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ONsOZ

Glntimtizde yapilarin analizinde gelisen teknolojinin getirdifi gelismis bilgisayar programlart
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hale gelmistir. Bunlardan biri de gelik yapilarda kiris kolon birlesimi analizinde hesaplanmaya
ve uygulamaya baglamlan yari rijit birlesim tipidir. Geleneksel analiz yonteminde yer
almayan, ancak yapilan uzun soluklu aragtirmalar ve deneyler sonrast ortaya ¢ikan veriler
is1ginda bu konu tzerinde bir ¢ok noktada yeterince veri toplanmustir. Davrams: ifade eden
birgok denklem elde edilmis ve artik tilkemizde de tizerinde durulmaya ve tatbik edilmeye
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fow : Kaynagin tasarim kesme dayanimi

Fows.rd : Yayin dayammu (direnci)

Fira : 1. bulon sirasinin dayanimi

Fyew : Kolon gvdesinin akma gerilmesi

Xill



: Sabit yikler

: Kat yiiksekligi

: Kirigin govde yiiksekligi

: Kiris derinligi

: Kolon derinligi

: Alin levhasi yiiksekligi

: Kirig gévde yiksekligi

: 1. bulon sirasimin basing merkezinden uzakhigs
: Moment kolu, esdeger moment kolu

: Atalet momenti

: Kirigin atalet momenti

: Kolonun atalet momenti

: Kolon bagligimn atalet momenti

: Ditsey normal gerilmenin etkisini dikkate alan katsay:

......

......

: Elasto plastik ve rijid plastik bilesenlerden olusan mekanik modeldeki yayin

eksenel rijitligidir.

: Hesap rijitligi

: Deney sonucu rijitligi

: Ongerme sonucu levhalarin sikistiriimast ile olusan katki

: Kirig boyu

: Baglanan plakalarin ve civatalarin kalinlig:, somun ve bulon baginin yarim
kalinliklari cinsinden hesap edilen bulon uzunlugu

: Kolon boyu

: Diagonel boyu

: Alin levhasmin kirig {ist bashfindan tasan kismi

: Takviye levhalarinin egilme rijitligi

: Kolon bashiginin plastik momenti

: Cekmeye maruz bulon sirast sayist

: Kirig bash@indan aktarilan konsantre yiik

: 1. ve 2. bulon sirast arasindaki uzaklik

: Kiris bashklari arasindaki 2. ve 3. bulon siralar arasindaki uzaklik
: Hareketli yiikler

: Cekip gikarmaya ¢aligan kuvvet

: Govde baslik arast efrisel bolge yarigap

: Govde baglik birlesiminin yaricapi,

......

: Gergek baslangig rijitligi

: Basing kuvvetinin alin levhasindan 45 ° lik agiyla yayima mesafesi
: Takviye levhalarimn kahnhg

: Alin levhasi kalinligi

: Kiris bashigmm kalinhgi

: Kolon baglik kalinli

: Bulon bag1 derinhigi

X1V
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: Somun derinligi

: Takviye levha kalmh{

: Kolon g6vde kalmh

: Conta(pul) kalinlig1

: Kolon gévdesindeki kesme kuvveti

: Kolon gévdesi tasarim dayanimi

: Kesmeye maruz panel bolgesindeki plastik dayanim
: Ritzgar yikler:

: Burkulma katsayis

: 2 bulon stitunu arasindaki uzakhk

: Kirigin plastik modiilii

: Kismi giivenlik katsayis

: Kayma birim uzamas

: Kesme etkisini dikkate alan katsay

: Yalmz basinc kuvveti altinda hesaplanan gerilme

: Dogrultulara gore narinliklerden biyilk olammna bagh basing emmnivet
gerilmesidir.

: Yatay normal gerilme

: Diisey normai gerilme

: Kayma gerilmest

: Dayanmim fakt6ri

: Kolon gévdesinin mesnetlemesine bagh bir azaltma katsayvisi
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RIJIT VE YARI-RIJIT CELIK CERCEVE TASIYICI SISTEMLERIN EKONOMIK
ACIDAN KARSILASTIRILMASI

OZET

Bu tezin kapsamt-icersinde iki kath ¢elik cergevelerden olusmus bir biiro insaati rijit ve
vari-rijit olarak tasarlanmigtir. Tezin amaci yari-rijit sistem tasarmmnn rijit sistemle
kiyaslandiginda insaat sektOriine bir ckonomi getirip getirmeyeceginin belirlenmesidir.
Aligilagelen global elastik tasarim metodunda rijit veya mafsallh birlesimier tasarlanirken
dizayn asamasinda bu se¢imlere ait maximum momentlere gdre kiris ve kolonlar
boyulandirtimaktadir. Bu da yapr cergevesi eger hadde profillerle tasarlanmigsa sabit kesit
kullanimi sonucunda malzemeyi yeterince degerlendirememeye yol agmaktadir.

HEA Aks arahifr 1 5 metre
Deprem bolgesi : 2. derece
g1 Yerel zemin siufi : 72

HEB

o
Ln
=
=F
1
]

Dugiim noktalar1 kaynakli birlesim tipi ve diéiglim noktalan bulonlu alin levhalr birlesim
tipinde, birlesimlerin yari-rijit olarak nasi! analiz edildigi Eurocode 3'teki bilesenler metodu
esas almarak agiklanmstir. EC3’te yart-rijit dliglim noktalari, birgok bilesenin ayr1 ayn yay
olarak distintldiigi mekanik bir modelle idealize edilmistir. Bu bilesenlerin ayri ayr1 vay
dayanimlari(direngleri) ve dénme rijitlikleri fespit edilerek diéiglim noktasinin toplam
dayanimi, en zay1f bilesene gore belirlenir. Toplam dénme rijitligi ise kesme, basing ve cekme
yiiklerine maruz bilesenlerin  deneysel ve teorik denklemlerinin  uygun sekilde
birlegtirilmesiyle elde edilir.

Yapr deprem bélgesinde insa edileceginden Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik 2007 gozetilerek tasarim yapilmistir. Bu yonetmeligin ekinde yer alan
gbreli kat Stelemesi agist (goreli kat Gtelemesi/kat yiiksekligi) kapasitesi en az 0,04 radyam
saglayan gegerliligi kamtlanmis kaynakh rijit birlesim tipi  kullamilmustir Eleman
boyutlandirmada TS 648 celik sartnamesinden yararfanilmugtir. Bilindigi gibi kaynak
deformasyon kapasitesi fazla olmayan bir malzemedir bu yiizden sistem diigiim noktalar
bulonlu ahn levhalr yari-rijit olarak ta tasarlanmigtir. Birlesim malzemesi olarak ilk asamada
kaynak secilmesinin amaci bu birlesimle yapilan  vyari-rijit tasarimin da ekonomi
getirebilecegini vurgulamaktir.
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ECONOMIC COMPARISON OF RIGID AND SEMI-RIGID STRUCTURAL STEEL
FRAMES

SUMMARY

In this thesis a two-story commercial office building using rigid and semi-rigid design was
taken into consideration. The objective of this thesis is to see if the semirigid design is more
economical than the rigid design in the civil engineering field. In the classical approach, the
structures are analysed with the global elastic method and while in the design stage the
dimensions of the columns and beams are decided from the maximum moments of the
analysis results. Therefore if rolled sections which have constant section depth are used in the
structure the steel material will not be utilised as much as it should be.

]
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N Seisinic Zone 12
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In the welded connections and in the bolted end plate connections where the joints are
semi-rigid, the components method of the EC3 code was utilized and clarified in this thesis. In
the EC3, the semirigid joints are all idealized as spring components which end up in a
mechanical model themselves. After the resistance and stiffness of each component is
calculated the resistance (strength) of the joint is found according to the resistance of the
weakest component and the stiffness is found according to the proper combination of the
components which are affected by shear, compression and tension.

The structure is built in a seismic region so that the seismic code of Turkey 2007 was used
during the analysis and design stages. A tested welded rigid joint from this code was selected
to ensure a capacity of relative story displacement angle (relative story displacement/height of
the story) of at least 0,04 radian. For the design of the columns and beams, the steel code

TS 648/December 1980 was used . The weld used in combining the joints is considered a
poor deformative component so the system is designed again using bolted end plate
connections. The reason for selecting welded joints in the first place is to demonstrate the
beneficial economical outcomes of using this kind of component in the semirigid design.
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1. CERCEVE DIZAYN METODUNDA MODERN YAKLASIMLAR VE DIiZAYN
STRATEJISI!

1.1 Giris

Tasanmemun izledigi dizayn stratejist etkili bir dizayn siireci i¢in ilk dikkat edilmesi gereken
asamadir. Iyi bir strateji eleman ve birlesimler i¢in gogunlukla ekonomik ¢éziimlere gétiiriir.
Su an mevcut uygulamalan yansitan geleneksel dizayn yaklasiminda bir yapida birlesimler yva
basit ya da stirekli modelleniyorlar, Bir birlesimin dizayni , global analizi ve eleman dizaynim
izleyecek sekilde stirdtiriliiyor.

Daha tutarh bir tasarim yaklagiminda ise , daha baslangigtan birlesim davranigi gdzoniinde
bulundurularak global ¢ergeve analizi yiiriitiitiir.

Birlesimler yart stirekli yani yart rijit iken geleneksel dizayn yaklasmm yalmz iteratif hesap
seklinde stirdiiriilebilir. Bu sekilde bir digiimtin davranigi global analizde dikkate alinmus
olur. Geleneksel hesap yaklagiminda listesinden gelinmesi gereken bir sorunun fizerinde
durulmasi yerinde olur. Gergek birlesimin Szellikleri tretici firma tarafindan yiriitiilen
birlesim boyutlandirmasina ve detaylandirmasina baghdir. Yan rijit tasarimda analizi ve
eleman dizaynm yapan mithendis global ¢er¢eve analizini sonlandirmadan birlesim detaylar
hakkmda bu bilgiye sahip olmalidir. Bu sekilde siirdiirtilmeye cahgilan geleneksel dizayn
yaklasimi ne verimli olabilir ne de tatbikatta kolaylikla uygulanabilir.

Bu nedenlerden dolay1 burada yari-rijit birlesime sahip ¢ercevelerin dizayn stratejisi tizerine
egilinecek ve bu dizayn sekli kolaylikla geleneksel yaklasimla biitiinlesebilir olacaktir. Esas

......

(yol) dneriliyor. Burada ilk strateji {izerinde durulacaktir.

1) Elastik global ¢ergeve analizinde kullanmak i¢in iyi bir baslangi¢ birlesim rijitligi atamak.
2) Geleneksel dizayn yaklasimi icinde bir sabitleme katsayisi kullanmak.

3) Caprazh ¢ergevelerin dizayninda rijit plastik analiz kullanmak.

[k iki strateji elastik cerceve analizinde kolaylikla tatbik edilebilir. Hatta elastik plastik
analizde dahi kullamilabilir. Bu iki strateji ¢ogunlukla giiclendirilmemis (caprazsiz) cergeve

dizaymna yénelik olsa da ¢aprazli cergeveler de dahil edilebilir.

"SSEDTA 2001 den [1] gevrilmistir.



Ug nolu strateji bir tip plastik cerceve analizi tizerinde duruyor ve kullanunu yalmzcea ¢aprazh

cerceveler igin tavsiye edilebilir.

1.2. Birlesim Rijitligi {¢in Iyi bir Tahminde Bulunmak

Bu strateji geleneksel tasarim yolunu izliyor yalmz yaririjit birlesim igin iki degisikligin

yapimas: gereklidir. Asagida bu asamalar gosterilmistir.

1) YAPININ {DEALIZE EDILMEST

Cerceve icin: Birlesim igin:
Geometrisini ,eleman Yaruwijit kabuolii

tinlerini vb. belirleme

2} YUKLERIN TAHMINI

s

3) ON DIZAYN

A) Elemanlarin se¢imi ve katogorilenmesi
B) Birlesim rijitigine iyi bir tahmin atamak
C) Dizayn birlesim rijitliginin bulunmas:

ags

4} GLOBAL ANALIZ (Elastik)

5} YAPI DAVRANISI (YAPININ TEPKISD

SINIR DEGERLER] BAKIMINDAN DIZAYN KRITERI BAKIMINDAN:
A)Kullamlabilirlik A)Yanal dogrultuda tutelu/hareketli
B)Tasuma sinir degerleri B)Elastik/Plastik Dizayn

gt

7) DUGUM NOKTASI DIZAYNI

Hayir ise <:_j 6) Sinir degerleri ve l:> Birfesim Tipi (Rijitligi,dsnme kapasitesi
dizayn kriterleri ve dayanimi)

3’e dén uygun mu? Fvet Tablolardan ve vazilimlardan
vararlamlabilir,

—

8) Birlesim
dizaynm
uygun mu?

Hayir: Farkli eleman se¢imi igin 3’¢ don veya

Hayir: Farkli birlesim secimi igin 7’ye don Evet dizaym sonlandir

Sekil 1.1 Elastik Global Analize Yonelik Dizayn Stratejisinde Birlesim Rijitligi Icin Tyi Bir

Tahminde Bulunmak®

? [1] nolu kaynaktan cevrilmistir.



1.2.1-FElastik global analizde birlesim rijitlifini hesaba katmak.

Birié@imi rijit kabul etmek yerine gergek baslangig rijitligi i¢in bir tablo veriliyor. Buradaki
iyl tahminler kiris ve kolonun dzelliklerine ve birlesimlerin tipine baghdir. Eger tasarimei
global analizinde dogrudan kullanilir. Eger plastik dizayn kontrolleri yapilacaksa bu rijitlik
uygun bir katsay: ile azaltilir.

------

1.2.2 Birlesim tasariminda rijitligin kontrolu

Elastik global cer¢eve analizine katilan tahmini rijitlik de@erinin hesap sonrasi gercek
degeriyle uygunlugu kontrol edilmelidir. Bu tipkt geleneksel analizdeki rijit veya mafsalli
birlesim kontroliine benziyor. Asagida bu saglama islemi i¢cin bazi kurallar verilmistir. Bu
kurallarm felsefesi EC3, boltiim 1-1 deki birlesimlerin siiflandirma diagramlarina benziyor.
Bu kurallar kolaylikla global analiz yapan bir programla kullanilabilir.

1.3. Baslangic birlesim rijitliginin tahmini

On tasarm sathasinda daha dizayn edilecek birlesim noktalarina bir baslangig rijitligi
dustintilitp 6ngdritmelidir. Bunun i¢in EC3 (Yeniden gdzden gecirilmis) Annex I’ye [2] gore
basitlegtiritmis bir formutl gikartilmistir. Tasarimer bu formiil ile birlesim tipine dayanarak
mantiklt bir on tahmin yapabilir. Tabi ki bu formiller ¢ercevelerde kullanilan tipik
birlegimlere ait parametreleri igeriyor. Bu parametreler plak kalnhig, bulon ¢apt ve bulon
yerlesimi vb gibi degerlere baglidir. Birlesimin rijitliginin yaklasik degeri séyle ifade
edilebilir:

Exz’x Iy
S, P C (1.1)

Burada E malzemenin elastisite modultidir, C deferleri agagidaki tabloda farkli birlesim
tipleri ve yiikleme gekilleri icin verilmistir. Birlegimin rijitligi iki parametreye bagh: z ve tg. z
birlesimdeki basing ve ¢ekme kuvvet bileskeleri arasmdaki mesafedir. . ise kolon bashig
kalmhigidir. 2 sira bulonlu uzatilmis alin levhalt bir birlesimde z yaklagik olarak kiris derinligi
olarak almir. Ayni tip birlesimin gusesi de varsa z bu sefer kirig derinligi +guse derinligi

olarak alimr. Annex J°de bu moment kolunun tavsiye edilen yaklasik degerleri bulunmaktadur.



Birlesim Sekli

Uzatilmis alin levhalr,
tek taraftan saplamal

(B=1)

Rijitlestirilmemis

N

s

£
i

!
%
E

L.

;

13

Uzatilmis alin levhals,
iki taraftan saplamal
Yitkleme simetrik (p=0)
Rijitlestirilmemis

7,5

Uzatilmig alin levhali,
tek taraftan saplamali
(B=1)

Cekmeye ve basinca karsi
rijitlestirilmis.

8.5

Uzatilmug alin levhals,
iki taraftan saplamali
Yiikleme simetrik (B=0)
(Cekmeye ve basinca karsi
rijitlestirilmis.

Uzatilmug alin fevhal,
tek taraftan saplamali
(B=1) Morris Tipi
Rijitlegtirilmis

Kiris derinliginde alin
levhaly, tek taraftan
saplamah

(B=1)

14

Kiris derinliginde alin
levhali, iki taraftan
saplamaly. Yitkleme
simetrik (B=0)

9,5

Kiris derinliginde alm

levhaly, kolon tepe levhal.

Tek taraftan saplamali

(B=1)

11,5

Kiris derinliginde alin

levhalt, kolon tepe levhal,

iki taraftan saplamah
Yiikleme simetrik (B=0)




Kaynakh birlegim, tek
taraftan saplamali (B=1)

P : o 11,5
Rijitlestiriimemis

Kaynakl1 birlegim, iki
tarafian saplamalh
Yiikleme simetrik (f=0)
Rijitlestirilmemis - 6

Komiyerli, tek taraftan

saplamali (B=1) 70

Korniyerli, iki taraftan
saplamah Yikleme

simetrik (f=0) 63

Sekil 1.2 Tipik kolon kiris birlesimlerinin yaklasik rijitligine ait C degerleri [1T°

1.4. Gereken Birlesim Rijitligi

EC3 tasanmeiya birlesim rijitligini mafsall yari-rijid ve 1ijid olmak tizere siniflandirmak icin
iki tip diagram sunmaktadir. Biri caprazh (gliglendirilmis) digeri ¢aprazsiz gergeveler icin
diizenlenmistir. Caprazli cergevelerde birlesimin rijit kabul edilmesi icin gercek baglangic

------

> 8E, (1.2)

S
J.ini
L,

-

Burada —ii kirig egilme rijitligini gostermektedir. Bu kosul rijid birlesim kabuld ile sistemde
b

max gergeve dayammma ulastldifinda birlesimin  esnekligindeki azalmayr %35 ile
sinirlandiriyor. Bu %35 lik azalmanin kabulti ile siirhi bir birlesim rijitlik degerini iceren
kastedilen tasanimecinn elde edebilecegi en iyi degerdir. Bu deger ise deneylerden,sayisal
simulasyonlardan (sonlu eleman gibi) veya EC3 (veniden gdzden gecirilmis) Annex J

kismindan hesaplanabilir,

* Not : Kimi 6zel durumlarda; drnegin yiiklemenin simetrik olmadigs (p=2) iki taraftan
saplamali birlesimlerde C degeri , yiiklemenin simetrik yani dengede oldugu haldeki C
katsayisina 11 ilave ederek elde edilir.




Bir birlesimin rijitliginin kontrolu i¢in ti¢ basamakl bir prosediir uygulantr.

a) Birlesimin tiimii rijid kabuliiyle gerceve analizi yapilir. Sj,app= o0

{Sekil 1.17de 3.asama i¢in kullamlabilir)

b) Gergek baslangie rijitliginin iginde olacag: aralik belirlenir.

{$ekil 1.1°de 8.asama igin kullamlabilir) (Rijit birlesimler i¢in rijitlik simirlar)
¢) Gergek baglangig rijitliginin (S, ) aralikta olup olmadidi kontrol edilir.

{(Sekil 1.1°de 8.asama i¢in kullamlabilir)

......

davrams1 lizerinde hatir sayifir bir etkiye sahip olup olmadigi kontrol edilebilir. Yaklagk
birlegim rijitligi (Sj.app) ile gergek baslangic rijitligi (Sjm ) arasindaki degisim formiilleri

asagida verilmigtir.

degerleri [1]

Cerceve tipi Alt Suar Ust Sirur
8XSJapp xFEx1I,

W0xExI, +8,

8x Ex I
Eger S .., <2277 e
L, L,

Caprazh (giiclendirilmig) S ,,, 2

>app >

10 Sj’app

xfEx I,
S... <
s 8 x 1, -8

xL,

olur

J2app

<w ohur

aksi halde S

i

24x8,

pp

xExI, 24x Ex1,
S"iniiz
! 30xExI, +S,

Eger §,.,, £ ——— ise
L, L,

Caprazsiz
app x
308, xExT,

S S olur
‘ 24Ex 1T, -S ., xL,

J2app

aksi halde §,.,, <o olur

Burada;

Siapp - Yaklastk birlesim rijitligi (baslangi¢ rijitliginin tahmini i¢in)
E  : Elastisite modiili

Ly @ Kiris Uzunlugu

I, :Kirigin kesit atalet momenti



__8><E><Ib

S,ﬂ"im‘ =

ifadesi ¢aprazh kirisler i¢in rijit yaririjit smindir

__24><E><Ib

itini T

ifadest ise caprazsiz kirisler igin rijit varmijit sturidir
b

Bu rijitlik kriterleri kullamlarak bu iki rijitligin (Sjapp. Spini ) Gerceve tasima kapasitesi
tizerinde %35°1 agmayan bir fark yaratip yaratmadigina bakilir. Rahatlikla gdzlemlenebilecei
lizere rijitlik degeri minimumdan maximuma genis bir aralikta degisiklik gosterir. Bu da yari
rijid birlesimlerin rijit birlesimlere nazaran ilging bir 6zelligini ortaya koyuyor. Uretici icin
tatminkar bir birlesim detayr iizerinde karar vermek hem tasarmmei hem de imal edenin

taleplerini dikkate alirken igini de oldukca kolaylastiryor.

Asagida sol taraftaki sekilde a) asamasinda mihendis Siuy'tan yararlanarak buldugu
baglangi¢ rijitligine gore ¢erceve analizini gergeklestiriyor.b)'de {iretici Sj.app tan yaratlanarak

IR L

olup ohnadigina bakip kontrol edebiliyor.

Sekil 1.3 Yar rijit bir birlesim i¢in rijitlik gereksinimi kontrolu [1]

. \ Ust Smur .
n - m " /S, M ~
AR . .
81’. app \\E\\l‘\\ \:\ \\\:\\\\\ 3 Si, ini
\\\ Q \
AN S AR
Alt Sinir ;
AW N
\
a) b b ¢)



2. KAYNAKLI BiRLESIMLER
2.1 Giris

Bir kolon kiris birlesiminin davramignun tahmini Furocode 3 (Cen,1997)’te veralan ve
arastirmalarda da ¢okca kullanilan bilesenler metodu ile yapilabilir. Teorik agidan herhangi
bir birlesim tipi i¢in kullanilabilir. Tabi ki bunun i¢in dayanimi ve deformasyonu olusturan
bilesenler belirlenmeli ve modellenmelidir. Bu bilesenler diigiim noktas: bilesenleri olarak
adlandirtlirlar ve bu elemanlar kuvvet yer defistirme bagintisivla modellenebilir. Daha sonra
bu bagmtilar mekanik modelle birlestirilerek birlesimin moment dénme degisim egrisi
tahmininde kullanilabilir.

Kaynakli birlesim durumu bilesenlerinin az olmasi nedeniyle siiphesiz daha basittir. Buna
mukabil bilesenlerinin  ¢ogunun bulonlu birlesimlerin  bilesenlerinde de kullandmakta
oldugunu sdylemek yerinde olur. Simdi tizerinde durulacak olan bilesenler kolon kirisin ve
rijitlestirici elmanlarin geometrik ve mekanik Szelliklerini ilgilendiriyor.

Giiglendirici ve rijitlestirici elemanlarin kullanmimina bagli olarak bircok farkli birlesim detayr

tirettlebilir.
Tl
.
i i | 1 b e
(1) (2) (3)
B - -
]"___O_MJ{ — .
4) (5) (6)

Sekil 2.1 Kolon kiris birlesim detaylar: !

! Structural Steel Semiri gid Connections, sayfa 85 adli eserden faydalanarak ¢izilmistir.[3]



(1) nolu birlesim rijitlestirilmemis

(2) nolu birlesim siireklilik levhali

(3) nolu birlesim gévde takviyeli

(4) nolu birlesim nokta kaynakli veya bulonla desteklenmis takviye levhall

(5) nolu birlesim sitireklilik levhalar gévde takviyeleri ile birlikte

(6) nolu birlesim stireklilik levhalan ile diagonel rijitlestiriciler birlikte tasarlanmustir.
Kolon gdvdesinde takviye levhasimin genisligi asagidaki degeri gecerse EC3’e géire bir sira

nokta kaynagi veya bulon &éneriliyor.

40x1, %235/ f) 2.1)

Burada t: takviye levha kalinlii
fy: geligin akma dayamm (N / mm™)
Bulonlarin yatay ve diisey kenarlara uzakliklari e; ve e; , delik aralarindaki uzaklik p de

40xt,x /(2357 1) den kiigiik olmahdur.

Stireklilik levhalanna gelince rijitlestirici levhalarin celik kalitesi ve kalilig: kiris baghgindan
az olmamalidir. Siireklilik levhalarmm genisligi ise kiris bagliklarmin genisligiyle

ortiismelidir:
bst = (bm-twe)/2 (Cen 1997) (2.2)

Bilesen metodunda kaynakli detaylar asagidaki bes bilesenle tanimlanitlar.
1-Kolon gvdesinin kesmeye ¢alisan kisn (CWS)

2-Kolon gévdesinin basinca ¢alisan kismi (CWC)

3- Kolon gévdesinin ¢cekmeye ¢alisan kismi (CW'T)

4- Kolon flanjinin egilmeye ¢alisan kismu (CFB)

5- Kirtg gdvde ve flanjinin basinca ¢aligan balgesi (BWEC)



(CWT)
(CFB)

(CWS)—

ﬁ f—— e ~/

(BWEC)

(CWC)

Sekil 2.2 Kaynakli birlesimlerin bilesenleri®

Oncelikle kiris govdesini kolona baglayan kaynaklarin birlesime valmzea kesme kuvveti
aktarirken kiris baglik kaynaklarindan herhangi bir direngle karsilasmadig varsayilacaktir.

Kaynaklar yalmzca ¢ok simrli bir deformasyona karst koyabildiklerinden gevrek kopma
davrams1 sergilerler. Bu nedenden dolayi kaynak catlafmdan her haltikarda uzak duracak
sekilde tasarim yapilmaktadir. Kaynak dikisi birlesimin global dénme deformasyonuna
katkida bulunmadifindan bilesenlerden biri olarak kullamlmaz. Yalmz kaynak dikisi
catlaklarmdan ka¢imilmali ve belirgin dikis dayanimi saglayacak sekilde dogru kaynak dizayn
kriterleri kullandmalidir. Itk ti¢ bilesen (cws, cwe, cwt) birlesimin donme rijitligini ve egilme
dayanimini biyiik Olgiide belirliyor. Buna mukabil son iki bilegsen cfb bfc birlesimin egilme
dayanimina yalmz bir stmirlama koyuyor. Béylelikle birlesimin davrams: mekanik bir modelle
Gzetlenebilir. Simrlama getiren elemanlar rijit plastik bilesenler diger elemanlar ise elasto

plastik bilesenler olarak sembolize edilebilirler.

? Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 86 adlh eserden faydalanarak diizenlenmistir.[3]
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Feo TN F ] T’—O

] I . B

[=7]

ELASTO PLASTIK BILESEN RIJIT PLASTIK BILESEN
Sekil 2.3 Mekanik Model ve Bilesenlerinin Davranigi®

Burada Irp dizayn dayanimi

o verdegistirmedir.

Birlesimin peklesme davramgimin modellenmesi istenirse her bilesenin kuvvet yer degistirme
bagmtisinda  bir degisiklige gidilmesi gerekir. Birlesimin tasarim egilme dayanimi Mgq
bilesenlerden en kiiglik tasarim dayanimina sahip olan bilegsen tarafindan belirlenir. Bu
tasanim dayammu syle ifade edilebilir.

Framin = min (Fewsord 3 Fowerd 3 Fewtrd 3 Forard 3 Fowford) (2.3)
Birlesimin tasarim moment dayanimida asagidaki ifadeye egit olur.

Mird = Framin - I (2.4)
Burada hy moment koludur.,

Dugum donme rjitligide su formiille ifade edilebilir.

K= f 25)

(K +K +K)

oWy W ol

Bilesenlerin birbirinden bagimsiz olmadigini bu noktada vurgulamak yerinde olur. Bu nokta
mekanik model iizerinde vurgulanmadi; yalmz bilesenlerin kuvvet yer degistirme iligkileri
belirlendikten sonra bu nokta netlesecek. Aslina bakilirsa bu bagmnilar farkh bilesenler

arasindaki etkilesimi de dikkate ahyorlar.

* Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 87 den faydalanarak diizenlenmistir. {3}
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M
Mews,rd=Vewssd » hi/B

Mewerd=Fewsrd % hr

1 M‘cu't,rd:[zcws,rd x hl

chsx htz ‘Tgm

K ewend® + ‘ Kowtnd _i_
@ - &

&

Kolon govdesi kesme etkisinde  Kolon gdvdesi basing etkisinde  Kolon gévdesi gekme etkisinde

M

Mrd s
— 2/3Mnd] /—

o i !\=h13/’(] TK ewst /K cwet lf’K:wt)
1 @

M M
Metbra=Fem,rd X he H
r—— i — | Mbwlerd=TFbweerd x ht

e T

$ - @

Kolon baghgi egilme etkisinde  Kolon gévde ve bashigi basing etkisinde Toplam tasarim momenti
ve Toplam rijitlik

Sekil 2.4 Temel bilesen katkilarmm birlegtiriime sekli*

Simdi bu bes bilesenden her birinin ayn ayr1 dayamimini ve rijitligini belirlemeye yénelik
bagintilar analiz edilecek. Bununla birlikte kaynakh diigiim noktalarinin davransim
Gngdrmeye c¢alisan bilesen metodunun giivenilirligi teknik literatiirden toplanan deneysel

datalarla test edilecek,

2.2 Kesmeye maruz kolon govdesi :

Bir i¢ kolon kirig birlesimi etrafinda olugabilecek kuvvetler ve bu kuvvetlerden kolon kirisin

kesistigi panel bolgesine gelen kayma kuvvetleri agagidaki gibi gosterilebilir.

N | (M4 M)k
2 .‘{J‘i
Ms:‘ / " rmwmﬂ_‘
-~ (T =[]
Vi ML s e L
| [ (Mu+Ma)/h,
e Aa M
E:J—n'%?* / ‘ V. Vi I g) g
M\QV =y o m— i Nu
o v (V.+V.)/2 (V.-V.)/2
o ____J 1 | i
f el “G— o PE—
Ve (Vot Va2 (Va-V.2)/2

Sekil 2.5 Dugtim noktast ve panel bdlgesi i¢ kuvvetleri’

* Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 88 adl eserden faydalanarak ¢izilmistir.[3]

? Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 89°dan faydalanarak ¢izilmistir, [3]
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Boylece birlesimin sag tarafindaki moment cinsinden panel bolgesindeki kesme kuvveti séyle

ifade edilebilir.

W_W(Mm +M,,) _(ch +V) -
h 2

VCW

!

M,

= Mb] X’:(l-{” MbQ)_ hr Xﬁ} (2.6)

x(V, +V,
h Mbl ZMM ( cl ¢2 )}

t i

veya birlegimin sol tarafindaki moment cinsinden panel bélgesindeki kesme kuvveti séyle

ifade edilebilir,

_ (M, +Mh!)m(VcJ_ V) -

Vow
¢ ht 2

M,, M, h M,,
= I+ )b (V. +V ) | = X 2.7
h {( sz ) ZMI)Z ( ¢l cl) h ﬁl ( )

H {

Burada My; ve My, sirastyla birlesimin sol ve sag tarafindan aktarilan momentlerdir.
Ve ve Vo sirastyla alt ve st kolondan aktarilan kesme kuvvetleridir.

(1 ve (3, parentez i¢ine karsilik gelir.

Kesmeye maruz panel bolgesini temsil eden modeldeki yayin dayanimi , i¢ kuvvetlerin

yukarida gosterilen sekilde etkisi de dikkate alindiginda s6yle ifade edilebilir.

= 2.8
7 (2.8)

Fowsra = ml\_]%_ Vm,rd
Burada Vs q kolon gévdesinin tasarim dayanimidir,

Birlesimin sag tarafi icin B=p: M= My sol tarafl icin B = B2 My = M, alinir.

Dig diigiim noktalars (birlesimler igin) kesmenin kolona yararh etkisi ihmal edilirse B =]
alinabilir. I¢ birlesimlerde bitytiklikge esit kiris ug momentleri icin B =2 alnir. ¢
birlesimlerde biyiiklitk¢e esit ve birbirini dengeleyen (panel bélgesinde kesme olusturmayan)
moment durumunda $=0 alinir. Asagida bir &medi gdsterilen yapilan denevierde kullanilan

dis diiglim modeli gbz 6ntinde bulundurulursa yay dayammi i¢in su bagmir ortaya ¢ikar.
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I/cwx d
chs,rd e 2.9)

L ht 3
~ - _ v
“ =]
5 & ( 2 2)
[ [
Kolon 2 Kirig ; .A “;*
R - T
Le | Ly Ls i
Sekil 2.6 Deneylerde kullamlan dis (1) ve i¢ (2) diigiim modelleri®
Burada;
Ly : kiris boyu
L. : kolon boyunu gisteriyor.
; o L.-h : NP
Boylece B=1- 7 = 7 katsayisi ile kolon govdesi dizayn dayanimi Veys e | vay

dayanimi Feys 4'Ve gevrilmis oluyor.

I¢ birlesim tipinde bu bagmtinn dikkate ahnmasma gerek yok c¢iinkii panel bdlgesi bu
deneyde kesmeye maruz kalmiyor.

Panel bolgesindeki kesme kuvveti uniform dagilim gdstermiyor. Tsai ve Popov (1988)un [3]
vaptigt sonlu elemanlar analizine gore en biiyiik gerilme seviyesine panelin ortasinda
ulagiliyor. Koselerde ise gerilme azalmasi gbzlemleniyor. Paneldeki ortalama gerilme
maximum gerilmenin %80 ne esit. Buna mukabil panel bolgesindeki gerilme uniform olarak
tasarim yapilabilir. Bu kabul genelde yeter derecede gegerli sonuglar veriyor. Kolon normal
kuvvetinden kaynaklanan normal gerilmenin ihmal edilmesiyle panel bolgesinin tasarim

kesme dayanim asagidaki bagintiyla tayin edilebilir.

% Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 90°dan faydalanarak gizilmistir, [3]
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f;:cw * Avc
Vcws,rd = (210)
\/-37 X }/ Mo

Burada

fyew : kolon g&vdesinin akma gerilmesi

Ave :kolondaki kesme alant

YMmo : kismi giivenlik katsayisidir,

Kaynakh yapma kesitlerde kesme alani gévde alaniyla ¢akisiyor buna mukabil profil
kesitlerde agagidaki gibi ifade edilir.

A=A, =2xb Xt +(t, +2xr)xt, {2.11)

Bunun anlami, kesme alanina kolon flanjt i¢indeki gévde parcalarininda dahil edilmesidir.
Burada;

A, : Kolon kesit alani

T, : govde flang birlesiminin yarigapi,

b, : flang genighigi

ty, : flans kahinliga

twe © kolon govde kalhinhigidir

EC3’e gore kesmeye maruz bir kolon gévdesi dizglin kaynaklanmig takviye levhal_arl ile
giiclendirilir ve rijitlestirilirse bu levhalarmn kalmhg kolon gévdesinden ince olmamalidir.

Bu durumda panel bslgesinde kesmeye kars: koyan alan Ay en fazla bs.ty,. kadar artmus olur.
Burada by takviye levha genigligidir. Takviye levhalart kolon gévdesinin her iki tarafinada
kaynaklansa bile bu kesme alanindaki arfig dikkate almmaz. (CEN, 1997) [3] Eger kolon
eksenel kuvveti ihmal edilemiyorsa kolon gdvdesi kesme dayanimm Hencky-Von Mises akma

kritert kullamlarak su sekilde hesaplanabilir.

172 22

A, xT ’ A} S
Vcws,Rd = 2 I o = ““lf““m"f"]“"%““ x| 11— "“‘—d (2.12)
}/M’() f‘y,cw m}’ﬁ’fﬁ .]ry,cw

Burada ;
o : Panel bolgesindeki ortalama normal gerilme

7 : kolon gévdesinin kesmede akma gerilmesidir

15



Basitlestirilmis akma kriteri AISC-LRFD yénetmeliginde (AISC, 1990) yer almistir.[3] Bu

yonetmelife gore kesme etkisindeki kolon gévde akma dayammi su sekilde ifade edildi.

Eger N<04xN ise V, =®x0,6xf, xh, xt (2.13)
< . . N
Eger N204x N, ise V, =®x0,6xf, xh xt_ x(lj4w~R}m) (2.14)
¥
Burada ;

H. : Kolon derinligi

N : Kolonun tasarim eksenel kuvveti
Ny : Kolon burkulma yiikil

@ : Dayanim faktorii

Vcws,rd
0,6 . fv . hec .ipz
) AISC-LRFD
[

Hencky-Von Mises
Akma Kriteri

0.4

N

0.4 1N,

Sekil 2.7a Kesme kuvveti eksenel kuvvet etkilesimi sembolik gosterimi (Liew &
Chen,1994)" [3]

7 Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 92°den faydalanarak ¢izilmistir. [3]
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Ve Rd | AISC-LRFD

Eq. (3.11) / Hencky-Von Mises

LT Akma Kriterd
& ; Q)

v = v, deki Test Sonuglar B

& Johnson (1959)

A Naka et al. (1966}

1 O Peters and Discroll (1968)
* Tanaka et al. (1979}

0 Becker (1971)
@ Fielding and Huang (1571}

e P

i) .
{ i |

0.2 _ 04 . 6

Sekil 2.7b Kesme kuvveti eksenel kuvvet etkilesimi (Liew & Chen,1994)® [3]

& pratik olarak Avrupa’da pratikte kullanilan kismi gilivenlik katsayisinin tersine esit.

6=09-— =L - (2.15)

Panel bélgesi takviye levhalar ile gliglendirilip rijitlestirildiginde tpz kalinhi@ kaynakh govde
takviye levhalarmida kapsar. Amerikan yonetmeligindeki bagintilar sadelik agisindan Henck
Von Mises kriterinin lineerlestirilmis halidir ve testlere tabii tutulmustur.

Johnson (1959) [3], Naka et al (1966) [3], Peters and Discroll (1968) [3], Tanaka et al (1970)
i3], Becker (1971) and Fielding and Huang (1971) [3]

EC3teki (Hencky Von Mises) kesme dayanim alant ile AISC-LRFD kesme dayanim alam
arasindaki arasindaki farki vurgulamada yarar var. Amerikan yonetmeligindeki formil
kesmeye maruz panel bolgesindeki ilk akma dayanimm vermeyi amacliyor. Ote vandan
Avrupa pratigindeki formil takviyesiz panel bilgesindeki plastik kesme dayammum temsil

ediyor.CEN 1997 Avrupa sartnamesinin revizyon taslagmda kolon eksenel kuvvetinden

¥ Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 92 den faydalanarak ¢izilmistir. [3]
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kaynaklanan o eksenel gerilmesinin kesme dayanimim azaltma etkisi 0,9 azaltma katsayis: ile

dikkate alindi.ve Hencky Von Mises formiikii su hali ald.

A% f
Vs =0,9><w~‘fm{31~ (2.16)

o ax -
Azaltma katsayisimn sartnamedeki degeri kolon eksenel kuvvetinin burkulma yiikiiniin
%45’ ine ulagincaya dek glivenli tarafta kaliyor. Burada vurgulanmasi gereken bir kolonun
deneyde veya pratikte belirli mertebede eksenel yiiklemesi yoksa 6rnegin algak yapilarda bu
denklem panel bolgesinin dayanimin azda olsa kiigiik gdsterebilir ve bagnti asint gtivenli
tarafta kalmis olur.

Deneysel testler gosterdiki panel bolgesi uygun detaylandinildift taktirde belirgin akma
sonrast dayamnu sergiledi  (Slutter 1981 |, Fielding and Huang 1971 Krawinkler et al
1971,1973) [3] Bu ek dayanim kolon flanst ve siireklilik levhalart gibi komsu elemanlarin
efilmesine ve kolon flanslarimin tamamen egilmesinden énce peklesmenin kolon flanjin
mafsallasmasindan sonrada gergeklesmesi halinde panel bélgesinin trilineer (3 bolgeli kirik

¢izgi) kesme kuvveti ve kesme deformasyonu davrams egrisi model olarak

kullanilabilir. (Krawinkler et al, 1971 1973){3]

Kewsx h

m chws x ht?

Yy 4yy

Sekil 2.8 Krawinkler ve digerlerine ait ii¢ pargali lineer modelin sembolik gésterimi *

Krawinkler modelinde panel bolgesindeki itk akmaya karsilik gelen egilme momenti

® Structural Steel Semirigid Cennections, sayfa 94°den faydalanarak cizilmistir, [3]
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V,xh =ttt Q2.17)

Burada;

h, : Kolon derinligi

hy : Kiris derinligidir.

ilk akmaya karsilik gelen kesme birim uzamas1 asagidaki gibi hesaplanabilir.

¥y = J,
7 \/§><G

Kesme etkisindeki kolon gdvdesinin donme rijitligi K., xh° ,

.18)

,» Gxh xt _xh,
K xh = . (2.19)

g

bagintisiyla hesaplanabilir.

Burada ;
Kews : Elasto plastik ve rijid plastik bilesenlerden olusan mekanik modeldeki yayin eksenel
rijitligidir.

flanjimin egilmesi seklinde nitelenebilir ve soyle hesaplanir.

2 24><EX]IC 1

Koy xh X — (2.20)
S Sxt, B

Burada;
It : kolon flansimn atalet momentidir ve degeri su ifadeye karsilik gelir,

- b, ><tﬁ_3
fe 12

2.21)

Bu akma sonrasi olugan rijitlik kolon flanjmin akmasia kadar devam eder ve buda panel
bolgesinin kesme deformasyonuna ugramasina neden olur. Bu deformasyonda yaklasik olarak
4 vy olarak tngoriilebilir. Boylelikle bu deformasyona kargtlik gelen moment de tig parcals
lineer grafikten soyle ifade edilebilir.

V,oxh =V, xh +3xK,  xh'xy, (2.22)

oW,

Baska bir gésterim tarzida séyledir.
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3 K. xh’
2Ty KB e 2.23)

V oxh =V xh x(1+
P 1 yxrx( VVX]’I!

Jy

Kayma birim uzamasmin }', = modiiler oranin ;
y \/'3— 3 2
x &

—g— =2x(1+0v) (2.24)

oldugu hesaba katihrsa ve V', x &, I'x f,'nin karsthklarida dikkate alinirsa yukandaki egilme

momenti g6yle diizenlenebilir.

2

b, Xt
VP xh = Vy xh x(1+3,12 : ) (2.25)

o Xy KT,

Kolon baghgmin akmast anlamina gelen bu dayanimin (direncin) olugmasindan sonra panel
baélgesinin plastik rezervleri peklesme etkisinden dolay: tiitkenmis sayilmaz. Bu arta kalan
dénme rijitligide séyle hesaplanabilir.

xh’ = %x K__ xh’ (2.26)

cws h t

Burada Ep malzemenin peklesme modiilidiir. Bu denklemler sonucunda kesme etkisindeki
panel bolgesinin davranist Krawinkler ve digerlerinin olusturdugu trilineer modelle temsil
edilebilir. Burada kiyas agisindan sunu not diismenin faydasi var. Bu egilme momenti kiigiik
bir sadelestirmeyle AISC-LREFD 1990 ve UBC (1994) gibi Amerikan yonetmeliklerinde de
ver almstir. Bu yonetmeliklere gore kesmeye maruz panel bélgesindeki plastik dayanim

(direng) sOyle ifade edilmistir.

3
3xbh, X1,

V,=¢x0,6xf, xh xt, x(1+ (2.27)

4 X hb X tp:
AISC-LRFD’ye gére bu denklem N eksenel kuvvetinin burkulma viikiintin %75 den kiigiik

olmast halinde gegerlidir. Eksenel kuvvet daha buyiikse plastik dayamm asagidaki bagmtidaki

gibi azaltilir,
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ixh xt,’
l,ZXN)X(1+ e Xy,
h,xhy <t

V, =@x06x f,xh, xt, x(19 - (2.28)

¥

Vp plastik dayaniminin kolon flanjlanmn egilmesindeki ek dayammi dikkate aldigmm yeniden
vurgulamakta yarar var. Kiris basliklart hizasinda stireklilik levhalarina sahip rijitlestirilmis
kirislerde EC3 Annex Jde bir baska formulasyon &nerilmis. Asagidaki akma mekanizmast

baz alnarak ¢ikartilmus, rijitlestirmeden kaynaklanan kesme dayammindaki artis su sekilde

hesaplanabilir,

4x M, .
AVw{v,m’ = T (2.29)
Burada;

Mpera * Kolon flanjinin plastik momenti
ds  :Siireklilik levhalart agirlik merkezleri arasindaki mesafe
Eksenel gerilmesiz panel tasarim kesme dayanimt ile yukandaki bagmt birlestirilirse moment
kolu i¢in do=h; kabul edilerek su bagint: elde edilir.
Avcxf-cw \/gxbcxlfczx. of
V’C'W." rd = e x(] + ‘ =
, va X '\/g Avc X hr X f_‘y,cw

2.26 ve 2.29 baZintilar iyi detaylandinlmis panel bolgesinin plastik kesme dayanimini tedarik

) (2.30)

etmeyi hedefliyor. Iyi detaylandirtlmisla kastedilen panel bolgesinin streklilik levhalan ile

rijitlestirilmesidir. Ilginetir ki Vewsra ve Vp arasindaki oran kirig ve kolon kesitleri arasindaki

cws rd

secime baghdir. Kiris kesitleri IPE profilivken orani ortalama olarak kolon

14
HEA 1se 1,13 , HEB ise 1,07 , HEM ise 0,97 oluyor.
Panel  bolgesinin  donme  rijitligi  hakkinda EC3, Krawinkler'in = 6nerdigi
2 Gxh xt, xh,
WS ¢ ﬁ

SUNUYOr.

hp_ E A Xh

K x = SR S .
oo X F; (2.31)

denkleminden biraz farkhh olan asagidaki formulasyonu
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Boylelikle bilesenler metodu mekanik modelinin yay kargih@ olan eksenel rijitlik séyle ifade
edilir.
A E
= e g 3 P XA
pxh Bxh

Kesmeye maruz kolon gévdesini giiglendirmek ve rijitlestirmek icin diagonel levhalar kolon

2.32)

gdvdesine kaynaklanabilir. Bu durumda ek dayanim su sekilde hesaplanabilir.

d.—t,

AV s g = Age % f X ExX (2.33)
“d

Ly=(h, ~t,)? +(h, ~1,) (2.34)

Burada;

tp @ Kiris bashiginin kalinlig

Ls : Diagonel boyu

Ags @ Diagonel levhanm (rijitlestiricinin) alam

fys : Diagonel levhammn akma gerilmesi

X=1 diagonelin genel narinligine bagh burkulma katsayisidir.

Panel bolgesindeki diagonel berkitmenin rijitlestirici etkisini dikkate alirken , paralel calisan
iki bilegenli bir model seklinde diistinebiliriz. Birinci bilesen kolon gdvdesinin kesmeye karst
rijitlifi ise ikincisi mafsalli bir kafes sistem gibi ¢alisan diagonel berkitmenin rijitligidir. Bu

modele gore panel bolgesinini kesme rijitligi sdyle verilebilir.

Ex A h.o—t,)
EXAW X(}-!— dSX(E'L fg) x ﬁ)(h,
Bxh L, Gx A,

t

K, =0.38x

) (2.35)

2.3 Basinca maruz kolon govdesi :

Bu béltim ti¢ kisimda incelenecek.
1) Ezilme dayammu
2) Burkulma dayanimi

3) Baslangig rijitligi
2.3.1 Ezilme dayammi

Kolon goévdesi kirig bagliklarindan gelen tekil konsantre kuvvetlere maruzdur. Bu kuvvetler
yatay normal gerilmeler olustururlar. Bu gerilmeler de panel bolgesindeki kesme gerilmeleri

ile ve kolon ucunda etkiyen eksenel kuvvet ve egilme momentinden kaynaklanan diisey
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normal gerilmelerle etkilesime girer. Bu yiizden basinca maruz kolon gévdesinin tasarim
dayamm sadece kirig bash@indan kolon baghgina ve bitisigindeki egrisel bolgeve akiarilan
bir kuvvet yayilimindan ibaret degil ayrica yerel (lokal) gerilmeler arasindaki etkilesime de
baghdir. Bu yerel gerilme dagilimlart kolon gdvde panelinin ezilmesini arttirabilir veya
burkulmasim saglayabilir. Basinca maruz kolon gévde panelinin ezilme dayanimim 8ngdrme

kriteri bu boltimde incelenecek. Burkulma dayanimi ise bir sonraki bsliimde arastinilacak.

AISC-LRFD (1990) gibi bazi sartnameler basinca maruz kolon givdesinin dayanmim

hesaplarken yukarida bahsedilen yerel gerilme etkilesimlerini ihmal ediyor.

‘chc,rd =dx .fy,cw x twc X beﬂ,cwc (2'36)

Burada begcwe basimg etkisindeki kolon gévdesinin etkili genigligi 6yleki kiris basing

flanjidan aktarilan kuvvetin yvayimasimi hesaba katiyor. (Witteven et al,1982) [3]

Bugpoue =17, +5, (AISC 1989) (2.37)

U |
I Tk Oy
J \; To & ‘ T o
o ow et e
_%‘21 o Z ; >
N l_J . 4&0' v

Sekil 2.9 becwe 'nin bilegenleri ve basing bolgesindeki gerilmelerm

Burada k hadde profillerde kolon bashigiin dis yizinden i¢ egrisel kise ayagma olan

uzaklhg1, kaynakh yapma kesitlerde de ileride stz edilecek esdeger bir uzaklik alinir.

katacak sekilde 2.35 denklemi yeniden diizenlenecek. Simdilik diisey normal gerilme o, ’nin

 Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 97'den faydalanarak ¢izilmistir. [3]
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etkisi ibmal edilecek. Hencky von Mises akma kriterine gore asagidaki kosul saglamirsa

kesme ve basing altinda kolon gévdesinde local akma gerceklesecek.

BxF
A

v

F 2
(r""""“;“;““) +3X(§X

off ,owe " We

Y =£ (2.38)

Burada £=1 katsayisi panel bolgesindeki kayma gerilmelerinin dagilimim gésteriyor. Daha
dncede (Tsat ve Popov 1988)°de [3] belirtildigi gibi panelin orta kism: max gerilmeye maruz
kalirken kenarlara dogru azaliyor. Boylelikle basinca maruz panel bélgesindeki local (kolon
bashg: yakinindaki) kayma gerilmesi ki bu yiik basing bashfindan aktanliyor ortalama gévde
paneli kesme gerilmesinden daha az oldugu sdylenebilir.Tsai ve Popov’un gerceklestirdigi
numerik simulasyonlan baz alinarak  £=0,8 degeri Sneriliyor. 2.37teki akma kosulundan su

bagintiya ulagilir.

Xt xb . X
g m L2 e e X (2.39)

?/ Me

Burada degeri p=1 olan ve kesme etkilesimini dikkate alan bu katsay: suna egittir.

1

b x t i
{I +3x ><§2><(7eﬁ’°j; wc)z:l

ve

o= (2.40)

Denklem 2.38 kolondaki eksenel kuvvet ve momentten kaynaklanan diigey normal gerilmenin
{ov ) etkisini hesaba katmiyor. o, , oy , 7 gerilmeleri arasindaki biitiinsel etkilesimi dikkate

alan akma kriteri su sekilde ifade edilir.

(i) 4 v WMEMMXO'V +3% (& x ﬂ; y = £ o (2.41)

eff ,ewe > [wc eff .ewe x twc ve

Burada normal gerilmeler basing durumunda pozitif (+) degerini alir. Basing bdlgesindeki
normal ve kesme gerilmelerinin (+) isaretleri sekil 2.9°da gdsterilmisti. Sonug olarak en genel
ifadeyle basinca maruz kolon gévdesinin tasarim dayanimi Feyeq kirls basing basligindan

aktarilan F kuvvetini ve denklem 2.40°1 dikkate alarak elde ediidi,
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o X %D xpxk
Frerd = yon Xlve XDegane X £ Ko (2.42)

}/ﬂ/fﬂ

Burada diisey normal gerilmenin etkisini de dikkate alan faktdr;

172

2 2
kcwc = m + I - GV + £x O-V (2-43)
2 x j?]:,cw ﬂﬂ,(:w 2 X fy,c,w

Burada sunu not diismek 6nem arzediyor. Denklem 2.42°ve gore ke, 17den biiyiik degerlerde

alabiliyor. Bu da demek oluyor ki baz1 durumliarda iki eksenli gerilme halinin basinca maruz
kolon govde dayamrmna faydah etkisi oluyor. Kiris flanjindan yayilan kuvveti karsilayan

basmea maruz etkili kolon gdvde genisligi daha énce b, . =1, +5k (AISC 1989)’a gore

verilmisti, EC3 Annex J (CEN, 1997yde bunun farkli bir ifadesi kullanilryor.

b e =t +242a, +5k (2.44)

Burada k =t + r, hadde profillerde,
k=tx+ 2 xa_ isekaynakh yapma kirislerde kullanilir.

a, : Kolonda govde bashk aras: kaynak kalmhig

ap : Kirig baghigint kolon baslifina baglayan kaynak kalmhigidir.

Denklem 2.43 kirig bashifindan ¢ikan kuvvetin 2.5/1 oraninda kolon baghk kalinlifina ve
govde baglik birlesim noktasina dagiidifi varsayimyla elde edildi. Bu deneylerle (Aribert ve
Lachel, 1977; Aribert et al., 1990} [3] gbzlenmis deger kiris baslik kalinhmdan bagimsiz
kabul edilebilir.(Aribert et al., 1991) [3] Sunu belirtmek faydali olacak ki EC3 Annex J
kisminda basinca maruz panel bolgesindeki local gerilmelerin arasimdaki etkilesimi dikkate
aldig: halde p ve kwe katsayilarini teorik olarak ¢ikarmadan kullanmistir. Panel bélgesindeki

kesme etkilesimini dikkate alan p , Jaspart et al.(1995)’in [3] 6nerdigi su bagintiyla

hesaplanabilir.

0<4<05 igin p=1 (2.45)
0.5<4<licin p=p+2 (I-B ) (1-p1) (2.46)
1sf<2 igin p=pi-(B-1)(p2p1) (2.47)
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1

Burada p;= (2.48)

1413 (b e %1,/ 4,

eff .owe

I
P2~
'\/1 + 552 x (bejf,cwc X rwc /AVC‘)2

(2.49)

Kolondaki normal gerilme etkilesimini dikkate alan k.. katsayisina gelince Zoetemeijer

(1975)’e [3] gore su sekilde hesaplanabilir.

Kewe =1,25— 0.5 x —+

<1 (2.50)

o

Dikkat edilmesi gereken nokta EC3 {CEN, 1997Yte de Onerilen bu bagmt: iki eksenli basing
gerilmesi halinde kolon panelinin muhtemel burkulmasim da gézetiyor. (Guisse and Jaspart,
1995; Zoetmeijer, 1975) [3] Basinca maruz kolon gévdesi gévde takviye levhalanyla bir
taraftan giiclendirilirse EC3’e gére efektif govde kalimhig gévdenin bir buguk kati (1.5 X tye)
, 1ki taraftan giiclendirilirse govdenin iki kati alinir(2 X t,.) Son olarak kiris bash
kalinhginda kiris baslifiyla aym celik kalitesinde ve levha dis kenarlan kiris baghgmunkilerle

aym hizada slreklilik levhalarn kullanildiginda basinca maruz kolon gdvdesi birlesim

......

2.3.2 Burkulma dayamm

Bir &nceki kisimda bahsedildigi gibi basinca maruz kolon gévdesi ezilme ve burkulma sonucu
devre digi kalabilir. Basinca etkisindeki kiris baghgindan aktarilan basmg kuvvetini karsilayan
panel bolgesinin ilgili kismi yalmizea bu  yatay basing kuvveti etkisinde degildir. Ayn:
zamanda kesme gerilmeleri ve diisey normal gerilmeler etkisindedir. Bu local gerilmeler
arasindaki etkilesim kolon gévdesinin sadece ezilme dayanmmint degil burkulma dayanmmmt
da etkiler. Ezilmeye kiyasla burkulma durumunda local gerilmeler arasmdaki etkilesim daha
karmasiktir bu ylizden yaklastk olarak hesaplamir. AISC’nin genel hiikiimlerine gére Foyera

burkulma dayanimi su sekilde hesaplanabilir.

3

t..
F’ owerd™ ¢ x 10765 x ? X ool f},’cw (2.51)

we
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Burada d.. kolon gdvdesinin net derinligidir . Birimler Newton ve mm olarak alinir.

Denklem 2.50 Chen ve Newlin tarafindan 1973’te [3] tek eksenli basme gerilmesi altinda
basit mesnetlenmis , etkili alan olarak kolon gdvde plakasi baz alinmus bir deneyden amprik
olarak elde edilmistir. Kolon gdvdesinin basmg altinda stabilite kontrolunun yapilmasinin
gerekliligi  bir ¢ok arastimact tarafindan vurgulanmistir (Aribert et al.,1990; Aribert and
Moheissen, 1991; Faella et al., 1995; Jaspart et al.,1995).[3] Winter’in klasik bagintisinin

kullanilmasi éneriliyor.

, ! 0,22
Fovera= F._, x[}fx[lw - HSF (2.52)

Bu baginti 4 >0,67 i¢in kullamiliyor. Fewerd daha dnce verilen

f’mxrv,"Xb"'w prkw N .
Fopeg = S P == denklemiyle hesaplanir. ke, degerleri de

}/Mo

Oﬂv

daha 6nce verilen kKewe=125-0,5x <1 denkleminden elde edilir.

Voo

A narinligi ise su bagmtilardan hesaplanur.

ry b’ oW x rWC X ow /
,% = ( eff . F f)& J]J’Q (2.53)
3
iy l‘ h
ax Ext,, 2.54)

v 3x(1-v7)xd,,

Goriilebilecegi lizere A< 0,67 degerleri I owerd = Fewera esitliiine gotiirtir.

Basinca maruz kolon gévdesinin burkulma dayanuming arastirmaya alternatif bir yaklasimda
deneysel testlerle gtzlenebilen akma modlarm temsil edebilen akma ¢izgileri modellerini
analiz etmektir. Simetrik yiiklenmis (panel bolgesi kesmeye maruz olmayan) i¢ diigiim
noktalarinda akma c¢izgileri modeli gekil 2.10°daki gibi gdz 6niline alnabilir. Kolon
govdesinin burkulmasina neden olan minimum konsantre yiikiin degeri 2.10-a)’dan elde

edilmistir.
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Kirig Bashig

Basing Ftkisinde

Kirig Baglign

Basing Etkisinde

b)

Kiris Basghgi
Basing Etkisinde

Kirig Baslifi
Basing Etkisinde

Kirig Baglig1
Basmg Etkisinde

Kolon

Kirig Bagligt
Basing Etkisinde

Sekil 2.10 Kolon govdesinin basing bolgesi igin akma ¢izgileri modeli {Aribert et

al.,1990)'[3]

! Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 102°den faydalanarak ditzenlenmistir. [3]
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Basinca maruz kolon gévdesinin local burkulmasina neden olan limit yiikii dngéren Winter
formiilii bu bahsedilen akma ¢izgileri modellerivle dogrulanmisur.(Aribert et al.,1990)[3]
Winter formliind bir baska dogrulama c¢aligmasi da IPE, IPEA, HEA, HEAA ve HEB gibi
hadde profilleriyle yapilan deney sonuglariyla bagmtimin kiyaslanmasi seklinde olmustur

(Aribert et al.,1990; Aribert and Moheissen, 1991).|3] Bu standart tip profiller kullamldiginda

daha once belirtilen Fewed = Fl,. 0 ¥ [—% % [I - 0}?2 H SFpem Ve

fooe Xt xb o xpxk,
F g =nkor wel dhow = formiilleri basinca maruz kolon gévdesinin dayanimin

cwe rd
,V Mo

Ongdrmede iyi sonuglar veriyor. Buna mukabil kolon kiris birlesimleri icin HEM serisinden
kolon kesitleri kullanilarak Braun’un yaptifn testlerin sonuglarindan ve SERICON data
bankasimn sonuglarindan (Weinand, 1992) [3] basinca maruz kolon gévdesi dayaniminn
oldugundan daha fazla bulundugu tespit edildi. Bu muhtemelen kolon kesit geometrik
ozelliklerinin (tg, 1) efektif genislik degeri {izerindeki etkisinden kaynaklaniyor olmali.Bu
fenomeni dikkate almak icin Faella et al., 1995 [3] tarafindan kolon gdvdesinin burkulma
dayanmimini hesaplamak {izere, kolon flansinm elastik yaylarla mesnetlenmis bir kiris gibi
modellenerek hesaplanmasina dayanan , etkili kolon gdvdesi degeri dnerildi. Bu modeldeki
yaylar klasik Winkler hipotezine gére kolon gévdesinden kaynaklanan tutma etkisini temsil
ediyordu. Bu sadelestirilmis modele dayanarak burkulma dayamimi igin etkili genisligi

hesaplayan su baginti elde edilmis oldu:

1/4

* dwc % b ©

bogowe =1 +242xa, +2x J(WWMLJ xk (2.55)
‘)twc ® tﬁ:

Burada k = tg+1. hadde profillerde

k=t, + ﬁac kaynakli yapma kesitlerde kullanilan degerlerdir.

a.= kolon govde flanji arasindaki kaynak kahnlig:

¥ =kolon govdesinin mesnetlemesine bagh bir azaltma katsayisi. Eldeki deney sonuclarina
dayanarak bu deger 0,75 olarak &neriliyor.

Basinca maruz kolon gévdesinin dayammu igin yapilan bu 6zel testler HEM kesitleriyle simrh
oldularindan bu konuda daha fazla arastirmaya ihtiyag var. Bu mukabil 2,54teki koseli
parentez igindeki ifadenin ortalama degeri HEA kesitleri i¢in 2,67 , HEB kesitleri icin 2,34
oldugunu burda not diismek yerinde olur ve bdyvlelikle 2.54%(in sagladigi efektif genislik
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EC3’tin dnerdigine daha Once verilen be, =t + Z«Eab + 5k efektif genislifine yaklagir.

Diger yandan HEM kesitleri icin yukanidaki parametre i¢in ortalama deger 1,81 degerine esit

olur,

......

......

bagintiyla hesaplanabilir.

b‘eff cwe thc
K. =Ex m%";-i———— (2.56)

we

Burada rijitlik igin hesaplanan b’eqcwe , dayanim icin hesaplanan begew. den farkhidir,
Basinca maruz kirig baghgmdan 45° lik agiyla yayilan kuvvete ait etkili genislik asagidaki
gibidir.

B, e =1y +242a, +2k 2.57)

¢ ff owe

Bu baginti Tschemmernegg ve Humer(1988a, 1988b) [3] tarafindan da énerildi. Buna
mukabil EC3 Annex I’de rijitlik i¢in kullanilacak etkili genislik b’egone ,dayanim igin

kullanilan etkili genisligin % 70’1 olarak ahnmgtir,

b =0,7xh (2.58)

g owe eff .owe
Basinca maruz kolonun etkili gévde kalmligi daha dncede vurgulandigy gibi bir takviye
levhasi varken 1,5ty iki levha varken 2t olur.(CEN, 1997)

Son olarak stireklilik levhalar1 kullamlirken basinca maruz kolon gévdesinin deformasyonu

30



2.4 Cekmeye Maruz Kolon Govdesi
2.4.1 Dayanim

(ekmeye cahisan kiris baghigindan gelen konsantre tekil yiikiin kolon gévde panelinin ¢ekme
bolgesinde olugturdugu lokal gerilmelerin dagihimi basing bélgesindekine benzerdir. Bu lokal
gerilmeler arasindaki etkilesim EC3 Annex Jde yalmz kesme kuvvetinin kuvvet tasima

kapasitesi {fizerindeki etkisi dikkate alinarak su formiille ifade edilmistir.

f oW X twc x beff Wy x p
chr,Ra' = e L (2‘59)

}/Mn

Burada beff,cwt = beﬁ’,cwc

2.58 deki formiil 2.38 gibi oy diisey normal gerilmesini dikkate almiyor.Bunun i¢in Hencky
Von Mises akma kriteri basing b6lgesine uygulandign gibi kullamilabilir. Yalniz bu sefer o,

¢ekme gerilmesi oldugundan basing gerilmesi olan v den farkli igarete sahip:

( £ ) l X0'v+3><(§x£->~<—~£
B o X1 b Xt A4

we eff .owt we ve

) =1, 2.60)

Bu denklemden gésterilebilirki cekmeye maruz kolon gévdesinin tasartm dayanimi su

bagintiyla hesaplanabilir.

k,,xt xb. xpxf
Wi we eff ,owt S oyow
Py g = . ' 2.61)
Mo

Burada besrow = betrowe

p daha 6nce belirtilen p = ! -~ formiiliiyle hesaplanir.

b, L eWe X twc
[1+3x B xE (e T ey

A

Kewt » 2.42 bagmtisimn ilk terimi eksili olarak , su bagintiyla ifade edilir.

142
_ pxo, pxa,

2 2
kg == 70 1| 2| 4 £ (2.62)
Zx fy,cw .fy,mf-‘ 2x f;f,qu
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EC3’e gbre takviye levhalanyla giiclendirilmis ¢ekmeye maruz gdvde panelinin ¢ekme
dayanimi bu levhalan kolon gdvdesine baglayan boyuna kaynagin kalinlifina baghdir, Eger
bu boyuna kaynaklar kaynak kalinlig: takviye levhasindan fazla olan tam niifuziyetli kit
kaynak ise gekmeye maruz kolon govdesinin etkili kalmligi basinca maruz kolon gévdesinde

oldugu gibi tek levha icin 1,5ty iki tarafli takviye igin 2ty kabul edilir. Eger bu boyuna

5

derinliginden fazlaysa ¢ekmeye maruz kolon govdesi etkili derinligi S235, S275, S355

kaynaklar kaynak kalinli ise yani levhaya bitigik kaynak kenan yiiksekligi levha

celikleri igin 1,4t,c , S420 ve S460 ¢elikleri icin 1,3ty ahmr. Burada t;: takvive levhasi
kalmhigidir. Tipk: basinca maruz durumdaki gibi kalite ve kalinlik a¢isindan uygun stireklilik
levhalar: kullamlan ¢ekmeye maruz kolon gdvdesi, birlesim egilme rijitligini kisitlayic bir

bilesen olmaktan ¢ikar.
2.4.2 Baslangi¢ rijitligi

Cekme maruz kolon gévdesinin baglangi¢ rijitligi icin basinca maruz kolon gévdesinin ilgili

formiillert uyarlanabilir.

b’ 4 W XIWC
K= Ex -~ 2 (2.63)
dWC
By =L+ 220, + 2k (2.64)

Burada daha dnce belirtildigi gibi k = tg+r, hadde profillerde
k=t, + \Eac 1se kaynakl yapma kesitlerde kullanilan degerlerdir.

Kolon govdesinin takviye levhalan ile giiglendirildigi durumda 2.62 denklemi efektif gévde
kalinhigr cekmeye maruz gévdedeki gibi alinarak kullamhir,

Stireklilik levhalarinmin kullamminda ise basinca maruz kolon govdesinde agiklandif: gibi bu
levhalar kullanildifinda ¢ekmeye maruz kolon gévdesindeki deformasyonlar azalivor ve bu

durumda siireklilik levhalarimun rijitligi , hentiz rijitlestirilmemis kolon gévdesinin rijitligine

eklenmelidir.

2.5 Yerel Gerilme Etkilesiminde Dikkat Edilecekier

Onceki boliimlerde kolon panel bélgesindeki gerilme durumunun lokal gerilmeler arasindaki

etkilesimlerden dolayr karmagik oldugu vurgulanmistiBasinca ve ¢ekmeye calisan kiris



flanjina komsu kolon gdvdesinin basing ve gekme alanlan , kiris flanjindan aktarilan konsatre
kuvvetler nedeniyle oo normal gerilme etkisinde kolon eksenel kuvvet ve momentinden
kaynaklanan o, diisey normal gerilme etkisinde ve birde 7 kayma gerilmesi etkisindedir.
Kolon gbvdesinin dizayn ezilme dayanimi ve dizayn c¢ekme dayanimi daha 6nce verilen 2.41

ve 2.60 denklemlerinden de goriilecegi iizere ortiisiiyor ve asagidaki formda ifade edilebilir.

k , % twc X be x
F =2 ol 2.65)
}/Mo

Burada etkilt genishk begr= besrowe = befrewt OUr.

