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SEMBOLLER

A(T)

: Spektral Ivme Katsayis1

: Etkin Yer Ivmesi Katsayis1

: Cekme donatisi kesit alani

: Geniglik

: Kiris kesitinin baglik genisligi

: Kolon kesitinin baglik genisligi

€6, (Y3

: Zimbalama ¢evresinin (up) “x” ve “y” dogrultularindaki boyutlar
: Atalet momenti degisken cubuklarda, sabit atalet momenti elde etmek icin

kullanilan yardime1

: Moment degisiminin burkulma tizerindeki etkisini belirleyen bir katsay1

: Eksenel basing ve egilmenin etkidigi sistemlerde, kolonun seklini

g6zonline alan bir katsay1

: Dairesel halka kesitlerde dis cap

: Percin veya civata ¢api1

: Akma gerilmesi arttirma katsayisi

: Kiris enkesit yiliksekligi

: Kolon enkesit yiiksekligi

: Celigin elasisite modiilii (E 2100000 kgf/ cm2)
: Deprem yiikii simgesi

: Dismerkezlik

: Esas ve ilave yiiklerin toplami1

: Esas yiiklerin toplami1

: En kesit alan1

: Basing bagligimin en kesit alani

: Beton karakteristik basin¢ dayanimi

: Beton karakteristik eksenel cekme dayanimi

: Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde 1’inci kata etkiyen esdeger deprem

yiikii

: Faydali en kesit alan1

: Yercekimi ivmesi (9.81 m/s2)

: Binanin 1’inci katiin kat ytiksekligi

: Binanin temel iistiinden itibaren 6lciilen toplam ytiksekligi
: Bina Onem Katsayisi

: En kesitin atalet momenti

: Burkulma boyunu belirleyen bir katsay1
: Kiris uglarindaki olas1 plastik mafsal noktalar1 arasindaki uzaklik

: Kirisin yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik
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: Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan egilme
: Egilme momenti kapasitesi

: Kolonun alt ucunda hesaplanan moment kapasitesi

: Kirigin sol ucu 1’de hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi

: Kirigin sag ucu j’de hesaplanan negatif veya pozitif moment kapasitesi

: Kolonun iist ucunda hesaplanan moment kapasitesi

: Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan eksenel

kuvvet

: Hareketli Yiik Katilim Katsayis1

: Zimbalamada kolon eksenel yiikii

: Eksenel basing kapasitesi

: Eksenel ¢cekme kapasitesi

: Hareketli yiik simgesi

: Tastyic1 Sistem Davranig Katsayisi

: Deprem Yiikii Azaltma Katsayilar1

: Kirigin basing baslhiginda donmeye ve yanal deplasmana kars1 mesnetleri

arasindaki mesafe

: Spektrum Katsayisi

: Cubugun burkulma boyu

: Bina dogal titresim periyodu [s]

: Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]

: Spektrum Karakteristik Periyotlar [s]

: Kiris kesitinin baglik kalmnligi

: Kolon kesitinin baglik kalinligi

: Binanin m’inci ve n’inci dogal titresim periyotlari [s]

: Takviye levhalar1 dahil olmak iizere, kayma bolgesindeki toplam levha

kalinlig1

: Takviye levhas1 kalinlig1

: Govde kalmlhigi

: Kayma bdlgesi ¢evresinin uzunlugu

: Zimbalama ¢evresi (yliklenen alana d/2 uzaklikta)

: Kesme kuvveti

: Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme

kuvveti

: Kirisin kolona birlesen yiiziinde diisey yiiklerden meydana gelen basit

kiris kesme kuvveti

: Kolon-kiris birlesim bolgesinin gerekli kesme dayanimi
: G6zOniine alinan deprem dogrultusunda binanin 1’inci katina etki eden kat

kesme kuvveti

: Kayma bolgesinin gerekli kesme dayanimi
: Kesme kuvveti kapasitesi

: Tasarim zimbalama kuvveti

: Zimbalama dayanimi
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Vi : Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde gozoniine alman deprem
dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme
kuvveti)

Vi : Mod Birlestirme Yontemi’nde, gozoniine alinan deprem dogrultusunda
modlara ati katkilarin birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem yiikii
(taban kesme kuvveti)

W : Binanin, hareketli ylik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam
agirhgi

\%4 : Riizgar etkisi

Wi : Binanin 1’inci katmin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak
hesaplanan agirligi

W, : Plastik mukavemet momenti

Y : Mod Birlestirme Yontemi’nde hesaba katilan yeterli dogal titresim modu

B : Mod Birlestirme Yontemi ile hesaplanan biiyiikliikklerin alt sinirlarmin
belirlenmesi i¢in kullanilan katsay1

v : Zimbalamada egilme etkisini yansitan katsay1

AFx : Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii

A; : Binanin 1’inci katindaki azaltilmig goreli kat Gtelemesi

0; : Binanin 1’inci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

0; : 1’inci katta tanimlanan ikinci Mertebe Gosterge Degeri

A : Narinlik modiild,

Pmin : Minimum donat1 orani

Ob : Yalniz egilme momenti etkisi altinda hesaplanan basing gerilmesi

oB : Yalniz egilme momenti etkisi altinda miisaade edilecek basing egilme
gerilmesi

Gbem : Yalniz basing kuvveti etkisi altinda miisaade edilecek basing gerilmesi

Geem : Cekme emniyet gerilmesi

Geb : Yalniz basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme

Cez : Ezilme emniyet gerilmesi

oy : Asal gerilmeleri gdzoniine alindiginda kiyaslama gerilmesi

Ca : Yapi celiginin akma gerilmesi

Gem : Emniyet gerilmesi

T : Hesaplanan kayma gerilmesi

Tem : Kayma emniyet gerilmesi

(0] : Basing emniyet gerilmesinin hesabinda kullanilan ¢ubugun narinligi ile
baglantili burkulma

Q, : Biiylitme katsayisi

(0i)max : Binanin 1’inci katindaki maksimum etkin goreli kat 6telemesi

(Ai)ort : Binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi
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COK KATLI BiR CELIK YAPININ TASARIMINDA YATAY KAFES
KIRISLI CERCEVE SISTEM UYGULAMASININ ANALIZI

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢aligmada, siineklik diizeyi ytiksek kule tipi
cok kathh bir c¢elik yapmin tasarimi i¢in ii¢ tasiyict sistem sekli arasinda
karsilagtirmalar yapilmis, bina i¢in en uygun sonucu veren merkezi ¢elik caprazl
perdelerle giiclendirilmis c¢ekirdek, moment aktaran cerceve ve yatay kafes kirisli
sistem uygulamasina gidilmistir. Ayrica bina tasariminda énemli rol oynayan riizgar
ve deprem yiiklemeleri karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Bu hesap, ilgili imalat
resimleriyle sunulmustur.

Yap1 modeli x dogrutusunda 47.1 m, y dorultusunda ise 39.5 m uzunlugudadir. X
yoniinde 7, y yoniinde ise 3 agiklikli olan bina, yaklasik 1861 m? alana sahip bir kule
tipt yapidir. Normal kat yiiksekligi 3.7 m, toplam yiiksekligi 103 m olan 27 kath
yapinin ilk ve son kat yiikseklikleri sirasiyla 4.5 ve 6 m’dir. Kat dosemeleri 152.5 cm
arayla désenmis kompozit doseme ile ¢oziimlenmistir. Her kat alani i¢in dosemede
birakilan 112 m?’lik asansdr, merdiven ve tesisat bosluklari kullanima agik olmayan
son katta sona ermektedir.

Yap1 1. Derece deprem bolgesinde ve Z2 sinifi 6zelliklerine sahip bir zemin iizerinde
oturmaktadir. Zemin emniyet gerilmesi 500 kN/m*’dir. Yapida BS III betonarme
celigi kullanilmig, kompozit dosemelerde de C35 kalitesinde beton se¢ilmistir. Hadde
profillerden teskil edilen tiim yap1 elemanlari ve levhalar St52 kalitesindedir.
Birlesimlerde yiiksek mukavemetli bulonlar kullanilmistir.

Yapmm statik ve dinamik analizi SAP 2000 programi kullanilarak yapilmistir.
Olusturulan bilgisayar modelinde kolon ve kirigler ¢gubuk elemani olarak girilmis,
programdan alinan veriler dogrultusunda tiim elemanlar TS 648, IMO — 02. R-01,
‘Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 2007’ ve Kanada
Yonetmeligi dikkate alinarak boyutlandirilmistir. Yiikk degerleri icin TS 498,
betonarme hesaplar1 i¢in ise TS 500 Yonetmelikleri esas alinmistir. Temel sistemi,
radye temel olarak diisiiniilmiis ve olusturulan ayr1 bir bilgisayar modelinde yaylar
tanimlanarak modellenmistir.

Yapmin genel yerleslim ve imalat resimleri XSsteel v8.02 programi yardimiyla
cizilmis ve ekte verilmistir.

Son boliimde elverigsiz ¢ikan riizgar kuvvetine gore tasarlanan kule tipi ¢ok kath
celik yapida uygulanan tasiyici sistemin 6zellikleri irdelenmistir.
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THE APPLICATION OF HORIZONTAL TRUSS BEAM IN HIGH RISE
STEEL STRUCTURE DESIGN

SUMMARY

In this study, which is presented as a master thesis, three load carrying systems for a
high rise steel structure are considered. A system consisting of eccentrically braced
core, moment frames and horizontal truss system that gives the optimum result is
designed. The wind and earthquake loads having significant roles in the design of the
structure is analized. Its drawings are presented.

In the computer model, dimensions of the structure in x and y axis are respectively
47.1 and 39.5 m. That tower has 7 spans in longitudinal axis, 3 spans in transverse
axis. The area is about 1861 m”. However 25 floors have 3.7 m heights each, the
ground floor is 4.5 m and the final stage is 6 m. Floors are consisted of floor beams
which have 152.5 cm spans and designed as composite members. Every floor has
112 m’ space used for elevator, stairs and installation.

It is assumed that the office building is based on in the first degree of earthquake
zone on the Z2 soil class.The ground safety tension is 500 kN/m’. For the design of
the structure, quality of C35 concrete and BCIII reinforced concrete steel bars are
chosen. All steel members have the quality of St52 and the bolts are high strength.

SAP 2000 which is a very actual structural analysis software is used for static and
dynamic analysis. In the computer model, columns and beams are defined as frame
elements. According to the output of the computer program, all members are formed
with respect to TS 648, IMO — 02. R-01, Turkish Earthquake Code Zone called
Regulations for Buildings of Disasters Regions 2007’ and Canadian Standards
Association Offshore Structures Code. TS498 and TS 500 are used for respectively
load datas and concrete design. Base structure is chosen as a mat foundation. In a
different computer model, the mat foundation is modeled with considering spring
elements

Drawings of the structure are prepared by XSteel v8.02 program and they are given
in appendix. In the final part, features of the load carrying system of the tower
building which is designed under wind loads are briefly discussed.
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1 GiRiS

1.1 Konu

Son yillarda diinyada tek amagh yapilardan ¢ok amaclhi yapilara dogru hizli ve agik
bir gidis s6z konusudur. Bu dogrultuda konut, biiro gibi farkli islevlerin ayn1 yapida
toplandig1 ¢ok kathi yapilarin gelistigi gorilmektedir. Ancak riizgar ve dogal
felaketlerden biri olan deprem, bu hizla yilikselen  yapilarin Oniinde asla
kiiciimsenmemesi gereken bir durum olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir yapilarda
mimari kaygilarin 6tesinde tasiyici sistemin dogru saptanmasi daha Onemli bir

durumdur.

Ele alman bu g¢alismada, yukarida belirtilen nedenlerden 6tiirti deprem géz Oniine
almmadan boyutlandirilan, tagiyici sistemin g¢ergevelerle birlikte kompozit i¢ ve dis
kolonlarla gii¢clendirildigi, ABD New York’taki celik Union Carbide Corporation
yapisinin mimari planlar1 6rnek alinarak, glinlimiizde depreme gore boyutlandirmada
en yeni esaslarin gbéz Oniline alindigi 2007 yilinda ylrirlige giren ‘Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007°, riizgarl durum i¢in ise
Kanada Yonetmeligi kullanilarak yeni bir yap1 tasarlanmistir. Diisey yiiklerin yani
sira deprem ve riizgar gibi yatay etkilerin altinda yap1 i¢in en uygun tasiyici sistem
se¢imi i¢in ilk olarak binanmn biliro amag¢h kullanimi ve mimari Ozellikleri
dogrultusunda g¢ekirdek sistem Ongoriilmiistiir. Yaps stabilitesinin yeterli olmadigi bu
durumda ikincil olarak sisteme her iki yonde dis cephe caprazlar1 dahil edilmis ve
yapt analizi tekrarlanmistir. Yapilan iki sistem analizi sonucu etkin goreli
deplasmanlarm tasiyici sistem seklinde belirleyici rol oynadig1 saptanarak binanin
son katinda her iki yonde yatay kafes kirigli cerceve sistem uygulamasina gidilmistir.
Sonuglar son boliimde tartisiimis ve gerekli imalat paftalar1 ekte verilmistir. Mimari
boyutlar1 baz alinan Union Carbide Corporation adli ¢ok kath g¢elik yapiya ait

izometrik goriiniis Sekil 1.1°de gosterilmistir.
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1.2 Hesap Yontemleri ve Yapilan Kabuller

Yapinn statik, dinamik hesabi i¢in bilgisayar programlari kullanilmistir. Hazirlanan
bilgisayar modelinde kolon ve kirisler ¢ubuk eleman olarak girilmis, radye temel ise
kabuk elemanlarla olusturulmustur. Sistemin deprem hesabinda yapimin
yiiksekliginin siir degerlerden yiiksek olmasi nedeniyle bir ¢ok mod katkilarmin goz

ontine alindig1 mod birlestirme yontemine bagvurulmustur.

Yapiya etkitilen sabit ve hareketli yilikler icin TS 498 Yonetmeligi’nden
yararlanilmistir. Deprem yiiklerinin saptanmasinda DBYBHY2007 kurallarmna uygun
hareket edilmistir. Riizgar etkileri i¢cin ise Kanada YOnetmeligi esas alimmustir.
Modal analiz sonucunda yapinin x ve y dogrultusundaki salinimlar1 incelenmis ve bu
dogrultularda goézlenen periyotlar, yapmin karakteristik periyodlar1 olarak isleme
dahil edilmistir. Her iki dogrultudaki bina kiitle katilim oranlarinin yonetmelikte

istenen ilgili sart1 sagladigr goriilmiistiir.

Kule tipi ¢ok kath celik yapida, deprem kuvvetinin slineklik diizeyi yiiksek moment
aktaran cerceveler ve merkezi giiclendirilmis ¢elik caprazli perde sistemler ile
karsilanmas1 amaglandigindan, yapiya ait sistem davrams katsayist R=6 olarak
belirlenmistir. Sisteme etkitilen yiilk kombinasyonlar1 i¢cin TS 648 YOnetmeligi’ne
ozdes olarak Istanbul Miihendisler Odasi’nca basilan standartlardan (IMO-02)
yararlanilmistir. Analiz sonucunda riizgarli durumun depreme gore daha elverissiz
ciktig1 goriilmiis ve eleman boyut hesaplar1 bu degerlere gore yapilmistir. Kompozit
kiris, betonarme radye temel hesaplar1 i¢in sirasiyla Eurocode 4 ve TS500

Y Onetmeligi esas alimmuistir.

Boyutlandirma hesaplar1 TS648’de verilen gerilme kontrolleri ve DBYBHY2007

Yonetmeligince istenen enkesit kosullar1 15181 altinda yapilmisir.

Bina diizensizlik tiirlerinin varligi g6z oniine alan bina i¢in tek tek kontrol edilmis,

hi¢ bir diizensizlik tiiriine rastlanmamaistir.

Dosemelerin rijit diyafram olarak ¢alistig1 bu kule tipi yapida, goreli kat 6telenmeleri
ve II. Mertebe etkileri incelenmis, smir degerlere gore gerekli karsilastirmalar
yapilmistir. Yapida deplasman kosullar1 saglanmistir. Mimari 6zellikleri baz alinan

biiro yapisinin genel goriisleri Sekil 1.3 ve Sekil 1.4’te gosterilmistir.
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Emniyet gerilmelerinde deprem durumunda DBYBHY2007 Yd6netmeligince izin
verilen %33 arttirim, riizgarli durumda ise IMO — 02. R-01 standardinca belirlenen

%15 arttirim yapilmistir. Bu artirim birlesim hesaplarinda %15 olarak alinmistir.

Birlesimlerde kullanilan kaynak hesaplar1 i¢gin mevcut kaynak yonetmeligi yerine
Istanbul ~ Miihendisler ~Odasi’'nca  hazirlanan  standartlardan (IMO-01)
yararlanilmistir. Her tiir birlesim i¢in bazik ortiilii kaynak elektrod cinsi belirlenmis
ve bu elektroda ait dayanimlar gerilme degerleri olarak isleme tabi tutulmustur.

Secilen elektrodlar ve elektrodlara ait dayanim degerleri Tablo 1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1: Elektrod mekanik 6zellikleri

Elektrod Akma Dayanimi Cekme Dayanimi Charpy V Enerjisi
(N/mm?) (MPa) )
E8016 — Cl1 470 560 24°C-27
E10016 — D2 610 700 15°C-27
E11018 -M 770 770 15°C-27

IMO-01 standardina gére kose kaynak dikisleri icin kaynak emniyet gerilmesi
elektrod malzemesinin ( ilave metal) cekme dayanimmin %30°u kadar alinacaktir.
E8016 — C1 tipi elektrod igin;

0,,£y =56x0.3=16.8 kN/cm’,

0y, 51y =16.8x1.15=19.3 kN/cm?’,

0y, iy =19.3x1.15=22.3 kN/cm’’dir.

Benzer durumda diger elektrodlara ait kaynak emniyet gerilme degerleri Tablo

1.2°de belirtilmistir.

Tablo 1.2: Kaynak emniyet gerilme degerleri

Elektrod Ov,EY Ov,ElY Ov,ElY*
(kN/cm?) (kN/cm?) (kN/cm?)
E8016 — C1 16.8 19.3 223
E10016 — D2 21 24.1 27.9
E11018 -M 23.1 26.5 30.7

Kullanilan tiim yap1 elemanlarinda St 52 kalitesinde ¢elik kullanilmastir.
Birlesimlerde ise 10.9 standardinda yiiksek mukavemetli bulonlar kullanilmig ve bu
bulonlara ait emniyet gerilmesi degerleri esas alinmistir. Detaylarda SL, SLP, GV,
GVP birlesim tipleri kullanilmistir. Birlesimlerde kullanilan tam ongermeli yiiksek

mukavemetli bulonlarla ilgili malzeme karakteristikleri Tablo 1.3’te verilmistir.




Tablo 1.3: Bulonlar i¢in emniyet gerilme degerleri (St52)

Gerilme SL SLP GV-GVP
Degerleri Tipi Bulonlar Tipi Bulonlar Tipi Bulonlar
(kN/em’) (kN/em?’) (kN/em?)
Tsem.H 24 28 -
TsemHZ 27 32 -
Olem.H 57 63 72
Olem,HZ 64 71 81




2 COK KATLI CELIK YAPILARDA TASIYICI SISTEMLER

Striiktiirel formlarmm gelismesinde yiiksek yapilarim varligi, tasariminda bir c¢ok
faktoriin etkili olmas1 dolayisiyla olduk¢a karmasiktir. Diger yapi tiirlerine oranla
cok kath yapilarda tasiyici sistem se¢imi yapmin gilivenlik, stabilite ve malzeme
tasarrufu saglanabilmesi yoniinden ¢ok daha dnemlidir. Bu nedenle 6zellikle deprem
kusaginda bulunan tiim yerlesim bolgelerinde insa edilen yiiksek yapilarda ¢ok farkl

tastyici sistem tiirlerine rastlanir.

2.1 Cok Kath Yapilarda Yaygin Olarak Kullanilan Tasiyic1 Sistemler

Cok kath yapilarda tasiyici sistem, diisey kuvvetlerin olusturdugu basing ve yatay
kuvvetlerin neden oldugu egilme etkisinde zeminden ankastre bir konsola
benzetilebilir. 100 katin iizerindeki yapilarda riizgar kuvvetinin elverigsiz ¢ikma
nedeni de tam olarak budur, fakat sistem elemanlarinin boyutlandirilmasinda yatay
yiiklerin payi, diisey ylklerin tasinmasi i¢in gerekli olandan 6teye ge¢memelidir.
Yiikseklikle beraber artan deprem ve riizgar kuvvetlerinin karsilanmasi artan eleman

boyutlariyla degil, tasiyici sistemin etkinligi ie saglanmalidir.

Yiiksek celik yapilarda yaygin olarak uygulanan tasiyici sistem formlari, kisaca

asagidaki alt boliimlerde 6zetlenebilir.

2.1.1 Cerceve Sistemler

Rijit cerceve sistemler, basit¢e birbirlerine rijit birlesimlerle baglanmis kolon ve
kiriglerden olusan, 8-10 kata kadar kullanim1 uygun olan bir tasiyici sistem seklidir.
Moment dayanimli ¢erceve ise elemanlarin moment dayanimina bagh olarak yatay
yiiklere dayanim gosteren, 1zgara formunda birbirlerine rijit olarak baglanmis yatay
ve diisey elemanlardan olusur.Diger sistemlerle karsilastirildiginda bu tip cergeveler,
elastik olmayan smirlar igindeki performans diizeylerinden dolayr sismik bolgeler

icin daha ideal striiktiirlerdir. 20-30 kata kadar kullanilabilirler.



2.1.2 Cerceve ve Perde Duvarh Sistemler

Cerceve ve ¢elik caprazli perde sistemler, yliklerin ¢ergeveler ve perdeler arasinda
paylasildig: sistemlerdir. Yap1 yiiksekliginin ve dolayisiyla kiris-kolon boyutlarinin
arttigt durumlarda cergeve sistemlerin yeterli kalmadigi, ekonomik olmadigi
goriilmiis ve gerceveler yiiksek yapilarda diger tasiyici elemanlarla giiclendirilmistir.
Bu elemanlar betonarme binalarda kolon aralarinin betonarme duvarlarla, celik
yapilarda ise capraz elemanlarla oriilmesinden olusurlar. Bu sistemler 40-60 katl

binalar i¢in uygundur.

2.1.3 Cekirdekli Sistemler

Cekirdekli sistemler iki dogrultuda da rijitlestirilmis perde davranisi gosteren,
perdelerin birlestirilmesiyle olusmus diisey tasiyici elemanlardir. Biiro ve ticari
amacli yapilarda genis alana olan gereksinim nedeniyle perdeler daha ¢ok ¢ekirdek
kistminda toplanirlar. Binanin geometri 6zelligine gore ¢ekirdek i¢, ug, kdse ya da
dis bolgelerde de olusturulabilir. Bu tip sistemlerde yatay yiiklere dayanim agisindan
perde i¢inde ¢esitli maksatlarla birakilan agikliklar kii¢iik olmalidir.

2.1.4 Tiibiiler Sistemler

Tiibiiler sistemler yiiksek yapilarda daha fazla yatay yiikk dayanimi i¢in gelistirilen
teknolojilerden biridir. Bu form dikdortgen ya da benzeri bir boruya benzeyen
birbirine yakin dis kolonlardan olusmaktadir. Bina ¢evresinde tiipiin duvarlar1 yiiksek
kiriglerle gevrilidir. Deprem ve riizgar gibi dinamik etkilere karsi sistem tiimiiyle
konsol tiip davranis1 gosterir. Tiip i¢inde tiip, kolon ve diyagonal kafesli tiip, demet

tiip gibi bir ¢cok uygulama seklinden s6z edilebilir.

2.1.5 Hibrid Sistemler

Yiiksek yapilarda yukarida adi gegen tasiyict sistem sekillerinden farkli olarak hibrid
sistemler, yapmnin yatay yiiklere dayanikli kendi cercevesini olusturdugu bir dizi
farkli elemanlardan olusan striiktiir seklidir. Bu tip orneklerde yiiksek dayanimli

betonarme kolonlar, yerinde insa edilen ¢elik kafesli ¢ekirdekler s6z konusudur.
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2.2 Yatay Kafes Kirisli Cerceve ve Cekirdekli Sistemler

Genellikle 30 katin iizerindeki bina tasarimlarinda diisey caprazli perde bulunan
sistemler yeterli rijitlik ve dayanim gostermezler. Bu nedenle tasiyici sistemin
rijitligi, cerceveyi ¢ekirdege baglayan yatay kafes kirisler kullanilarak %30 oraninda

arttirilabilir.

Gilintimiizde 6zellikle biiro islevli yapilarda, asansér ve servis gereksinimlerinin
bulundugu cekirdek bolgesinin varligi ve ¢ekirdek ile cephe arasinda genis, kolonsuz
calisma mekanlar1 istenmesi dolayisiyla bina ara kat veya son katlarinda yatay kafes
kirig sistemi uygulanmaktadir. Yatay kafes kiris sistemi olmaksizin iki biiyiik
striikktlir eleman1 olan ¢ekirdek ve dis cerceve ayri calismakta ve yapinin devrilme
dayanimi1 azalmaktadir. Cekirdek yatay yliklerin etkisinde egilmeye calistiginda
mafsalli teskil edilen yatay kafes kirigler, kolonlara eksenel yiik ileten bir manivela
kolu gibi davranir. Bu sistemler genelikle yapinmn en iist ve kullanima agik olmayan

mekanik tesisat katlarinda teskil edilir.

Yatay kafes kiris uygulamasmin getirdigi avantajlar: c¢ekirdekteki devrilme
momentlerinde, kolon ve temellerde artan basing etkilerinde, kat deplasmanlarinda
azalma seklindedir. Ayrica distaki cerceve daha ekonomik olan, rijit baglant1 detay1

gerektirmeyen basit kiris ve kolonlarla olusturulabilir.
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3 COK KATLI CELIK BiR KULE YAPISININ STATIK ANALIZI

3.1 iMO - 02. R-01 Standart’imin Genel ilkeleri

Istanbul Miihendisler Odasi’nca TS 648 ydnetmeligine esdeger olarak hazirlanan
IMO — 02. R-01 Celik Yapilar, Emniyet Gerilmesi Esasma Gore Hesap ve Proje
Esaslari, ¢elik yapilarin emniyet gerilmesi esasina gore boyutlandirilmasini 6ngeren,
malzemenin tamamen lineer elastik davranismi esas alan bir standarttir. Bu
kapsamda emniyet gerilmeleri orantili smir gerilmeleri altinda kalir ve sekil

degistirmeler belirli sinirlar1 agsmaz [4].

3.2 Yap Celigi Malzeme Ozellikleri

Yapida kullanilan yap1 ¢eliginin (St 52) mekanik 6zellikleri asagida verilmistir.
E (Yapi geligi elastisite modiilii)=21000 kN/cm®

G (Yapt celigi kayma modiilii)=8100 kN/cm®

a; (Yapi geligi 1s1 genlesme katsayis1)=0.000012

p (Yapi geligi yogunlugu)=78.5 kN/cm’

o, (Akma gerilmesi)= 36 kN/cm®

0y (Kopma gerilmesi)= 52 kN/cm®

3.3 Yapimn Tanitimi ve Kullanim Amaci

Ele alman proje planda 39.5 m genislik ve 47.1 m uzunluga sahip, 103 m

yiikseliginde, 27 katli, tamamen ¢elik profillerle diizenlenmis bir ofis yapisidir.

Projelendirilen yap1, ¢cok kath bir is merkezi olarak tasarlanmistir. Kule tipi ¢elik ¢ok
katli binada her iki dogrultuda da genis aks araliklar1 birakilmis; merdiven, asansor
ve tesisat boliimii cekirdek bolgesine toplanarak yapi icinde ulasim kolaylig:

saglanmigtir.
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3.4 Yap1 Tasiyici Sistem Secimi

Ele alinan kule tipi bu celik ¢ok katli biliro yap1 tasarimi i¢in sirasiyla ii¢ farkl
tastyici sistem sekli incelenmistir. Stineklik diizeyi yiiksek olarak diisiiniilen bina i¢in
ilk olarak her iki yonde moment aktaran cerceve ile binanin i¢ akslarinda teskil
edilen ¢ekirdek sistem uygulamasma gidilmistir. Ikincil olarak mevcut tastyic
sisteme her iki yonde dis cephe caprazlari eklenerek binanin statik ve dinamik analizi
yapilmistir. Uygulanan 1iki farkli tasiyici sistem sonrast bina goreli kat
deplasmanlarmin belirlenen smirlar1 astigi goriilmiis ve bu problemi ortadan
kaldirmak i¢in son kata kadar siirekli devam eden caprazlar, kullanima acik olmayan
27. katta her iki dogrultuda da uygulanan yatay kafes kiris cerceve sistemlerle
giiclendirilmistir. Incelenen ii¢ farkl tasiyici sistem igin elde edilen analiz sonuglari

ilgili bolimde verilmistir.

Yapida kompozit doseme sistemi uygulanmis olup, tali kirisler kisa dogrultuda

calisacak sekilde teskil edilmis ve boyutlandirilmistir.

3.5 Yiik Analizi

Profil Agirliklar1 (SAP2000 programa hesaplatilmistir.)
Doseme Agirhigi

Kaplama ve Tespit Edildigi Dikme Agirliklar:
Hareketli Yiik(TS 498)

Kar Yikii (TS 498)

Deprem Yiikii (DBYBHY2007)

Riizgar Yiiki (Kanada Yonetmeligi)

3.5.1 Diisey Yiikler

3.5.1.1 Normal Kat Doseme Yiikleri

1.-26. Kat Normal Kat Doseme Yiikleri
Betonarme Plak Yiikii: 2.5 kN/m’

Asma tavan+tesisat : 0.5 kN/m?

Zemin Kaplamast:  : 0.5 kN/m’
Sac : 0.4 kN/m’
Yg : 3.9 kN/m’
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3.5.1.2 Cat1 Kati Doseme Yiikleri

27. Kat Cat1 Kat1 Doseme Yiikleri
Betonarme Plak Yiikii : 2.5 kN/m>

Asma tavanttesisat  : 0.5 kN/m’
Izolasyon : 1.2 kKN/m®
Sac : 0.4 kN/m’
Zg, 1 4.6 kKN/m’

3.5.1.3 Cephe Yiikleri

Yapiya ait kaplama, asagidaki elemanlardan olusmaktadir:
Paslanmaz ¢elikten cephe duvar

181 emen cam (6 mm)

Paslanmaz gelikten dis giydirmeli cephe elemani kusagi

Kaplama ve tespit edildigi dikme agirliklari: 0.5 kN/m®

Cephe yiikleri tiim katlarda cephe kolon uglarina, yiik alanlar1 dogrultusunda sisteme
tekil ve Olii yiik olarak diisey etkitilmistir. Bu degerler Tablo 3.1 ve 3.2°de

gosterilmistir.

Tablo 3.1: X Dogrultusu cephe yiiklerinin tekil yiike dontistiiriilmesi

Katlar 1,8 Aks Kolonlar1 2,3,4,5,6,7 Aks Kolonlar1
1.Kat 38.4 kN 19.3 kN
2.—25. Kat 22.3 kN 11.3 kN
26. Kat 20.3 kN 14.8 kN
27. Kat 18.1 kN 9.1 kN

Tablo 3.2: Y Dogrultusu cephe yiiklerinin tekil yiike dontistiiriilmesi

Katlar B,C Aks Kolonlar1
1.Kat 41.1 kN
2.—25. Kat 23.9 kN
26. Kat 31.3 kN
27. Kat 19.3 kN

3.5.2 Hareketli Yik

Doseme hareketli ylik hesap degeri TS 498 Yonetmeligi Cizelge 7°de gosterildigi

iizere biiro tipi yapilar i¢in 5kN/m” olarak almmustir [11].

Q : Hareketli yiik hesap degeri

Q = 5kN/m?
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3.5.3 Kar Yiikii

TS 498 Yonetmeligi’ne gore kar yiikii hesap degeri, yapinin bulundugu bolgeye ve
yap1 yuksekligine bagl olarak Cizelge 4’ten almman zati kar yiikii degerine gore
belirlenir [11].

