Egilme momenti ve eksenel basin¢ kuvveti etkisinde tasarim dayanimi kontrolii,

Pr _ 209140 kN

= = 0.276 = 0.200 oldugundan,
Py 7574.88 kN

M, . .
Pk S () = 220 1 2 (04 2222 — 0422 < 1.0 (Uygun)
Pg ' 9" Mgy ' May 7574.88 9 2658.24

Sadece eksenel basing kuvveti etkisinde dayanim kontrolii

B, = Ay x Fypyy = 30600 x 275.05 = 8416.53 kN

P, = x P, =09 x 8416.53 = 7574.88 kN > P,, = 2579.29 kN (Uygun)

Kolonun kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Cift simetri eksenli I-Enkesitte,
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h_582 _ 3404 < 2.24F = 2.24 /M = 53.17 oldugundan,
tw 17 Fy 355

@, = 1.00 (YDKT) ve C,; = 1.0 olarak alinacaktir.

Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V,,,

Vo =0.6xE, x Ay, x Cyy

V,, = 0.6 x 355 x (582 x 17) x 1.0(1073) = 2107.42 kN olarak hesaplanir.

1.5056+Q+02S+ 0.3Ed(X) + Ed(y) yiik birlesimi altinda elde edilen gerekli

kesme kuvveti dayanimu, 1,
Vy = 23.21 4+ 71.73 = 94.94 kN olarak bulunur.
Tasarim kesme kuvveti dayanimi, V;,

Va= &, x 1y
Vs = 1.0x2107.42 = 2107.42 kN

Vy _ 9494kN _
Vg 210742 0.045 < 1.0 (Uygun)

5.2.2 Yedinci kat 11-A aks1 HES00B kolonunun tasarimi

Disey yiikler (1.505G + Q + 0.25) etkisinde, kolon enkesiti yerel eksen takimina
gore kolon uglarinda olusan eksenel basing kuvveti, kesme kuvveti ve egilme

momenti,
P, = 691.16 kN (Basing)
Vae = 32.96 kN

Myty air = +59.32 kNm
Myty s = —72.52 kNm olarak bulunur.

Sadece yatay yiikler (0.3Ex + Ey) etkisinde, kolon enkesiti yerel eksen takimina gore

kolon uglarinda olusan eksenel basing kuvveti, kesme kuvveti ve egilme momenti,

Py, = 80.43 kN (Basing)
Vi, = +39.44 kN

Mlty,alt = +87.48 kNm
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M;ty st = —70.29 kNm olarak bulunur.

} Normal
|
|

| | | |
i i i i Kuvvet
/;i\ ! ! | | L
1 $ i (_) i (_) ! &
69116 % ee004
| | | | !
8206 L 14329
ﬁ\? ECEECE ffzx
=1 i ; ; (2)
| : | } | Kesme
| : } | | Kuvveti
I R %7252
o est Y
\1) ‘ | * i ;@/‘
| | |
+59_321 +2% 35 | ! ! Moment
1 | |

Sekil 5.12: 7. Kat A-11 Aks1 HE500B kolonu (1.505G + 1.0Q + 0.25) yiik
birlesimi i¢in normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari.

} ] | } ! Normal
! ; ; | I Kuvvet
I ‘ 1 1 o)
0 B N S T
8043 ! ! ! ! ‘—80.43
| | | | |
+39.44 + o T+39.44
HCEECE N
@ | | | i (2)
1 1 1 1 . Kesme
| 1 i | I Kuvveti
1 1spgsl AT
R
) ) .
O
L ~+8i59 | ' Moment
‘ | | |
+87.48 | +4804 ‘ ‘

Sekil 5.13: 7. Kat A-11 Aks1t HE5S00B kolonu (O.3Ex + Ey) yiik birlesimi i¢in
normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari.

5.2.2.1 Genel analiz yontemi geregi B; ve B, katsayillarinin hesabi

Esdeger sabit moment yayilisina doniistiirme katsayisi C,,,, M1 < Ma ve ¢ift egrilikli
egilme durumunda (M1 /M2) degeri pozitif isaretli olacak sekilde,

Cmy = 0.6 — 0.4 X 21 = 0.6 — 0.4 X =2 = 0.273
M, 72.52
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YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe etkilerini iceren gerekli

eksenel kuvvet dayanimi, Py,

Py = Pyt + Pyyy = 691.16 + 80.43 = 771.59 kN olarak bulunur.

m2XExI; _ m*x0.80x200000X107000x10*

— -3y —
Pety = Gy = oo (1073) = 105604.77 kN

Yatay Otelenmesi Onlenmis sistemin elemanlarindaki (P-9) etkilerini géz oniine alan

B, katsayisi,

Cmy 0.273
Bly,k7 - axPry —  1.0x(77159) 0.275 < 1.0
1 Pe1y 105604.77

By = 1.0 olarak kabul edilir.

Yatay 6telenmesi onlenmemis sistem genelindeki (P-A) etkilerini géz oniine alan B>

katsayisuin hesabi agagida yapilacaktir.
Pratky = 1.505(4557 + 4834 x 2) + 1.0(770 + 2475 x 2) + 0.2(810) = 27290.63 kN

Hy . = 2154.37 kN
Pafyk7 = 20755 kN

Mgy 7 = 0.0140 m

1 _ Pmfy) _ 4 _ 20755
Ruysr = 1 — 0.15 X ( kat) =1-015-2" = 0.886
_ HyxL 2154.37x4.0 _
Pe katy,k7 = Rumy By 0.886 om0 = 545363.38 kN
Bay k7 = W = 1.053 olarak hesaplanur.

545363.38

Bu durumda 3477 kolonu i¢in, eksenel kuvvet dayanimi ve kolon enkesitinin yerel

eksen takimina gore gerekli egilme momenti dayanimu,

Py = Py + Byy X Py = 691.16 + 1.053 x 80.43 = 775.85 kN
My = Byy X My + Byy X My, = 1.00 X 72.52 + 1.053 x 87.48

M,y = 164.64 kN olarak bulunur.

......

Pys = F, X Ay =355 (23900)1073 = 8484.50 kN
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aPr _ 10(775.85)

o = usaso 0.092 < 0.50 oldugundan dolay1 egilme rijitliginin 0.80 katsayisi

ile azaltilmasiin uygun oldugu gorilmiistiir.

Egilme momentleri dikkate alinmaksizin sadece eksenel kuvvet dayaniminin kontrolii
icin, 1.5056+Q+0.2S5 + 3.0(0.3 Ed(X) + Ed(Y)) yiik birlesimi altinda eksenel

basing kuvveti, P ,

Pyc = 691.16 + 3.0 X 1.053 X 80.43 = 945.24 kN olarak hesaplanmaktadir.

5.2.2.2 Enkesit Kontrolii

Kolon enkesitinin baslik genisligi/kalinligi ve gévde yiiksekligi/kalinligi oranlari

asagida verilen, A4 sinir degerini agsmamalidir. Buna gore,

Baslik pargasi icin:  Apg = 0.30\/E =030 220 =712
Fy \I 355

b __ by 300

A=2=gl = oy =536 < A =712 (Uygun)
Govde pargasi i¢in:  C, = . (PF’;CxA) = 0921)(881;:50 = 0.155 > 0.125 olmak iizere,
Ang = 0.77 20305"500 (2.93 — 0.155) = 50.72 > 1.49 203"5"50 = 35.37

A= & = 2= =26.90 < 50.72 (Uygun)

Baslik pargasi ve govde pargasi i¢in hesaplanan narinlik degerleri stineklik diizeyi

yiiksek enkesit i¢in verilen sinir kosullar1 saglamaktadir.

5.2.2.3 Tasarim dayanimi kontrolii

Kolonun tasarim eksenel basing kuvveti dayaniminin belirlenmesi,

X-Ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumu,

K,=1.0

Lex _ 10X4000 _ 1987 < 4.71\/E =471 /2°°°°° = 111.79
ix 212 Fy 355

(X) ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumunda elastik burkulma

gerilmesi, F,,,
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_ m?E _ m?(200000)
Fo, = (Lﬂ)z = “sen? 5543.52 MPa

ix

Kritik burkulma gerilmesi, F,.,

355

Fy
F,., = [0.658Fexl F, = [0.658—5543.sz] X 355 = 345.61 MPa

Y-Ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumu,

K, = 1.0

Loy _ 10X4000 _ g ) < 4.71F =4.71 /M = 111.79
iy 72.70 Fy 355

(Y) ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi,

Feya
2 XE m2x200000

Fey = (Lﬂ)z = “GEeE 652.06 MPa
iy

Kritik burkulma gerilmesi, Fg;.,

Fy 355

Eyy = [0.658@ x F, = |0.658%5256 | x 355 = 282.66 MPa

B, = Ay X F,y,y = 23900 mm? x 282.66 kN/mm? = 6755.59 kN

P, = x P, = 0.90 x (6755.59) = 6080.03 kN

Kolonun tasarim egilme momenti dayaniminin belirlenmesi,

Stabilite bagintisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu, L, = 4000 mm ‘dir. Akma

sinir durumu igin yanal olarak desteklenmeyen sinir uzunluk, L,

L, = 1.76 X iy, X \/FE = 1.76 X 72.70 x /203050500 =3037.02mm olarak bulunur.
y

Stabilite bagintisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu, akma smir durumu i¢in yanal

olarak desteklenmeyen smir uzunluktan, L, = 3037.02 mm, biiyiik oldugundan

dolayi elastik olmayan yanal burulmali burkulmada sinir uzunluk, L, hesaplanacaktir.

Etkin atalet yarigapi, i;g,

= 300 = 82.12 mm olarak bulunur.

l
ts 12(1+1>< 390x 14.50)
6 300x28
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Enkesit basliklarinin agirlik merkezleri arasindaki uzaklik,
ho = d —ty = 500 — 28 = 472 mm’dir

Elastik olmayan yanal burulmali burkulmada sinir uzunluk, L,.,

L, =1.95x%x82.12 X

200000 548(10%) x (1.0) + 548(10%) x (1.0) 2 + 676 (0.7 X 355)2
0.7 x 355 4290(10%) x 472 4290(10%) x 472 ' 200000

L, =10721.71 mm olarak bulunur.

Bu  durumda L, =3037.02mm < L, = 4000 mm < L, = 10721.71 olarak

bulunur.

Moment diizeltme katsayisi, C,’nin hasabinda kolon yiiksekligi boyunca egilme

momenti yayilist dikkate alinacaktir.

My,alt = Bly XMyt arr + BZy X Mlty,alt

My, a1 = 1.0 x (59.32) + 1.053 x (87.48) = 151.44 kNm
My, 5t = Biy X Myt st + Bay X Myt st

M, ise = 1.0 x (=72.52) +1.053 x (=70.29) = —146.54 kNm

Mpaps = 151.44 kN

M, = 76.94 kN

My = 2.44 kN

M, = 72.06 kN

Cp, 125 Mmaks = 2.266 olarak hesaplanur.

T 2.5 Mpars+3 Ma+4 Mg+3 M¢

Karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

M, = F, x W, = 355 (4820)1073 = 1711.10 kNm

4000 — 3037.02 >]

= 2. X .10 — 10—-0.7 % X -3 x(
Mny 2.266 [171110 (171110 0.7 x 355 x 4290(10 )) 1072171 = 2869.92

M, = 3698.10kNm > M,, =1711.10 kNm oldugundan M,, =1711.10 kNm
olarak kabul edilir.

Tasarim egilme momenti dayanimi, Mg,

82



Mdy = ¢p x Mny

Mgy, = 0.90 x 1711.10 = 1539.99 kNm degerini almaktadir.

Egilme momenti ve eksenel basinc kuvveti etkisinde tasarim dayanimi kontrolii,

P, _ 775.85kN
Py 6080.03 kN

M, . .
— (M—+—y) = T84 (0+2) = 0.171 < 1.0
2(Pg) Mgy Mgy 2x6080.03 1539.99

= 0.128 < 0.20 oldugundan,

Sadece eksenen basin¢ kuvveti etkisinde, dayanim kontrolii

P; =¢ x P, =09 x6755.59 kN =6080.03 kN > P,, = 945.24 kN

Kolonun kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi,

Cift simetri eksenli I-Enkesitte,

L =39 2690 < 2.24\/E = 2.24 /2°°°°° = 53.17 oldugundan,
tw 1450 Fy 355

@, = 1.00 (YDKT) ve C,; = 1.0 olarak alinacaktir.

Karakteristik kesme kuvveti dayanimu, 1/,

Vo =0.6 XE, XA, XCy

(Uygun)

(Uygun)

V,, = 0.6 X 355 x (390 x 14.50) X 1.0(1073) = 1204.52 kN olarak hesaplanir.

1.5056+ Q4025+ 03 E;® + E; vyiik birlesimi altinda elde edilen gerekli

kesme kuvveti dayanimu, 1,

Vy, =32.96 + 39.44 = 72.40 kN
Karakteristik kesme kuvveti dayanima, V;,
Va= ¢y X1y

V; = 1.0x1204.52 = 1204.52 kN

Tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolii,

P _ 7220 _ 9,060 < 1.0
Vg  1204.52
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5.3 Moment Aktaran Cerceve Kirislerinin Boyutlandirilmasi

1.kat 11/A-B akslar1 aras1 HE360B kirisinin ve 7. Kat 11/A-B akslar1 aras1t HE300B
kirisinin tasarim dayanimi kontrolii, genel analiz yontemi geregince azaltilmis eleman
rijitlikleri ile ikinci mertebe etkilerinin gdzoniine alinmasi suretiyle, deprem etkisini
iceren yiik birlesimleri altinda hesaplanan en elverigsiz i¢ kuvvetler altinda

yapilacaktir.

Ik alt1 kat cerceve kirisi olarak secilen HE360B profili enkesit dzellikleri asagida

verilmistir;

Ix =43200 cm* d =360 mm Cw = 2880000 cm®
Iy =10100 cm* h =261 mm ix =155.00 mm
Wex  =2400 cm?® bt =300 mm iy =74.90 mm
Wpx  =2680 cm’® ty =22.50 mm A = 18100 mm?
J =299 cm* tw  =12.50 mm

Yedinci kat ile onuncu kat arasi gerceve kirisi olarak segilen HE300B profili enkesit

Ozellikleri asagida verilmistir;

Ix =25200 cm* d =300 mm Cw =1690000 cm®
Iy = 8560 cm* h =208 mm ix =130.00 mm
Wex = 1680 cm® bf =300 mm iy =75.80 mm
Wpx = 1870 cm’® ty =19.00 mm A = 14900 mm?
J =188 cm* tw =11.00 mm

Kiris i¢in  gerekli dayanimlar, 1.505G+Q+0.2S + Ed(X) + Ed(Y) yiik
birlesiminden elde edilen en elverigsiz kesme kuvveti, eksenel kuvvet ve egilme
momenti dayanimlaridir. Gerekli eksenel kuvvet dayanimi ihmal edilebilir diizeyde

kiiclik oldugundan boyutlandirma hesaplarinda dikkate alinmayacaktir.

5.3.1 Birinci kat 11/A-B akslar arasi ¢cerceve Kirisinin tasarim

Diisey yiikler (1.505G + Q + 0.2 S) etkisinde, HE360B kiris enkesiti yerel eksen

takimina gore kiris u¢larinda olusan kesme kuvvetleri ve egilme momentleri,

M, |=—148.43 kNm

My, = —146.16 kNm
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Vnty,l S _127.70 kNm

Vaty,2 = +126.95 kNm olarak bulunur.

J
| | +62.59 +126.95
| ‘ ()
|

|
|
|
! |
. | -038 |
® ‘ ‘ L@
0.3 ‘ R
() ! ! ! | Kesme
-127.70 63.34 1 i | i Kuvveti

@-146.16

py
)
o

Sekil 5.14: 1.kat 11/A-B akslar1 arast HE360B kirisi (1.505G + 1.0Q + 0.25) yiikk
birlesimi i¢in kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari.

Yatay yiikler (O.3Ex + Ey) etkisinde, kirig enkesiti yerel eksen takimina gore kiris

uclarinda olusan kesme kuvvetleri ve egilme momentleri,

Mlty,l = _127.22 kNm
Mlty,z = +122.67 kNm
Vlty,l — _4165 kNm

Vity2 = —41.65 kNm olarak bulunur.

5.3.1.1 Genel analiz yontemi geregi B, ve B, katsayilarinin hesabi

Kiriste eksenel basing kuvveti ihmal edilebilir diizeyde kiigiiktiir. Bu nedenle gerekli

eksenel basing kuvveti dayanimi, P, = 0 olarak kabul edilmistir.

1 1 1 1 1 | Kesme
; ; ; ; ; ; Kuvveti
M | | | | o))
5 | i i i 2
1 LB 1
4165 j j j j 4165
127.22 5 ‘ ‘ ‘ ‘
. 7'7 3 | | | | Moment
2021 | ! !
JO —F L s
(O ! | & ! |7
3 3 3 +221171 '7¢—69 1
+
I I I I 2 ’ 12267

Sekil 5.15: 1.kat 11/A-B akslar1 arast HE360B kirisi (0.3E, + E,)) yiik birlesimi
icin kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari.
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Egilme diizleminde mesnetler arasinda yatay yiik etkidigi kirislerde esdeger sabit
moment yayilisina doniistirme katsayisi, C, = 1.0 degeri kullanilacaktir. Bu
durumda yatay Otelenmesi Onlenmis sistemin elemanlarindaki (P-8) etkilerini goz

Oniine alan B, katsayist,

Cmy 1.0
B1y = axPry — 1_L0X0 > 1.0
- Pe1y Pe1y

By, = 1.0 olarak elde edilir.

Ikinci kat i¢in yatay Stelenmesi dnlenmemis sistem genelindeki (P-A) etkilerini goz

Oniine alan B, katsayisi hesab1 asagida yapilacaktir.

YDKT yiik birlesimleri i¢in, ikinci katin tiim diisey tasiyicit elemanlarina etkiyen
toplam diisey ytik,

Platiz = 1.505(4557 + 4834 x 8) + 1.0(770 + 2475 x 8) + 0.2(810) = 85791.65 kN
Hy iz = 3306.38 kN

Pofykz = 64609 kN

Aty 2 = 0.0112 m

64609

Rmykz = 1= 0.15(Pngy/Prat) = 1 = 0.15 ——— = 0.887

Pekatyz = Ry o = 0.887 222580 = 1047413.95 kN

Baykz = —mwp = —romsmorss = 1.089 olarak hesaplanr.
1_Pe_katy " 104741395

B,y,1k = 1.048 olarak bulunmugtu. Bu durumda,

B,, = maks(1.048; 1.089) = 1.089 olarak segilir.

y

5.3.1.2 Enkesit Kontrolii

Kiris enkesitinin bashk genisligi/kalinligt ve govde yiiksekligi/kalinlig1 oranlar

asagida verilen, A4 sinir degerini agsmamalidir. Buna gore,

Baslik pargasi i¢in: Ay = O.SOF =0.30 |22~ g8.09
Fy \I 275

b _ by 300
t

2t 2(2250)

A= = 6.67 < Apg = 8.09 (Uygun)
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Pye 0
bc (Fyx4)  0.90x275x18100

Govde pargasti¢gin:  C, = = 0 < 0.125 olmak iizere,

Ahd—245\/— 1-0.93C,) = 2.45 |22 (1 - 0) = 66.07
h 2
A== 0= 20.88 < 50.72 (Uygun)

Baglik pargasi ve govde pargasi i¢in hesaplanan narinlik degerleri siineklik diizeyi

yiiksek enkesit i¢in verilen sinir kosullart saglamaktadir.