22

k=220 g 9 | 4| L2 (2.66)
2x f;/,cw .fy,(,w ) 2x fy,cw

Kesme etkilesimini dikkate alan p daha 6nce verildigi gibi;

p= ! — formiilityle hesaplanir.

b’ W X t“W'C'
[l +3x p? xé‘zx(—wéﬂ’ y 0y

ve

o, ve oy ayni isaretli olduklarinda ke, bagintisinda ilk terim (+), farkh olduklarinda ilk terim

(-} olarak kullamilw. Daha 6nce vurgulandifi gibi bazi yonetmeliklerde o, ve oy gerilme
etkilesiminin panel ¢ekme bélgesinde dikkate alinmamasina ramen 2.65 denklemi tasarim
agisindan bu etkilesimin Snemli olabilece@ini gosterdi. Soyleki p vasitasiyla kesme etkisinin
siddeti ve o, ve oy nin igaretlerine bagl olarak k., , 1°den kiigiik degerler alabiliyor.Bu sekil

2.1V de acikga goriiliiyor.
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Sekil 2.11 Diisey normal gerilmenin ve kesme etkilesiminin dayanim faktdriine etkisi'!

¥ b

Burada kew, p’nun ve nin bir fonksiyonu olarak verildi.

yow
Burada o,, oy ve 7arasindaki etkilesim dolayisiyla bir ¢ok durumda yiik tasima
kapasitesindeki azalma (kq,<1) goriiliiyor.

Yukanidaki sonuclarin 1s18inda hem laborotuvar 6meklerinde hemde gergek binalarda ortaya
¢ikan bu gerilme etkilesimlerinin hangi vapisal durumlarda hesaplanmasi gerektifine dikkati
¢ekmek Onem arzediyor. $ekil 2.12°de yapiumi muhtemel panel bolgesi kesmeye maruz

olmayan (§=0 ve p=1) iki kolon kiris birlesimi modelini gostermektedir.

" Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 107°den faydalanarak diizenlenmistir, 3]



Sekil 2.12 Panel bolgesi kesmeye maruz olmayan modeller'?

Birinci durumda 2.12 (a) basinca maruz kolon govdesindeki yerel gerilme dagihm aym
isarete sahip o, ve oy gerilmeleriyle belirleniyor ve bu sekilde kowe>1 oluyor. Buna ek olarak
sekil 2,12a° mmn sag alt kogesinde ¢ekmeye maruz kolon panelinde iki eksenli gerilme hali
thmal edilebilir (+=0 ve o=0) Bu da kolon govdesinin ezilme dayanmmimm cekme
dayammundan fazla oldugu anlamina gelir. Bu nedenle eger basing dolayisiyla kolon gévdesi
islevini yitirirse bu durumdan yalniz burkulma sorumiu tutulabilir. Sekil 2.12 deki durum
bilesenlerin kwe degerleri acisindan yer degistirmeleri haline karsilik geliyor.Burada da

¢ekme bolgesindeki o, ve o, lokal gerilmeleri (cekme olmak iizere) aym isaretlidir.(Yani

' Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 108°den faydalanarak diizenlenmistir. [3]
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dayanmim degistirme faktorii kac>1) Basing bodlgesinde iki eksenli gerilme hali ihmal
edilebilir;boylelikle kyw.=1. Bu durumda kolon govdesinin iglevini yitirmesi ya ezilmeyle va
da burkulmayla alakahidir. Bununla beraber bu durumda ¢ekmeye maruz kolon
bilesenindeki dayanim basinca maruz bolgeden fazla oldugundan gekmede bilesen giivenli

tarafta kabr.

Sekil 2.13  deneylerde sikga kullamlan panel bélgesi kesmeye maruz iki dis kolon kirig

birlesimi modelini géstermektedir.

IS E‘J)

Kolon

Sekil 2.13 Panel bolgesi kesmeye maruz modeller'
Birinci durum olan sekil 2,13(a)’da o, ve o, normal gerilmeleri gekme ve basing bélgelerinde

aymi isarete sahipler boylelikle kowe = kewe olur. Bunun sonucu olarak basinca maruz panel

" Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 109°dan faydalanarak diizenlenmistir. [3]
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bélgesinin ezilme dayanimi ¢ekme bélgesinin dayanimmyla rtiisiiyor. Buna mukabil basinca
maruz kolon gdvdesinin devre disi kalmasi burkulma dolayisiyla gergeklesebilir. Sekil
2,13b’deki ikinci durumda kolondaki eksenel kuvvetten dolayr basing bolgesinde o, ve oy
gerilmeleri aym isarete sahipler ¢ekme bélgesinde de ters isaretlere sahiptirler.Ancak o
gerilmesinin siddeti kolon e@ilme momentinin es zamanl tesiriyle azalir. Bu durumda
cekmeye maruz kolon gdvdesinin dayanimu basinca maruz kolon gdvdesinin ezilme
dayanmmndan az olur.

Yukandaki sdylenenleri 6zetlemek gerekirse labaratuvardaki 6rneklerden ¢gekmede devre dist
kalabilecek kolon gbvdeleri sekil 2.12a ve 2.13b de verilmistir ve sadece 2.13b’deki modelde
¢cekmeye kars: kolon gbvdesinin dayamimi o, , oy ve 7 gerilmelerinin etkilesiminden
etkilenmistir.Bu deney sonuglarina dayanarak Witteveen et al., 1982 deki local gerilme
etkilegimi etkileri ihmal edilebilir diizeydedir yargisinin nedeni agikliga kavustu. Ote yandan
gergek yapilardaki kiris kolon birlesimlerindeki lokal gerilme dagilimlar labarotuvar
ortamindan elde edilen sonuglardan oldukga farkl: olabilir. Omek olarak yanlizea diisey
yiklere maruz bir yapida (sekil 2.14) kolon gvdesindeki ¢cekme bolgesi farkh isarette o, oy
normal gerilmelerine maruz ve o, gerilmesi de hatirt sayilir bir degerdedir. Bu durumda
denklem 2.60 ve 2.61'e gbre iki cksenli gerilme halinin bu birlesime ait ¢ekmeye maruz

kolon panel dayamminda belirgin bir etkisi var.

Kolon

Kiris

Kirig

7

Sekil 2.14 Panel bolgesi kesmeye maruz olmayan modeller'

“Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 110’dan faydalanarak diizenlenmistir. [3]

37



2.6 Egilmeye Maruz Kolon Bashig:

......

Stireklilik levhalari olmayan birlegimlerde, birlesimin egilme rijitligi kolon basliklarinin lokal
egilmelerine bagli olabiliyor. Bu lokal egilmeler kolon bagliklarinin akmastyla sonuglanabilir.
Kiris bashklan tarafindan aktarilan kuvvet iki kisim tarafindan karsilaniyor .0tk kisim ty, +21,
kalinhigmdaki orta bolge tarafindan, ikinci kisim ise asagidaki sekilde akma mekanizmasi

olusturacak sekilde kolon baghklarindan karsilaniyor.

7t Kolon
“ | Baghg

|

Kolon ; Basinca Maruz
Kiris Bash@

Kirig
Kesiti

Sekil 2.15 Egilmeye maruz kolon baghiginin akma mekanizmasi’

Sonug olarak egilmeye maruz kolon bashigimdan aktarilabilen toplam kuvvet soyle ifade edilir.
(Witteven et al.,1982) [3]:

Foy=fu %ty x(t,, +2><i‘c)+7xtﬁ2 X fou (2.67)

Bu bagintidaki 7x¢ j.cz x [, terimi sekil 2.15 teki akma mekanizmasindan deneysel olarak

tespit edilen , kolon flanjinin islevini vitirme yitkiiniin alt siniridar.

"% Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 111°den faydalanarak diizenlenmistir. {3]
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Denklem 2.66, EC3 Annex J'de de dnerilmis

tasarim dayanimi asagidaki gibi ifade edilmistir.

b

xt ., X
eff < fo by
Fcﬂud -

yMo

be.}.‘fic:fb =f,. +25+7Tx erfC

Burada hadde profillerde s =1,
Kaynakl vapma kirislerde ise s = J2 a.

f vt i

.fy,fif x tﬂ)

k=

. Soyle ki egilmeye maruz kolon bashmin

(2.68)

(2.69)

(2.70)

Burada fy..s ve fy.ur sirastyla kolon bagliginin ve kirig bashigmin akma gerilmesidir.

(Faella et al., 1995) [3] tarafindan elde olan deney Veﬁleriyle genis capta yapilan

karsilastirmalar sonucunda en zayif bilesenin efilmeye maruz kolon bash@ olmas

durumunda denklem 2.67 birlesimlerin egilme

dayammlarin: diistik gdsteriyor. Bu sonucun

nedeni ¢epecevre kaynakl birlegimlerde 2.67 denkleminin kullanilmasiyla kiris gévdesinden

de aktarilan egilme momenti goz ardi edilmis oluyor. Bu yiizden kiris gévde kaynaklarindan

da aktarilan egilme momentini dikkate almak igin 2.67 bagintisi su bagintiyla yer

degistirebilir:

H )
e X1 X fyur +
MG

. 2
F _ 1w!) X dwb
chad T

e B %
4 x (h, _Ifb)

Q.71

Burada dyy ve fy »w strastyla kiris gdvdesinin net derinligi ve akma gerilmesidir. Denklem

2.70°in gecerli olmas igin kirig bagligi ve kolon

baslif1 arasindaki kaynagi da tahkik etmek

gerekir. Kiris baghgin orta kisminn , kolon gévdesi ve egrisel boyun kism gibi rijit bir

bolgeye bagh iken kolon bagh@min yerel burkulmasindan kaynakianan kiris baslik

kaynagindaki uniform olmayan gerilme dagilis1 asafida gosterildigi gibidir:
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Gerilme Dagilum

[

)

Basimca Maruz
Kirig baghg

Kolon

Sekil 2.16 Kiris bash@ kaynagindaki gerilme dagihimi'®

Bunun sonucu olarak akma bashgin dnce orta kisminda gerceklesir. Bununla birlikte kaynagin
deformasyon kapasitesinin ¢ok az olmast nedeniyle kaynagin yalmiz bir kst etkilidir.
Deneysel testler kirig bagh@ kaynaguun su sekilde hesaplanabilecegini gostermistir (Bakker
ve Voorn, 1974): [3]

by, =2%1, +Txl, (2.72)

Denklem 2.71 deki kaynak alani , kiris baghk alanindan az olmayan ¢epegevre kaynakh
bagliklar icin gecerlidir. Buna ilave olarak kiris baglik kalinligi kolon bashk kalmhigimn 1.2
katindan daha az olmalidir. Boyle oldugunu varsayarsak kaynak kalinhigi kiris baghik

kalinhgndan az olmayacak ve Kkiris baghk kaynagimn tasarim dayammi su sekilde

hesaplanabilir.
Fw,m‘ = beff,w Xrﬂ) X T (2.73)

Burada; f,y, : Kaynagin tasarim kesme dayamnmudir.
EC3’e gore f,, soyle ifade edilir:

B

- 2.74
f;w ﬁw x }/Mw ( )

Burada f: profil ¢eliginin kopma gerilmesi

'® Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 112°den faydalanarak diizenlenmistir. [3]
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Bw Fe360, Fe430, Fe510 geliklerinde sirasiyla 0,80, 0,85, 0,90 degerlerine karsihk gelen
korelasyon katsayisidir.  Son  olarak  ymw @ kaynak celiginin @ kismi  giivenlik
katsayisidir.( yaw=1,25) Buna ek olarak EC3’te kaynak etkili genisligi taban levhasina esit
aliniyor:

(Do =Dy =t +25+Txkxt,) Gevrek kinlmayr onlemek igin kiris bagh kaynak

kirlmadan akabilmelidir. Bunun igin kaynak kalmligimi en az kirig bash@g: kadar alip
dayanimum Kirisin akma dayammindan en az %40 daha fazla tutulursa su denkleme ulasilir

{Witteven et al.,1982) [3]:

Ldxby, %ty xf o2, xt,xf . (2.73)

Bu ifade de suna esitlenir,

b >bfb~o7 ) 2.76
dw =g T *Dp (2.76)

»

Eger bu kosul saglanmazsa EC3’te de belirtildigi gibi siireklilik levhalar: kullamlmalidir.
Sunu stylemek yerinde olacak ki AISC’ye gore asagidaki bagmtinin salanmasi durumunda

stirekdilik (rijitlestirict) levhalar gerekir.

Py x¢
I‘<(__[f____m

P f } 172 (2.77)
e

Burada; Py : kiris bashgindan aktarilan konsantre yitk.
Pyt yalmz kalici ve hareketli yiiklerden hesaplamyorsa x = 5/3, riizgar yiikleri ve depremde
hesaba dahilse x = 4/3 degerini alir.

2.77 kosulu ile stireklilik levhasiz aktarilabilen en biiyiik kuvvet su ifadeye esittir,

2
. xf,.
Je S oyf (2.78)
g

Sonug olarak syle Gzetlenebilir. Egilmeye maruz kolon flanjmin etkili genigligi AISC dizayn

Py = 6,25

provision’a gére su sekildedir.

Py max 6,25x k%1,
b =7 = (2.79)
I X S
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o X1

Burada k daha 8nce verilen k = u ifadesinden bulunur.

ptr X p
2.7 Basmc Etkisindeki Kiris Bashifi ve Govdesi

Basinca maruz kirig baglik govde bilegseni , ek kiris sisteminin dayanmmma bir sinirlama
getiriyor boylelikle bu bilesenin tasarim dayanimm kirisinkinden fazla olamaz ve séyle ifade

edilir;

M,
bfwerd A
-
s T lp

(2.80)

Diger taraftan depreme dayamkh yapilar icin kirig kolon birlegimieri belirli bir degerde
dayamma sahip olmalan gerekiyor. Ornegin EC8’de akmanm ekte dedilde kiri ucunda
gerceklesmesini saglamak icin ekin egilme dayammu kirisin egilme dayanmmindan 1.2 kat
fazla olmasi gereklidir. Kirtg kolon birlesiminin efer varsa meydana getirecegi dayvanimin
derecesini rakamlarla belirtmek gerekirse basinca maruz kiris gévde ve baslik bileseninin
(Forwera) dayamimuni diger bilesenler (Fowsrds Fowerds Fowiids Febrd) arasindaki en kiigiik

dayannmla kivaslamak gerekir.
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3. BULONLU ALIN LEVHALI BIRLESIMLER

3.1 Giris

Bulonlu ahn levhali birlegsimler ¢elik yapida oldukga yaygin kullamhr. Bunun nedeni
detayimn uyvgun sekilde tasarlanmasiyla mafsala yakin birlesimlerden rijit birlesimlere kadar
yapisal ¢oziimlemelere olanak veriyor olmasidir. Istenirse bulon sayist ve yerleri uygun
sekilde secilerek, uygun alin levhas: kalinlign ve geometrik sekli ve son olarak kolon panel
bolgesi icin rijitlestirici bir detay secilerek dénme rijitligi ve egilme dayanum dengeli sekilde
tasarlanabilir. Diger taraftan kaynakli birlesimlerde sadece siireklilik levhalarn ve govde
takviye levhalarn bir sekilde tasarim esnekligini sagliyor.

Alin levhali birlesimler dncelikle bulon yerlesimine gore iki gruba ayrilabilirler: Uzatilmis
alin levhah ve kiris derinliginde alin levhali birlesimler. Uzatilmis alin levhah birlesimlerde
kendi icinde yalmz diisey yiiklere maruz cercevelerde siklikla kullanilan tek taraftan uzatilimis
alin levhali , rlizgar ve deprem gibi vatay kuvvetlere de maruz kalabilecek cercevelerde
kullamlan iki taraftan uzatilmis alin levhali birlesimler olarak ikiye ayrilir. Uzatilmis alin
levhah birlesimlerde kolon baghg: tizerinde yeralan en azindan bir sira bulon kirig bagliklan
diginda kalir, dier yandan kirig derinliinde alin levhali birlesimlerde bulon siralarinin timi

kirig baghiklart arasinda yer alir.

A e N
P ————— - ?.._‘;,,.,.-.w"::%i
| B .
o S 3 J
S j——
Ust taraftan uzatlnug  1ki tarafian uzatlog Kirig Derinliginde

Sekil 3.1 Al Levhal: Birlesimlerin Farkli Sekilde Diizenlenmesi'

! Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 172°den faydalanarak diizenlenmistir. [3]



Uzatilous alin levhali birlegimlerin ¢ekme bélgelerinde yalmz iki bulon siras: varsa bu bulon

siralarimin davransi esdeger T-parcast (T-stub) bileseni ile modellenebilir. Sekil (3.2)

T-stub

“

ST
L T-pargast (T-stub)

T e e

/ S (b)
'f.: T-parcast (T-stub)

Sekil 3.2 Rijitlestirilmemis (a) ve rijitlestirilmis (b) bulonlu uzatilmis alin levhali birlesimler
igin T-pargasimin (T-Stub) tammu ve verlesimi (Yee ve Melchers, 1986)* [3]

Eger ¢ekme bilgesinde 3 veya daha fazla bulon sirast varsa bu bulon siralan arasindaki

etkilesimi dikkate almak i¢in daha farkli bir prosediir izlenir.

* Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 136°dan faydalanarak diizenlenmistir. [3]
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Bilesenler metodu (Yee ve Melchers, 1986, Jaspart, 1991; Faella et al, 1996; CEN, 1997) [3]
bu bulonlu birlesim tipi icinde kullanilabilir yeterki diigiim noktasimin davramgina etki eden
temel bilesenler ortaya ¢ikanlsm. Boylelikle birlesimin biitiinsel davranisini tahmin etmek

agagidaki 8 bileseni ilgilendiriyor.(CEN, 1997)

1 : ‘ 6{ ™ 1 {cws) Kesmeye Maruz Kolon Gévdesi
L | \ 2 (cwt) Cekmeye Maruz Kolon Govdesi
1 L i_; ﬂ 3 (cfb) Egilmeye Maruz Kolon Baghgs
| M 4 (epb) Egilmeye Maruz Alin Levhast
bﬁ ' 5 (bt) Cekmeye Maruz Bulonlar

6 (cws) Cekmeye Maruz Kirig Gdvdesi
7 {(bfwc) Basmca Maruz Kiris Bagligs ve Gévdesi
7 . 8 (cwc) Basinca Maruz Kolon Govdesi

Sekil 3.3 Alin Levhali Birlesimin Bilesenleri®

Ik 6 bilesen hem egilme dayanimi hem de dénme rijitligini etkiliyor. Diger taraftan son 2

bilesen sadece diglim noktas: egilme dayaniminin hesaplanmasinda dikkate alinmalidir.

? Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 173°den faydalanarak ditzenlenmistir. [3]
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s cwe b

A G e

Elasto-Plastik bilesen Rijit-Plastik bilesen

F | B F oo

Fﬂﬂ [ P

Sekil 3.4 Mekanik Model*

Bu bilesenlerin bazilari ¢gekme bdlgesindeki bulon siralarinin sayisma ve yerlesimine baghdir.
Bu bilesenler efilmeye maruz kolon baghf, egilmeye maruz alin levhasi, ¢ekmeye maruz
bulonlar, ¢ekmeye maruz kolon gévdesi ve ¢ekmeye maruz kiris bashigidir. Bu bilesenlerin
her birinin katkilart bulon siralarinin bagimsiz olarak ve birbiriyle etkilesimli olarak
davramslan g6z dnilinde bulundurularak hesaplanabiilir.

Uzatilmig alin levhali birlesimler igin kullanilan mekanik model yukarida verilmistir. Burada
egilme dayammi ve ddnme rijitligini etkileyen bilesenler elastik tam plastik elemanlar
tarafindan , birlesimin egilme dayanimina yanlizca simirlama getiren bilesenler rijit-palstik
elemanlar tarafindan modellendi. Birlesimin egilme dayanimi Mgy asaindaki bagnti ile

hesaplanir.
nh
Mira= D By % F g 3.1)
i=]
Burada; Firg:i. bulon sirasinm dayanimi
ng: Cekmeye maruz bulon siras! sayisi
h; : 1. bulon srrasmin basing merkezinden uzakligi. Basing merkezinin yeri basing

basliginin orta diizlemi olarak kabul edildi.

# Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 174 "den faydalanarak diizenlenmistir. [3]
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Herbir bulon sirasinin direnci hesaplamrken basing merkezine en uzak olan bulon sirasi

birinci bulon sirast olarak kabul edilir ve hesaba buradan baglanir. Basing merkezine en uzak

siradan en yakin siraya dogru hesaba devam edilir. Fark edilebilecegi gibi i. bulon siras:

hizasindaki bilegenlerin direnci bu bilesenlerden en kii¢igiiniin direnci ile bu bilesenlerin

toplam direncine baghdir. Soyle ki i. ve ondan Onceki bulon siralarindan olusan olasi tiim

gruplarinn toplam dayanimina i. siranin dayamim katkis: oldugu dikkate alinir. Hatirlatmak

gerekirse, bulon siralarmdan bagimsiz olarak, herhangi bir bulon grubunun dayanimi bu bulon

gurubunu olusturan bﬂe&nlmdem herhangi birinin dayanimim gegemez

Kesmeye
maruz koton
govdesi

Basinca
maruz kolon
atvdesi

—t 75 I gy
2@5“?' / S

K

owg

K

cw

K__cwt,nf :chbnf be{; K

K’

® Stractural Steel Semirigid Connections, sayfa 175’ten faydalanarak dizenlenmistir. [3]
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Yukaridaki sekilde EC3 Annex J (CEN, 1997) icinde Onerilen prosediir gdsterilmistir.
toplanarak elde edilir.
Prosediirdeki birinci basamakta herbir bulon sias1 hizasindaki 4 bilesen igin uzama
deformasyonlar hesaplanarak toplanir. '

I 1 1 1 I

= + e
K* K., K, K, K

(3.2)

owt i bt ephd

ikinci basamakta basing bolgesi etrafinda kiris gdvdesinin rijit dénme yaptigi kabuliiyle

¢ekme bulonlarinim toplam rijitligini K, hesap edilmesi:

nh

ZK;*Xh;-

S (33)
Burada h: Esdeger moment kolu olarak asagidaki gibi hesaplanir.
5{: K, *xh®
b= @3.4)
Z K.i * xhi
i=l

Son olarak diiglimtin baslangi¢ rijitligi, bulon siralarindan bagimsiz cws ve cwe bilesenlerinin

......

rijitligini ¢ekme bulon siralarmm esdeger toplam rijitligivle (K|) uygun bigimde toplayarak

hesaplanir.
h Z
K, = : .
4 1 1 1 3)
I, + — -
KC\& $ KCW(, Kf

Bundan sonraki boliimde baglangic dénme rijitliginin {ahmininden 6nce e@ilme dayammi

Ongoriisti igin hesap asamalar anlatilacak.

3.2 Egilme Dayanimimin Tahmini

3.2.1 Kesmeye maruz kolon govdesi

anlatilanlara ek olarak burada farkli bir degerlendirmeye gerek kalmadigindan oradaki hesap

sekli, bulonlu birlesimde de kullanilabilir.
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3.2.2 Basinca maruz kolon givdesi

Bu digiim bilesenine ait tasarim dayanimi kaynakli birlegimlerde ezilme ve burkulma igin
anlatilan bagintilardan hesaplanabilir. Bu denklemlerde alin levhasindan ve alin levhasi-kiris
bashgi baglantisindaki kaynaklardan yayilan basing kuvvetinin etkili genislik tizerindeki etkisi
uygun sekilde hesaba dahil edilmelidir: Annex J (CEN, 1997)'ye gire asafidaki denklem

kullanilabilir.
b’@ﬂ".CWC:Iﬂ, +2><‘\/§><Clpf+5><(ffo+.$)+SP (3-6)

Burada hadde profillerde s = r;, kaynaklt yapma profillerde ise s =a, x V2 kullanthr.

sp : Basing kuvvetinin ahin levhasindan 45° lik agiyla yayilma mesafesidir. Alin levhasinm

yeterli miktarda kirigin basing baghgmin altina uzatilmasi koguluyla 27, “ve esit olur.

Qepr iSE kiﬁs basligi ve alin levhast arasindaki kaynak kalmhgidir.
3.2.3 Egilmeye maruz Kolen bashi

Egilmeye maruz kolon bashf efektif genisligin dogru tammlanmasiyla esdeger bulonlu T-
parcast (T-Stub) ile modellenebilir. Egilmeye maruz kolon bashg anlamma gelen egdeger
bulonlu T-parcasimn  eksenel dayanimu 3 farkli g@eme mekanizmast gz Snilinde
bulundurularak belirlenebilir.(Sekil 3.6) Cok ince baslik olmasi durumunda (mekanizma tip 1)
bulonlann devre disi kalmasindan dnce baghk akar. Boylelikle geme mekanizmas: 4 plastik
mafsalin aciga cikmasiyla olusur. ki mafsal cekip ¢ikarmaya galisan kuvvetlerden olusan
egilme momentt etkisinde bulon eksenlerinde, kalan 2 tanesi T-pargasinin baglik-gdvde

birlegiminin ucundadir.

Bu durumda herbir bulon sirast i¢in kolon bashifinin geometrik $zellikleri dikkate alinarak
tasarim dayanimi su sekilde ifade edilebilir.

4Mfc.Ra’

Fepira™ (3.7}

<

Burada m, =d_,—08s d.: bulon ekseninden kolon gévde yiizline olan uzaklik

Hadde profillerde s = r. yapma profillerde s = a_x V2 (Sekil 3.7)
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Mg ol

1

HADDE PROFIL (KOLON)
| 0.8t

)

Rt M R o o o 06

Kolon

Kolon 5 . _ +—

[RFRE SR
L PN

Kiris Govdesi

Sekil 3.7 m, ve m¢, parametrelerinin tanimi’

Mcrra kolon bashiginin egilme dayanum asagidaki gibi ifade edilir.

% Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 138°den faydalanarak diizenlenmistir. [3]

7 Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 178°den faydalanarak diizenlenmistir. i31
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b xt,’ .
Mg = effcﬂf4 £ Sor 3.8)

¥ Mo

Burada;

begrern : Egilmeye maruz kolon bashginin etkili genisligi

1 : Kolon bashg kalinhig

fier  : Kolon baghig akma gerilmesi

Kolon bashg kalmligy artik¢a gdcme mekanizmasi bulonlarin da devre disi kaldig
{mekanizma tip 2) seklinde ortaya cikabilir. Bu durumda 2 plastik mafsal bashk-govde
birlesim kesitinde olugurken bulonlarda devre disi kalir. Tasarim dayanimi olarak asagidaki
formal kullanilir.

2xM g +2% By,

Flopops = 3.9
ofh.2Rd mC +n ( }
Burada n = min (e; eep; 1,25m,) ¢ekip ¢ikarmaya calisan kuvvetin yeridir.
Brg herbir bulonun max dayanim olarak EC3’te asagidaki formiille hesaplanir.
0,9« 4
Bra= it ldw (3.10)
?/Mb
Burada;

Ay : Bulon-direng alam

fup : Bulondaki maksimum gerilme

Kolon baghk kalinhfimn daha da arttinlmasiyla bashk akmasi gergeklesmeden vyalniz
bulonlarn devre dig1 kalmasi ile meydana gelen gdgme mekanizmasi (mekanizma tip 3)
gergeklegir. Bu durumda egilmeye maruz kolon bashiginda asagidaki dayamim simirt dikkate
alinmahidir.

Femard = 2x By, 3.11)

Bu son durum g¢ekmeye maruz bulon direncine karsilik gelir. Bir bulon smasmin efektif
genislifini hesaplamak i¢in gereken bagintilar akma ¢izgisi mekanizmalan gézoniine almarak

elde edilebilir. (Sekil 3.8)
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Sekil 3.8 Bir bulon sirali T-parcalarinim (T-stub) akma mekanizmalari®

Plastik gb¢menin kinematik teoremine gdre goeme yikiini minimum yapmak igin etkili
genislik su sekilde se¢ilir:
berr = min (berr1, ey, befrs)

(a) Huni ve dairesel seklindeki akma mekanizmasi i¢in: beg = 27mm
(b) Dairesel olmayan sekilde akma mekanizmasi i¢in: by = 4m+1,25n
(c) Kiris biciminde akma mekanizmast i¢in: beg3 = b

Ozellikle mekanizma Tip 1 igin etkili genisligin minimum degerini dairesel ve dairesel
olmayan akma gekilleri belirliyor. Diger taraftan g¢me mekanizma Tip 2 i¢in dairesel
olmayan akma sekli etkili genislik i¢in kullamliyor. Tablo 3.1°de efektif genigligi hesaplayan
bagintilar dairesel ve dairesel olmayan akma sekilleri i¢in bulon siralanmm yerleri gozetilerek

verilmistir.

Tablo 3.1 Egilmeye maruz kolon baghiginda bir bulon siralt T-pargalann (T-stub) akma

mekanizmalart’

Gogme I¢ Bulon Kolon Bitimine Komsu Bulon Siras1 | Rijitlestiriciye Komsu
modu Sirasi {cin Icin Bulon Siras: {cin
Dairesel 2mm min( 27m , 7m + 2e, ) 2mm

Sekilde

Dairesel 4m+1.25¢ min{4m +1.25¢ . 2m+0,625¢ + ¢,) oim

Degil

Burada m = m ve e = n = min(e.,ep) olarak dikkate alinmah. (Sekil 3.7) Tablo 3.1°de verilen

kolon bitimine komsu bulonlarm akma mekanizmasi sekil 3.9°deki gibi olugabilir.

¥ Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 141°den alinarak diizenlenmistir, [3]

? Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 179°den faydalanarak diizenlenmistir, [3]
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Sekil 3.9 Kolon tist ucuna komsu bulon siralarinmn akma ¢izgileri'

Eger kolon stireklilik levhalarivla rijitlestirildivse  kolon flanjimn d.eformasyonu iyice
siirlandinimis oluyor ve esdeger T parcasmin 3 boyutiu davramsi daha belirgin bir sekilde
ortaya ¢ikms oluyor. Boylelikle kolon govdesine ve rijitlestiricisine gére bulon yerinin
etkisini dikkate almak icin efektif geniglik besrom = o x m, bagintisiyla hesaplanmalidar.
(Tablo 3.1) EC3’e (CEN, 1997) gore a katsayist A1 ve A2 parametrelerine gore séyle ifade
edilir.

m, Hi
€ Ny (3.12)
e, +m, e, +m,

}\13

Buradaki m; ve m, sekil 3.10°da gdsterilmistir. Aym sekil tizerinde o katsayisimuda veren

abakiis de verilmistir.

¥ Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 180°den almarak diizenlenmistir. [3]



RIJITLESTIRILMIS

Sekil 3.10 o katsayis: (CEN, 1997)"

Birden fazla sira bulon oldugunda, bu siralar arasindaki mesafeye gore 3 durum tespit

edilebilir.1.durumda herbir bulon sirast igin ayri akma ¢izgileri olusur. 2. durumda baz bulon

siralart bulon akma gruplar olusturur. 3. durumda ise bulon akma grubu biitiin siralari kapsar.

(Sekil 3.11)

Bir bulon grubuna bagl oldugu diistiniilen herbir bulon siras icin , efektif genislik tablo

3.2°de gosterilmistir. Burada p : bulon siralar arasindaki agikliktir,

Tablo 3.2 Egilmeye maruz kolon baghfinda bir bulon grubuna ait bulon sirasinin efektif

genislizi (CEN, 1997)

Gacme ic Bulon Son Bulon Siras1 | Kolon Bitimine Komgu Bulon Swast | Rijitlestiriciye Komsu
modu Sirasi Igin fein Bulon Sirast Igin
Dairesel 2p m+ p min (mn+p, 2e, +p) A p

Sekilde

Dairesel p 2m+0,625e+0,5p | min ( e, +035p, 2m+0,625+0,5p) 0.5pram+(2m+0,625¢)
Olmayan

" Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 180°den faydalanarak dilzenlenmistir. {3}

2 Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 182’den faydalanarak diizenlenmistir. {3]
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TEKLI BULON SIRAS]

Sekil 3.11 Bulon siras1 gruplan icin akma ¢izgisi modelleri®®

Kolon bashg: takviye levhalar ile rijitlestirildifinde mekanizma tip 1’in tasarim dayanim
takviye levhalarini igerecek sekilde asagidaki gibi uyarlanabilir.
Ax My gy +2x M,

Fomira = - {3.13)

Burada;

Myp.ra : Takviye levhalarinin efilme rijitligi olarak su sekilde ifade edilir.

b, . %t
Mppra = L4 ; gy o (3.14)

yMa

" Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 181den faydalanarak diizenlenmistir. [3]



Burada:

top : Takviye levhalarimm kahnhig:

fybp 1 Takviye levhalarinin akma gerilmesidir.

Sonug olarak egilmeye maruz kolon baghgimn tasarim dayamimi minimum olarak mekanizma
tip 1, 2 ve 3 icin sirastyla (3.7), (3.9), (3.11) baginuitartyla , baghklarin takviye levhalariyla
gliclendirilmesiyle (3.13), (3.9), (3.11) bagmtilartyla hesaplamer.

3.2.4 Egilmeye maruz alin levhasi

Egilmeye maruz kolon flanji gibi egilmeye maruz alin levhasimin dayanim: da T parcasi ile
modellenebilir. Bu nedenle alin levhas: kalinhg ve egdeger T parcasmin efektif genisligi
dogru bir sekilde tayin edilirse formulasyonlar bir énceki bilesendekilere benzer olarak
stirdiirtiltr.

Ozellikle alin levhasinin geometrik 6zellikleri dikkate alindiginda (Sekil 3.12) mekanizma tip

P’e kargilik gelen dayanim soyle ifade edilir.