P,: Kar yiikii

Py, Zati kar yiikii degeri

m: Cat1 egimine bagli azalma degeri

P, = mxPy,
m=1 (a <30°)
P, = 1x0.75 = 0.75 kKN/m? 3.1

3.5.4 Riizgar Yiikii

Bu yapida genellikle yiiksek yapilarda etkili olan riizgar kuvvetini bulmak amaciyla
darbe etkisi analizi yapilmistir. Hesaplar icin esas alman Kanada Yonetmeligi

uyarinca rizgar ytkii degeri W = Cyxq formiiliiyle hesaplanir [13].

3.5.4.1 Riizgarin Darbe Etkisi Analizi

Cok kath yapilarda riizgar kuvveti binanin yiliksekligine, cephe sekline, dogal
titresim frekansina, soniimiine, yapilandigi arazi durumuna ve ayni zamanda ¢evre
binalarm konumuna gore degiskenlik gosterir. Bu gibi durumlarda artan ytikseklikle
beraber siddetlenen riizgar kuvveti, iist katlarda tiirbiilans halini alarak bina
cephelerinde darbe etkisi yaratir. Yap1 tasariminda 6nemli yer tutan bu yiik etkisi i¢in

ele alinan kule tipi ¢cok kath ¢elik yapida riizgarin darbe etkisi analiz edilecektir.

Riizgarin darbe etkisi analizi ‘Gust Effect Analysis’ i¢in hesapla ilgili parametreler
ve sayisal degerler su sekilde verilebilir:

W': Riizgar yiik degeri

C4: Riizgarin darbe etkisi katsayisi

q: Riizgar basinci

H (Bina toplam ytiksekligi)=103 m

W( Bina uzunlugu)=47.1 m

D (Bina genisligi)=39.5

n,(Dogal frekans)=0.2 Hz

B (Kritik soniim oran1)=0.015
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Arazi konumu: B Tipi (Sehir merkezi)

V (Riizgar hiz1)=27.4 m/sn=98.64 km/h

Binanm en iist noktasi riizgar faktorii bina ytliksekligi ve arazi konumuna bagli olarak
Ek1°de verilen tablolardan okunmustur.

Cgy =1.56

Yapinin en {ist noktasindaki ortalama hiz:
V., =VxyC,, =27.4xy1.56 =34.22m/sn (3.2)

Yapinimn en/yiikseklik orant:

w _471

=0.45 3.3
H 103 (53)

Dalgalanma fonksiyonu:

2
Felo 2 92 (00584 (.4)
v, 3422

Boyut kiigiiltme frekansi:

n, 103 0.2
v, 34.22

=0.6 (3.5

S =

Yiizeyin priizliliigiine baglh zemin katsayist1 (K) B tipi arazi i¢in 0.1 olarak
belirlenmistir.

Turbilans faktora:

:%I[m ( )}\(1/14—(%}}5[x/(l+x2):jdx (3.6)

B degeri bina toplam yiikseklik, yapinin genislik/ylikseklik oranmna bagh olarak
Ek1°de verilen tablolardan se¢ilmistir.

B=0.68

Boyut kiigtiltme faktori:

s= 1] S oy 10, (3.7)
3 3xV, V,

s degeri yapinin en list noktasindaki ortalama hiz, yapinin genislik/yiikseklik oranina

bagli olarak Ek1’de verilen tablolardan secilmistir.
s=0.12

Darbe etkisi enerji orani:

4

F=x/(1+x) (3.8)
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x, =1220xn,/V,, 3.9)

F degeri Ek1°de verilen tablolardan secilmistir.
F=0.27

Degisim katsayis1 olarak bilinen standart sapma/ortalama orana:

o_ \/ﬁx(mﬂ] (3.10)
H Cey B

A x(0.68+—0'12x0'27j20.42
u \156 0.015

Ortalama dalgalanma orant:

sxF
v :I’lo\/m (3.11)

L 0.12x0.27 o174
\(0.12x0.27) +(0.015x0.68)

Pik faktorii:
g, =+2log, vT +ﬂ 3.12)
\2log, vT

g,, ortalama dalgalanma ve T=3600 s degerine bagl olarak Ekl1’de verilen
tablolardan secilmistir.
g, =375

Gust efekt faktoru:

C,=l+g, [K] (3.13)
u

C, =1+3.75x(0.42) =2.575

Uzun dogrultu rlizgar hesabi i¢in yapilan bu hesaplar, binanin kisa dogrultusunda da

tekrarlanmus ve ilgili parametreler sirasiyla asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 3.3: Binanin kisa dogrultusuna ait riizgar yiikii parametreleri

Cen | Vu | F s |K [B s F ol [%ulv Ta [G
P

1.56 | 342 | 0.00584 | 0.6 | 0.1 | 0.7 | 0.135 | 0.27 | 0.015 | 0.44 | 0.176 | 3.78 | 2.66
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Hesaplanan yiikler, her

iki

dogrultuda da cephe kolonlarina yiik alanlari

dogrultusunda yayili ylik olarak etkitilmistir. Binanin zeminden ytiksekligine bagh

olarak degisen riizgar hiz ve basing degerleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.4: Yiikseklige bagh olarak riizgar hiz1 ve basinci

Zeminden Yiikseklik (m) Riizgar Hiz1 (km/h) Riizgar Basinci (kN/m’)
0-8 100.8 0.5
9-20 129.6 0.8
21-100 151.2 1.1
> 100 165.6 1.3

Yapiya her iki dogrultuda (W,, W,) etkitilen yiikler sirasiyla Sekil 3.1 ve Sekil

3.2°de verilmistir.

3.5.5 Deprem Yiikleri

Yapiya etkiyen deprem yiikleri programa hesaplatilmis ve sisteme etkitilmistir. Ilgili

boliimde daha detayl incelenecektir.

3.6 Yapin Sap 2000 Program ile Dinamik Analizi

Kule tipi ¢elik ¢ok katli yapmin yapisal analizi, SAP 2000 V10 bilgisayar programi
kullanilarak yapilmistir. Yap1 statik bilgisayar modeli sozii edilen programda
olusturulmus, yap1 elemanlarma yukarida hesaplanan yiikler etkitilerek binanin

statik ve dinamik analizi yapilmastir.

3.6.1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Binalarin deprem hesabinda kullanilan yontemlerden biri olan Esdeger Deprem Yiikii
Yiintemi, DBYBHY2007°de belirtildigi gibi bina toplam yiikseklik smirinin 40 m
oldugu yapilarda uygulanabilmektedir. S6z konusu kule tipi ¢ok kathh yapmin
yiikseklik degeri sinir degerden biiyiik oldugu i¢in bu yontem kullanilmamistir [2].
Yine de hesaplara iliskin alt sinir degerleri icin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'ne
gore de hesap yapilmaistir.

Hy >40m
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o 2o G @4 GO GO D 8
23.5 kN/cm 11.7 kN/cm
19.9 kN/cm 9.96 kN/cm
19.9 kN/cm [——P9.96 kN/cm
19.9 kN/cm 9.96 kN/cm
19.9 kN/cm [——5%19.96 kN/cm
19.9 kN/cm 9.96 kN/cm
19.9 kN/cm 9.96 kN/cm
19.9 kN/cm ——P9.96 kN/cm
19.9 kN/cm 9.96 kN/cm
19.9 kN/cm ——P9.96 kN/cm
19.9 kN/cm 9.96 kN/cm
19.9 kN/cm —$519.96 kN/cm
19.9 kN/cm 9.96 kN/cm
19.9 kN/cm ——P9.96 kN/cm
19.9 kN/cm 9.96 kN/cm
19.9 kN/cm 75& kN/cm
19.9 kN/cm Eﬂi kN/cm
19.9 kN/cm 9.96 kN/cm
19.9 kN/cm 9.96 kN/cm
19.9 kN/cm isﬂi kN/cm
19.9 kN/cm :j kN/cm
4
19.9 kN/cm :Q_.9_6 kN/cm
19.9 kN/cm :ﬂi kN/cm
14.4 kN/cm | 7.23 kN/cm
14.4 kN/cm | 7.23 kN/cm
14.4 kN/cm 5 | 7.23 kN/cm
- E
<
9.07 kN/cm [} 4 53 kN/cm
W 2> GO &> .o
Z

X Sekil 3.1: Wy riizgar yiiklemesi
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(@) e B CAD

20.3 kN/cm 10.1 kNjem
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm
17.2 kN/cm 8.6 kN/cm

>

—»

=

12.5 kN/cm 6.25 kN/cm [

>

—

—

12.5 kN/cm 6.25 kN/cm ::

—»

=

12.5 kN/em 6.25 kNjom | B

| <

- <

> <

Ll <

(@) e B CAD

Sekil 3.2: W, riizgar yiiklemesi
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3.6.2 Mod Birlestirme Yontemi

Yap1 toplam yiikseklik siirindan dolay1 deprem hesabi i¢in secilen Mod Birlestirme
Yontemi’nde, maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida
dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel

olarak birlestirilmesi ile elde edilir [2].

Mod Birlestirme Yontemi’nde diger titresim periyotlar1 ve mod sekilleri de hesaba
katilir. Toplam yatay deprem kuvvetinin katlara dagitilmasinda bu 1lgili mod sekilleri
esas alinir. Cok serbestlik dereceli sistemlerin dinamik davranisinin incelenmesinde
bu yontem, sonuca daha yakin degerler verir. S6z konusu bina i¢in 15 mod goz

ontine alinmustir.

Yapida hicbir bina diizensizlik tiirii bulunmamakta ve dosemelerin rijit diyafram

olarak calistig1 kabul edilmistir.

Deprem hesabi i¢in asagidaki formul ve terimlerden yararlanilmistir:
Vi = WxAy,xIxS(T)/R 3.14)
V;: Taban kesme kuvveti

W :Yap1 agirligi (G+n*Q)

n: Hareketli yilik azaltma katsayis1

A, :Etkin yer ivme katsayis1

I :Yap1 onem katsayis1

S(T): Spektrum katsayisi

R: Tastyici sistem davranis katsayisi

G: Bina toplam 06lii yiik degeri

Q: Hareketli yiik degeri

T: Bina titresim priyodu

DBYBHY2007 uyarinca binanin insa edildigi yer ve silineklik durumuna gore

yukarida belirtilen terimlerin almasi gereken degerler su sekildedir [2]:
n = 0.3 (Bina tiirii: igyeri)

A, = 0.4 (Deprem bolgesi 1)

I = 1 (Kullanim amacit: ofis)

R = 6 (Tasiyic1 sistemin moment aktaran celik ¢erceveler ve merkezi ¢elik caprazl

perdeler olmas1 durumu)
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Stineklik diizeyi yiliksek celik binalar icin DBYBHY2007°den alinan R davranis
katsayilar1 asagidaki tabloda verilmistir [2].

Tablo 3.5: Tastyic1 sistem davranis katsayisi (R)

- Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tagindigi binalar.........................8
- Deprem yiiklerinin tamaminin, iistteki baglantilar1 mafsalli olan kolonlar

tarafindan tagindigi tek kathi binalar............ccccoooviiiiiiiiiie e 4
- Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazl perdeler veya

yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tagindigi binalar

(a) Caprazlarin merkezi olmast durumui...........cccoeeevveevcveeiiiniie e
(b) Caprazlarin dismerkez olmast durumu..........ccoevevvvvceee v/
(c) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu...........ccccoeoevveeiiiiriiiiecciie e, 6

- Deprem yiiklerinin ¢erceveler ile birlikte ¢aprazl ¢elik perdeler veya yerinde

dokme betonarme perdeler tarafindan birlikte tasindigi binalar

(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu...........cccoovevevviiierviice il 0
(b) Caprazlarin dismerkez olmast durumu...........cocvvvevvveeeee i 8
(c) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu...........ccccoeoevveiiiieiiiie e, 7

Sinir Durumlarina Gore Tasarim Y Ontemi

Kule tipi ¢ok kath c¢elik yapinin deprem analizi i¢in yapisal yapisal rezerv
katsayisindan yararlanilabilir. Yapisal rezerv yapmin diisey ve yatay yiiklere karsi

stinekliginin bir gostergesidir.

Yapisal rezerv olusmasinin nedenleri su sekilde siralanabilir:

-Plastiklesme nedeniyle i¢ kuvvetlerin tekrar dagilima,

-Boyut verme ve konstriiktif detaylarmm olusturulmasi sirasinda standartlarin
ongoriileri dogrultusunda yapilanlar,

-Boyutlandirma i¢in standartlarca Ongoriilen malzeme mukavemetlerini asan
mukavemet degerlerinin varligi,

-Gerilme peklesmesi,

-Sistem performansi lizerine konan deformasyon limitleri ve gereginden biiytlik kesit
secimidir.

Simir Durumlarma Gore Tasarim Yontemi kullanilmasi halinde;

C
R:%:%x—y:R xQ (3.15)
c, ¢ ¢
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Emniyet gerilmesi esasma gore tasarim yapilmak istenirse;

R=pe & (3.16)
Ce

R = RxY (3.16a)

R=Rxl4

Buradan anlagilmaktadir ki; emniyet gerilmelerine gore hesap yapilirken SDGT ile
ilgili hesap icin E deprem kuvvetleri 1.4 katsayisiyla kiiciiltiilebilinmektedir. Bu

durum yiik kombinezonlarinda gosterilmistir.

3.6.3 Yiikleme Kombinasyonlari

Sistemin yapisal analizi i¢in standartlarda belirtilen kombinasyonlar olusturulmustur.
Deprem yiikii olarak sirasiyla; x dogrultusunda kiitle merkezine, x dogrultusunda
+%35 digmerkezlikle, x dogrultusunda -%35 dismerkezlikle, y dogrultusunda kiitle
merkezine, y dogrultusunda +%35 dismerkezlikle ve y dogrultusunda -%35

dismerkezlikle olmak iizere toplam 6 adet tanimlamistir [2].

E=1F iO.3Ey 3.17)
E=+E +03E, olarak alinmstir. (3.18)

IMO — 02. R-01 Standardinca yap1ya etkitilen yiik kombinasyonlar1 asagida verildigi

gibidir:

D (EY)

- D+L+(L, veya S) (EY)

- D+L+(L; veya S)+T (ELY)

- D+L+ S+W/2 (ELY)

- D+L+W+S/2 (ELY)

- 0.9D+E/1.4 (EIY)*

- DL+ S+E/1.4 (EBIY)*

- D+(W veya E/1.4) (ELY) veya (EIY)*
- D+L+(W veya E/1.4) (ELY) veya (EIY)*
- D+L+(W veya E/1.4)+T (ELY) veya (EIY)*

Bu yiik kombinezonlarinda
D: Olii yiikler, kren yiikii ve makinalarin kiitle kuvvetleri,

L: Hareketli ytikler,
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L,: Catilarda hesaba katilacak hareketli yiikler ve su birikmesi nedeniyle olusan
etkiler,

S: Kar yiikii,

W: Riizgar yiikii,

E: Deprem ytikii,

T: Sicaklik degisimi ve mesnet ¢okmesi nedeni ile olusan etkiler, krenlerde fren ve

yanal ¢carpma kuvvetleridir.

(ELY) halinde kombinezonda deprem yiikii yoktur. Emniyet gerilmeleri 1.15 ile
biiyiitiilecektir. (EIY)* halinde ise deprem yiikii vardir. Emniyet gerilmeleri 1.33 ile
biiytitiilecektir [13].

Yap1 elemanlarinin boyutlandirma analizinde yukarida verilen kombinezonlara ek
olarak bilgisayar programinda yine yukarida verilen kombinezonlarin en elverisgsizini

veren ‘MAK” adl1 bir kombinezon olusturulmustur.

3.6.4 Deprem Yiikiiniin Yapiya Etkitilmesi

Yapiya etkiyen deprem kuvveti hesaplanirken (3.2) denkleminde verilen V; taban
kesme kuvveti igin S(T) spektrum egrisi Z2 zemini i¢in Excel programda spektral
ivme fonksiyonu olarak girilmis, m bina kiitlesi programa hesaplatilmistir. Formiilde

gxA xI

eleman ise responce spektrum carpani olarak sisteme dahil edilmistir.

gxAxI  9.81x0.4x1
R

=0.654 (3.19)

Tm < T, olmak iizere, gozoniine alman herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyotlarin daima T3, / T, < 0.80 kosulunu saglamamasi durumunda, Tam Karesel
Birlestirme Kurali (CQC) uygulanabilir [2].

Tam Karesel Mod Birlestirme Kurali (CQC) ile yapilan hesaplar sonucu taban kesme
kuvvetleri x dogrultusunda ¥, =6493kN, y yoninde V, =7384kN olarak
bulunmustur. Bu degerler deprem yonetmeligince belirlenen minimum taban kesme

kuvvetinden kiigiiktiir [2].

V.V, <V =0.1xWxdyxI = 0.1x344680x0.4x1 = 13787kN (3.20)

x>ty — 7 tmin
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Taban kesme kuvveti olarak deprem ydnetmeliginde tanimlanan minimum taban
kesme kuvveti kullanildiginda, efektif elastik deprem yiikii azaltma katsayilari

saptanmis ve hesaplar tekrarlanmistir.

4
R, =Rx Vo _6x 085 o (3.21)
v, 13787
y
R, =Rx—" =6x 1388 395 (3.22)
’ v 13787

tmin

3.6.5 Arttirllmis Deprem Etkileri

Yap1 analizinde ayrica c¢elik yap1 elemanlarmin boyutlandirilmasit ve birlesim
detaylarinin tasarlanmas1 kapsaminda yonetmelikge belirtilmis olan arttirilmis
deprem etkileri goz Oniine alinmalidir. Arttirilmis deprem yliklemelerini veren bu
kombinayonlar asagidaki gibidir [2].

D+L+*Q E

09D+Q E

Deprem yiiklerinden olusacak i¢ kuvvetlerine uygulanacak (), biiylitme katsayisi

celik tasiyici sistemlerin tliriine bagli olarak Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6: Q, Biiyiitme katsayilar1

Tastyic1 Sistem Tiirii Q,
Stineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler 2.5
Stineklik Diizeyi Normal Cergeveler 2.0
Merkezi Celik Caprazli Perdeler (stineklik diizeyi yiiksek veya normal) 2.0
Digmerkez Celik Caprazli Perdeler 2.5

Ele alman kule tipi c¢ok kath c¢elik yapt merkezi celik caprazli perdelerle
gliclendirildigi i¢in  Q,=2 almmustir. Bu durumda arttirilmis yiikk kombinezonlar1
asagidaki gibidir.

D+LE2FE

09D+2E

Deprem Yonetmeligi uyarmmca gerekli durumlarda kullanilmak {iizere yap1
elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri asagidaki sekilde tanimlanmistir [2]. Bu degerler

yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda géz 6niine alinmustir.
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Egilme momenti kapasitesi:

M,=Wxo, (3.23)
Kesme kuvveti kapasitesi:

V,=0.6x4,x0, (3.24)

Eksenel basing kapasitesi:

N,, =1.7xAxo,,, (3.25)

Eksenel ¢cekme kapasitesi:

N, = 4,x0,,, (3.26)

3.7 Tasiyic1 Sistem Sekilleri

3.7.1 Cekirdek ve Moment Aktaran Cerceve Sistem

Bu sistemde, yapi stabilitesi binanm i¢ akslarinda teskil edilen ¢ekirdek ve her iki
yonde cerceve calisan elemanlarla saglanmistir. Sekil 3.3’te verilen normal kat
planinda goriildigii gibi yapmin kisa dogrultusuna gore ekzantrik yerlestirilen
cekirdek c¢aprazlari yap1 analizinde DBYBHY2007‘nce belirtilen herhangi bir yap1
diizensizligine yol agmamustir. Yapida tali kirisler uzun dogrultuda ¢alisacak sekilde

yerlestirilmistir.

3.7.2 Cekirdek, Moment Aktaran Cerceve ve Dis Cephe Caprazh Sistem

Cekirdek ve moment aktaran cerceve sisteme ek olarak binanin uzun dogrultusunda
ilk ve son akslarda, kisa dogrultusunda ise orta aksta bulunan dis ¢ephe ¢aprazlarmin

olusturdugu bu tasiyici sisteme ait normal kat plan1 Sekil 3.4’te verilmistir.

3.7.3 Yatay Kafes Kirisli Cerceve Sistem

Kule tipi ¢ok kath celik biiro yapisi i¢in analiz edilen bu son tasiyici sistemde
cekirdek, moment aktaran ¢ergeve ve dis cephe caprazli sistem kullanima acik
olmayan 27 katta 2-3-6-7-B-C aklarinda stirekli olarak yatay kafes kirisli ¢cerceve ile
giliclendirilmigtir. Sisteme ait normal kat plan1 Sekil 3.4’te, ¢at1 kat1 planmi ise Sekil

3.5’te gosterilmistir.
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Sekil 3.3: Cekirdek ve moment aktaran ¢erceve sistem normal kat plani
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3.8 Yapi Tasiyic1 Sistem Analiz Sonuglar

Sekil 3.5: Yatay kafes kirisli sistem ¢at1 kat1 plan1

Yapisal analiz sonucu incelenen ii¢ tasiyici sistem modeline ait ilk 15 mod icin

binaya ait period ve kiitle katilim oranlar1 Tablo 3.7 ve Tablo 3.8’de verilmistir.

Asagidaki tablodan da anlasildig1 gibi tasiyici sistemde teskil edilen celik capraz

sayisi arttirildigr takdirde yapimin 1. dogal titresim periyodu azalmaktadir. Sistemin

dinamik yiikler altinda hakim periyodunun kiigiilmesi bina stabilitesi ve kullanim

siirecindeki fonksiyonelligi agisindan 6nemlidir.
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Tablo 3.7: Modal periodlar1

Period (Sec)
) Mod . Cekirdek+Moment
. +
Cikis Tip No: Cekirdek+Moment Cekirdek+Moment Cergeve+Dis Cephe
Cergeve+Disg Cephe
Cergeve Caprazlart Caprazlar +Yatay
P Kafes Kirig
MODAL Mode 1 4.214 3.729 3.476
MODAL Mode 2 3.800 3.087 2.852
MODAL Mode 3 3.394 2.667 2.438
MODAL Mode 4 1.212 0.993 0.878
MODAL Mode 5 1.171 0.860 0.788
MODAL Mode 6 1.012 0.726 0.657
MODAL Mode 7 0.620 0.459 0.423
MODAL Mode 8 0.593 0.424 0.404
MODAL Mode 9 0.519 0.380 0.372
MODAL Mode 10 0.418 0.367 0.348
MODAL Mode 11 0.380 0.351 0.333
MODAL Mode 12 0.374 0.342 0.319
MODAL Mode 13 0.365 0.327 0.317
MODAL Mode 14 0.348 0.320 0.316
MODAL Mode 15 0.343 0.318 0.316
Tablo 3.8: Modal kiitle katilim oranlar1
X Y onii Y Yonii
Cekirdek+ Cekirdek+
Cekirdek+ Moment Cekirdek+ Moment
Cekirdek Moment Cergevet+Dis Cekirdek Moment Cergevet+Dis
+Moment Cergevet Cephe +Moment Cergevet+ Cephe
Cerceve Dis Cephe Caprazlari Cerceve Dis Cephe Caprazlari
Mod Caprazlari +Yatay Kafes Caprazlari +Yatay Kafes
Cikis Tip | No: Kiris Kiris
MODAL | Mode 1 0.700 0.673 0.702 0.000004204 8.278E-08 1.154E-07
MODAL | Mode | 2 0.700 0.673 0.702 0.305 0.670 0.690
MODAL | Mode | 3 0.700 0.673 0.702 0.711 0.685 0.716
MODAL | Mode | 4 0.843 0.834 0.848 0.711 0.685 0.716
MODAL | Mode 5 0.843 0.834 0.848 0.758 0.862 0.871
MODAL | Mode | 6 0.843 0.834 0.848 0.878 0.868 0.876
MODAL | Mode | 7 0.843 0.903 0.906 0.890 0.868 0.876
MODAL | Mode 8 0.907 0.903 0.906 0.890 0.926 0.929
MODAL | Mode | 9 0.907 0.903 0.906 0.931 0.926 0.929
MODAL | Mode | 10 0.907 0.903 0.914 0.936 0.926 0.929
MODAL | Mode | 11 0.907 0.903 0.914 0.936 0.928 0.930
MODAL | Mode | 12 0.934 0.903 0.914 0.936 0.928 0.930
MODAL | Mode | 13 0.942 0.904 0.914 0.936 0.928 0.930
MODAL | Mode | 14 0.942 0.904 0.914 0.954 0.928 0.930
MODAL | Mode | 15 0.942 0.904 0.914 0.954 0.928 0.930
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Deprem yonetmeliginde yer alan hesaba katilan modal kiitle katilim oranimnin
%90°dan fazla olmasi kosulu, ele alman ii¢ farkli tasiyici sistem seklinde her iki

dogrultuda ilk 15 mod i¢in saglanmistir [2].

Tastyic1 sistem modal kiitle katilim oranlar1 incelendiginde yapinin 1. dogal titresim
periyodu binanin uzun dogrultusu olan x yoniindedir. Bu dogrultuda c¢apraz sayisi
fazla olmasina ragmen bina, kisa dogrultusu olan y yoniinde daha rijittir. Bu rijitligin
nedeni bina kisa dogrultsundaki caprazlarin aks acikligmn biiyiik olmas1 ve ¢apraz
elemanlarin yatay dogrultuya yakin olmasi sonucu uzun dogrultudakilere nazaran

daha fazla eksenel yiik tagimalar1 ile agiklanabilir.

Yukarida bahsedilen bu durumu ispatlamak amaciyla binanin her iki
dogrultusundaki akslardan alinan iki sistem karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

Bu sistemler Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de gdsterilmistir.

RN \

Sekil 3.6: Binanin uzun dogrultusu cephe ¢aprazlari

\ PN \

Sekil 3.7: Binanin kisa dogrultusu cephe caprazlari

Yapilan analizler sonucu x yoOniindeki sistemin hakim periyod degeri 0.13 sn, y
yoniindeki sistemin ise 0.11 sn olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte y yoniindeki
capraz elemanlarm diger dogrultudaki caprazlara gore daha fazla yiik tasidigi
goriilmiisiir. Uzun dogrultudaki sistemin kisa dogrultudakine gore daha fazla ug
deplasmani yapmasi da yapmin y yoniinde daha rijit oldugunu ispatlayan diger bir

sonugtur.

Yatay kafes kirisli cerceve sisteme ait yap1 cephe goriiniisler1 Sekil 3.8 ve Sekil
3.9°da gosterilmistir.
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Tasarmmi yapilan ti¢ farkli yapi tastyic1 sisteminde yapi icin deprem ve riizgarl
kombinasyonlara ait taban kesme kuvvetleri Tablo 3.9’da verilmistir. Yapida teskil
edilen ¢elik ¢apraz sayisi arttirildiginda yapr agirhiginin ve tabanda olusan taban

kesme kuvvetinin de arttig1 da goriilmektedir.

Tablo 3.9: Tasiyici sistem taban kesme kuvvetleri

Tastyict Sistem Sekli
Taban Kesme Kuvveti . Cekirdek+
V, (kN) Cekirdek Mon(l;;ll(tlrél:f(;ve " Moment Cergeve+Dis
+Moment Cergeve Dis Cephe Caprazlart Cephe Caprazlari
+Yatay Kafes Kiris
Deprem 13798 13801 13804
Riizgar 16699 16703 16706

GOzonline  alinan deprem dogrultusunda, elde edilen bina toplam deprem yiikii

V; nin, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde hesaplanan bina toplam deprem yiikii
V.’ye oraninin  asagida tanimlanan S degerinden kiigiik olmasi durumunda
(Vz< PBV,)), Mod Birlestirme Yontemi’'ne gére bulunan tim i¢ kuvvet ve
yerdegistirme biiytlikliikler1 biiyiitiilmelidir [2].

Kule tipi ¢ok kath bina i¢in en uygun sonucu veren yatay kafes kirisli sistem igin

yonetmelikge istenen sinir degerler saglanmistir.

B=08->V,<pV

Ve 13787
x -~ — —-135>0.8 uygun 3.27
V. 10179 (uygun)  (3.27)
Ve, 13787
=— =-1.15>0.8 uygun 3.28
v, 11925 (uygun) )

Yatay kafes kirisli cerceve sistemi i¢in deprem ve riizgarli kombinasyonlara ait taban
kesme kuvvet degerleri tablo 3.10°da verilmistir. Riizgarli duruma gore sistem daha

elverigsizdir.

Tablo 3.10: Yatay kafes kiris sistem deprem ve riizgar taban kesme kuvvetlleri

Kombinasyon Taban Kesme Kuvveti (kN)
turd Vi Vi

Deprem 13804 13775

Riizgar 16706 19240
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Yatay kafes kirisli gerceve sisteme ait yapi izometrik goriinisi Sekil 3.10°da

verilmistir.

)

|

Sekil 3.10: Yatay kafes kirisli ¢erceve sistem izometrik goriiniisii
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Tablo 3.11: Riizgarli durumda y yonii taban kesme kuvvetinin

katlara dagilimi

Kat | Wi (kN) (};) (I_r:) wi*Hi wi*Hi/Ywi*Hi | Fix(kN) | Fiy(kN) | Fix+AFnx(kN) | Fiy+AFny(kN)
27 | 1617494 | 6 | 103 | 1666019 0.09126 1400.25 | 1400.25 5296.35 5296.35
26 | 1257725 | 37 | 97 | 1219993 0.06683 102538 | 1025.38 1025.38 1025.38
25 | 1247777 | 3.7 | 933 | 1164176 0.06377 978.46 | 978.46 978.46 978.46
24 | 1247777 | 3.7 | 89.6 | 1118008 0.06124 939.66 | 939.66 939.66 939.66
23 | 1247777 | 3.7 | 859 | 1071840 0.05871 900.86 | 900.86 900.86 900.86
22 | 1247777 | 37 | 822 | 1025673 0.05618 862.05 | 862.05 862.05 862.05
21 | 1247777 | 3.7 | 78.5 | 979504.9 0.05365 823.25 | 823.25 823.25 823.25
20 | 1258439 | 3.7 | 748 | 9413124 0.05156 791.15 | 791.15 791.15 791.15
19 | 1258439 | 3.7 | 71.1 | 894750.1 0.04901 752.02 | 752.02 752.02 752.02
18 | 1258439 | 3.7 | 674 | 8481879 0.04646 712.88 | 712.88 712.88 712.88
17 | 1258439 | 3.7 | 63.7 | 801625.6 0.04391 673.75 | 673.75 673.75 673.75
16 | 1258439 | 3.7 | 60 | 755063.4 0.04136 634.61 | 63461 634.61 634.61
15 | 1258439 | 3.7 | 563 | 708501.2 0.03881 59548 | 595.48 595.48 595.48
14 | 1258439 | 3.7 | 526 | 6619389 0.03626 556.34 | 556.34 556.34 556.34
13 | 1258439 | 3.7 | 489 | 615376.7 0.03371 51721 | 51721 517.21 517.21
12 | 12589.71 | 3.7 | 452 | 569054.9 0.03117 47828 | 478.28 478.28 478.28
11 | 12579.09 | 3.7 | 415 | 5220322 0.02859 43876 | 438.76 438.76 438.76
10 | 127238 | 3.7 | 37.8 | 480959.6 0.02635 40424 | 404.24 404.24 404.24
9 | 127238 | 37 | 34.1 | 4338816 0.02377 364.67 | 364.67 364.67 364.67
8 | 127238 | 3.7 | 304 | 386803.5 0.02119 325.10 | 325.10 325.10 325.10
7 | 127238 | 37 | 267 | 3397255 0.01861 28553 | 285.53 285.53 285.53
6 | 127238 | 37 | 23 | 2926474 0.01603 24596 | 245.96 245.96 245.96
5 | 127238 | 3.7 | 193 | 245569.3 0.01345 20640 | 206.40 206.40 206.40
4 | 127238 | 3.7 | 156 | 1984913 0.01087 166.83 | 166.83 166.83 166.83
3 | 127238 | 37 | 119 | 1514132 0.00829 12726 | 127.26 127.26 127.26
2 | 127238 | 37 | 82 | 1043352 0.00572 87.69 87.69 87.69 87.69

1 13180.5 | 4.5 | 45 | 5931225 0.00325 49.85 49.85 49.85 49.85
Y | 3446797 Y | 18256196 Y 19240 19240

Yatay kafes kirisli ¢cer¢eve sisteminde yap1 i¢in en elverissiz olan riizgarli durumda y

yoniindeki taban kesme kuvvetinin katlara dagilimi Tablo 3.11°de verilmistir.