5.3.1.3 Tasarim dayanim kontrolii

Kirisin tasarim egilme momenti dayaniminin belirlenmesi;

HE360B kirisine agiklik boyunca 1.20 m araliklar ile doseme kirigleri baglanmaktadir.
Bu nedenle kirisin desteklenmeyen uzunlugu, L, = 1200 mm’dir. Siineklik diizeyi
yiiksek kirislerin alt ve iist basliklarinin desteklendigi noktalar arasindaki uzaklik
Ly nin asagidaki kosulu saglamasi gerekir.

200000

L, = 1200 mm < 0.086 X 74.90 X = 4685 mm (Uygun)

Kirisin tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii esas olarak yanal dogrultuda
desteklenen noktalar arasindaki her bir parga igin ayri ayri yapilacaktir. Stabilite

bagintisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu, L,

Ly, =1200mm < L, = 1.76 X i,, X \/7 = 1.76 x 74.90_|*2% = 3555.03 mm
y

oldugundan dolay1 karakteristik egilme momenti dayaniminin elde edilmesinde akma

sinir durumu belirleyici olacaktir.
Akma siir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,,,
M, = M, = F, X Wy, = 275 (2680) 107> = 737.00 kNm olarak elde edilir.
Buna gore tasarim egilme momenti dayanimi, M, ,
x = $p X My,
Mgy, = 0.90 X 737.00 = 663.30 kNm
Kiris uclarindaki egilme momentleri,

My 1 = Bix X My 1 + Boy X Mypeq = 1.0 (—148.43) + 1.089 (—127.22)
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M, 1 = —286.97 kNm
Mx,z S le X Mntx,z + Bz_x X Mltx,z S 1.0 (_14’6.16) + 1.089 (+122.67)
M, , = —12.57 kNm olarak hesaplanir.

Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii,

M, _ 286.97
Mg 66330

=0.433 <10 (Uygun)

Kirisin kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi;

Cift simetri eksenli I-Enkesitte,

L= 20 90.88 < 2.24 X F =224 X /20"000 = 60.41 oldugundan,
tw 125 Fy 275

¢, = 1.0(YDKT) ve C,; = 1.0 olarak kabul edilecektir.

Karakteristik kesme kuvveti dayanimu, V,,

V, = 0.6 X 275 x (261 x 12.50) X 1.0 (1073) = 538.32 kN
Tasarim kesme kuvveti dayanima, V;,

Va = ¢y X 1y

V; =1.0 x538.32 kN = 538.32 kN

1.5056+Q+02S+ 0.3Ed(X) + Ed(y) yiik birlesimi altinda elde edilen gerekli

kesme kuvveti dayanimi, 1,
V, = (—127.70) + (—41.65) = —169.35 olarak bulunur.

Tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolii,

V, _ 16935
Vg 53832

=0.315 < 1.0 (Uygun)

5.3.1.4 Kullanilabilirlik sinir durum kontrolii

Kiriste kullanilabilirlik sinir durumu kontrolii G + Q  yiikk birlesimi altinda
degerlendirilecektir. Yerdegistirme sinir degeri olarak [./300 esas alinmaktadir. Analiz

sonuglarma gore mesnetler arasindaki goreli en biiyiik diisey yerdegistirme,

Amaks = 0.0040 m, L = 6.00m

Amaks _ 0.0040m 1

1 <
= < — kosulu saglanmaktadir.
L 6.00 1500 300
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5.3.2 Yedinci kat 11/A-B akslari arasi ¢erceve Kirisinin tasarimi

Diisey yiikler (1.505 G + Q + 0.2 S) etkisinde, HE300B kiris enkesiti yerel eksen

takimina gore kiris uglarinda olusan kesme kuvvetleri ve egilme momentleri,
Myt 1 = —150.72 kNm
Myty, = —140.59 kNm
Vatyr = —127.90 kNm

Vaty,2 = +124.52 kNm olarak bulunur.

Yatay yiikler (O.3Ex + Ey) etkisinde, kirig enkesiti yerel eksen takimina gore kiris

uclarinda olusan kesme kuvvetleri ve egilme momentleri,

Mlty,l = _111.63 kNm
Mlty,z = +108.75 kNm
Vieys = —36.73 kNm

Vity,2 = —36.73 kNm olarak bulunur.

5.3.2.1 Genel analiz yontemi geregi B, ve B, katsayilarinin hesabi

Ik kat kiris hesabinda da belirtildigi iizere, kiriste eksenel basing kuvveti ihmal
edilebilir diizeyde kiigiik oldugundan dolayi, YDKT yiik birlesimleri altinda

hesaplanan gerekli eksenel basing kuvveti dayanimu, B.,, = 0 olarak kabul edilecektir.

Egilme diizleminde mesnetler arasinda yatay yiik etkidigi elemanlarda esdeger sabit
moment yayilisina doniistirme katsayisi, C, = 1.0 degeri kullanilacaktir. Bu
durumda yatay Otelenmesi Onlenmis sistemin elemanlarindaki (P-8) etkilerini goz

Oniine alan B, katsayist,

Cmy 1.0
Bly = Taxbry 1_L0x0 = 1.0
- Peiy Pe1y

Bi,, = 1.0 olarak elde edilir.

YDKT yiik birlesimleri i¢in, sekizinci katin tiim diisey tasiyici elemanlarina etkiyen

toplam diisey yiik,

Pratks = 1.505(4557 + 4834 x 1) + 1.0(770 + 2475 x 1) + 0.2(810) = 17540.46 kN
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@

Kesme
Kuvveti

Sekil 5.16: 7.kat 11/A-B akslar1 arast HE300B kirisi (1.505G + 1.0Q + 0.2S) yiik
birlesimi i¢in kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari

| | | | | . Kesme
| | ; | | | Kuvveti
Or—F—"T——1—10@
LoLoie ]
-36.73 | | | | -36.73
111.63 — | | |
# -2‘3.48 } } ' Moment
I e i T TR
Ch | I e —
| | 2080 :6.7., s
. _
| | | | s ’+10875

Sekil 5.17: 7 kat 11/A-B akslar1 aras1 HE300B kirisi (O.BEx + Ey) yiik birlesimi i¢in
kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlart.

Hy,k8 = 175117 kN
mey,k8 S 13446 kN

Apyxs = 0.0131m

13446

Rmyks = 1 — 0.15(Ppsy/Pear) = 1 — 0.15 —roac = 0885
Hy XL 1751.17X4.0
Pe katy,ks = RMyAy—Hy = 0.885———— = 473216.93 kN
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Sekizinci kat i¢in yatay 6telenmesi 6nlenmemis sistem genelindeki (P-A) etkilerini goz

Oniine alan B, katsayisi,

1 1
Bay ks = P = —Toxamwn — 1.038 olarak hesaplanir.

473216.93

pe,katy

B,y k7 = 1.053 olarak bulunmustu. Bu durumda,

B,y = maks(1.053;1.038) = 1.053 olarak segilir.

5.3.2.2 Enkesit Kontrolii

Kiris enkesitinin bashik genisligi/kalinligt ve govde yliksekligi/kalinli§1 oranlari

asagida verilen, A4 sinir degerini asmamalidir. Buna gore,

Baslik pargasi i¢cin: A4 = 0.30\/E =0.30 2222 =809
Fy \/ 275

A_B_bf_ 300

t  2tf 2(19.00)

=7.89 < A,y = 8.09 (Uygun)

Pyc 0
¢ (FyXA) 0.90X275x14900

Ang = 2.45\/5(1 —0.93C,) = 2.45 /2°°°°° (1-0) = 66.07
y

A=2=2% _ 1891 <5072 (Uygun)

tw  11.00

Govde pargastigin:  C, = = 0 < 0.125 olmak iizere,

Baglik pargasi ve govde pargast i¢in hesaplanan narinlik degerleri siineklik diizeyi

yiiksek enkesit i¢in verilen sinir kosullart saglamaktadir.

5.3.2.3 Tasarim dayanmim kontrolii

Kirisin tasarim egilme momenti dayaniminin belirlenmesi;

HE300B kirisine aciklik boyunca 1.20 m araliklarlar ile ddéseme kirisleri
baglanmaktadir. Bu nedenle kirisin desteklenmeyen uzunlugu, L, = 1200 mm’dir.
Stineklik diizeyi yiiksek kirislerin alt ve {ist basliklarnin desteklendigi noktalar

arasindaki uzaklik L, nin asagidaki kosulu saglamas1 gerekir.

200000

L, = 1200 mm < 0.086 x 75.80 x —— (1073) = 4740 mm oldugundan

belirtilen kosul saglanmaktadir.
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200000
275

L, =1200mm < L, = 1.76 X i;, X \/g = 1.76 x 75.80 X
L, = 3597.75 mm oldugundan dolay1 karakteristik egilme momenti dayaniminin elde
edilmesinde akma sinir durumu belirleyicidir.

Akma siir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,,,

M, = M,, = F, X W,,,, = 275 (1870) 107% = 514.25 kNm olarak elde edilir.

Buna gore tasarim egilme momenti dayanimi, My,,,

Mgy = ¢p X My,

Mgy, = 0.90 X 514.25 = 462.83 kNm

Kiris uclarindaki egilme momentleri,

M, 1 = B1y X Mpsy 1 + Byy X Mypy, 1 = 1.0 (—150.72) + 1.053 (—111.63)

M

1 = —268.27 kNm

My, = Byy X My, 5 + By, X Mygy,, = 1.0 (—=140.59) + 1.053 (+108.75)
M,, = —26.08 kNm

Kirigin tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii,

M, _ 26827

Mo = reres = 0580 < 1.0 (Uygun)

Kirisin kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi;

Cift simetri eksenli I-Enkesitte,

L =2% _ 1891 <224 x \/E =224 x /2°°°°° = 60.41 oldugundan,
tw 11.00 Fy 275

¢, = 1.0(YDKT) ve C,; = 1.0 olarak kabul edilecektir.

Karakteristik kesme kuvveti dayanimu, V,,

V, = 0.6 X 275 x (208 x 11.00) x 1.0 (1073) = 377.52 kN
Tasarim kesme kuvveti dayanimi, V,

Va = ¢y X1y

Vg =1.0%x377.52 kN = 377.52 kN
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1.5056+Q+02S+ 0.3Ed(X) + Ed(y) yiik birlesimi altinda elde edilen gerekli

kesme kuvveti dayanimi, V;,
V, = (—127.90) + (—36.73) = —164.63 olarak bulunur.

Tasarim kesme momenti dayaniminin kontrolii,

Vi _ 164.63
Vg 377.52

=0.436 < 1.0 (Uygun)

5.3.2.4 Kullanilabilirlik sinir durum kontrolii

Kiriste kullanilabilirlik sinir durumu kontrolii G + Q yiikk birlesimi altinda
degerlendirilecektir. Yerdegistirme sinir degeri olarak L/300 esas alinmaktadir. Analiz

sonuglarma gore mesnetler arasindaki goreli en biiyiik diisey yerdegistirme,

Amaks = 0.0045 m, L = 6.00m

Amaks __ 0.0045m 1

1 <
= < — kosulu saglanmaktadir.
L 6.00m 1335 300

5.4 Bag Kirislerinin Boyutlandirilmasi

1.kat C/8-9 akslar1 aras1t HE300B bag kirisinin ve 7. Kat C/8-9 akslar1 aras1t HE260B
bag kirisinin tasarim dayanimi kontrolii, genel analiz yontemi geregince azaltilmis
eleman rijitlikleri ile ikinci mertebe etkilerinin gozoniine alinmasi suretiyle, deprem
etkilerini iceren yiik birlesimleri altinda hesaplanan en elverissiz i¢ kuvvetler esas

alinarak yapilacaktir.

Ik alt kat i¢in bag kirisi olarak secilen HE300B profili enkesit dzellikleri asagida

verilmistir;

I =25200 cm* d =300 mm Cw  =1690000 cm®
Iy = 8560 cm* h =208 mm 1x =130.00 mm
We = 1680 cm?® br =300 mm iy =75.80 mm
Wpx = 1870 cm’® tr =19.00 mm A = 14900 mm?
J =188 cm* tw  =11.00 mm

Yedinci kat ile onuncu kat arasi bag kirisi olarak segilen HE260B profili enkesit

Ozellikleri asagida verilmistir;

Ik = 14900 cm* d =260 mm Cw  =754000 cm®
Iy =5130 cm* h =177 mm ix =112.00 mm
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Wex = 1150 cm® bf =260 mm iy =65.80 mm
Wpx = 1280 cm’® tr =17.50 mm A = 11800 mm?
J =127 cm* tw =10.00 mm

Bag kirisleri i¢in gerekli dayanimlar,
(1a)1.505G + Q + 0.2 S + E; + 0.3E,™

(22) 0.595 G + E;% + 0.3,

yiik birlesiminden elde edilen en elverissiz kesme kuvveti, eksenel kuvvet ve egilme

altinda elde edilmistir. Gerekli eksenel kuvvet dayanimi, ihmal edilebilir diizeyde

kii¢iik oldugundan boyutlandirma hesaplarinda dikkate alinmayacaktir.

Gerekli egilme momenti dayanimi, M,., yaklagik ikinci mertebe analizi yapilarak

hesaplanacaktir.

MT:Bl><MTlt+BZ XMlt

5.4.1 Birinci kat C/8-9 akslar arasi bag Kirisinin tasarim

Diisey yiikler (1.505 G + Q + 0.2 S) etkisinde, kiris enkesiti yerel eksen takimina

gore bag kirisi uglarinda olusan kesme kuvvetleri ve egilme momentleri,
Mpex1 = —28.85 kNm

Mty = —29.55 kNm

Vitx1 = —9.07 kNm

Viex2 = +9.33 kNm olarak bulunur.

Yatay yiikler ( Ex + 0.3Ey) etkisinde, kiris enkesiti yerel eksen takimina gore bag

kirisi uglarinda olusan kesme kuvvetleri ve egilme momentleri,
My, 1 =+125.29 kNm
My, = —113.53 kNm
Viex1 = +170.67 kNm

Viex2 = +170.67 kNm olarak bulunur.
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+1620 +1664

+16.20 +16.64
OR: i L ! @
= +0.00 +000 |
! ! } ! Normal
[ \ ‘ " Kuvvet
+28.09
£933 ! (+) I ’ 149,33 i .
e @
@ T # T | 9.07
| . 0
1 907 i | Kesme
| [ - ' Kuvvet
28.32
28.85 29.55
| | S ! Moment
| A | |
+0.001 i () i\“ . i+0.00
o } ¢ —@ R
_ (@)
® o @

Sekil 5.18: 1.kat C/8-9 akslar1 arast HE300B bag kirisi 1.505G + 1.0Q + 0.2S yiik
birlesimi i¢in normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramilari

+91.40
i | +91.40
i +0.00 (+)
@ | : @
i ) +0.00 i
-93.09 } | Normal
-9309 ! ' Kuvvet
‘ +170.67 +170.67 ‘
| |
1 () 1 @)
(1"\“ | 1 e/
A ( o & 7198
74.30] 7430  -71.98| | Kesme
‘ ! ! " Kuvveti
i i 11%53 i Moment
+0.00| ! e 1+0.00
O 1‘ | | '®
o 1
| |

Sekil 5.19: 1.kat C/8-9 akslar1 arast HE300B bag kirisi Ex + 0.3Ey yiik birlesimi
icin normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari

5.4.1.1 Genel analiz yontemi geregi B, ve B, katsayilarinin hesabi

Yatay otelenmesi onlenmis sistemin elemanlarindaki (P-0) etkilerini gdz oniine alan

B katsayisinin hesabi yapilacaktir.

a = 1.00 (YDKT)
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Bag kirisinde gerekli eksenel basing kuvveti dayanimi ihmal edilebilir diizeyde kiigiik

oldugundan, PB., = 0 olarak kabul edilmistir.

Esdeger sabit moment yayilisina doniistiirme katsayist C,, M1 < M> ve tek egrilikli

egilme durumunda (M; /M) degeri negatif isaretli olacak sekilde,

Conx = 0.6 — 0.4 X 22 = 0.6 — 0.4 x (- 2222) = 0.996

2 29.15
Cmx 0.996 g e
By = P = ] 10%0 < 1.0 oldugundan dolay1, B;,, = 1.0 olarak kabul edilir.
Pe1x Peix

Yatay otelenmesi 6nlenmemis sistem genelindeki (P-A) etkilerini gbz oniine alan B,

katsayisinin hesab1 yapilacaktir.

Birinci kat icin YDKT vyiik birlesimleri icin, birinci katin tiim diisey tastyici

elemanlarma etkiyen toplam diisey yiik, Pxa¢ k1,
Pratks = 1.505(4557 + 4834 x 9) + 1.0(770 + 2475 x 9) + 0.2(810) = 95512.82 kN

H, 1 = 3363.98 kN

GOz oOniine alman dogrultuda caprazli c¢ergeveler bulundugundan dolay1

Py,s = 0 olarak kabul edilmistir.

0

Ruxir = 1—0.15 (322) = 1 - 015 (

kat

)=10

kat

Apxi1 = 0.0074 m

Hx XL 3363.98x4.0
P = R X = =1.0———————=1818367.57 kN
e katx,k1 MX Ay 0.0074
1 1
B2x,1k = TP |_L0X0551282 = 1.055
1‘% 1818367.57

Ikinci kat icin YDKT vyiik birlesimleri icin, birinci katin tiim diisey tasiyici

elemanlarima etkiyen toplam diisey yiik, Pyat k2,
Pratkz = 1.505(4557 + 4834 x 8) + 1.0(770 + 2475 x 8) + 0.2(810) = 85791.65 kN

H, . = 3306.38 kN

0

Rujz=1-015 (=) = 1.0

Prat

Apxxz = 0.0085 m
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3306.38%X4.0

Pe,katx,kz = 10W = 1555943.53 kN

1
B2x,2k = T Tox8579165 1.058

1555943.53

B,x = maks(1.055; 1.058) = 1.058 degerini alir.

Bu durumda s6z konusu bag kirisi i¢cin yonetmelik uyarinca, kiris enkesiti yerel eksen

takimina gore gerekli egilme momenti dayanimlari,

My 1 = Byx X Mgy + Boy X Mygy 1 = 1.0 (—28.85) + 1.058 (+125.29)
M, ;1 = +103.71 kNm

M, 5 = Bix X My + Byy X My, = 1.0 (—=29.55) + 1.058 (—113.53)

M, , = —149.66 kNm olarak hesaplanir.