Efektif Genislikler

1 0.5w+2m,+
10,6256,

By T2+
0,625¢,

dme+1,25¢,

e

-Sekil 3.12 Kiris basligt disindaki bulon sirasinm géeme mekanizmalar: ve efektif genislikler'

" Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 183°den faydalanarak ditzenlenmistir. {3]
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dx M

op.Rd

Fepb.1ra = (3.15)

m,,

Burada me, = mi, bulon sirasinin kiris bashgi disinda olmass hali icin,

Mg, = my bulon sirasmin baghiklar aras1 bélgede olmast durumunda gegerlidir.
Her iki durumda da my ve my , d- 0,8\/5 xa,, ile hesaplamir. Burada ; d bulon ekseni ile

profilin ilgili ylizii arasindaki mesafe, ac, kirigi alin levhasina baglayan kaynak kalinligdur.

b, xt :
M . effen ep % -fyep (3.16)

ep.Rd —
4 yMa

Burada; besrep eilmeye maruz alin levhasinin efektif genisligi

tep @ Alin levhasi kalmlig

fep 1 Alin levhasi akma gerilmesidir.

Mekanizma tip 2 igin efilmeye maruz alin levhasimin modellenmesinde kullanilan esdeger T
pargasinin tasarum dayanirm su bagintiya egittir.

2xM g +2% By xn

Fepp.2ra = (3.17)
m,, +n
ep
n egilmeye maruz kolon bashfindaki gibi hesap edilir.
Tablo 3.3 Egilmeye maruz alin levhasinda tek bir bulon sirasi i¢in efektif genislik
(CEN, 1997)1*
Goéeme | Ig Bulon Kirig Cekme Flanji Diginda Kalan Bulon Sirast | Rijitlestiriciye
modu Sirast I¢in fein Komsu Bulon
Siras: Icin
Dairesel | 272m,, min(2zm,, am, +w,wm, +2e ., am, +2e.) -
Sekilde

Dairesel | 4meytl 25 | min(4m, +1.25¢, ,e,, +2m, +0,625¢_,0,5by, am
Degil 05w +2m, +0,625¢,)

ep

Tablo 3.3 te her bir bulon sirast i¢in efektif geniglikler bildirilmistir. Ozellikle kirisin cekme
fanjmin disindaki bulon sirasi igin efektif genislikler sekil 3.12’de ¢izilen gégme
mekanizmalar icin belirlenmistir. Buna ilaveten kiris flanjlar arasinda ve kiris cekme flanjina

komsu olan bulon siralar rijitlestiriciye komsu bulon sirasi katagorisinde degerlendirilmelidir.

" Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 184°den faydalanarek diizenlenmistir. [3]
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Béylelikle egilmeye maruz kolon flanjindaki e katsayisi burada da kullamlabilir ve gekil 3.10

ile hesaplanabilir. Aj, A, parametreleri agagidaki bagintilara esittir.

e id -
M = e R = i
e, tm, e,,+m,

(3.18)

Buna ek olarak bir bulon grubuna bagh oldugu diistiniilen herbir bulon sirast i¢in esdeger T

parcasimn efektif genigligi tablo 3.4 te verilmistir.

Tablo 3.4 Lgilmeye maruz alin levhasinda bir bulon grabuna ait bir bulon sirasinmn efektif

genisligi (CEN, 1997)'¢

Gogme modu I¢ Bulon Sirast I¢in | Son Bulon Sirast Igin
Dairesel Sekilde 2p mm,, + p
Dairesel Degil p 2mept0,625e,+0.5p

Sonug olarak egilmeye maruz alin levhasinmin dizayn dayammi herbir bulon sirast i¢in (3.15),

(3.17), (3.11): (Fepbras= 2Brg) bagintilarindan elde edilen minimum degerdir.

3.2.5 Cekmeye maruz kolon govdesi

Cekmeye maruz kolon gévdesi kaynakls birlesimlerde analiz edilmisti. Kaynakli birlesimler
ile aln levhali birlesimler arasindaki tek fark efektif genigligin tammmdan gelivor. Ahn
levhal birlesimlerde efektif genisligi hesaplarken bulonlar birbiriyle etkilesimde oldugundan
herbir bulon smrast igin hem tek bir bulon sirasimin davranigt hemde bir bulon grubuna ait
oldugu distinlilerek davramisi tammlanmalidir. Neticede herbir bulon sirasi icin efektif
geniglik egilmeye maruz kolon baghZinda oldugu gibidir. Bu varsayim hem egilmeye maruz
kolon bagliginin hemde g¢ekmeye maruz kolon gévdesinin aynt esdeger T pargast ile
modellenmesine karsilik gelir.

Sonug olarak bu bilesenin dayanin, daha énce kaynakl birlesimlerde verilen

_ 1 olmak iizere,
- b fre s |
L owe X we
[1 +3x B xé’zx(mfffﬂmm—--)z}
4,
Loy Xt % by X P F F x F
}?cwtj{d = = oo P ( ‘ )2 + ) Xa, +3X(C§:X ﬁ )2 = fyz,cw
}/Mo bcjj’,cw.' X twc eff ewt X Irwc v

1 Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 184*den faydalanarak diizenlenmistir. [3]



»1/2

F, owt Rd T » Mowt

},Mn 2 X J{y,f:w

2
k(:wl X twc x bq]’j",cw! X ,C" X fy.cw }C - p x O", o 1 _ O"'v + p X o-v
.fy,cw 2x f:v,cw

(2.58), (2.59), (2.60), (2.61) bagintilanyla ve yukarida tarif edilen efektif genislik kullanlarak
hesaplanabilir. Eger kolon govdesi gdvde takviye levhalarivla giiclendirilip rijitlestirilirse
bunlarin katkis1 da kaynakli birlesimlerdeki ¢ekmeye maruz kolon gdvdesi kisminda

agiklandigr sekilde dikkate alinr,

3.2.6 Basmea maruz kirig bashgi ve govdesi

Bu bilesen kaynakli anlatildigi sekilde kiris egilme dayanimini dikkate alarak sadece diigiim-

kirig sisteminin dayanimma bir sinir getiriyor. Kaynakli birlesimierdeki

Mb,rd

Fiuera = (2.79) bagintist burada da gecerlidir.

b Fid

3.2.7 Cekmeye maruz kiris govdesi

Bu bilesenin dayanimi ¢ekmeye maruz kolon gévdesi bilesenine benzer degerlendirmeler ile
tespit ediliyor. Ashnda kirigin gemetrik ve mekanik 6zellikleri hesaba katildifinda asagidaki

baginti kullanilabilir.

be_f}“.bwr x l-wb x

yMo

ybw (3.19)

F, buwt Rd

Kirig govdesinin efektif genisligi, herbir bulon sirasinin davrangint tek bir bulon sirasi gibi
vada iki kiris baslif1 arasinda yer alan bir bulon grubuna ait bulon siralar1 gibi uygun sekilde
hesap etmek gerekir. Diger bir deyisle herbir bulon sirasi i¢in efektif genislik egilmeye maruz

alin levhasinda tarif edildigi gibi hesaplanmahdir.

3.2.8 Birlesimin egilme dayanmn: hesaplama asamalari (prosediirii)

Sekil 3.4te ¢izilmis olan mekanik modelin herbir elemanina karsi gelen herbir bilesenin
tasarim dayanimim hesaplayan kriterler ve bagintilar yukandaki béliimlerde verilmisti. Ote
vandan tiim bilesenlerin birbirleriyle etkilesiminden dogan kisitlamalari dikkate almak igin
detayli bir matematiksel prosediir gereklidir,

Bu prosedtir 1. bulon sirasindan baglayarak herbir bulon sirasinm tasarim ¢ekme dayanimim

Fyi ra hesap ediyor.
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Sekil 3.13 Egilme Dayanmu Icin Hesap Asamalart (Prosediirii)'’

7 Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 186 ve 187 den faydalanarak dtizenlenmistir. [31
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$Oyle ki ilk 6nce herbir bulon sirast i¢in, bilegenlerinden minimum dayanima sahip olana
gore dayammlar belirlenir. Daha sonra herbir bulon siras1 bilegeni i¢in i’den dneceki olasi
ardisik bulon sira gruplarmin dayammumi, i swirayi dahil eden olas: ardisik bulon sira
gruplarindan ¢ikarmak suretiyle ibulon sirasiin, diger bulon siralarmin olusturabilecegi
gruplara dayanmm katkist hesaplanmig olur.Yine bu dayamimlardan en kiiciifii tasarim
dayamimi olarak alimr. Ayrica olast herbir bulon grubunun dayammi bulon sirasi
bilesenlerinin dayammindan bagimsiz olan cwe, cws, bfwe, bilesenlerinin dayamminm
gegemez. Herbir bulon sirasimin, birlesimin tasarim moment dayanmimina katkisi, dayanim
kuvveti Fgra'nin moment kolu ile diger bir ifadeyle i. bulon sirasiyla kirigin basmg bashi
ekseni (basing merkezi) arasindaki h; mesafesiyle carpilmasi sonucu elde edilir.

Boylelikle uzatilmus alin levhali birlesimler i¢in birlesim dayanmumn hesap asamalart
asagidaki gibi dzetlenebilir.

a) En zayif bileseni olarak 1. bulon sirasinin dizayn ¢cekme dayanimi Fy gg hesaplanr.

(Sekil 3.13)

Fy ra = min {Vm,m TBoF e ngm.fed ’ qub.fed(l) ’ Ew_ied(l) s Fcpb.]&d(’l)} _ (3.20)

Burada b, kaynaklh birlesimlerde anlatildig: gibi birlesim ¢evresindeki cubuk u¢ kuvvetlerinin
panel boigesindeki kesme kuvveti tizerindeki etkisini gézeten bir katsayidir,

b) Asagidaki egitliklerin getirdigi sinirlamalarla 2.bulon sirasinin minimum dizayn ¢ekme
dayammi Fp rg hesaplanir,

1) Fira = min {Vcws,ied 1B = FyrisFaera = Foras Fopera =1 de} (3.21)

Bu esitlik ilk iki bulon sirasinin bilegke dayanimma, cws, cwe, bfwe’den kaynaklanan

kisitlamalart dikkate aliyor.
2) ForaS Fyp pay (3.22)

esitligi gekmeye maruz kirig gévdesinin kisitlamasim dikkate aliyor.

3) Forg = min {qub.Ra’(Q}! Fcfb.]id(2+l) - Fu.Rd} (3.23)

esitiligi 2. bulon sirasin: tek basina Fem ey ve 1. sira ile birlikte Fe rao+1y dikkate alarak

egilmeye maruz kolon flanjimin kisitlamalarimi gbzetiyor.
4) Fio p¢™ min {F&wz,fed(z)aFm.Rd(zm . ‘FH,Ra'} (3.24)
esitligi bir 6nceki esitlige benzer bir simirlama tek farki cwt’yi referans ahyor.

3) Ford = Fepora) (3.25)

esitligl egilmeye maruz alin levhasimun kisitlamalarim dikkate aliyor.

61



¢) Birbirini izleyen cekme bulon siralarinin bagka bir ifadeyle i. bulon sirasimin tasarm
dayanum Fi e (3.25-3.29) esitliklerinin getirdigi simrlamalarla bulunan minimum degerle
hesap edilir.

V i1 i1 i=1
Fiirg= min {MCHE@“ = ; FoipasEowera — ; Firar Foona — 2 F v } (3.26)

esitligi (3.21) deki sinirlamaya benzer yalmz burada i.bulon sirasimin istiindeki tiim siralar
dahil edildi;

i1
Fiira= mm{F opracy L bR gty Fyny ra o Fopp pa grpye vy = Z Fg.m} (3.27)
i=1
i1
Fti»Rd =min< F, cwI‘I?ci(fi)DFL,W.I&:’(HQM])) - FJ(H}.M ,.'.F ewt R (+(i=13+.41) Z Ej,Rd (3-28)
4 i=1
it
Firg = min Eepb.Rd(f)sF;pb.fed(, Loty E(!—])JM vy epb Rl (P4 (i-1pe.41) ZFg.Rd (3.29)
P
il
Frira = My Fyy aiiys Fowr i ooty ™ Fitin maoFom e inti-tyesyy — Z}’ y.Ri (3.30)
J=1

(3.27-3.30) bagntilar: (3.22-3.25) bagintilarina benzer olmakla birlikte 1. ve ondan nceki
ardisik bulon siralarindan olusabilecek bulon gruplarinmi dikkate aliyor. Ornegin i=3

oldugunda egitlik 3.27 su sekilde yazihir.
F{B,Rd = min tijb_Rd(S) » Fﬁ_‘ﬂi.}?(f (3+2) - “F‘.Ezﬁ‘d » FLﬂ),Rd,(E-&-ZH) - };;2.}?(1 o F:’} Rd ; ) (3'31)

d) Son olarak kiris kolon birlesimine ait Mg dizayn moment dayamimt agagidaki bagintiyla

hesaplanir.
Mira= D B x Fyp (3.32)
f=1

Burada; h; : i. bulon sirasimin basing merkezine uzakhgin,

N, Cekmeye maruz bulon sirasi sayisini gosterir.

3.3 Baslangic Dénme Rijitliginin Tahmini

Sekil 3.4’te birlesimin egilme dayammu ve donme rijitligini tahmin etmek icin kullanilan bir
mekanik model tamtildi. Ozellikle diigiim dénme rijitliginin tahmini icin gereken formiiller
temel bilesenlerin uzama rijitliklerinden baglayarak verildi. Bu formiiller diigiim

bilesenlerinin uzama rijitlikleri dogru sekilde tanimlandigi taktirde uygulanabilir. Asagida



teorik irdeleme ve deney kanitlarini esas alarak verilen diigiim bilesenlerinin uzama rijitlikleri
analiz edilecektir.

3.3.1 Kesmeye maruz kolon gévdesi

Panel bolgesinin rijitligi i¢in kaynakli birlesimlerdeki gézlemler ve gelistirilen formulasyonlar
burada da kullanilabilir. Ozellikle sekil 3.3 ve 3.4’te gizilen kesmeye maruz kolon govdesini

A y
Oxde _3gx 2% A (3.33)

pxh, pxh

Aynica rijitlestirici etkisi olan govde takviye levhalan ve diagoneller icinde kaynaklh

Kews =

birlesimlerdeki formulasyona bakilabilir,
3.3.2 Basmca maruz kolon govdesi
Kaynakl: birlesimlerde belirtildigi gibi basinca maruz kolon giévdesinin eksenel rijitligi
agagidaki bagintiyla hesaplanir.
le

bc}ﬁ‘ ewe X we
Koo = Bx 22— (3.34)

Burada, denklem 3.6°da verilen begrowe = ¢ »t 2% \5 Xa, +3x(t, +5)+s, rijitlik hesabinda

kaynakl birlesimlerde belirtildigi gibi kirisin basing flanjindan 45° lik kuvvet yayilimi esasia
dayanan efektif genisligi gosteriyor. (Faella et al 19935a; 1995b; 1995¢; Humer ve
Tschemmernegg, 1988) [3] Eger kolon stireklilik levhalanyla rijitlestirildivse, rijitlestiricilerin
uzama deformasyonu kaynakl birlesimlerdeki gibi dikkate alimir.

3.3.3 Cekmeye maruz kolon govdesi

asagidaki bagintiyla hesaplanabilir.

bcﬁr om t

Kew = E (3.35)

Bu ifade kaynakh birlesimlerde kullamlan ifade ile 6rtiisse bile uygulamasinda baz: énemli
farkliliklar dikkate alinmalidir. Bu denklem herbir bulon sirasinin icinde esdeger T pargasina
karsilik gelen efektif genislik uygun sekilde hesap edilerek kullamilir. Eldeki deney sonuglar
{Faella et al., 1995a, 1995¢, 1996) [3] ile yapilan ¢ok sayida karsilastirma sonucunda efektif
genislik tekil bulon kuvvetleri sonucu bulon bast kenarindan baslayip 45 °lik yayilma sonucu
meydana gelen esdeger ankastre yiizey dikkate alinarak hesap edilir. Bulon siralarinm farkls
yerlert igin efektif gemislikleri hesaplayan bagmtilar tablo 3.5°te sembollerin notasyonlan

sekil 3.14’te verilmistir.Burada iki tarath yerlesim ve rijitlestirici elemanlarin varh dikkate
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alinmugtir. Sayisal ve deneysel sonuclann mginda (Faella et al.,1996; 1998) [3] her bulon

sirasinin esdefer T-parcasina ait efektif geniglifini hesaplamak icin verilen yukaridaki

formiller sadece ¢ekmeye maruz kolon govdesi (cwt) igin degil, egilmeye maruz kolon

bashii (cfb) ve egilmeye maruz alin levhas: (epb) icinde kullanilabilir.

Tablo 3.5 cwt, cfb, epb bilesenleri i¢in efektif genislikler'®

Bulon Swrasmin Yeri

Efektif Genislik

Kirig cekme bagh@ disinda yer alan alin
levhas: bulon sirast

beﬁvﬁ

b d d
mindd, +2m,—Fje +ttm m g
2 72 2 2

Bir rijitlestiriciye komsu olan bulon sirasi

bee; = minqd, +2m;—c~i~—hm+—£~+m
2 2

cwt ve cfb dorumunda m=m,, epb durumunda
m=mt., kullanilir.

. d
DBegry = min {d,? + 2m;—2—”’~ +m+e,, r cwtvecth

durumunda sirastvia 1. ve 2. bulon sirasi igin m=m,
m=m; ,epb durumunda m=m, kallanilir cwt ve ctb
durumunda e=e_, epb durumunda e=e,, kullanilir.

0,5x b . 0,5xb .
K= E x ck ; + Ex @ f
m, my

0.5 b, ’ 0,5xb, ’
cpb: E X ﬁ; E 2k i
M, ny

Diger i¢ bulon swas:

3 Il . d .
berr = min<d, —;~2m;£~£~i~£]~;—f’_+ m+LL
2 22 2
cwt ve ¢fb durumunda m=m. epb durumunda m=m,,
kuilanilir pi,pj komsu bulon siralarmdan olan
uzakliktir,

Diger uctaki bulon siras:

d v
by =min< d, +2m;——i+££+m
22

cwt ve ¢fb duromunda m=m, epb durumunda m=m,,
kullanilir. pi komsu bulon siralarindan olan
uzakliktir.

" Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 193 ten faydalanarak diizenlenmistir. [3]
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EGILMEYE MARUZ ALIN LEVHASI
s ~fﬂj’*“ ) ‘Ww * _ TR i el

Aln levhasi

Kolon baglig1

R O s

EGILMEYE MARUZ KOLON BASLIGI ve CEKMEYE CALISAN KOLON GOVDES]

Stireklilik
levhasi

.
Kolon baghg:

Sekil 3.14 Efektif Geniglik Hesabi Icin Gerekli Parametreler'

¥ Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 194°den faydalanarak ditzenienmistir. [3]
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3.3.4 Egilmeye maruz kolon bash@ ve egilmeye maruz alin levhasi

Daha &ncede belirtildigi gibi egilmeye maruz kolon bashg: ve alin levhas: esdeger T parcast
ile modellenebilir. Herbir bulon sirast i¢in bu esdeger T pargas: bulen sirasumun yerine bagh

olarak efektif genislik ile tanimlanabilir. Herbir bulon sirasina ait esdeger T pargasmin efektif

genigligini hesaplama kriterleri, cekmeye maruz kolon govdesinde bulon basi kenarindan 45°
ile yayilan bulon kuvveti baz alinarak Tablo 3.5te verilmisti. Efektif genislik dogru sekilde
hesaplamr hesaplanmaz herbir bulon sirasini cfb’yi veya epb’yi modelleyen vay elemamnin
rijitligi asagidaki bagmntiyla hesaplanabilir. Bu deger egilmeye maruz kolon basligina karsilik

gelen yay elemanmmn rijitligi olarak sdyle ifade edilir.

3
K= EXO’SXbQﬁ'ﬁf Xt
¢

3 {3.36)
m .
Egilmeye maruz alm levhasim modelleyen yay elemanmmn rijitligi ise benzer ifadeyle asagda
verilmistir,
055 x b(gj’,ep x 13“!7

Kepp= Ex : (3.37)

Hl ep

Burada su noktayr vurgulamak yararl olacaktir: cfb ve epb’yi modelleyen yay elemanlarinin
rijitligini hesaplayan yukaridaki formtiller, bu bélimde anlatilan prosediir ile dayanm
hesabinda kullanilan bey” in 0,85 katini rijitlik hesabinda dikkate almayi dneren EC3

{CEN, 1997) nin prosediirii arasindaki temel farki belirler.

3.3.5 Cekmeye maruz bulon siras:

Herbir bulon sirasi icin ¢ekmeye maruz bulonlart maodelleyen yay elemanlarmun rijitligi
asagrdaki bagmtiyla hseaplanabilir.

Lox 4,
X e A Am it i s

Ky= E (3.38)

[
Burada Ay: Bulonun direng alam
Ly: Baglanan plakalarm ve civatalarin kalinligi, somun ve bulon basinin yarim kahnliklan

cinsinden hesap edilen bulon uzanlugudur.
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3.3.6 Ongermeli bulonlarn dénme rijitligine etkisi

Bulonlarda &ngerme, bulonlu alin levhali birlesimlerin dénme rijitligini belirgin sekilde
etkiliyor.(Agerskov, 1976;Bursi, 1990; Jaspart ve Maguoi, 1995; Faella et al., 1998) [3]
Ozellikle dngermeli bulonlarm iki etkisi fizerine vurgu yapilirsa. ilk etki bulon ve
birlestirilmis levha sisteminin eksenel rijitliginde bir artis olusturmasidir, Bu etki su bagntiyla
ifade edilir.

Kyp = KptK, (3.39)
Burada;

Ky : Tek bulonun eksenel rijitligi

K, : Ongerme sonucu levhalann stkistinilmas: ile dogan katk: asagidaki bagint ile ifade

edilmistir,

K {

—L %410 +3.25x -2 (3.40)
[ db .

Burada t, birlestirilen levhalarin (burada kolon bashig1 ve alin [evhast) ortalama kalinhgidr.

Tkinci etki ise bulondaki éngermenin , bulonlarin tutma gorevi tizerindeki etkisidir. Analiz ve
deneysel bilgiler im@inda bu etki daha 6nce verilen K, Kops rijitliklerini bir ¥ katsayist ile
uygun _5eki1de duzelterek hesaba katilabilir.Bu W katsayisi, baghiklann egilme rijitliginin

......

egilmeye maruz kolon flanjim modelleyen yay elemammn rijitligi asagidaki bagintiyla

hesaplanir.
0,5xb . . %t
Ko = Wef x E LE A (3.41)
m .
Benzer sekilde egilmeye maruz alin levhasini modelleyen yay elemanmm rijitligi s6yle
hesaplanabilir.
05xb,, . xt’,
Kepy = Wep x E x deo 7 (3.42)
Fr ep
Yukandaki W cf, ¥ ep katsayilarinin esitlikleri asagida verilmistir,
; ~1,28
W, =057 x| —E (3.43)
’ d,xm_ld,
: -1,28
Yo o=0,57 X — e (3.44
g d, x\m_/d, )
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Bulon Gngermelerini hesaba katan yukandaki bagitilarin glivenilirligini analiz edebilmek
icin SERICON (Weinand, 1992) ve SCDB (Kishi ve Chen, 1986) [3] bilgi bankalarindan
toplanan deney sonuglanyla kiyaslanmak {izere bilesenler metodu uygulandi. Bu nedenle
ongermeli bulon kullanilan birlesimler secildi.( Testler Humer, Kalyonov, Packer ve Grundy

tarafindan gergeklestirildi) [3]

Table 3.6 @n%erilmeﬁ birlesimler igin tahmin edilen degerler ile deney sonuglarinin
kiyaslanmasi®

Ongerilmeli Deney Sonuglart Ongermesiz Hesap Ongermeli Hesap
Yazarlar Kod Kyexp Ko __{gf_f__ Kye K jo

K ¢.exp K #.exp
J.A Packer ve digerler: (1977} Ii 15605 11937 0,71 12784 G.82
J.A Packer ve dierleni (1977) J2 7638 8343 1,09 16320 1,35
J.APacker ve digerleri (1977) 13 7638 5267 0,69 8377 1,10
P.Grundy ve digerleri (1983) Ti 371102 198196 0,53 235411 6,63
P.Grandy ve dierleri (1980%) T3 375000 198229 0,53 239266 0.64
Kalyonov ve digerleri (1991) Ti100G1 400385 282244 0,58 388345 0,79
Kalyonov ve digerleri (1991) T110002 137937 111470 0,81 124638 0,90
Kalyonov ve diferleri (1991) T110065 135149 116486 0,86 131893 0,98
C. Homer {1987) T109063 18746 27761 1,48 32573 1,74
C. Humer (1987) T106004 74135 53181 0,72 62759 085
C. Humer {1987) T109005 67915 72035 1,06 84194 1,24
C. Humer (1987} T10G06G6 115704 116224 0,95 127783 L10
ORTALAMA DEGER 0,83 1,01
STANDART SAPMA 0,28 0,32

*® Structural Steel Semirigid Connections, sayfa 201°den faydalanarak diizenlenmistir. [3]
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Ongerilmeli deney sonuglartyla kiyaslandiginda elde edilen sonuclarin  analizinden
formiillerde  bulon Ongerilmesinin dikkate almmasiyla birlesimlerin dénme rijitliginin
tahmini degeri igin, formilllerde 8ngerilmenin dikkate alinmadifn duruma gore ortalamada
daha gercekei sonuglar ortaya ¢iktigi sdylenebilir. (Tablo 3.6)

toplandifinda 6ngermeli durumda ortalama deger 1,01 iken , Ongermesiz durumda 0,83°e
esittir.

Yanhz burada vurgulanmasi gereken, yukaridaki deney kodlarimin hangi birlesim detayina ait
olduklarmin bilinmesi sonuclar {izerine yorum yaparken Onem kazanmr. Soyle ki tablo
iizerinde en sag stitundaki kimi (hesap sonucu/deney sonucu) oranlarimin 1’in {izerine ¢ikiyor
olmasi, bu diigiim noktalarinin hesaplanan rjitliklerinin deney sonuglarindan biiyiik ¢iktigini

gostermektedir.
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4. SAYISAL UYGULAMA : SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK RiJIiT
CERCEVELERDEN OLUSAN IKi KATLI CELIK OFIS BINASININ CERCEVE
YUKLEME ANALIZI VE DIiZAYN ASAMALARI

Deprem yonetmeligi (DBYBHY 2007) gézéntinde tutularak TS 648’e gore boyutlandirma
yapildi. Sistemin statik ¢bziimiinde FEtaps yapisal analiz program: kullamidi. On
boyutlandirmada kirigler genis bashikly hafif HE-A, ara ve kenar kolonlar genis basliklh HE-B
profillerinden teskil edilmistir. Celik kalitesi St 37 secildi.

Birlesim malzemesi olarak bulonlarda 4.2.3.2 ye gore deprem vyikleri etkisinde olan
elemanlarm birlesim ve eklerinde ISO 10.9 diger birlesim ve eklerde ve kolon ankrajlarinda

ISO 5.6 tipi kullamlacaktir. Kaynak ile ilgili kosullarda DY 2007 4.2.3.3 gecerlidir.

4.1 Yayil Yiikler
¢  Ddoseme Zati Agqirhd

Kaplama+tharg -+siva = 1,34 kN/m’

10 cm hasicll beton = 3,125 kN/m”

Galvanizli sag =0Q,1 kN/m? _

Asma tavan + tesisat =0.35 kN/m*

Toplam sabit yiik g =5kN/m’ (iki katta da ayni kabul edildi)
¢ Hareketli yiik q =2 KN/m® (TS 498)
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W Y 7 ¥ q=2x5=10kN/m
| g=5x%5=25 kN/m
Y ¥ —
E o Al U111 AP0 e st ot A S
o & & & q=2x5=10kN/m
- g=5x5=25kN/m
- 4
) Aks araligi =5m
<
| 5.5_r | 5.5 m
DUSEY YUKLER
Sekil 4.1 Diisey Yiikler
Cephe Yiikii =1 kN/m*
¢ Duvar yiikii =25 kN/m?
e Parapet yiikii =2,5 kN/m?” (1 metre yiiksckliginde)
1 1
o 7 Gi=2,5x1x5=12,5kN
‘ %
;
g 2 3 20 Goe=(2,5+1)x4,5x5="T78,8kN
o R Gs=2,5%4,5%5=56,3 kN
4
T 7 Ga=2,5x4,5=11,3 kN/m
&
iy
-
| 55 | 5.5_m

DUVAR PARAPET CEPHE YUKLERI
Sekil 4.2 Duvar Parapet Cephe Yikleri

Riizgar Yiikii (TS 498)

Riizgarin basing uyguladig cepheye gelen yitk:
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W=Cpxq= 08x0,5 =04kN/m*

Riizgarnin ¢ekme uyguladig: cepheye gelen yiik:
W=Cpxq= 0,4x0,5 = 0,2 kN/m’

C, . Riizgar basinci katsayisi

q : Yerden yiikseklige bagh riizgar basmci
q=0,5 kN/m* (Tiim yap: vitksekligi icin sabit kabul edildi)

4.2 Kat Yiikleri

4.2.1 Kat diisey yiikleri

4.2.1.1 Caty kats yiikleri

a) Ané Kirig Agurhig

(IPBI) HEA 240 kabuliiyle : 7.85x Ax (%) X(2xL+3xL, )=

0

— 785% 76 (—
10000

1% (2%5,5+3%5)=15,6 kN

b) Déseme Kirist (ikineil kirig) Agirhig

(IPB1) HEA 220 kabuliiyle : 7.85x A x (@) x(2xL, )=
. m"

= 785%x64x( 10
10

oig)@x9)= SN

"
b \\ —
£
!‘J ..
\1§ A i S - PR T
T Nb semieJKirist N
- D"? Ana Kimi§
; iri Ana Kirig
L2 Ana Kiri$
B _;J S 55 n
[~ y P
P 2.

Sekil 4.3 Sistemde Cerceve Aksina Dik Yonde Diger Elemanlann Konumlar:
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¢) Déseme Agirhgn : 2x(Zgx L, xL)=2x(5x5x5,5)
d) Diigim Noktalarina Parapet Yiki:
2adetx (2,5xhx L, ) = 2x(2,5x1x5)

)= 2x(]x5§’5—x5)

aks

¢} Cephe kaplamasi : 2x(1x i;{ x L

Cat1 Katy Zati ylikler toplams :
f) Cati Katt Hareketli yiikler toplamu:
20=2x(2AxL}xL, =

4.2.1.2 Ara katr yiikleri

a) Ana Kirig Agurhg

(IPBI) HEA 240 kabuliiyle:

b) Déseme Kirigi Agirhg
(IPBI) HEA 220 kabuliyle :

c) Dogeme Agirlig :

d) I¢ ve dis duvar yiikii + dograma :

25x Hx[2xL+2x L, )= 2,5x4,5x[2x5,5+2x5]

e) Cephe kaplamasi : 2x(Ix Hx L, ): 2x(1x45x%5)

f) Kolon Agirhigs :

Ara kolonun agirh@ HEB 260 kabuliiyle : 7,85 X 93 x 10/10000
Dis kolonun agirhg HEB 240 kabuliiyle : 7,85 x 83 x 106/10000
Toplam Kolon Agirhigr :

4.5x[(1x 0,73 + 2% 0,63)]

Ara Katt Zati yiikler toplami : £G

g) Ara Kat1 Hareketli yiikler toplama:

EQ=2x2xLyx L = 2x(2x55)x5

=275 kN

=25 kN
=225 kN

2(G =343 kN

Q =110 kN

=15,6 kN

=275 kN

=236 kN

=45 kN

=(),73 kKN/m
= (0,65 kN/m

=9,1 kN
= 586 kN

=110 kN

Depremde harekete gegen yiikii dikkate almak igin n hareketli yitk katihm katsayist

kullanilarak hareketli yiik azaltilir.
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Tablo 4.1 Yap1 Kat Agirhiklan

KAT NO G: (kN) Q:(kN) W:TOPLAM YUK | Wi:2G+n3Q
2 343 110 453 376
i 586 110 696 619
p 995
4.2.2 Yatay viikier

4.2.2.1 Riizgar yiikleri
¢ (Cati katina etkiyen riizgar yiikii (basing):

W, =C, xngmx%{ mO,8><0,5><5><4£5

=45 kN

¢ Normal kata etkiyen riizgar yiikd (basmg):
Wi =C_ xgxL, xH =08x0,5x5x4,5 =9kN

e (ati katmna etkiyen riizgar yitkil (cekme):

Wa =C, xgx L, xlg- =0,4x0,5x5x 4;

=225 kN
e Normal kata etkiyen rlizgar yiikii (¢ekme):

Wi :Cpxngakst =04x0,5x35x4,5 =45kN

45kN 452KN 452KN 4,5kN
'~ sy

]

g T

9kN 92 kN 92 KN 9kN

I .ry
|
L

|

t L .

Riwzgar Soldan Yiklemesi Riwgar Sagdan Yiklemesi

Sekil 4.4 Riizgar Soldan-Sagdan Yiiklemeleri
4.2.2.2 Deprem yiikleri

e Deprem bolgesi : 2. derece
e Ftkin Yer ivinesi Katsayisi: : A, = 0,3

e Yerel Zemin Sinifi 1 Za

74



(En st tabakasi 15 metreden fazla ayrigmig ve gatlakli kayalar; siki cakil ve kum ¢ok kati kil
ve siltli kil veya en tist tabaka kalmlii 15 metreden az yumusak stireksiz diizlemli cok

aynisimus kayalar,orta sikr cakil ve kum:kat: kil ve siltli kil.)

e Zemin Sinifi Spektrum Karakteristik Periyodiar :

Zs icin; Ta=0,15 sn ve Tg=0,40 sn

 Bina Onem Katsayis1 = 1 (Insanlarin az yi1ldig1 binalar igyerleri icin)

e Tagiyict Sistem Davrans Katsayisi : R

Deprem yiiklerinin tamammin gergevelerle tasindid: binalar igin siineklik diizevi normal
cerceve igin : Ry =35

¢ Isyerleri igin (biiro) hareketli yiik katilim (azaltma) katsayist : n = 0,3

e T~ 0,80 sn (Etaps Analizi)

e T>Tpigin Spektrum katsayist DY 2007 den;

0.8
7\
St =25 X (—f—) =1,44 {4.1)
1
A7i= Ao X I X Sq; Spekiral ivine katsayis1 olmak tizere (4.2)

= Etkin yer ivmesi katsayist X Bina tnem katsayist X Spekrum katsayisi
=03 x 1 X 1,44=0,43
Yapr afirh@ kat agarhiklarinm toplami olarak bina agirhgy;
W=3W,=3(G;+n X Q) =995 kN 43)
Deprem ytikiindi azaltma katsayis1 yap: stineklik diizeyine bagl olarak :
Rari=R =5 (Ta<T iken)
Toplam Esdeger Deprem Ykt (Taban Kesme Kuvveti) Vt olmak iizere,

ZWXA

V. L >01x dox I x SWi = 4.4)
Ra,,

= 222208 856 kN> 0,1x 0,3%1x995=29.9 kN

o Deprem yiikil, yap: airhgr X spektral ivine katsayist (Wx Aq) seklinde dogrusal
olmayan elastik Gtesi davranig gerektiren bir yiiklemedir.
® Yapr Ray; deprem yiikii azaltma katsayisiyla dogrusal elastik davraniga gére yiik aliyor.