3.9 Deplasman Kontrolleri
3.9.1 Etkin Goreli Kat Otelenmesi

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin 1’inci katindaki kolon veya perdeler

icin etkin goreli kat 6telemesi asagidaki formiil ile elde edilir.

8. = RxA, (3.29)
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A, =Azaltilmis goreli kat Stelenmesi

A =d—d_, (3.30)

Kat i¢indeki maksimum §; degerinin h; kat yiiksekligine boliinmesiyle elde edilen

......

hesaplar tekrarlanmalidir. Yapiya ait goreli kat 6telenmelerine iliskin degerler Tablo

3.10°da verilmistir.

(5i )max <0.02 (3 31)
hoo '

i

Depremli ve riizgarli durum i¢in yapmnin tepe noktasina ait deplasmanlar Tablo

3.12’de verilmistir.

Tablo 3.12: Yap1 tepe noktasi deplasmanlari

27. Kat Deplasmanlar1 (cm)
Tasiyic1 Sistem Sekli
Deprem Ruzgar

Cekirdek+Moment Cergeve 32 33

Cekirdek+Moment Cergeve+Dis
21 25

Cephe Caprazlar1
Cekirdek+Moment Cergeve+Dis 13 20
Cephe Caprazlari+Yatay Kafes Kirig

Ele alinan ii¢ farkli tasiyici sistem etkin goreli kat oOtelenmeleri Tablo 3.13’te

verilmistir. Belirlenen sinir1 agan deplasmanlar koyu renkle isaretlenmistir.

Kule tipi ¢ok kath yapr analizinde en elverissiz durumu veren D+L+W
kombinasyonuna ait x yoniindeki mod sekilleri uygulamas1 yapilan tasiyict sistem

sekilleri i¢in sirasiyla Sekil 3.11°de gosterilmistir.
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Tablo 3.13: Etkin goreli kat 6telenmeleri

(i) mar/n= 0.02
X Yonii Y Yoni
Cekirdek+ Cekirdek+
Cekirdek+ Moment Cekirdek+ Moment
Cekirdek | Moment | Cer¢evet+Dis | Cekirdek | Moment | CergevetDis
+Moment | Cergeve+ Cephe +Moment | Cerceve+ Cephe
Cerceve | Dis Cephe | Caprazlan Cerceve | Dis Cephe | Caprazlar
Kat Kombinasyon Caprazlart +Yatay Caprazlart +Yatay
No: | Durum: Adi: Kafes Kirig Kafes Kirig
1 | Otelenme D+L+W 0.006 0.003 0.002 0.007 0.004 0.003
2 | Otelenme D+LAW 0.010 0.006 0.004 0.011 0.007 0.004
3 | Otelenme D+L+W 0.014 0.009 0.005 0.012 0.008 0.005
4 | Otelenme D+L+W 0.017 0.011 0.007 0.013 0.009 0.006
5 | Otelenme D+L+W 0.019 0.013 0.008 0.013 0.010 0.007
6 | Otelenme D+L+W 0.014 0.009 0.014 0.011 0.007
7 | Otelenme D+L+W 0.015 0.009 0.015 0.011 0.007
8 | Otelenme D+L+W 0.016 0.010 0.015 0.012 0.008
9 | Otelenme D+L+W 0.017 0.010 0.015 0.012 0.008
10 | Otelenme D+L+W 0.018 0.010 0.016 0.013 0.008
11 | Otelenme D+L+W 0.018 0.011 0.016 0.013 0.008
12 | Otelenme D+L+W 0.018 0.011 0.016 0.013 0.008
13 | Otelenme D+L+W 0.011 0.016 0.013 0.008
14 | Otelenme D+L+W 0.011 0.016 0.013 0.008
15 | Otelenme D+L+W 0.010 0.016 0.013 0.008
16 | Otelenme D+L+W 0.010 0.016 0.013 0.008
17 | Otelenme D+L+W 0.010 0.016 0.013 0.007
18 | Otelenme D+L+W 0.009 0.016 0.013 0.007
19 | Otelenme D+L+W 0.020 0.017 0.009 0.016 0.013 0.007
20 | Otelenme D+L+W 0.019 0.017 0.008 0.016 0.013 0.006
21 | Otelenme D+L+W 0.018 0.016 0.007 0.015 0.012 0.006
22 | Otelenme D+L+W 0.017 0.016 0.007 0.015 0.012 0.006
23 | Otelenme D+L+W 0.017 0.015 0.006 0.015 0.012 0.005
24 | Otelenme D+L+W 0.018 0.015 0.005 0.014 0.012 0.005
25 | Otelenme D+L+W 0.017 0.014 0.004 0.014 0.011 0.004
26 | Otelenme D+L+W 0.016 0.014 0.004 0.013 0.011 0.003
27 | Otelenme D+L+W 0.016 0.014 0.001 0.013 0.011 0.001
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Cekirdek+ Cekirdek+ Cekirdek+

Moment Cerceve Moment Cerceve+Dig Moment Cergceve+Dis
Cephe Caprazlari Cephe Caprazlari+Yatay
Kafes Kiris
77 /77 77

Sekil 3.11: Tasiyict sistem mod sekilleri

Yukarida verilen tablo ve sekillerden de anlasildig: gibi kule tipi ¢ok katli ¢elik biiro
yapist i¢in tastyict sistem sekli seciminde etkin goreli kat Otelemesi kontrolleri
sinirlayict olmustur. Uygulanan cekirdek sistem, moment c¢ergeve ve dis cephe
merkezi ¢elik ¢aprazlari yapida yeterli stabiliteyi saglayamamistir. Bu nedenle yap1
tasariminda yatay deplasman degerlerini biiyiik 6l¢iide azaltan, ¢ekirdek bolgesindeki
devrilme momentlerini kiigiilten yatay kafes kirisli ¢cerceve ile giiglendirilmis tasiyici

sistem sekli se¢ilmistir.

3.9.2 I1. Mertebe Etkileri

II. mertebe etkileri, yap1 elemanlarmnin elastik olmayan davranis1 i¢in yaklasik bir

hesap kontroliidiir.

Her iki deprem dogrultusunda da her katta II. mertebe gosterge degerti;
N
0, =——"—<0.12 (3.32)
Vixh,
V. :G6zo6niine alinan deprem dogrultusunda binanin i’inci katina etki eden kat

kesme kuvveti

Yap1 tasiyict sistemi secilen yatay kafes kirigli tasiyict sisteme ait II. mertebe

etkilerinin kontrolii Tablo 3.14’de verilmistir.
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Tablo 3.14: II. mertebe etkileri

Kontol
Kat Kombinasyon <0.12 <0.12
No: Durum: Adr: X Yoni Y Yoni

1 Otelenme D+L+W 0.009 0.013
2 Otelenme D+L+W 0.018 0.019
3 Otelenme D+L+W 0.024 0.021
4 Otelenme D+L+W 0.028 0.023
5 Otelenme D+L+W 0.032 0.024
6 Otelenme D+L+W 0.034 0.025
7 Otelenme D+L+W 0.036 0.025
8 Otelenme D+L+W 0.037 0.026
9 Otelenme D+L+W 0.037 0.025
10 Otelenme D+L+W 0.037 0.025
11 Otelenme D+L+W 0.036 0.024
12 Otelenme D+L+W 0.035 0.024
13 Otelenme D+L+W 0.034 0.023
14 Otelenme D+L+W 0.032 0.022
15 Otelenme D+L+W 0.030 0.021
16 Otelenme D+L+W 0.028 0.019
17 Otelenme D+L+W 0.026 0.018
18 Otelenme D+L+W 0.024 0.017
19 Otelenme D+L+W 0.021 0.015
20 Otelenme D+L+W 0.019 0.014
21 Otelenme D+L+W 0.017 0.012
22 Otelenme D+L+W 0.014 0.011
23 Otelenme D+L+W 0.012 0.009
24 Otelenme D+L+W 0.009 0.007
25 Otelenme D+L+W 0.007 0.006
26 Otelenme D+L+W 0.005 0.004
27 Otelenme D+L+W 0.001 0.001

Yapilan hesaplar sonucu yapida rilizgarli durum depremli duruma gore daha
elverissiz cikmistir. Eleman boyutlandirma ve detay tasarimlari, depremli ve riizgarh
durum i¢cin DBYBHY2007’nce belirlenen sirasiyla 1.33 ve 1.15 katsayilar1 goz
oniinde bulundurularak daha kiiciik emniyet katsayr degeri 6ngdrmesi dolayisiyla
riizgarli kombinasyona gore yapilmistir. Bu nedenle emniyet gerilmeleri 1.15 ile

biiytitiilmiistiir.

Bu iki farklh yiikleme tipi arasindaki ylik oranlar1 i¢in bina g¢ekirdek kolon ve

caprazlarina etkiyen deprem ve riizgar yiikleri Tablo 3.15°teki gibi verilebilir.

39




Tablo 3.15: Riizgar ve deprem yiikii degerleri

Deprem Yiikii Riizgar Yiiki

Yapi Eleman: M(kNem) N(kN) V(kN) M(kNem) | N(kN) V(kN)
HT 600X600 57200 15740 220 58570 16850 240
HT 595X600 60105 10020 270 60210 11480 300
HT 550X590 61940 6900 315 62300 7470 350
HT 540X580 62280 6530 300 63200 6860 330
PD406.4*30 - 2560 - - 3130 -

PD457%30 - 5400 - - 5490 -
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4 YAPI ELEMANLARININ BOYUTLANDIRILMASI
4.1 Kolonlarin Boyutlandirilmasi

Ele alinan kule tipi ¢ok katli ¢elik yapida gevre kolonlar i¢in yapma profil, ¢ekirdek
bolgesinde teskil edilen kolonlar icin ise takviyeli yapma profil kullanilmigtir.

Kolonlara ait tip en kesit ve boyutlandirma hesaplar1 asagida verilmistir.

4.1.1 1.Kat Cekirdek Kolonlar

Bulundugu akslar: B-3, B-4, B-5, B-6, B-7, C-3, C-4, C-5, C-6, C-7
Kesit: HT 600X600 Takviyeli Yapma Profil

HT 600x600 )
|
g
g 8
2 v

Sekil 4.1: HT 600X600 Kesiti

Secilen kesite ait 6zellikler tabloda belirtilmistir.

Tablo 4.1: HT 600X600 takviyeli yapma profil kesit 6zellikleri

h (cm) b (cm) | ty(cm) ti(cm) h; (cm) A (cm’)

60 60 13 6 48 1296
I, (em%) | I, (em®) | i,(em) | i,(cm) W, (em’) | W, (cm’) | W, (cm’)
216948 | 622512 | 21.91 12.93 20750.4 7231.6 35020.8

Yonetmelik uyarinca yapma dolu godeli kirise ait gerekli kontroller asagidaki gibidir

[10]. oa(Basing baslig1 malzeme akma sinir1)=36 kN/em?

Govde kontrolu:
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hit < 950 U 230 = 228  (uygun) (4.1)

" Jo.02+0,) 5 J3.6(1.2 + 3.6)

Berkitmesiz basliklar:

25,00 0B 3 (uygun) (4.2)

Jo. 6 J3.6

Bilgisayar programinda en elverigsiz kesit tesirleri D+L+W yiliklemesinde

okunmustur. M,= 58570 kNem M, = 15550 kNem N=16850 kN =240 kN

LA
Z‘f

4.1.1.1 Enkesit Kontrolii

bocoa B 00 50321000 _ 5 os (uygun)  (4.3)
2, o 2x6 36
0.36 > 0.1

| N | _ | 16850 |
|Axa,| ~ [1296x36]

N d
Axo

a

hit, <133JE /o, (2.1 =

J 4.4

60/13 = 4.6 < 1.33y21000/36 (2.1 - ‘%D = 55.79  Kesit Kompakttir. v
X

4.1.1.2 Gerilme Kontrolii

TS 648 ve IMO — 02. R-01’¢ gore eksenel basing ve egilmeye maruz kalan gubuklar
icin gerekli goriilen gerilme tahkikleri asagidaki gibidir [10].

0,, = Yalniz N eksenel basing kuvveti etkisinde hesaplanan gerilme

0,.,= Yalniz N eksenel basing kuvveti etkisinde uygulanacak emniyet gerilmesi

0,. = Yalniz M, egilme momenti etkisinde hesaplanan gerilme

0,, = Yalniz My egilme momenti etkisinde hesaplanan gerilme

O, = Yalniz M, egilme momenti etkisi altinda uygulanacak emniyet gerilmesi
O, = Yalniz My egilme momenti etkisi altinda uygulanacak emniyet gerilmesi
G'ex = x-x asal ekseni etrafindaki burkulmalar i¢in hesaplanan gerilme

O_,ey = y-y asal ekseni etrafindaki burkulmalar i¢in hesaplanan gerilme

C . = Mymoment diyagramlarimi ve hesap yapilan diizleme dik dogrultuda ¢ubugun
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tutulma diizenini g6z oniinde tutan katsay1
Cmy = M, moment diyagramlarimi ve hesap yapilan diizleme dik dogrultuda ¢ubugun

tutulma diizenini g6z oniinde tutan katsay1

C, = Egilme moment diyagramina ait bir katsay1
iyb =Yanal burkulma i¢in hesaplanan narinlik

lp = Plastik narinlik sinir1

o C xo C xo

eb + mx bx + my by < 1 (4.5)
o} o}

b b (o2

e (1 o ]XGBX 1 — =% |xo,,

O o o,
o o (o)
- oy 2 <] (4.6)

0.6x0,, 04 Oy

Sistem diagonal elemanlarin varligindan dolay1 6telenmesi 6nlenmis kabul edilmistir.

G burkulma boyu redoriidiir [10].

D18,
G = &~ olarak hesaplanir. 4.7)

D
I, = Go6z oniine alinan noktaya rijit bagl kolonlarm atalet momenti,
I ¢ = G0z Oniine alinan noktaya rijit bagl kiriglerin atalet momenti,
S = Goz 6niine alinan noktaya rijit bagh kolonlarin boyu (cm),
Sg = G0z Oniine alinan noktaya rijit bagl kirislerin boyudur (cm).
G,,G, K burkulma boyunun tayini i¢in kullanilan redorlerdir.
S = x-x eksenine dik burkulma boyu (cm).
S, = y-y eksenine dik burkulma boyudur (cm).,
S, = Sy = KxH 4.8)
Temele rijit bagh kolonlar i¢in G, =0 alinir.
X yonii icin G degerlert:

(216948 N 211593 /67120
450 370 610

x2=4.78

B

K—0.7 okunmustur.
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S, = 0.7x450 = 315cm
Y yonii i¢in G degerlerti:

(622512 N 618120 /136700
450 370 1365

x2=15.24

B

K—0.74 okunmustur.
Sy = 0.74x450 = 333cm

A = i 4.9)
li

A = S 31 1437cm — =1
i 21.91
S

A = — = 333 25.7cm — w=1.1

g i 12.93

DBYBHY2007’e gore narinlik sinir1 su sekildedir [2].

e = max(A,4) < 4JE /o, = 4J21000/36 = 96.6 (4.10)
A =257 <966
2
A, = /2’“” 073> 4 @.11)
o-a
A = 257 — 0,,, degeri tablodan okunmustur [4].

Depremden daha elverissiz olan rlizgarli durum i¢in emniyet gerilmeleri %15

arttirilmistir.
Gbem - 1'156bem (4'12)
1.15x0,, = 1.15x19.6 = 22.54kN/cm’
N
Geb = ? < O-bem (4'13)
c, = N_ 16850 paiNiem? < 22.54kN/em?
A 1296
Mx
o, = W 4.14)
My
o, = W 4.15)
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. 98570 2.82kN/cm?
20750.4

0, = —= = 15530 ) 1 skN/em?
g w 7231.6

y

o =8290/1°

o, = 8290/}
o, =8290/A7 = 8290/14.37" = 401.4kN/cm’

o, = 8290/%2 = 8290/25.7* = 125.5kN/cm’

Cubuk uglarinda herhangi bir 6telenme olmadigindan;

M
C,=06-04x— > 04 > C, = 0.4 almmistir.
M2
3
;o t,xb
vb
12
t.xb’ ¥
1, = 222 800 he000cm?
g 12 12
Basing baglig1 alani:

d
F, = bxt, + Eﬂw

F, = bxt, + %xz‘W = 60x6 + ?xB = 555cm’

1

i, = |2
b

I
i, = 108000 = 13.94cm
” 555

S /3x107xC
ﬂ,yb
A, = 5 333 = 23.88cm
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(4.19)
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(4.22)

(4.23)



84 x1 04be

Cp = 4.24)
Sxi
F,
C =15
2 o, 2 23.88?
Cp =|=———"—o, =|= - M 36 = 23.99kN/cm’>0.6x0,
3 9x10"xC, 3 9x10°x1.5
4 4
Opc = 84x10dbe = 84XI06)§65 = 35kN/cm*>0.6x0,
Sx— 333x——
F, 555
0, = maxc, = 35kN/ecm’>0.6xc, = 21.6kN/cm’
Oy = 0y, = 21.6kN/em’
o-eb + me'xabx + Cmyxo-by < 1
b [1 _ % ]XO'BX [1 _ Oa ]XO'B
O o c g
ey
o-eb + me xabx + Cmy xo-by
b [1 - o-?”]xO'Bx [1 - o-,eb]XO'B
o c g
ey
13 0.4x2.82 0.4x2.15
T 2054 13 " 3
' 1 - x21.6 1 - x21.6
401.4 125.5
= 0.57 + 0.05 + 0.04 = 0.66 < 1 (uygun)
Geb + Gbx + Gby < 1
0.6x0,, 04 Oy
1 282 2.1
= 3 + 8 + > =06+0.13+0.09 =082 <1 (uygun)
21.6 21.6 21.6
4.1.1.3 Kesme Giivenligi Kontrolii
F, = hxt, = 42x13 = 546cm*
V 240
T = — =" = 04kN/em’ < 7. = 15.5kN/cm? uygun 4.25
FYY: em (uygun) (4.25)

4

7, . St52 ¢eligi i¢in kayma emniyet gerilmesi
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4.1.1.4 Arttinlmis Deprem Yiikleri Kontrolii

DBYBHY?2007’e gore gerekli durumlarda kullanilmak {izere yap1 elemanlarmin ig

kuvvet kapasiteleri kontrol edilecektir [2].
En elverigsiz yiikleme D+L42E arttirilmis ylikleme kombinasyonunda olusmaktadir.

Eksenel basing kapasitesi;

N, = 17x0, xd = 1.7x22.54x1296 = 49660KN>N, .. = 34000kN  (4.26)

bp
Eksenel ¢ekme kapasitesi;

N, = o,xA4, = 36x1296 = 46696kN>N,, . ., = 34000kN 4.27)
Egilme momenti kapasitesi;

M, = oxW, = 36x35020.8 = 1260748kNcm>M,, ,,,, = 97320kNem  (4.28)

p

Kesme kuvveti kapasitesi;

V, = 0.6x0,x4, = 0.6x36x42x13 = 11793kN>V,,.,,,, = 320kN 4.29)

4.1.2 2.-10. Cekirdek Kolonlar:

Bulundugu akslar: B-3, B-4, B-5, B-6, B-7, C-3, C-4, C-5, C-6, C-7
Kesit: HT 595X600 Takviyeli Yapma Profil

HT 595x600

595

T
w

15-3x1500(1500)

160

£420.40

600
480

15-3x1500(1500)

60,
Vo
4

Sekil 4.2: HT 595X600 Kesiti

Secilen kesite ait 6zellikler tabloda belirtilmistir.

Yonetmelik uyarinca yapma dolu godeli kirise ait gerekli kontroller asagidaki gibidir

[10]. oa(Basing baslig1 malzeme akma sinir1)=36 kN/cm®
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Tablo 4.2: HT 595X600 takviyeli yapma profil kesit 6zellikleri

h(cm) | b(cm) ty (cm) ti(cm) h; (cm) A (cm’)
60 59.5 13 6 48 1290
I, (em®) | I, (cm®) iy(cm) | ij(cm) | W (cm’) | W,(ecm’) | W, (cm’)
211593 618120 21.88 12.8 20604 7112.37 34858.8
Go6vde kontrolii:
hlt, < 250 - %0 =12 < 250 = 228 (uygun)
Jo,1.2 +0,) 5 \3.6(1.2 + 3.6)
Berkitmesiz basliklar:
2 . 2
b < 25 — 393 =991 < B = 13.1 (uygun)
t, o, 6 V3.6

Bilgisayar programinda en elverigsiz kesit tesirleri

okunmustur. M,= 60210 kNcm M,= 60150 kNem N=11480 kN /=300 kN

D+L+W yiiklemesinde

4.1.2.1 Enkesit Kontrolii

b <03 E, — 395 =495 <03 21000 = 7.25 (uygun)
2t, o, 2x6 36
| 11480 | 45 01

| Nd | < =
|Axo,| ~ [1290x36]

N d
Axo

a

hit, <133JE /o, (2.1 =

11480

60/13 = 4.6 < 1.33y21000/36 [2.1 - ‘1290 36D = 59.41  Kesit Kompakttir. v/
X

4.1.2.2 Gerilme Kontrolii
Sistem diagonal elemanlarin varligindan dolay1 6telenmesi 6nlenmis kabul edilmistir.

X yonil i¢in G degerlerti:

G = (211593 216048 67120 , , o
370 450 )" 610
G, = 2x[ 211593 (67120 o g
370 610

K—0.92 okunmustur.
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S, = 0.92x370 = 340cm
Y yonii i¢in G degerlerti:

618120 622512 ,136700
G, = + /
370 450 1365

x2=15.24

G, = 2x 618120 / 136700 9=16.68
370 1365

K—0.96 okunmustur.
Sy = 0.96x370 = 355cm

A = S 340 15.53cm — w=1.01
i 21.88

X

S
A =L = 335 = 27.7cm — w=1.11
i, 128

Y

DBYBHY2007’e gore narinlik sinir1 su sekildedir [2].

max(4,,4,) < 4JE, /o, = 421000/36 = 96.6

max

A = 27.7 < 96.6

2
2, = [PEE 40732,
o-a
A = 217 — 0,,, degeri tablodan okunmustur [4].

Depremden daha elverissiz olan rlizgarli durum i¢in emniyet gerilmeleri %15

arttirilmistir.

c,., — 1.150,,,

1.15x0,, = 1.15x19.4 = 22.3kN/om’

o, = No_ 11480 g sorN/em? < 22.3kN/em?
A4 1290
M, 60210
o, = —~=—— = 291kN/cm’
W. 20604
M
o, = —= = 00150 _ ¢ 4skN/em?

"W, 71123
o, = 8290/A° = 8290/15.53° = 343.7kN/em’

O"ey = 8290/ lyz = 8290/27.7* = 108kN/cm’
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Cubuk uglarinda herhangi bir 6telenme olmadigindan;

M
C, =06- O.4xV‘ > 04 > C, =04 alnmistir.

m
2

t.xb’ 3
[, = 2095 0s300em?
ST 12

Basing baglig1 alani:

4
F, = bxt, + zxt = 59.5x6 + —5x13 = 552cm’

P\ / /105322 — 138lem

3x107xC
By = 2 P0G
lyb o-a
Y I 13.81
C =15
2 crxi 2 2 25.7*
Oy = | = — —7 o, =|—- M 36 = 23.99kN/cm2>0.6x0a
3 9x10°xC, 3 9x10'x1.5
4 4
o, = | 2210 dbe - | 3410 6’305 = 32.6kN/cm’>0.6x0,
Sx— 355x—
F, 552

= maxo, = 32.6kN/cm’>0.6xc, = 21.6kN/cm’

Oy = 0y, = 21.6kN/em’

o-eb + me xabx + Cmy xo-by
o-bem [1 _ %] xo—Bx [1 — o-ffb] xo—B

O o o g

&
~ 8.89 N 0.4x2.91 N 0.4x8.45
223 (1 _ 889 szm 889 o
343.7 108

= 0.39 + 0.055 + 0.17 = 0.61 < 1 (uygun)

o o (o)
eb + bx + by Sl

GBy

0.6xc,, o,

X
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8890 291 845
= + +

= — 041+ 013+ 039 = 099 < 1
216 216 216 (uygun)

4.1.2.3 Kesme Giivenligi Kontrolii

F, = hxt, = 42x13 = 546¢cm?

T = L 390 = 0.55kN/ecm® < 7, = 15.5kN/cm’ (uygun)
F 546

g

7, . St52 ¢eligi i¢in kayma emniyet gerilmesi

4.1.2.4 Arttinlmis Deprem Yiikleri Kontrolii

DBYBHY?2007’e gore gerekli durumlarda kullanilmak {izere yap1 elemanlarmin ig

kuvvet kapasiteleri kontrol edilecektir [2].
En elverigsiz yiikleme D+L42E arttirilmis ylikleme kombinasyonunda olusmaktadir.

Eksenel basing kapasitesi;

N, = 1730, x4 = 1.7x22.3x1290 = 48904kN>N,, ,,,, = 34000kN  (uygun)

Eksenel ¢ekme kapasitesi;

N = oxd = 36x1290 = 46440kN>N, .., = 34000kN (uygun)

&P

Egilme momenti kapasitesi;
M, = o xW, = 36x34858 = 1254888kNem>M ), ,,, = 99540kNem  (uygun)

Kesme kuvveti kapasitesi;

V, = 0.6x0,x4, = 0.6x36x42x13 = 11793kN>V,,.,,, = 430kN (uygun)

4.1.3 1.-10. Kat Cevre Kolonlar

Bulundugu akslar: A-1,..8, B-1, B-2, B-8, C-1, C-2, C-8, D-1,..8
Kesit: H 595X600 Yapma Profil

Secilen kesite ait 6zellikler tabloda belirtilmistir.

Yonetmelik uyarinca yapma dolu godeli kirise ait gerekli kontroller asagidaki gibidir

[10]. ca(Basing baslig1 malzeme akma sinir1)=36 kN/em?

Govde kontrolu:
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hit, < 250 - Ll =12 < 250 = 228

" Jo.02+0,) 5 J3.6(1.2 + 3.6)

(uygun)

Tablo 4.3: H 595X600 yapma profil kesit 6zellikleri

h(cm) | b(cm) | t,(cm) ti(cm) h; (cm) A (cm’)

60 59.5 5 6 48 954
I, (em*) | I,(em%) | i;(cm) | i,(cm) W, (cm’) | W, (cm’) | W, (cm’)
211144 | 568728 24.41 14.87 18957.6 7097.3 22158

Berkitmesiz basliklar:

2 . 2
b B I g9 < B 3 (uygun)
i, o, 6 J3.6
(_H 595x600
595 ‘
w
3 J
15-3x1500(1500)
15-3x1500(1500)
SN N
150

Sekil 4.3: H 595X600 Kesiti

Bilgisayar programinda en elverigsiz kesit tesirleri D+L+W yiliklemesinde

okunmustur. M,= 50100 kNcm M,= 50040 kNem N= 10000 kN F=280 kN

4.1.3.1 Enkesit Kontrolii

b <03 E, — 395 =495 <03 /M = 7.25 (uygun)
2t, o, 2x6 36
% N, |<|11480|—03320.1

Axc,| ~ [954x36]
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N d
Axo

a

hit, <133JE /o, (2.1 =

|

60/5 =12 < 1.334/21000/36 [2.1 - ‘911480 D = 56.51 Kesit Kompakttir. v

54x36

4.1.3.2 Gerilme Kontrolii

Sistem diagonal elemanlarin varligindan dolay1 6telenmesi 6nlenmis kabul edilmistir.
X yonil i¢in G degerlerti:

Temele rijit bagh kolonlar i¢in G, =0 alinir.

x2=4.72

B

211144 N 211144 /67120
370 450 610

K—0.73 okunmustur.

S, = 0.73x450 = 328.5cm
Y yonii i¢in G degerlerti:

_ (568728 568728) /136700

x2=13.98

B

+
370 450 1365
K—0.76 okunmustur.
S, = 0.76x450 = 342cm

S, 3285

X

= 13.45cm — w=1

Y 2441

X

S
A =L = 342 = 229cm — w=1.08
Y0 1487

DBYBHY2007’e gore narinlik sinir1 su sekildedir [2].

e = max(A,4) < 4JE /o, = 4J21000/36 = 96.6

max

A = 22.9 < 96.6

2
A, = [PE 0732 2,
o-a

A = 229 — 0, degeri tablodan okunmustur [4].

max

Depremden daha elverissiz olan riizgarli durum i¢in emniyet gerilmeleri %15

arttirilmistir.
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c,., — 1.150,,,

1.15x0,,,, = 1.15x20

Geb

0,

X

Gby

N 10000
A 954

M, 50100
W, 18957
M, 50040
w, 7097

y

= 23kN/cm’

= 10.48kN/cm’

7kN/cm?

2.64kN/cm?

< 23kN/cm?

o, = 8290/A7 = 8290/13.45 = 458.2kN/cm’

o, = 8290/%2 = 8290/22.9* = 156.8kN/cm’

Cubuk uglarinda herhangi bir 6telenme olmadigindan;

M
C,=06-04x— > 04 > C, = 04 alnmistir.
M2
t.xb’ 3
1, = 22095 0s300em?
g 12
Basing baglig1 alani:

F, = bxt, ixt = 59.5x6 + fx5 = 432¢m?

/105322 — 15.61cm
432

_y 3x107xC
.yb o-a
S
-2 = ﬂ = 21.9cm
i, 1561
15
2 oA, 2 21.9
2 9 | o2 302LY T30 53 99kN/em>0.6x0,
3 9x10'xC, 3 9x10'x1.5
4 4
84x10 dbe 84x10 6’305 = 26.5kN/cm?>0.6x0,
Sy 342x
I . 432
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0, = maxo, = 26.5kN/em’>0.6xc, = 21.6kN/cm’
Oy = 0y, = 21.6kN/em’
Geb + me xabx + C””y xaby
Ubem (1 _ G'gb ]XGBX {1 _ G'eb ]xaBy
O o o
ey
~ 1048 N 0.4x2.64 N 0.4x7
23 - 10'48jx21.6 (1 3 10'48jx21.6
458.2 156.8

=045+ 0.05+0.13 = 0.63 <1 (uygun)

Ow O + Gby <1
0.6x0,, 04 Oy

_ 1048 264 T 04840024032 =092 <1 (uygun)
216 216 216

4.1.3.3 Kesme Giivenligi Kontrolii
F, = hxt, = 48x5 = 240cm’

e = L B0 eNjem? < 7, = 15.5kN/em” (uygun)
F 240

4

7, . St52 ¢eligi i¢in kayma emniyet gerilmesi

4.1.3.4 Arttinlmis Deprem Yiikleri Kontrolii

DBYBHY?2007’e gore gerekli durumlarda kullanilmak {izere yap1 elemanlarmin ig

kuvvet kapasiteleri kontrol edilecektir [2].
En elverigsiz yiikleme D+L42E arttirilmis ylikleme kombinasyonunda olusmaktadir.

Eksenel basing kapasitesi;

N, = 1.7x0,, x4 = 1.7x23x954 = 37301kN>N,,,,,,, = 32000kN (uygun)

Eksenel ¢ekme kapasitesi;

N, =ox4 = 36x954 = 34344kN>N, . = 34000kN (uygun)

&P

Egilme momenti kapasitesi;

M, = oW, = 36x22158 = 797688kNecm>M,,.,,,, = 89540kNem  (uygun)

Kesme kuvveti kapasitesi;
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V, = 0.6x0,x4, = 0.6x36x48x5 = 5184kN>V,, ., = 330kN (uygun)

4.1.4 11.-20. Kat Cekirdek Kolonlar:

Bulundugu akslar: B-3, B-4, B-5, B-6, B-7, C-3, C-4, C-5, C-6, C-7
Kesit: HT 550X590 Takviyeli Yapma Profil

HT 550x590
) 550 3
1

8 AN NN

14-7x1400(1400)

=5420.40

590
470

14-7x1400(1400)

7
/]

Sekil 4.4: HT 550X590 Kesiti

Secilen kesite ait 6zellikler tabloda belirtilmistir.