5.4.1.2 Enkesit Kontrolii

Bag kirisi enkesitinin baslik genisligi/kalinlig1 ve govde yiiksekligi/kalinlig1 oranlar

asagida verilen, A4 sinir degerini asmamalidir. Buna gore,

Baslik pargasi i¢in:  Apg = 0.30\/E =0.30 2222 =809
Fy \/ 275

1=2= :—{f = = 7.89 < Apg = 8.09 (Uygun)
Govde pargasi i¢in:  C, = ry gﬁ;}ch) = o.9o><2705><14900 = 0 < 0.125 olmak iizere,
Ang = 2.45\/%(1 —0.93C,) = 2.45 %(1 —0) = 66.07

A= & = 22 = 18.91 < 50.72 (Uygun)

Baslik parcasi ve govde parcasi i¢in hesaplanan narinlik degerleri stineklik diizeyi
yiiksek enkesit i¢in verilen sinir kosullart saglamaktadir.
5.4.1.3 Tasarim dayanimi kontrolii

Bag kirisinin iki ucundaki alt ve {ist bagliklarin, deprem yonetmeliginde verilen 6zel
kosullar dikkate alinarak yanal dogrultuda desteklenmesi gerekmektedir. Buna gore

bag kirisinin alt ve {ist baslig1, bag kirisi u¢larindan burulma ve yanal 6telenmeye kars1

97



desteklenmistir. Destek noktalari arasindaki uzakligin, siineklik diizeyi yliksek

kirislerin alt ve iist basliklarinin desteklendigi noktalar arasindaki uzaklik i¢in verilen,
L, <0.086 X iy, X FE kosulunu saglamasi gerekmektedir.
y

200000
275

L, = e =1500mm < 0.086 x 75.80 x X 1073 = 4741 mm  oldugundan

dolay1 belirtilen kosul saglanmaktadir.

Bag kirisinin egilme momenti dayaniminin belirlenmesi,

Bag kirisi alt ve iist baghigi, bag kirisi uclarindan (¢apraz birlesim noktalarindan)
burulma ve yanal 6telenmeye kars1 desteklendiginden, burulma ve yatay Stelenmeye

kars1 desteklenmeyen uzunluk,

Ly = 1500 mm < L, = 176 X iy X = = 1.76 x 7580 x _|222%0 = 3597.75 mum olarak
y

bulunur.

Ly < L, oldugundan, bag kiriginin karakteristik egilme momenti dayanimu,

M, = M, = F, X Wy, = 275 x 1870 (10~3) = 514.25 kNm olarak hesaplanir.
Tasarim egilme momenti dayanimi, M,

Mgy = ¢pp X Mpy

Mgy, = 0.90 X 514.25 kNm = 462.83 kNm degerini almaktadir.

Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii,

M, _ 149.66
Mg~ 462.83

=0323 <10 (Uygun)

Bag Kirisinin kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi;

Bag kiriginin karakteristik kesme kuvveti dayanimi, gévdede kesme kuvveti etkisi
altinda akma ve enkesitin egilme momenti etkisinde akma sinir durumlarindan elde

edilen en kii¢lik kesme kuvveti dayanimi olarak belirlenmektedir.
¥, = min (15; %)

E_2_0<015 oldugundan,

Py Py

1, =06X%X FE, XA,
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V, =0.6 X F, x t,(d — 2t;) = 0.6 x 275 x 11.00 x (300 — 2 x 19.00) x 1073
V, = 475.53 kNm
M, = F, X W,, = 275 (1870) x 1073 = 514.25 kNm

Bag kirisi uzunlugu, e = 1500 mm olmak Tlizere, karakteristik kesme kuvveti

dayanimi, V,,

V, = min (475.53;% = 685.67) = 475.53 kN olarak elde edilir.

Tasarim kesme kuvveti dayanimi, V;,
Va=¢, XV,
V; = 1.00 X 475.53 = 475.53 kN

1.5056+Q+02S5+ 0.3Ed(X) + Ed(y) yiik birlesimi altinda elde edilen gerekli

kesme kuvveti dayanimi, V;,
V, = (+9.33) + (+170.67) = +180.00 kN olarak bulunur.

Tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolii,

V, __ 180.00

V= ss = 0379 < 10 (Uygun)

5.4.1.4 Bag Kkirisi donme acisinin kontrolii

Incelenen bag kirisinin bulundugu birinci kat i¢in goreli kat 6telemesi agis1 bagint:

5.22 ile hesaplanacaktir.

~ |
X
= | B

N

(5.22)

p _ 8, 00059
k1™ 1™ 400

= 0.0118 rad

Bag kirisi ile bu kirisin uzantisindaki kat kirisi arasinda meydana gelen bag kirisi
donme agisi, bulundugu katin goreli kat Otelemesine gore baginti 5.23 ile

hesaplanacaktir.

L
Y, =:x0, (5.23)

Y, == x 0.0118 = 0.0393 rad
p 1.5

Bag kirisi donme acis1 kontrolii asagidaki kosullara gore yapilacaktir.
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a) Bag kirisi uzunlugunun 1.6 X % ‘ye esit veya daha kiiciik olmasi halinde 0.08
4

rad,

b) Bag kirisi uzunlugunun 2.6 X % ‘ye esit veya daha biiyiik olmas1 halinde 0.02
P
rad degerini agmayacaktir.

Bag kirisi uzunlugu e = 1.50 m’dir.

514.25 514.25

1.6 X =1.730m, 2.6 X = 2.812m
475.53 475.53

e=150m<1.6x % = 1.730 m oldugundan dolay1r dénme agist sinir degeri 0.08
P

radyandir.

Y, =0.0393 rad < 0.08 rad (Uygun)

5.4.1.5 Berkitme levhalar1 boyutlari ve yerlesimi

Capraz elemanlarin bag kirisine ve uzantillarina yiikk aktardigi uclarinda rijitlik
levhalar1 diizenlenmesi gerekmektedir. Govde levhasinin her iki tarafina

yerlestirilecek olan rijitlik levhalarmin boyutlar1 gévde yiiksekligine esit yiikseklikte,

(bf;tw) = B90°1100) _ 144 5 mm genisliginde,

maks(0.75 X 11.00 = 8.25;10) = 10mm kalinliginda olacaktir.

Bag kirisi donme agis1, 13, = 0.0387 rad < 0.08 rad oldugundan dolay1 ara rijitlik

levhalarinin ara uzakliklari, s, dogrusal enterpolasyon yapilarak baginti 5.24 ile

hesaplanacaktir.
((SZtW—%)—(SOtW—d?b)>X(O.08—Yp) 4
s = — + (30tw - ?”) (5.24)
52x11.0 — 220 0 —22%))%(0.08-0.0387)
o (( 2x11.0 - 232)—(30x11.0 - 22 ))x 0.08-0.0387 N (30 <110 _ﬂ) — 436.58 mm
0.08-0.02 5

Bu durumda s = 300 mm < 436.58 mm olarak secilmesi uygundur. Ayrica ara
rijitlik levhalarina ek olarak ¢apraz baglanti noktalarinda da rijitlik levhalar

kullanilacaktir.
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5.4.2 Yedinci kat C/8-9 akslar1 arasi bag Kirisinin tasarimi

Diisey yiikler (1.505 G + Q + 0.2 S) etkisinde, kirisi enkesiti yerel eksen takimina

gore bag kirisi uglarinda olusan kesme kuvvetleri ve egilme momentleri,
Mpix1 = —9.33 kNm

Mty = —9.72 kNm

Vatx1 = —9.32 kNm

Viex2 = +9.85 kNm olarak bulunur.

Yatay yiikler ( Ex + 0.3Ey) etkisinde, kiris enkesiti yerel eksen takimina goére bag

kirisi uglarinda olusan kesme kuvvetleri ve egilme momentleri,
M1 = +73.47 kNm
Myy , = —=7331kNm
Viexqa = +97.85 kNm

Viex2 = +97.85 kNm olarak bulunur.

+0.15 +9.40
+9.15 e
(+) * a2
\
O 180 N
w 18 ‘
| P % | Normal
| I ‘ ' Kuvvet
| +1652 | ‘
| T 4985 |
- d +563
o @
-5.85 9.32 | Kesme
| -9.32 1 2 |
| . -16.63 " Kuvveti
933 9.12
| a9 | Moment
000 N 140,00
& t ®
. | i r2)
@ i i i i t\,/

Sekil 5.20: 7. Kat C-8/9 akslar1 aras1t HE260B bag kirisi (1.505G + 1.0Q + 0.25)
yiik birlesimi i¢in normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagrami.
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+46.48

i i +46.48
a . Y @
Nl =

) +000 i
51.27 | | Normal
51097 ! ' Kuvvet
9785 49785 |
| |
| (+) @
D | P
L () ‘_U_& -41.89
98T 41087 4189 | Kesme
| ! ! ' Kuvveti
! ! -73£1 i Moment
i | |
+0_OO}. ! 2™ rOOO
~— |
i \
| |

Sekil 5.21: 7. Kat C-8/9 akslar1 arast HE260B bag kirisi ( Ex + 0.3Ey) yiik birlesimi
icin normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagrama.

5.4.2.1 Genel analiz yontemi geregi B, ve B, katsayilarinin hesabi

Yatay otelenmesi onlenmis sistemin elemanlarindaki (P-0) etkilerini gbz oniine alan

B1 katsayisinin hesab1 asagida yapilacaktir.
a = 1.00 (YDKT)

Bag kirisinde gerekli eksenel basing kuvveti dayanimi ihmal edilebilir diizeyde kii¢iik

oldugundan, PB., = 0 olarak kabul edilmistir.

Esdeger sabit moment yayilisina doniistiirme katsayist C,, M1 < M> ve tek egrilikli

egilme durumunda (M; /M) degeri negatif isaretli olacak sekilde,

Coy = 0.6 — 0.4 (%) =0.6— 0.4 (— %) = 0.984

1

Bir =~ fmx = 10'3*3;*0 < 1.0 oldugundan dolay1 B, = 1.0 olarak kabul edilir.
Peix Pe1y

Yatay 6telenmesi 6nlenmemis sistem genelindeki (P-A) etkilerini géz oniine alan B,

katsayisinin hesab1 yapilacaktir.
a = 1.00 (YDKT)

Yedinci kat i¢in YDKT yiik birlesimleri igin tiim diisey tasiyict elemanlara etkiyen
toplam diisey yiik,
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Praticr = 1.505(4557 + 4834 x 2) + 1.0(770 + 2475 x 2) + 0.2 x (810)
Praticr = 27290.63 kN

Hy s = 2154.37 kN

GOz oOniine alman dogrultuda c¢aprazli c¢ergeveler bulundugundan dolay1

Py = 0 kabul edilmistir.

0

Rur = 1= 0.15(Ppgy/Prat) = 1 — 0.15 ( ) =1.0

Prat

Ay = 0.0113 m

Hy XL 2154.37%x4.0
P = Ryy—4— = 1.0 x ——— = 762608.85 kN
e katx k7 My Ay 0.0113
1 1
B2x,k7 = OXPrat 1 _LO0XZ729063 — 1.037
1_Pe,katx 762608.85

Sekinci kat i¢cin YDKT yiik birlesimleri icin tiim diisey tasiyici elemanlara etkiyen
toplam diisey ytik,

Pratg = 1.505(4557 + 4834 x 1) + 1.0(770 + 2475 x 1) + 0.2 X (810) = 17540.46 kN

Hy s = 1751.17 kN

0

Rmis = 1 — 0.15(Ppgy/Prat) = 1 — 0.15 ( ) = 1.0

kat
Apyxs = 0.0104m

HyxL 1751.17x4.0
Ay " 0.0104

= 673526.92 kN

Pe,katx,k8 = RMy

1
B2x,k8 = T ioxizsd0d6 1.027

673526.92

Boylece, B, = maks(1.037;1.027) = 1.037 degerini alir.

Bu durumda s6z konusu bag kirisi i¢in yonetelik uyarinca, kirig enkesiti yerek eksen

takimina gore gerekli egilme momenti dayanima,

M, 1 = Bix X Mpexq + Bay X Mygy 1 = 1.0 (=9.33) + 1.037 (+73.47)
M, = +66.86 kNm

My, = Bix X Myt + Boy X Mygy, = 1.0 (=9.72) + 1.037 (—73.31)

M, , = —85.74 kNm olarak hesaplanir.
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5.4.2.2 Enkesit Kontrolii

Bag kirisi enkesitinin baglik genisligi/kalinlig1 ve govde yiiksekligi/kalinlig1 oranlari

asagida verilen, 45,4 sinir degerini agsmamalidir. Buna gore,

Baslik pargasi i¢in: Ay = 0.30\/E =030 |22~ 809
Fy \/ 275

Q=b o br_ 260
t 2ty 2x17.50

= 7.43 < 8.09 (Uygun)

Py 0
@ $c(FyxA)  0.90x275X11800

= 0 < 0.125 olmak iizere,

200000

Ang = 2.45\/3(1 —0.93C,) = 2.45 (1-0) = 66.07
Ey 275
h 177

Baglik pargasi ve govde pargasi i¢in hesaplanan narinlik degerleri siineklik diizeyi

yiiksek enkesit i¢in verilen sinir kosullar1 saglamaktadir.

5.4.2.3 Tasarim dayanim kontrolii

Bag kirisinin iki ucundaki alt ve iist bagliklarin, deprem yonetmeliginde verilen 6zel
kosullar dikkate alinarak yanal dogrultuda desteklenmesi gerekmektedir. Buna gore
bag kirisinin alt ve {ist bagligi, bag kirisi uclarindan burulma ve yanal 6telenmeye karsi
desteklenecektir. Destek noktalari arasindaki uzakligin, siineklik diizeyi yiiksek
kirislerin alt ve iist basliklarinin desteklendigi noktalar arasindaki uzaklik i¢in verilen,
Ly <0.086 X iy, xlf—y kosulunu saglamas1 gerekmektedir.

200000
275

L, =e=150m < 0.086 X 65.80 X x 1073 = 4,115 m oldugundan dolay:
belirtilen kosul saglanmaktadir.

Bag kirisinin egilme momenti dayaniminin belirlenmesi,

Bag kirisi alt ve iist baghgi, bag kirisi uclarindan (¢apraz birlesim noktalarindan)
burulma ve yanal 6telenmeye karsi1 desteklendiginden, burulma ve yatay 6telenmeye

kars1 desteklenmeyen uzunluk,

200000

o7e = 3123.11 mm

E
L, =1500mm < L, = 1.76 X i,, X 7= 1.76 x 65.80 x
y
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Ly < L, oldugundan, bag kirisinin karakteristik egilme momenti dayanimu,
M, = M, = F, X Wy, = 275 x 1280 (1073) = 352.00 kNm olarak bulunur.
Tasarim egilme momenti dayanimu,

Mgy = ¢p X My

Mgy, = 0.90 X 352.00 kNm = 316.80 kNm degerini almaktadir.

Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii,

1.5056+Q+02S+ Ed(X) + 0.3 Ed(y) yiik birlesiminin altinda elde edilen gerekli

egilme momenti dayanimi, M;, = —85.64 kNm olarak bulunmustu.
M, _ 8574 _
—airTr 0.271<1.0 (Uygun)

Bag kirisinin kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi;

Bag kirisinin karakteristik kesme kuvveti dayanimi, govdede kesme kuvveti etkisi
altinda akma ve enkesitin egilme momenti etkisinde akma sinir durumlarindan elde

edilen en kiigiik kesme kuvveti dayanimi olarak belirlenmektedir.

. 2M,
V,, = min (Vp;7>
J ) -
— =— =0 < 0.15 oldugundan,
Py »

,=06X%X E X A,

V, =0.6 F, x t,,(d — 2t;) = 0.6 x 275 x 10.00 X (260 — 2 x 17.50) x 1073
V, = 371.25 kNm
M, = F, X W,, = 275 (1280) x 1073 = 352.00 kNm

Bag kirisi uzunlugu, e = 1500 mm olmak iizere, karakteristik kesme kuvveti

dayanimu, V,,
Vo = min (371.25; 25522 = 469.33) = 371.25 kN olarak elde edilir.

Bag kirisinin tasarim kesme kuvveti dayanimi,
Vg = ¢y XV,

V; =1.00 x 371.25 = 371.25 kN
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1.5056+Q+02S+ Ed(X) + O.3Ed(y) yiik birlesimi altinda elde edilen gerekli

kesme kuvveti dayanimi, V;,
V, = (+9.85) + (97.85) = +107.70 kN olarak bulunur.

Tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolii,

v, _ 10770
V_d — 371.25 - 0.290 S 1.0 (Uygun)

5.4.2.4 Bag Kkirisi donme acisinin kontrolii

Incelenen bag kirisinin bulundugu yedinci katin goreli kat dtelemesi agist,

0.0090
4.00

0, =

= 0.0180 rad olarak hesaplanir.

~ |

A; 8
X—==-X
h; 1

Bag kirisi ile bu kirisin uzantisindaki kat kirisi arasinda meydana gelen bag kirisi

donme agis1 bulundugu katin goreli kat 6telemesine gore,
Y, = % x 0.0180 = 0.0600 rad seklinde elde edilir.
Bag kirisi donme acis1 kontrolii asagidaki bagintilara gore yapilacaktir.

a) Bag kirisi uzunlugunun 1.6 X % ‘ye esit veya daha kii¢lik olmasi halinde 0.08
p

rad,

b) Bag kirisi uzunlugunun 2.6 X % ‘ye esit veya daha biiyilik olmasi halinde 0.02
P
rad degerini agmayacaktir.

Bag kirisi uzunlugu e = 1.50 m’dir.

352.00
371.25

352.00
371.25

1.6 X = 2.465m

=1517m,2.6 X

e=150m<1.6x % = 1.517 m oldugundan dolay1r dénme agist sinir degeri 0.08
P

radyandir.

Y, = 0.0600 rad < 0.080 rad (Uygun)

5.4.2.5 Berkitme levhalar:1 boyutlar1 ve yerlesimi

Capraz elemanlarmn bag kirisine ve uzantilarina yiikk aktardigi uclarinda rijitlik
levhalar1 diizenlenmesi gerekmektedir. Govde levhasinin  her iki tarafina

yerlestirilecek olan rijitlik levhalarmin boyutlar1 gévde yiiksekligine esit yiikseklikte,
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(bf;tw) = 26071 99 _ 125.0 mm genisliginde,

maks(0.75 X 10.00 = 7.50; 10) = 10 mm kalinhiginda olacaktir.

Bag kirigi donme agis1, ¥, = 0.0600 rad < 0.08 rad oldugundan dolay: ara rijitlik

levhalarinin ara uzakliklari, s, dogrusal enterpolasyon yapilarak hesaplanacaktir.