Siinek oldugu i¢in dogrusal olmayan elastik &tesi davranista enerji yutabiliyor.
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e Yapmm kat seviyelerine uygulanacak yatay yikleri olan kat kuvvetleri ;

W, x H,
SW,xH,

Fi = (Vr-A]:N) e (4.5)

Burada Apy binanin ¢ati katina etkiyen ek es deger deprem yiikiidiir.
Apn = 0,0075 x N x V, (4.6)

Kat Kesme kuvveti V; = Vi, +F; seklinde hesaplanir.

Tablo 4.2 Cergeve Dogrultusunda Deprem Yiikleri

KATNO| H, (metre) | W kN) | W, x H,(kNm) | F=V, x WH/SWH, | V, (N)
2 G 376 3384 470 47,0
1 4,5 619 2785,5 38,6 85,6
2 6169,5

Deprem yliklerinin etkime noktalart kat dégemelerinin diizlemleri iginde rijit diyafram olarak

caligmasi ve her iki dogrultuda simetrik olmasi nedeniyle kat kiitle merkezine etkitilmistir.

4.3 Yiik Kombinasyonlar:

Statik hesap sonucu elde edilen i¢ kuvvetler asagidaki sekilde birlestirilir.

1- Diisey Yik 1 GHQ

2- Diigey YUk + Deprem :GHQxE
3- Zati Yiik + Deprem :09GxE
4- Disey Yiik+ Riizgar GHQ =W
5- Zati Yik + Riizgar :0.9G =W

Stineklik diizeyi normal ¢erceveler igin blylitme katsayisi (3o =2 alinarak DY 2006 4.2.4°¢
gore arttirtlmig deprem ylkleri kombinasyonlar agsagida verilmistir.

6- Diisey Ytk + Qo x Deprem  : G+Q=2E

7- Zati Yiik + 2o x Deprem :0,9G £2E

4.4 Etkin Goreli Kat Otelemelerinin Hesaplanmas: ve Sinirlandiriimas:

DY 2007 2.10.1.’e gore kontrol yapilir. Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat
arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden azaltilmus goreli kat Stelemesi, Ai,

Al =d; - di (4.7)
ile elde edilecektir. di ve di-1, her bir deprem dogrultusu icin binanin i’inci ve (i-1)’inci
katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin u¢larinda azaltilous deprem yiiklerine gére

hesaplanan yatay yerdegistirmeleri gdstermektedir. (DY 2007 2.10.1.1)
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Her bir deprem dogrultusu igin, binanmn i’inci katindaki kolon veya perdeler

i¢in etkin goreli kat Gtelemesi, 8;, & = R X A ile elde edilecektir, (DY 2007 2.10.1.2)  {4.8)
Her bir deprem dogrultusu i¢in, binamn herhangi bir 1’inci katindaki kelon

veya perdelerde, hesaplanan etkin goreli kat Gtelemelerinin kat icindeki en biyiik degeri

d.
(Bi)max, ——;33& < 0,02 kosulunu saglayacaktir. (DY 2007 2.10.1.3) (4.9)

Kogulun binanin herhangi bir katinda saglanamamasi durumunda, tasivici sistemin rijitligi
arttirllarak deprem hesabi tekrarlanacaktir. Ancak verilen kosul saglansa bile, yapisal olmayan

gevrek elemanlarin {(cephe elemanlari vb) etkin goreli kat Stelemeleri altinda kullamlabilirligi

hesapla dogrulanacaktir. (DY 2007 2.10.1.4)

Tablo 4.3 Cergeve Diizleminde Kat Otelemeleri

KatNo | hem) | diem) | Dy | @ RXDyps | O=d,,/h | Ust Siir
2 450 | 183 | 086 430 00096 | 002
1 450 | 097 | 097 4,85 0,0108 0,02

4.5 Tasiyic1 Elemanlarin Boyutlandiriimas:
4.5.1 Cergeve kirislerinin boyutlandirilmas:

4.5.1.1 Kesit secimi

B IB1 o |
(3 ©) |
=
. e f]
a8 <
B IB1
£
O 3
<] —
L@ @ ]

Sekil 4.5 Diigiim No ve Eleman Ismi
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Tablo 4.4 Elverigsiz Kombolar -Mesnet Yiizii Cubuk Ug Kuvvetleri

Cubuk Diigiim Elverigsiz Kombolar- Mesnet Yiizii Cubuk Ug Kuvvetleri (kN-m)
Noe No: GQ GQE GQW
M \% N M \% N M Vv N
1B1 2 71 5 115 0 16 | 132 0 46 | 100 0
5 137 139 0 178 | 155 0 163 140 0
2Bt 3 43 84 0 63 92 0 33 81 0
6 109 108 0 125 | 115 0 119 | 112 0
1CH 1 14 9,5 296 64 29 331 37 19 283
2 25 9,5 296 55 29 331 39 19 283
2C1 2 42 19 100 69 32 112 48 22 97
3 35 19 160 62 32 112 43 22 97
1C2 4 0 ] 560 | 126 47 560 58 22 560
5 0 0 560 67 47 560 33 22 560
2C2 5 0 0 221 53 27 221 10 6,6 | 221
6 0 0 221 59 27 221 17 6,6 | 221

Cerceve 1. kat kirisinde (1B1), duisey yiikler + deprem (G + Q + E) yiiklemesine ait tasanim

kesit zorlar1 asafidaki gibidir.

Md, = 116 kNm =11600 kNem
Mdsaz = 178 kKNm =17800 kNem
Vd g = 155 kN

WzM

17800

Gy em

o .em =16 Esas ve ilave yiikler icin emniyet gerilmesidir.

Segilen Kesit : HE300A (IPBI 300)

W, = 1260 cm’ ;

b =230 cm;

=1113 cm’

= 18260 cm? ;
h=29c¢m

tr=1,4 cm ;
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4.5.1.2 Kompakthk kosulu kontrolu

Stineklik diizeyi normal ger¢eve elemanlarinda kirig enkesitindeki yerel burkulmanin
Onlenmesti icin DY2007 Tablo 4.3"ten;
Bashk genisligi / kalinhig kosulu :
2
%ii <05SxE /o, (4.11)
b
Ii% <0,5x21000/23,5 =10,7 < 14,9 (HE 300 A igin)

b

Govde yiksekligi / kalmhid kosulu ¢

h—-2t
L <5x.JE,/E, (4.12)
5 .
26,2

085 <5x4/21000/23,5 = 30,8 <149,5 (HE 300 A icin)

4.5.1.3 Yanal dogrultuda burkulma kontrolu

DY 2007 4.3.6.3’e gore betonarme dosemelerin ¢elik kirisler ile kompozit olarak calistig1
celik tasiyic: sistemlerde , kiriglerin Gist ve alt baghklan yanal dogrultuda mesnetlenccektir
kosuluna uyulmasi zorunlu degildir.

Buna ramen kirig alt bash@ tamamen tutulu sayilamayacagindan burada kirig alt bashgmm
mesnet bélgesindeki burkulma tahkiki yapilnugtir,

TS 648 3.3.4.2'ye gore basing bashigimn dolu dikdortgen kesit olmas: ve enkesit alaniin
¢ekme baghg enkesit alanindan daha kiigiik olmamasi halinde basing emniyet gerilmesi su
sekilde hesaplanir,

_ 8400xC,

O, = <06xo 4,13
BoLxhi4, ¢ (413)

Ip : Kirigin basing baslifmin yanal burkulmaya karsi mesnetlendigi noktalar aras: uzaklik
lb - 5,5 m

Cy : Ug momentlerine bagl: bir katsayi

M
M, Y+ (}_,3(§gi)2 <23 olmal: (4.14)
2 2

Cy=175-105
b (Mm
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Co=1,75- 1,05(5@3) + 0,3(31@9)2 <23
17800 17800

Cp=1,19<2.3
h : Kesit bagliklar arasinda distan disa mesafe

Ay Basmg bashg ve gdvdenin basing bolgesinin 1/3

Govde yitksekligi - h; =h-2 Xt (4.15)
=729-2x 14=26,2cm
Basing Alam cAp=b X t+h; xXs/6 (4.16)

=30x 1,4 +26,2x 0,85/6 =45,71 e’

5 __ B400x119
B 550%29/45,71

= 28,72 kN/cm?

oy =28,72>14,1 oldugundan o, =14,1 kN/em? kullamlur.

My _ 17800 14,13 kN/em® < 18,75 kN/em® (o= 14,1 x 1,33)
W 1260
S .17
(h-20)xs
= 1 =6,96 kN/em® < 10,5 kN/em?
(29-2x1,4)%x 0,85
. . . S L 550
Sehim degeri G+Q yiklemesi i¢in f =0,41 cm<—3—6(-)——~§6~6—1,83 cm (4.18)

Burada f hareketli ve kalic: yiik etkisindeki sehimdir,
Ust kat 2B1 kiriginin kesit tesirleri daha kiiglik oldugundan HE300A kesiti burada da
kullanslacak.

4.5.2 Kolonlarmn boyutlandiriimas:

4.5.2.1 Kesit secimi

Giiclti kolon zayrf kiris kosulundan yararlanarak se¢im yapild.

DY2007 Madde 4.3.2 uyarinca cergeve tiirli sistemlerde veya perdeli gerceveli sistemlerin
cergevelerinde gdzOniine alman deprem dogrultusunda her bir kolon kiris diigiim noktasina
birlesen  kolonlarin efilme momenti kapasiteleri toplanu o diifiim noktasma birlesen
kiriglerin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasiteleri toplaminin 1.1 X D, katindan daha
biiyiik olacaktir.

Burada D, peklesme etkisini dikkate alan arttirma katsayilan

St 37 geliginden imal edilen hadde profilleri i¢in D,;=1,2 (DY2007, sayfa 68, tablo 4.1)
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Mo, + M, 2 10xD x(M,, +M +M  + M) (4.19)

Burada M,; , My terimleri zayiflatilmig kirig enkesitleri veya uglarinda guseler olusturulmas:
halinde , kiris uclarindaki olasi plastik mafsallardaki kesme kuvvetlerinden dolayi, kolon
yiiziinde meydana gelen ek efilme momentlerini gdstermektedir.

M. Diigiim noktasina yukardan baglanan kolonun alt ucundaki egilme momenti kapasitesi
Mpg: Dugiim noktasina asagidan baglanan kolonun tist ucundaki efilme momenti
kapasitesidir.

Kolon egilme momenti kapasitelerinin hesabinda depremin vénii ile uyumlu olarak bu
moment kapasitelerini en kiiclik yapan tasarmm eksenel kuvvetleri gozoniine alinacaktr.

M, My - Diigiim noktas: etrafindaki kirig ug kesitlerinin egilme momenti kapasiteleridir.

Tek kathi binalarda ve ¢ok katll binalarin kolonlan {ist kata devam etmeyen diifim
noktalarinda denklem (4.19)in saglanip saglanitimadigina bakilmayacaktir.

(DY2007, sayfa 71)

Iki kathi rijit biiro cergevesinde ortadaki bir diigiim noktasimun gevresi i¢in denklem (4.19)

kullanilarak su ifade vazilabilir Normalde kolona ait akma gerilmesinin yerine azaltihmis

N, .
o =0, - wji tfadesi kullanilir. (4.20)

akelon

Buradaki formiilde A (kesit alam) bilinmediginden 8n boyutlandirma i¢in Ny dizayn normal

kuvvetinin azalticy etkisi dikkate alimmamustir

I¢ diigiim noktast igin ;2 x Wooron ¥ 0, 2 2x1LIx12xW %0, (4.21)
W, =2x8, kolon veya kiris kesitinin plastik mukavemet momenti (4.22)

S« : Kolon veya kirig kesitinin yarisimin statik momenti

HE 300 A kirisi icin; Sy = 692 cm’

Wkoton > 1,32 (2% 692) =1826 cm” olmal:

Normal kuvvetin azaltic: etkisi de dikkate alinarak orta kolon igin bir numara biivilk genis
baghikl: IPB 320 (HE-B) profili secildi.

Secilen profil kesiti, basing kuvvetinin akma gerilmesini azaltict etkisi dikkate ahnarak giiclii
kolon zayif kirts durumuna gore kontrol edilirse; '

N, 560

Gakr)!(m = da - = 23:5 e 20 kN/sz
A 161
ZRW pton X 04 2 2x1.1x1.2x kain;: Xo,

2x2149%x2022x1.1x1.2x1384% 23,5
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85960 = 85863 oldugundan i¢ diigiim igin secilen kolon profili uygun.
Dis diigtim noktast icin ; 2 x

toton X O ZLIX12xW . x o

plirig a

(4.23)
W, =2xS§ kolon veya kirig kesitinin plastik mukavemet momenti

S« : Kolon veya kiris kesitinin yarisinn statik momenti

HE300A kirisi i¢in; Sy = 692 cm®

1,32 x (2% 692)
2

Wokolon = =913 cm’ olmah

Kirisin baghk genisligi dikkate alinarak IPB 300 (HE-B) profili secildi.
Secilen profil kesiti, basing kuvvetinin akma gerilmesini azaltic1 etkisi dikkate alinarak giiclii
kolon zayif kirig durumuna gdre kontrol edilirse;

N, 331

@ diion = Ty —— = 2335 — 21,3 kN/sz
' A 149
2 x kaﬂm xo, =1.1x1.2x kam X,

2x1053x21,321.1x1.2x1384x 23,5

44812 = 42931 oldugundan dis diigiim igin segilen kolon profili uygundur.

4.5.2.2 Kompakthik (narinlik) kosulu kontrolu

HE-B 320 karekteristik degerleri asagida veribmistir. (Orta kolon i¢in : 1C2)

Wy = 1930 e’ Kesitin mukavemet momenti

S, =1070 em’ Kesitin statik momenti

Wy = 2149 om’ Kesitin plastik mukavemet momenti

I, =30820cm® Kesitin atalet momenti

te = 2,05 cm Kesitin baglik kalinhi

s =1,15¢cm Kesitin gévde kalnlifn

b =30cm; Kesitin basghk genisligi

h =32 cm Kesitin yiiksekligi

iy=13,8cm Kesitin kuvvetli eksen yoniinde atalet yarigap
iy= 7,57 cm Kesitin zayif eksen yoniinde atalet yarigap
A=161 cm® Kesit alanz

G= 127 kg/m Profilin bir metresinin agirhgi

Cergeve orta alt kolonunda (1C2), diisey yiikler + deprem (G + Q + E) yiiklemesine ait dizayn
kesit zorlar1 asagidaki gibidir.

Mya = 12600 kNem  (kolon alt ucu dizayn momenti)
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Maga = 6700 kKNem  (kolon {ist ucu dizayn momenti)
Ng =560 kN
Siineklik diizeyi normal gergeve elemanlarinda kolon enkesitindeki yerel burkulmanin
Onlenmesi icin DY2007 Tablo 4.3°ten;
Egilme ve eksenel basing etkisindeki I kesitleri i¢in 4.11’de verilen baslik genisligi / kalmhif
kosulu : %—/E S05xE, /o,
s
%—56 <0,5%4/21000/23,5=7,89 < 14,9 (HE 320 B igin):

>

Egilme ve eksenel basing etkisindeki [ kesitleri igin gtvde yiiksekligi / kalinligi kosulu :

h,
ENd o, x A) >0, igin f— <2,08xE /o, % {2.1 e NdA ] olmalhidir. {4.24)
g GU x
Denklemde;
hy =h-2 Xt kolon govde yiiksekligi {4.25)

t, : kolon gévde kahnhgidir
hy=32-2 x 2,05=279

560/ (23,5x161)=0,15> 0,1 icin %g =24.26 <121,4 oldugundan kesit uygun.
HE-B 300 karekteristik degerleri agagida verilmigtir. (Kenar kolon : 1C1)

Wy = 1680 cm’ Kesitin mukavemet momenti
Sy =934 em’ Kesitin statik momenti
Wy, = 1868 em’ Kesitin plastik mukavemet momenti
I, =25170 cm* Kesitin atalet momenti
tr =19cm Kesitin baghik kalinhig:
= 1,1 cm Kesitin gévde kalinligi
b =30cm; Kesitin baghk genisligi
h =30cm Kesitin yitksekligi
ix =13cm Kesitin kuvvetli eksen yoniinde atalet yaricapt
i, =758 cm Kesitin zayif eksen yontinde atalet yarigap:
A =149 em? Kesit alan
G =117kg/m Profilin bir metresinin agirhf

Cergeve kenar alt kolonunda (1C1), diisey yikler + deprem (G + Q + E) viiklemesine ait
dizayn kesit zorlar agagidaki gibidir,
Mya = 6400 kNem  (kolon alt ueu dizayn momenti)
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Mg = 5500 kNem  (kolon tist ucu dizayn momenti)
Ng =331kN
Stineklik diizeyi normal ¢ergeve elemanianinda kolon enkesitindeki yerel burkulmanin
dnlenmest i¢cin DY2007 Tablo 4.3’ten;
Egilme ve eksenel basing etkisindeki I kesitleri igin 4.11°de verilen baghk genisligi / kalinhig
kogulu : %L% <0,5x% m
f
% <0,5x421000/23,5 = 8,8< 14,9 (HE 300B i¢in):
Egilme ve eksenel basing etkisindeki | kesitleri i¢gin gévde yiiksekligi / kahnligs kosulu :

Nd
o, xA

h
N, /o, x 4) <01 igin }M‘E-SSX,/ES/O',, >{1~1,7><

g

J olmalidir.

Denklemde;

hg =h-2 Xt; kolon gévde yiksekligi
ty : kolon gévde kalmlhigidir
h,=30-2 x 1,9=26.2
331/(23,5x149)=0,09< 0,1 igin

331
23,5x 149

216;2 = 23,8 < 5x4/21000/23,5 % {1 -1,7x

»

D =125,4 oldugundan kesit uygun.

4.5.2.3 G+Q+E yiiklemesi icin basmg+egilme etkisinde normal gerilme kontrolii
Kesit tesirleri biiyiik olan HE-B 320 orta kolon i¢in (1C2) gerilme tahkiki yapilacak.
TS 648 (Aralik 1980) 3.4° ten

c
O o SmX%: 10 (4.26)

Fop
1-%%)xo,

ex

abem

Gep ¢ Yalmz basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme

Cep = —5-—6—{2 = 3,48 KN/cm?

161
Ghem : Dogrultulara gore narinliklerden biiyiik olanina baglt TS 648 Cizelge 8 den bulunan

basing emniyet gerilmesidir.
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Basmg gubugu bir gergeve kolonu ise burkulma boyu li, G; kolon uc degerlerine bagh olarak

TS 648 sayfa 10 ¢izelge 57ten K katsayilari ile /, = K x/ seklinde elde edilir.!

li : Basinca ¢alisan ¢cubuklarin mesnetlenme sartina bagh burkulma boyu

X1 /1
1,1,

I.: Diigtime rijit baglanan kolonlarin atalet momenti (cm*)
l: Diigtime rijit baglanan kolonlarin boyu (¢cm)

Iy: Diigiime 1ijit baglanan kirislerin atalet momenti (cm®)
1p: Diigiime rijit baglanan kiriglerin boyu (cm)

Kolon ucu ankastre temele bagli ise bu ug i¢in Gi=1 almir.

2x30820/4,5 _
D 2x18260/55

K = 1,44 (6telenmesi énlenmemis basmg ¢ubuklar igin)
Kolonda burkulma boyu;

I, =KxI=450x 1,44 =648 cm

Nariniik;
}\k'x = “:s““kf‘ =
IX
13,8
Burkulma katsayist w = 1,23 (ST 37 ¢eligi i¢in)
oben= 2 = 0 _ 13 10viem2
w 1,

Basinca ¢alisan alan :

Ay = txb—i—sx(h—‘z”

1
Xﬁ?‘;)
Ap = 2,05x30+1,15x(wx%

Yalniz egilme momenti varken gerilme goyle ifade edilir.

}=66,85 cm?

M, 12600

-l = 6,53 kN/cm?
W, 1930

Obx

Cm = 0.85 (Yanal deplasmani miimkiin olan sistemlere ait deger.)

Cm: Ug ve agiklik momentleri ile yanal desteklenmeyi gézontine alan bir katsayidir.

' Oztiirk. A Zafer ,Celik yapilar kisa bilgi ve ¢6ziilmiis problemler,Birsen Yaymevi 2.basks,sayfa 37
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_ 82900 82900
(Kx1/i)>  (1,44x450/13,8)
0 ex © Asal eksenler etrafinda burkulma icin hesaplanan ve Euler gerilmesinden tiiretilen

]
ex

= 37,6 kN/em?® 4.32)

gerilmeler.

Co=1,75+1,05( M, Y+ 0,3(M] y* <23 olmah (4.33)
M, M,

Cy=1,75+1,05( 6700 }+0,3( 6700 ¥ <23
12600 12600

Cv= 2,39 oldugundan Cy,=2,3 olarak alimir.
Basing bashig dolu kesitli ve yaklasik sekilde dikdortgen oldugundan yanal burkulmada

basmg¢ emniyet gerilmesi;

_8400xC,  8400%2.3
l,xhi 4, 450x32/66,85

op =896.9<0.6x0,

cop 0,6 X o, ise o5 =10,6x23,5 =141 olur.

Iy, = basing bashgimin vanal dogrultuda burkulmaya karsi mesnetlendigi noktalar aras1 uzaklik.

eh + me x be < 100

o
O (1 _ 'eb ) X T,

ex

3,48 0,85% 6,53
+

3338 g
37,6

»

=0,70 <1

Yapilan basing gubugu genel kontrolune gére boyutlar uygundur.

4.5.2.4 G+Q+QE yiiklemesi i¢in basing ve cekme kapasite kontrolleri

Stineklik Ditzeyi Normal Cergeveler Igin

G+Q+2E kombinasyonundan gelen normal kuvvet;

N=560 kN

Eksenel basing kapasitesi:

Npp=1.7x0,,, x 4 (4.34)

=1,7x13x161=3558 kN

N<Npg, oldugundan basing kapasitesi yeterlidir.
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4.5.3 Kiris kolon birlesim bﬁlgeleri2

4.5.3.1 Siineklik diizeyi yiiksek ¢ergeveler icin DY 2007 kosullar:

Stineklik diizeyi yiksek cercevelerin moment aktaran kiris kolon birlesimlerinde asagidaki {ig
kosulun saglanmasi gerekmektedir.

1) Birlesim en az 0,04 radyan goreli kat Stelemest acisini{géreli kat Stelemesi/kat yiiksekligi)
saglayacak kapasitede olmas: istenmektedir. Bunu saglamak icin deneysel veya analitik
yontemlerle gecerliligi kamtlanmig olan detaylanin kullanilmasi gerekmektedir. Gegerliligi
kanitlanmis 6 tip bulonlu ve kaynakli birlesim detay1 droegi ve bu birlesimlerin uygulama
simurlart DY 2007 bilgilendirme eki 4A°da vertlmistir.

2) Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme dayanimi , birlesen kirisin kolon ylizindeki

egilme momenti kapasitesinin 0,8 x1,1x Da katindan daha az olmamasi istenmektedir.

Miirtesim =0,8x LIx D x (M .. ) =08xLIx D x(2xS, x0c,) (4.35)

phirig
=08x11x1,2x(2x692x23,5) = 34345 kNem

Bununla birlikte bu dayammin tist limiti diiglim noktasia birlesen kolonlar tarafindan

birlesime aktarilan en blyiik egilme momenti ile uyumlu olacaktir

HE320B i¢in; Mpiresim < Maaicz = 6700 kNem

HE300B i¢in; Myiesim < Mya2c1 = 6900 kNem

Diisey yiikler ve deprem yiikil azaltma katsayist R=1,5 degeri icin hesaplanan deprem

yiklerinin ortak etkisi altinda meydana gelen efilme momentini agmayacaktir.

HE320B i¢in Myiegim< Maz = 22358 kNem  (R=1,5 i¢in)

HE300B i¢in Mpiresim< Mgy = 12500 kNem  (R=1,5 i¢in)

Sonug olarak;

HE320B i¢in Mairesim = 6700 kNem olur.

HE300B i¢in Mpjresim = 6900 kNcm olur.,

Zayiflatilmus kiris enkesitleri kullamilmas: veya kiris uglarinda guseler olusturulmasi halinde,

kolon yiiziindeki egilme momenti kapasitesi, kirig plastik momenti ile kirig ucundaki olasi

plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolayr kolon ylziinde meydana gelen ek egilme

momenti toplanarak hesaplanacaktir.

M= Myt Vpx (4.36)

My : Kolon yiiziindeki moment

? Deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelik 2007 (2.bask1) [8]
T FEMA 350, 2000 [11]
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V, : Olugan kiris mafsalindaki plastik kesme kuvveti
x : Bu plastik kesme kuvvetinin kolon ylziine uzaklig
4) Birlesimin boyutlandirmasmda esas alinacak V. kesme kuvveti su sekilde hesaplanir:

M,»;»Mm

Ve=Vygy 2LIx D, x mfm?m (4.37)
Burada;

Vay : Kirisin kolona birlesen yiizlinde diisey yiiklerden meydana gelen basit kiris
kesme kuvvetidir.

Iy : Kiris uclarmdaki olast plastik mafsal noktalan arasindaki uzakhktir,

Da : Akma gerilmesi arttirma katsayist

Mpi, My 1 Kirisin sol ve sag ucunda hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi
Birlesimin tagima kapasitesinin hesabinda asagidaki gerilme sinir degerleri kullamlir,

Tam penetrasyonlu kaynak icin ! Gy (4.38)
Kismi penetrayonlu kiit kaynak ve kdse kaynagi icin : 1,7 6o (4.39)
Bulonlu birlesimler i¢in : 1,7 Gem (4.40)

Burada ©em birlesim elemanlarina ait normal, kayma ve ezilme gerilmelerini gostermektedir.
4.5.3.2 Kaynakh birlesim detay1 ve konstruktif karallar

Bu birlesim tipi i¢in DY 2007 ve [4]’den alinan konstruktif detay agiklamalari soyle ifade
edilebilir.

1) Kirig tst ve alt baslig1 kolon bagligina yarim V tam penetrasyonlu (niifuziyetli) kiit kaynak
ile birlegtirilecek. Ust baghk birlesiminde kaynak karsilama levhast yerinden ¢ikarilirsa
yerine, ¢tkarilmazsa altina minimum 5 milimetrelik kise kaynagi ¢ekilir. Alt baghkta ise
kaynak karsilama levhas: yerinden alinarak yerine minimum 5 milimetre kalinliginda kose
kayna@ ¢ekilir.

2} Kayma levhasi derin niifuziyetli kiit kaynak veya k6se kaynak ile kolona baglanmaktadr,
3) Kirig govde kalinlifina esit kalinlikta kayma levhas:

4) Kiris Govdesine kayma levhasimi birlestiren kése kaynaginn kalinliin =0,7 x kayma levhasi

5) Montaj bulonlan sayis1 montaj yiiklerine gore segilecektir.
6) Stireklik levhast ve panel bolgesi takviye levhas: gerektiginde kullamlacaktir.

7) Kaynak ulasim deligi i¢in su detaylar kullansiabilir.
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Table 4.5 Kaynakli Kiris Kolon Birlesim Detay1 ve Uygulama Siurlari*

-
- o penetrogyoithy kit kavnak
50
rafnvive fevhelors b o o
feerekiiginda) 7
7 i_ =
: | . H
P
-
H pE— montay bidov
H
siredlilik nvhalary o 1 -
(gerefitiginda) ‘
N i veva T
i 4
g & e Kaguna fevhasi
4 —
fd R
—
- kavnak wlagim

e ligi

KAYNAKLI KiRiS-KOLON BiRLESIM DETAYININ

UYGULAMA SINIRLARI
Birlestm Detay: Parametreler] Uwgulama Smurlan
¥iris enkesit vikseklifi < 1000 mm
Kiris apiklid / enkesit vitksekligi oram =7
Kirig bashik kahinlifn <23 mm
K olon enkesit yitkseklif = 600 mm
Kaynak ulagim delifi gerekil
Basghik levhas: kavna& Tam penetrasyonlu kitt kaynak

* Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkmmda Yonetmelik, Haziran 2007, sayfa 90°dan almarak
diizenlenmistir.[8]
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Sekil 4.6 Kaynakli Rijit Kiris Kolon Birlesim Detayi
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Sekil 4.7 Kaynak ulagim delifi geometrisi

Buradaki élctim degerleri soyle ifade edilebilir:

1) Kaynak standartlannda olan yarim V kiit kaynak dikisi agz geometrisi
2) tye kirig flang kalinli@t kadar mesafe birakilir.

3) 0,75 ty¢e mesafe brrakilir,

4) 2 mm
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3) 3xt,, mesafe birakilacak

sy

\“‘*-—-m
Sekil 4.8 Ornepe ait kaynak ulasim deligi geometrisi

1994 Amerika’daki Northridge depreminden once yaygin olarak kullanilan bu birlesim
tipinde deprem sonrasi arastirmalar neticesinde su degigiklikler yapilmistir,

a) Uygun ¢entik mukavemetine sahip kaynak malzemesi kullanimi kosulu getirilmistir.

b) Ozellikle alt bashikta kaynak karsilama pargasinin yerinden alinmast ve ilave kijse kaynak
cekilmesi uygulanmaktadir,
¢) Gelistirilmis kaynak ulagim deligi geometrisi devreye sokulmustur.

d) Kaynak kalitesinin kontrolu i¢in etkin yontemler kullanilmas: kosulu getirilmistir.

4.5.3.3 Panel (kayma) bolgesi tasarim asamalar : [4], [8], [11]

1) Kiris {izerinde olugmast muhtemel mafsal kesitindeki plastik moment tasima kapasitesi

hesaplanir.

Mp= W, xo, (4.41)
Burada;

Mr: Plastik mafsalda olugacak muhbtemel moment

W, 1 Etkin plastik mukavemet momenti =2 x S

Sy @ Statik moment
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oy : Celigin akma gerilmesi

Mp; = 2x692x 23,5 =32524 kNem (HE300A)

2) Uzerinde yayih ve ortasinda tekil vik olan iki ucu plastik mafsallt kiris iizerinde bir uca
gbre moment denge denklemi kurulursa plastik mafsal noktasindaki V, kesme kuvveti su

ifadeye esit olur:

V :Mp,.+‘Mpr+Pb><l'/2-i—qbxl'2/2
I3 I

Py = 0 kiris fizerindeki tekil kuvvet

(4.42)

qp : Kirig tizerindeki kalic1 ve hareketli yiikler = g+q+G4 = 25+10+11,3 = 463x 10 kN/cm

I’ : kiriste mafsal noktalar arasindaki mesafedir.

Bu tip birlesimlerde kolon yiiziinden itibaren plastik mafsalin yeri x= dp/2 = 29/2=14,5 cm

dp : HE300A ic¢in kirig derinligidir.

dei: HE300B i¢in kolon derinligidir

de2: HE320B igin kolon derinligidir

I'=L-(do1/2 + dp/2) -(deo/2 + do/2) = 550-(30/2 + 29/2) <(32/2 + 29/2) =490 cm

yo- 2x32524+0+463x 107 x497° /2
r 490

3) Kolon eksenindeki M, ve kolon yiizlindeki My momentleri hesaplanir.

o HE320B i¢in;

=248 kN

M, = M +V, X (dy/2 + dea/2) . (4.43)
= 32524 +248 X (29/2 + 32/2) = 40088 kNcm
M= Mpﬁ-vp X dy/2 (4.44)

= 32524 + 248 X 29/2 = 36120 kNem
¢ HE300B i¢in;
M. = Mpr +Vp X (dy/2 + do1/2) = 32524 +248 x (29/2 + 30/2) = 39840 kNcm
M= Mp+V, X dp/2 = 32524 + 248 X 29/2 = 36120 kNcm

o,+0, 235+36
2xo, 2x235

Cpr = =1,266 (4.45)

Cpr : Gerilme peklemesini, ek giiclendirme ve baglantilari gzeten katsay

1 ]

Cy= i, = 384 ={,72 (4.46})
Cpr X W 1,266 X %

xb

W Kirigin plastik mafsal bélgesinde plastik mukavemet modiitii
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Wy 1 Kirisin plastik mafsal bélgesinde (elastik) mukavemet modiilii
Cy :Kolon ytiziinde olugsan momenti azaltma katsayist
Azaltilmas kolon ytizii momenti Myy;

Mye= C, x M, (4.47)
= 0,72x 36120 = 26006 kNem

4) Gerekli panel bolgesi kalinliginim tespiti:
e  HE320B igin;

C o xM, x h-d,

t, = (4.48)
09%0,6x0, xD, xd, x(d, ~1t,)
0,72 % 40088 x T2~ 27
= 450 =200 cm
0.9%0,6%x23,5x1,2x32x(29-1,4)

e [HE300B igin;

C xM_ x h-d, 0,72 x 39840 % 430-29

! i 450 -

H 2cm

- 09x0,6x0,. xD,xd, x(d,~1,) B 0,9%0,6x23,5x1,2x30x(29-1,4) =2
h : Panel bélgesi altindaki ve Ustlindeki kat yiikseklikleri ortalamas:

DY 2007 ye gore kiris kolon birlesim detayinda panel bolgesi asagidaki kosullar saglayacak
sckilde boyutlandiriimahdir. _

1) Kayma bolgesinin gerekli Vi, kesme kuvveti dayanim diigiim noktasina birlesen kiriglerin
kolon yliziindeki egilme momenti kapasiteleri toplammun 0,8 katindan meydana gelen kesme
kuvvetine esit olmahdir:

e HE320B igin; Vi, = 0.8 £M ,, @1, (4.49)
d, H

ort

= O,8><2><32524><(——I———~—1—)2 1679 kN
29 450

1

e HE300B icin; Vi = 0.8 ZMP,.(?}*M )
b

oFf
1 1
= 0,8 % 32524 x (== — )= 839 kN
29 450

2) Kolon govdesi ve varsa takviye levhalarinin herbirinin en kii¢tik kalmhg asapidaki kosulu

saglamalidir.