Tablo 4.4: HT 550X590 takviyeli yapma profil kesit 6zellikleri

h(cm) | b(cm) | t,(cm) ti(cm) h; (cm) A (cm’)

59 55 11 6 47 1137
I,(em*) | I (em') | iy(em) | i (cm) W, (em’) | W, (em’) | W, (cm’)
166928 | 540813 21.8 12.11 18332.6 6070.1 31846.8

Yonetmelik uyarinca yapma dolu godeli kirise ait gerekli kontroller asagidaki gibidir
[10]. ca(Basing baslig1 malzeme akma sinir1)=36 kN/em?
Govde kontrolii:

hit, < 250 52 196 < 250 = 228 (uygun)

" Jo,02+0,) 3 J3.6(1.2 + 3.6)

Berkitmesiz basliklar:

b2 35 _g16< 2 134 (uygun)

y e, 6 NEYG

Bilgisayar programinda en elverigsiz kesit tesirleri D+L+W yiliklemesinde

okunmustur. M,= 51580 kNcm M= 62300 kNcm N=7470 kN V=350 kN
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4.1.4.1 Enkesit Kontrolii

D ocoa B 5 2 Casg <0320 g5
2, o,  2x6 36
IR [ N PR
| Axa,| ~ [1137x36]
Nd

Axo

a

hit, <133JE /o, (2.1 =

|

59/11 = 53 < 1.33\/21000/36[2.1 - ‘17&‘} = 61.5

137x36

4.1.4.2 Gerilme Kontrolii

(uygun)

Kesit Kompakttir. V

Sistem diagonal elemanlarin varligindan dolay1 6telenmesi 6nlenmis kabul edilmistir.

X yonil i¢in G degerlerti:

211593 166928, 67120
G, = + /
370 370 610

x2=4.64

G, = 2x 166928 / 67120 =41
370 610

K—0.91 okunmustur.

S, = 091x370 = 337cm

Y yonii i¢in G degerlerti:

G, - 540813 N 618120 /136700x2=15.63
370 370 1365
G, = 2x 540813 / 136700 =14.59
370 1365

K—0.96 okunmustur.

S, = 0.96x370 = 355cm

A = S o 3T 15.45cm — 0=1.01
i 21.8
S

A, === = 3% 29.3lem —» w=1.13
i 12.11

DBYBHY2007’e gore narinlik sinir1 su sekildedir [2].

Ao = max(2,,4,) < 4JE, /o, = 4/21000/36 = 96.6
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A =293 <966

2
A, = [PE 0732 2,
o-a
A = 293 = 0, degeri tablodan okunmustur [4].

Depremden daha elverigsiz olan riizgarli durum i¢in emniyet gerilmeleri %15

arttirilmistir.

c,., — 1.150,,,

1.15x0,,, = 1.15x19 = 21.8kN/cm’

o, = N _ 7470 _ 6 sekNjem® < 21.8kN/em?
4 1137
M 51580
o, = —= = = 2.81kN/cm’
W.  18332.6
M
c, = — = 02300 _ 1 »6kN/em’

"W, 6070
o, = 8290/A° = 8290/15.45 = 347.2kN/em’

o, = 8290/%2 = 8290/29.31° = 96.4kN/cm’

Cubuk uglarinda herhangi bir 6telenme olmadigindan;

M

C,=06-04x—>04 > C, = 04 alnmistir.
M2
t.xb’ 3
[, =005 esig7em?
g 12 12
Basing baglig1 alani:

F, = bxt, + ixt = 55x6 + fxll = 495¢m?

/8318 = 12.96cm
495

1 7
j“yb _ _y < 3x10"xC,
lyb o-a
S
Ay = — = 33 27.39cm
i, 12.96
C =15
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2 oA, 2 27.39
Cp =|=———"—o, =|= - M 36 = 23.99kN/cm”>0.6x0,
3 9x10"xC, 3 9x10°x1.5
4 4
Oy = 84x10dbe = 84x105369165 = 29.7kN/cm’>0.6x0,
Sx— 355x———
F, 495
0, = maxo, = 29.7kN/cm’>0.6xc, = 21.6kN/cm’
Oy = 0y, = 21.6kN/em’
Geb + me xabx + C””y xaby
b (1 _ e ]xan [1 _ Oa ]xaB
O o o g
ey
_ 6.56 N 0.4x2.81 N 0.4x10.26
218 (1— 6.56 jx21.6 (1—6'56jx21.6
347.2 96.8
= 0.3+ 0.08+ 02 =058 <1 (uygun)
O Oy + Gby <1
0.6x0,, 0y Oy
: 2.81 10.2
= 6.56 + 8 + 0.26 =03+013+047 =09 <1 (uygun)
21,6 21.6 216
4.1.4.3 Kesme Giivenligi Kontrolii
F, = hxt, = 42x11 = 462cm’
T = r = 330 = 0.75kN/ecm® < 7, = 15.5kN/cm’ (uygun)
F 462

4

7, . St52 ¢eligi i¢in kayma emniyet gerilmesi

4.1.4.4 Arttinlmis Deprem Yiikleri Kontrolii

DBYBHY?2007’e gore gerekli durumlarda kullanilmak {izere yap1 elemanlarmin ig

kuvvet kapasiteleri kontrol edilecektir [2].

En elverigsiz yiikleme D+L42E arttirilmis ylikleme kombinasyonunda olusmaktadir.

Eksenel basing kapasitesi;

N, = 1.7x0,,x4 = 1.7x21.8x1137 = 42137kN>N,,,,.,, = 16770kN  (uygun)
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Eksenel ¢ekme kapasitesi;

N = o.x4 = 36x1137 = 40932kN>N,,.,, = 16770kN (uygun)

&P

Egilme momenti kapasitesi;
M, = o xW, = 36x31846 = 1146456kNc>M ,,, ,,, = 76780kNem  (uygun)

Kesme kuvveti kapasitesi;

V, = 0.6x0,x4, = 0.6x36x42x11 = 979kN>V,, , ., = 420kN (uygun)

4.1.4.5 HD 400X818 Hadde Profili Gerilme Kontrolii

Yapida yukarida kontrolleri yapilan HT 550X590 takviyeli yapma profile karsi
kompaktlik tahkiklerini saglayan ve yapi analizinde deplasman smirlarinin
asilmasma sebep olmayan HD 400X818 hadde profili kullanilirsa gerilme kontrolleri
asagidaki gibi yapilir.

Sistem diagonal elemanlarin varhigindan dolay1 6telenmesi 6nlenmis kabul edilmistir.

X yonil i¢in G degerlerti:

G, - 211593 N 392200 /2x67120 _ 741
370 370 610
G, = 2x 392200 19y 67120 _ 9.63
370 610
K—0.93 okunmustur.
S, =0.93x370 =344cm
Y yonii i¢in G degerlerti:
G, - 618120 N 135500 /2x136700 _10.16
370 370 1365
G, - 2x135500/2x 136700 365
370 1365
K—0.92 okunmustur.
S, =0.92x370 =340cm
A, :§2ﬂ217.74cm—>w:1.03
i, 1939
S
A, :—y:ﬂ:29.8cm—>w:1.14
i, 114

DBYBHY2007’e gore narinlik sinir1 su sekildedir [2].
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Ao = max(2,,4,) < 4JE, /o, = 4/21000/36 = 96.6

2. =29.8<96.6

2xm’xE

o

a

= 1073 > A,

ax

Ay =29.8 >0, degeri tablodan okunmustur [4].

Depremden daha elverigsiz olan riizgarli durum i¢in emniyet gerilmeleri %15
arttirilmistir.

c,., — 1.150,,,

em

1.15xc,,, =1.15x18.9 = 21.7kN/cm’

_N _7470

O
@~ 4" 1043
M. 51580

o, =—X="—"—=338kN/cm’
W 15260

=7.16kN/cm? < 21.7kN/cm?

M
o, =—= _ 02390 nvem?
W 6203

y

o =8290/1° =8290/17.74* = 263.4kN/cm’
o, =8290/2,7 =8290/29.8* =93.3kN/em’

Cubuk uglarinda herhangi bir 6telenme olmadigindan;

M
C, =06- O.4xﬁ' > 04 > C, =04 alnmistir.

2

_txb’ 9.7x43.7°
Y12

=67458cm*
Basing bagligi alani:

F, =bxt, +dxt =43, 7x97+§x605 482cm’

y,, 67458 _ |\ oo
482

3x107xC
j‘yb — _y < (== 77
vb o-a
44
=3 35945
g 11
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C, =15

— o xA,’ | 2
oy =| 2o T |2 30 a0 o3 ogkN/em? 2 0.60,
|3 9x10°xC, | 3 9x10°x1.5

4x10* “xl.
o, —| 3410 dbe _ | 84410 2"9105 = 60kN/em” > 0.65,
sy & 344x
. I 482

= maxo,, = 23.98kN/cm’>0.6xc, = 21.6kN/cm’
= 0, = 21.6kN/cm’
Geb me xabx C””y xaby

+ -
o) (o)
be b (o}
" (1 - ?]xan 1 — =% |xoy,
O o o,

_17.16 0.4x3.38 0.4x10

= + +
217 T8y 016 a-"1%16
263.4 93.3

=0.32+0.06+0.2=0.58<1 (uygun)

o o O,
eb + bx + Y

GBy

<1

0.6xc,, o,

X

7.16 338 10
= + +

= —0.33+0.15+0.46=0.95<1 uveun
216 21.6 216 (uygun)

11.-20. kat ¢ekirdek kolonlar1 i¢in se¢ilen takviyeli yapma profillere alternatif olarak
kolonlar i¢in hadde profillerin de kullanilabilecegi yukarida yapilan hesaplarda
goriilmektedir. Ele alinan yapida birlesim bdlgelerinde bulon montaji ve kaynak
islemleri sirasinda baglik kalinlig1 fazla olan hadde profillerin problem olusturmasi
ve kullanilan maksimum levha kalinlik degerinin 6 cm olmasi dolayisiyla kolonlarda
hadde profil uygulamasindan ka¢milmistir. Bu nedenle kolonlarda baslik kalinligi
icin maksimum levha kalinhigi olan 6 cm, enkesit yiiksekligi i¢in ise
DBYBHY2007’nce rijit kolon-kirig birlesimlerinde 6ngoriilen maksimum kolon

enkesit yiiksekligi olan 60 cm degeri gozetilmis ve yapma profil teskili yapilmistir.

4.1.5 11.-20. Kat Cevre Kolonlar

Bulundugu akslar: A-1,..8, B-1, B-2, B-8, C-1, C-2, C-8, D-1,..8
Kesit: H 550X590 Yapma Profil
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H 550x590
550

1 !
3 A\ N\

14-7x1400(1400)

590
470

] 14-7x1400(1400)

N

)

Sekil 4.5: H 550X590 Kesiti

Secilen kesite ait 6zellikler tabloda belirtilmistir.

Tablo 4.5: H 550X590 yapma profil kesit 6zellikleri

h(cm) | b(cm) | t,(cm) ti(cm) h; (cm) A (cm’)

59 55 3 6 47 801
I, (em*) | I,(em®) | ii(cm) | i (cm) W, (cm’) | W, (em’) | W, (cm’)

166480 491421 24.76 14.41 16658.3 6054 19146

Yonetmelik uyarinca yapma dolu godeli kirise ait gerekli kontroller asagidaki gibidir
[10]. ca(Basing baslig1 malzeme akma sinir1)=36 kN/em?

Govde kontrolu:

hit, < 250 52 196 < 250 = 228 (uygun)

Jo.12+0) 3 J3.6(12 + 3.6)

Berkitmesiz basliklar:

b < 25 55 25

< — — =916 £ — =131 uygun
t, o, 6 V3.6 (g

Bilgisayar programinda en elverigsiz kesit tesirleri D+L+W yiliklemesinde

okunmustur. M,= 51000 kNcm M,= 57200 kNecm N=6970 kN /=330 kN
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4.1.5.1 Enkesit Kontrolii

Do B 5 B _ass<03)20% g5
21, o,  2x6 36

| N, | ] 6970 |
| Axo,| ~ [801x36

=0.24 > 0.1

Ny

Axo

a

hit,

IA

1.33,JE. /o, (2.1 =

|

59/3

01x36

4.1.5.2 Gerilme Kontrolii

(uygun)

19.6 < 1.33y21000/36 [2.1 - ‘86970 D = 59.65 Kesit Kompakttir. v

Sistem diagonal elemanlarin varligindan dolay1 6telenmesi 6nlenmis kabul edilmistir.

X yonil i¢in G degerlerti:
(166480 211144) 67120
G, = + /

x2=4.63
370 370 610
G, = 2x 166480 / 67120 9=4.08
370 610

K—0.92 okunmustur.

S, = 0.92x370 = 340.5cm
Y yonii i¢in G degerlerti:

G, = (491421 . 568728}136700

x2=14.3
370 370 1365
G, = 2x 491421 / 136700 =13.26
370 1365

K—0.96 okunmustur.
Sy = 0.96x370 = 355.2cm

S 340.5

A === = 13.75cm - w=1
i 24.76
S

A, === 355.2 _ 24.64cm — »=1.09
i, 1441

DBYBHY2007’e gore narinlik sinir1 su sekildedir [2].

Ao = max(2,,4,) < 4JE, /o, = 4/21000/36 = 96.6
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Ao = 24.64 < 96.6

2xm’xE
o

a

= 1073 > A,

ax

A = 2464 — 0, degeri tablodan okunmustur [4].

Depremden daha elverigsiz olan riizgarli durum i¢in emniyet gerilmeleri %15

arttirilmistir.

c,., — 1.150,,,

1.15x0,,, = 1.15x19.8 = 22.7KN/om’

c, = N_ 70 _ g 7iNjem?® < 22.7kN/em’
4 801
M_ 51000
o, = — = —— = 3.06kN/cm’
W. 16658
M, 57200

o, = —X ="+ = 944kN/cm’
Y w 6054

y

o, = 8290/A° = 8290/13.75 = 438.4kN/cm’

o, = 8290/%2 = 8290/24.64° = 136.5kN/cm’

Cubuk uglarinda herhangi bir 6telenme olmadigindan;

M
C, =06- O.4xﬁ' > 04 > C, =04 alnmistir.

m
2

t.xb’ 3
1, = 22209 p600em?
ST 12

Basing baglig1 alani:

F, = bxt, + zxz‘ = 59x6 + £x3 = 399c¢m’

- _ [102690 _ o
’ 399

1 7
j“yb _ _y < 3x10"xC,
lyb o-a
S
Ay = — = 3352 _ 22.1cm
Ly 16.04
C =15
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2 oA, 2 22.1°
Cp = |- —"— o, =|=- 36’“—7 36 = 23.99kN/cm*>0.6x0,
3 9x10'xC, 3 9x10°x1.5
4 4
o, = |30 dbe _ | 3410 ’;193 = 23.98kN/cm>>0.6x0,
Sx — 355.2x ——
A 399
0, = maxo, = 23.98kN/cm’>0.6xc, = 21.6kN/cm’
Oy = 0y, = 21.6kN/em’
Geb + me xabx + C””y xaby
b (1 _ e ]xan [1 _ Oa ]xaB
O o o g
ey
87 N 0.4x3.06 N 0.4x9.44
227 (1 _ 87 jx21.6 (1 _ 87 jx21.6
438.4 136.5
= 0.38 + 0.05 + 0.16 = 0.59 < 1 (uygun)
Geb + Gbx + Gby <1
0.6x0,, 0y Oy
: . 44
_ 87 + 3.06 + 044 _ 0.4 +0.14 + 043 = 097 < 1 (uygun)
21.6 216 21.6
4.1.5.3 Kesme Giivenligi Kontrolii
F, = hxt, = 47x3 = 14lcm’
T = o380 2.3kN/em® < 7, = 15.5kN/cm’ (uygun)
F, 141

7, . St52 ¢eligi i¢in kayma emniyet gerilmesi

4.1.5.4 Arttinnlmis Deprem Yiikleri Kontrolii

DBYBHY?2007’e gore gerekli durumlarda kullanilmak {izere yap1 elemanlarmin ig

kuvvet kapasiteleri kontrol edilecektir [2].

En elverigsiz yiikleme D+L42E arttirilmis ylikleme kombinasyonunda olusmaktadir.
Eksenel basing kapasitesi;

N, =17x0, x4 = 1.7x22.7x801 = 30910kN>N, ... = 25500kN  (uygun)

bp
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Eksenel ¢ekme kapasitesi;

N = o.xA4 = 36x801 = 28836kN>N, ,.,, = 25500kN (uygun)

&P

Egilme momenti kapasitesi;
M , = Gapr = 36x19146 = 689256kNcm>M ., ., = 59540kNcm (uygun)
Kesme kuvveti kapasitesi;

V, = 0.6x0,x4, = 0.6x36x47x3 = 3045kN>V,, ., = 320kN (uygun)

4.1.6 21.-27. Kat Cekirdek Kolonlar

Bulundugu akslar: B-3, B-4, B-5, B-6, B-7, C-3, C-4, C-5, C-6, C-7
Kesit: HT 540X580 Takviyeli Yapma Profil

Secilen kesite ait 6zellikler tabloda belirtilmistir.

Tablo 4.6: HT 540X580 takviyeli yapma profil kesit 6zellikleri

h (cm) b(cm) | t,(cm) ti(cm) h; (cm) A (ecm?)

58 54 11 5 48 1020

I,(em*) | I,(em%) | i, (cm) i, (cm) W, (em’) | W, (em’) | W, (cm’)

131776 457380 21.17 11.36 15771.7 4880.5 28738.8
(CHT 540x580 f 540 1
8 G Z

W

N

NN NN N

580
480

N
N

Sekil 4.6: HT 540X580 Kesiti

Yonetmelik uyarinca yapma dolu godeli kirise ait gerekli kontroller asagidaki gibidir
[10]. ca(Basing baslig1 malzeme akma sinir1)=36 kN/em®
Govde kontrolii:

hit, < 250 ENELN T 250 = 228 (uygun)

v Jo,(12+ ) 3 J3.6(1.2 + 3.6)
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Berkitmesiz basliklar:

b _ 25 54 25
2 < 52 - 108 < == =131 uygun
t,  Jo, 5 V3.6 (wgun)

Bilgisayar programinda en elverigsiz kesit tesirleri D+L+W yiliklemesinde

okunmustur. M,= 55630 kNcm M,= 63200 kNcm N= 6860 kN V=330 kN

4.1.6.1 Enkesit Kontrolii

b <03 E, — >4 =54<03 21000 = 7.25 (uygun)
2, o, 2x5 36
|N”’|<|6860| 0.18 > 0.1

|axo,| ~ [1020x36]

N d
Axo

a

hit, <133JE /o, (2.1 =

|

58/11 = 5.2 < 1.33y21000/36 [2.1 - ‘%D = 61.34  Kesit Kompakttir. v
X

4.1.6.2 Gerilme Kontrolii

Sistem diagonal elemanlarin varligindan dolay1 6telenmesi 6nlenmis kabul edilmistir.
X yonil i¢in G degerlerti:

131776 131776 ) ,67120
G, = + /
370 600 610

x2=2.61

G, - 131776 / 67120 £9=0.99
600 610

K—0.85 okunmustur.
S, = 0.85x600 = 510cm
Y yonii icin G degerleri:

G, = (457380 . 457380}136700 19-9.97

370 600 1365

B

(457380 / 136700
600 1365

jx2=3.8

K—0.92 okunmustur.
Sy = 0.92x600 = 552cm
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A = S 10 24cm — 0=1.09
i 21.17

X

S
A, = —= = 92 48.59cm — w=1.35
i, 1136

DBYBHY2007’e gore narinlik sinir1 su sekildedir [2].

Ao = max(2,,4,) < 4JE, /o, = 4/21000/36 = 96.6

A = 4859 < 966

2
A, = [PE 0732 2,
o-a

Ao = 4859 — 0, degeri tablodan okunmustur [4].

Depremden daha elverigsiz olan riizgarli durum i¢in emniyet gerilmeleri %15

arttirilmistir.

c,., — 1.150,,,

1.15x0,, = 1.15x16 = 18.4kN/cm’

c, = No_ 8800 _  oiNjem® < 18.4kN/em?
A4 1020
M, 55630

o, = — = —— = 3.52kN/cm’
w. 15771
M

c, = —= = 63200 _ 15 95kN/em?

YW, 4880

y

o, = 8290/A° = 8290/24’ = 143.9kN/cm’

O"ey = 8290/)?2 = 8290/48.59° = 35.1kN/cm’

Cubuk uglarinda herhangi bir 6telenme olmadigindan;

M

C,=06-04x— > 04 > C, = 04 alnmistir.
M2
t.xb’ 3
1, =22 3% s610em?
g 12
Basing bagligi alani:

4
F, = bxt, + %xz‘W = 54x5 + ?lel = 435cm’
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f 0 = 12.28cm
S

vb

S

/3x107xC
Ay =
Ay = _ %2 44.95¢cm
i, 1228
C, =15
- , )
oy = | 2o TR |, |2 30X49S a0 s ogkN/em®>0.6x0,
3 9x10"xC, 3 9x10°x1.5
4 4
Oy = 84x10dbe = 84XI05);105 = 17.1kN/cm*>0.6x0,
Sx — 552x——
F, 435

= maxo,, = 23.98kN/cm’>0.6xc, = 21.6kN/cm’

Oy = 0y, = 21.6kN/em’

o-eb + me xabx + Cmy xo-by
b [1 _ e ]XO'BX [1 _ e ]XO'B
O o o g
ey
_ 6. 72 0.4x3.52 N 0.4x12.95
BEZ (1- 672) 21.6 (1—ﬂ) 21.6
143. 35.
= 0.36 + 0.06 + 0.41 = 0.83 <1 (uygun)
Geb + Gbx + Gby <1
0.6x0,, 04 Oy
72 52012,
= 6.7 + 3.5 + &) =03+0.1+059 =099 <1 (uygun)
21.6  21.6 21.6
4.1.6.3 Kesme Giivenligi Kontrolii
F, = hxt, = 42x11 = 462cm’
T = L. 330 = 0.7kN/cm’® < 7, = 15.5kN/cm’ (uygun)
F 462

g

7, . St52 ¢eligi i¢in kayma emniyet gerilmesi
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4.1.6.4 Arttinlmis Deprem Yiikleri Kontrolii

DBYBHY?2007’e gore gerekli durumlarda kullanilmak {izere yap1 elemanlarmin ig

kuvvet kapasiteleri kontrol edilecektir [2].

En elverigsiz yiikleme D+L42E arttirilmis ylikleme kombinasyonunda olusmaktadir.

Eksenel basing kapasitesi;

N, = 1.7x0,,x4 = 1.7x184x1020 = 31905KN>N, ,,,, = 9320kN  (uygun)

Eksenel ¢ekme kapasitesi;

N = o.xA4 = 36x1020 = 36720kN>N,, ., = 9320kN (uygun)

&P

Egilme momenti kapasitesi;

M, = oxW, = 36x28738 = 1034568kNet>M,, ,,,, = 88650kNem  (uygun)

Kesme kuvveti kapasitesi;

V, = 0.6x0,x4, = 0.6x36x42x11 = 9979kN>V,, ., = 360kN (uygun)

4.1.6.5 HD 400X744 Hadde Profili Gerilme Kontrolii

Yapida yukarida kontrolleri yapilan HT 540X580 takviyeli yapma profile karsi
kompaktlik tahkiklerini saglayan ve yapi analizinde deplasman smirlarinin
asilmasma sebep olmayan HD 400X744 hadde profili kullanilirsa gerilme kontrolleri
asagidaki gibi yapilir.

Sistem diagonal elemanlarin varligindan dolay1 6telenmesi 6nlenmis kabul edilmistir.
X yonil i¢in G degerlerti:

119900 N 131776, ,,67120

G, = / x2=25
= 600 370 )(610)
G, - 119900 /(67120))62:0'9
600 610

K—0.85 okunmustur.
S, = 0.85x600 = 510cm

Y yonii i¢in G degerlerti:

457380 N 342100)/(136700)x2 _9
370 600 1365

_ 342100 /(136700)x2 _53
600 1365

G,=(

GB

K—0.95 okunmustur.
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S, =0.95x600 = 570cm

1
x:&:i—0:26.8cm—>w:1.11
1
S
. :'—y:ﬂ:50.6cm—>w:1.44
i, 1125

DBYBHY2007’e gore narinlik sinir1 su sekildedir [2].

A = max(2,,4,) < 4JE, /o, = 4/21000/36 = 96.6
D =50.6<96.6

2
A, = [PE 0732 2,
o-a

Apax =30.6 > 0, degeri tablodan okunmustur [4].

Depremden daha elverissiz olan rlizgarli durum i¢in emniyet gerilmeleri %15

arttirilmistir.

Oy,

em

— 1.150,,,

1.15x0,,, =1.15x15.7 =18kN/cm’

o, =N 0890 5 oN/em? < 18kN/em?
A 948

M
o, =—> :@: 4kN/cm’
W 13740

M, 63200
0y, = =—
W, 5552

y

=11.3kN/cm?

o =8290/1° =8290/26.8" =115.4kN/cm’
o, =8290/27 =8290/50.6” =32.37kN/em’

Cubuk uglarinda herhangi bir 6telenme olmadigindan;

M
C, =06- O.4xﬁ' > 04 > C, =04 alnmistir.

2

_txb’ 8.89x43.2°

=59727cm*
¥

Basing baglig1 alani:

F, =bxt, +%xtw =43.2x8.89 +?x5.56 =437cm’
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1
iy, = LA ﬂ:11.6cm
£, \ 437

S < 3x10" xC,

A, = 2L <

" vb o-a
S

=SS0y,
i, 11

C, =15

o xA,° 2
oy =| 2o T | 2 3621 H30 53 ogkN/em? > 0.6,
|3 9x10°xC, 3 9x10°x1.5

4x10* “xl.
o, | 3410 dbe _ | 34410 2"9105 =33.31kN/em” > 0.60,
Sx— 570x ——

437

b

= maxo,, = 23.98kN/cm’>0.6xc, = 21.6kN/cm’
= 0, = 21.6kN/em’
Geb me xabx C””y xaby

+ -
o o
be b (o}
" (1 - ?]xan 1 — =% |xoy,
O o o,

_1.23 0.4x4 0.4x11.3

+ +
18 =725 016 a-")16
115.4 323

=0.4+0.0840.3=0.78<1 (uygun)

o o O,
eb + bx + Y

GBy

<1

0.6xc,, o,

X

723 4 11.3
= + +
21.6 21.6 21.6

=033+0.17+0.51=1<1 (uygun)

21.-27. kat ¢ekirdek kolonlar1 i¢in segilen takviyeli yapma profillere alternatif olarak
kolonlar i¢in hadde profillerin de kullanilabilece§i yukarida yapilan hesaplarda
goriilmektedir. Ele alinan yapida birlesim bdlgelerinde bulon montaji ve kaynak
islemleri sirasinda baglik kalinlig1 fazla olan hadde profillerin problem olusturmasi
ve kullanilan maksimum levha kalinlik degerinin 6 cm olmasi dolayisiyla kolonlarda

hadde profil uygulamasindan ka¢milmistir. Bu nedenle kolonlarda baslik kalinligi
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icin maksimum levha kalinlhigi olan 6 cm, enkesit yiiksekligi i¢in ise
DBYBHY2007’nce rijit kolon-kiris birlesimlerinde 6ngoriilen maksimum kolon

enkesit yiiksekligi olan 60 cm degeri gdzetilmis ve yapma profil teskili yapilmastir.

4.1.7 21.-27. Cevre Kolonlari

Bulundugu akslar: A-1,..8, B-1, B-2, B-8, C-1, C-2, C-8, D-1,..8
Kesit: H 540X580 Yapma Profil

Secilen kesite ait 6zellikler tabloda belirtilmistir.

Tablo 4.7: H 540X580 yapma profil kesit 6zellikleri

h(cm) | b(cm) | t,(cm) ti(cm) h; (cm) A (cm’)
58 54 3 5 48 684
I, (em%) | I, (em%) | i,(em) | i,(cm) W, (em’) | W, (em’) | W, (cm’)
131328 | 407988 | 24.42 13.85 14068 4864 16038
H 540x580 ‘ 540 T
8. Z

12-5x1200(1200)

12-5x1200(1200)
8 U % %,

Sekil 4.7: H 540X580 Kesiti

580
480

Yonetmelik uyarinca yapma dolu godeli kirise ait gerekli kontroller asagidaki gibidir
[10]. oa(Basing baslig1 malzeme akma sinir1)=36 kN/em?

Govde kontrolu:

hit, < 250 ENELN T 250 = 228 (uygun)

v Jo,(12+ ) 3 J3.6(1.2 + 3.6)

Berkitmesiz basliklar:

2
£<_5_>ﬁ:1083£=13.1 (uygun)

oo, 5T e
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Bilgisayar programinda en elverigsiz kesit tesirleri D+L+W yiliklemesinde

okunmustur. M= 52610 kNcm M,= 51400 kNcm N=5100 kN /=290 kN

4.1.7.1 Enkesit Kontrolii

b <03 £, - 4 =54<03 21000 = 7.25 (uygun)
2, o, 2x5 36
%Nd |<|5100|:0.220.1

Axc,|  [684x36

N d
Axo

a

hit, <133JE /o, (2.1 =

|

19.3 < 1.33y21000/36 [2.1 - ‘624110(3)60 = 60.62 Kesit Kompakttir. v
X

58/3

4.1.7.2 Gerilme Kontrolii

Sistem diagonal elemanlarin varligindan dolay1 6telenmesi 6nlenmis kabul edilmistir.
X yonil i¢in G degerlerti:

131328 131328 ,67120
G, = + /
370 600 610

x2=2.6

G, - 131328 / 67120 £2=0.99
600 610

K—0.76 okunmustur.
S = 0.76x600 = 456cm
Y yonii i¢in G degerlerti:

407988 407988 ,136700
G, = + /
370 600 1365

x2=8.9

B

(407988] /(136700

x2=5.5
600 1365

K—0.92 okunmustur.
Sy = 0.92x600 = 552cm

.= & = ﬂ = 18.67cm — »=1.03
i 24.42

X
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S
A =L = 32 = 39.85cm — w=1.25
7 I 13.85

y

DBYBHY2007’e gore narinlik sinir1 su sekildedir [2].

e = max(A,4) < 4JE /o, = 4J21000/36 = 96.6

max

A =39.85< 966

2
= [PE 0732 2,
o-a

Ao = 39.85 = 0, degeri tablodan okunmustur [4].