((SZtW—dS—b)—(BOtW—d?b))X(O.O8—Yp)

d
S= 0.08—0.02 + (BOtW B ?b)
o ((52><10.0 —Zsﬁ)—(somo.o —Zsﬁ))x(o.os—o.osoo) N (30 < 10.0 — @) — 321.33 mm
0.08-0.02 5

Bu durumda s = 300 mm < 321.33 mm olarak se¢ilmesi uygundur. Ayrica ara
rijitlik levhalarina ek olarak g¢apraz baglanti noktalarinda da rijitlik levhalar

kullanilacaktir.

5.5 Bag Kirisleri Disinda Kalan Kiris Boliimiiniin Boyutlandirilmasi

S6z konusu kirisler i¢in gerekli dayanimlar, genel analiz yontemi geregince azaltilmis
eleman rijitlikleri ile ikinci mertebe etkilerinin gézoniine alinmasi suretiyle, deprem

etkilerini igeren,
(1a)1.505G + Q + 0.2 S + E, + E, ¥
(22) 0.595 G + E; + E,¥)
ik birlesimlerindeki yatay deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetler, bag kirisinin
yu yatay dep g
plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.1 Ry kat1 ile bilyiitiilerek elde edilecektir.
5.5.1 Birinci kat C/8-9 akslar arasi bag Kirisi disinda kalan Kiris boliimii

Bag kirisi karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V;, = 475.53 kN ve yatay deprem

etkileri altinda bag kirisinde olusan kesme kuvveti Vy = 170.67 kN olmak {izere,

Kat kirisi i¢in gerekli dayanimlarin hesabinda yatay deprem etkilerinden olusan ig

kuvvetler,

LIXRyXVy _ 1.1x1.3X475.53 :
== = 3.98 katsayisi ile arttirilacaktir.
Vg 170.67

Olas1 akma gerilmesinin karakteristik akma gerilmesine oranini ifade eden R,, degeri

S275 yapi geligi i¢in yonetmelikten 1.3 olarak alinmstir.
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Diisey yiikler (1.505 G + Q + 0.2 S) etkisinde, kiris enkesiti yerel eksen takimina

gore kiris uclarinda olusan egilme momentleri,
Pty = 16.64 kKN
Myt = —29.55 kNm

Viex = 28.32 kN olarak bulunur.

Yatay yiikler (0.3 E4 *) 4 Ed(Y)) etkisinde, kiris enkesiti yerel eksen takimina gore

kiris uclarinda olusan egilme momentleri,

Pr =93.09 kN P =93.09 kN x 3.98 = 370.50 kN
Mg = 125.29 kNm M;; = 125.29 kNm X 3.98 = 498.65 kNm
Vg = 7430 kN Vie = 74.30 kN X 3.98 = 295.71 kN olarak bulunur.

5.5.1.1 Genel analiz yontemi geregi B, ve B, katsayilarinin hesabi

Yatay Otelenmesi Onlenmemis sistem genelindeki (P-A) etkilerini gbz oniine alan B,
katsayisi i¢in kat kirisinin bag kirisi disinda kalan bdliimiiniin tasariminda bag kirisinin
plastiklesmesine karsi gelen arttirilmis deprem yiikleri kullanildigindan (P-A) etkileri

hesaba katilmayacaktr.
Buna gore B,,, = 1.00 olarak kabul edilecektir.

Yatay Otelenmesi Onlenmis sistemin elemanlarindaki (P-0) etkilerini géz Oniine alan

B; katsayisinin hesab1 asagida yapilmistir.
a = 1.00 (YDKT)

P, = P, + B, P, = 16.64 + 1.0 X 370.50 = 387.14 kN

m2X0.8 XEX T _ %X 0.8 X200000 X25200 (1

4
= e 901073 = 129940.39 kN

P =

Esdeger sabit moment yayilisina doniistiirme katsayisi Cp,, M1 < M> ve tek egrilikli

egilme durumunda (M;/Mb>) degeri negatif isaretli olacak sekilde,

_ _ M, _ _ 0
Cn = 0.6 — 0.4 X {12 = 0.6 — 0.4 (=)

0.60

B, = PREEEELIAT: = 0.602 < 1.0 oldugundan dolay1

129940.39

B, = 1.0 olarak kabul edilir.
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Buna gore s6z konusu kiris i¢in, kiris enkesiti yerel eksen takimina gore gerekli egilme

momenti dayanimi ve gerekli eksenel kuvvet dayanimi,

P, = Py + By, P;y = 16.64 + 1.0 X 370.50 = 387.14 kN

er = le Mntx + Bz_x Mlt =1.0x% (29.55) + 1.0 x (4‘98.65) = 528.20 kNm Olarak
hesaplanir.

5.5.1.2 Enkesit Kontrolii

Bag kirisi diginda kalan kisim, bag kirisi ile siirekli olarak ayni profilden olustugundan
dolay1, bag kirisi hesaplarinda gdosterildigi tizere HE300B profil enkesiti yiiksek

stineklik kosullarin1 saglamaktadir.

5.5.1.3 Tasarim dayanimi kontrolii

Destek noktalar1 arasindaki L; uzakliginin, stineklik diizeyi yiiksek elemanlar olarak
tasarlanan kiriglerin alt ve iist basliklariin desteklendigi noktalar arasindaki uzaklik

icin verilen,
L, <0.0861i, FE kosulunu saglamasi gerekmektedir.
y

200000

Ly = 1.750 m < 0.086 X (75.80) X =

1073 = 4.740 m oldugundan belirtilen

kosul saglanmaktadir.

Kirisin egilme momenti dayaniminin belirlenmesi,

L, =1750mm < L, = 1.76 X i,, /% =176 X 75.80 |=2>% = 315543 mm
yory .

oldugundan, kat kirisinin karakteristik egilme momenti dayanimini enkesit plastik

egilme momenti dayanimi belirleyecektir.

M, = M, = R, F, Wy, = 1.3 X 275 x 1870 (1073) = 668.53 kNm
Buna gore, tasarim egilme momenti dayanimi, M,

Mg, = ¢dp My, = 0.90 X (668.53) = 601.68 kNm degerini almaktadir.

Tasarim eksenel basin¢ kuvveti dayaniminin belirlenmesi,

Kuvvetli eksen etrafinda egilmeli burkulma sinir durumu igin,

K,=1.0
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for = 209750 — 1346 < 471X [—— = 471 x |20

, = 111.40 oldugundan
ix 130 Ry Fy 1.3x275

dolayi kritik burkulma gerilmesi, F,, asagidaki baginti ile elde edilecektir.
Ry Fy
Fp = l0.658 Fex lRy E,

Elastik burkulma gerilmesi, F,,,,

_ m2E __ m2(200000)
Foy = (Lﬂ)z = ae? 10895.31 MPa

ix

1.3X275

Fory = [0.6581089551 | x 275 = 271.25 MPa

Zay1f eksen etrafinda egilmeli burkulma sinir durumu,

K, =10
Loy - LOU70 _ 9309 < 471 x |—— =471 x |29 _ 11140 oldugundan
iy 75.80 Ry Fy 1.3x275

dolay1 kritik burkulma gerilmesi, F,,,, asagidaki bagint1 ile elde edilecektir.

ry>»

Ry Fy

Fopy = l0.658 Fey lRy E,

2 XE m2x200000

F,, = o) = st = 370239 MPa

iy

1.3X275

Foy = [0.658—3702.39] x 275 = 264.11 MPa

Kritik burkulma gerilmesi,

F.. = min[271.25;264.11] = 264.11 N/mm? olarak bulunur.
P, = Ay X Fpy = 14900 mm? X 264.11 N/mm? = 3935.24 kN
P; = b X B, =090 x (3935.24 kN) = 3541.72 kN

Bilesik etkiler altinda dayanim kontrolii,

Artirillmis deprem etkilerini igeren yiik birlesimi altinda elde edilen gerekli egilme

momenti dayanimi ve gerekli eksenel kuvvet dayanimi daha dnce hesaplandig: tizere,
P, = 387.14 kN

M,, = 528.20 kNm olarak elde edilmektedir.
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P, _ 387.14 kN

= = (0.109 < 0.20 oldugundan,
Pqy 354172 kN

Py Myy | Myy) _ 387.14 52820
2Pg + (de + Mdy> "~ 2(3541.72) + 601.68 0.934 < 1.0 (Uygun)

Kiris kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi;

Cift simetri eksenli I-Enkesitte,

h 2% 1891 <224x% \/E =2.24 X /M = 60.41 oldugundan,
tw 11.00 Fy 275

¢, = 1.0(YDKT) ve C,; = 1.0 olarak kabul edilecektir.

V, = 0.6 X 1.3 X 275 X (208 x 11.00) x 1.0 (1073) = 490.78 kN
Tasarim kesme kuvveti dayanimi, Vy,

Va = ¢y X1

V; = 1.0 x490.78 kN = 490.78 kN

1.5056+Q+02S5+ Ed(X) + O.3Ed(y) yiik birlesimi altinda elde edilen gerekli

kesme kuvveti dayanimi, V,,
V, = 28.32 +295.71 = 324.03 kN

Tasarim kesme kuvveti dayanimi kontrolii,

Vi _ 324.03 kN

Va  49078kN 0.660 < 1.0 (Uygun)

5.5.2 Yedinci kat C/8-9 akslar1 arasi bag Kirisi disinda kalan Kiris boliimii

Bag kirisi karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V,, = 371.25 kN, yatay deprem

etkileri altinda bag kirisinde olusan kesme kuvveti Vy = 97.85 kN olmak iizere,

Kat kirisi i¢in gerekli dayanimlarin hesabinda yatay deprem etkilerinden olusan i¢

kuvvetler,

1.1XRyXVp 1.1X1.3x371.25

= = 5.42 katsayisi ile arttirilacaktir.
Vg 97.85

Olas1 akma gerilmesinin karakteristik akma gerilmesine oranini ifade eden R,, degeri

S275 yapi geligi i¢in yonetmelikten 1.3 olarak alinmustir.

Diisey yiikler (1.505 G + Q + 0.2 S) etkisinde, kiris enkesiti yerel eksen takimina

gore kiris uclarinda olusan egilme momentleri,
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Ppey = 9.40 kN
My = 9.72 kNm

Viex = 16.63 kN olarak bulunur.

Yatay yiikler (Ed @ 4 O.3Ed(Y)) etkisinde, kiris enkesiti yerel eksen takimina gore

kiris uclarinda olusan egilme momentleri,

P = 46.48 kN P;; = 46.48 kN X 5.42 = 251.92 kN
Mg = 73.31 kNm M;; =7331kNm x 542 =380.76 kNm
Ve = 41.89 kN Vie = 41.89 kN X 5.42 = 227.04 kN olarak bulunur.

5.5.2.1 Genel analiz yontemi geregi B, ve B, katsayilarinin hesabi

Yatay Otelenmesi Onlenmemis sistem genelindeki (P-A) etkilerini gbz oniine alan B,
katsayist1 i¢in kat kiriginin bag kirisi disinda kalan boliimiiniin tasariminda bag kiriginin
plastiklesmesine kars1 gelen arttirilmis deprem yiikleri kullanildigindan (P-A) etkileri

hesaba katilmayacaktr.
Buna gore B,,, = 1.00 olarak kabul edilecektir.

Yatay Otelenmesi Onlenmis sistemin elemanlarindaki (P-9) etkilerini géz oniine alan

B katsayisinin hesabi agagidaki yapilacaktir.
a = 1.00 (YDKT)

P. =P, +B, P, = 9.40 + 1.0 X 251.92 = 261.32 kN

_ w2 X08XEXI _ m? x0.8 X200000x 14900(10%) 10-3

P =" = 750 = 76829.83 kN

Esdeger sabit moment yayilisina doniistiirme katsayisi Cp,, M1 < M> ve tek egrilikli

egilme durumunda (M1 /M>) degeri negatif isaretli olacak sekilde,
Coe = 0.6 — 0.4 X2 = 0.6 — 0.4 X (———) = 0.60
mx = U. 4 X M—2 = 0. 4 X ( m) = 0.

Bi, = 1_1_8;% = 0.602 < 1.0 oldugundan dolay1

76829.83

B1, = 1.0 olarak kabul edilir.

Buna gore s6z konusu kiris i¢in, kiris enkesiti yerel eksen takimina gore gerekli egilme

momenti dayanimi ve gerekli eksenel kuvvet dayanimi,
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P, = Py + By P;y = 9.40 + 1.0 X 251.92 = 261.32 kN

M,y = By Myt + By, My = 1.0 xX9.72 + 1.0 X 380.76 = 390.48 kNm  olarak
hesaplanir.

5.5.2.2 Enkesit Kontrolii

Bag kirisi disinda kalan kisim, bag kirisi ile siirekli olarak ayni profilden olustugundan
dolay1, bag kirisi hesaplarinda gdosterildigi tizere HE260B profil enkesiti yiiksek

stineklik kosullarin1 saglamaktadir.

5.5.2.3 Tasarim dayanimi kontrolii

Destek noktalar1 arasindaki L; uzakliginin, stineklik diizeyi yiiksek elemanlar olarak
tasarlanan kiriglerin alt ve iist basliklarinin desteklendigi noktalar arasindaki uzaklik

i¢in verilen,
L, <0.0861, FE kosulunu saglamasi gerekmektedir.
y

L, = 1.750 m < 0.086 x (65.80) X %10-3 = 4.115m oldugundan belirtilen
kosul saglanmaktadir.

Kirisin egilme momenti dayaniminin belirlenmesi,

) E 200000
Lb =1750mm < Lp =176 X ly m = 1.76 X 65.80 m = 2739.15mm

oldugundan, kat kirisinin karakteristik egilme momenti dayanimini enkesit plastik

egilme momenti dayanimi belirleyecektir.

M, = M, = R, F, Wy, = 1.3 x 275 X 1280 (1073) = 457.60 kNm
Buna gore, tasarim egilme momenti dayanimi, M,

Mg, = ¢p M, = 0.90 X (457.60) = 411.84 kNm degerini almaktadr.

Tasarim eksenel basin¢ kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Kuvvetli eksen etrafinda egilmeli burkulma sinir durumu,

K,=1.0
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ix 112 1.3Xx275

ox = L1070 _ 1563 < 4.71 x /REF =471 x |22 — 11140 oldugundan
Yy

dolayi kritik burkulma gerilmesi, F,, asagidaki baginti ile elde edilecektir.

RyFy

F,. = [0.658 Fex lRy E,

Elastik burkulma gerilmesi, F,,,,

_ m2E __ m2(200000)
Foy = (Lﬂ)z = 5637 8085.18 MPa

ix

1.3X275

Forx = [0.658505:15 | x 275 = 269.96 MPa

Zay1f eksen etrafinda egilmeli burkulma sinir durumu,

K, =10
Loy - LOXU730 _ 9660 < 471 % |—— =471 x |29 _ 11140 oldugundan
iy 65.80 Ry Fy 1.3x275

dolay1 kritik burkulma gerilmesi, F,,,, asagidaki bagint1 ile elde edilecektir.

ry>»

Ry Fy
Fopy = [0.658 Fey lRy 7

m2XE m2x200000

Foy = (Lﬂ)z = “Geso? 2790.65 MPa

iy

1.3X275

Fory [o 658279065] X 275 = 260.64 MPa

Kritik burkulma gerilmesi,

F,,. = min[269.96 ; 260.64] = 260.64 N /mm?

P, = Ay X Fzpyy = 11800 mm? x 260.64 N/mm? = 3075.59 kN
P; =¢ X B, =0.90 x (3075.59 ) = 2768.03 kN

Bilesik etkiler altinda dayanim kontrolii

Artirllmis deprem etkilerini igeren yiik birlesimi altinda elde edilen gerekli egilme

momenti dayanimi ve gerekli eksenel kuvvet dayanimi daha dnce bulundugu tizere,
P, =261.32 kN

M,, = 390.48 kNm olarak elde edilmektedir.
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Py _ 26132

= ——— = 0.094 < 0.20 oldugundan
Py  2768.03

Sy (ML + M) =222 22— 0.901 < 1.0 (Uygun)
2P, Mgy Mgy 2(2768.03) = 457.60

Kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi,

Cift simetri eksenli I-Enkesitte,

L =277~ 1770 < 2.24 % \/E = 2.24 X /2°°°°° = 60.41 oldugundan,
tw 10.00 Fy 275

¢, = 1.0(YDKT) ve C,; = 1.0 olarak kabul edilecektir.

V, = 0.6 X 1.3 X 275 X (177 x 10.00) x 1.0 (1073) = 379.67 kN
Tasarim kesme kuvveti dayanimi, Vy,

Va = ¢y X1y

V; =1.0 X 379.67 kN = 379.67 kN

1.5056+ Q4025+ E;® 4+ 03E," yiik birlesimi altinda elde edilen gerekli

kesme kuvveti dayanimi, V,,,
V, = 16.63 + 227.04 = 243.67 kN

Tasarim kesme kuvveti dayanimini kontrolii,

Vy _ 243.67 kN

V= Saern = 0642 < 1.0 (Uygun)

5.6 Caprazlarin Boyutlandirilmasi

S6z konusu caprazlar i¢in gerekli dayanimlar, genel analiz yontemi geregince
azaltilmis eleman rijitlikleri ile ikinci mertebe etkilerinin gézoniine alinmasi suretiyle,

deprem etkilerini igeren,
(1a)1.505G + Q + 0.2 S + E, + E,¥
(22) 0.595 G + E; + E,¥)

yiik birlesimlerindeki yatay deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetler, bag kirisinin

plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.25 R,, katz ile biiytitiilerek elde edilecektir.

[lk alt1 kat icin diisey ¢apraz olarak segilen CHS193.7*%12.5 profili enkesit dzellikleri

asagida verilmistir;
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k=1, =2934 cm* D =193.7 mm ix=1iy =64.20 mm
We =303 cm® t =12.5 mm J=5869 cm*
Wpx =411 cm? A = 7120 mm?

Yedinci kat ile onuncu katlar aras1 diisey ¢apraz olarak segilen CHS193.7*10.0 profili

enkesit 0zellikleri asagida verilmistir;

L=1, =2442 cm* D =193.7 mm ix=1y =65.00 mm
W =252 cm? t =10.0 mm J = 4883 cm*
Wpx =338 cm® A = 5770 mm?

5.6.1 Birinci kat C/8-9 akslar arasi diisey ¢aprazlarin tasarimi

Bag kirisi karakteristik kesme kuvveti dayanimu, 1, = 475.53 kN ve yukarida verilen
yiik birlesimlerinde yatay deprem etkileri altinda bag kirisinde olugsan kesme kuvveti

Vg = 170.67 kN olmak tizere,

Kat kirisi i¢in gerekli dayanimlarin hesabinda yatay deprem etkilerinden olusan i¢

kuvvetler,

1.25XRyXVp 1.25%1.3X475.53

= = 4.52 katsayisi ile arttirilacaktir.
Vg 170.67

Olas1 akma gerilmesinin karakteristik akma gerilmesine oranini ifade eden R,, degeri

S275 yapi geligi i¢in yonetmelikte 1.3 olarak verilmistir.