2“/1803(6{” +dc)><2:(29+32)x2

e HE320Bigin;f
180 180

={,68 cm 4.50)

93



={},66 cm

e HE300Bi¢in ;7 zu/ISO:(db +d )x2 _(29+30)x2
180 180

u : Panel (kayma) bolgesi ¢cevre uzunlugu

3) Kayma (panel) bdlgesinin kesme kuvveti kapasitesi

ot =ttty = 115+, 15+1,15 = 3,45 em (HE320B) i¢in;
{(tp1= tp2= 1,15 cm deneme yaniIma yohuyla belirlenmistir)

t, : Panel bdlgesi toplam levha kalmlig

3bcfxz‘cf2
Vp= 0,6x0, xd, xt, x| 14+ ——"—

db Xdc er
2
06 23.5x 32345 14 2 30X205
29)(32)(3’45
V,=1741 kN

o 1= ty Tttty =0,7+1,1+0,7 = 2,5cm (HE300B) icin;

dyxd, xt,

3bcf><l‘qr2
Vp=0,6x0,xd xt, x|1+——"—r

3x30x19?
29%30%2,5

Vp=0,6x23,5><30><2,5><[1+ }=1215kN

(4.51)

Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi igin V= V), kogulu saglanmalidr.

e HE320B igin V, =1741>1679 kN oldugundan 1,15 cnv’lik ¢ift tarafh takviye kahnlig:

yeterlidir.

¢ HE300B icin V, =1215> Vi =839 kNoldugundan 0,7 cm’lik ¢ift tarafl takviye kalinlig:

yeterlidir. (Baska bir yol da kayma bolgesine kigegen dogrultusunda berkitme levhalar

eklenmesidir.)

Kayma bolgesinde kullanilacak gévde takviye levhalarimin kolon baglik levhalarina az=5 mm

kahnhginda kose kaynakla baglanacaktir ve bu kaynaklar takviye levhasi tarafindan

karsilanan kesme kuvvetini gilivenle aktaracak gekilde kontrol edilmelidir.

M+ M
Ve= Voy £1L1x D, x—Frtt
Mpf+Mfef =
L-d, —d, /2-d,/2

= Qo X (L-de1/2-dea/2)/2 £ 11x D, x
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2x32524

= 463x 107 X (550-30/2-32/2)/2+1,1x 1,2 % o0 295 kN

Takviye levhast kalinhigi (1)) tarafindan karsilanan kesme kuvveti:

.. {
e HE320Bicin; Vo =V, x —

s+2¢,
= 295x 21 = 98 kN
. . . L 0,7
e HE300B i¢in; V=V, x =205x% =83 kN
s+2¢, 2.5

Kaynak kesme kapasitesi:

Vi=2x060x0, x4, =2x06xo, x(d, —-2xt, —-2xaq,)=
=2 % 0,6 x 23,5 x 0,5 x (29-2x1,4-2x0,5)= 355 kN

Burada;

Ay Etkili kdse kaynagi alandir.

Vo™ Vet

355> 98 kN

355> 83 kN oldugundan kése kaynaklar uygundur.

4.5.3.4 Siirekliilik levhas: kosulu

e HE320B icin;

ter 2 0,54 % (D, x1,,

>0,54x,/30x1,4= 13,5 cm olmals

b,
top> —L
6

2 30/6 = 5 cm olmah
ter <max(3.5;5)
2,05 <max (3,5 ; 5) oldugundan siireklilik levhas: kullanilacak.
{jevna ™ 2 cm secildi > tyr=1,4 ¢cm

o HE300B icin;
ter 2 0,54 % /b, xt,, =0,54xy/30x1,4 = 3,5 cm olmali

by,
ter= mg =30/6 = 5 cm olmah

1,9 <max (3,5 ; 5) oldugundan siireklilik levhasi kullamlacak.

1 1evha = 2 cm segildi > tye=1,4 cm  Kolon gdvde ve bashifina kiit kaynakla baglandi.
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5) SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK YARI-RIJIT CERCEVELERDEN OLUSAN IKi
KATLI CELIK OFIS BINASINDA KAYNAKLI YARE-RIJIT DUGUM NOKTASI
HESABI

Asagidaki hesaplarda ;

1 indisi HEB 260-HEA260 birlesimi icin kullamldr. (Kenar dagiim noktas: igin}

2 indisi HEB 280-HEA 260 birlesimi i¢in kullamldi. (I¢ diigiim noktas: icin)

- ”‘1 e ‘“2 - 1
~ ~ ~
_/ j HEA260 If ) ( |
{ § ]
~ // N // ~ //
£
HEB260 HEBIHO -
o
1 12 1
IR RN TN
/ \ HEAZ60 \ ! L
| \ !
~ // hS L // ~ //
Al
‘:1?
HEB260 HER280
|__ 3,2m __‘__ 9,2 m

Sekil 5.1 Incelenen birlesimlerin Sistemdeki Yerleri

5.1 Birlesimin Egilme Dayanimi Hesabi

5.1.1 Kesmeye maruz kolon givdesi bileseni

a) Kesme alant hesabs

Avel = Ag2be % tge + (twet2re) Xt = 11840-2x260x17,5+10+2x24) x17,5 = 3755 mm?>
Aver = Ae-2bg Xt + (tyet2re) xtp = 13140-2x 280 18,0+(10,5+2%x24) x 18,0 = 4113 mm”
b) Kesme Dayanim }

Vewsrd = Fyow Ayt (+3 %7, ) =[235x3755/~/3x11/ 1000 = 509,5 kN

f =1-hy/h =1-(hp-tee/h =1~ Qi%})%mls) = 0,947 (D1s diigim i¢in)
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Kolondaki kesme kuvvetinin faydali etkisi ihmal edilirse dis diigtimler i¢in B=1 almabilir.
Fewsad = Vowssd/ B = 509,5/0,947 = 538 kN

Kesme Dayanim: 2

B=0 oldugundan panel bolgesi kesmeye maruz kalmaz ve Foys g bileseni i¢ diiiimler icin
dikkate alinmaz.

5.1.2 Basimnea maruz kolon govdesi bileseni

5.1.2.1 Ezilme dayanimi

a) Etkili genishik 1

Betiower = tiyt 242 apr + 5 (tgtre) = 12,5+ 24/2 x 7 + 5 (17,5+24) = 240 mm

Etkili genislik 2

Berowes = it 242 app + 5 (trtre) =12,54 242 x 7 + 5 (18+24) = 242 mm

b) p katsayisi 1

p= I = ! = (),766

172
xt . 240%10
{1+3ﬁ £2 (‘ﬁ“° v y? } [1+Jx0942x03 ez )}

p katsayisi 2

p =1 (p=0)
1. kat kolonlarindaki G+Q+E1 yiiklemesine ait diisey normal kuvvetlerin normal gerilmeleri;
Gy = Ny ;334000 28,21 N/mm”
4, 11840
Uvzﬁ& L338210 40,95 N/mm*
A4, 13140

_ pxo, o, PXT, ”2:
zwﬁ[l G G )}

)
i—-————-———0’766X 28,21 (28’“1) (0’766>< 28’21)2 = 1,04>1 oldugundan Xewer =1 olur.
2x235 235 2x 235

kcwcl

owe2 <

]_)(40 95 lm(40,95)2 +(1X 40;95)2 21508 Oldugundan kGWCZ m} O}ur,
%235 2350 2x235

¢) Ezilme dayanimi:
Fewerai = besrowe X twe X fy oo X px Kewe/fme = 240x10x235% 0,766 % 1 / (1x 1000) =432 kN
Fc\wc’rdz = bcﬁcwcxt‘vcx fy’cvwx pX kcwc/'YMo = 24’2 X 10,5 X235 x ]. xX l / (1 X 1000) - 597 kN
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5.1.2.2 Burkulma dayvamm (F'owerd)
a) Etkili genislik 1

dwc b 4
b* eiteviel = trt 242 ape + 2 (X (Y e =
we ™ fe
(260-2x17.5)x260

= 12,5422 x 7+ 2 (0,75
(O T x5

b* crrower™ tgt 2\5 ape + Sk=12,5+ 2\5 x7+5(17,5+24) = 240 mm kullamlabilir.
(HEM kesitlerde panel dayaniminm biiyiik gésteriyor.)

d. b,
bFeffowez = tﬂ3+2\[5 apr+ 2 (i x (M)IM)X]{
we ™ fo
(280—-2x18)x 300

=12,5+24/2 x 7+ 2 (0,75x(
3x10,5%x18

VY% (18+24) =244,7 mm

b) Elastik kritik yiik ve boyutsuz narinlik 1
Fert = TIxE Xty /(3% (1-V7) xdyo) =
= TTx210000x 10°/((3% (1-0,3%) x (260-2x17,5)) = 1074048 N
3= (b¥ etpowe Xtwe XEyewYno/For) 7 =
= (234,5 X10x 235/1/1074048) > = 0,716 >0,670 oldugundan
Fowera™ Fewerda X (374 X (1-0,22/1)) < Fowera seklinde dayanmm azaltmasina gidilir.
Fowera= 432 % (1/716 X (1-0,22/0,716)) = 432 X (0,97) = 418 kN < 432 kN
Elastik kritik viik ve boyutsuz narinlik 2
Fort= T E X tye /(3% (1-v7) Xdye ) =
=I1x210000x10,5%/(3 x (1-0,3%) X (280-2x 18)) = 1146528 N
b= (0¥ etowe-two- T ew Yo/ Fer) = (244,7% 10,5%235/1/1146528) % = 0,726
0,726 > 0,670 oldugundan;
F ewerd2 = Fewera X (17 X (1-0,22/3.))<F oye 1a
Foweraz = 397 X (170,726 X (1- 0,22/0,726)) = 597 x (0,96) = 573 kN <597 kN
5.1.3 Cekmeye maruz kolon gévdesi bileseni
a) Etkili genislik
besrowts = Betfower = 240 mm

befibMZ = beffcwc2 =242 mm
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b) Tasarim Dayanime

142
a xa X o
kCWtI — 1_( v )2+(IO y )2i| _ p Voo

L .ﬁ}cw 2xfj}cw 2Xﬁcw
r 1/2

Koyt = 1"“(28,21)2 _'_(0,7'66><28,21)2 _0,766x 28,21 _ 0,948
i 235 2x235 2% 235

Fewtrd1 = bcffcwc Kt X fy:cw XpX Kewt1 / ™o ™
=240 x10x235%0,766 x 0,948/(1 x 1000) =409 kN

- 1/2
o oXo, PO
wo =|1-(—=t)7 + . - -
o GGG } 2% B
- 4 , 1/2
K =|1—( 0,95}2+(1x40,95)_ —1X40’9520,894
i 235 2x 235 2x 235

Fewtraz = besiowe X twe X fysew X P X Kewnn / Yro =
=242 x10,5%x235%x 1x0,894/(1 x1000) =534 kN
3.1.4 Egilmeye maruz kolon bashg: bileseni
k katsaysi
ki = (fperx te )y (Bprx tm) = (235%x 17.5)/(235% 12,5) = 1,40
ko = (fper X tiel/ (fppr X 1) = (235% 18)/(235x 12,5) = 1,44
Etkili Geniglik
betrobt = tweT 2X 8 + 7 X kg Xt = 1042x24+7x 1,40x 17,5 =229,5 mm
Betrem2 = twet 2 X5 + 7 X ko Xt = 10,52 % 24+7x 1,44x 18 = 239,4 mm
Dizayn dayammm
Femsat = 1mo X [Dettot X tr X o (tan X dyb /(4 X (dptan)) X £ pw] =
= 1/1% [229,5% 12,5 X 235+(7,5 X (250-2 % 12,5)*/(4 x (250-12,5)) X 235]/1000
=768 kKN

Ferz = Vymio X [Dettoms Xt X Frort(tn X Ay /(4 X (dp-ti)) X Fy pw] =
= 1/1 X [239,4 X 12,5 X 235+(7,5 X (250-2 % 12,5)/(4 x (250-12,5)) % 235}/1000
= 797 kN

5.1.5 Basinca maruz Kiris bashgi ve govdesi bileseni

a) Kirisin Tasarim Moment Dayanmm

Mpra1 = Z X £y, = 919800 x 235= 216153 kNmm
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Mp a2 = Z X £y = 919800 %235 = 216153 kNmm

b) Tasarim Dayanim Kuvveti
bewc,rd 1= Mb_rdlf(hb-tﬁ,) = 216153/(250-12,5) = GHJ kN
bewc,rd 27 Mb.rdzf(hh-tﬁ)) = 216153/(250*12,5) =910 kN

5.1.6 Sonug : Birlesimin egilme dayanim:

a) En zayif bilesenin tasarim dayanuma:

Framin = (Fowsrad Fowerds Fewtras Fosoras Fofwerd)

Framin1 = (538; 418; 409; 768; 910) = Frwirg = 409 kN

Framing = ( -3 573, 534; 797, 910) = Fepra =534 kN

b} Birlesimin eZilme dayanimi

Miear = Framin X he = 409 X (250-12,5) /1000 =97 kNm > 81 kNm
Mprgazso = 919,8 X 23,5=216 kNm

0,25 X My < Mia1< M,

54< 97 <216 oldugundan birlesim kismi dayammbidar,

Mirgs = Framin X ht = 534 % (250-12,5) /1000 = 127 kNm > 118 KNm
0,25 X My < Mygi< M,

54< 127 <216 oldugundan birlesim kismi dayammhdir,

nnnnnn

5.2.1 Kesmeye maruz kolon giévdesi bileseninden gelen deger

Koy = 0.38x Ex Ave :0,38>< 210000x 3755 % 10° = 1332 KN/mm
B xht 0.947x (250 -12,5)
038x Ex Ave
K W i peed mo
cws2 ﬂxht w (=0)

5.2.2 Basinca maruz kolon givdesi bileseninden gelen deger

Etkili Derinlik '

b eftower= bt 242 apg + 2 X (trets) =12,5+24/2 x 742 % (17.5424) = 115 mm

b etfowez= b 292 ang + 2 X (tts) =125+ 242 x 742X (18+24) =116 mm
Elksenel Rijiﬂik

Keowei™ EX B erewe X twe/dwe = 210000%x 115% 10/ (260-2x 17,5)/1000 = 1073 kN/mm
Keower™ Ex D errowe X twe/due = 210000 x 116x 10,5/ (280-2x 18)/1000 = 1048 kN/mm
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3.2.3 Cekmeye maruz kolon gévdesi bilegseninden gelen deger

Cekmeye maruz kolon gdvdesi bileseninden gelen deger = Basinca maruz kolon gévdesi
bileseninden gelen deger

Kewtt = Kewer = 1073 KN/mm

Kewe = Kewez = 1048 kKN/mm

car pae

2 _ 2
K= 7 h’} T 1(250 112’5) 7 X107 = 21573 kNm/rad (Dis Diigtime ait)
+ + + o
K. K. K., 1332 1073 1073
h’ ~12,5)° .
K= i i = (2501 12’5)1 x 107 =29557 kNm/rad (I¢ Diigiime ait)
+ + 0+ —+——
K., K., K., 1048 1048

......

ait tahmini Sjup, Ky1'e ok yakin bulunmus oldu.

5.3 Birlesimin tahmini rijitligi ve ivi tahmin rijitlik smrlarn

a) Dis Duglime ait birlesimin tahmini rijitligi;

Exz? x15,
Siapp = "
2
Sjapplz210000x(25}01—;12,5) X7 x 10 = 18025 kNm/rad
30xS, . x ExI, o5 > 24x 8, xExI,
24Ex 1, —Sj,app xL, T T 30k Ex L+ 8, o X Ly

30%x18025x 210000 % (10450%10%) S 24 x18025x 210000 % (10450 x 10")
24 % 210000 % (10450x10*) —18025%x 5500 ™~ 30x210000x (10450 x10") +18025 % 5500

Ky1(Sj1) = 21573, dis diitime ait birlesimin iyi tahmin rijitlik simirlan iginde kaldi:
22531221573>14420

b) I¢ Diiglime ait birlesimin tahmini rijitligi;

2
Exz ><l‘fc2

Siapp2 =

_ 210000x(250-12,5)* %18

Siapp2 = : X 10 = 35536 kNm/rad
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30xS, , xExI, 24x8§, xEx],
xL,

'>'S‘ini 2
24ExI, =S, xL, 7" 30xExI, +S,
30x35536%210000x (10450x 10*) . 24x%35536x 210000 % (10450x10")

=25, =
24x210000x (10450x 10") = 35536x 5500 '™ 30x210000x (10450%x10*) +35536x 5500

> 28429

il =

44420= 8
Daha dnce hesaplanan Ky (Sini2 = 29557), 1¢ diiglime ait birlesimin iyi tahmin rijitlik sirlan

icinde kalds.

Mig1= 8100-131x —%;—: 6397 kNem (Dig Diigiime HEA260-HEB260 gelen moment)

2 . e
Mig1 > = x Miini1 1€ Mig1 , M-¢. efrisinin 2. kismmda yeralr.
2

6397 < §x9700 =6467 oldugundan Mjg; , M-¢ egrisinin 1. kisminda yerahr,

M

M;iRd.1=8100

2/3MjRd.1=6467
MjE1=6397

/\ch.{i.ni.12215735

Sekil 5.2 Kenar Diiglime ait Moment Dénme Egrisi

Mgz = 11800-142x %§ﬁ 9812 kNem (I¢ Diiglime HEA260-HEB280 gelen moment)

2
Mgz > 3 % Mijini2

9812 > %x 12700 = 8467 oldugundan Mjg; , M-¢ egrisinin 2. kismnda yeralir,

Bu bilgede kaynakh birlesimler £=2,7 alinarak M-¢ arasindaki lineer olmayan bagint:
asagidaki gibi ifade edilir.

K
Ms=—>"" x4 bagmtisi %M jra <My sM, ., arahiginda gecerlidir.

(1,5x ——£)¢

J.Rd
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M= 29537 x¢ bagmtist i;—x 12700 <9812 <12700 araliginda gegerlidir.

(15x 2812 2
12700

M= 19850x¢ bagintisi 8467 <9812<12700 aralifinda gecerlidir.

M

MjRrRd2=12700;

MjEd2=9812
2/3M;Rd2=8467

‘\Kd;.éini‘?,zZQS 57

)| | B

sekil 5.3 Orta Diiglime ait Moment dénme egrist

5.4 Etkin Goreli Kat Otelemelerinin Hesaplanmasi ve Simirlandirilmasi

Table 5.1 Cergeve Diizleminde Kat Otelemeleri

KatNo | hf{em) | dilem) | D | G R XDy | ©=di/h | Ust S
2 450 2,46 1,33 6,65 0,0148 0,02
1 450 1,13 1,13 5,65 0,0126 0,02
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5.5 Tasiyic1 Elemanlarin Boyutlandirilmasi

5.5.1 Cerceve kiriglerinin boyutlandiriimasi

5.5.1.1 Kesit secimi

Sekil 5.4 Diigiim No ve Eleman Ismi

Tablo 5.2 Elverigsiz Kombolar -Mesnet Yiizii Cubuk Ug Kuvvetleri

4.5 m

2C1

1C1

2B1 £3
3
[a}
[
Lt
1B1
2 5
(o]
o
@ @
[ 5,59 m 5,5 m |
DUGUM NO VE ELEMAN iSMi

Cubuk | Digiim - Elverigsiz Kombolar- Mesnet Yiizii Cubuk Ug Kuvvetleri (kN-m)
No: Non GQ GQE GOQW
M \% N M Vv N M v N
iB1 2 Acikbhk | 117 0 Acikhk | 132 0 Actklik | 110 0
5 106 123 0 109 138 0 107 130 0
2B1 3 Agikhik | 88 0 Acgikhk | 98 0 Aciklik | 83 0
6 83 95 0 85 105 0 84 99 0
1C1 1 11 7 311 59 24 337 37 16 322
2 19 7 31 37 24 337 30 16 322
2C1 2 35 16 108 57 27 119 40 19 i1
3 31 16 108 55 27 119 40 19 11
1C2 4 0 0 528 125 39 528 68 23 528
5 0 0 528 39 39 528 24 23 528
2C2 5 0 0 206 48 24 207 8 7 206
6 0 0 206 53 24 207 20 7 206
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Cerceve 1. kat kirisinde (1B1), diisey yiikler + deprem (G + Q + E) yiiklemesine ait dizayn
kesit zorlan agagidaki gibidir.

Mdyenak = 109 kKNm = 10900 kNem

Vd aunk = 138 kN

M 10900

= 681 cm’ (5.1)
Oy em 16

W=
o em =16 kN/em® Esas ve ilave yiikler igin emniyet gerilmesidir.

Segilen Kesit : HE260A (IPB1 260) _

Wy= 836 cm’; I,= 10450 cm® ; tr=125cm; s=0,75cm

b =26 cm; h=25cm

5.5.1.2 Kompakthk kosulu kontrolu

Stineklik diizeyi normal gerceve elemanlarinda kiris enkesitindeki vyerel burkulmanin
Snlenmesti i¢in DY2007 Tablo 4.3 ten;

Baslik genisligi / kalinligs kogulu :

b2 <05x+Es/ou (5.2)

Iy

13% <0,5%21000/235 =10.4 < 14.9 (LE 260A icin)

Govde yiiksekligi / kahinh@ kosulu :

h-2t,
L <5x+Es/Ea (5.3)
§
22,5

2 <5x4/21000/23,5 = 30 <1495 (HE 2604 i¢in)

-4

5.5.1.3 Yanal dogrultuda burkulma kontrelu

DY 2007 4.3.6.3’¢ gére betonarme ddsemelerin ¢elik kirisler ile kompozit olarak calistigs
celik tastyicr sistemlerde , kirislerin {ist ve alt bashiklar yanal dogrultuda mesnetlenecektir
kosuluna uyulmas: zorunlu degildir.

Buna ramen kiris alt bash@ tamamen tutulu sayilamayacagindan burada kiris alt basliginmn

mesnet bolgesindeki burkulma tahkiki yapilmstir.
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TS 648 3.3.4.2’ye gore basing bashgmmn dolu dikdértgen kesit olmasi ve enkesit alanmin
¢cekme bash@: enkesit alanindan daha kiiciik olmamasi halinde basimng emniyet gerilmesi su
sekilde hesaplanir,

O = %—7—% <06x0, 5.4)
Iy : Kirisin basing baghifinin yanal burkulmaya karst mesnetlendigi noktalar aras: uzaklik
ly=55m
Cp : Ug momentlerine baglh bir katsay:
Cp=1 (Agiklik momenti kenar momentlere kiyasla biiyiik oldugundan)
Cp=1<23
h : Kesit bagliklar: arasinda digtan disa mesafe
Ay : Basing baglig: ve gévdenin basmg bélgesinin 1/3
Govde viiksekligi : hy =h-2 Xt
=25-2x 1,25=22,5¢em

Basing Alani Ap=b X t+h; Xs/6 (5.5)

=26X 1,25+22,5% 0,75/6 =35,3 cm”

_ 8400%C,

Ty = O %o 5.6
Bx lbxh/Ab a ( )

8400x1

Oy = e = 21,6 kN/em?
550%25/353

0, =216>14]1 oldugundan o, =141 kN/em®kullamhr,

My 10900 0 em? < 18,75 kN/em? (o= 14,1 x 1,33)
w836

Va‘
e
(h—-2Hxs

_ 138
(25-2x1,25)x 0,75

=8,18 kN/em? < 10,5 kN/em? (5.7)

1B1 kirisinin sag mesnetinde kiyaslama gerilmesi i¢in moment: M=9800 kNcm

2
o= M 9800 225 10,55 kN/em? (5.8)
I 2 10450 2
oy =vol+3xr’ =
=/10,557 +3x8,182 = 17,65 KN/em? < 18 (=0,75 x 24) kN/cm? (5.9)
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L 220 85 om
300 300

Burada f hareketli ve kalic1 yiik etkisindeki sehimdir.
Ust kat 2B1 kirisinin kesit tesirleri daha kiictik oldugundan HE260A kesiti orada da
kullanilacak.

Sehim degeri G+Q yiiklemesi igin f = 0,69 cm<

5.5.2 Kolonlarm boyutlandiriimas:

5.5.2.1 Kesit se¢imi

Giighii kolon zayif kiris kosulundan yararlanarak se¢im yapildi.

Ie diigiim noktasi igin; 2xW

pholon

xo, 22x1Ix12xW

Dphirig x O-a

W, =2xS  kolon veya kirig kesitinin plastik mukavemet momenti

Sx : Kolon veya kirig kesitinin vartsinin statik momenti
HE 260 A kirisi i¢in; Sy = 460 cm’
Wokoton > 1,32x (2% 460) =1214 cm’ olmah

(5.10)

(5.11)

(5.12)

Normal kuvvetin azaltic1 etkisi de dikkate alinarak orta kolon igin bir numara biiylik genis

baslikls IPB 300 (HE-B) profili segildi.

Segilen profil kesiti, basing kuvvetinin akma gerilmesini azaltic1 etkisi dikkate almarak giclii

kolon zayif kirts durumuna gére kontrol edilirse;

 toion = Oy — Mo 23,5 _28 20 kN/em®
A 131
2x kam’an x0T, 22x1.Ix1.2x kaﬁri‘; o,
2xW 202 2x1.1x1.2%x920x 23,5
W poion =1680 21426 oldugundan i¢ diiglim icin secilen kolon profili uygun.

Dis dagiim noktast i¢in ;2 x

pko!onxaazi-ixi.z)(W X o

phiriy a

W, =2x8 kolon veya kirig kesitinin plastik mukavemet momenti

Sx : Kolon veya kiris kesitinin yarisinin statik momenti

HE 260 A kirisi icin; Sy = 460 cm’
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=607 cm’ olmah

L32x{(2x460
kaolon = _‘_—(‘é_"—)

Kirig baslik genigligi dikkate almarak kolon IPB 260 (HE-B) profili secildi.
Secilen profil kesiti, basing kuvvetinin akma gerilmesini azaltic: etkisi dikkate alinarak giichi
kolon zayif kiris durumuna gére kontrol edilirse;

N 337

O aroton = Ca ™ i = 23:5 e T 2036 kN/CmZ
A 118

2XW ppion X Ty 21 Ix 1.2 % WPM; XC,

DX g X 20,6 2 2x1.1x1 2% 1384 23,5

W oton (= 1150) 2690 oldufundan dis diigim i¢in secilen kolon profili uygun

5.5.2.2 Kompakthk (narinlik) Kogulu Kentrolu

HE-B 300 karekteristik degerleri agagida verilmigtir. (Orta kolon igin : 1C2)

W, = 1680 cm’ Kesitin mukavemet momenti

Sy =934 cm’ Kesitin statik momenti

Wyp = 1868 cm’ Kesitin plastik mukavemet momenti

I, =25170 cm® Kesitin atalet momenti

tr =1,9cm Kesitin bashik kalinlig:

s =1,lem Kesitin gévde kalinh@1

b =30cm; Kesitin baglik genisligi

h =30cm Kesitin yiiksekligi

ik =13 ¢cm Kesitin kuvvetli eksen ydniinde atalet varigap:
iy, =7,58cm Kesitin zayif eksen yoniinde atalet yarigapt

A =149 cm? Kesit alam

G =117 kg/m Profilin bir metresinin agirhi

HE-B 260 karekteristik degerleri asagida verilmistir. (Kenar kolon : 1C1)
W, =1150 cm’ Kesitin mukavemet momenti

Sy =641 cm’ Kesitin statik momenti

Wiy = 1282 cm® Kesitin plastik mukavemet momenti

I, =14920 cm® Kesitin atalet momenti

tr =1,75cm Kesitin baghk kalinlig1

s ~lecm Kesitin govde kalinhg

b =26cm; Kesitin bashik genigligi
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h =26cm Kesitin viiksekligi

i =11,2cm Kesitin kuvvetli eksen yontinde atalet yarigapt
iy =6,58cm Kesitin zay1f eksen ydniinde atalet yarigapi

A =118 cm? Kesit alant

G =93kg/m Profilin bir metresinin agrhg

Cerceve kenar alt kolonunda (1C1), diisey yiikler + deprem (G + Q + E) yiiklemesine ait
dizayn kesit zorlar asagidaki gibidir. (HE-B 260 kolonu i¢in)

Mga = 5900 kNem  (kolon alt ucu dizayn momenti)

Mgy = 3700 kNem (kolon tist ucu dizayn momenti)

Ng =337kN

Stneklik diizeyi normal cerceve elemanlarinda kolon enkesitindeki yerel burkulmamn
Onlenmesi icin DY2007 Tablo 4.3’ten;

Egilme ve eksenel basing etkisindeki I kesitleri i¢in 4.11°de verilen baslik genisligi / kalinhg

kosulu :

%L% <05x+vEs/ou 5.14
/!
13

175 <0,5%421000/23,5=7.4 <149 (HE 260 B i¢in):

Egilme ve eksenel basing etkisindeki I kesitleri i¢in gévde yiiksekligi / kalinhg kosulu :

h
N, (o, x A)|> 0,1 i¢in 5 <2,08xJE /o, x 2.1—! Al
4 ‘

i
. o x A

7}

J olmahdir, (5.15)

337 /(23,5 x118,4)=0,12> 0.1 i¢in %«%i =22.5 <121,4 oldugundan kesit uygun.
Denklemde:; .

he = h-2 Xt kolon gdvde yiiksekligi (5.16)
ty : kolon gdvde kalinhgidir

hy=26-2 x 1,75=225

Cergeve orta alt kolonunda (1C2), diisey yiikler + deprem (G + Q + E) yiikklemesine ait dizayn
kesit zorlar asa@idaki gibidir. (HE-B 300 kolonu igin)

My, = 12500 kNem (kolon alt ucu dizayn momenti)

Mga = 3900 kNem  (kolon dst ucu dizayn momenti)

Ny =528 kN

Stineklik diizeyl normal ¢er¢eve elemanlarinda kolon enkesitindeki verel burkulmamn

tnlenmesi icin DY2007 Tablo 4.3%ten;
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Egilme ve eksenel basing etkisindeki I kesitleri i¢in 4.11°de verilen baslik genigligi / kahinhg

kogulu : %{2— <0,5x+Es/ou
f

%-—59— <0,5%21000/23,5=79<14,9 (HE 300 B i¢in):

"D

Egilme ve eksenel basing etkisindeki 1 kesitleri i¢in govde yitksekligi / kalinhig: kosulu :

N, (o, x A)| > 0. igin

%§2’08xmx(2.1_; N,

p o x A

a

J olmalidir,

528 /(23,5 X 149) = 0,15> 0,1 icin

216’12 =238 £2,08x421000/23,5 X(Z.l -

Denklemde;

528
23,5x149

D = 121,2 oldugundan kesit uygun.

hg = h-2 X tr kolon govde yliksekligi
t : kolon gévde kahmligidir
hy=30-2 x 1,9=262

5.5.2.3 G+Q+E yiiklemesi icin basin¢tegilme etkisinde normal gerilme kontrolii

TS 648 (Aralik 1980) 3.4° ten

Jeb + me x J/Jx

<1. 5.17
- 1.00 (5.17)

t
ex

Toem (-

)XO_BX

Gep - Yalniz basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme

1C1 kolonu (1. kat C1 kolonu) igin; & = Ny 337 _ 2.85 kN/em?®
A 1184
N
2C1 kolonu igin (2. kat C1 kolonu igin) ; g = —&= 19 =1 kN/em®
A 1184
1C2 kolonu igin; G = —N—d—:ég—g— =354 kN/em®
4 149
2C2 kolonu i¢in; Gep = &:__207 =1,39 kN/cm?
A 149
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Opem : Dogrultulara gére narinliklerden bilyiik olanma bagli TS 648 Cizelge 8’den bulunan
basing emniyet gerilmesidir.
Basing gubugu bir gerceve kolonu ise burkulma boyu ly, G; kolon ug degerlerine bagli olarak

TS 648 sayfa 10 gizelge 5’ten K katsayilar ile /, = K %/ seklinde elde edilir." (5.18}
Iy = basinca ¢alisan cubuklarin mesnetlenme sartina bagh burkulma boyu

S/
51, /1,

Gi= (5.19)

I.: Diigtime rijit baglanan kolonlarin atalet momenti (cm™)

Ie: Diigtime rijit baglanan kolonlarnn boyu(em)

I,: Diigiime rijit baglanan kirislerin atalet momenti (cm™)

lp: Diigiime rijit baglanan kirislerin boyu (cm)

Kolon ucu ankastre temele bagl oldufundan bu ug icin G=1 alinur.

2x14920/45 4 o

1C1 kolonunda st ug igin; Gy ==~ = ==3.

Kici = 1,60 (Stelenmesi 6nlenmemis basing ¢cubuklarn icin)

2x14920/45 _, o

2C1 kolonu alt ug i¢in; G; = ;
10450/5,5

14920/4,5

—_— =175
10450755

st ug icin; Gy =

Koer = 1,72 (btelenmesi Onlenmemis basing gubukiari icin}
Kolon ucu ankastre temele baglt oldugundan bu ug i¢in G=1 alir.

_2x25170/45

1C2 kolonu tist ug i¢in; G =
: 2x10450/5,5

»

Kicz = 1,55 (6telenmesi énlenmemis basing cubuklart i¢in)

2C2 kolonu alt ug icin; G :W: :
2x10450/5,5
. .. 25170745

Gstug igin; Gj = =1,
2x10450/5,5

Kacr = 1,62 (Stelenmesi 6nlenmemis basing cubuklan igin)
Kolonda burkulma boyu;
Narinlik;

P Oztirk. A Zafer Celik yapilar kisa bilgi ve ¢ozitlmiis problemler,Birsen Yaymevi 2.basky,sayfa 37
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1C1 kolonu igin Mg =& = AX0 . 10x450 720 _ o (5.20)
o 1.2 112

X x

Burkulma katsayist w = 1,41 (ST 37 ¢eligi igin)

2C1 kolonu igin A= L _ L72x450 _ 774 N
' 1,2 112

x

Burkulma katsayist w = 1,47 (ST 37 geligi icin)

102 kolonu gin ho=2 = & 551><3450 6}938 - o

Burkulma katsayist w = 1,30 (ST 37 geligi icin)

202 kolonu icin )\kﬁi”f—m 16?3450 7129 57
J .