Depremden daha elverigsiz olan riizgarli durum i¢in emniyet gerilmeleri %15

arttirilmistir.

c,., — 1.150,,,

1.15x0,,, = 1.15x17.4 = 20kN/cm’

c, = No_ 2100 4skNsem? < 20kN/em?
A4 684
M. 52610
o, = —* =>"— = 373kN/cm’
W. 14068
M
c, = —= = 31490 _ 16 s6kN/em?

g w 4864

y

o, = 8290/A7 = 8290/18.67° = 237.8kN/cm’

O"ey = 8290/ lyz = 8290/39.85° = 52.2kN/cm’

Cubuk uglarinda herhangi bir 6telenme olmadigindan;

M
C,=06-04x—>04 > C, = 04 alnmistir.
M2
t,xb’ 4
[, =22 2% 6s610em?
g 12
Basing bagligi alani:

4
F, = bxt, + %xz‘W = 54x5 + ?5x3 = 315cm’
1
i, = |2 = 0610 _ 14 43¢m
£, \ 315
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1 - S, < /3x107be
yb . -
lyb o-a

S
Ay = =2 = 222~ 3824em
i, 1443
C, =15
2 oA, 2 24
Cp =|=———"—o, =|= - w 36 = 23.98kN/cm*>0.6x0,
3 9x10"xC, 3 9x10°x1.5
4 4
o, = |30 dbe _ | 3410 ’;183 = 12.39kN/em’>>0.6x0,
Sx — 552.5x ——
. F, 315
0, = maxo, = 23.98kN/cm’>0.6xc, = 21.6kN/cm’
Oy = 0y, = 21.6kN/em’
o-eb me xabx Cmy xo-by

+ -
o) (o)
be b (o}
" [1 - ])CO'B,c 1 — =% |xoy,
T o o,

745 04373 0441056
200 (4 7W )16 (127016
237.8 522
— 037 +0.07 + 022 = 0.66 < 1
Geb + Gbx + Gby Sl

0.6x0,, 04 Oy

745 3.73 10.56
= +

=034 +0.17+ 048 = 099 <1

= +
21.6  21.6 21.6

4.1.7.3 Kesme Giivenligi Kontrolii
F, = hxt, = 48x3 = 144cm’

2
T = L = ﬂ = 2kN/cm? < T, = 15.5kN/cm?

T F 144

g

7, . St52 ¢eligi i¢in kayma emniyet gerilmesi
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4.1.7.4 Arttinlmis Deprem Yiikleri Kontrolii

DBYBHY?2007’e gore gerekli durumlarda kullanilmak {izere yap1 elemanlarmin ig

kuvvet kapasiteleri kontrol edilecektir [2].

En elverigsiz yiikleme D+L42E arttirilmis ylikleme kombinasyonunda olusmaktadir.

Eksenel basing kapasitesi;

N,, = 1.7x0,,, x4 = 1.7x20x684 = 23256kKN>N,,, ., = 20500kN (uygun)
Eksenel ¢cekme kapasitesi;
N, = o x4, = 36x684 = 24624kN>N,,,, ., = 20500kN (uygun)
Egilme momenti kapasitesi;
M, =cxW, = 36x16038 = 577368kNcm>M,) ., = 41510kNem (uygun)
Kesme kuvveti kapasitesi;
v, = 0.6x0 x4, = 0.6x36x48x3 = 3111kN>V,,, ., = 120kN (uygun)
4.2 Kirislerin Boyutlandirilmasi
4.2.1 X-X Yonii Kirisleri
Kesit: IPE 550
Secilen kesite ait 6zellikler tabloda belirtilmistir.
Tablo 4.8: IPE 550 kesit 6zellikleri
h (cm) b (cm) t, (cm) t{(cm) h; (cm) A (cm?) I, (cm®)
55 21 1.11 1.72 51.56 134 67120
I, (em%) | i, (cm) iy (cm) W, (cm’) W, (cm’) W, (cm’) W,y (cm’)
2668 22.3 4.45 2440 254 2787 400.5

Bilgisayar programinda en elverigsiz kesit tesirleri

okunmustur. M,= 56290 kNecm V=290 kN

4.2.1.1 Enkesit Kontrolii

D+L+W yiiklemesinde

b <0 £, 21 = <03 21000 = 7.25 (uygun)
2t, o, 2x1.72 36

h E .

— <32 |— 5 — = 4954 < 77.28 Kesit Kompakttir. v (4.29)
t o .

a
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4.2.1.2 Gerilme Kontrolii

Deprem Yonetmeligi Mad. 4.6.4.1.(b) uyarinca ters V seklindeki ¢apraz sistemlerde
caprazlarin baglandig1 kirisler ve uc baglantilari, c¢aprazlarin yok sayilmasi
durumunda , kendi tizerindeki diisey yiikleri glivenle tastyacak sekilde boyutlandirilir
[2].

M 56290

o, = —X = ——— = 23.06kN/cm® < 24.84kN/cm’
W 2440
T = r = d = 290 = 5.06kN/cm* < 15.5kN/cm’
Fé hxt, 51.56x1.11
o, = o + 1> = 7/23.06° + 5.06° = 23.6kN/cm® < 24.84kN/cm’ (4.30)

4.2.1.3 Yanal Burkulma Kontrolii

IPE 550 kirisi yanal burkulmanin 6nlenmesi amaciyla kompozit ddsemenin montaji
esnasinda mesnetten acikhigin dortte biri mesafelerinde tutulmustur. Yanal
dogrultuda kiris iist bashig1 kompozit doseme ile alt baslig1 ise papyonlar kullanilarak
mesnetlenmistir. Mesnetlenen noktalar arasi uzaklik 1, asagida belirtilen kosulu

saglamalidir [2].

r xE
L < 0.086[ y J (4.31)
Ga
s = § = @ = 152.5cm
3 4
4.45x21
152.5cm < 0.086(5)6—0()) — 223cm (uygun)
t.xb® 3
1, =7 LD g sem

12 12

F, = bxt + zxz‘ = 21x1.72 + 4?—7)61 11 = 53.39cm?

/13274 — 4.98cm
53.39

7
a =S 125 gh0em < PY9%C g1 agem (uygun)
v 4.98 c e
vb :

a
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2{ 2
Cb = 1 % GBx — g — aax—7yb O-a
3 9x10"xC,

2
_ F _ M}% _ 23.99KN/om’

3 9x107 x1.5

84x10*xC,

GBX
Sx i
F

b

4

- 84’“10—’5“15'3 — 8.02kN/em?
152,55 220
53.39

0, = maxo, = 26.9kN/em’>1.15x0.6xc, = 24.84kN/cm’

o, = 24.84kN/cm’

X

o, = 23.06kN/cm’ < 24.84kN/cm’ vV

4.2.1.4 Arttinnlmis Deprem Yiikleri Kontrolii

DBYBHY?2007’e gore gerekli durumlarda kullanilmak {izere yap1 elemanlarmin ig

kuvvet kapasiteleri kontrol edilecektir [2].

En elverigsiz yiikleme D+L42E arttirilmis ylikleme kombinasyonunda olusmaktadir.
Eksenel basing kapasitesi;

M, = oxW, = 36x2787 = 100322kNem>M,, ,,,, = 90450kNem  (uygun)

Kesme Kuvveti Kapasitesi;

V, = 06x0,xd, = 0.6x36x51.56x1.11 = 1236kN>V,,_,,,, = 380KN  (uygun)

4.2.1.5 Sehim Kontrolii

g = 0.00001035kN/cm’

4
> x0'00001035X610 ~ 0.013em < 29 = 203em (uygun) (4.32)
384" 21x10°x136700 300

fmax -

4.2.2 Y-Y Yonii Kirisleri

Kesit: HEB 550

Secilen kesite ait 6zellikler tabloda belirtilmistir.
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Tablo 4.9: HEB 550 kesit 6zellikleri

h(cm) | b(cm) ty (cm) ti(cm) h; (cm) A (cm’) I, (cm®)
55 30 1.5 2.9 492 254 136700
I, (em®) | i,(cm) | i (cm) W, (em’) | W, (em’) | Wy (em’) | W, (cm’)
13080 23.2 7.17 4970 872 5591 1341
Bilgisayar programinda en elverissiz kesit tesirleri D+L+W yiiklemesinde

okunmustur. M,= 119830 kNcm /=440 kN

4.2.2.1 Enkesit Kontrolii

b <03 E, - 30 =517 £ 0.3 21000 = 7.25 (uygun)
2, o, 2x2.9 36

LAY Y LN % = 36.6 < 77.28 Kesit Kompakttir. v
t, o, :

4.2.2.2 Gerilme Kontrolii

Deprem Yonetmeligi Mad. 4.6.4.1.(b) uyarinca ters V seklindeki capraz sistemlerde
caprazlarin baglandig1 kirisler ve wug¢ baglantilari, ¢aprazlarmm yok sayilmasi
durumunda , kendi tizerindeki diisey yiikleri glivenle tastyacak sekilde boyutlandirilir
[2].

M, 119830

X

’ = 24.11kN/em’ < 24.84kN/cm’
/4 4970

T = L = v = 440 = 5.96kN/cm* < 15.5kN/cm’
F,  hxt, 49.2x1.5
o, = o} + 7> = \J24.11° + 596’ = 24.83kN/cm® < 24.84kN/cm®>  (uygun)

4.2.2.3 Yanal Burkulma Kontrolii

HEB 550 kirisi yanal burkulmanin 6nlenmesi amaciyla kompozit dosemenin montaji

esnasinda mesnetten acikhigin dortte biri mesafelerinde tutulmustur. Yanal
dogrultuda kiris iist bashig1 kompozit doseme ile alt baslig1 ise papyonlar kullanilarak
mesnetlenmistir. Mesnetlenen noktalar arasi uzaklik 1, asagida belirtilen kosulu

saglamalidir [2].

rxE
[, < 0.086[ z "J
Ga
s = % = @ = 341.3cm
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341.3cm < 0.086(Mj = 359cm (uygun)
t.xb® 2.9x30° .
b = = = = 6525cm
g 12 12
43,
F, = bxt, + %xtw = 30x2.9 + %xl.S = 108.9cm?
1
Iy = 2 = ‘/@ = 7.74cm
F, 108.9
. 10’
Ay = S 343 yho9em < PO g1 0gem (uygun)
Ly 7.74 o,
2 o.xA,’
C,=1> o, =|2-—">"—|c,
3 9x10"°xC,
2
= 2_ w 36 = 25.1kN/cm’
3 9x10°x1.5
84x10*xC,
e
Sx—
k,
4
= 84)610_?53 = 7.27kN/cm’
341.3x
108.39

o, = maxo, = 25.1kN/ecm’>1.15x0.6xc, = 24.84kN/cm’

c,. = 24.84kN/cm’

X

o, = 24.11kN/em® < 24.84kN/cm’ (uygun)

4.2.2.4 Arttinlmis Deprem Yiikleri Kontrolii

DBYBHY?2007’e gore gerekli durumlarda kullanilmak {izere yap1 elemanlarmin ig

kuvvet kapasiteleri kontrol edilecektir [2].

En elverigsiz yiikleme D+L42E arttirilmis ylikleme kombinasyonunda olusmaktadir.
Eksenel basing kapasitesi;

M, = oW, = 36x5591 = 201276kNem>M,,,,,,, = 141450kNem  (uygun)

p
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Kesme Kuvveti Kapasitesi;

V, = 0.6x0,x4, = 0.6x36x49.2x1.5 = 1594kN>V,,. .. = 430kN (uygun)

4.2.2.5 Sehim Kontrolii

g = 0.00001035kN/cm’

4
foo= 5 x0'00001035X1365  0016cm < 13306(;5

384 21x10°x136700

= 4.55 (uygun)

4.3 Caprazlarin Boyutlandirilmasi

4.3.1 1-26. Kat Caprazlan

Kesit: PD 406.4x30

Secilen kesite ait 6zellikler tabloda belirtilmistir.

Tablo 4.10: PD 406.4x30 kesit 6zellikleri

D(cm) t(cm) A (cm?) W (cm’) i (cm)

40.64 3 355 3111 13.3

Bilgisayar programinda en elverigsiz kesit tesirleri D+L+W yiliklemesinde

okunmustur.

N=3130 kN

4.3.1.1 Enkesit Kontrolii

b < 0.05 £, - # =135 < O.OszlOOO

t o

= 29.1 (uygun) (4.33)

DBYBHY2007’e gore narinlik sinir1 su sekildedir [2].

2 =58 5699 < 4|~ o966 (uygun)
i 133 o

a

A =59 - o =143

4.3.1.2 Gerilme Kontrolii

c,, = 1.15x14.6 = 16.7kN/cm’

oxN  1.43x3130

= 12.6kN/em” < o,,, (4.34)
A 355

o, =
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4.3.1.3 Arttirnnlmis Deprem Yiikleri Kontrolii

DBYBHY?2007’e gore gerekli durumlarda kullanilmak {izere yap1 elemanlarmin ig

kuvvet kapasiteleri kontrol edilecektir [2].

En elverigsiz yiikleme D+L42E arttirilmis ylikleme kombinasyonunda olusmaktadir.

Eksenel basing kapasitesi;

N, = 1.7x0,,x4 = 1.7x16.7x355 = 10078.5kKN>N,,,,,, = 4580kN  (uygun)

Eksenel Cekme Kapasitesi;
N_ = ox4, = 36x355 = 12780kN>N,, , ., = 4580kN (uygun)

&P

4.3.2 27. Kat Caprazlan

Kesit: PD 457x40

Secilen kesite ait 6zellikler tabloda belirtilmistir.

Tablo 4.11: PD 457x40 kesit 6zellikleri

D(cm) t(cm) A (cm”) W (cm’) i (cm)

45.7 4 524 5031 14.8

Bilgisayar programinda en elverigsiz kesit tesirleri D+L+W yiliklemesinde
okunmustur.

N=5490 kN

4.3.2.1 Enkesit Kontrolii

D E 45.74 21
— < 0.05— > % =152 < 0.05x 000

t o

a

= 20.1 (uygun)

DBYBHY2007’e gore narinlik sinir1 su sekildedir [2].

a=2 28 a<a /B 06
i 148 o,
A =6l4 > =15

4.3.2.2 Gerilme Kontrolii

oxN  1.54x5490

= 16kN/ecm’ < o, = 1.15x14.6 = 16.7kN/cm’
A 524

m

o, =
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4.3.2.3 Arttirnnlmis Deprem Yiikleri Kontrolii

DBYBHY?2007’e gore gerekli durumlarda kullanilmak {izere yap1 elemanlarmin ig

kuvvet kapasiteleri kontrol edilecektir [2].

En elverigsiz yiikleme D+L42E arttirilmis ylikleme kombinasyonunda olusmaktadir.

Eksenel basing kapasitesi;

N, = 1.7x0,,x4 = 1.7x16.1x524 = 1434IKN>N,,., ,,, = 7650kN (uygun)

Eksenel Cekme Kapasitesi;
N_ = ox4, = 36x524 = 18364kN>N,,,,,,, = 7650kN (uygun)

&P

4.4 Kuvvetli Kolon — Zayif Kiris Kontrolii

DBYBHY2007’e gore cerceve tiirii sistemlerde veya perdeli-cerceveli sistemlerin
cercevelerinde, gozoniine alinan deprem dogrultusunda her bir kolon - kirig diiglim
noktasina birlesen kolonlarin egilme momenti kapasitelerinin toplami, o digim
noktasina birlesen kirislerin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasiteleri
toplaminin 1.1Da katindan daha biiyiikk olmalidir [2]. Bu durum sematik olarak

asagida gosterilmistir.

Deprem bl il Deprem
yenii e N ~ R Ll
et 2 g
| > %
s . ~
/ \\ .-Mr},]' ',/ N,
/ hY T \.
/ | { 11
My | | | | Mpi
\._\\ \\ /r."
N / My /
> e i _//, & 3 F //l
—’\'irpu M, pil

Sekil 4.8:Kuvvetli kolon — zayif kiris kontrolii

: Kolonun alt ucunda hesaplanan moment kapasitesi

; . Kolonun iist ucunda hesaplanan moment kapasitesi

X X K

-+ Kirigin sol ucu 1’de hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi

=

; - Kirigin sag ucu j’de hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi

M, +MW.) > l.lDa(Mpl. + ij) (4.35)

p

~
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Deprem Yonetmeligince ¢elik yapi elemanlarinin ve birlesim detaylarinin gerekli
kapasitelerinin hesabinda, D, arttirma katsay1 degerleri kullanilacaktir. D, degerleri

Tablo 4.9°da verilmistir [2].

Tablo 4.12: D, Arttirma katsayilar1

Yapi1 CeligiSmifi ve Eleman Tiirti D,
Fe 37 celiginden imal edilen hadde profilleri 1.2
Diger yap1 celiklerinden imal edilen hadde profilleri 1.1
Tiim yap1 ¢eliklerinden imal edilen levhalar 1.1
St52 yap1 ¢eligi i¢in;
D, = 1.1 alinmgtir.
Secilen Kesitlere ait kapasite degerleri asagida belirtilmistir.
Tablo 4.13: Kesitlerin kapasite degerleri
Kapasite Kesitler
Degerleri H 600x600 H 595x600 H 550x590 H 540x580 | IPE550 | HEB550
W, (em’) 35020.8 34858.8 31846.8 28738.8 2787 5591
M, (kNem) 126074.9 125491.7 114648.5 103459.7 100332 | 201276

Tiim ¢ekirdek ve ¢evre kolonlar i¢in kuvvetli kolon — zayif kiris kontrolii Tablo 4.11

ve Tablo 4.12°de ayrintili olarak yapilmistir.

Tablo 4.14: Cekirdek kolonlar i¢in kuvvetli kolon — zayif kiris kontrolii

x-x Dogrultusu
Katlar Mpa Mpii Mpi Mpj (Mpa+Mpii)> 1.1*Da*(Mpi+Mpj)
1.-2. Kat 126074.9 | 125491.7| 10033.2 10033.2 251566.56 24280.344
2.-3. Kat 125491.7 | 125491.7| 10033.2 10033.2 250983.36 26487.648
10.-11. Kat 125491.7 | 114648.5| 10033.2 10033.2 240140.16 26487.648
20.-21.Kat 114648.5 |103459.7| 10033.2 10033.2 218108.16 26487.648
27. Kat 103459.7 0 10033.2 10033.2 103459.68 26487.648
y-y Dogrultusu
Katlar Mpa Mpii Mpi Mpj (Mpa+Mpii)> 1.1*Da*(Mpi+Mpj)
1.-2. Kat 108925.2 | 125491.7| 20127.6 | 20127.6 234416.88 53136.864
2.-3. Kat 125491.7 | 125491.7| 20127.6 | 20127.6 250983.36 53136.864
10.-11. Kat 125491.7 | 114648.5| 20127.6 | 20127.6 240140.16 53136.864
20.-21.Kat 114648.5 |103459.7| 20127.6 | 20127.6 218108.16 53136.864
27. Kat 103459.7 0 20127.6 | 20127.6 103459.68 53136.864
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Tablo 4.15: Cevre kolonlar i¢in kuvvetli kolon — zayif kiris kontrolii

x-x Dogrultusu

Katlar Mpa Mpii Mpi Mpj (Mpa+Mpii)> | 1.1*Da*(Mpi+Mpj)
1.-2. Kat 79768.8 79768.8 | 10033.2 10033.2 159537.6 26487.648
2.-3. Kat 79768.8 79768.8 | 10033.2 10033.2 159537.6 26487.648

10.-11. Kat 79768.8 68925.6 | 10033.2 10033.2 148694.4 26487.648

20.-21.Kat 68925.6 57736.8 | 10033.2 10033.2 126662.4 26487.648

27. Kat 57736.8 0 10033.2 10033.2 57736.8 26487.648
y-y Dogrultusu

Katlar Mpa Mpii Mpi Mpj (Mpa+Mpii)> | 1.1*Da*(Mpi+Mpj)
1.-2. Kat 79768.8 79768.8 | 20127.6 20127.6 159537.6 53136.864
2.-3. Kat 79768.8 79768.8 | 20127.6 20127.6 159537.6 53136.864

10.-11. Kat 79768.8 68925.6 | 20127.6 20127.6 148694.4 53136.864
20.-21.Kat 68925.6 57736.8 | 20127.6 20127.6 126662.4 53136.864
27. Kat 57736.8 0 20127.6 20127.6 57736.8 53136.864

4.5 Yapma Kolon ve Takviyeli Yapma Kolon Kaynak Hesaplarn

4.5.1 1.-10. Kat Cevre Kolonlar1 Kaynak Hesabi

Boyutlandirma tahkikleri yapilmis olan H 595X600 yapma profiline ait kaynak
hesabinda kullanilacak degerler asagida verilmistir:

M, =50100 kNcm, M, =50040 kNcm, N =10000 kN, V=280 kN

I, = 568728 cm®, [, =211144 cm’

Govdeyi bagliklara baglayan kaynak kalinlhigi: 3 mm <a<0.7xt,,,

3 mm <a<0.7x50 mm=35 mm

a=15 mm sec¢ilmistir.

Kullanilan kaynak boylar1 [ =100xa olarak almnustir. Kaynaklar 150 cm

kaynakli, 150 cm bosluklu se¢ilmistir.
Govdeyi bagliklara baglayan kaynak alani :

F = 2xax(l — 2xa) = 2x1.5x(150 — 2x1.5) = 44lem’
S, = 59.5x6x(60 — 6/2) = 9639cm’

Segilen elektrod: E10016-D2 o, , =24.1kN/em’, 5, . = 27.9kN/em’

Govdeyi bagliklara baglayan kaynaklarda gerilme kontrolii:

M M
oc=—+ y+ﬁ (4.36)
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o [50100) (50040 5 (10000 (357 '\ einem?
568728 211144 )2\ 441 )\ 954

. = S 4.37)
ax]

X

280x9639 (150 + 150

X = 3.16kN/cm?*
1.5.x2x568728 150

o, = o? + 17 = JILIS +3.16° = 11.61kN/cm’<24.1kN/em’ (4.38)

Arttirilmig deprem yliklemesi i¢in kaynak tahkikleri yapilirsa;
Ny, .oy = 32000kN

o = [ 329000 [357) _ 57 1 5kN/om? <27.9kN/em’ (uygun)
441 954

4.5.2 11.-20. Kat Cevre Kolonlarn Kaynak Hesabi

Boyutlandirma tahkikleri yapilmis olan H 550X590 yapma profiline ait kaynak
hesabinda kullanilacak degerler asagida verilmistir:

M, =51000 kNem, M, =57200 kNcm, N = 6970 kN, V=330 kN

I, = 491421 cm®, I, = 166480 cm”

Govdeyi bagliklara baglayan kaynak kalinligi: 3 mm <a<0.7xt,,,

3 mm <a<0.7x30 mm=21 mm

a=14 mm sec¢ilmistir.

Kullanilan kaynak boylari [/ =100xa olarak alinmgtir. Kaynaklar 140 cm

kaynakli, 140 cm bosluklu se¢ilmistir.
Govdeyi bagliklara baglayan kaynak alani :

F = 2xax(l — 2xa) = 2x1.4x(140 — 2x1.4) = 384.1cm’
S, = 55x6x(59 — 6/2) = 8745cm’
Segilen elektrod: E10016-D2 o, ;, =24.1kN/em’, 5, . = 27.9kN/cm’

Govdeyi bagliklara baglayan kaynaklarda gerilme kontrolii:

M, , N

o =—+ + —

o = 51000 x23.5 + 57200 x§+ 970 X 330 = 10.41kN/cm’
491421 166480 ) 2 384.1 801
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S,
axl

X

330x8745 (140 + 140

T = X = 4.19kN/cm?*
1.4.x2x491421 140

o, = o? + 17 = V1041 + 419° = 11.22kN/em’<24.1kN/cm’ (uygun)

Arttirilmig deprem yliklemesi i¢in kaynak tahkikleri yapilirsa;

Ny op = 25500kN
c = (232540?])6(23(1)} = 27.3kN/cm’<27.9kN/cm’ (uygun)

4.5.3 21.-27. Cevre Kolonlann Kaynak Hesabi

Boyutlandirma tahkikleri yapilmis olan H 540X580 yapma profiline ait kaynak
hesabinda kullanilacak degerler asagida verilmistir:

M, =52610kNcm, M,=51400 kNem, N= 15100 kN, V=290 kN

I, = 407988 cm®, I, = 131328 cm”

Govdeyi bagliklara baglayan kaynak kalinligi: 3 mm <a<0.7xt,,,

3 mm <a<0.7x30 mm=21 mm

a=12 mm sec¢ilmistir.

Kullanilan kaynak boylari [/ =100xa olarak alinmgtir. Kaynaklar 120 cm

kaynakli, 120 cm bosluklu se¢ilmistir.
Govdeyi bagliklara baglayan kaynak alani :

F = 2xax(l — 2xa) = 2x1.2x(120 — 2x1.2) = 282.2cm’
S, = 54x5x(58 — 5/2) = 7155cm’
Segilen elektrod: E11018-M O, my =26.5kN/em’, 6, . = 30.7kN/cm’

Govdeyi bagliklara baglayan kaynaklarda gerilme kontrolii:

M M
c=—"+—"+—
o = (22009 0q 4 [ 214090, 5 (21001, F2T00 _ 10 7 kN/em?
407988 131328 ) 2 282.2) \ 684
VxS,
T =
axl

X
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290x7155 (120 + 120

r = x = 4.2kN/cm?
1.2x2x407988 120

o, = o? +7° =104 + 42° = 11.5kN/em’<26.5kN/em’ (uygun)
Arttirilmig deprem yliklemesi i¢in kaynak tahkikleri yapilirsa;
Ny, .oy = 20500kN

o = [ 209001, (2701 _ 1 6kN/em?<30.7KkN/om’ (uygun)
282.2 684

4.5.4 1. Kat Cekirdek Kolonlar1 Kaynak Hesabi

Boyutlandirma tahkikleri yapilmis olan takviyeli HT 600X600 yapma profiline ait
kaynak hesabinda kullanilacak degerler asagida verilmistir:

M, =58570 kNem, M, = 15500 kNem, N = 16850 kN, V=240 kN

I, = 622512 cm®, I, = 216948 cm’

Govdeyi bagliklara baglayan kaynak kalinligi: 3 mm <a<0.7xt,,,

3 mm <a<0.7x60 mm=42 mm

a=15 mm se¢ilmistir.

Kullanilan kaynak boylari [/ =100xa olarak alinmgtir. Kaynaklar 150 cm

kaynakli, 150 cm bosluklu seg¢ilmistir.
Govdeyi bagliklara baglayan kaynak alani :

F = 2xax(l — 2xa) = 2x1.5x(150 — 2x1.5) = 44lem’
S = 60x6x(60 — 6/2) = 9720cm’
Segilen elektrod: E10016-D2 O, uy =24.1kN/em’, o, ., =27.9kN/em’

Govdeyi bagliklara baglayan kaynaklarda gerilme kontrolii:

M, M, N
o =—+ + —
o - 58570 4+ 15550 x£+ 16850 . 360 — 13.32kN/em?
622512 216948 ) 2 441 1296
VxS,
T =
axl

X

240x9720 (150 + 150

T = X = 2.49kN/cm*
1.5x2x622512 150
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o, = o® + 10 = 1332 + 2.49° = 13.5kN/cm’<24.1kN/cm’ (uygun)

Arttirilmig deprem yliklemesi i¢in kaynak tahkikleri yapilirsa;

Ny op = 34000kN
o = [ 33000, 360) = 21.4kN/cm*<27.9kN/cm® (uygun)
441 1296

40x420 mm’lik gdvde takviye levhalarma ait kaynak hesabi yapilirsa;

Takviye levhalarin1 géovdeye baglayan kaynak kalinligi ve boyu govdeyi baslia
baglayan kaynak kalinlig1 ve boyu ile ayni secilmistir.
Govdeyi bagliklara baglayan kaynak alani :

F = 2xax(l — 2xa) = 2x1.5x(150 — 2x1.5) = 44lem’
S, = 2x21x4x(21/2) = 1764cm’

Segilen elektrod: E11018-M O, gy = 26.5kN/em’, 0, . = 30.7kN/cm’

Govdeyi bagliklara baglayan kaynaklarda gerilme kontrolii:

o = (16850]){ 576) = 16.98kN/cm*

441 )"\ 1296
VxS,
T =
axl
_ 24041764 (150 +150) _ o o
1.5x2x622512 150
o, = oo + 1> = /16.98° + 0.45° = 16.99kN/cm’<26.5kN/cm’ (uygun)

Arttirilmig deprem yliklemesi i¢in kaynak tahkikleri yapilirsa;

Ny .p = 34000kN
c = (34000]){ 576j = 30.1kN/cm”<30.7kN/cm’ (uygun)
441 1296

4.5.5 2.-10. Kat Cekirdek Kolonlar Takviye Plakalarn Kaynak Hesabi

Boyutlandirma tahkikleri yapilmis olan HT 595X600 yapma profiline ait kaynak
hesabinda kullanilacak degerler asagida verilmistir:

M, =60210 kNcm, M, =60150 kNcm, N = 11480 kN, V=300 kN

I, = 618120 cm®, I, = 211593 cm”
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40x420 mm’lik gdvde takviye levhalarma ait kaynak hesabi yapilirsa;

Takviye levhalarin1 géovdeye baglayan kaynak kalinligi ve boyu govdeyi basliga
baglayan kaynak kalinlig1 ve boyu ile ayni secilmistir.
Govdeyi bagliklara baglayan kaynak alani :

F = 2xax(l — 2xa) = 2x1.5x(150 — 2x1.5) = 44lem’
S = 2x21x4x(21/2) = 1764cm’

Segilen elektrod: E11018-M O, gy = 26.5kN/em’, 0, . = 30.7kN/cm’

EIY*

Govdeyi bagliklara baglayan kaynaklarda gerilme kontrolii:

o = (11480]){ 576} = 11.62kN/cm?*

441 1290

VxS,
axl

X

300x1764 (150 + 150

X = 0.57kN/cm?
1.5x2x618120 150

o, = oo + 1> =11.62° + 057> = 11.63kN/em®<26.5kN/cm’ (uygun)

Arttirilmig deprem yliklemesi i¢cin kaynak tahkikleri yapilirsa;
N, = 34000kN

D+LE2E

o = 34000 X 576 = 30kN/cm*<30.7kN/cm’ (uygun)
441 1290

4.5.6 11.-20. Kat Cekirdek Kolonlarn Takviye Plakalar1 Kaynak Hesabi

Boyutlandirma tahkikleri yapilmis olan HT 550X590 yapma profiline ait kaynak
hesabinda kullanilacak degerler asagida verilmistir:

M, =51580 kNcm, M, = 62300 kNem, N=7470 kN, V=350 kN

I, = 549813 cm®, I, = 166928 cm”

40x420 mm’lik gdvde takviye levhalarma ait kaynak hesabi yapilirsa;

Takviye levhalarin1 géovdeye baglayan kaynak kalinligi ve boyu govdeyi basliga
baglayan kaynak kalinlig1 ve boyu ile ayni secilmistir.
Govdeyi bagliklara baglayan kaynak alani :

F = 2xax(l — 2xa) = 2x1.4x(140 — 2x1.4) = 384.1cm’
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S = 2x21x4x(21/2) = 1764cm’

Segilen elektrod: E8016-C1 O, oy =19.3kNfem’, 0, . = 22.3kN/em’

Govdeyi bagliklara baglayan kaynaklarda gerilme kontrolii:

o = (7470]){ 477) = 8.15kN/cm?

384.1)7 (1137
VxS,
‘[ =
axl
_ _350x1764 (140 +140) _ o
1.4x2x540813 140
o, =o? +17° = 8.15 + 0.81> = 8.19kN/cm’<19.3kN/cm’ (uygun)

Arttirilmig deprem yliklemesi i¢in kaynak tahkikleri yapilirsa;

N,., .y = 16770kN
o= (16770]){ 477) = 18.3kN/cm’<22.3kN/cm’ (uygun)
384.1 ) (1137

4.5.7 21.-27. Kat Cekirdek Kolonlarn Takviye Plakalar1 Kaynak Hesabi

Boyutlandirma tahkikleri yapilmis olan HT 540X580 yapma profiline ait kaynak
hesabinda kullanilacak degerler asagida verilmistir:

M, =55630kNcm, M, = 63200 kNcm, N = 6860 kN, V=330 kN

I, = 457380 cm®, I, = 131776 cm”

40x420 mm’lik gdvde takviye levhalarma ait kaynak hesabi yapilirsa;

Takviye levhalarin1 géovdeye baglayan kaynak kalinligi ve boyu govdeyi baslia
baglayan kaynak kalinlig1 ve boyu ile ayni secilmistir.
Govdeyi bagliklara baglayan kaynak alani :

F = 2xax(l — 2xa) = 2x1.2x(120 — 2x1.2) = 282.2cm’
S, = 2x21x4x(21/2) = 1764cm’

Segilen elektrod: E8016-C1 O, my =19.3kN/fem’, 0, . = 22.3kN/em’

Govdeyi bagliklara baglayan kaynaklarda gerilme kontrolii:

o = 6360 X 480 = 11.43kN/cm?
282.2 1020
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VxS,

ax]

X

330x1764 . 120 + 120
1.2x2x457380 120

j = 1kN/cm?

o, = \No? + 17 = 1143 + I = 11.47kN/cm’<19.3kN/cm’
Arttirilmig deprem yliklemesi i¢in kaynak tahkikleri yapilirsa;

Npirip = 9320kN

o = 9320 X 430 ) _ 15.54kN/cm?<22.3kN/cm?
282.2 )7 1020
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5 YAPI ELEMANLARININ BiRLESIM HESAPLARI

Birlesim hesaplarinda Tiirk Deprem Y 6netmeligi’nde birlesim elemanlari i¢in verilen
arttirilmis emniyet gerilmelerinin kullanilmamasina, kaynak ve bulon gibi gevrek
birlesim elemanlarinin ¢elik profiller kadar siinek davranis gostermeyecegi
diisiincesiyle 6zen gosterilmistir. Uygulamanin sakincali oldugu bu degerler asagida
verilmistir.