Diisey yiikler (1.505 G + Q + 0.2 S) etkisinde, kiris enkesiti yerel eksen takimina

gore capraz elemanda olusan normal kuvvet,

Pty = 44.18 kN olarak bulunur.

Yatay yiikler (+Ed &) 4 0.3E4 (Y)) etkisinde, kiris enkesiti yerel eksen takimina gore

capraz elemanda olusan normal kuvvet degeri,

Py = 267.34 kN Py = 267.34 kN x 4.52 = 1208.38 kN olarak hesaplanir.

5.6.1.1 Genel analiz yontemi geregi B, ve B, katsayilarinin hesabi

Caprazlarin boyutlandirilmasinda bag kirisinin plastiklesmesine karsi gelen arttirilmig
deprem yiikleri kullanildigindan (P — A) etkilerinin hesaba katilmasina gerek

kalmamaktadir.

B,, = 1.00
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Yatay Otelenmesi Onlenmis sistemin elemanlarindaki (P-9) etkilerini géz oniine alan

B; katsayisinin hesabi agsagida gosterilmistir.

Desteklenen noktalar arasinda kalan capraz uzunlugu, L, = 4.370 m olarak hesaba

katilacaktir.

YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe etkilerini igeren gerekli

eksenel kuvvet dayanimu, P,,
P. = Pyt + P;y = 44.18 + 1.0 X 1208.38 = 1252.56 kN olarak bulunur.

Elemanin egilme diizlemi i¢indeki elastik kritik burkulma dayanimi, P4,

T2 XEXI% 2 X0.80X200000X2934x10%

— — -3\ —
Perx = G = a0 (1073) = 2426.15 kN

Esdeger sabit moment yayilisina doniistiirme katsayisi C,,,, M; < M, ve ¢ift egrilikli
egilme durumunda (M; / M, ) degeri pozitif isaretli olacak sekilde,

Crmy = 0.6 — 0.4 X % =0.6 — 0.4 X 0 = 0.600 olarak hesaplanir.

2

Cmx 0.600
Bix = —b; = e = 1.24 > 1.0
Pe1 2426.15

Bu durumda s6z konusu diisey ¢apraz i¢in yonetelik uyarinca, kiris enkesiti yerel eksen

takimina gore gerekli normal kuvvet dayanimi,
P = Biy X Ppgx1 + Box X Py 1 = 1.24 X (44.18) + 1.00 x (1208.38)

P. = 1263.16 kNm

5.6.1.2 Enkesit Kontrolii

Boru enkesitli elemanin narinlik orani asagida verilen, 4,4 sinir degerini asmamalidir.

Buna gore,
Ang = 0.38 X = = 0.038 x 22220 = 27.64
Ey 275
1=2="2=1550< 27.64 (Uygun)

Diisey capraz eleman ic¢in hesaplanan narinlik degerleri siineklik diizeyi yiiksek

enkesit i¢in verilen sinir kosullart saglamaktadir.
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5.6.1.3 Tasarim dayanimi kontrolii

Capzrazin tasarim eksenel basin¢ kuvveti dayaniminin belirlenmesi,

X ve Y Ekseni etrafinda egilmeli burkulma siir durumu,

K, =K, = 1.0

bex _ Loy _ LOX3370 _ 007 < 4.71\/E =471 /M = 127.02
i iy 64.20 Fy 275

(X) ve (Y) ekseni etrafinda egilmeli burkulma simir durumunda elastik burkulma

gerilmesi, oy, Fp,,

F o —F. = n2E _ w2(200000)
ex — ley — (ﬂ)z - (68.07)2
i

= 426.01 MPa

Kritik burkulma gerilmesi, F.,.,

275

Fy
Foy = [0.658Fexl E, = [0.658_426.01] x 275 = 209.89 MPa

P, = Ay X Fyryy = 7120 mm? X 209.89 N/mm? = 1494.42 kN
Eksenen basing kuvveti etkisinde, dayanim kontrolii,

Py = ¢ X P, = 0.90 x (1494.42) = 1344.98 kN

P _ 1263.16 kN

Pg 134498 kN =0.939 <10 (Uygun)

5.6.2 Yedinci kat C/8-9 akslar1 arasi diisey caprazlarin tasarimi

Bag kirisi karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V,, = 371.25 kN ve yukarida verilen
yiik birlesimlerinde yatay deprem etkileri altinda bag kirisinde olusan kesme kuvveti

Vg = 97.85 kN olmak iizere,

Kat kirisi i¢in gerekli dayanimlarin hesabinda yatay deprem etkilerinden olusan ig

kuvvetler,

1.25XRyXVy _ 1.25x1.3X371.25 .
- == 57 ac = 6.17 katsayisi ile arttirtlacaktir.
E .

Diisey yiikler (1.505 G + Q + 0.2 S) etkisinde, kiris enkesiti yerel eksen takimina

gore ¢apraz elemanda olusan normal kuvvet,

P,tx = 30.39 kN olarak bulunur.
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Yatay yiikler (+Ed &) 4 0.3E,4 (Y)) etkisinde, kiris enkesiti yerel eksen takimina gore

capraz elemanda olusan normal kuvvet degeri,

Py = 152.64 kN P;; = 152.64 kN X 6.17 = 941.79 kN olarak hesaplanir.

5.6.2.1 Genel analiz yontemi geregi B, ve B, katsayilarinin hesabi

Caprazlarin boyutlandirilmasinda bag kirisinin plastiklesmesine kars1 gelen arttirilmig
deprem yiikleri kullanildigindan (P — A) etkilerinin hesaba katilmasina gerek

kalmamaktadir.
B,, = 1.00

Yatay Otelenmesi Onlenmis sistemin elemanlarindaki (P-0) etkilerini géz oniine alan

B; katsayisinin hesabi agsagida gosterilmistir.

Desteklenen noktalar arasinda kalan ¢apraz uzunlugu, L; = 4.370 m olarak hesaba

katilacaktir.

YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe etkilerini igeren gerekli

eksenel kuvvet dayanimu, P,,
P. = Pyt + Pi = 30.39 + 1.0 X 941.79 = 972.18 kN olarak bulunur.

Elemanin egilme diizlemi i¢indeki elastik kritik burkulma dayanimi, P4,

p. = TZXExIy _ m?x0.80X200000X2442x10*
el

-3\ _
a (K1y><Ly)2 B (1.0x4370)? (107°) = 2019.31 kN

Esdeger sabit moment yayilisina doniistiirme katsayisi C,,,, M; < M, ve ¢ift egrilikli
egilme durumunda (M; / M, ) degeri pozitif isaretli olacak sekilde,

Cmy = 0.6 — 0.4 X x—: =0.6 — 0.4 X 0 = 0.600 olarak hesaplanir.

Crnx 0.600
Bix = | _oXPr = —Toxorzs = 1.16 > 1.0
Pe1 2019.31

Bu durumda s6z konusu diisey ¢apraz i¢in yonetelik uyarinca, kiris enkesiti yerel eksen

takimina gore gerekli normal kuvvet dayanimi,
P = Biy X Ppx1 + Bax X Pigx1 = 1.16 X (30.39) + 1.00 x (941.79)

P. = 977.04 kNm
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5.6.2.2 Enkesit Kontrolii

Boru enkesitli elemanin narinlik orani1 asagida verilen, 15,4 siir degerini asmamalidir.

Buna gore,
Ang = 0.38 x = =0.038 x 22220 = 2764
y
D 193.7
1=2=22-1937 < 27.64 (Uygun)

Diisey capraz eleman i¢in hesaplanan narinlik degerleri siineklik diizeyi yiiksek

enkesit icin verilen sinir kosullar1 saglamaktadir.

5.6.2.3 Tasarim dayanmim kontrolii

Capzrazin tasarim eksenel basin¢ kuvveti dayaniminin belirlenmesi,

X ve Y Ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumu,

K, =K, = 1.0

bex — Loy o LOXBT0 _ 793 < 4, 71\/7 4.71 /2°°°°° = 127.02
Iy iy 6500

(X) ve (Y) ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumunda elastik burkulma

gerilmesi, oy, Fp,,

_ m2E __ m?(200000)
(g)z (67.23)2

i

= 436.72 MPa

Kritik burkulma gerilmesi, F,.,

275

Fy
Fory = [0.658Fexl = |0.658we72| x 275 = 211.29 MPa

B, = Ay X Fyypy = 5770 mm? x 211.29 N/mm? = 1219.12 kN

Eksenen basing kuvveti etkisinde, dayanim kontrolii,

P;=¢ x P, =090 x(1219.12) = 1097.21 kN

Pr _ 977.04kN

g 109721KkN =0.890< 1.0 (Uygun)

120



5.7 Radye Temelin Boyutlandirilmasi

Temel tipi olarak 100 cm yiiksekliginde 56m x 15.40 m boyutlarinda radye temel
sistemi tercih edilmistir. Temelin yiizeyde yapilmasi durumunda, kenar bolgelerde
pozitif gerilme degerlerinin bulundugu yani kalkmalarin oldugu goriilmiis ve bu

nedenle temel, yilizeyden itibaren 2 m derinlige yerlestirilmistir.

Sap2000 bilgisayar programinda celik yapi ile birlikte modellenen radye temel,
tizerindeki yiikler ile birlikte Safe programina aktarilarak gerilme ve dayanim
kontrolleri yapilmistir. Temel altina, sadece basinca calisan yaylar atanmis ve yay

katsayilar1, k, = 20000 kN /m3 olarak programa girilmistir.

Oncelikli olarak zemin gerilmeleri incelenecek ve gerilmelerin sinir durumlari

sagladig gosterilerek donati hesaplarina gegilecektir.

5.7.1 Zemin gerilmesi kontrolleri

Arttirllmig diisey yiikler ve deprem yiikleri altinda her iki dogrultuda maksimum ve
minimum zemin gerilmeleri incelenecektir. Yapinin bulundugu lokasyon i¢in yerel
zemin sinifi “ZC” olarak varsayilmis ve zemin tagima giicii, g, = 300 kN/m? , diisey

yatak katsayisi, k, = 20000 kN /m3 olarak kabul edilmistir.

(1.4 G + 1.6 Q) yiik birlesimi igin zemin gerilmesi Sekil 5.22’de goriildiigii tizere,
Omax = —239.27 kN /m? olarak bulunmustur.

Omax = 239.27 kN /m? < 300.00 kN /m? (Uygun)
| B4 o X
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Sekil 5.22: 1.4 G + 1.6 Q yiiklemesi i¢in zemin gerilmesi diyagrami (kN/m?)
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Deprem yiik birlesimleri i¢in maksimum zemin gerilmesi Sekil 5.23’de goriildiigii
lizere, Opmgy = 288.11 kN /m? olarak bulunmustur. Ayrica minimum zemin gerilmesi

Omin = 7.89 kN /m? (basing) olarak hesaplanmistir.
Omax = 288.11 kN /m? < 300.00 kN /m? (Uygun)

Omin = 7.89 kN /m? > 0 kN /m? (Uygun)
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Sekil 5.23: Deprem yiiklemeleri igin maksimum zemin gerilmesi diyagrami (KN/m?)
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Sekil 5.24: Deprem yiiklemeleri igin minimum zemin gerilmesi diyagrami (kN/m?)
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5.7.2 Tasarim dayanimi kontrolleri

TS500 geregince, Oncelikle minimum egilme donatist ve kesme donatisi
belirlenecektir. Bu donatilarla elde edilen eleman dayanimlari, hesaplardan elde edilen
tasarim kuvvetleriyle karsilastirilacaktir. Sonuglara goére ya minimum donatilar

degistirilecek ya da ilave donati yerlestirilerek tasarim kuvvetleri karsilanacaktir.

Temel egilme momenti dayanimi ve egilme donatisi hesabi;

Temel donatisi, her bir dogrultuda 0.0015 den az olmamak kosuluyla, iki dogrultuda
toplam olarak 0.0035’den az olamaz. 100 cm yiiksekliginde radye temel i¢in minimum

donati alan1 ve dngoriilen minimum donati,
Agmin = 0.00175 x 100 cm x 100 cm = 17.50 cm?
Ongoriilen minimum donat1 ®22/20 cm = 19 ¢m? olarak hesaplanir.

Bu donat1 temel plaginin her yerinde olmasi gereken minimum donatidir. Bu donatiya

kars1 gelen minimum tasarim kuvveti hesaplanacaktir.

C35 beton smifi i¢in, k; = 0.85 — 0.006(f,, — 25) = 0.85 — 0.006(35 — 25)
k; =0.79

a=kiXc=0.79;C; =Ty

0.85 X feqa Xb X a= A5 X fyq

A fyd 19 cm? 365 MPa
a==x—-"2—= X
b~ 085 ., 100cm  0.85x23.3 MPa

=3.502cm

Md,min = AS,min X fyd (d B g)

0.03502

Mg min = 19 cm? x 36.5 kN /cm? (0.95 m — ) = 646.68 kNm

Temel plagi i¢in (X) ve (Y) dogrultularinda gerekli tasarim momenti grafikleri Sekil

5.25, Sekil 5.26, Sekil 5.27 ve Sekil 5.28°de gosterilmistir.

Aciklik bolgelerinde gdzoniine aliman egilme momenti degerleri i¢in Ongoriilen
minimum donatilar yeterlidir. Kolon altlarinda cerceve i¢ine alinan bolgelerde
maksimum tasarim egilme momenti M11 i¢cin M; = 1331.09 kNm, M22 igin
M, = 903.84 kNm olarak bulunmustur. Bu bolgeler i¢in yerlestirilmesi gereken ilave

donat1 hesaplar1 asagida gosterilmektedir.
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a=d— \/dz __2Ma___ 95 _ \/0.952 _ 2x1331.09 kNm
0.8 caxb

5Xf 0.85X23300kN/m2x1m

a=0.073m

Mg 1331.09 kNm

ya(a-%) 365 KN /cm? (0.95m—

S F

o7 = 39.93 cm?
2

Mevcut Donatt : ®22/20 cm = 19.00 cm?
[lave Donat : ®26/20 cm = 26.53 cm?
Toplam Donati :@22/20cm + @26/20 cm
Toplam Donatt = 19 cm? + 26.53 cm? = 45.53 cm? > 39.93 cm? (Uygun)
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Sekil 5.25: Temel M11 maksimum egilme momenti diyagrami (KNm)
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Sekil 5.26: Temel M11 minimum egilme momenti diyagrami (kNm)
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Sekil 5.27: Temel M22 maksimum egilme momenti diyagrami (kNm).
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Sekil 5.28: Temel M22 minimum egilme momenti diyagrami (KNm).

Temel kesme kuvveti dayanimi ve kesme donatisi hesabi;

Radye temel i¢in 6ncelikle minimum bir sehpa donatis1 yerlesiminden elde edilecek
kesme kuvveti kapasitesi hesaplanacak ve gerekli bolgelere ilave olarak kayma

donatist yerlestirilecektir.

@20 ¢apli sehpa donatilar1 her iki yonde 160 cm ara ile yerlestirilmistir. Buna gore

temelin kesme kuvveti dayanimi hesab1 asagida gosterilmektedir.

V=Vt
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V., = 0.65 X f.pq X by, X d
V.r = 0.65 X 1380 kN/m? x 1 m x 0.95m = 852.15 kN

V., =0.8 x852.15 kN = 681.72 kN

_ Asw 3.14 cm?x2

VW == X fywd X d= 1_6—m>< 36.5 kN/sz X 095m = 136.10 kN

V. = 681.72 kN + 136.10 kN = 817.82 kN

Temel analizi sonucu elde edilen V13 ve V23 kesme kuvveti dayagramlar: sirasiyla

Sekil 5.29 ve 5.30°da verilmistir. Diyagramlardan da goriilecegi iizere,

V13 i¢in maksimum kesme kuvveti V; = 797.15 kN,

V23 i¢in maksimum kesme kuvveti V; = 812.79 kN olarak bulunur.

V. =817.82 kN > 812.79 kN (Uygun)

Temel betonunun sehpa donatisi ile beraber sagladigi tasarim kesme kuvveti, gereken

kesme kuvvetinden daha biiyiikk oldugu i¢in ek kayma donatisina ihtiyag

bulunmamaktadir.
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Sekil 5.29: Temel V13 kesme kuvveti diyagrami (kN).
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Sekil 5.30: Temel V23 kesme kuvveti diyagrami (kN).
Analiz sonucu elde edilen kayma gerilmesi degerinin baginti 5.25°i saglamasi
gerekmektedir. V4, birim genislik i¢in hesaplanan kesme kuvvetidir.
— Vpd <
Tpa = T = fctd (5-25)

_ 812.79kN/m

Tpa = —gge = 855.57kN/m? < f,.q = 1380 kN /m? (Uygun)

5.7.3 Zimbalama Kkontrolii

Oncelikle zimbalama bélgesi igin gerekli boyutlar belirlenmelidir. Celik kolonlarin
temel ile baglantis1 700 mm * 1060 mm boyutlarindaki plakalar ile saglanmaktadir.
Betonarme kolon basliklariin boyutlar1 100 cm * 140 cm, temel iistlinden itibaren
yiiksekligi 100 cm’dir. Ayrica radye temel yiiksekligi de 100 cm’dir. Zimbalama ig¢in
temelde 45 derece aciyla konik sekilde kopma olabilecegi diisiiniilerek zimbalama

bolgesi i¢in boyutlar asagidaki sekilde kabul edilmistir.

b; =1.00m+1.00m = 2.00m

b, =140m+1.00m = 2.40m

Temel + Betonarme kolon yiiksekligi, d = 1.95m

Zimbalama gevresi u, nin, faydal yiikseklik d ile ¢carpilmasiyla elde edilen alan, 4,

A, =2(b, + b)) xd = 2(2.00 m + 2.40 m) x 1.95 m = 17.16 m? olarak

hesaplanir.
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A, alanin1 olusturan yiizeylerin polar atalet ve ikinci momentlerinin toplama, J,

Jy _ byxd(by+3by)+d3 _ 2.00x1.95(2.00+3%2.40)+1.953
[ 3 3

= 88.68 olarak bulunur.

Zimbalama (kayma) gerilmeleri bagint1 5.26 ile hesaplanacaktir.

YuXDXMgXc

Va
Ty = —=
pa =7, J

(5.26)

1 1
T 14(2/3)\/bi/b;  1+(2/3),/2.00/2.40

Vv = 0.622

Maksimum basing kuvvetlerini bulundugu A-8 aksinda diisey ylikler ve deprem

yiikleri altinda basing kuvvetleri ve egilme momentleri asagidaki sekilde bulunmustur.
Diisey yiikler (1.505 G + Q + 0.2 S) etkisinde;

Ve = 2034.50 kN, My, = 25.68 kN

Yatay yiikler (0.3 Ed(X) + E,4 (Y)) etkisinde;

Vie = 1281.92 kN My, = 91.96 kN

Zimbalama hesabi i¢in gerekli kuvvet ve egilme momenti,

Vy; =2034.50 kN + 3.0 X 1281.92 kN = 5880.26 kN

My = 25.68 kNm + 3.0 X 91.96 kNm = 301.56 kNm olarak hesaplanir.