X

Burkulma katsayist w = 1,33 (ST 37 ¢elifii i¢cin)

1C1 kolonu icin; Gpew™ Fen 16 = 11,3 kN/ecm2 (5.21)

w 1,41
.. (o 16

2C1 kolonu i¢in; Gpep= —2- = ——=10,9 kN/cm?2
W 47

1C2 kolonu igin; Gper= 2 = 0 2123 KN/em2
w 1,30

2C2 kolonu i¢in; Gpem= Gem w}jém =12,0 kN/em2
w N

Basinca ¢alisan alan :

h=2xi, 1
Ap=1, xb+s><(w--£-wx§)ﬂ

1C1 ve 2C1 kolonu icin Ap = 1,75x 26 +1,0x (—2—6~:22§—1—’—7—5—>< é) = 493 em?

1C2 ve 2C2 kolonu igin Ap = 1,9%30+1.1 x(m—_%ﬁf x%) = 61,8 cm®

Yalmz egilme momenti varken gerilme soyle ifade edilir.

1C1 kolonu igin; opy = %“L = f?g({)) 5.1 KN/em? (5.22)
2C1 kolonu igin; op, = —ﬂ{d— 5800 =50 kN/em?
W, 1150
M .
1C2 kolonu i¢in; Gy = —= = 12500 7.4 kN/cm?
W, 1680
2C2 kolonu i¢in; opy = ﬂ = 5300 =32 kN/em?
W 1680

E

Cp = 0,85 (Yanal deplasmant miimkiin olan sistemlere ait deger.)

112



Cin: Ug ve agiklik momentleri ile yanal desteklenmeyi gézéniine alan bir katsayidir.

82900 82900

1C1 kolonu igin; 6’ = - = 5= 20,1 kN/em? (5.23)
(KxI/6)y" (1,6x450/11,2)

2C1 kolonu i¢in; 67ex = 82500 = 82900 - =174 kN/cm®
(KxI/iy  (1,72x450/112)

1C2 Kolonu igin; 67g = —222 0 - 52900 - =28 8 kN/em®
(KxI/1)*  (1,55%450/13)

2C2 kolonu igin; 6”¢ = 82900 _ 82900 _ 27,0kN/em’

(KxI/)?* (1,6x450/13)

o’ex : Asal eksenler etrafinda burkulma ig¢in hesaplanan ve Euler gerilmesinden tiiretilen

gerilmeler.
Co=175+1 05(«%%) +0,3(—+ 1) < 2,3 olmali {(5.24)
2 2
IC1 kolonu igin; Cyp=1,75+ 105( 3700 ) OB(m) =1,2<23
-5900
1C2 kolonu i¢in; Cy= 175+105( 5500 (wééggw) =1,0<23
00 -5700
2C1 kolonu icin; Cp=1,75+ IOS(ﬂO—) 03(19—00—) =21<
2500 12500
2C2 kolonu igin; Cy=1,75 +1,05( 4800)+o,3(_4800)2 =1<23
5200 5200

Cb>2.3 ise Cb=2,3 olarak alimr.
Basing basligt dolu kesitli ve yaklasik sekilde dikdortgen oldugundan yanal burkulmada
basing emnivet gerilmest;

8400xC,  8400x1,2
lxhid, 450%x26/493

2C1 kolonu i¢in; op; = 3400xC, 84001 =36<0,6xcoa olmal

l,xhi/ A, 450><26/493

1C2 kolonu igin; ops _8400xC, x 8400x2,] =81< 0,6 xou olmah
I,xhiA, 450x30/618

2C2 kolonu igin; 0@;38400)(6'” = 84001 =39<0,6 xou olmal
l,xhiA4, 450x30/618

1C1 kolonu igin; og; = =43<0,6 xor olmal

agi >Gp = 0,6x 23.5=14,] ise op= 14,1 alimur.

Ip : basing baghgmin yanal dogrultuda burkulmaya karst mesnetlendigi noktalar arast uzaklik.
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o-eb " anx X O-bx < 100
o
&
(1- G_f yxop,

ex

Gbem

2,85 0.85x5,1
+

. _ <
1C1 kolonu igin; 13 285 0,61 <1
o (I-=")x14]1
20.1
2C1 kolonu igin; ! + O’§SXS =041 <1
1.9 - 4
17.4
1C2 kolonu igin; 3,54 + 085x7.4 =0,80 <1
12,3 3,54
T (I-——)x14,]
28,8
2C2 kolonu igin; 1’39-1- 08532 =032 <1
12 .39
(1-=)x14,1
27

oldugundan kolon proﬁlieri uygundur.

5.5.3 Kaynakh birlesim detay: ve konstruktif kurallar

4 2
N ! N
' i rr
A . s
i 4 S G
HEB:“ HF;:?.@Q._.Jf A-A KES ITI HEB?L r ; %}:5‘0/
N . A& 'S
S 4 N ~4(
DETAY A
LT S DEIAYB o
B-B KESIT] D-D KESITI

Sekil 5.5 Kaynakli Kiris Kolon Birlegim Detay:
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Bu birlesim tipi i¢cin EC3 Annex I’den alinan konstruktif detay agiklamalan soyle ifade
edilebilir.

5.5.3.1 Cekme bdlgesinin dayanims ¢

Ryjitlestiritmemis kolon baslig: hadde profiller igin; (HEB260-HEA 260)

Fra™ fip X tm X (twet2 X7 X fire X 1570 < 50 Xty (tuet2 X 1t 7 X 1) Yvto (5.25)
Fra=23,5 X 1,25 X (142X 24)+7 X 23,5 X 1,75"/1 < 23,5 x 1,25 (1+2 X 2,4+7 X 1,75)/1
Firg= 646< 530 kN/em®

Firg 20,7 X £ Xt X b Ao (5.26)
kosulu saglanmali, aksi durumda diigiim noktast siireklilik levhalariyla rijitlestirilmelidir.
530>0,7% 23,5% 1,25 x26/1 =534 kN/em®

530z 534 kN/em®

Degerler yakin oldugundan stireklilik levhasi kullanilmamigtir.

5.5.3.2 Basin¢ bdlgesinin dayanimi :

Rijitlestirilmemis kolon baglig hadde profiller icin; (HEB260-HEA 260)

berr= o2 V2 X ap +5 X (tgrc) (3.27)
ber=1,25+2+/2 X 7 +5% (1,75+2,4) =45.5

Fera= e X1X (1,25-0,57m0 X Tugn/ £ie ) X bett/ Yuo < Lo X twe X besr Yo (5.28)

Forg™ 23,5 Xtye X (1,25-0,5 X 1 X %?g_ /23,5)x45,5/1 £23,5x 1 x45,5/1

Fera= 1272 < 1069 kN/em”

Kiristen gelebilecek yanal basing kuvveti (Plastik momentten gelen):

W,xo, 920x235

Fiy mp = = 864 kN 5.29
b Mp hb 75 ( )
Deprem kombinasyonundan gelen basing kuvveti:
M, 8200
Fopa™ —24 = ———=328 kN 5.30
PR Ty, TS (30

Ferg >Forg kosulu saglanmals, aksi durumda diigiim noktas: siireklilik levhalariyla
rijitlestirilmelidir.

1069>864 kN oldugundan siireklilik levhasi kullanilmamistir.
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5.5.3.3. Panel (kesme) bilgesinin dayanum :

Rijitlestirilmemis kesmeye maruz kolon gévde panelinin plastik kesme dayamma:

Kesme Alani ;

Ay = A2 X b Xty (5.31)
Ay=118-2x26x1,75=27 cm

Viira = (fre X Av/+/3 Vo (5.32)
Voira = (23,5 % 27/4/3 /1 = 366 kN

Deprem kombinasyonundan diigiime gelen kesme kuvveti:

M, 8200

Fy = -V, =w-2~§w—27:301 <366 kN (5.33)

hy

oldugundan gévde takviye levhasi kullanilmamstir,
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6) SUNEKLIK DUZEYi YOKSEK YARI RIJITCERCEVELERDEN OLUSAN iKi
KATLI CELIK OFIS BINASINDA BULONLU UZATILMIS LEVHALI YARI
RIJIT DUGUM NOKTASI HESABI

A B A
R/ \1 HEAZ260 / \ / \;
| 1
HEBZ260 HEB28D
A B
( \ HEA260 ( \ \/
“L.—/ “\ﬁ__/ g
- HEB260 HEB280
L o R
;%__“77 S, m g 20 M ——
-4 =
N N |
arh ot ﬁﬁ: _ﬁ
o 15 e ﬁgﬁ%\g i
=2 260360 R . s S5 smazensee F 5 |
" i 5’17 X&% lllllllll i .S,SZ
SV & b
| - - /
g %f A-A KESIT e “Bni‘f C-C KESITI
A& N ! M;TA;,“ 7A !
N <4 N -4
DEIAYA e DETAYB g
B s 2 Bk =
5 ‘ s R
w @ B @
& =20 w 5 B oo ﬁ
s | e @
B-B KESITI 131 D-D KESITI ST

Sekil 6.1 Incelenen Birlesimler ve Sistemdeki Yerleri
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P L

6.1.1 Bulon siralarinin moment kollar1 (Basinc merkezine uzakliklar)

. 1y
l.siraigin hy = h, -~w¢2m+lep —-e,
2. siraigin hy =hl-p

P l i
3.siraicin hy = hep—ex-p—pi»[hep-(lep+11b)}~-'~2ﬂ-
6.1.2 Birinci bulon sirasmin dogrusal rijitligi
6.1.2.1 Egilmeye maruz kolon bashg

a) Bulon ekseninden plastik mafsala uzaklik

w ot

me = ———-08xr,
2 2
b) Efektif gemighik

Diger ugtaki (basing bolgesi) bulon sirast igin efektif genislik:

beeem= min(b,; 4 ;b p,) = min(d, + Zm;% + i; + )

¢) Eksenel Rijitlik

(055 X bEﬁ',cj’b X ‘tfc})

3
m

o

Kcﬂ, = %

6.1.2.2 Cekmeye maruz kolon gévdesi
a) Kolon kesitinin net derinligi

dwcz hC‘ ““2><(ffc +r£)

b) Eksenel rijitlik

betrowt = Detf e

Doy o X
KCthEx(cﬂ.cr ,._,.,_)_

we

6.1.2.3 Egilmeye maruz aln levhas:

a) Bulon ekseninden plastik mafsala uzakhk
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My = Lep -e,, ~O,8><am‘ xﬁ

b) Efektif genislik
Kiris ¢ekme baghginin disinda kalan alin levhasi bulon sirasi igin efektif genislik:

beff.cfb - inln(bgﬂ'.ep.i ;bqﬁ".epz ;bqﬁ”,ep,j ; ba{ffﬁp&i )

. b d d
= mm(dh 4*2]11,{;_2-;8@ -}-—',’—-{-mx;mx +ﬂ.+l{)
T2 2 2 2

¢) Eksenel rijitlik

X (©.5x b, % te;)

3

m,

Kept = FE

6.1.2.4 Cekmeye maruz bulonlar

Bulonda direnen ¢ap
d= /0,78 x d,
Bulonda direnen alan

7r><c:lr2
4

Kabul edilen bulon wambugu

Abm

t, +1
. h n
Le=1, +t,+2x1,, +

Eksenel Rijitlik
Ex (1,6x 4,)

b

Kbﬁ

6.1.2.5 Birinci bulon sirasimin esdeger rijitligi

I
i 1 1 1

e e
K, K. K, K,

K]*:

cfh owt oph

oooooo

6.1.3 Tkinci bulon sirasmm dogrusal rijitligi
6.1.3.1 Egilmeye maruz kolon bashg:

a) Bulon ekseninden plastik mafsala uzakhk

w1
me = “‘—“KE'—O,SXFC
2

2
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b) Efektif genislik

I bulon sirast icin efektif genislik:
betrem = min(be_g:qua 5 bejf.cjbz ; bqu.c,sz . bejf.cfb 4)

, d d . ,
= min(d, +2mc;-i’3~-i~m +£;-i'~éwmc +f.f_;f_+£=_)

272 22 2
¢} Eksenel Rijitlik

3
5 (0.5% b5 4 %1, )

3
m

C

Kc{b :E

6.1.3.2 Cekmeye maruz kolon givdesi
a) Kolon kesitinin net derinligi

dwe = h, =2x(t, +r,)

b) Eksenel rijitlik

betrcon = betrem

o o B Xt

W

6.1.3.3 Egilmeye maruz ahn levhasi

a) Bulon ekseninden, yeri kiris gévdesi yakininda olan plastik mafsala uzaklik

w I,
mepz E“Tb“o,sxapwx'\/-i
b) Birinci konsolun efektif genisligi

b‘:ff] £p = lnln(bgfj’l,ep,l 5 bc{ﬁ'] ep.2 )

D,
2)

c¢) Bulon ekseninden, yeri kiris flanji yakininda olan plastik mafsala uzakhk

. d
= min(d, + 2mepgm-é’1—+mep +

m=e +p-L, ~t,-08xa, x /2
d) Tkinci konsolun efektif genisligi

betiz.ep = MIN(Byprs o 13b,50 )

: d,
= min{d, + 2mz;w2m+m2 +e,,)
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e} Eksenel Rijitlik

3 5
Ko = E x (0.5x bq,f]_ep xt,, ) . Ex (0,5 x bejj"Zep xt,, }

3 3
mep m2

6.1.3.4 Cekmeye maruz bulonlar

Bulonda direnen ¢ap
dr= 0,78 x db
Bulonda direnen alan

axdr’
4

Kabul edilen bulon uzunlugu

Ab:

t, +i,

Ly=1, +t,+2x1, +

Eksenel Rijitlik
Ex (1.6 >< A)

[

Kbm

6.1.3.5 Ikinci bulon sirasinin esdeger rijitligi

1
1 1 1 1
+ +

K, K. K, K,

Kz* =

cfb cwt eph

------

6.1.4 Ugiincii bulon sirasmin dogrusal rijitligi
6.1.4.1 Egilmeye maruz kolon bashg:

a) Bulon ekseninden plastik mafsala uzakhk

me = K“"{%MO,SXFC
2 2
b) Efektif genislik

I¢ bulon sirasi igin efektif genislik:

ber oty = min(bcﬁ,cfm 3 bg_;jf‘qﬂ)_z)

il

d .
min(d, + 2m, ;—2—”— +m, + Pj)
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c) Eksenel rijitlik

3
K= Fx (0,5 bdcﬂ, x1,")

Hl,

6.1.4.2 Cekmeye maruz kolon givdesi
a) Kolon kesitinin net derinligi

dwe=h, —2x{t, +7,)

b) Eksenel Rijitlik

betrewt = Detro

B ow ¥ L)

d

we

ch-t = E x
6.1.4.3 Egiimeye maruz alin levhas:

a) Bulon ekseninden, yeri kirig gévdesi yakiminda olan plastik mafsala uzaklik
I
Mep = ff’____miz%w(),gxa CxA2
2 2 7

b} Diger ugtaki (basing bilgesi) bulon siras i¢in efektif genislik:

Pi

5 +m,,)

d
. : . — : « h
befrep = min(b,; 10,5, ,) = min(d, + zmep,?’+

¢) Eksenel rijitlik

(095 x bejf.ep x tep3)

A

mep

6.1.4.4 Cekmeye maruz bulonlar

Kepb = Ex

Bulonda direnen ¢ap

dr= 40,78 x d,
Bulonda direnen alan
axd.’
Ap= L
Ty

Kabul edilen bulon uzunlugu

{, +1
Lp= 1, +1, +2x1, + A n

Eksenel Rijitlik
Ex (Lox 4,)

b

Kb:
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6.1.4.5 Uciincii bulon sirasmn esdeger rijitligi

1
1 I I I

e e S
K, K. kK, K,

K3* ==

ofh cwt

epb

6.1.5 Esdeger moment kolu

bK‘*xh.z

h=§ LK xR+ K Pk K
‘ i}(*xh K, #xh + K, *xh, + K, *xh,
=l

6.1.6 Esdeger toplam rijitlik
"y

Z K, *xh,
_ izl _ K il + K, xhy + K ¥ xhy
h, h,

Ky

6.1.7 Kesmeye maruz kolon givdesi

a) Kesme alani:

Ave=t, x(h, =2xt, )+, x(f, +2x7)+(2x7,) —7xr,]

we

b) £ katsavist:
ht

p=1-

¢) Eksenel rijitlik

Ex Ave
3= ht

Kews= 0,38

6.1.8 Basinca maruz kolon givdesi

a) Kolon kesitinin net derinhi (vitksekligi)
dpe = h, ~2x(t, +7,.)
b) Etkili genislik:

8p= 2x1,,
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Szl'c

brefrowe = L ‘|‘2><\/_2_><amr +5X(rfc +S)+Sp

¢) Eksenel Rijitlik
b" {.owe = rwc
Kowe ™ Ex Lo 7 ve

......

h’
Ky = 1 1 1
OWY owe !

6.1.10 Rijitlik icin sayisal veri ve hesap tablolan

Rijitlik hesabinda ig diigtim noktasi i¢in veriler,orta diiglime ait bulonla uzatilmig alin levhal
yari-rijit birlesim i¢in rijitlik hesap agamalarr, rijitlik hesabmda kenar diigiim i¢in veriler ve
kenar diigtime ait bulonlu uzatilmig alin levhali yari-rijit birlesim igin rijitlik hesap asamalart

Ek-A’da tablolar halinde verilmistir
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6.2 Egilme Dayanim1 Hesah Icin Izlenen islem Basamaklar
6.2.1 Kesmeye maruz kolon givdesi
a) Kesme alani:

Ave= A, —2xb, xt, +1,x(f, +2%xr,)

b) g katsayisi:

ht
=]
p h
c) Kolon gdvdesinin tasarim kesme dayammm
f:vcw X Avc

Vewsed = J‘
5 3 xyMo

d) Ug kuvvetlerin yayilim etkisini dikkate alan yayin kesme dayanimm

M, V..,
6.2.2 Basinca maruz kolon gévdesi
6.2.2.1 Ezilme dayanm
a) Etkili genislik
89 = tepThep-Lep-hp-v2a Ditrowe = 15 +2X2 X, +5x (1, +8)+5,

b) Kesme etkilesimini dikkate alan p katsayist
1
by .. %t e

[1+3>< P xE i ve A )2}

ve

;0:

¢} Dizayn dayammi
Diisey normal gerilmenin etkisini_de dikkate alan faktor koo =1 (oy = 0 igin) kabul edildi.

fy,cw X fwc X bq[f,cwc X p X kc’wc
}/M(J

cwed T

6.2.2.2 Burkulma dayanimi
a) Etkili geniglik

we rfc

i/4
. | d,.xb, :
Do v =1 +242a,; +2 W(g‘*‘J k+s,

Bu formiil igin deneylerde sadece HEM kesitleri kulfaniimug bu viizden burkulma dayansmi hesapiamsrken yukanidaki ezilme dayamnmma

ait buowe =1 5 + 2 X V2 xa o F 3%+ 8) 5 kullanilabitir
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Burada k = tg+r hadde profillerde
k=t,+ «/iac kaynakh yapma kesitlerde kullamilan degerlerdir.

¥ =kolon gévdesinin mesnetlemesine bagli bir azaltma katsayist. Eldeki deney sonuclarina

dayanarak bu deger 0,75 olarak Snerilivor.
b) Elastik kritik yiik ve boyvutsuz narinlik katsayis
 mxEx t,.
T 3x(1-v)xd,,

Z — bejfx,wc = rwc x oW /yMo 1/2
F

cF

A< 0,67 degerleri F'ouord = Fowerg esitlifiine gitiiriir,

¢) Basinca maruz kolon gévdesinin burkulma dayanimi ve ezilme dayanimiyla kiyvaslama

, ,, 1 022\]
F ewerd ﬁcwc.i‘d X !:i: X (1 “?)} = chc,rd

-fy,cw X twc X bqu",(:wc * JO X kc:wc
yMo

F =

ewe,id

9y <1 denkleminden elde edilir.

kewe degerleri de daha 6nce verilen keowe=1,25-10,5x%

VLo

_

— . b
chc,rd.sonuq = min (Fewerd » I ewera )

6.2.3 Basinca maruz kiris bashg ve govdesi
a) Kirisin dayanim
Myra= Zx f, 4
b) Basmea maruz kirig baglifi ve gévdesinin dayanimi
E:gﬁs’c,m' = gﬁéﬁi_
» —f /B
6.2.4 Birinci bulon sirasmin dayanim hesabi (Fy rq)
6.2.4.1 Egilmeye maruz kolon bashgi
a) Bulonlan ¢ekip ¢ikarmaya calisan kuvvetlerin veri:
n = min (e ep; 1,25my)

bﬂf w
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b) Tek bulon siras1 igin efektif genislikler (Tablo 3.1: I¢ bulon siras: katagorisi icin)
beff_cﬂ” = 2xmrx m,

bemcgmzx 4x m, +1.25% e,

¢} Mekanizma Tip 1 igin;

berctr™ (Dettotb. 1 » Defrem )

2

b Xt £

= el < 7 Jyef
Metrar = X

4 }/Mo

m, =d, —08s
Hadde profillerde: s = 1,
4M fe.Rd

m

c

Fepird =

d) Mekanizma Tip 2 igin;

dr= /0,78 x db

dr?
A= mx—

0.9% A4, x f,,
7 ain

Burd=

beremn™ Min (befrem. 1 5 befrem2 )

2
b xty Sy
Metraz = x
4 yMo

2><MfCAM +2x B, xn

F o
fhRd 2
< m, +n

¢) Mekanizma Tip 3 i¢in;

Fevara = 2% By,
1) 1. Bulon sirasi i¢in egilmeye maruz kolon flanjinda dayamm sinin

Fetoray = min{Fem 1 ra » Fem2ra > Fomsra )
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6.2.4.2 Egilmeye maruz aln levhasi

a) Efektif genislikler: (Tablo 3.3 Kiris ¢ekme bash@ disginda kalan bulon sirast katagorisi i¢in)
a1) Dairesel akma cizgileri i¢in;

betrepht = 2X T X M,

bettephn ™ T XM, + W

Detreph.3 = T XM, + 2e,,

bettepps = T xm, +2e,

ay) Dairesel olmayan akma ¢izgileri igin;
befrepps= 4xm, +1,25x e,

Defreph.6 = e, +2xm, +0,625xe,
beteepp.7= 05w+ 2xm, +0,625x e,
Detrepp.s= 0,5x b,

b) Mekanizma Tip 1 i¢in;

betreps. = min (begzepp.1 5. Defrepbs )

2
M — beﬁ’ -epb x tc’p f)'-ep
lephRd.1 — X
4 }/Ma

m,=d,—08s
Hadde profillerde: s =r,

. 4M o Rd
Fcpb.l.Rd B
-

d) Mekanizma Tip 2 i¢in;

dr= 0,78 x db

bettepp™ MIN(Detrepb 5 .- Defrep s )

2
M by ¥t e
ephbRd.2 = x
4 yMo



F 2xXM,, g+ 2% By xn

epb Rd2 =

m, + R
e) Mekanizma Tip 3 igin;

Fesbard = 2% By,

£) 1. Bulon sirasi i¢in egilmeye maruz alin levhast dayamm smuri

Fepprd 1y = min (Feph 1 rd » Fepp2.ra » Fepp3ra )

6.2.4.3 Cekmeye maruz kolon givdesi
a) Etkili genislik

bertowt = betrom = beromm= min(begrcb 1 » Defrom2 )

b) Kesme etkilesimini dikkate alan p katsayis
. _

b i 12
[I +3x [)’2 x& zx(ﬁﬁfﬁf’iﬂmﬁ_‘m)2 }

pm

A

¢) Dizayn dayammi

Kismi gitvenlik katsayisi:y,,, =1

F _ f;z,cw X z‘wc X bejj’,cwr = p
oWt R (1 -
Vit

d) En zayif bileseni olarak 1. bulon sirasiin dizayn ¢ekme dayanimi Fy gy :

Fi1 rg = min {Vcws.!id TBF e 5ng/'c.Rd’chh.Rd(])’met.}?d{]VP;pb.Rd(i)}
6.2.5 Ikinci bulon sirasmm dayanmm hesabi (Fora)

6.2.5.1 Tkinci bulon sirasmin dizayn cekme dayanimina 1. kisitlama

Fiz ra = min {Vaw.s.}{d IB=Fyraslowers = Eipas Fiora = Eam}

6.2.5.2 Cekmeye maruz Kiris govdesi
b

XL, %

7 Mo

eff Dt y.hw

Fbwr.]€a’(2) =

Foraes F,,, R (2. bulon sirast dayanimu i¢in 2 kisitlama)

6.2.5.3 Egilmeye maruz kolon bash@
{lk 8nce 2. bulon strasi, tek basina cahisan bir bulon sirasi gibi diistintilir :
a) Bulonlari ¢ekip ¢ikarmaya ¢alisan kuvvetlerin yeri:

e=n = min (e ecp)
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by w

2 2
b) Tek bulon sirast igin efektif genislikler (Tablo 3.1: I¢ bulon siras: katagorisi igin)

cCc=

beﬁ‘_cfbj = XX m,

beffcfb,zx 4 % m, +1.25xe
¢) Mekanizma Tip 1 i¢in;
berren™ min (begrem 1, Derem2 )

2
Do 1y y Tyer
4 },Mo

M rd1 =

m,=d, —038s
Hadde profillerde: s =1,
4M

Je.Rd

Fepran =

[

d) Mekanizma Tip 2 i¢in;

dr = /0,78 x db

2
A= ﬂngm
4

09x A4, x 1,
Vaaw

Birs=

best crp™ MIN (Desreto. 1 > Detfefb2 )

2
bugen X5 y Syer
4 }/M(J

Merrga =

n = min (e eqp; 1,25my)

ZXM_fc_M +2x B, xn

ri2 =
R m.+n

e) Mekanizma Tip 3 icin;

Fcﬂl.Rdﬁ =2x B;ea'
f} 2. Bulon sirast i¢in egilmeye maruz kolon flanjinda dayanim sinun

Femrdy =min (Fep 1ra s Fetb2Rd > Feb3rd )




2. bulon sirasy, 1. bulon sirast ile birlikte ¢aligan bir bulon grubu seklinde diistiniiliir
a) Bulon grubu igin efektif genislikler (Tablo 3.2: Son bulon sirast katagorisi igin)
Iki bulon sirasi arasimdaki agiklik : p

Dairesel akma cizgileri i¢in toplam efektif geniglik;

Zbcﬁ‘.cy‘b.c = 2 X (m + p)

Dairesel olmayan akma ¢izgileri i¢cin toplam efektif genislik;

> Bpeno = 2x(2m+0,625¢ +0,5p)

c¢) Mekanizma Tip 1 igin;

bEff.CﬂJZ min (z beffcﬂ;a E Z bc{)f.cﬂ:,ﬂ )

. 2

Mg ra) = by op X1z y Syor
4 }/Mo

m,=d, —08s

Hadde profillerde: s =r,

_4M
Feordpiinl =

[

d) Mekanizma Tip 2 igin;

d; = 0,78 x db

AT: J'Z"X““c“{{';
4

0’9XA;X n
Bipd™= bt

Yan

Defr o™ MmN Z by eppc » Z buyemo )

2
b .xt.~ f
Mcf_RdQ - eff fb fe x 4 yaef
4 }/M(J

n = min (& ecp; 1,25mc)

2><Mﬁ,_m +2x By, xn

F o =
i 2 m, +n
e) Mekanizma Tip 3 igin;
Feprag+ni = 2x(2x By,)

f) (2+1) bulon grubu i¢in egilmeye maruz kolon baghginda dayanum sinir1
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Femra i1y = min (Fep rae+n.t Fobraz s Fowrazens )

g) Fiorg = min {F o v Fep ragen = o ra } (2. bulon sirast dayanim icin 3 kasitlama)

6.2.5.4 Cekmeye maruz kolon givdesi
[lk 6nce 2. bulon siras, tek basma galisan bir bulon siras1 gibi diistmilar :
a) Etkili geniglik

betrewt ™ beres = berren™= Min(befretv 1 » Detrem2 )

b) Kesme etkilesimini dikkate alan p katsayisi

I

b oy 1/2
{1+3><ﬁ2 Xérlx(_ﬂ;ﬂ“f ______ 31’5,)2}

p:

A

¢) Dizayn dayaninu

Kismi glivenlik katsayist: y,,, =1

- fy,cw Xfwc ® bc{f)’,cw! *p
cwaRd(z) - "V
Mo

2. bulon sirasy, 1. bulon swrasi ile birlikte calisan bir bulon grubu seklinde diistiniiliir :

a) Etkili genislik

beﬁ\-Cﬂ)m min (Z be{gj’.(ﬂz,c ? Z bcf}jr’.cjb.o )

b) Kesme etkilesimint dikkate alan p katsayis
1

Borowe Xt L 1
[1 +3x B2 xEI (e 11’5»)2]

p:

A

¢) Dizayn dayanim
Kismi giivenlik katsayisi: y,, =1

fy,cthwc Xbc{ﬁ,cwt P
?/MU

cw’t,!&d(2+]) =
d) Fopg= min {FM w2y Fowr iy — F1 ra } (2. bulon sirast dayammu igin 4. kisitlama)

6.2.5.5 Egilmeye maruz alin levhass
Ilk 6nce 2. bulon sirast, tek basina ¢alisan bir bulon siras: gibi diistingiliir ;
a) Bulon ekseninden kiris gdvdesi yakinindaki plastik mafsala uzaklik

w mszw 0,82 x Qoo




b) Bulon ekseninden kiris ¢cekme baghgi yakimindaki plastik mafsala uzaklik
my = peyg-Leptp- 2\/5 Xd
c) o katsayisi (Denklem 3.18 ve Sekil 3.10) (CEN; 1997)

m m
M=t 2= 2
€., tm, e,,+m,

d} Etkili genislik

Befephc = 2 X 7T X n,, (¢ bulon sirast,dairesel akma cizgileri igin)

Detteppo = a x m,, (Rijitlestiriciye (bf) komsu bulon sirasi, dairesel olmayan akma ¢izgileri)
¢) Mekanizma Tip 1 igin;

betreph, = Min (Befrepb.c s Defepbo )

b

2
eff eph x tep % fy.ep

Mepbrd.1 =
4 }/Mo

m,=d_—038s
Hadde profillerde: s =1,
4M

. eph Rl
Feppra2)1 = =—rmn
m

<

f) Mekanizma Tip 2 icin;

dr = /0,78 x db

d2
A= axd

09% 4, x 7,
}/be

Bira=

bef{".epb, = mim (beﬂiepb.c s beff.epb.o)

2
by xte e
Megbra22 = X
4 yMa

P 2><Mep_M+2><BRd><n

eph Rd {2).2 =

. m, +n
g} Mekanizma Tip 3 igin;

Fepbrd.i213 = 2% By,
h} 2. Bulon sirasi igin egilmeye maruz alin levhast dayanim simir

Fepbrd 2y = min (Fepbrd2).1 » FeppRa 202 » FepbRa2)3)
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Fora™ Fepprae) (2. bulon sirast dayanmm i¢in 5. kisitlamay)

1) 2. Bulon sirasi dayammu i¢in tiim kisitiamalar;

— cws rd . o .0 . . .
Fore™ (_—Er— - Furds Fowerd = Fura s Forera-Frira : Fowtra@) @ Feora@ ; Feord-r1)-Fiura 3
Fewira-2) 3 Fewtra@+1) -Furda s Feppra2))

6.2.5.6 Sonug: Birlesimin Tasarim moment dayanmmz:

3
Mg = th X Epy gy = X Fy g + 1y % B gy

ie]

6.2.5.7 Egilme dayamimi igin sayisal veri ve hesap tablelar:

Egilme dayanim: hesabinda i¢ dligiim noktasi i¢in veriler, orta (i¢) diigiime ait bulonlu
uzatilmig alin levhali vari-rijit birlesim igin efihme dayammi hesap asamalari, egilme
dayanims hesabinda kenar (dig) diiglim i¢in veriler, kenar (dis) diigiime ait bulonlu uzatilms
alm levhal: yari-rijit birlesim igin egilme dayanimi hesap asamalart Ek-B’de tablolar halinde

verilmistir.

6.3 Etkin Goreli Kat Otelemelerinin Hesaplanmasi ve Sinirlandiriimasi

Tablo 6.1 Cerceve Diizleminde Kat Otelemeleri

KatNo | hiem) | dlem) | Dp | Qe RDpx | O=dio/h | Ust Simie
2 450 2,28 1,19 5,95 - 0,0132 0,02
1 450 1,09 1,09 5.45 0,0121 0,02




6.4 Tasiyicr Elemanlarin Boyutiandiriimasa

6.4.1 Cerceve kirislerinin boyutiandinimasi

6.4.1.1 Kesit secimi

4.5
2C1

4,5

iCl1

B1 K
3 ©
[}
@
]
1B1
@ e
(]
©
@ W
5,5 m | 5,5 m |

DUGUM NO VE ELEMAN isMi

Sekil 6.2 Diiglim No ve Eleman [smi

Tablo 6.2 Elverigsiz Kombolar -Mesnet Yiizii Cubuk Ug Kuvvetleri

Cubuk | Diiglim Elverigsiz Kombolar- Mesnet Yiizii Cubuk Ug Kuvvetleri (kN-m)
No: No: GQ GQE . GOW
M \4 N M v N M v N
IB1 2 Acikhk | 116 0 Aciklik + 132 0 Acgiklik | 109 0
5 104 123 0 106 139 0 105 130 0
2B1 3 Aciklik | 87 0 Acgikhik | 98 0 Aciklik | 83 0
6 82 95 0 84 106 0 81 99 0
ICt 1 11 7 310 59 24 337 36 16 298
2 19 7 310 40 24 337 31 16 298
2C1 2 35 16 107 57 27 118 39 19 103
3 30 16 167 55 27 118 39 19 103
1C2 4 0 0 530 126 39 530 65 23 530
5 0 0 530 40 39 530 28 23 530
202 5 0 0 207 48 24 207 10 7 207
6 0 0 207 53 24 207 20 7 207




Cergeve 1. kat kirisinde (1B1), diigey yiikler + deprem (G + Q + E) viiklemesine ait dizayn
kesit zorlart asagidaki gibidir,

Mdagig = 106 kNm = 10600 kNem

Vd aoman = 139 kN

M 10600
Oy, em 16

W =663 cm’ (6.1)

o g.em =16 Isas ve ilave yiikler icin emniyet gerilmesidir,

Secilen Kesit : HE260A (IPBI 260)

W,= 836 cm® : L= 10450 cm* | tr=1,25cm ; s=0,75 cm

b =26 cm; h=25cm

6.4.1.2 Kompakthk kosulu kontrolu

Stneklik diizeyl normal c¢ergeve elemanlarinda kirig enkesitindeki yerel burkulmamn
onlenmest i¢in DY2007 Tablo 4.3’ten;

Bashk genigligi / kalmlig1 kosulu

%{2 <0,5xVEs/ oa (6.2)
!
13

15 <0,5x4/21000/23,5=10,4 < 14,9 (HE 260A i¢in)

Govde yiiksekligi / kalinlign kosulu :

h=2t,
I <5x\Es/Ea (6.3)
5
22.5

=< 5x/21000/23,5 = 30 < 149,5 (HE 260A icin)

b

6.4.1.3 Yanal Dogrultuda Burkulma Kontrolu

DY 2007 4.5.6.3’¢ gbre betonarme dogemelerin ¢elik kirisler ile kompozit olarak calistigs
celik tasiyict sistemlerde , kiriglerin iist ve alt bashiklart vanal dogrultuda mesnetlenecektir

kosuluna uyulmas zorunlu degildir.
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Buna ramen kiris alt baslif1 tamamen tutulu sayilamayacagindan burada kirig alt bashiginmn

mesnet bolgesindeki burkulma tahkiki yapilmistir.