Tam penatrasyonlu kaynak: o,

Kismi penetrasyonlu kiit kaynak ve kose kaynagi: 1.7 a,,,

Bulonlu birlesimler: 1.7 o,

5.1 Kolon — Kolon Ek Detay1

Bulonlu olarak teskil edilen kolon ekleri hesabinda deprem yonetmeligince uyulmasi

gereken kurallara uyulacaktir. Bu kurallar asagidaki gibidir:

Tam penetrasyonlu kiit kaynakli veya bulonlu olarak yapilan kolon ekleri, kolon-kiris
birlesim yerinden en az net kat yiiksekliginin 1/3’ti kadar uzakta olacaktir. Kose
kaynagi ile veya tam penetrasyonlu olmayan kiit kaynakla yapilan eklerde bu

uzaklik, ayrica 1.20 m’den az olmayacaktir [2].

Kolon ve kiris eklerinin egilme kapasitesi, eklenen elemanin egilme kapasitesinden,
kesme kuvveti ise Denklem 5.1°de verilen degerden az olmayacaktir. Ayrica birinci
ve ikinci derece deprem bolgelerinde, kolon eklerinin eksenel kuvvet kapasiteleri
arttirllmis deprem yiiklemelerinden olusan basing ve ¢ekme kuvvetleri altinda da
(egilme momentleri gozoniine alinmaksizin) yeterli olacaktir [2].

(M, +M,)

pi

vV, =V, +1IxD,x (5.1)

n

Kule tipi ¢ok katl ¢elik yapmin kolon eklerinde iist kolon profilinin alt kolon
profiline uygun olmasi halinde gévde ve baslhik levhalar1 kullanilmistir. Birlesim

arac1 olarak ise yiiksek mukavemetli bulonlar secilmistir. Ust kattaki profilin alt
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kattaki profilden kiigiik olmas1 durumunda ise hem govde hem de baslik plakalarmin

altinda besleme plakalar1 yerlestirilmistir.

Kolon eklerinde kolon profillerinin uglar1 temas etse dahi hesap sekli olarak segilen
tam ekte kolonun tam yiikii esas alinmistir. Temas yoluyla kuvvet aktarimi thmal
edilmistir.

Uygulanan tam ek modelinde, gévde ve baglik levha enkesit alanlari, {ist kolon

profili govde ve baslik alanlarindan az olmayacak sekilde tahkik yapilmistir.

5.1.1 H 595X600- H 595X600 Kolon Eki

(CH595x600 )

A~

H 595x600

LR R

SRR O S S o O
|
|

AR ah kg

GRS b A A AN
SR AR b g b o

- \ﬁ
\L A-A
Sekil 5.1: Kolon ek detay1

Tablo 5.1: H 595X600 yapma profil kesit 6zellikleri

h(cm) | b(cm) ty (cm) ti(cm) h; (cm) A (cm’)
60 59.5 5 6 48 954

I, (em®) | I, (cm®) iy(cm) | ij(cm) | W (cm’) | W,(ecm’) | W, (cm’)
211144 568728 24.41 14.87 18957.6 7097.3 22158

Kolon ekleri kullanilan profillerin boylarma ve kat yiiksekliklerine bagl olarak

minimum 9 m, maksimum 11 m’de bir teskil edilmistir.
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Kolon eki tam ek olarak tasarlanmasina ragmen temas ekinde oldugu gibi {ist kolon
profillerinin ug¢ kesitleri otojen kesmeden sonra frezelenmis veya bir testere kesimi

ile diizgiin kesilmis olmalidir.

Bilgisayar programindan alinana en elverissiz kesit tesirleri D+L+2E arttirilmisg
yilikleme kombinasyonundan elde edilmistir:

M,=99540 kNem N= 34000 kN /=430 kN

Kolon ekleri olarak sec¢ilen levhalarin tagidigi normal kuvvet, iist kolondan gelen

arttirilmis kuvvetler altinda kuvvet alanlar1 oraninda paylastirilarak hesap edilmistir.
Birlesim tipi : SLP

4, =6x59.5=357cm’

A4, = A=2x4, =954—2x357 = 240cm’

A
N, = Nx| =2 |=34000x 357 =12720kN
A 954

N, = N—2xN, =34000—2x12720 = 8550kN

b, = Bagslik levha genisligi =70 cm

t, = Baslk levha kalinlig1 =5 cm

n=4

Birlesime giren en ince elemana gore levhada acgilabilecek maksimum delik ¢api:

d_ <5t —02=+/5x4-02=42cm

Secilen bulon: M36 yiiksek mukavemetli bulon;

F . =bxt,—nxdxt,> F, = bxt — nxdxt (5.2)
F . =70x5—-4x3.7x5 > 6x59.5—4x3.7x6

F , =276>268.2cm’

h, Govde levhasi genisligi=33 cm

t,, Govde levhasi kalinligi=4 cm

F, ., Profil govde faydali enkesit alan

F,, Govde plakasi faydali enkesit alan

F,, =hxt, —nxdxt, (5.3)
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n,

F,=hxt,

F,, > F, = 2048 > 203cm’

neg

5.1.1.1 Govde Levhasi Bulon Hesabi

10 adet M36 yiiksek mukavemetli bulonu kullanilirsa,

t,,: Govde levhasi kalinligi
t,=4 cm
h,: Gévde levhasi genisligi=330 cm

Bulonlarm agirlik merkezine uzakliklart:

r, =21.36cm

r,=12.5cm

r, ="7.5cm

31 = Q2ar) +4x(n + 1) = 2562.4cm’

I

ek

:]ekb +Iekg

2
L%:(Zdngx(h+%q +2xt,x(h} /12)

2

2
1, = (beextg)x(h + %j = (2x70x5)x(60 +§j =739375cm*

1, =2xt,x(h /12) = 2x4x(33 /12) = 23958 cm’
I, =763333cm’

M, =M =99540kNcm

— Mek X [
- ekb
ek

99540
* 763333

M

eb

x739375 =96414kNcm

M
M, =—%x]

eg ekg
ek

99540

o = x23958 =3124kNcm
763333
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0, =430kN

Meg' =M, +0,x26.25=3124+430x26.25=14411kNcm (5.9)

M M'eg
le = I"I.XF (5.10)
N, Y =21.36x 14all _ 120kN

2562.4

M M'eg
le = %XW (5.11)
N, M =75x 14411 =42kN

! 2562.4
m=10 (Bulon say1s1)
N, =2 - 43N (5.12)
N, = \/N1x+N +(N,, +N, /m) (5.13)

N, =/(120+43)’ + (42+855)" = 912kN

GVP tipi birlesimlerde;
N, " =N, +1/2xN,,*" (5.14)
GV _ v
N, = =Px (5.15)
u

M 36 Yiiksek mukavemetli bulon i¢in tam dngerme kuvveti:
P Bulon 6ngerme kuvveti=510 kN

v Kaymaya kars1 emniyet katsayisi=1.1

u Sturtiinme katsayisi=0.55 alinmustir.

m (tesir sayis1)= 2

N, = = 510x L = 1020kN
0.55

SLP birlesim tipi i¢in;
2
Ty = 32kN/em
2 2
N, = mx 224 Xt o = 20257 130 - 688kN (5.16)
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N, %" =1020 + ? = 1364kN

N, %" >N, =912kN (uygun)
10 adet M36 yiiksek mukavemetli bulonu kullanilirsa;

N =13640kN > N, =8550kN (uygun)
GV ve GVP birlesimlerinde ayrica ezilme tahkiki de yapilabilir:

N =dxt,, xo, (5.17)
N " /dxt . <o, =81kN/em’

N, Jdxt . =1364/3.7x4 = 80kN/cm® < 81kN/cm’

5.1.1.2 Bashk Levhasi Bulon Hesabi

Birlesime giren en ince elemana gore levhada acgilabilecek maksimum delik ¢api:
d.. <5t —02=+5x5-02 = 48cm

Secilen bulon: M 27 yiliksek mukavemetli bulon
Birlesim tipi : GVP
M 27 Yiiksek mukavemetli bulon i¢in tam dngerme kuvveti:

P : Bulon 6ngerme kuvveti=290 kN

m (tesir sayis1)=1

1.1
N, = 290xE = 580kN

SLP birlesim tipi i¢in;
2
Tsem,EiY = 32kN/em
2 2 2
NS =y X Xt o =202 30 2 304K

N, " =580 + % = 777kN

Momentten dolay1 baglikta olusan eksenel kuvvet:

=M 98

" h
20 adet M27 yiiksek mukavemetli bulonu kullanilirsa,
N =13560kN = N, =12720kN

N =13560kN > B, =1607kN (uygun)
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GV ve GVP birlesimlerinde ayrica ezilme tahkiki de yapilabilir:
]vezGVP = dthﬂnxal
N " /dxt . <o, =81kN/em’

N, 9 Jdxt . =777/2.8x5="55.5kN/cm’ < o, =81kN/cm®

5.1.1.3 Govde Levhasi1 Tahkiki

Deprem Yonetmeligi Md. 4.6.5.2. geregince;

V ionen = 0.6x0, x4, (5.18)
V isioion = 0.6x48x5x3.6 = 515kN

Viirtesim = 2X0.6x0,X4,

Viiriesim = 2%0.6x0, xh xt,, =2x0.6x3.6x33x4 = 570kN

Visttoton < Voiteim (uygun)

5.1.1.4 Bashk Levhasi Tahkiki
Mp = praa =2081639kN (5.19)

M . =0.6x22158 =79768kNcm

pkolon

M

pbirlegim

M, . |2<M

phkolon pbirlesim

=36x(2xb xt x(t, + h)+(t,, +h,>)) =1794816kNem

39884kNcm <1794816kNem (uygun)

5.2 Kiris — Kiris Ek Detay1

5.2.1 HEB 550 Eki

Bilgisayar programindan alinan en elverissiz kesit tesirleri D+L+2E arttirilmisg
yilikleme kombinasyonundan elde edilmistir:

M,=141450 kNecm V=430 kN

Birlesim tipi : SLP

Baslik levhasi genisligi:

b,=34 cm

Baslik levhasi kalinlig1:
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t,=3cm
n=2
Secilen bulon: M22 yiiksek mukavemetli bulon

N 0 S A A S B o ——
S S S Y S N N |47 KA
P -
4+ 44+
$${¢$
+ 4+
$$3$$
Se S eSS SsEs erririza
mmmmmmmmmm ]

Sekil 5.2: Kiris ek detay1

F, =34x3-2x2.2x32 F,, =30x3—-2x2.2x3

F,=888>74.2 cm’ (uygun)

5.2.1.1 Govde Levhasi Bulon Hesabi

Birlesime giren en ince elemana gore levhada acgilabilecek maksimum delik ¢api:
d.. <5, —02=+5x1.5-02 = 25cm

M22 yiiksek mukavemetli bulonu kullanilirsa,
t= Govde levhasi kalinlig1
=1.5cm

Bulonlarm agirlik merkezine uzakliklar:

r,=17.4cm
1, =9.29cm
r, =3.75cm

er =(2xr")+4x(r,) +77) = (2x3.75°) +4x(9.29° +17.4°) =1585.6cm”
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]ek :]ekb +1

ekg

2

2
= (beextg)x(h + %) =(2x34.3x3)x (55 + %j =17156.4cm*

1, =2xt,x(h’ /12) = 2x1.5x(45’ /12) = 22781cm*

I, =194345cm’

M 1414
M, =—= 250=70720chm

70720

”= x171564 = 62434 kNem
194345

M
M =—¢%x]

eg ekg
ek

70720

~ 194345

x22781=8290 kNcm

0, =430kN

M'eg =M ,, +0,x8.75=8290+430x8.75=12140 kNem

s
leM :rlx—egz
2
NV =17.4x 1240 1335 kNem
1585.6
M
leM :r3x—eg2
2
1214
N, M =3.75x 0 _287kN
! 1585
m=10 (Bulon sayisi)
N, = Ce _ 3008
2
N, = \/ N, +N,) +(N,)

N, =\/(28.7+44)2 +(1332)" =164kN

SLP birlesim tipi i¢in (EIY) durumunda gerilme degerleri:
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o = 71kN/cm?

lem,EIY

T = 32kN/cm?

sem,EIY

m (tesir sayis1)= 2

. wxd? 7x2.3%

NemSLP = szem,EiY = 2x X32 = 265kN

N, =dxt,, x0,, = 23x71x1.2=195kN

N.. =195kN

N, =195kN> N, = 164 kN

5.2.1.2 Bashk Levhasi Bulon Hesabi

(uygun)

Birlesime giren en ince elemana gore levhada acgilabilecek maksimum delik ¢api:

d_ <5t —02=+/5x3-02 = 3.6cm

Secilen bulon: M22 yiiksek mukavemetli bulon
Birlesim tipi : SLP

m (tesir sayis1)= 1

=2.3x71x2.9=473kN

Nez = dxtminxo-lem,EiY

wxd? 7x2.3%

4 szem,EiY =1lx

SLP
N, =mx

x32 =132kN

N.. =132kN

Z:%:%:]]?,SkN

h
10 adet M22 yiiksek mukavemetli bulonu kullanilirsa,

N =1330kN > 7Z

5.2.1.3 Govde Levhasi1 Tahkiki

Deprem Yonetmeligi Md. 4.6.5.2. geregince;
V ionen = 0.6x0, x4,

eklenen

V.=V, + l.lxDax—(Mpi l+ M)

e
n

(2x20127)

V, = 430 + 1.1x1.1x = 1740kN
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V;)irlesim = 2xo‘6xaaXAk
Vi = 260.6x3.6x(43— 50x2.3)x1.5 = 2170.8kN
Viistkolon < V;)irlesim (uygun)

5.2.1.4 Bashk Levhasi Tahkiki
Mp = praa =2081639kN

M, . =0.6x2787=20127kNecm < M

pkolon pbirlesim

M e = (34—2x2.3)x(44.25%)x3.6)x2 = 414482kNcm
Mpkin’s <M pbirlesim (uygun)

5.3 Capraz — Kolon, Kiris Baglanti1 Detay1

Caprazlarm birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan
i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, birlesimin tagima
kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kii¢iik olanin1 da saglayacaktir [2]:

- Caprazin eksenel kuvvet (¢cekme veya basing) kapasitesi.

- Diiglim noktasina birlesen diger elemanlarin kapasitelerine bagli olarak, s6z

konusu ¢apraza aktarilabilecek en biiyiik eksenel kuvvet.

Caprazlarm kolon ve kirig birlesim detaylarinda ayrica asagidaki iki kosulu da

saglamalidir:

- Diigtim noktas1 egilme kapasitesi, diigiim noktasina birlesen ¢aprazlarin egilme
kapasitesinden az olmayacaktir.

- Diigtim noktas1 levhasinin diizlem digina burkulmasimin 6nlenmesi amaciyla,
caprazin ucunun kiris veya kolon yiiziine uzaklig1 diigiim levhasi kalinligmin iki
katindan daha fazla olmayacaktir. Buna uyulamadigi durumlarda, ilave berkitme

levhalar1 kullanarak, diigiim levhasinin diizlem disina burkulmasi dnlenecektir [2].

Bu asamada diigiim noktasi levhasmin diizlem disina burkulmasini 6nlemek
amaciyla ‘Whitmore Kesit Analizi’ yapilmistir. Whitmore kesiti olarak isimledirilen
kesit, birlesim bdlgesinde gerilmenin en kritik oldugu kesittir. Capraz {izerindeki
kaynak veya bulon diizenine gore yeri belirlenen Whitmore kesiti i¢in burkulma
hesaplar1 yapilmistir. Whitmore kesit analizi i¢in gerekli iki formiil asagida

verilmistir.
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P

o Fy XbeXt > Pmpmz (Cekme durumu)

P, =(Exw® (KxL/r))xbxt>P_  (Basing durumu)
Yukaridaki formiillerde:

E,: Akma dayanimi

b,: Whitmore kesit uzunlugu

t: Diiglim noktasi levha kalinligi

K:”Efektif uzunluk faktorii=1.2

P : Capraz elemanma gelen maksimum yiik (arttirilmis yikkleme durumu)

(5.21)

(5.22)

Yukaridaki formiiller dogrultusunda kule tipi ¢ok kath c¢elik yapida tiim capraz

elemanlar1 birlesim bolgesinde burkulma analizi yapilmis ve ilave berkitme

levhalarina ihtiya¢ olmadigi sonucuna varimaistir.

Capraz kiris ve kolon birlesimleri birlesim bdlgesinde moment olusturmayacak

sekilde boyutlandirilmistir. Birlesimde ilave moment olugsmamasi i¢in levha boyutlar1

asagidaki denklemle saptanabilir:

o — Ptand = e,tand —e,

F\/(a+ec)2 +(B+e,)

H: Capraza etkiyen yatay kuvvet
V: Capraza etkiyen diisey kuvvet
P: Capraza etkiyen eksenel kuvvet
ep: Kirisin yar1 yiiksekligi

e.: Kolonun yar1 yiiksekligi

a: Kolon yiizeyinden guse levhasinin merkezine olan uzaklik

B: Kiris yiizeyinden guse levhasinin merkezine olan uzaklik

R, :Kirise etkiyen kesme kuvveti

R, = Kirige etkiyen eksenel kuvvet

4 :Pxﬁ
r
H = P
r
H, = PxZ
r
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Vv, = Px2 (5.28)

r
P =V, +R (5.29)
V=V +P (5.30)
H=H +P (5.31)
F =4, +H, (5.32)

5.3.1 PD457*%40- H 540X580-1PE 550 Birlesimi

IPE550

—/N_—

Sekil 5.3: Capraz-kiris-kolon baglant1 detay1

Tablo 5.2: PD457*40 kesit 6zellikleri
Profil D (mm) t(mm) |A(cm’) |W(em’)  |i(cm)
PD457*40 457 40 524 5031 14,8

Capraz-kolon-kirig birlesimi i¢in bilgisayar programindan alman en elverissiz ¢apraz
eksenel kuvveti D+L+2E arttirilmis yiikleme kombinasyonundan elde edilmistir:

P=7650 kN
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e, = 27.5cm

e. = 29cm

tan = 0.5

o — Ptand = e,tand —e, — oo =24.37cm

B = 79.28 cm

1=)(24.37+29)’ +(79.29+27.5)" =119.37cm

v = PrL — 5080kN

r

Px% — 1858kN
r

H

c

H, = PxZ = 1561 kN

r

V, = Px2 = 1762 kN
r

5.3.1.1 Diigiim Levhasim Kiris Bashgina Baglayan Kaynak Kontrolii

Secilen elektrod: E11018-M  (Bkz. Tablo 1.2)
=26.5kN/cm’, o, . = 30.7kN/cm’

O, miv Eiv*
a = 2cm
| = 2xa = 2x24.37 = 48.74cm

F, = 2xax(l — 2xa) = 2x2x(48.74 — 2x2) = 178.96cm’
7., = 0.4x0,

H 1561

r, = —2 = —— = 872kN/em’ < 7, = 36x0.4 = 14.4kN/cm’
F, 17896
1762
o, = Vo 1762 g siNvom?
F, 9348

o, = o2 + 1, = 188 +872° = 20.7kN/em® < 26.5kN/cm’

5.3.1.2 Diigiim Levhasim1 Kolon Yiiziine Baglayan Kaynak Kontrolii

Secilen elektrod: E11018-M (Bkz. Tablo 1.2)
=26.5kN/cm’, o, . = 30.7kN/cm’

O, riy Eiv*
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a = 2cm segilirse;

[ = 2x2x79.8 + 4 = 321.12cm
F, = ax(l — 2xa) = 2x(321.12-2x2) = 634.24cm’
B, = 1795kN

R, = 400kN
P

= 21.62kN
V = 72.42kN
H = 3420kN
T, = 0,x0.4
242

T, = y_7 = 11.41kN/em® < 7, = 36x0.4 = 14.4kN/cm’

F, 63424

H 342
o, =— = 3420 10 4kNjom?

F, 3722

k

o, = o2 + 1. = V104 + 1141° = 15.44kN/em’ < 26.5kN/cm®  (uygun)

5.3.1.3 Whitmore Kesiti Analizi

Capraz birlesiminde basingli durumunda Whitmore burkulma kontrolii yapilirsa;
B, =(Exn® (KxL/r))xbxt> P,

Py = (Exm® /(KL /7)xb,xt)=(21000x7" /(1.2x32.8/4)x32.8x4)

P, =280841kN> P =7650kN (uygun)

Birlesimde diiglim nokta levhasininin {izerine teskil edilecek olan berkitme

levhalarina ihtiya¢ yoktur.

Capraz birlesiminde ¢ekme durumunda Whitmore akma kontrolii yapilirsa;

P =Fxbxt>2P .
P = 36x32.8x4 =4723kN > P, = 4200kN (uygun)

5.3.1.4 Levha Gerilme Kontrolleri

Capraz elemant i¢ine yerlestirilen levhada gerilme kontrolii:
=4cm

Faydal1 enkesit alani:
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88x4 — 3x3.7x4 = 310cm’

< F, = 524 - 2x4x4 = 492cm’
P )
c =—<o0, = 248kN/cm
F
= % = 24.6kN/cm? < 24.8kN/cm?

Birlesim elemani olan bulonlu levhada gerilme kontrolii:

=4cm
Faydal1 enkesit alani:
F._. = 90x4 — 3x3.7x4 = 315.6cm’

nek

P

c=— <o, = 248kN/cm’
F

o = 7650 = 24.2kN/cm® < 24.8kN/cm’
315.6

5.4 Capraz — Kiris Baglant1 Detay1

5.4.1 PD406.4*30-1PE 550 Birlesimi

Sekil 5.4: Capraz-kiris baglant1 detay1

(uygun)

(uygun)

(uygun)

Ana kirise merkezi olarak baglanan capraz hesabi i¢in asagidaki adimlar dikkate

alinmustir.

Diger birlesim tiplerinde oldugu gibi en elverissiz yikleme D+L+2E arttrilmis

deprem kombinasyonunda goériilmektedir.
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Tablo 5.3: PD406*30 kesit 6zellikleri

Profil D(mm) t(mm) | A (cm’)

W(em?)

1(cm)

PD406.4*30 406,4 30 355

3111

13,3

Capraz elemanina gelen maksimum eksenel kuvvet:

P=4580 kN

5.4.1.1 Caprazlarin Bulon Birlesimlerinin Kontrolii

Birlesime giren en ince elemana gore levhada agilabilecek maksimum delik ¢api:

d_ <5t —02=+/5x4-02=42cm

Secilen bulon: M30 yiiksek mukavemetli bulon
Birlesim Tipi: SL
SL birlesimi i¢in;

o = 64kN/cm?

lem,EIY

T =27kN/cm?

sem,EIY
m (tesir sayis1)= 2

N, =dxt ; x0,,, o =3.1x64x4 =T794kN

wxd? 7x3.1°

N szem,EiY =2x

mke

x27=407kN

=mx

N,. =407kN

12 adet M30 bulonu kullanilirsa;
n=12
nxN_. =12x407 = 4890kN > P=4580kN

5.4.1.2 Caprazlarin Kaynakh Birlesimlerinin Kontrolii

Secilen elektrod: E11018-M (Bkz. Tablo 1.2)

O, gy = 26.5kN/em?, o, ;.. = 30.7kN/em?
i = 3Cm
a = 2.lcm

[, =4x(40—a)=152cm

I, = 4x40 = 160cm

111

(uygun)



F,, =l xa=320cm’
F, = Lxa = 259cm’

T, = 0,x0.4

P
== 14.3kN/em’ <7, =36x0.4 =14.4kN/cm’
k1

= 13.9kN/cm?*

Gk:_
k2

o, =02 +1.° =V13.9 +14.3% =19.95kN/em” < 26.5kN/cm’

5.4.1.3 Diigiim Levhas1 Kaynak Kontrolii

Secilen elektrod: E10016-D2 (Bkz. Tablo 1.2)
=24.1kN/em?®, 0, ;.. = 27.9kN/em®

O, kv Efv*
t., = 1.72cm

a = lcm

[ = 325cm

F, = Ixa = 325cm’

a = 35.82°
P, = Pcosa = 3811 kN
P = Psina = 5500 kN

T, = 0,x0.4

~

7, = 2~ = 14.09kN/cm® < 7, = 36x0.4 = 14.4kN/cm?
k F kem

=~

P
o, = —£ = 13.4kN/cm’

1

o, = o> +1,° = 23.5kN/cm’ < 24.1kN/cm’

v

5.4.1.4 Whitmore Kesiti Analizi

(uygun)

(uygun)

Capraz birlesiminde basingli durumunda Whitmore burkulma kontrolii yapilirsa;

B, =(Exn® (KxL/r))xbxt> P,

112



Py =(Exn® /(KL /r)xbxt)=(21000x7" / (1.2x42/4) x42x4)

B, =219324kN> P =4580kN (uygun)

Birlesimde diiglim nokta levhasininin {zerine teskil edilecek olan berkitme

levhalarina ihtiya¢ yoktur.

Capraz birlesiminde ¢ekme durumunda Whitmore akma kontrolii yapilirsa;

P =Fxbxt>2P
P e = 36x42x4 = 6048kN > P, =3500kN (uygun)

5.4.1.5 Levha Gerilme Kontrolleri

Capraz elemant i¢ine yerlestirilen levhada gerilme kontrolii:
=4cm

Faydali1 enkesit alani:

F, = 4x42 — 4x3.1x4 = 185cm’

F,, < F, = 355—2x4x3 = 33lcm? (uygun)
P 2

c =—<o0, = 248kN/cm
F
P 4580

o= == 24.7kN/cm* < 24.8kN/cm’ (uygun)

Birlesim elemani olan bulonlu levhada gerilme kontrolii:
=4cm

Faydal1 enkesit alani:

F. = 4x47 - 4x3.1x4 = 198cm’
P 2
c =—<o0, = 248kN/cm
F
P 4
o == %880 = 23.1kN/cm’® < 24.8kN/cm® (uygun)

5.5 Ana Kiris — Tali Kiris Baglant1 Detay:

5.5.1 HEB 550-1PE 360 Birlesimi

5.5.1.1 Bulon Hesabi

Doseme kirisi ile ana kirig baglantist moment aktarmayan bir birlesimdir.
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IPES50 )
v 7 7

IPE360 )

= 1

L 70*10-200 L 70*10-200

? \3M16(10.9)\ IPE360 )

A

Sekil 5.5: Ana kiris-tali kiris birlesim detay1

Birlesim Tipi :SL

Birlesime giren en ince elemana gore levhada agilabilecek maksimum delik ¢api:

d_ <5t —02=+/5x08 - 02 = 1.8cm

Secilen bulon: M16 yiiksek mukavemetli bulon
b :Bulonlar arasindaki diisey uzaklik

b = 17.6cm

a : Bulonlarin merkezi ile ana kiris gdvdesi arasindaki uzaklik

a, = 5.05cm

IPE 360 kiriginin govde bulonlarinda;
V = 50kN
M = Vxa, = 50x5.05 = 252.5kNcm

1> Bulon diizenine gore belirlen bir katsayi= 1

H = Mxf/b = 252.5x1/17.6 = 14.34kNcm

R =\ +H =50 + 1434 = 52.01kN
SL Birlesim tipi i¢in;

Opomsy = S7kN/em’

Ty = 24kN/em?

m (tesir sayis1)= 1

N, = dxt,, x0,, v =1.6x57x0.8=72.9kN

2 2
N, . =mx zxd xt, . =lx X167 24— 24.1KN
4 >
N = 24.1kN
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3 adet M16 bulonu kullanilirsa;
n=3
nxN_. = 723kN > R = 52.01kN

5.5.1.2 Kiris Azalan Govde Kontrolii

F, = (0.8x29.8) — (3x1.6x0.8) = 20cm’

R
T = — = 2.6kNem® < 7, . = 13.5kN/cm’ (St52)
F E]

em
4

5.5.1.3 Nerviir Levhasindaki Kaynak Kontrolii

Secilen elektrod: E8016-C1 (Bkz. Tablo 1.2)

O, uy = 19.3kN/cm’,0, e = 22.3kN /cm’
a = 0.7cm
[ = 24cm

F, = Ixa = 24x0.7 = 16.8cm’

W, = 2xI’xal6 = 2x24°x0.7/6 = 134.4cm’

T, = 0,x0.4
4 50
r, = — =——=297kN/em’ < 7, = 14.4kN/cm’
F, 168
V 50x5.05
o, = =22 = 1.87kN/cm’
W, 134.4

o, = \/sz +1° = J1.87% +297° = 3.5kN/em’ < ©

5.6 Rijit Kolon — Kiris Birlesim Detaylar

5.6.1 H 540X580-HEB 550 Ek Bashk Levhah Kaynakh Birlesimi

(uygun)

(uygun)

= 19.3kN/cm?

Kolon-kiris birlesim tasariminda yonetmeliklerde belirtilen 0.03 radyan plastik

donme kapasitesine sahip oldugu deneylerle ispatlanmis olan kolon-kiris birlesimleri

esas aliacaktir [3].
Kiris agikligi:
L = 1365cm
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B B
s 0
A
HEBS50

— 7 v

&

. | L

HEBS550 - . \ T
I 1 f
FEBS50
A,
A 23
A-A

Sekil 5.6: . Ek baslik levhali kaynakli kolon-kiris birlesim detay1

Secilen kiris takviye levhas1 genisligi:

L, = 55cm

Secilen kiris takviye levhasi genisligi:

b, = 40cm

Kolon ekseninden itibaren plastik mafsalin yeri:

S, = % +L, = 5—28 + 55 = 84cm (5.38)

Plastik mafsal noktasinda 1}, kesme kuvveti degeri i¢in gravatasyonel ytikler hesaba

katilr.

M, +M, + (P;cl') N Wx(2]')2

v, = - = 717kN (5.39)

Kolon baslik yiizeyindeki moment:
M, =M, + LxV, =5591x36+55x717=240711 kNem (5.40)

Kolon agirlik ekseni iizerindeki moment:

M, = M, + SxV, = 5591x36+84x717-261504 kNem (5.41)

Kiris takviye levhasi kalinligi:

M,
t = = 3cm (5.42)
’ t la +1 lii
o,xb x(d, + %)

Bu formiilde;

d, : Kiris kesit yiiksekligi,
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t .ot Alt ist kiris baghgi takviye levhalarinin kalmhgidir.

pla>*® plii *

t

s = Ly; almarak ikinci derecde bilinmeyen denklem ¢oziimii yapilmistir.