5880.26 kN 0.624%301.56
Tpd =
15.60 m2 88.68

=379.06 kN/m? < f,.q = 1380 kN/m? (Uygun)
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6. BIRLESIM DETAYLARININ BOYUTLANDIRILMASI

6.1 Kolonlarin Temele Baglanti Detayinin Tasarim

Bina tasiyict  sisteminin @ HE700B  kolonunun temel baglanti detaylar

boyutlandirilacaktir.

Ankraj ¢ubugu igin ¢ekme dayammi, FE, =600 N/mm?, akma dayanim,
E, =480 N /mm? olan 6.8 malzeme smifi se¢ilmistir. Beton sinifi C35, taban levhasi
icin yapisal ¢elik smifi S355°dir. Taban levhasi boyutlarinin 75x700x1060 mm
olmast ve 2 *4 adet M27-5.6 ankraj ¢ubugu kullanilmasi ve kesme kuvvetini

aktarmak i¢in 15%262 mm boyutlarinda 2 adet levha ile takviye edilen HE300B kayma

eleman1 kullanilmas1 6ngoriilmektedir.
8°D36 ¢=500mm(Gomme deril)

1 \ an 0
w \ 800 1100
. J | \ |

(S LN PL70*700*1060

PL15%250

| PLI5250

Grout 50°800 .
~-1__HEB300

Sekil 6.1: Temel baglant1 detay.

Temel baglant1 detayinin boyutlandirilmasinda gerekli dayanimlar, dayanim fazlalig

katsayisi D ile biiyiitiilen deprem etkilerini i¢eren,
(a) 1.505G +Q +0.25 + D x (0.3 E,% + E,™)

() 0.595G + D x (0.3 E,%®) + E,™)
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yiik birlesimleri i¢in hesaplanacaktir.

+%5 dismerkezligin dikkate alindigi, 1.5056G +Q + 0.2 S + D(0.3 E;% + Ed(Y))
yiik birlesimi i¢in, basing etkisinin biiyiik oldugu bir kolon taban kesitindeki gerekli

eksenel kuvvet dayanimi ve kolon enkesiti eksen takimina gore gerekli egilme

momenti ve kesme kuvveti dayanimlari,

P, =P, +D X By, X P, = 2034.50 + 3 X 1.048 X 709.77 = 4266.02 kN
My, = B1y X Mpty, + D X Byy X My,

M,, = 1.0 X 25.68 + 3 X 1.048 X 330.08 = 1063.45 kNm

Vuy = Viey + D X Vyiy = 23.21 4+ 3 X 67.07 = 226.89 kN olarak hesaplanur.

+%5 dismerkezligin dikkate alindigi, 0.595 G + D(0.3 E,) + E,™") yiik birlesimi

i¢in ise ¢gekme etkisinin biiyiik oldugu bir kolon taban kesitinde,

P, =Py + D X By, X Py = 632.17 + 3 X 1.048 x (—295) = —295.31 kN
My, = B1y X Myty + D X Byy X My,

M,, = 1.0 X536 + 3 x 1.048 x 377.75 = 1193.01 kNm

Vuy = Vinty + D X Vit = 5.09 + 3 X 94.18 = 207.73 kN olarak elde edilir.

Boyutlandirma i¢in kullanilacak gerekli kesme kuvveti ve eg8ilme momenti
dayanimlarinin, akma(mekanizma) durumu ile uyumlu olmasi1 gerekir. Buna gore
gerekli kesme kuvveti dayanimi, V;,, esas alinan deprem dogrultusuna paralel olan

kolon enkesiti eksenine gore,

ZM cxX
Vyy = Zote
3
Wy = 220 ZOSEIN0 10-6 — 1476.80 kN > 226.89 kN

oldugundan gerekli kesme kuvveti dayammi V,, = 1476.80 kN olarak kabul

edilecektir.

Gerekli egilme momenti dayanimi, M,,, esas alinan deprem dogrultusuna dik olan

kolon enkesiti eksenine gore,

M,, = 1.1 X R, X E, X W, ile hesaplanan egilme momenti dayanimini asmamalidir.

My, = 1.1 X 1.25 X 355 X (8320 x 10%) x 107® = 4061.20 kNm
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M,, = 4061.20 kNm > 1063.45 kNm ve M,,, = 4061.20 kNm > 1044.98 kNm

oldugundan gerekli egilme momenti dayanima,

15056 +Q +0.2S + D x (0.3 E, + E,™) yiik birlesimi igin,
M,, = 1063.45 kNm

0.595 G + D(0.3 E;® + E,) yiik birlesimi igin,

M,, = 1193.01 kNm olarak bulunur.

+%5 dismerkezligin dikkate alindigi, 1.505G +Q + 0.2 S + D(0.3 E;% + Ed(Y))
yiik birlesimi i¢in tasarim,
P, = 4266.02 kN

M,, = 1063.45 kNm
Viy = 1476.80 kN kuvvet ve momentleri dikkate alinarak yapilacaktir.

Taban levhasi i¢in dismerkezligin degerlendirilmesi,

M 1063.45 kNm
e=—2="T—"——=10.249m = 249 mm
P,  4266.02kN

Kritik dismerkezlik, ey,¢,

o N P,
ferit 2 2Xqmaks

Beton viizevi ezilme dayaniminin kontrolii;

Taban levhasi altinda en biiyiik gerilme, g4k, levha genisligi, B olmak {izere,

Amaks = fp(maks) X B

A
fp(maks) = ¢(0.85 X f,) A_i

Taban levhasi alani, A4,

A; =0.70m x 1.06 m = 0.742 m?

Taban levhas1 geometrisi ile uyumlu beton alani, A,
A, = 0.80m x 1.20 m = 0.960 m?

fr(maks) = 0.65 x 0.85 x 35 x (1.14) = 22.05 MPa

Qmaks = 22.05 MPa x 700 mm = 15435 N/mm
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o _ N Py
krit = 2 2Qmaks
1060  4266.02x103
Ckrit = - = 391.81 mm

2 2x(15435)
e =249 mm < ey = 391.81 mm oldugundan
Beton yiizeyi i¢in ezilme bolgesi uzunlugu, Y,
Y =N —2e=1060 mm — 2 (249 mm) = 562 mm

Py 4266.02 (10)2 N

q= = 7590.78 N/mm < 15435 N/mm (Uygun)

562 mm

Taban levhasi kalinliginin belirlenmesi,

__ N-0.95xd
- 2

_ 1060= .95(700) _ 197 50y 1

Py (4266.02)103

fp ~ Bxy 700x562 10.84 MPa

Y =562mm = m = 197.50 mm oldugundan, konsol boyu m esas alindiginda,

gerekli minimum taban levhasi kalinligi,

108% _ 5142 mm
355

tygrio = 149 xm |22 = 1.49 x (197.50)

Fy
konsol boyu, n esas alindiginda ie, gerekli taban levhasi kalinlig

__ B—0.8xbs _ 700- .8x(300)
- 2 - 2

n = 230mm

tp(gri) = 1.49 X n\/% = 1.49 x (230) % = 59.89 mm olarak hesaplanir.

+%5 dismerkezligin dikkate alindig1, 0.595 G + 3(0.3 E;® + E,®) vyiik birlesimi

i¢in tasarim,

P, = —295.31 kN

M,, = 1193.01 kNm

Viy = 1476.80 kN kuvvet ve momentleri dikkate alinacaktir..
Beton yiizeyi i¢in ezilme bolgesi uzunlugu, Y,

Y == = 265 mm olarak kabul edilmistir.
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Taban levhasi kalinliginin belirlenmesi,

P, _ (2863.69)10°

fp ~ Bxy 700x265 15.44 MPa

Y =265mm = m = 197.50 mm oldugundan, konsol boyu m esas alindiginda,

gerekli minimum taban levhasi kalinligi,

154 61.37 mm
355

ty (griy = 149 X m\/f—z = 1.49 x (197.50)

konsol boyu, n esas alindiginda ie, gerekli taban levhasi kalinligi,

B—0.8xb 700—0.8%(300
n= > L = 2( )=230mm

tp(gr ) = 1.49 X n\/% = 1.49 x (230) % = 69.50 mm olarak hesaplanir.

Taban levhasinin minimum kalinlig1 en elverissiz durum gozoniinde tutularak,

t, = maks(51.42 mm ; 59.89 mm; 61.37 mm; 69.50 mm) = 69.50 mm olmak

lzere t, = 70 mm olarak belirlenir.

Egilme momenti ve normal kuvvetten dolay1 kolon tabaninda olusan ¢ekme kuvveti,

__1193.01-295.31%0.3975

T
(0.450+0.3975)

=1269.17kN  C =1269.17 + 295.31 = 1564.48 kN

olarak hesaplanir.

Bir ankraj ¢ubugunun karsilamasi gereken ¢ekme kuvveti,

T _ 1269.17 kKN

P = " = 317.29 kN olarak bulunur.

Ankraj cubugu capi d’nin belirlenmesi;

Ankraj ¢ubugu c¢apmin d = 30 mm olmasi Ongoriilmektedir. Malzeme sinifi 6.8

olarak secilmistir.

Kesme kuvvetinin taban levhasi altinda teskil edilen kayma elemani ile aktarilmasi

saglanacagindan, ankrtaj cubuklar1 sadece ¢gekme etkisi altinda boyutlandirilacaktir.
Fpe = 0.75 X E, = 0.75 X 600 = 450 MPa
$Bne = T

T, = 317.29 kN
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¢ Fae (%) = T

4XT, 4%317.29 kN (10)3
d> w (10 _ 19.34
TX @ Fnt X0.75%X450

Bu durumda ankraj ¢ubugu capi baslangicta 6ngdriildiigii gibi, d = 27 mm olarak

se¢ilmesi uygundur.

Ankraj gubuklarinin ¢ekme etkisinde betondan siyrilarak ayrilmalarinin 6nlenebilmesi

amaciyla, alt ucta ikiser adet somun ile sabitlenen levhalar kullanilacaktir.
Ankraj ¢ubugu i¢in etkin gdmme derinligi, h,, 400 mm olarak se¢ilmistir.
he = 400 mm > 15(24) = 360 mm (Uygun)

Ankraj ¢ubugunun gerekli dayanim kontrolleri, ¢gekme bolgesindeki ankraj ¢ubugu
gruubnun kopma sinir durumu, ¢ekme bolgesindeki ankraj cubugu grubunu kapsayan
beton kiitlenin konik parg¢a halinde kirilarak ayrilmasi sinir durumu ve g¢ekme
etkisindeki ankraj grubunun betondan siyrilarak ayrilmasi sinir durumu i¢in gerekli

kontroller yapilacaktir.
a) Cekme bolgesindeki ankraj cubugu grubunun kopma sinir durumu kontrolii

Tasarim ¢ekme dayanimi kontrolii,
PNgg = X n X Ase,N X futa
md?
Asen = 0'7ST = 429.42 mm?
futa = 600 MPa < min(1.9 X F,; 860) = (1.9 x 480 = 912;860) = 860 MPa

Ngg = 0.75 X 4 X 429.42 x 600 X 1073 = 772.95 kN > 165.25 kN Uygun
yg

b) Cekme bolgesindeki ankraj ¢ubugu grubunu kapsayan beton kiitlenin konik

parga halinde kirilarak ayrilmasi sinir durumu kontrolii

Tasarim ¢ekme dayanimi kontroli,

ANc

Nepg = Aveo XWoen X Wean X Weny X Wepn X Ny
W,y = 1.0

W,y =10

W,y =10
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Wepn = 1.0 olarak kabul edilmistir.
ANC = (2 X 1'5h€ + Sl + Sz + 53) X (2 X 1'5h€)

Betonarme kolon sekline gore konik kirilma i¢in, h, = 80 mm olarak kabul

edilecektir.

Aye = (2x1.5%x 80+ (180 + 180 + 180)) x (2 x 1.5 x 80)
Ay = 187200 mm?

Anco = 9(he)? = 57600 mm?

Ankraj cubugu etkin gdmme derinligi, h,’nin, 208 mm ile 635 mm arasinda olmasi
dolayisiyla, tek bir ankraj cubugu icin betonun konik parca halinde kirilarak

ayrilmasina kars1 gelen cekme dayanimi, N,
Ny = 3.9 X A X /foe X B33
A = 1.0 (Beton karisimindaki agrega bilesimini dikkate alan diizeltme katsayis1)

N, = 3.9 x 1.0 X V35 X (80)%/3 x (10)~3 = 34.270 kN

_ 187200

bg = - X 1.0 X 1.0 X 1.0 X 1.0 X 34.270 kN = 111.38 kN
57600

Nc

Taban levhasi birlesiminin ¢ekme etkisi altinda gevrek bir davranis gostererek gogme
sinir durumuna ulagmasini olabildigince azaltmak icin, ankraj ¢ubugu ile betonun
birlikte belirledigi sinir durumlar i¢in hesaplanan dayanimlar, dayanim azaltma

katsayist 0.40 ile ¢arpilarak azaltilabilir.

0.40 x (0.75) X ¢ X Ngpg = 0.40 X 0.75 x 0.75 x 111.38 kN = 25.06 kN
25.06 kN < 165.25 kN (Uygun Degil)

Bu go¢me sinir durumunun oOnlenebilmesi amaciyla, ilave donati yerlestirilmesi

gerekmektedir. Yerlestirilecek ilave donati,

T, 165.25 (10)3
Ay =—L—= 9" _ 687 mm? olarak hesaplanr.
0.75x¢xfy 0.75%0.75%420

¢) Cekme etkisindeki ankraj grubunun betondan siyrilarak ayrilmasi sinir durumu

kontrolii
Tasarim ¢ekme dayaniminin kontroli,

0.4 x (0.75) x ¢ X Npp, = 0.4 x (0.75) x p xn x ¥, p x N,
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¢ = 0.70
W, p=1.0

Bir ankraj ¢ubugunun betondan siyrilarak ayrilmasi simir durumunda karakteristik

¢ekme kuvveti dayanimi, N, ankraj ¢ubugu alt ucundaki levhanin net ezilme ylizey

alani, Ap,4 olmak lizere,
Np =38 XAbrg X fek

m(39.98)2

Aprg = (60)(60) — = 2344.619 mm?

N, = 8 x 2344.619 x 35(10)™° = 656.49 kN
0.40 X (0.75) X ¢ X Ny = 0.40 X 0.75 X 2 X 0.70 X 656.49 kN = 275.73 kN
275.73 kN > 165.25 kN (Uygun)

Kayma Kamasi kontrolii,

Betonun karakteristik ezilme dayanima,
Pprg = ¢ X 1.3 X for X Aq ¢ = 0.65
Pyrg =V, = 1476.80 kN

1476.80(10)3 = 0.65 X 1.3 X 35 X 4,
A; = 49934 mm?

Takviye levhasi eklenmis HE300B kayma kamasinin ezilme ylizeyi alan1 300 mm *

150 mm olarak bulunur.
300 mm x 200 mm = 60000 mm? > A; = 49934 mm? (Uygun)

Kolon-taban levhasi kaynakli birlesiminin dayaniminin kontrold,

Kolon basliklar1 taban levhasina tam penetrasyonlu kiit kaynak, kolon govdesi ise ¢ift
tarafl kose kaynak ile birlestirilecektir. Bu tiir birlesim i¢in gdvdenin kose kaynaginin

kontrol edilmesi yeterlidir.

Uygulanabilir kose kaynak uzunlugu, L
L=d—2(tf+7)=700-2(32+27) =582mm

Bu durumda kaynak boyu L, = 500 mm kabul edilerek kaynak kalinligi,
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q= Vy _ 1476.80(10) 3
$x(0.60Fg)xXLe 0.75(0.60%x550)x2x500

= 5.96 mm olarak hesaplanir.

Kaynak kalinlig1 a = 7 mm olarak se¢ilmistir.

6.2 Birinci Kat Cerceve Kolon-Kiris Kaynakl Birlesim Detayinin Tasarimi

Stineklik diizeyi yiiksek c¢erceve sistem olarak tasarlanan yapinin kirig-kolon
birlesimleri kaynakli olarak tasarlanacaktir. Tam penetrasyonlu kiit kaynakl birlesim
detaymin siineklik diizeyi yiiksek cerceve sistemlerde kullanilabilirlik kosullarin

kontrolleri asagida gosterilmektedir.
Plastik mafsalin kolon yiiziinden uzaklig, I, = 0,
Kiris enkesit yiiksekligi, d = 360 mm < 900 mm (Uygun)

Kiris agikligi/enkesit yiiksekligi orani, 5000 mm / 360 mm = 13.89 > 7 (Uygun)

Kiris baghgi kalinhigy, tp = 22.5 mm < 25 mm (Uygun)
Kolon enkesit yiiksekligi, d = 700 mm < 920 mm (Uygun)
TAM PENETRASYONLU KDTOKAYNAK "HEBT00
HEB360 lyp> \ PL25*142
— B = e B e e
T i
i
L?ﬂ ;H::;:::::_Fizi“i::”
0 <

typ

TAM PENETRASYONLU KUT KAYNAK  PL25'142_

HEB700

Sekil 6.2: Cerceve kolon-kiris kaynakli birlesim detayi.

Birlesimin diisey yiikler ve depremin ortak etkisinde olusan, M,, = 286.97 kNm
V, = 169.35 kN i¢ kuvvetleri altinda yeterli dayanima sahip olmas1 gerekmektedir.

Kaynakli kolon-kiris birlesim detayinda, kiris baslhigi kolon bagligmma tam
penetrasyonlu kiit kaynak ile baglanacaktir. Kiit kaynaklarim kalinligi, kirigin baghk

levhasi kalinligina esit olarak, a = 22.5 mm olarak se¢ilmistir.

137



Kolon bashgi-kiris gévdesi birlesiminde ise gévde kayma levhasinin kalinlig1 en az
kiris gdvdesi kalinligina esit olarak alinacaktir. Govde kayma levhasi yiiksekligi, tist
ve alt bagliklar i¢in levha kenarlar ile kaynak ulagim deliginin kenarlar1 arasinda 10
mm uzaklik olacak sekilde diizelenecektir. Bu bilgilere gore, kayma levhas1 15 mm
kalinliginda, 255 mm boyunda ve 50 mm genisliginde secilmistir. se¢ilmistir. Govde

levhas1 S235 yapisal ¢elik sinifindadir.
t, = 15mm
h, =360 —2(22.5+ 20 + 10) = 255 mm

Govde kayma levhast kolon bashigina kaynaklanacaktir. Kaynaklarin tasarim

dayanimi, hy, X t,, X (0.6 X R,, X F,;,) degerinden kiigiik olmayacaktir.
hyt,(0.6 X Ry, X F,,) = 12.5 x 255 X (0.6 X 1.4 x 235) = 629.21 kN

Govde kayma levhasi kaynak kontrolii

Govde kayma levhasi kaynak kalinligi 6 mm olarak 6ngoriilmektedir.