M,
t = ! = 240711 = 3cmbulunmustur.

t. +1,. t. +1,.
o ,xb,x(d, + %) 36x40x(55 + %)

5.6.1.1 Kayma Bolgesi Kontrolii

f,: Kayma bolgesi toplam et kalinligi

Kayma bolgesinin kesme kapasitesi:

3xb,xt,’
i i } (543)

V. = 0.6xo xdxt x|1+
et d xd,xt,

Bu formiilde;

d.: Kolon kesit yiiksekligi,
I - Kolon baglik kalinhgi,
b, : Kolon baslik genisligidir

Kayma bolgesi kesme kuvveti dayanimai:

v, = 0.8xZMpx[di + Lj = 2595kN (5.44)

b ort

3x54x5°

V, = 0.6x36x58x3x|1 +
58x55x3

} = 4903kN

<V Takviye levhalarma ihtiya¢ yoktur.

ke n

5.6.1.2 Siireklilik Levhasi1 Kontrolii
Stireklilik levhasi kalmligi:
t, > 0.4x,/1.8xb, xt,, = 0.4x+1.8x40x50 = 24cm > Scm (5.45)

40

t, > v = 6.66cm > 5cm (5.46)

of

Stireklilik levhasina ihtiyag olmadigi sonucuna varilmaistir.
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5.6.1.3 Bashk Ek Levhas1 Kaynak Boyu Hesabi

M,
- (5.47)
d.x0.707xmin(¢,,t,)xT,,

I, =

240711
L = = 106cm < 2L, + b = 150cm R
kT 55%0.707x3x19.3 » (uygun)

5.6.1.4 Govde Kayma Elemam Kaynak Boyu Hesabi

Levha kalmlig::
t = 10cm

a = 0.7cm

[ = 57.9cm

Levha diisey uzunlugu:
HL=1/2 = 29cm
Levha yatay uzunlugu:

BL=145cm

5.6.2 H 550X590-IPE 550 Alin Levhah Bulonlu Birlesimi
Birlesim detay1 Sekil 5.7°de verilmistir.
Kiris agikligi:

L = 610cm

Secilen alin levhasi kalinligt:

t, = 4cm

Secilen guse levhasi kalinligi:

t, = 4cm

Secilen alin levhasi genisligi:

b, = 32.2lcm

Secilen guse levhasi genisligi:

L, = 15cm

Kolon ekseninden itibaren plastik mafsalin yeri:

dc
Sh = ? + Lst + tpl (5'48)
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Sekil 5.7: . Alin levhali bulonlu kolon-kiris birlesim detay1

S, =295+15+4 = 485cm

1\ 2
' [
M _+ M +(PXZ)+ Wx()
pr pr 2 2
v, = , = 433kN
[

Kolon baslik yiizeyindeki moment:

Mf = Mpr + (Lst + Zpl))CI/p (5'49)
M, = 10033.2+(15+4)x433=108425 kNem

Kolon agirlik ekseni iizerindeki moment:

M, =M, + §xV,

M, = M, + SxV, = 10033.2+48.5x433=120992 kNem

5.6.2.1 Bulon Hesabi

Birlesime giren en ince elemana gore levhada acgilabilecek maksimum delik ¢api:
d.. <5t —02=+5x3-0.2 = 3.6cm

Secilen bulon: M 27 yiliksek mukavemetli bulon

1, : Bir bulonun disdibi enkesiti ile tagtyabilecegi maksimum eksenel gekme kuvveti

119



0.86xd’ . 0.86x2.7

T, = GzemxT =10 = 423kN
d, = 57.6cm
d, = 40.8cm
M
T, = 423kN > ! 108425 = 324kN  (uygun)

34x(d, +d)  3.4x(57.6+40.8)
Burada d,,bulon ¢apidir.

d, : Kiris kesit yiiksekligi

Ly - Kirig baglik kalinhigi

M ; momentinden dolay: basliklara etkiyen £, :

M,
F, = —
Tody ity

M
F. = ;o 108425 = 2035kN

Md, —t,  55-1.72

M27 Yiiksek mukavemetli bulon i¢in tam dngerme kuvveti:

P = 290kN

0.00218559xP, "' xF, >
: + P

ub 0.895 1.909 0.327 . 0.965 v
t " xd,, xb,

» Xt

0.00218559x3.5%" x2035%°%
L, =z 40895 5 71909 0327 35 50965

T, = 423kN > 330.7kN

+ 290 = 330.7kN

Bulon enkesit alani:

2M

7/{ + V;

L—-d. 8
4, = ———

nxrsem

2x108425 200 o

A4, = 610 — 59 - = 5.7cm? > 1.15cm’
16x32 4

5.6.2.2 Alin Levhasi1 Tahkiki
t = 4cm

p

120

(5.50)

(5.51)

(5.52)

(5.53)

(uygun)

(5.54)

(uygun)



0.03 86428fo0'9xF_ ﬁ,xgo'ﬁ

P dbt0.9xts0.lxbp0.7
0.0386428x3.5%x2035x16"°

t > R o = 3.9cm

p 2.7% x4”" x32.2"

S 0.04745le/,O'zsx}*'_’ﬁ,xgo'15

p 0.7 0.15 0.3
d,, 'xt, xbp

0.25 0.15
/> 0.047451x3.5"7x2035x16 _ 7 8em

p 2'70.7x40.15x32 20.3

5.6.2.3 Kaynak Hesab1

(5.55)

(uygun)

(5.55a)

(uygun)

Kirigin kolon yiiziinde diisey yliklerden olusan kesme kuvvetine gore hesap yapilir.

Secilen elektrod: E8016-C1 (Bkz. Tablo 1.2)

o = 22.3kN /cm®

v,EIY

= 19.3kN/cm2,Gv

JETY*
e

M + M .
Vo=V, +1.1xD x(—%——2) = 482kN
dy a l

a = 0.7cm

., = 04xc, = 14.4kN/cm’

~

T, = =< = 14.4kN/cm?

F, = 3327cm’

F
| = £ = 47.8cm

5.6.2.4 Siireklilik Levhas1 Kontrolii
Stireklilik levhasi kalilig: i¢in:

ty = 6cm

td>0.4x,/1.8xbbfxtbf = 0.4x+1.8x21x1.72 = 3.2cm

tcf>b@f /6 = 9.7cm>3.5cm

Stireklilik levhasina ihtiyag olmadigi sonucuna varilmaistir.

121

(uygun)

(uygun)

(uygun)



5.7 Ankastre Kolon Ayak Detay1

5.7.1 HT 600X600 Takviyeli Yapma Profil Kolon Ayag:
Deprem Y6netmeligi uyarinca;

Celik tasiyici sistem elemanlarinin temel baglant1 detaylarinda, diisey yiikler ve

depremin ortak etkisinden olusan mesnet tepkileri esas alinarak gerekli gerilmeleri
kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, temel baglant1 detaymin tasima kapasitesi asagida
tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiigiik olanlarmi da saglayacaktir:

-Temele birlesen kolonun egilme momenti kapasitesinin 1.1Da katindan olusan
egilme momenti ile temele birlesen kolon ve ¢aprazlarin eksenel yiik kapasitelerinin

1.1Da katindan olusan toplam diisey ve yatay kuvvetler.

NI
Y

w ’JW* L PO

A @

5’#%’:’-.‘ 47— ———

ﬁ El [ 1 [ G} Q}

Hini ” T Y I P

Sekil 5.8: . Kolon ayak detay1

-Arttirilmig yiiklemelerden meydana gelen i¢ kuvvetlerdir.

Tasarimi1 yapilan kolon ayagi ile ilgili detay Sekil 5.8°de gosterilmistir.

Normal kuvvet ve yatay kuvvetle beraber momentin aktarilmasi ankastre kolon
ayaklar1 ile miimkiindiir. Taban levhasi lizerinde olusan kuvvet akist SAP 2000 sonlu
eleman modeli uygulanarak incelenmistir. Bunun nedeni biiylik momentlerin kolon
ayaklarinda olusmasi ve taban levhasinin iki eksende de moment karsilayabilecek

sekilde boyutlandirilmasi gerekmesidir.
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Tasarlanan kolon ayak detaymin Sap 2000 modelinde, ankraj bulonlarinin oldugu
noktalara mesnet, beton tepkisi olarak da elastik yaylar konulmustur. Bu sekilde hem

levhalardaki hem de beton ve ankrajdaki gerilme degerleri elde edilmistir.

S6z konusu kolon ayaginda diisey kuvvet, yatay kuvvet ve moment etkilerinin
giivenli bir sekilde aktarilmasi kose kaynak dikisleriyle saglanacaktir. Kolon ayak
detayinda diisey kuvvet ile moment diisey kaynak kordonlariyla guse levhalarina,
yatay kuvvet ise kolon govdesini taban levhasina baglayan dikisler aracilifiyla
temele iletilecektir. Yatay kuvvetlerin temele aktarimi ise taban levhasi altina
kaynaklanan kama elemani ile gergeklesecektir. Birlesimleri yapilan biitiin ¢elik

elemanlarin gerilme tahkikleri yapilmistir.

5.7.1.1 Kolon Ayak Detay1 Sonlu Eleman Model Analizi

Cekirdek kolona ait kolon ayak detayr sonlu eleman bilgisayar modeli Sekil 5.9°da

verilmistir.

Bilgisayar programindan alinan en elverissiz kesit tesirleri, arttirilmis yliklemelerden
olan D+L+2E kombinasyonundan dogan ytiklerdir.

Maksimum basing i¢in kolon iizerindeki i¢ kuvvetler:

M= 97320 kNem, M,= 32000 kNem N=34000 kN, /=320 kN

Maksimum ¢ekme gerilmesi i¢in kolon tizerindeki i¢ kuvvetler:

M= 98100 kNem, M,= 37000 kNem N=-10000 kN, V=330 kN, V,=270 kN

Taban plakasimnin boyutlar1 asagidaki gibi secilmistir:

A = B = 200cm

Taban levhasi lizerinde olusan maksimum Von Misses gerilmesi:

Maksimum basing gerilmesi durumu i¢in taban levhasi lizerinde olusan Von Misses

gerilme dagilimi Sekil 5.10°da, basing gerilmesi dagilimi Sekil 5.11°de gosterilmistir.

ELY yiiklemesi igin Von Misses sinir gerilmesi 0.80 x o, almmugtir.

o, = 269kN/em’ < o, = 0.80 x 36 = 28.80 kN/cm’ (uygun)

Vi
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Sekil 5.9: Cekirde kolonu taban levhasi sonlu eleman bilgisayar modeli

ISORNEONNEONAE0 200 240 280 320 360 400 440 4507 5AONISCHNNN

Sekil 5.10: Taban levhasi basing durumu Von Misses gerilmesi
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Taban levhasi lizerinde olusan maksimum basing gerilmesi:

0, .. =257kNem’ < o,, =133 x21 = 27.93 kN/em’ (uygun)
B [ [ I} .
EE | i 1]

SSRGS 100 150 200 250 300 350 400 45000SONNSSEN

Sekil 5.11: Taban levhas1 Basing Gerilmesi

Ele aliman kombinasyonda basing kuvvetinin biiyiik olmasi sebebiyle taban levhasi

iizerinde moment etkisi azalmis ve ankrajlar iizerinde ¢cekme kuvveti ¢ikmamustir.

Maksimum ¢ekme durumu ig¢in taban levhasi lizerinde olusan Von Misses gerilme

dagilim1 Sekil 5.12°de, ¢ekme gerilme dagilimi Sekil 5.13°te gosterilmistir.

Taban levhasi lizerinde olusan maksimum Von Misses gerilmesi:
o, =275kN/em’ < o, = 0.80 x 36 = 28.80 kN/cm’ (uygun)

Taban levhasi lizerinde olusan maksimum ¢ekme gerilmesi:

O = 279kN/em’® < o, = 1.33 x 24.00 = 31.92 kN/em’ (uygun)

¢.max
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ICENTEERSNNGE 120 144 168 192 21060240 264 26803

Sekil 5.12: Taban levhasi ¢gekme durumu Von Misses gerilmesi

= F

IESTONSSI0NE5.0 100 50 0.0 50 100 150 200 2500 300NISSNNE

Sekil 5.13: Taban levhasi ¢ekme gerilmesi
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5.7.1.2 Beton Basin¢ Gerilmesi Kontrolii

Beton basing gerilmesi kontrolii i¢in taban levhasi ilizerinde modellenen en biiyiik

yay kuvveti okunursa:

40.
P = % = 1.39kN/em® < p, = 1.70 kN/em*v  (BS40) (5.56)

5.7.1.3 Guse Levhalarim1 Kolon Bashgina Baglayan Kaynak Hesabi

Secilen elektrod: E11018-M (Bkz. Tablo 1.2)

oy = 26.5kN/em’,o,,,. = 30.7kN/cm’

ElY*
Levha kalmlig1 =6 cm
Levha tizerindeki en biiyiik zorlama:

P = ﬁ — ﬂ = 4655kN (5.57)
8 dxh

Levha ytiksekligi: L =50 cm alinirsa;
a = 4cm
F, = ax(l — 2xa) = 336cm’

P 4655

T E T 336
k

= 13.8kN/cm* < 7, = 14.4kN/cm’ (uygun)

5.7.1.4 Guse Levhalarimin Ug¢ Kesitlerinde Gerilme Tahkiki

Axtxt, + 3xth1x(t2' + t]

- =414 5.58
Vs (Axt) + 3xLxt, o (5:55)
I = 9701693 cm*

M, = Dx((A — h)/2) — A/8) = 768824 kNem (5.59)
o = ?x(L +b+ yg) = 3.4kN/em® < 24.8 kN/cm® (5.60)

XX

5.7.1.5 Guse Levhasim1 Taban Levhasina Baglayan Kaynak Hesabi

Secilen elektrod: E11018-M (Bkz. Tablo 1.2)

oy = 26.5kN/em’,o,,,. = 30.7kN/cm’

EIY*

S. = 167343 et
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D = 17084 kN

a = 4cm
S xD

T, = T~ 143kN/em® < Trom (uygun)
I _xax4

5.7.1.6 Ankraj Bulonu ve Ankraj Profili Kontrolii

Ankraj bulonu i¢in yapilan tahkiklerde bir yiiksek mukavemetli ankraj bulonun

emniyetle tastyabilecegi cekme kuvveti:

2
bulon X d X 5 (5.61)
4 12
o,  :10.9kalitesindeki ankraj bulonlar1 i¢in o, = 90 kN/cm® alinmustr.
) 2.5 (EY yiiklemesinde)
% : emniyet katsayisidir, v = . ) alinir.
2.2 (ELY ytiklemesinde)

Ankraj bulonlarmin beton i¢inde ¢ekme kuvvetini aktarabilmesi i¢in ankraj profilleri

kullanilmistir.

Ankraj profillerinin {ist baglik yiizeyi ile beton arasinda basing gerilmesi kontrolii:

p=—"—5=p, (5.62)

Ankraj profillerinde egilme gerilmesi kontrolii:

2
e >0207x1 ise M =ZX¢ (5.63)
2 x 1
. Z [
e < 0.207 x 1 ise M=—x|—-e¢ (5.64)
2 4
M
c = <o, (5.65)
2x W
Bu formullerde;
b, 1 : ankraj profili baghigimin boyu ve genisligi,
e : ankraj profilinin ucundan ankraj bulonuna mesafedir.

128



Ankraj bulonlarinda olusan maksimum ¢ekme kuvveti:

Z,.. = 700 kN

Taban levhasinda 10.9 kalitesinde 4 x 3 adet M 72 ankraj bulonu kullanilirsa bir

ankraj bulonun tagiyabilecegi kuvvet degeri:

e m x (0.86 x 7.2)

bulon =
4

2
X % = 1231.89 kN > Z__ = 700 kN (uygun)

Cekme kuvvetinin temele aktarilmasi i¢in ankraj profilleri kullanilmistir. Ankraj

profili olarak St52 kalitesinde [ 240 tercih edilmistir.

Ankraj profillerinin {ist baslik yiizeyi ile beton arasinda basing gerilmesi tahkiki:

B 2 x 1500
2 x 850 x 170.80

p = 1.03kN/cm’® < p, = 1.70 kN/cm’ (uygun)

Ankraj profillerinde egilme gerilmesi tahkiki:

2 x 700 x 45.40°

e = 4540 cm > 0.207 x 170.80 = 3536 cm = M = = 8447 kNcm
2 x170.80
8447 ) )
o = 33300 14.07 kN/em® < o, = 1.33 x 21 = 27.93 kN/cm (uygun)
X

5.7.1.7 Kolon Gévdesini Taban Levhasina Baglayan Kaynak Hesabi

Secilen elektrod: E10016-D2 (Bkz. Tablo 1.2)

oy = 24.1kN/em’,0,,. = 27.9kN/ecm’
a = 3cm
V' = 320kN

F, = 2xax(48 — 2xa) = 252cm’

V
r, = — = 12.6kN/em’ < 7, (uygun)

k

5.7.1.8 Kama Hesabi

Segilen eleman KUTU 250x150
Iem et kalmhigindaki KUTU 250x150 profilinin teskili Sekil 5.14°de verilmistir.
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LU

KUTU 250X150

Sekil 5.14: . Kama elemaniin teskili

t = 5cm
[ = 25cm
I, = 15cm
b, = 25cm

Kamaya her iki yonden aktarilan kesme kuvvetleri i¢in kontroller yapilirsa:
V. = 300kN,V, = 320kN

Kamadan betona aktarilan kuvvet kontrolii;

P V. 300 _ 6kN/em® < 1.7kN/em? (BS40)  (5.66)

T bx — 1) 25x(25 - 5)

V 320

' Y

P = =
Y (I —t)  15x(25 - 5)

= 1.06kN/cm® < 1.7kN/cm’ (uygun)

INP 260 kama profilinde emniyet gerilmesi kontrolii;

M. = V.x(15+ 3.5) = 300x(15 + 3.5) = 5550kNem (5.67)
c = M, _ 5550 _ 11.23kN/cm’® < 24.8kN/cm® (uygun)
w 494

X

M, = V,x(15 + 3.5) = 320x(15 + 3.5) = 5920kNcm

y

M, 590
w

y

= 16.13kN/cm* < 24.8kN/cm’ (uygun)

O =

Kamay1 taban levhasma baglayan kaynak dikisleri kontrolii;

Secilen elektrod: E8016-C1 (Bkz. Tablo 1.2)

o,y = 19.3kN/em®,0,,,., = 22.3kN/cm’
a = 0.7cm
F, = 26.4x16.4 — 15x25 = 57.96cm’

k
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X yoniinde kontrol:

16.4°x26.4 3 15°x25

I, = = 2672.7cm*
12 12
T, = V. = —300 = 5.17kN/cm?* < Tiom
F, 57.96
I 3
W, = % = 326cm
8.2
2
o, = Lxe 300020 o iNem?
W, 326

0, = o + 7.0 = V517 + 184 = 19.11kN/em® < 19.3kN/ cnr’

Y yoniinde kontrol:

16.4x26.4° 3 15x25°

I, = = 5614.7cm*
12 12
2
T, = Ve o 320 = 5.52kN/em’ < 7,
F, 57.96
I
W, = b= 4253cm?
13.2
V xe 320x20
oy = r = Sk 15.04kN/cm’

W, 4253

vy
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6 KOMPOZIT DOSEME HESABI

6.1 Doseme Sistemi Tanitimi

Yapiya ait elemanlarin boyutlandirilmasinda kat dosemeleri tasarimi i¢in kompozit
doseme uygulamasi uygun goriilmistiir. TS kapsaminda kompozit elemanlar ve
hesaplar1 mevcut olmadigindan doseme hesaplart icin Eurocode 4’te verilen
yontemlerden yararlanilmistir [14]. Katlanmis c¢elik sac ile betonun ortak
calismasindan olusan kompozit désemelerde profillenmis celik sac insaat sliresince
is¢iler ve malzeme i¢in platform, beton i¢in ise kalip gorevini goriir. Beton, kesitte
basing ve kayma kuvvetlerini tasirken celik sac ¢ekme gorevini iistlenir. Beton ve
celik sac arasindaki kompozit etkiyi olusturabilmek i¢in ¢elik sacin bu iki eleman
arasindaki yiizeyde olusacak yatay kayma kuvvetlerini karsilayabilecek, mekanik
kenetlenmeyi saglayabilecek sekilde enkesit sekli bigimlendirilir. Beraber ¢alismay1
saglamak icin, beton ile ¢elik sac arasindaki aderansin yeterli olmasi1 gerekir. Bu
nedenle aderansin yetersiz oldugu durumlarda ortak calismayi arttirict dnlemler
almir. Doseme sisteminde plak, yiikiin homojen dagilim: ve yangina karsi
mukavemetinin arttirilmasi i¢in hasir donatiyla donatilmistir. Korozyona karsi celik

sacin korunmasi ise galvaniz kaplamayla saglanir.

Celik kirige kayma elemanlariyla mesnetlenen ¢elik sac istendiginde rijit ve giivenilir

yanal baglant1 elman1 gorevini goriir.

Celik sac ile kompozit dosemenin her ikisi de her dogrultuda ayni geometriye sahip
degildir. Bu nedenle iki dogrultuda tasarim giictiir. Bu durumu basitlestirebilmek
amaciyla hesaplar, celik sac oluklar1 boyunca (boyuna eksen dogrultusu) yapilmistir.

Burada HiBond 55/1 tipi ¢elik sac kullanilmistir.

6.2 Kompozit Doseme Hesabi

6.2.1 Kompozit Désemenin Boyutlandirilmasi

Kompozit dosemeye ait boyutlar ve verilen sinir degerler asagidaki gibidir:

b, : Celik sac kesit genigligi
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h, : Sac ustiindeki beton kalmhgi
h, : Kompozit doseme derinligi

h, : Profillenmis ¢elik sac derinligi
t : Celik sac kalinlig1

b, =88.5mm > 50mm

b, =61.5mm > 50mm

h, =66mm > 50mm

h, =120mm > 90mm

h,=54mm < 80mm

t=1mm<0.7mm

Kompozit dosemeye ait enkesit Sekil 6.1°de verilmistir.

Do

Sekil 6.1: Kompozit doseme ¢elik sac-beton enkesiti

Kompozit ddsemede rotreden dolay1 ve gatlaklar1 en aza indirmek i¢in, boyuna ve
enine dogrultuda tiim alana minimum donat1 yerlestirilmelidir. Bu donati mevcut
donatiya ilave edilmelidir. Donatinin minimum alam1 her iki dogrultuda beton

enkesitin %0.2’sidir ve genellikle hasir donati kullanmaktadir.
6.2.2 Kesit Zorlarinin Belirlenmesi

Kesit zorlarinin belirlenmesi i¢in iki ayr1 ¢aligma siireci ele alinir.

Profillenmis c¢elik sacin kalip gorevi listlendigi insaat siirecinde, insaat sirasindaki
yiikler, celik sacin kendi agirhigi, islak beton agirhigi ve gollenme etkisi gibi
durumlarin s6z konusu olmasi nedeniyle ¢elik sacin emniyetle kullanilabilirligi

arastirilir.
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Celik sac ile betonun ortak calistigi kompozit ¢alisma siirecinde ise doseme, siva,

kaplama agirliklar1 ve hareketli yiik degerleri hesaba katilir.

Yukarida bahsedilen iki siirecte de kompozit dosemelerin tasariminda celik ve
betonun gercek davranigina yakin sonuclar elde edebilmek i¢in tagima sinir durumu
ve kullanma sinir durumu adi verilen kontroller yapilir. Tasima sinir durumu kalip
siirecinde c¢elik sacin, kompozit siirecte ise dosemenin dayanimini kontrol ederken
kullanma sinir durumu yapmin kullanilabilirligini kaybetmemesi, deformasyon

problemlerinin olusmasi gibi durumlarda devreye girer.

Yiiklerin Belirlenmesi

Secilen HiBond 55/1 tipi ¢elik saca ait malzeme 6zellikleri su sekildedir:

S = 320 N/mm’ Iap = 0.72 x 10°mm®*/m A, = 1482 mm?®
g, = 0.12 kN/m? m = 86 k = 0.069 T g = 084 kN/m?
M;ap = 741 kN.m/m M;.ap = —7.48 kKN.m/m Rap = 68.1kN/m

Katlanmis ¢elik sac agirhig:
g, = 0.12 kN/m’

Beton agirhig::

1 . 0.0615x0.09
0.15 2

g, = (1x0.066 + x0.054j x1x25 = 2.33kN/m’

Konstriiksiyon yiikleri . q,; = 1.5 kKN/m’ q,, = 0.75 kN/m’

6.2.3 Katlanmis Celik Sacin Kalip Siiresince Hesabi

Katlanmis celik sacin kalip siiresince vukarida bahsedilen tasima sinir durumu

kontrolii vapilirsa:

Mg, :Elastik analiz ile elde edilen tasarim yiiklerinden bulunan agiklik veya
mesnet momenti,

M, : Elastik analiz ile elde edilen agiklik veya mesnet tasarim egilme momenti
dayanimi,

R,  : Tasarim yiiklerinden bulunan kenar veya ara mesnet tepkisi,
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R,, :Kenar veya ara mesnet tasarim kesme kuvvet dayanimidir.

Mesnet ve aciklikta moment kontrolii;

My <M, (6.1)

Kenar ve ara mesnetlerde kesme kuvveti kontrolii;
Ry, < Ry, (6.2)

Egilme momenti ve kesme kuvveti etkilesimi kontrolii;

R&/ <0 25) e M Sd/ <1 6.3

( RRd - MRd B ( ) )
R M > (R ?

0.25< &/ < 1) ise ( Sd ) +( &/ j <1.25 6.4

( RRd MRd RRd ( )

M, =442KN.m/m, M, =132KN.m/m, R, =17.1KN/m

Celik sac i¢in giivenlik katsayistise y, = 1.1 alnmustir.

M,z =741/1.1 = 674 KNnm/m> M ,* =1.1KN.m/m (uygun)
M, = 748/1.1 = 6.80 kN.m/m > M ,” = 0.32KN.m/m (uygun)
R,, = 68.1/1.1 = 61.9kN/m> R, =8.55KN/m (uygun)
Ry 83 135005

. 619

M, Y (R,Y (11} (855)

—d | =L :(—j +(—j =0.04<1 (uygun)
M, ) \R, 6.74) 619

Dosemenin kalip siiresince vukarida bahsedilen kullanma sinir durumu kontroli

yapilirsa;

Celik sacin ingaat siliresince sehimi;
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o, <L/180 veya 20 mm (6.5

ser

(2.65g,, +3.4g,)xL*  (2.65x0.12+3.4x2.33)x1525*

o = = 3 =0.76mm
384E1,, 384x210000x72x10
1525
6.  <——=847mm uygun
ser 180 ( yg )
Gollenme etkisi kontrolii ;
0., <L/250 veya 20 mm (6.6)
1525
6 <——=6.1 mm uygun
ser 250 ( yg )

Yukaridaki belirtilen sinir deger asilmadigindan beton derinliginin artmadigy,
gollenme etkisinin olusmadigi gorilmektedir. Bu nedenle hesaplarda dikkate

alimmamustir.

Celik sac ara desteksiz ve siirekli olarak mesnetlendigi diisiiniildiigiinden i¢ mesnette
mesnet reaksiyonunun ve egilme momentinin plastik mafsal olusturmamasi igin

asagidaki kontroller yapilmistir.

M_, R : Yiik arttirma faktorleri ile arttrlmamis (y, =y, =1) konstriiksiyon

ser > Ser
yiiklerinden dolay1 egilme momenti ve mesnet tepkisi,
M,,, Ry, : Kullanma smir durumu (y,, =1) i¢in tasarim egilme momenti ve
mesnet tepkisi dayanimidir.
M, <09M,, 6.7
R,, <09R,, (6.8)
R, /(09R,,)<025  ise M, [(0.9M,)<I] (6.9)
M, Y ( R
0.25<Rg, [(0.9R,, ) <1 ise o | 4| e <125 (6.10)
0.9M,, 0.9R,,

M, =(0.08g,, +0.094g, )xL’
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M, = (0.08x0. 12+ 0.094x2.33) x1.525% = 0.53kNm/m

R, =2.5kN/m

Plastik mafsal olusmamasi i¢in;

0.90M,, = 0.90/6.74 = 6.07kN.m/m=M_, =0.53kNm/m (uygun)
0.90R,, = 0.90/61.90 = 55.71 kN/m >R, =2.5kN/m
(uygun)

R = 2:5 =0.04<0.25
0.9R,, 55.71

M, _053_ 0.08<1 (uygun)
0.9M,, 6.07

6.2.4 Kompozit Caliyma Siiresinde Dosemenin Kontrolii

Bu siiregte enkesit tasarimi i¢in pozitif ve negatif moment bolgeleri icin farkl
diyagramlar uygulamaya almmistir. Kompozit dosemenin egilme dayanimlart bu

diyagramlarla elde edilmis ve gerekli kontroller yapilmistir.

Kompozit ¢alisma siiresinde siinme, rotre ve catlama gibi 6zellikler g6z Oniine
almdiginda beton i¢in daha biiyiik malzeme katsayismin kullanildigi goriilmektedir.
Stinme ve rotre etkileri bu katsayr kullanilarak dikkate almmistir. Bu etkiler i¢in

ayrica hesap yapilmamastir.

Yiiklerin Belirlenmesi

Doseme agirligt . g, =23 kN/m’
Hareketli yiik g =5 kN/m’
Kaplama, siva . g, =1.2 kN/m’

Kompozit calisma siiresince tasima sinir durumu kontrolii yapilirsa;

Genellikle pozitif moment bolgesi i¢in yapilan hesaplarda kompozit dosemenin
plastik tarafsiz eksenini, beton plagn i¢cinde kalir. Bu durumunda kompozit déseme

enkesiti i¢in asagidaki formiiliin dogrusuguna bakilir.
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A, %1y 085, xb
7/17 }/(f

(6.11)

Birim genislik i¢in tasarim yiikii:
P, =(1.35x(2.3+1.2)+1.5x5)x1=12.2kN/m

Tasarim egilme momenti;

. P,x’ 12.2x1.525

M 2 =3.54kNm/m

Tarafs1z eksenini yeri ve tasarim egilme dayanimi i¢in gerekli parametreler:

A, : ¢elik sacin ¢gekmede enkesit alani,
f,,  :¢elik sacin akma dayanimy,

V. - celik sacicin malzeme giivenlik katsayzs,

d : etkili celik sac alani tarafsiz ekseninin doseme iist kotuna uzakligi,
f..  :beton karakteristik basing dayanimu,

Y. : beton i¢in malzeme giivenlik katsayisidir.

Tarafsiz eksenini yerti:

— Aap xfyp / Yap

x= (6.12)
bx0.85xf,, /y.

L 14822320/1.1
1000x0.85x34.5/1.5

=22mm<h_ = 66mm

Plastik tarafsiz eksen beton plagi icindedir.
M =4, ,x(d,—x/2)]7,, (6.13)
M*p.Rd =1482x320x(120—27.5-11)/1.1x10° = 35.1kNm/m

M+Sd < M+p.Rd (uygun)

Egilme dayanimi yeterlidir.

Negatif moment bolgesi i¢cin yapilan hesaplarda ise, g¢elik sacin katkisi hesap
kolaylig1 i¢in ihmal edilir. Tasarim negatif egilme dayanimi mesnette donatinin

akmasiyla belirlenir.
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z : N ve N, i¢ kuvvetleri igin moment koludur.

b, : basing beton genisligi,

d, : donatinin ¢elik sac alt kenarina uzakhigidir.

z7=d,—x/2 (6.14)
N.=bxxx085f, /y.=Axf /y,=N; (6.15)
M, =A% fyxz 1y, (6.16)

$6/150 hasir donatisi segilirse 4, = 188 mm*/m’dir.

Tarafsiz eksenin yeri:

i 188x550/1.15
1000x0.85x34.5/1.5

z- =85-4.59/2=82.7mm

M-, ,, =188x550x82.7/1. 15x10° = 7.43mm

Mﬁsd < Mﬁp.Rd (uygun)

Egilme dayanimi yeterlidir.
Tasarim kayma kuvveti:

Kesme dayanimi i¢in yalnizca beton katkisi ele alinir. Hesaplarla ilgili formiiller ve

parametreler asagidaki gibidir:

Tasarim kayma kuvveti:

P xL
y =X (6.17)

2

Tasarim kesme kuvveti dayanimai:
V, e =byxdxt, (6.18)

Kompozit dosemenin yaklasik simir kayma gerilmesi:
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T, =Tgy Xk XKk, (6.19)

Donatisiz betonun kayma dayanimi:

T =0251.,17. (6.20)
k=(1.6-d)=1.0 (6.21)
k, =1.2+40p (6.22)
p=Al(b xd) (6.23)
b, : Birim genislikte i¢i beton dolu oluklarin ortalama genisligi

d=d,: Pozitif egilme bolgesinde etkili ¢elik sac alaninin tarafsiz ekseninin doseme

iistiine uzakligy,

d=d : Negatif egilme bolgesinde donatinin agirlik merkezinin doseme altina

uzakligi,

A = 4, Pozitif moment bolgesinde ¢elik sac alan,

A=A : Negatif moment bolgesinde donat1 alanidur.

v, = 12.2x1.525 _93KkN
Ty = 025x2.02 _ ) 33N/mm?
b — 1000

c

;- %(90+61.5/2) = 505mm

Pozitif moment bolgesi i¢in hesap yapilirsa;

1482x505
pP=—71T—

=0.0320.02 > p=0.02 alinir.
100

ky=16-d,=1.6-0.01=1.59

k, =1.2+40x0.02 =2

140



7, =0.33x1.59x2 =1.04N/mm’

~505x100x1.04

Vo =

=52.5kN

Va sV,

Rd
Negatif moment bolgesi i¢cin hesap yapilirsa;

1482
P = 505x75

=0.03>0.02 > p =0.02 alinir.

ky=16-d,=16-0.075=1.52
k, =1.2+40x0.02 =2
t,=0.33x1.52x2 = IN/mm°

~ 505x75x1

=T8N

Vo ka

v, <V,

Rd

Bovuna kayma dayanimi:

(uygun)

(uygun)

Stinek kompozit dosemelerde kullanilan bu yontemde boyuna tasarim kayma

dayanimi, ¢, . ddseme testleri ile belirlenir. Bu deger her bir test serisinin sonunda

elde edilen 7, degerinin % 10 azaltilmasiyla elde edilen ¢, karakteristik kayma

dayanimmin Y, =1.25 ile oranlanmis seklidir [15].

Ne: : Kayma baglant1 derecesi,

N, : Tam etkilesim saglandiginda basing kuvveti,
b : Doseme genisligi,

L, : Kayma acikligidir.

A4 x
N, =2 148?’;320 — 431kN/m

7/ap

P <)
Tobxt,,  1x68.4

6.3m

141

(6.24)

(6.25)



Boyuna kayma dayaniminin kontroliinde, ag¢iklik boyunca herhangi bir kesitte

tasarim egilme momenti, tasarim dayanimini agsmamalidir.

M S M Rd (uygun)

Kompozit calisma siiresince kullanma smir durumu kontrolii yapilirsa;

Kompozit calisma silirecinde hesaplarda betonun catlamis ve catlamamis atalet
momentlerinin ortalamas: kullanilarak kullanma smir durumlar1 incelenmistir.

Elastisite modiilleri oram1 7 = 15 alinarak hesaplar yapilmistir.

Catlamis kesit i¢in elastik tarafsiz eksenin yeri ve atalet momenti,

n A 2bd
x=—2] 1+ L1 (6.26)
b nA
p
b x’ 2
l==—+4 (d,-x) +1, (6.27)
15x1482
X = Mx\/l +(2x1000x100/15x1482)—1 = 66.6mm
1000
3
W= %H%UUOO— 66)* +0.72x10° =8.82x10°mm*/m
X

Catlamamus kesit i¢in elastik tarafsiz eksenin yeri ve atalet momenti:

h?
b ) +b . h,d,+n4d,d,
X, = (6.28)
bh +b, h,+nA,

3 > b B bk hY
W:bhc +bhc (xu_ﬂ L L Pip—x —L| +4 (d —xu)2+la (6.29)
12n  n 2 121 n 2 pAr Y

~ 1000x66% /2 +500x54x1000 +15x1482x100

X =61.6mm
1000x66 +500x54 +15x1482
3 3
- 1000x66 N 1000x66 2(61.6-66/2) + 500x54
12x15 15 12x15
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500x54

+ x(120—-61.6—-54/2)* +1482x(100—61.2)* + 72x10* =10.3x10° mm*/m

Catlamis ve ¢atlamamis kesitin ortalama ataleti:
I, =(8.82+ 10.3)x10°/2=9.56x10°mm*/m

Sehim Kontroli:

Sow =0, +8,, <L s (6.30)

5,=8,,<L400 (6.31)

Kompozit dosemenin g, yikii altinda yaptig1 sehim:

_(2.65g,)xL'  (2.65x1.2x10%)x1525°

“’r 384EI, , ~ 384x210000x9.56x10°

=0.022mm (6.32)

Kompozit dosemenin uzun siireli hareketli yiik etkisinde yaptig1 sehim:

(3.4¢)xL*  (3.4x5x107 )x1525°
Y 384El,,  384x210000x9.56x10°

=0.11mm (6.33)

Opay =04y +0,,+6,,=0.76+0.022+0.11=0.9mm

max

1525
o =09mm<——=6.lmm uygun
6,=0,,+06,,=0.13mm < % =5.08mm (uygun)

Beton i¢in yapilan ¢atlak kontroliindeiinde sinir beton enkesit alaninin %0.2’s1 olarak

alinmustir.

P 4, __188 =%0.29 > %0.2 (6.34)

~bxh, 1000x66

Donat1 miktar1 yeterlidir.
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6.3 Kompozit Doseme Kirislerinin Hesabi

Kompozit kirigler, betonarme plaklarla ¢elik kirislerin birlikte ¢alismasiyla olusan
karma kirislerdir. Karma kirisler, lizerlerine serbestge oturan ¢elik kiris ya da yalniz
kullanilan betonarme plaklara gore cok daha ekonomiktir. Tipik bir karma kiriste
egilmeden ileri gelen kuvvet ¢iftinin cekme bileseni celik profilce, basing bileseni de
hem c¢elik hem betonarme plak tarafindan tasinir. Boylece ¢elik, basing bilesenini
tiimiiyle ya da kismen tasimaktan kurtulur. Betonarme plagin 6lii yiik olmaktan ¢ikip
bir basing eleman1 olarak ¢alismasinin yami sira, kuvvet ¢iftine ait manivela kolunu
biiyilitmesi ikinci bir ekonomik etkendir. Ayrica bir betonarme kirige gore kompozit

kirig her zaman daha hafiftir. Kompozit dosemeye ait enkesit Sekil 6.1°de verilmistir.

IPE 380

Sekil 6.2: Kompozit doseme enkesiti
Karma kiris hesabi plastik yontem kullanilarak yapilacaktir.

Secilen kesit IPE 360

Kesite ait ozellikler asagidaki tabloda belirtilmistir. Kompozit désemeye ait oluk
dogrultusu kompozit doseme kirisine dik olup yerlesimi Sekil 6.3’teki kat planinda

ok yoniinde gosterilmistir.

Tablo 6.1: IPE 360 kesit 6zellikleri

h(cm) | b(cm) | t,(cm) ti(cm) h; (cm) A (ecm?) I, (cm®)
36 17 0.8 1.27 33.46 72.7 16270
I, (em*) | i,(cm) | i, (cm) W, (em’) | W, (em’) | Wy (em’) | W, (cm’)
1043 14.95 3.79 903.6 122.8 1019 191.1
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42700
6100 6100 6100 6100 6100 6100 6100

13650
AL
N

39500
12200

B

13650
AN
N—T ¥

&) @ &
Sekil 6.3: Normal kat plan1 kompozit doseme oluk dogrultusu

6.3.1 IPE 360 Profili Enkesit Kontolii

Secilen celik kiris profilleri deprem yonetmeligince belilenen kompaktlik sartlarini
saglamak zorundadir [2]. Siineklik diizeyi yliksek sistemlerde yapilmasi gereken
kontroller asagidaki gibidir:

170

b/2t, <03JE, /o, > =6.92<0.34/21000/36 =7.25 (uygun)  (6.35)
- o 2.7

x1
hit,<32\/E /o, (6.36)
360/8=45<3.24/21000/36 =77.28 Kesit Kompakttir.

Kat planinda A ve D akslarina en yakin bulunan IPE 360 siirekli kirisleri i¢cin SAP
2000 programindan elde edilen sonuglar su sekildedir:

M*__10510kNcem , M~ = 95kN

max max

=8200kNcm , V

sd ,max

Kompozit dosemenin kiris ile birlikte ¢alisan etkili doseme genisligi b, , asagidaki

gibi belirlenir:

L: Aks aralig

145



[ : Egilme momentinin sifir oldugu noktalar arasindaki uzaklik,

be// = bel + beZ (6-37)
. (1,

b, = min g;b1 (6.37a)
. (1,

b,, = min §;b2 (6.37b)

Basit mesnetli bir kiriste /, uzakhig1 agikliga esit olacagindan bu deger;

b,=L1/4 seklinde alinabilir.

Stirekli kiris hesabina gore;

b =1425m, b, =1.525m, | =5m — b, =1.25m almmustir.

Hesaplarda, beton plak elastisite oranina (n) boliinerek ¢elik profil kontroliine dahil
edilmistir. Betonda olusan slinme ve rotrenin sebep olacagi gerilme etkileri i¢in

modiiler orani 2n olarak alimastir.

6.3.2 Pozitif ve Negatif Moment Bolgesinde Plastik Moment Dayanimi

Celik ve betonun ortak calistigi kompozit dosemelerde Eurocode 4’de belirtildigi
sekilde plastik hesap yapilmaktadir. Gerilme diyagramlarinin dikdortgen kabul
edildigi bu hesap yonteminde pozitif moment bolgelerinde ¢atlamamis kesit atalet
momentleri, negatif moment bdlgelerinde ise catlamis kesit atalet momentleri

kullanilmistir.

Tasarim yontemi ve yiikleme i¢in kompozit kirisin maksimum egilme dayanimina
ulagmas1 i¢in gereken minimum kayma baglantisinin mevcut oldugu durum tam
kayma baglantis1 olarak tanimlanir. Aksli halde ise doseme ile celik kiris arasindaki

baglant1 kismi kayma baglantisidir.

Gerilme dagilimlarinda x. tarafsiz eksenin yeri kompozit dosemenin i¢inde ya da
celik kiris tlizerinde olabilir. Tarafsiz eksenin kompozit déseme icinde olmasi

durumunda dayanim momenti;

X
M, i = A4, fyd(hg + h, - 7} (6.38)
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olarak belirlenir.

Tam kayma baglantis1 kabuliine gore, tarafsiz eksenin ¢elik kirig list basliginda

olmas1 durumunda basing ve ¢ekme bilesenleri;

N., =b, hC(O.SSde)
Nn.pl = Aa fyd

Ny =N,y -N._, <2b,t,f,

ac a.p c, f

h
Mpl.Rd = Na.pl(hg + ht - zcj - Nac(xc - hc - ht)/2

seklide formiiliize edilir.

N, =125x6.6x(0.85x2.3/1.5) =1075kN

N, ,=72.7x36=2617kN

a,pl

N, =2617-1075=1542kN

X, =ﬂ+l2 =13.25cm
2x36x17

Bu durumda tarafsiz eksen kiris baslig1 tizerindedir.

pira=2617x(18+12+6.6/2)—1542x(13.25-6.6-12)/2 =91270kNcm

M > M+max

pl,Rd —

Kismi kayma baglantisi kabuliine gore; kismi baglant1 derecesi;

n = N /N, seklindedir.

Celik kiriglerde 4, = A, esitligi saglaniyorsa;

L<5m-—> N > 04
N,
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5<L<25m— Ni > 0.25 + 0.03L (6.44b)
f

L>25m— - >10 (6.44¢)
Nf

Kirig boyu, L = 6.1 m olarak dikkate alinmistir.

5<L<25m > N/N,=0.25+0.03x6.1=0.433
N, =1075x0.433 = 465kN
N, =2617-465=2152kN

2152

X, =———+12=13.7cm
2x36x17

Tarafsiz eksen govdenin iizerindedir. Baslik ve gdvdenin hesabi ayr1 ayri yapilir.

Govde tizerinde N, kuvveti hesaplanarak tahkiklere dahil edilir.
Ny = 26, 0| xc = (b +1,)] (6.45)
N, =2x17x36x1.27 =1554kN

N, =2617-465-1554 =598kN

a

N, =2x36x0.8xh_=598kN —/ =10.38m
M, re = 2617x(18+12-6.6/2)—-1554x(13.7-6.6-12)/2 =73681kNcm
Mpl,Rd 2M+max (uygun)

Negatif moment bolgesinde ise kompozit kiriglerin tasarimi, birinci smif gelik

kesitler i¢in yapilmistir ve bu bolgenin tasarimda tam kayma baglantisi kullanilir.

Donatidaki tasarim ¢ekme kuvveti,

N = As X fsk/ys = As x fyd (6'46)

s
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Cekme donatisi olmasaydi, egilme dayanimini ¢elik kesit belirleyecekti,

Mpl.a.Rd =W, x fyd =N, xz (6'47)

Donatidaki kuvveti nulabilmek i¢in gdvdenin X, derinligindeki gerilmelerin

cekmeden basinca degistigi kabul edilir.

X, € -t N, = x,t,(2f4) (6.48)

z="h/2+h —x,/2 (6.49)
Dayanim momenti,

M, =M + N,z (6.50)
seklindedir.

_ 1.88 x 100 x 55
* 100 x 1.15

= 89.91 kN

x, =89.91/2x36x0.8 =1.56cm <18-1.27=16.73cm

z= 18+7.5-1.56/2=24.7 cm

M, zy =1019x36 =36684kNcm

M., =89.91x24.7+ 36684 = 38906kNcm

M, > M, =8200kNem (uygun)

P max

6.3.3 Basit Kirislerde Kayma Baglantis1

Tam kayma baglantili durumda boyuna kayma kuvvetinin maksimum degeri:

Vi = min[(Aa X fyd);(beﬁ xh x085f, + A, x fy, )] (6.51)

14

y =min(2617;1075+89.91)) = 1166kN
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Saplama tiirii baglantilarin tasima giicii asagidaki ampirik formiillerden elde edilen

en kiiciik deger olarak alinir;

Rd

Rd

0.8 1, (z d’/4)
7y

0.29 d* x a x (f, x Ecm)]/2
}/v

Yukaridaki formiillerde;

d : saplamanin gévde ¢api,

/ : kayma baglantisi ¢eliginin ¢cekme dayanimu,

f..  :betonsilindir basing dayanimu,

E.,  :kisasireli yiikler i¢in elastisite modiilii,

7, : kayma baglantis1 i¢in malzeme giivenlik katsayisidir.
3<hid=4 igin @ = 02[(h/d) +1]

hid > 4 icin  a =1

h : saplamanin yiiksekligidir.

Kayma baglantis1 olarak ¢ 16, #/=6 cm secilirse;

h/d=6/1.6=3.75<4 i¢in a =0.2x(3.75+1)=0.95 bulunur.

P, =0.8x50x(wx1.6*/4)/1.25 = 64.33kN

P,, =0.29x1.6°x0.95x(2x2800)"° /1.25 = 42.22kN

B, =42.22kN secilir.

(6.52)

(6.53)

(6.54)

(6.55)

Profillenmis ¢elik sac oluklarinin kiris agikhigma dik yerlestirildigi i¢in (V. =1) bir

olukta bulunan saplama adedi 1°dir.

150



Profillenmis ¢elik sac oluklarmin kiris agikligina dik yerlestirilmisse:

k= 98 bl (6.56)
N

k =%xﬂx(ﬂ—lj =043<1
J17 547 54

N,, tam kayma baglantist igin gerekli baglanti eleman sayisi asagidaki gibi
belirlenir:
Vy
N, = ! (6.57)
‘ By ¥ k

N, =1166/42.22x0.43 = 64.22kN
65 adet ¢ 16 kullanilmalidir.

6.3.4 Siirekli Kirislerde Kayma Baglantisi

Ny = min[ (4, x f,, )i( by x b x 0.851, + A, x £,)] (6.58)

N, =min(2617;1075+89.91)) = 1166kN
Vi = Ny + A, x [ ly, + 4, x [, 17, (6.59)

Celik sac oluklar1 kirige dik yerlestirildigi i¢in sacin etkisi sifir kabul edilir.

Vy,=1166+89.91+0=1256kN

Siirekli kiriglerde, ¢ift sirali yerlesim i¢in V.= 2 alinmustr.

k =%xﬂx(ﬂ—q =0.31<1
27 54 7 54

N,=1166/42.22x0.31=89kN

90 adet ¢ 16 kullanilmalidir.
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6.3.5 Kayma Baglantilar i¢cin Konstriiktif Kurallar

Baglant1 ¢apinin kirig bashgi kalinligmna orant:
1.6/1.27=1.25<2.5

Boyuna dogrultuda baglantilarin araligi min. siniri;

X, = 15cm

X, =35d =5x1.6=8cm
Boyuna dogrultuda baglantilarin araligi max. sinirt;

x_ =30cm

X, =26h =6x1.2=72cm
Kayma baglantisinin boyu;
h=62>3d =3x1.6=4.8cm

6.3.6 Diisey Kayma Dayanimi

Diisey kayma dayaniminda beton dosemenin katkis1 ihmal edilmektedir.

Vpl.a.Rd = 4, x (fyd /\/g)

A =Aa—2><bf><tf+(tw+2r)xtf

VstV

pl.a.Rd

A, =72.7-2x17x1.27+ (0.8 +2x1.5)x1.27 = 34.34cm”

V. =3434x36/3 = 7T14kN

pl.a,Rd

Vorara 2V =95kN
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6.3.7 Sehim Hesabi
SAP 2000 programindan aliman degerler dogrultusunda IPE 360 kirisinin yaptigi

maksimum sehim 1.90 cm olarak goriilmiistiir.

0 =1.9cm <610/300=2.03cm (uygun)

6.3.8 Yanal Burkulma Hesabi

Yanal burkulma hesabinda beton ¢eligin bir parcasi olarak diisiiniilmiis ve TS 648’de

verilen formiiller kullanilmastir.

2
o x|s/i
s O0O0000XC, |2 e (s7i,) ‘o 669
A o, 3 90000000 x C,
.i S \/30000000 x C, ise o, = 100000002>< C, (6.64)
ly o, (S/ly)

Alt basligin basinca calistig1 burkulma boyu:

s=152.5cm

i,=445em , G =1

7
1525 545 30X _ g g
445 \ 3600

i 2 2
o, = [2 “—ﬂ’} X0, = F_M} x36=23.98kNem’ > 0.60,

3 9x107xC, 3 9x10°x1.5

4 4
oy =| 2G| | PR 34 12kNem® 2 060,
SX— 152.3)67
F, 22.3

0, = maxo, = 35 > 0.6x36 = 21.6kN/cm”

X

o, = 21.6kN/cm?

Bilgisayar analizi programindan elde edilen, IPE 360 kirisi lizerinde en elverissiz

etkiyi yaratan maksimum ylikleme kombinasyonuna gore;
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M . = 7650kNcm

Kompozit kirig catlamis kesit atalet momenti,

I, = 45806.6cm*

Kompozit kiris agirlik merkezi yiiksekligi:

g = 33.94cm

c, = 7630 3394 = 5.66kN/em’
45806.6

95 _ 366 _ (26 <1

o, 216

Basing bagliginda takviyeye gerek yoktur.

6.3.9 Enine Takviye Hesabi

hit, < 319/\Jo, ise t,, = 0400, (6.65)
hit, > 319/ \Jo, ise z,, = 2‘29 C <0400, (6.66)

Yukaridaki formillerde /¢, oranimn 260 degerini, kayma gerilmesinin ise verilen

sinir degerleri asmasi halinde enine takviyeler kullanilmalidir.
hit, = 334.6/8 = 41.8 < 319/4/36 = 53.16

h/t, = 41.8 < 260

g (uygun)
r, = 0.4x36 = 14.4kN/em’
Viimax = S0KN
50 )
T = 3326008 = 1.86kN/cm” < 7, (uygun)
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7 TEMEL HESABI

7.1 Radye Temelin Boyutlandirilmasi

Sistemde yap1 agirligmin biiyiik ve zemin tasima giiciiniin ¢cok yiiksek olmamasidan
otlrii temel tipi olarak radye temel uygulamasina gidilmistir. Temel, planda her iki
yonde yapi boyutlarmin disina 1’er m tasirilarak boyutlandirilmigtir. Maksimum
yiikleme durumu D+L+2FE kombinasyonunda goriildiiglinden radye temel kalinlig1 2
m almmistir. Beton sinifinin BS40, beton ¢eliginin BCIII sec¢ildigi temel ve zemin

ozellikleri asagidaki tablolarda toplanmastir.

Tablo 7.1: Temel 6zellikleri

Tip Radye Temel
EnxBoy (41.5x49.1) m’
Kalinlik 2m

Tablo 7.2: Zemin Ozellikleri

Zemin Sinifi 72

Zemin Grubu (Sik1 kum, cakail) B

Zemin Yatak Katsayisi (K) 50.000 kN/m’
Zemin Emniyet Gerilmesi 0zem=200 kN/m”

7.2 Radye Temelin Sap 2000 Programn ile Analizi

Sisteme ait plak temel analizi, Sap 2000 Programi yardimiyla yapilmistir. Temel
boyutlar1 kiigiik sonlu eleman pargalarina boliinmiis, sistemi maksimum zorlayan
D+L+2E kombinasyonundan alindan yiikler, diigiim noktalarma etkitilmistir. Bu
etkiler x-y yoniindeki kesme kuvvetleri, z ekseni boyunca temele aktarilan eksenel
kuvvetler ve x-y dogrultularindaki momentlerdir. D+L+2E kombinasyonuna ait

zemin gerilme durumu Sekil 7.1°de goriilmektedir.

7.2.1 Zemin Emniyet Gerilmesi Kontrolii

Programdan alinan diigiim noktalarmin maksimum ¢dkme degeri ile zemin emniyet

gerilmesi kontrolii yapilir. En biiyiik etki D+L+2E kombinasyonunda olusmustur.
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1.20 1.60

Sekil 7.1: D+L+2E kombinasyonuna gore zemin gerilmeleri

500kN/m’*

Q
I

u

max

0.006089 m (Diigiim noktalarinin maksimum ¢ékme degeridir.)

K (Yatak katsayis1)=50.000 kN/m’
o = Kxu__ = 50000x0.006089 = 304.45kN/m*> < o (uygun)

zmax max zem

7.3 Donat1 Hesab1

Temelin donatilandirilmasi i¢in aks hizalarindaki mesnet ve agiklik momentleri
programdan okunmustur. Bu degerler Tablo 7.4’teki gibidir.

Kesitler i¢in minimum donati alani (1 m genislik i¢in);

b = 100cm

Pas pay1=5 cm

Faydali yiikseklik:

d =2-0.05=1.95m

A, =0.002xbxd =0.002x100x195 =39cm”* (7.2)
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Tablo 7.3: Radye temelde okunan maksimum moment degerleri

Aks Mpax (kKNm)
Kenar Mesnet | Kenar Aciklik Orta Mesnet | Orta Acgiklik
1 2900 3349 2064 1432
2 281 190 58 463
3 441 523 750 552
4 200 180 827 360
5 187 200 150 598
6 539 500 515 465
7 300 172 802 284
8 3058 3407 1982 1328
A 1517 400 335 1000
B 1982 1130 827 1377
C 2109 1100 759 1400
D 3058 500 441 1425
Mak 3058 3407 2064 1432
Kesite gerekli olan donat1 alaninin hesaplanmast;
K = bxd (7.3)
M
A= kS;M (1.4)

k., degerleri, I T.U Insaat Fakiiltesi Calisma Grubu’nun hazirladigi Betonarme

Tablo ve Abaklar kitapgigimdan okunmustur [12]. Aciklik ve mesnetler icin gerekli

olan ve secilen donatilar Tablo 7.5’te verilmistir.

Tablo 7.4: Aciklik ve mesnetler i¢cin donatilar

Kullanilan
Parametreler Kenar Mesnet | Kenar Ac¢iklik | Orta Mesnet | Orta Agiklik
K (m*/kN) 0.001243 0.0011161 0.0018423 0.0026554
k, (mm’/kN) 2.827 2.834 2.807 2.793
A, (mm?) 4433316 4951.5067 | 2971.1015 | 2051.0646
A, (cm) 45 50 39 39
Secilen Donati 024/10 ?24/9 024/10 ?24/9
Sehpa Donatisi 022/80
Konstriiktif Donati *~12/40

?24/10 »45.24 cm?

?24/9-50.27 cm?
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7.4 Zimbalama Kontrolii

Stirli bir alana yayilmis yiikler veya kolonlar tarafindan yerel olarak yiiklenen

plaklarin zzimbalama dayanimi hesaplanarak , bu kuvvetin tasarim zzimbalama
kuvvetine esit veya ondan biiyiik oldugu kanitlanmalidir [9].

vV, 2V,

¥ = Zimbalamada egilme etkisini yansitan katsayidir.

1

V= e +e
1+1.5x =22

b, +b,

b,,b,=Zimbalama gevresinin (i ,) “x” ve “y” dogrultularindaki boyutlaridir

(b, h : Taban levhasi boyutlaridir.) b=/ =2m
b,=b,=b+d=2+195=3.95m

({3

e e =X’ ve “y” dogrultularindaki dismerkezliklerdir.

w2 €y
e,=e,=0.03x2=0.03x0.6 =0.018m

y =0.98
u,=2(b,+b,)=2(3.95+3.95)=15.8m
Beton tasarim eksenel cekme dayanimi
fow =1459kN/m* (BS40)

Zimbalama Dayanimi;

V, =rxf,xu,xd

V, =0.98x1459x15.8x1.95 = 44083.89kN
Zemin tepkisi,

g, = 304.45kN/m”

Zimbalama gevresinin (« , ) i¢inde kalan plak yiiklerinin toplamu:

F,=4q,xbxb, =304.45x3.95x3.95=4750.18kN

Zimbalamada maksimum eksenel kolon yiikii N = 23850 kN
Tasarim zimbalama kuvveti:

V,y=N-F,=23850-4750.18=19099.82kN

V. zV

pr pd
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8 SONUCLAR

Tez kapsaminda ¢ok katli bir biiro yapisinin karsilastirmali olarak ele alinan ti¢ farkli
tastyici sistem modelinde yapinin yatay ve diisey yiikler altindaki tasarimi, TS 648,
TS 498, TS 500, Kanada Y&netmeligi (CSA), IMO — 01, R — 01, IMO — 02, R — 01
Standartlar1 ve Deprem YoOnetmeligi gbz Oniine alimarak analiz edilmistir. Yapmin
deprem yiikii analizi i¢gin DBYBHY2007°de Onerilen mod birlestirme yontemi
kullanilmis; taban kesme kuvveti esdeger deprem yiikii ile bulunan taban kesme
kuvveti ile karsilastirilmistir. Bu yontemle c¢ok serbestlik dereceli sistemlerde
gercege daha yakin sonuglar elde edilmistir. Hesaplarda ele alinan ¢ok kath yiiksek
siinek yap1 i¢cin DBYBHY?2007’nce belirtilen ‘R’ tasiyici sistem davranis katsayisi
kullanilmis, IMO — 02 standartlarinca belirlenen yiikleme kombinasyonlarmda
deprem yiik degeri yapisal rezerv katsayisindan yararlanilarak azaltilmistir. Yapida
riizgar yiiklemesi i¢cin ise TS 498 Yonetmeligi yerine yiiksek yapilarda riizgarin

darbe etkisini g6z Oniine alan Kanada Y onetmeligi esas alinmastir.

S6z konusu tasiyici sistem analizlerinde ilk olarak her iki yonde calisan cergevelerle
birlikte bina ¢ekirdek bolgesinde merkezi celik caprazlar teskil edilmis, rijitligin
yeterli olmadigr bu durumda ikincil olarak cephe caprazlari sisteme eklenmistir.
Yapmm son haline kars1 gelen tasiyici sistem seklinde ise perdeler en iist katta
sayilar1 arttirilarak her iki yonde yatay kafes kirigli cerceve sistemi olusturmustur.
titresim periyodunun %1, bina tepe noktasi yerdegistirme degerinin % 5 ve etkin
goreli kat deplasmanlarinin %50 oraninda azaldig1 goriilmiistiir. Bina taban kesme
kesme kuvveti degerlerinin ise bir miktar arttig1 saptanmistir. Bu nedenle tasarimi
yapilan kule tipi ¢ok kath ¢elik biiro yapisi i¢in her iki yonde gergeve, ¢ekirdek ve
dis cephe caprazlariyla giliclendirilmis yatay kafes kirigli ¢ergeve tasiyici sistem

modeli uygun goriilmiistiir.

Yap1 analizinde yapilan bir diger hesaplamada ise secilen yatay kafes kirisli ¢erceve
sistem modelinde depremli ve riizgarli kombinasyonlarin karsilastirilmasi

yapilmistir. Riizgarli durumunda yapida taban kesme kuvvetinin %20 oraninda
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arttigl, yapt elemanlarma gelen yik degerlerinin de %35 oraninda biyiidigi
goriilmiistiir. Bu sebeple eleman boyutlandirma ve birlesim hesaplar1 emniyet
gerilmelerinde 1.15 arttirma katsayisin1 dngoren, en elverigsiz duruma karsilik gelen

riizgarli kombinasyona gore yapilmstir.

Yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda Deprem Yonetmeligi’nce istenen enkesit
kosullar1 saglanmis ve yapida tiim birlesimlerde siineklik prensibi korunmustur.

Kiris kesitleri kolonlardan 6nce plastiklesmeyi olusturacak sekilde tasarlanmistir.

Kule tipi ¢ok kath celik yapida eleman birlesim hesaplar1 icin DBYBHY2007 nin
ongordiigi arttirilmig deprem kombinasyonlar1 esas alinmistir. Tiim birlesimlerde
birlesim levhalarinin faydali enkesit alanlarmin birlesen eleman faydali enkesit
alanindan biiylik olmas1 g6z 6niinde bulundurulmustur. Birlesimlerde kullanilan tiim
birlesim ek levhalarinda gerilme tahkikleri yapilmistir. Bu hesaplara ek olarak ¢apraz
birlesimlerinde diigiim nokta levhasinin diizlem disina burkulmasini géz oniinde
bulunduran ‘Whitmore Kesit Analizi’ de dahil edilmistir. Yapida kolon-kiris birlesim
bolgeleri icin DBYBHY2007°nce oOnerilen dayanimi testlerle ispatlanmis, 0.04
radyan plastik donme kapasitesine sahip rijit kolon-kiris birlesimleri uygun
goriilmiistiir. Bu birlesimler ek baslik levhali kaynakli birlesim ve alin levhali
bulonlu birlesim olarak tasarlanmistir. Yapida tiim i¢ kuvvetlerin temele aktarildig:
kolon ayaklar1 i¢in diisey kuvvet ve yatay kuvvetle beraber momentin aktarilmasini
saglayan ankastre kolon ayak detay1 diisiiniilmiistiir. Taban levhasinin iki eksende de
momenti karsilayabilmesi i¢in Sap 2000 sonlu eleman model analizi yapilmstir.
Birlesimlerde kullanilan tiim bulonlar yapinin yiiksek siinek olmasi dolayistyla 10.9

kalitesinde tam ongermeli yliksek mukavemetli olarak secilmistir.

Tez kapsaminda yapi1 analizi yapilan ¢ok katl biiro yapisi i¢in en uygun tastyici
sistem olarak secilen yatay kafes kirigli cergeve sisteme gore yap1 elemanlar1 toplam
agirligr 77000 kN olarak belirlenmistir. Bu durumda bina normal kat alanina diisen

agirhik 1.5 kN/m’, yapi birim hacmine diisen agirlik ise yaklasik 0.4 kN/m’‘tiir.
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EKLER

EK A: Kanada Yo6netmeli-Riizgar Yiik Parametreleri Tablolar1
EK B: Imalat Paftalar:

Pafta 1:
Pafta 2:
Pafta 3:
Pafta 4:
Pafta 5:
Pafta 6:
Pafta 7:

Genel Goriiniis, Dispozisyon ve Kolon Aplikasyon Plani
Normal Kat ve Cat1 Kat1 Plan1

1, 8,2 Aks1 Kesitleri ve Birlesim Detaylar1

3,7, 6 Aks1 Kesitleri ve Birlesim Detaylar1

4,5, A, D Aksi1 Kesitleri ve Birlesim Detaylar1

B, C Aksi Kesitleri ve Birlesim Detaylari

Temel Donati1 Plani
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