Detayda, birlesen eleman kenari ile birlesen yiizey arasi ac1 90 derecedir.

60° < 90° < 120° (Uygun)
Kose kaynagin etkin kalinligs,

t=600mm< t=125mm <t = 13.00 mm

Amin =5mm < a=6mm (Uygun)
Amaks = 0.7 X tin = 0.7 X 12.5mm =8.75mm > a = 6 mm (Uygun)
Kose kaynagin etkin uzunlugu,

L=261—2a=255—-2%x6=243mm+ 100 mm = 343 mm

L =343 mm = Maks(6 X 6 mm = 36 mm; 40 mm) = 40 mm (Uygun)
L =343 mm > 150 mm (Uygun)
L =343 mm < 150 X 6 = 150 X 6 = 900 mm (Uygun)

Kose kaynagin etkin kalinligs,
Aye = Zal, =1 x 6 X 343 = 2058 mm?

Kaynak metali karakteristik dayanimu,
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Rny = Fw X a

E,, = 0.60 X Fz = 0.60 X 550 = 330 N/mm?

R, =330 N/mm? x 6 x 1073 = 1.980 kN /mm?
Ry, = 2 X 1.980 kN/mm? x 343 mm = 679.14 kN
Esas metal karakteristik dayanima,

Rupm = Fupu X t

Fugm = 0.60 X F, = 0.60 X 430 = 258 N/mm?
Rupy = 258 N/mm? x 12.5 mm = 3.225 kN /mm?
Ry = 3.225 kN/mm? x 343 mm = 1106.18 kN

Birlesimin kaynak dayaniminin belirlenmesinde, kaynak metali karakteristik dayanimi

ve esas metal karakteristik dayanimindan kiiciik olan1 belirleyici olacaktir.

R, = Min(Ry, = 679.14 kN ; R,py = 1106.18 kN) = 679.14 kN
hyt,(0.6 X Ry, X F,,,) == 629.21 kN > R,, = 679.14 kN (Uygun)

Kirig-kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris bagliklarinin sinirladigi kayma

bolgesinin V,,,, gerekli kesme kuvveti dayanimi baginti 6.1 ile hesaplanacaktir.

1 1
Vip = EMye (7= = 7 6.1)

My = Mpr T Vie X 1y

Stineklik diizeyi yiiksek tam penetrasyonlu kiit kaynakli kolon-kiris birlesimlerinde

plastik mafsalin kolon yiiziinden uzakligi, [, = 0, olarak alinacaktir.
My, = Cpr X Ry X E, X W,
My, = 1.40 x 1.3 X 275 x 2680 (10)™% = 1341.34 kNm

My, = My, = 1341.34 kNm

Vip = 1341.34 (o————2) = 3639.01 kN

0.36—-0.0225 4

Kolon govde levhasinin ve eger kullanilmig ise takviye levhalarinin her birinin en

kiigiik kalinlig1, t,,;, = ©/180 kosulunu saglamalidir.

t, = 15 mm
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Moment aktaran kirig-kolon birlesim detayinda, kolon gévdesinin her iki tarafina, kiris
basliklar1 seviyesinde siireklilik levhalar1 konularak kiris basliklarindaki ¢ekme ve
basing kuvvetlerinin kolona gilivenle aktarilmasi saglanacaktir. Kolon basligi
kalimliginin asagidaki kosullarin her ikisini de saglamasi durumunda siireklilik

levhasina ihtiya¢ duyulmayabilir.

R F
tep = 0.4\/1.8 X by X tpr X b yb

RycXFyc

tey 2 2L

32 mm > 0.4\/1.8 X 300 X 22.50 X Sgi;;g = 39.57 mm (Uygun Degil)
300 -

32mm > = = 50 mm (Uygun Degil)

Gerekli kosullar saglanmadigindan dololayr siireklik levhasi kullanilmasi
gerekmektedir. Kullanilacak stireklik levhasinin kalinlig: kiris baslik kalinliklarindan
az olmayacaktir. HE360 B kirisi baslik kalinlig1 22.5 mm oldugundan dolayi takviye

levhalarinin kalinlig1 25 mm olarak seg¢ilmistir.

6.3 Capraz Elemanin Kiris ve Kolon Birlesim Detayinin Tasarim

C-8/9 akslar1 aras1 ¢apraz eleman birlesim detaylar1 boyutlandirilacaktir. Caprazlarin
hem bag kirigleriyle hem de kolon-kiris diigiim noktasi ile birlesimi mafsalli olarak

tasarlanacaktir.

Capraz eleman igin artirilmis deprem etkilerini igeren yiik birlesimi altinda elde edilen

gerekli eksenel kuvvet,

By capraz = 1252.56 kN olarak hesaplanmisti. Bu kuvvete gore bulonlarin ve

kaynaklarin dayanim kontrolleri yapilacaktir.

Birlesimde M22-10.9 kalitesinde bulon kullanilmas1 6ngoriilmektedir. M20 bulon i¢in
standart delik cap1, dj,, ve etkin delik cap1, d,,

dp=22mm+2mm=24mm, d,=24mm+2mm=26mm olarak elde

edilmektedir.
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Sekil 6.3: Capraz eleman birlesim detay.

Cift kayma diizlemine sahip bir bulon i¢in bulon gévdesinin tasarim kayma kuvveti

dayanimi,
Bulonun karakteristik kayma gerilmesi dayanimi, £,

E,, = 0.450 X F,;, = 0.450 X 1000 = 450 N/mm? olarak hesaplanr.

X222

Ap = = 380.13 mm?
4

By, = 0.75 x 2 X 450 X 380.13 (10)~3 = 256.59 kN

Bir bulonun tasarim ezilme kuvveti dayanimu,

Babmaks = ¢ X 2.4 X d X tr X F,

Bapmaks = 0.75 X 2.4 x 22 x 15 x 360(10) ™3 = 213.84 kN

Bu durumda kullanilmas1 gereken toplam bulon sayisi,

Py _ 1252.56 kN
= min|[Bgy;Babmaks] 213.84 kN

= 5.86 oldugundan 6 adet bulon kullanilacaktir.

En distaki bulon deligi i¢in levhanin kesme etkisinde kirilma sinir durumunda tasarim

dayanimi,
Bape = ¢ X 1.2 X 1. Xty X F,
Bape = 0.75x 1.2 x (55 — 0.5 X 24) x 15 x 360(10)~3 = 208.98 kN

Icteki bulon delikleri icin levhanin kesme etkisinde kirilma sinir durumunda tasarim

dayanimi,

141



Bapi = ¢ X 1.2 X1, Xty X F,
Bap; = 0.75 % 1.2 X (80 — 24) x 15 x 360(10) ™3 = 272.16 kN

Bulonlu ¢apraz-diigiim noktasi levhasi birlesiminin tasarim dayanima,
R; = 2 X min[256.59 kN;208.98 kN; 213.84 kN] + 4 X min[256.59 kN;272.16 kN;213.84 kN ]

Ry = 1273.32 kN > P, capraz = 1252.56 kN (Uygun)

Capraz eleman gdvdesinde blok kirilmas sinir durumu,

Briit kayma alam Ag,, = 2(2 X 80 + 55) x 15 = 6450 mm?

Net kayma elemani 4,,,, = 2(2 X 80 + 55 — 2.5 X 24) X 15 = 4650 mm?

Net cekme alan1 4,,; = (100 — 24) X 15 = 1140 mm?

U,s = 1 olarak kabul edilerek karakteristik blok kirilma dayanima,

R, = 0.6 x 360 X 4650(10)™3 + 1 x 360 x 1140(10)~3 = 2004.30 kN

Tasarim blok kirilma dayanima,

Ry = ¢ X Ry = 0.75 X 2004.30 kN = 1503.23 kN > P, capra; = 1252.56 kN (Uygun)

Capraz elemanlarin levha ile birlesimin kaynak kontrolii;

Kaynak kalinlig1 7 mm olarak éngoriilmektedir.

Detayda, birlesen eleman kenari ile birlesen yiizey arasi ac1 90 derecedir.

60° < 90° < 120° (Uygun)
Kose kaynagin etkin kalinligi,

t=600mm< t=1250mm < t = 13.00 mm igin,

Amin = 3.5mm<a=7mm (Uygun)

Amaks = 0.7 X tin = 0.7 X 125mm =8.75mm >a =7 mm (Uygun)
Kose kaynagin etkin uzunlugu,

L =295—-2a=295-2x7.0=281mm

L =281 mm = Maks(6 X 7.0 mm = 42 mm; 40 mm) = 42 mm (Uygun)
L =281 mm = 150 mm (Uygun)
L=281mm< 150X a=150x 7.0 =1050 mm (Uygun)
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Kose kaynagin etkin kalinligi,

Aye = Zal, = 4 x 7.0 X 281 = 7868 mm?
Kaynak metali karakteristik dayanimu,

Rny = Fyy X @

E,, = 0.60 X F; = 0.60 X 550 = 330 N /mm?
R,, = 330 N/mm? x 7868 mm? = 2596.44 kN
Esas metal karakteristik dayanima,

Rupm = Fupm X t

Fupy = 0.60 X E, = 0.60 X 360 = 216 N/mm?
Rngm = 216 N/mm? x 15 mm = 3.24 kN /mm?
Ry = 4 X 3.24 kN /mm? x 281 mm = 3641.76 kN

Birlesimin kaynak dayaniminin belirlenmesinde, kaynak metali karakteristik dayanimi

ve esas metal karakteristik dayanimindan kiigiik olan1 belirleyici olacaktir.
R, = Min(R,,, = 2596.44 kN ; R, gy = 3641.76 kN) = 2596.44 kN
Birlesimin kaynak dayanimi kontrolii,

Ry = ¢ X R, = 0.75 X 2596.44 kN = 1947.33 kN

Py _ 1252.56 kN

h = Torray gy = 0-643 < 1.00 (Uygun)

6.4 Doseme Kirisi Birlesim Detayimin Tasarimi

Doseme kirisi daha once hesaplarda gosterildigi lizere IPE180 olarak secilmistir
Birlesim detayinin boyutlandiralabilmesi icin profile, levhaya ve bulona ait gerekli

bilgiler asagida verilmektedir.

IPE180 profili govde levhasi kalinlig, t,, = 5.30 mm,

Plaka gelik smifi S235, F, = 235 N/mm?, F, = 360 N/mm?,
Levha boyutlari, t = 10.00 mm, b = 135.00 mm,

Bulon sinifi 10.9, bulon ¢ap1 d = 16 mm,

Bulon malzemesinin karakteristik ¢ekme dayanimi, F,,;, = 1000 N/mm?,
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Kaynak metali simfi E550, F, = 470 N/mm?, F, = 550 N/mm?*’dir.
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Sekil 6.4: Doseme kirisi birlesim detayi.

Birlesimin karakteristik dayaniminin belirlenmesi;

Bulon govdesi kesme kirilmasi sinir durumu ve bulun deligi ezilme sinir durumu igin

birlesimin karakteristik dayanimlar1 belirlenecektir.
a) Bulon govdesi kesme kirilmast sinir durumu igin,
Bulonun karakteristik kayma gerilmesi dayanimi, £,
E,, = 0.450 X F,;, = 0.450 X 1000 = 450 N/mm? olarak hesaplanr.

Bir bulonun karakteristik kesme kuvveti dayanimi, R,,,,,

2
18" _ 201.06 mm?

Ryy =

Ryy = Fpy X gy X A

R,, = 450 N/mm? x 1 x 201.06 mm? = 90.48 kN
b) Bulon delik ¢evresi ezilme sinir durumu igin,

Ezilme dayanimi i¢in bulon delik ¢ap1, dj,

dp =16 mm+2mm = 18 mm

Ezilme etkisi altinda etkili kalinlik,

t =5.30mm (5.30 mm < 10 mm)

Bir bulon deliginin karakteristik ezilme kuvveti dayanimi, R,,,
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Iy =lp — 0.5 X dj, =40 — 0.5(16) = 32 mm
R,=12xI.XtxE,<24xdxXtxE,

Rpes = 1.2 X 32 mm % 5.30 mm x 360 N/mm? x (10)~® = 73.27 kN

Rpeq = 73.27 kN < 2.4 X 16 mm x 5.3 mm x 360N /mm? = 73.27 kN

l; =1 —dp, =55—(16) =39 mm

Rpe, = 1.2 X 39 mm x 5.30 mm x 360 N/mm? x (10)~3 = 89.29 kN

Rpe, = 89.29 kN < 2.4 X 16 X 5.3 X 360 N/mm?2 = 73.27 kN (Saglamadr)
Rper = Rpes = 7327 kN

Ezilme etkili birlesimin bir bulonunun karakteristik dayanimi, kayma etkisinde bulon
govdesi kirilma sinir durumu i¢in hesaplanan karakteristik kesme kuvveti dayanimu ile
bulon deligi ezilme sinir durumu igin hesaplanan karakteristik ezilme kuvveti

dayanimlariin kii¢iigii olarak alinacaktir. Buna gore,

Ryp = min(Ryy; Rie 15 Rne,2)

R,, = min(90.48 kN ;73.27 kN;73.27 kN) = 73.27 kN kN
Ezilme etkili birlesimin dayanimi, R,,,

Toplam bulon sayis1t n = 2 olmak iizere,

R, =nX R,

R, =2x73.27 kNkN = 146.54 kN

Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolii, R,

Ry = ¢Ry

R; = 0.75 X 146.54 kN = 109.91 kN

V,, = 32.25 kN olarak hesaplanmisti.

Vi _ 32.25kN
Rq  109.91kN

= 0.293 < 1.00 (Uygun)

Birlesimin kaynak kontrolii;

Kaynak kalinlig1 3.5 mm olarak 6ngoriilmektedir.

Detayda, birlesen eleman kenari ile birlesen yiizey arasi a1 90 derecedir.
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60° < 90° < 120° (Uygun)
Kose kaynagin etkin kalinligi,
t=530mm<t=600mmigina,, =3.5mm<a=35mm (Uygun)
Amaks = 0.7 X tin = 0.7 X53mm =3.71mm >a =3.5mm (Uygun)
Kose kaynagin etkin uzunlugu,

L =261—-2a=261-2x35=254mm

L = 254 mm > Maks(6 X 3.5 mm = 21 mm; 40 mm) = 40 mm (Uygun)
L =254mm = 150 mm (Uygun)
L =254mm < 150 X a = 150 X 3.5 = 525 mm (Uygun)

Kose kaynagin etkin kalinligi,

Aye = Xal, = 2 X 3.5 X 254 = 1778 mm?

Kaynak metali karakteristik dayanima,

Rny = Fw X a

E,, = 0.60 X F; = 0.60 X 550 = 330 N /mm?

R, = 330 N/mm? x 3.5 x 1073 = 1.155 kN /mm?
R, = 2 X 1.155 kN /mm? x 254 mm = 586.74 kN
Esas metal karakteristik dayanima,

Rupm = Fapu X't

Fugy = 0.60 X E, = 0.60 X 510 = 306 N/mm?
R,pm = 306 N/mm? x 5.3 mm = 1.621 kN /mm?
Rupy = 2 X 1.621 kN /mm? x 254 mm = 823.47 kN

Birlesimin kaynak dayaniminin belirlenmesinde, kaynak metali karakteristik dayanimi

ve esas metal karakteristik dayanimindan kiiciik olan1 belirleyici olacaktir.
R, = Min(R,,, = 586.74 kN ; R,z = 823.47 kN) = 586.74 kN
Birlesimin kaynak dayanimi kontrolii,

Ry = X R, = 0.75 X 586.74 kN = 440.06 kN
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Py _ 3225kN
Rq  440.06 kN

= 0.073 < 1.00 (Uygun)

6.5 Kolon Ek Detaylarinin Tasarim

Kaynakli kolon ek detay1 tam penetrasyonlu kiit kaynak kullanilarak teskil edilecektir.
Tam penetrasyonlu kiit kaynak kullanilmasi ek birlesiminin eksenel kuvvet ve egilme
momenti bakimindan yeterli olmasini saglamaktadir. Bu nedenle sadece kesme

kuvveti i¢in yeterlilik kontrolii yapilacaktir.

Basliklara uygulanacak kiit kaynagin siirekliligini saglamak amaciyla, gévde baglik
kesisim bolgesinde kaynak ulasim deligi detay1 olusturulacaktir. Bu detay nedeniyle
mevcut govde yiiksekligi azalacaktir. Tasarimda kaynak ulagim deligi boslugu
cikarildiktan sonra kalan govde parcasinin kesme kuvvetini giivenle aktarildig

gosterilmelidir.
6.5.1 1k alt1 kat HE700B kaynakl kolon eki
HE700B kolonu i¢in kaynak ulagim delikleri ¢ikarildiktan sonra kalan gévde pargast,

dpw = 700mm — (2 x 30 mm) — (2 x 32) mm = 576 mm

Buna gore giivenle aktarilmasi gereken en biiylik kesme kuvveti degeri,

_ X Mpc  2XFyxWpy  2x355x8320x10°

= = (107%) = 1476.80 kN olarak hesaplanir.
He 4.0 4.0

Vy

Bu kesme kuvvetinin giivenle aktarilmasi i¢in gerekli olan govde ytiksekligi, dgy,
bagint1 6.2 ile hesaplanir.

_ Vu
P X0.6XFy Xty XCyy

dgy (6.2)

1476.80(10%)
dgw =
1.0X0.6X355X17X1.0

= 407.84 mm < d,,w = 576 mm oldugundan ek kesitinde

kolon gévdesi kesme kuvveti dayanimi bakimindan yeterlidir.

6.5.2 Yedinci kat ile onuncu katlar aras1t HES00B kaynakh kolon eki
HES00B kolonu i¢in kaynak ulagim delikleri ¢ikarildiktan sonra kalan gévde pargast,
dpw = 500mm — (2 x 30 mm) — (2 x 28) mm = 384 mm

Buna gore giivenle aktarilmasi gereken en biiylik kesme kuvveti degeri,
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3
= ZMpe _ 2XFyxWpx _ 2X355x4820x10 (107%) = 855.55 kN olarak hesaplanur.

He 4.0 4.0

Vu

Bu kesme kuvvetinin giivenle aktarilmasi igin gerekli olan gévde yiiksekligi, dg,,

855.55 (10%)
1.0X0.6X355X14.50x1.0

dgw = =277.01mm < dyw = 384mm  oldugundan ek

kesitinde kolon govdesi kesme kuvveti dayanimi bakimindan yeterlidir.

6.5.3 HE500B kolonu ile HE700B kolonunun birlesim detay:

+26.000 kotundaki HES00B kolonu ile HE700B kolonunun ek detaymin tasarimi
yapilacaktir. Kesit yiikseklikleri arasinda 20 cm fark bulunmaktadir. Bu nedenle iki
profil arasina gerilme akisini saglamak amaciyla, 50 mm kalinlikli gecis plakasi
konulmus ve kolonlar tam penetrasyonlu kiit kaynak ile bu gecis plakasina

baglanmistir.

HEB500

PL50%300
1 [

WP>U tvp>T°VAMP4i

TAM PENETRASYONLU KT KAYNAK

RASYONLU KOT KAYNAK

HEB700

Sekil 6.5: HES00B kolonu ile HE700B kolonu birlesim detay.

HES500B kaynakli kolon ekinde belirtildigi tizere kaynak ulasim delikleri ¢ikarildiktan
sonra dp,,, = 384 mm mesafe kalmaktadir. Aktarilmasi gereken en biiylik kesme
kuvveti, V, = 855.55 kN, icin 277 mm kaynak uzunlugu yeterlidir. Birlesim detay1

uygundur.

6.5.4 HE700B kolonu bulonlu tam ek detayi

Kolon eklerinin boyutlandirilmasinda ek detaymin gerekli dayanimi, kolonun
boyutlandirilmasinda kullanilan i¢ kuvvet durumu esas alinacaktir. HE700B kolonu

i¢in +22.00 kotunda bulonlu kolon ek detay1 uygulanacaktir.
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Bulon simifi 10.9, bulon ¢ap1 d = 27 mm olarak 6ngoriilmektedir.
Bulon malzemesinin karakteristik ¢ekme dayanimi, F,,;, = 1000 N/mm?,

Kaynak metali siufi E550, F, = 470 N/mm?, F, = 550 N/mm?’dir.

PL15*150 .
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\1 oz
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Sekil 6.6: HE700B kolonu bulonlu tam ek detayi.
Ek detayinin uygulanacagi kat i¢in yiikler asagida gosterilmistir.

Diisey yiikler (1.505G + Q + 0.25) etkisinde, kolon enkesiti yerel eksen takimina
gore kolon uclarinda olusan eksenel basing kuvveti, kesme kuvveti ve egilme

momentleri,

P, = 883.11 kN (Basing)
Vpe = +43.84 kN

Mpe qie = +79.96 kNm

Myty ise = —95.42 kNm olarak bulunur.

Yatay yiikler (O.3E x T+ Ey) etkisinde, kolon enkesiti yerel eksen takimina gore kolon

uclarinda olusan eksenel basing kuvveti, kesme kuvveti ve egilme momentleri,

P, =117.21 kN (Basing)
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Viy = +41.32 kN
Mlt alt = +75.36 kNm
Mty st = —89.92 kNm olarak bulunur.

Bu durumda kolon eki i¢in, gerekli eksenel kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti

dayanimlar1 asagidaki gibi bulunur.

Py = Py + By X Py = 883.11 + 1.053 x 117.21 = 775.85 kN
My = By X Mp; + Byy X My, = 1.00 X 95.42 + 1.053 x 89.92 = 190.11 kNm

Vy = +43.84 kN + 41.32 kN = 85.16 kN

Kesme kuvveti dayanimi i¢in bulonlu tam ek detayr dayaniminin, kolonun akma
durumu ile uyumlu olmasi gerekir. Buna gore gerekli kesme kuvveti dayanimi, V;,, esas

alinan deprem dogrultusunda paralel olan kolon enkesiti eksenine gore,

M
Vuy — pcx
Hc

3
= et 2SO0 1076 = 1476.80 kN > 85.16 kN

HE700B profili ve detayda kullanilan plakalar i¢in gerekli o6zellikler asagida

verilmistir.

Profil Enkesit alani A = 306 cm?,

Profil Baslik alant = 30 X 3.2 = 96 cm?,
Profil Govde alant = 58.2 X 1.7 = 98.94 cm?,
Baslik levhast = 30 X 3.0 = 90 cm?,

Govde ek levhalart = 2 X 37 X 1.5 = 111 cm?

Birlesim detayi basliginin karakteristik dayaniminin belirlenmesi;

Basliklara gelen ¢cekme veya basing kuvveti,

P = 775.85 kN X — 4 12011 kVm

= 797.38 kN olarak hesaplanir.
306 0.334m

Bulon govdesi kesme kirilmasi sinir durumu ve bulun deligi ezilme siir durumu igin

birlesimin karakteristik dayanimlar1 belirlenecektir.

a) Bulon govdesi kesme kirilmasi sinir durumu,
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Bulonun karakteristik kayma gerilmesi dayanimu, F,,,,,
E,, = 0.450 X F,;, = 0.450 x 1000 = 450 N/mm? olarak hesaplanr.

Bir bulonun karakteristik kesme kuvveti dayanimi, R,,,,,

m(27)?

Ry, = = 572.27 mm?

Ry, = Fyy X gy X Ay
R, = 450 N/mm? x 2 x 572.27 mm? = 515.04 kN
b) Bulon delik gevresi ezilme sinir durumu igin,
Ezilme dayanimi i¢in bulon delik capi, dj,
dp = 27mm+ 3 mm = 30 mm
Ezilme etkisi altinda etkili kalinlik,
t =30mm (30 mm < 32 mm)
Bir bulon deliginin karakteristik ezilme kuvveti dayanimi, R,,,
legy =11 — 0.5 xd, =65—0.5(30) =50mm
R,=12XI[.XtXF, <24XdXtXF,
Rpes = 1.2 X 50 mm x 30 mm x 360 N/mm? x (10)~3 = 648 kN
Ryeq1 = 7327 kN < 2.4 x 27 mm x 30 mm X 360 N/mm? = 699.84 kN

lCZ = lez - dh = 105 - (30) = 75 mm

N
R =12x%x75 x 30 x 360
ne,2 mm mm mmz

x (10)73 = 972 kN
Rpe, = 972 kN < 2.4 x 27 X 30 X 360 N/mm? = 699.84 kN

Ezilme etkili birlesimin bir bulonunun karakteristik dayanimi, kayma etkisinde bulon
govdesi kirilma sinir durumu i¢in hesaplanan karakteristik kesme kuvveti dayanimu ile
bulon deligi ezilme sinir durumu igin hesaplanan karakteristik ezilme kuvveti

dayanimlarinin kii¢iigli olarak alinacaktir. Buna gore,
Ry, = min(Ry,; Rne,l; Rne,z)
R,, = min(515.04 kN ; 648 kN; 699.84 kN) = 515.04 kN

Ezilme etkili birlesimin dayanimi, R,,,
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Toplam bulon sayis1 n = 8 olmak lizere,

R, =n X Ry,

R, =8 x515.04 kN = 4120.32 kN
Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolii, R4,
Ry = ¢Ry

Ry = 0.75 X 4120.32 kN = 3090.24 kN

Pp _ 797.38kN

re = Jos0 23w = 0258 < 1.00 (Uygun)

Birlesim detayi gdvdesinin karakteristik dayaniminin belirlenmesi;

Tem ek detaymin govde dayanimi, kolonun akma dayanimiyla uyumlu

Vuy = 1476.80 kN kesme kuvveti altinda kontrol edilecektir.

Bulon gévdesi kesme kirilmasi sinir durumu ve bulun deligi ezilme sinir durumu i¢in

birlesimin karakteristik dayanimlar1 belirlenecektir.
a) Bulon govdesi kesme kirilmasi sinir durumu igin,
Bulonun karakteristik kayma gerilmesi dayanimu, F,,,,,
E,, = 0.450 X F,;, = 0.450 x 1000 = 450 N/mm? olarak hesaplanir.

Bir bulonun karakteristik kesme kuvveti dayanimi, R,,,,,

2
™20 _ 314.16 mm?

Rpy =

Ry, = Fyy X gy X Ay

R, = 450 N/mm? x 2 x 314.16 mm? = 282.74 kN
b) Bulon delik gevresi ezilme sinir durumu igin,

Ezilme dayanimi i¢in bulon delik capi, dj,

dp =20mm+ 2 mm = 22 mm

Ezilme etkisi altinda etkili kalinlik,

t=17mm (15 + 15mm > 17 mm)

Bir bulon deliginin karakteristik ezilme kuvveti dayanimi, R,,,

Iy = lpy — 0.5 X dj, =50 — 0.5(22) = 39 mm
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R,=12x1,xtxF, <24xdxtxE,

Rpes = 1.2 x39mm x 17 mm x 360 N/mm? x (10)~> = 367.2 kN

Ry = 286.42 kN < 2.4 x 20 mm x 17 mm x 360 N/mm? = 293.76 kN
loy =1 —dp, =80 —(22) =58mm

Rpes = 1.2 X 58 mm x 17 mm x 360 N/mm? x (10)~3 = 425.95 kN
Ryes = 972 kN < 2.4 X 20 X 17 X 360 N/mm? = 293.76 kN

Ezilme etkili birlesimin bir bulonunun karakteristik dayanimi, kayma etkisinde bulon
govdesi kirilma siir durumu i¢in hesaplanan karakteristik kesme kuvveti dayanimai ile
bulon deligi ezilme sinir durumu i¢in hesaplanan karakteristik ezilme kuvveti

dayanimlarmin kii¢iigii olarak alinacaktir. Buna gore,

Rnp = min(Rpy; Rne,1; Rne,2)

R, = min(282.74 kN ;286.42 kN; 293.76 kN) = 282.74 kN
Ezilme etkili birlesimin dayanimi, R,,,

Toplam bulon sayist n = 12 olmak {iizere,

R, =nX R,

R, = 12 x 282.74 kN = 3392.88 kN

Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolii, R4,

Ry = ¢Ry

Ry = 0.75 X 3392.88 kN = 2544.66 kN

P, _ 147680 kN __
o 254406 kN 0.580 < 1.00 (Uygun)
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada sosyal kullanim amagh c¢ok katli bir ¢elik yapinin TBDY-2018’in
deprem parametrelerinde ve boyutlandirma hesaplarinda getirdigi yeniliklere gore

tasarimi yapilmistir.

Yap1 boyuna yonde siineklik diizeyi yiiksek dismerkez ¢aprazli ¢ercevelerden, enine
yonde siineklik diizeyi yiiksek cerceve sistemlerden olusturularak her iki sistem igin
deprem yiiklerindeki ve tasarim parametrelerindeki farkliliklar gosterilmistir.
Digsmerkez caprazli sistemler tanitilarak farkli tipli dismerkez caprazlar gosterilmis ve

dismerkez ¢aprazli gerceve sistemlerin avantajlar anlatilmaya caligilmistir.

Yapisal diizensizlik durumlar1 yatay ve diisey i¢in ayr1 olarak incelenmistir. Bina
tasiyici sisteminin simetrik ve diizenli olmasi sayesinde yapida diizensizlik meydana

getiren durumlarin mevcut olmadigi belirtilmistir.

TBDY-2018’ e uygun olarak bina kullanim sinifi, bina 6nem katsayisi, deprem tasarim
siifi, bina ylikseklik sinifi, bina performans hedefi belirlenmistir. Yapiya verilen
yatay fiktif yiikler ve bu yiikler sonucu olusan deplasmanlara gore bina hakim dogal
titresim periyodu hesaplanmistir. Bu periyot degerlerinin yonetmelikte belirtilen
ampirik hakim titresim periyodu degerlerinden kii¢lik ve uygun oldugu gosterilmistir.
Deprem yiikii azaltma katsayis1 ve bina toplam esdeger deprem yiikii hesabi
yapilmistir. Bulunan esdeger deprem yiikii degerinin yonetmelikte belirtilen minimum
taban kesme kuvvetinden kiigiik olmas1 dolayisiyla deprem hesaplarinda minimum
esdeger deprem yiikii kullanilmistir. Bu yiiklere gore binanin tepsine etkiyen ek
esdeger deprem yiikii hesaplanmis ve katlara etkiyen deprem yiikleri elde edilmistir.

Yeni yonetmelik ile birlikte hesaba katilmasi zorunlu olan diisey deprem etkisi
yonetmelikte verilen yaklagsik hesap yontemi kullanilarak, G yiikiiniin katsayisi i¢ine

dahil edilmis ve hesaplarda dikkate alinmistir.

Yapisal analiz kontrolleri i¢in ikinci mertebe etkileri ve goreli kat otelemeleri
hesaplanmigtir. Kat otelemelerinin depremli durumlarda en elverissiz olduklari

gosterilerek sinir deger kosullarini sagladigi gosterilmistir.
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Doseme kirisleri, basit kiris, kompozit kiris ve petek kiris olarak 3 farkli sekilde
boyutlandirilmistir. Gerilme ve sehim kontrolleri sonucunda déseme kirisinin basit
kiris olmas1 durumunda IPE240, kompozit kiris olmas1 durumunda IPE180 ve petek
kiris olmas1 durumunda IPE200 profillerinden teskil edilmesi gerektigi gosterilmistir.
Kompozit désemenin hem kullanilan profil olarak hafif olmasi hem de diizlem ici
rijitliginin, kaynaklanan studlar sayesinde beton ve c¢eligin birlikte caligmasiyla
saglanmasi, ilave diizlem i¢inde ¢apraz sistemine ihtiya¢ olmamasi nedeniyle daha

avantajli oldugu goriilmiis ve tercih edilmistir.

Cizelge 7.1: Farkli tip doseme kirisleri i¢in gerekli profil enkesitleri.

Secilen ) ) )
Egilme momenti dayanim kontrolii ~ Sehim Kontrolii
Profil
Basit Kiris IPE240 %71.8 L/417
Kompozit Kiris IPE180 %30.8 L/319; L/691
Petek Kirig IPE200 %27.1 L/476

Temel sistemi olarak 2 m derinlige yerlestirilmis 100 cm yiiksekliginde radye temel
tercih edilmistir. 1.4G + 1.6Q ve deprem yliklemeleri durumunda zemin gerilmeleri
incelenmis ve gerilmelerin, kabul edilen zemin tasima giicii 300 kN/m2 den kiigiik
oldugu gosterilmistir. Daha sonra minimum donati yerlestirilerek, bu donatilarin gelen
momentleri karsilayip karsilayamadiklar1 kontrol edilmistir. Kolon alt bolgelerinde
gereken yerlere ilave donatilar eklenmistir. Kesme kuvveti hesaplar1 yapilarak 160 cm
ara ile atilan @20’lik sehba donatisinin yeterli oldugu gosterilmistir. Ayrica 140
cm*100 cm’lik betonarme kolon baslikli temelin zzimbalama detayinin yeterli oldugu

da hesaplarda gosterilmistir.

Tasiyict sistem elemanlarinin gerekli dayanimlari, azaltilmis eleman rijitlikleri ve
ikinci mertebe etkileri dikkate alinarak genel analiz yontemi ile yapilmistir. 1. Kat ve
7. Kat icin kolon, ¢ergeve kirisi, bag kirisi, bag kirisi disinda kalan boliim ve ¢aprazlar
icin boyutlandirma c¢aligmalar1 yapilmis ve bulunan profiller Cizelge 7.2 ve Cizelge

7.3’de gosterilmistir.

156



Cizelge 7.2: ilk alt1 kat i¢in tas1yic1 sistem eleman boyutlari.

Ik Alt1 Kat icin Tastyic1 Sistem Elemanlar Enkesit Profili
Kolonlar HE700B
Cerceve Kirisleri (Y Dogrultusu) HE360B
Bag Kirisleri (X Dogrultusu) HE300B
Bag Kirisleri disinda Kalan Kiris Béliimii (X Dogrultusu) HE300B
Digmerkez Caprazlar (X Dogrultusu) Boru 193.7*12.5

Doseme Kirisleri

IPE180

Cizelge 7.3: Yedinci kat ile onuncu katlar arasi tasiyici sistem eleman boyutlari.

Yedinci Kat ile Onuncu Katlar Arasi

Tastyici Sistem Elemanlari Enkesit Profili
Kolonlar HES500B
Cerceve Kirisleri (Y Dogrultusu) HE300B
Bag Kirisleri (X Dogrultusu) HE260B
Bag Kirisleri disinda Kalan Kiris Boliimii (X Dogrultusu) HE260B
Dismerkez Caprazlar (X Dogrultusu) Boru 193.7*%10.0
Doseme Kirisleri IPE180

Bina tasariminda, yapiin yeterli dayanima sahip olmasmin yanisira ekonomik bir

¢Ozlim yapilmasina da 6zen gosterilmistir. Cizelge 7.4’de celik profil metrajlan

gosterilmektedir. Tabloda goriilecegi lizere toplam ¢elik profil metraji yaklasik 9609

ton olarak hesaplanmaktadir. Daha 6nceki bdliimlerde de belirtildigi tizere bina toplam

kullanim alan1 7700 m?‘dir. Buna gore birin alana karsilik gelen celik agirhigs,

9609 ton / 7700 m? = 0.125 ton/m? olarak hesaplanur.

Cizelge 7.4: Celik Profil Metraj1.

Profil Agirlik (kg)
HE260B 72632.31
HE300B 200280.62
HE360B 122295.07
HES00B 125279.36
HE700B 298260.11
IPE140 5828.32
IPE180 86554.30
CHS193.7*10.0 17635.14
CHS193.7*%12.5 32068.09
Toplam 960833.32
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Toplam doéseme kirisi uzunlugu 4603 m’dir. Doseme kirislerinin, kompozit kiris
olmast durumunda enkesitinin IPE180, petek kiris olmasi durumunda enkesitinin
IPE200 ve basit kiris olmasi durumunda IPE240 olmas1 gerektigi ilgili boliimlerde
gosterilmistir. Cizelge 7.5’de bu profillerin birim agirliklar1 ve binada kullanilmalari

durmunda toplam agirliklar1 gosterilmektedir.

Cizelge 7.5: Doseme kirisleri agirlik karsilastirmasi.

Profil Bir(ilr(ng;?ngzl)rhk Top. Uzunluk(m) Ag;?l? .(kg)

IPE180 18.80 4603 86554.30
IPE200 (Petek) 26.20 4603 120598.60

IPE240 30.70 4603 141312.10

Doseme kirigleri IPE180 komposit kiris segilerek, IPE200 petek kirige gore yaklagik
35 ton, IPE240 basit kirise gore yaklasik 55 ton daha hafif olarak tasarlanmistir.
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EKLER

EK A : Cergeve Dogrultusu Kuvvet ve Moment Diyagramlari
EK B : Yap1 Perspektif Goriiniisi

EKC : Temel Aplikasyon Plani

EKD : Kat Planlari

EKE : Bina Enine Dogrultuda Sistem Enkesitleri

EKF : Bina Boyuna Dogrultuda Sistem Enkesitleri
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EK-A

Sekil A.1 11 Aks1 (1.505 G + Q + 0.2 S) yiik birlesimi moment diyagrami
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Sekil A.2 11 Aks1 (1.505 G + Q + 0.2 S) yiik birlesimi normal kuvvet diyagrami
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Sekil A4 11 Aks1 (0.3Ex + Ey) yiik birlesimi moment diyagrami
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Sekil A.5 11 Aks1 (0.3Ex + Ey) yiik birlesimi normal kuvvet diyagrami
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