TS 648 3.3.4.2°ye gore basing bashfmin dolu dikdérigen kesit olmasi ve enkesit alanmin

cekme bagh@n enkesit alanindan daha kiiciik olmamas: halinde basing emniyet gerilmesi su

sekilde hesaplanir.
4
O e _ 3400xC, <0,6x0,
l,xnhl A,

Iy : Kirigin basing baghginm yanal burkulmaya kargt mesnetlendii noktalar aras: uzakhik

Iy

=55m

Cp : Ug momentlerine bagh bir katsayi

Cp=1 (Ag¢iklik momenti kenar momentlere kiyasla bityiik oldufundan)

Cp=1<23

h

. Kesit basliklar arasinda distan disa mesafe

Ay 1 Basing baghi ve gévdenin basing bélgesinin 1/3
Govde yiksekligi : hy = h-2 Xt

=25-2x 1,25=225¢cm

Basing Alam tAL=b X t+hyxs/6

5., =
BTl xhi A,

Tl
550x25/35,3

=26X 1,25 +22,5% 0,75/6 = 35,3 cm®

8400xC, 6'm

84001~y 6 knjem?

G, =216 >14,1 oldugundan o, =14.1 KN/em® kullanilir.,

My 10600 s 2 Nfem? < 18,75 KNfem? (o= 14,1 x 133)
w836 -

Vs

T = e o
(h-21)xs

1B1 kirisinin sag mesnetinde kiyasiama gerilmesi i¢in moment: M=10300 kNem

o =

_ 139
(25 - 2x1,25)x0,75

=82 kN/em® < 10,5 kN/em?®

M % hy - 10_3;02x 225 _ 11,08 kN/em®

72 104500 2

(6.4)

(6.5)

(6.6)

6.7)




oy =Vol +3x7’ =

=117 +3x82% = 17,96 kN/em? = 18 (=0,75 x 24) kN/cm? (6.8)
oldugundan kirig kesiti kiyaslama gerilmesine gére uygundur.
Sehim degeri G+Q yiiklemesi i¢in = 0,69 cm<§g—6 =~§—§% =1,83 cm (6.9)

Burada f hareketli ve kalici yiik etkisindeki sehimdir.
Ust kat 2B1 kirisinin kesit tesirleri daha kiiciik oldugundan HE 260A kesiti burada da
kullanilacak.

6.4.2 Kolonlarm boyutlandiriimasi

6.4.2.1 Kesit secimi

Gii¢li kolon zayif kiris kosulundan yararlanarak secim yapildi.

l¢ diigiim noktast igin ; 2xW . xo, 22x1L1x12xW . x0o, (6.10)
W, =2xS, kolon veya kirig kesitinin plastik mukavemet momenti (6.11)

S« : Kolon veya kiris kesitinin yarisimin statik momenti

HE 260 A kirisi icin; Sy =460 em’

Wokolon > 1,32 (2% 460) = 1214 ¢m’ olmah

Normal kuvvetin azaltict etkisi de dikkate alinarak orta kolon i¢in bir numara biiyiik genis
baslikh IPB 300 (HE-B) profili segildi.

Secilen profil kesiti, basing kuvvetinin akma gerilmesini azaltici etkisi dikkate alinarak gii¢lii
kolon zay:f kirig durumuna gore kontrol edilirse;

N, 530

Cooton =y =, = 2335 - = 19,5 kN/ClTlZ
A 131
2 X kao."o;: X O-a = 2 X 1 1 X 1 2 X thri} ® G"a
25 19,52 2% 1.1x1.2x920% 23,5
W oion = 1680 21463 oldugundan i¢ diifiim i¢in segilen kolon profili uygun.
Dug digiim noktast igin ;2x W, . x o, 2 1L1x1.2xW . *x o, (6.12)

W, =2xS8_ kolon veya kiris kesitinin plastik mukavemet momenti

Sy : Kolon veya kiris kesitimn yarisimin statik momenti
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HE 260 A kirisi icin; Sy = 460 em®

L32x(2x 460}
2

Kiris baglik genisligi dikkate alinarak kolon IPB 260 (HE-B) profili secildi.
Segilen profil kesiti, basing kuvvetinin akma gerilmesini azaltic: etkisi dikkate alinarak giiclii
kolon zayif kiris durumuna gore kontrol edilirse;

N, 337

Topoton =C g = = 23:5“"_ = 2(},6 kNI/CITl2
A 118

2XW o ¥ 0, 2LIX12x W x0,

2xW o % 20,6 22x1.1x1.2x1384% 23,5

pholon

W ioion = 1150) 2 690 oldugundan dis digtim icin se¢ilen kolon profili uygun

6.4.2.2 Kompakthk (narinlik) kosulu kontrolu

HE-B 300 karekteristik degerleri asagida verilmistir. (Orta kolon igin : 1C2)

W, =1680 cm’ Kesitin mukavemet momenti

S, =934 cm’ Kesitin statik momenti

Wyp = 1868 cm’ Kesitin plastik mukavemet momenti

I, =25170 cm® Kesitin atalet momenti

tr =1,.9cm Kesitin bashk kalinlig:

s =ILlcm Kesitin govde kalinlig

b =30cm Kesitin baglik genigligi

h =30cm Kesitin yiksekligi

iy =I13em Kesitin kuvvetli eksen yoniinde atalet yaricap:
iy, =7,58¢cm Kesitin zayif eksen yoniinde atalet yarigaps

A =149 cm? Kesit alam

G =117kg/m Profilin bir metresinin agirhif

HE-B 260 karekteristik degerleri asagida verilmistir. (Kenar kolon : 1C1)
W, =1150 cm’ Kesitin mukavemet momenti

Sy =641 cm’ Kesitin statik momenti

Wy = 1282 cm’ Kesitin plastik mukavemet momenti

I, =14920 cm* Kesitin atalet momenti

tr =1,75cm Kesitin bashk kalinli:

s =lem Kesitin gévde kalinhig
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b =26cm; Kesitin baglik genisligi

h =26cm Kesitin yiiksekligi

ik =112cm Kesitin kuvvetli eksen yéntinde atalet yaricap:
iy, =658 cm Kesitin zayif eksen ydniinde atalet yarigapi

A =118 cm’ Kesit alan

G =93kg/m Profilin bir metresinin afurhig:

Cerceve kenar alt kolonunda (1C1), diisey yiikler + deprem (G + Q + E) yiiklemesine ait
dizayn kesit zorlar asagidaki gibidir. (HE-B 260 kolonu igin)

Mga = 5900 kNem  (kolon alt ucu dizayn momenti)

Mgs = 3700 kNem (kolon tist ucu dizayn momenti)

Ng =337kN

Siineklik diizeyr normal ¢erceve elemanlarinda kolon enkesitindeki yerel burkulmanm
Onlenmesi i¢cin DY2007 Tablo 4.3%ten;

Egilme ve eksenel basing etkisindeki I kesitleri i¢in 4.11°de verilen baglik genisligi / kalinlif

kosulu :

b/2

- 205x~Es/oa (6.13)

I '

%% <0,5%21000/23,5=74 <149 (HE 260 B i¢in):

Egilme ve eksenel basing etkisindeki I kesitleri icin govde yiiksekligi / kalinhig kosulu :
.. hy e N,

[Nd o, A)j > 0,1 igin t—* < 2,08x \[ES lo, x| 2.1- y olmahidir. {(6.14)

; o, X

337/(23.5x118,4)=0,12> 0,1 i¢in 212(’)5 =22.5 <1214 oldugundan kesit uygun.
Denklemde; -

h, = h-2 Xt kolon gévde yiiksekligi (6.15)
ty : kolon gdvde kahnligidir

he=26-2 x 1,75=22,5

Cergeve orta alt kolonunda (1C2), diigey yiikler + deprem (G + Q + E) yiiklemesine ait dizayn
kesit zorlan asagidaki gibidir. (HE-B 300 kolonu icin)

Maa = 12500 kNem (kolon alt ucu dizayn momenti)

My = 3900 kNem (kolon iist ucu dizayn momenti)

Ng¢ =528 kN
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Siineklik dilzeyt normal cergeve elemanlarinda kolon enkesitindeki yerel burkulmanin

onlenmesi icin DY2007 Tablo 4.3’ten;

Egilme ve eksenel basing etkisindeki I kesitleri icin 4.11°de verilen bashk genisligi / kalinhg

kosulu : %—/_2— <05x~Es/ou (6.16)
f

%55 <0.5%4/21000/23,5 = 7,9 < 14,9 (HE 300 B i¢in):

Egilme ve eksenel basing etkisindeki I kesitleri igin govde yiiksekligi / kalinhig kosulu :
[Nd Ho, = A)i > 0,1 igin

h _
£ <208xE /o, x| 2.1~ N, | olmalidir, (6.17)
f, ) o, xA J
528/ (23,5% 149) = 0,15> 0,1 igin
26,2 528 _ . .
— =238 £2,08x4/21000/23,5 x| 2.1 - ———— | = 121,2 oldugundan kesit uygun.
1.1 23,5x149
Denklemde;

hg = h-2 X t; kolon gévde yliksekligi
ty : kolon gbvde kalmliidir
he=30-2 x 1,9=262

6.4.2.3 G+Q+E yiiklemesi icin basmctegilme etkisinde normal gerilme kontrolii

TS 648 (Arahk 1980) 3.4" ten

C
O 4w X% <100 (6.18)

o
Toen (- T yxo,
£x

O Yalmz basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme

337

N
1C1 kolonu (1. kat C1 kolonu) igin; og = —&= =285 kN/em®
A 1184
N
2C1 kolonu i¢in (2. kat C1 kolonu i¢in) ; oep = wizmm—ﬂg =1 kN/em?
4 1184
1C2 kolonu igin; G = —Aii:ﬁq = 13,54 kN/cm?
A 149
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2C2 kolonu igin; Gep = R = 1,39 kN/em”

Obem : Dogrultulara gore narinliklerden biiyiik olanina bagh TS 648 Cizelge 8°den bulunan
basing emniyet gerilmesidir.
Basmg¢ ¢ubugu bir ¢erceve kolonu ise burkulma boyu Iy, Gj kolon ug degerlerine bagh olarak

TS 648 sayfa 10 ¢izelge 5°ten K katsayilari ile /, = K x!/ seklinde elde edilir.” (6.19)
Iy = basmca ¢alisan gubuklarin mesnetlenme sartina bagh burkulma bovu

5171
1, /1,

Gi= (6.20)

I.: Diigiime rijit baglanan kolonlarmn atalet momenti (cm®)

Lot Digtime rijit baglanan kolonlarm boyu({cm)

Iy: Ditgtime rijit baglanan kirislerin atalet momenti (cm*)

lp: Diigtime rijit baglanan kiriglerin boyu (cm)

Kolon ucu ankastre temele bagh oldugundan bu ug i¢in Gi=1 ahnir.

2x14920/4,5 _

1C1 kolonunda iist ug igin; G; = 10450/5.5

3,49

Kic1 = 1,60 (dtelenmesi 6nlenmemis basing ¢ubuklar igin)

2C1 kolonu alt ug 1¢in; Gj = W = 3,49
10450/5,5
{ist ug igin; G = 14920745 1,75
10450/5,5

Kaocr = 1,72 (Gtelenmesi 6nlenmemis basing ¢ubuklart i¢in)
Kolon ucu ankastre temele bagli oldugundan bu ug i¢in Gi=1 alinr,

2x25170/4,5 _

1C2 kolonu iist ug i¢in; G; = 2% 10450/5.5
x L)

®

Kicz = 1,55 (6telenmesi tnlenmemis basing ¢ubuklar i¢in)

2x25170/45

2C2 kolonu alt ug i¢in; Gj =
2x10450/5,5

3

25170/4,5

Ustug igin; Gy =5 e

k4

Koo = 1,62 (Gtelenmesi Gnlenmemis basmg gubuklar: icin)

Kolonda burkulma boyu;

2 Oztiirk. A Zafer Celik vapilar kisa bilgi ve ¢oziilmils problemler, Birsen Yayinevi 2.basks,sayfa 37
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Narinlik;
I, KxI 16x450 720 _

1CI kolonu icin Ay =% = = =
I Moo= 112 112

X X

65

Burkulma katsayisi w= 1,41 (ST 37 ¢eligi i¢in)

2C1 kolonu icin A= & = 1272X450 _ 774
' 12 11,2

X

70

Burkulma katsayisi w = 1,47 (ST 37 ¢eligi i¢cin)

1C2 kolonu igin }\kxmi’g _ 1,55% 450 _ 698 -
: 13 13

x

54

Burkulma katsayist w= 1,30 (ST 37 ¢eligi igin)

2C2 kolonu icin ?\kxﬂgi‘m = 16x 450 = 29 =
i 13 13

X

57

Burkulma katsayist w = 1,33 (ST 37 ¢elif i¢in)

1C1 kolonu i¢in; &pem= Gon m}fm =11,3 kN/cm2

w

?

2C1 kolonu i¢in; Gyep= —=~ = %=10,9 kN/cm?2

Q

W s
.. o, 16
1C2 kolonu igin; Gpep™ —& = _6 =123 kN/cm?2
W

»

2C2 kolonu icin; Gpem= —2 = 1—63z12,0 KN/em?2
” _

2

Basinca ¢alisan alan :

hw2><tf xl

Ap =1, xb+sx( 3

1C1 ve 2C1 kolonu i¢in Ay = 1,75x 26 +1,0x (

1C2 ve 2C2 kolonu igin Ay = 1,.9% 30+ 1,1 x(

Yalmz egilme momenti varken gerilme syle ifade edilir.

1C1 kolonu i¢in; Gy = M, _ 3900 5,1 kKN/em®
w1150
M

2C1 kolonu igin; Gy = —% = 5700 5,0 kN/cm®
w1150
M

1C2 kolonu icin; gpy = —< = 12600 _ 7.4 KN/em®
W 1680

X

143

26-2x1,75

30-2x19 1
Tl )
2 3

X l) = 49,3 em?
3

= 61,8 cm?

(6.21)

(6.22)

(6.23)

(6.24)



2C2 kolonu igin; op = My _ 2300

=3,2 kN/em®
w1680

Cp = 0,85 (Yanal deplasman: milmkiin olan sistemlere ait deger.)
Cu: Ug ve agiklik momentleri ile yanal desteklenmeyi géz6niine alan bir katsayidir.

82900 82900

1C1 kolonu igin; ¢"ex = ;= - = 20,1 kN/em’ (6.25)
(Kx1/1) (1,6 x450/11,2)

2C1 kolonu i¢in; ¢y = 82900 ~ = 82900 5 =17,4kN/cm’
(KxI/iy  (1,72x450/11,2)

1C2 kolonu igin; ¢ = 82900 == 82900 =288 kN/em?®
(K x1/i) (1.55% 450/13)

2C2 kolonu igin; 0”¢ = 82900 82900 = 27,0 kN/cm?

(KxI/D?  (1L.6x450/13)

G ex ¢ Asal eksenler etrafinda burkulma icin hesaplanan ve Euler gerilmesinden tiiretilen

gerilmeler.
Cy=1,75+ 1,05(%) + 0,3(—]14—1)2 <23 olmals (6.26)
M, M,

1C1 kolonu i¢in; Cp=1,75+1,05( 4000 )+ 0,3( 4000 ) =12<23
—5900 - 5900

1C2 kolonu igin; Cy=1,75 + 1,05( 2300 Y+ 0,3( 5300 ¥V =1,0<23
-5700 -5700

2C1 kolonuigin; Cy=1,75 + 1,05(—4—@(}—) + 0,3(—4~{~)-9~~(~)»~)2 =21<23
12600 12600

2C2 kolonu igin; Cp=1.75+ 1,05(2_54—%99) +0,3(— 4800)2 =1<23

5300 5300

Cb>2,3 ise Cb=2,3 olarak alinur.
Basmg bashir dolu kesitli ve yaklasik sekilde dikdortgen oldugundan yanal burkulmada
basin¢ emniyet gerilmesi;

8400xC,  8400x12
1,xhid, 450x26/493

IC1 kolonu i¢in; og; = =43 < 0,6 x ou olmalt (6.27)
8400xC,  8400x1
l,xhid, 450x26/493
8400xC,  8400x2,]
l,xhid, ~ 450%x30/618
8400=xC,  8400x1
l,xhid, —450x30/618

2C1 kolonu icin; oy =

=36<0,6 xou olmah

1C2 kolonu igin; op3 = =81<0,6 xou olmali

2C2 kolonu igin; o4 = =39<0,6xoa olmah

144



o >0 =

0,6x23,5=14,1 ise op= 14,1 alinur.

lp : basing baghgimn yanal dogrultuda burkulmaya karsi mesnetlendigi noktalar aras uzakhk.

(o)

eh

C

nmx

Xa,

— <1.00

O-bem (1 — o-f-’b
'

ex

1C1 kolonu igin;

2C1 kolonu igin;

1C2 kolonu igin;

2C2 kolonu igin;

2,85 0,85%5,1

2j3) 141
20,1

?

+
113 (1~

I 0.85%5
+

10,9 1
’ I-——)x14]1
( 174)

>

3,54 085x7,4

12,3 3,54
’ x 14,1
_( 288 )
L39 0,85 3,2
12 a- 139) 141

oldugundan kolon profilleri uygundur.

=(,80 <1

=032 <1

6.4.3 Bulonlu birlesim detay: ve konstruktif kurallar

HEB260

B
N

Sekil 6.3 Bulonlu Yari-rijit Kirig Kolon Birlesim Detay:

(6.28)

6 ?25 8.5 85 @:_q E’IE@ 8.5
"?1'%21% E (Lﬁshgﬁma | =SS
s TE R T 4”—""9 X
i V S,SZ Xﬁ_:j o b Tﬁ,ﬁi
B . iz g;:ﬁ
i w2 ] A A KESITI e =2 C.C KESITI
NIy [
w /8 . LDETAYB_ 1/8 .
), $ Q oc'-;\ i e g
E , > N
iy F e e 1 &
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Bu birlesim tipi icin EC3 Annex I’den alinan konstruktif detay agiklamalan séyle ifade
edilebilir,

6.4.3.1 Cekme bélgesinin dayanum :

Rijitlestiriimemis kolon baghgi ¢ekme dayammi ve {ist sismr1 hadde profiller icin;
(HEB260-HEA 260 diigtim noktasinda)

Fira= fyn Xtp X (twet2 X1t X fye Xt Yo < fio Xt (twe™2 X 1H7 X 12) o (6.29)
Fira=23,5 X 1,25 X (142X 2,4)+7 X 23,5 X 1,75%)/1 < 23,5 % 1,25 (142 X 2,4+7 x 1,75)/1
Fira= 646 < 530 kN/em® olmaly

Firg 20,7 X £, Xt X by /Mo (6.30)
kosulu saglanmali, aksi durumda diigiim noktast siireklilik levhalariyla rijitlestiriimelidir.
53020,7 % 23,5% 1,25 X 26/1 =534 kN/em®

530z 534 kN/em®

Degerler yakin oldugundan siireklilik Ievhasi kullanilmamistir.

6.4.3.2 Basm¢ bélgesinin dayanimi :

Rijitlestiritmemis kolon basligi basing dayaninu ve tist simin hadde profiller i¢in;

(HEB260-HEA 260 diigiim noktasinda)

bt = tet2V2 Xap +5 X (trtro) | (6.31)
beip = 1,25+242 X 7+5x (1,75+2,4) =455

Fora= fye X 1X (1,25-0,5vme X Onen/ fye } X bet/ Yio < £y X twe X basr Mo (6.32)

Fera= 23,5 X tye X (1,25-0,5 x 1 X %}% /23,5)X45,5/1 < 23,5 1 X45,5/1

Fera= 1272 < 1069 kN/em? olmah
Kiristen Gelebilecek Yanal Basing Kuvveti (Plastik Momentten Gelen):

W,xo, 920x235

Fb pp =
M 25

= 864 kN (6.33)

Deprem Kombinasyonundan Gelen Basing Kuvveti:
1B1 kirisinin sol mesnetindeki moment Mgg= 8200 kNcm

Fb = e _ 8200 5001y (6.34)
h 25

Fera =Fbrg kosulu saglanmali, aksi durumda digiim noktasi siireklilik levhalariyla
rijitlestirilmelidir,

1069864 kN oldugundan siireklilik Ievhasi kullaniimamuistir.
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6.4.3.3. Panel (kesme) bolgesinin dayanin ;

Rijitlestirilmemis kesmeye maruz kolon gévde panelinin plastik kesme dayammu:

Kesme Alani ;

Av = AC“Z X bc Kt (6-35)
Ay =118-2X26x1,75=27 cm
Vira = (e X AV V3 Ynio (6.36)

Voira = (23,5 X 27/4/3)/1 = 366 kN

Deprem Kombinasyonundan Diigiime Gelen Kesme Kuvveti:

My, _ 8200

F. =
"7, 25

—27=301 <366 kN (6.37)

oldugundan gdvde takviye levhast kullanlmamisgtir,
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7. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Celik yapilarda birlesimlerin yart njit modellenmesi ile alcak yapilarda dahi ekonomik
sonuclar elde edilecegi gosterilmistir. Celik yapilarda yari rijit birlesimlerin kullammiyla
riizgar ve deprem yiikleri altinda bina goreceli kat telenmesi ve binamin vatay deplasman
miktarlarn fazla olmaktadir.Buna mukabil diigiim noktasindaki esnek davrams sonucunda
kirig kesitlerinde iki numara daha kiigtik profil kullanmak miimkiin olmustur.

Yari-rijit birlesim kullanarak bir birlesimi analiz etmek ve boyutlandirmak artik giinlimiizdeki
bilgisayar teknolojisi ile rahatlikla her tasanimcinin gergeklestirebilece§i bir arag olmustur.
Avrupa’da cegitli ilkelerde bir ¢ok arastimaci bu yaklasimi kullanarak ger¢eklestirdigi
deneylerde bircok ampirik formiile temel olacak denklem ¢ikarmislardir.Bu formiiller farkls
kisiler ve kuruluglar tarafindan teste tabii tutulmug ve giivenilirlikleri saptanmistir,
Amerika’da da bir ¢ok arastirmaci bu konunun iizerine egilmis ve buna yonelik karmagik
formiileri lineerlestirerek pratik grafiklere ve formiillere doniistirmiis ve sahada
uygulanabilir hale getirmislerdir. Tiirkiye’de de yaririjit birlesimin ¢elik standardma girmesi
ve bu aciklifa kavusturulmus yontemin dlke ekonomisine getirecedi yarar da gbz Sniinde

tutulursa bir ihtiya¢ oldugu anlasiimaktadir,

Ikinci ve tigiineti boliimde gevirisini yaptigim Structural Steel Semirigid Connections adli
kaynak C.Faella, V.Piluso, G.Rizzano adh [talyan bilim adamlarinm hazirladig1 kapsamli bir
cahismadir. Bu kitapta yari-rijit ¢ergevelerin davramsina, diigiim davraniginin
modellenmesine, kaynakli ve bulonlu birlesimlerin 6zelliklerine, giiclendirilmis cercevelerin
tasarinuna, birlesimlerin stinekligine, kolon kiris birlesimlerinin ¢evrimsel viikklemelerde
davranisina ve yari-rijit cercevelerin sismik davramsina yer verilmistir. Bu kitap EC3 agirliklt
bir cahsmadir.Kitapta yapilan deney sonuglarindan etraflica bahsedilmis ve Amerikan
yonetmeliginde AISC-LRFD (1990) atlanan kimi noktalar (gerilme etkilesimi) lizerine vurgu
vapilmistir. Ayrica aragtirtima yapilmas: gereken yerler belirtilmis arastirmacilarin

denklemleri arasindaki farklar agikca izah edilmistir,

Yapilan ¢alismaya baslarken kiris kolon birlesimlerinde kiris profitleri olarak HEA, kolon

profilleri olarak HEB se¢ilmistir. Bu sekilde seg¢ilen kirisler deprem yonetmeligindeki
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kompakthik kosulundan dolayr biiyilk degerler alacagindan sistemi agirlastirmamak i¢in
stineklik diizeyi normal cergeve gibi distintilmiis (R=5) ve deprem kuvvetleri ona gore
arttirilmugtir. On boyutlandirmadan sonra sistem ilk énce mod birlestirme yontemi ile
ardindan kat kesme kuvvetleri deprem biiylitme katsayisiyla arttirilarak esdeger deprem
yontemi sonuglarindan daha kiiciik degerler almamasi saglanmugtir. Rijit ¢8ziim sonras
kirisler tipik HEA300 kolonlar glicli kolon zayif kiris kosuluna gore ortada HEB 320,
kenarda ise kirig baghk genisligi de dikkate alinarak HEB 300 secilmistir.

e Rijit tasarimda yiklemesi bilyik olan kirigin sehim de@eri kalict ve hareketli G+Q
yiklemesi icin 0,41 cm olarak gergeklesmistir,. Bu deger agikhfin ti¢ viizde biri olan

sehim sinirini gegmemistir.

e Asafida kaynakl rijit birlesimli cerceveye ait greli kat Stelemeleri ve {ist sinir degeri
verilmigtir. En Gist katin yatayda yer degistirmesi 1,83 cm olarak ger¢eklesmigtir.
» Max goreli kat Stelemesi 0,0108 ile alt katta gerceklesmistir. Bu deger {ist sinir olan

0,02°yi agmarmgtir,

KatNo | hfem) | dem) | Dy | Q™R X Dy, | O=d, /M | Ust Sur
2 450 1,83 0,86 4,30 0,0096 0,02
1 450 0,97 0,97 4,85 0,0108 0,02

e HE-B 300 kenar kolonunun bir metresinin agirhin G = 117 kg/m

Bir gergevede 4,5 X4 = 18 metre X 117 kg/m = 2106 kg kullanulds.

e HE-B 320 orta kolonun bir metresinin agirligit G = 127 kg/m

Bir gergevede 4,5 X2 =9 metre X 127 kg/m = 1143 kg kullanilds.

e HE-A 300 kat kiriglerinin bir metresinin agirligi G = 68,2 kg/m

Bir ¢ergevede 5,5 X4 =22 metre X 88,3 kg/m = 1943 kg kullanildi.

e Kaynakl: rijit sistem igin bir ¢er¢evede toplam kullamlan tasiyict eleman agirli:

2G =2106+1143+1943 = 5192 kg
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Ikinci asamada HEA 300 kirig, HEB 320 orta kolon, HEB 300 kenar kolon degerleri
kullanilarak sistemin kaynakli yari-rijit diiiim noktas1 olarak bilesenler metodu ile rijitlik
katsayisi ve plastik dayanimi hesaplanmistir. Bu rijitlik degeriyle sistem tekrar ¢ozildiigiinde
mesnet momentlerinde  azalma agiklik momentlerinde artig  gézlenmistir.  Mesnet
momentlerine gére kiris mukavemet momenti baz alinarak profil numarasi 1 numara disiik
olan HEA 280 kirigine gore dugiim rijitlikleri tekrar hesaplanarak sistem ¢oziildiigiinde
mesnet momentlerindeki azalma sonucu kiris igin HEA 260 degeri elde edilmistir. Giiglii
kolon zayif kirig kosulundan profil numaras: kenar kolonda HEB 260 orta kolonda ise HEB
300 degefierine mmmistir. Sistem bir kere daha ¢oziildiigiinde bu durumun korundugu

odrinmiistir,

e Kaynakli yar rijit tasarimda yiiklemesi biiyitk olan kirigin sehim degeri kalic: ve hareketli
G+Q yiiklemesi igin 0,69 cm olarak gergeklegmistir. Bu deger agiklidin tg¢ yiizde biri olan
sehim smirin gegmemigtir,

L 550

=069 cm<—=

=1,83 cm
300 300

e Asafida kaynakh yaririjit cerceve sistemine ait goreli kat Stelemeleri ve (st degeri
verilmistir. En Gist katin yatayda ver degistirmesi 2,46 cm olarak gerceklesmistir.
e Max goreli kat Stelemesi 0,0148 ile Uist katta gerceklesmistir. Bu deger iist sinir olan

0,02’yi agmanugtir,

KatNo | h{em) | dfem) | D, R Dy | O=di/hy | Ust Sumr
2 450 2,46 1,33 6,65 0,0148 0,02
1 450 1,13 1,13 5,65 0,0126 0,02

¢ HE-B 260 kenar kolonunun bir metresinin agirh@ G = 93 kg/m
Bir gercevede 4,5 x4 =18 metre X 93 kg/m = 1674 kg kullamld:.
e HE-B 300 orta kolonun bir metresinin afiligs G = 117 kg/m

Bir cercevede 4,5 X2 =9 metre X 117 kg/m = 1053 kg kullamlds.
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e [HE-A 260 kat kirislerinin bir metresinin agirhg G = 68,2 kg/m

Bir cergevede 5,5 X 4 =22 metre X 68,2 kg/m = 1500 kg kullamld.

s Kaynakh yaririjit sistem i¢in bir cergevede toplam kullamlan tasiyici eleman agirhg:
2G=1674+1053+1500 = 4227 kg

Ugtincii asama olarak tekrar rijit sistemden yola ¢ikarak kiriste HEA 300, orta kolonda

HEB 320, kenar kolonda HEB 300 profilleri kullanilarak bu diigiim noktasimn tijitlik
katsayilart hesaplanmis yanrijit kaynakl birlesimde oldugu gibi iki iterasyon sonucu kiriste
yanrijit kaynakliya benzer, kiriste HEA260 orta kolonda HEB 300 ve kenar kolonlarda

HEB 260 profillerine ulasiimugtur,

e Bulonlu yar rijit tasanimda yiiklemesi biiytik olan kirigin sehim degeri kalic1 ve hareketli
G+Q yiiklemesi i¢in 0,66 cm olarak gerceklesmistir. Bu deger agikhigin ti¢ yiizde biri olan
sehim smurmy gegmemistir,

L 550

[ =066 cm<———=——=]83 cm
300 300

¢ Asafida bulonlu yarijit gergeve sistemine ait goreli kat Gtelemeleri ve iist degeri
verilmistir. En {ist katin yatayda yer degistirmesi 2,28 cm olarak gergeklesmistir.
s Max gbreli kat Otelemesi 0,0132 ile {ist katta gercekiesmistir, Bu deger {ist stmr olan
0,02°yi agmamigtir,
Kat No hi(cnl) d,-(cm) Dimw( dimame'Dimax e:dimax/ hi Ust Sunr

2 450 2,28 1,19 5,95 0,0132 0,02
1 450 1,09 1,09 5,45 0,0121 0,02

e HE-B 260 kenar kolonunun bir metresinin agirlign G = 93 kg/m
Bir gergevede 4,5 x4 = 18 metre X 93 kg/m = 1674 kg kullamlds.

¢ HE-B 300 orta kolonun bir metresinin agieligt G = 117 kg/m

Bir cergevede 4,5 X2 =9 metre X 117 kg/m = 1053 kg kullamld:.
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o HE-A 260 kat kiriglerinin bir metresinin agirlign G = 68,2 kg/m
Bir cercevede 5.5 X 4 =22 metre X 68,2 kg/m = 1500 kg kullanild1.

e Kaynakl yaririjit sistem i¢in bir cercevede toplam kullamlan tasiyic: eleman agirhig:

2.G = 1674+1053+1500 = 4227 kg

e Kaynakh rijit, kaynakl yare-rijit, bulonlu yar-rijit sistemierin kiyaslanmasi:
¢ Kiris sehimi bakimindan kiyaslama;

Kaynakh Yaririjit >Bulonlu Yarrijit >Rijit

0,69cm > 0,66 cm >0,41cm

¢ Yapmin iist kat yatay deplasmam bakimindan;
Kaynakl: Yaririjit >Bulonlu Yaririjit >Rijut

2,46 cm>2,28 cm>1,46 em

s  Goreli kat dtelemesi bakimindan;

Kaynakll Yaririjit >Bulonlu Yarmijit >Rijit

0,0148 >0,0132 >0,0096

¢ Profil sarfiyati bakimindan;

Rijit > Kaynakl Yanrijit = Bulonlu Yaririjit

5192 kg> 4227 kg = 4227 kg

¢ Yari-rijit diigiim noktal sistemler rijit diigiim noktali sistemle kiyaslandiginda

5192 - 4227

3192 = %18,5 oraninda bir ekonomi saglandi@1 goriilmiistiir.
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A. Rijitlik icin Sayisal Veri ve Hesap Tablolar

Tablo A.1 Rijitlik hesabinda i¢ diigiim noktas: i¢in veriler

Veriler: Aciklamalar:

h 4500 mm h  Kat Yiksekligi

E 210000 N/mm* E  Elastiklik Modiili

fyep 235 N/mm?® fyi  llgili parcamin akma gerilmesi

fobs 235 N/mm? fir  Bulon kopma gerilmesi
- 235 N/mm? h,  Kiris derinligi

et 235 N/mm® by  Kirig bashik genigligi
- 235 N/mm* tip Kiris bashik kalinlid:

b 900 N/mm? two  Kiris govde kalinhigi

fup 1000 N/mm? r,  Govde baghik arasi egrisel bilge yaricap

Kiris HEA 260 7y Kiris Plastik Modiilii

by 250 mimn h. Kolon derinligi

ba 260 mm b  Kolon bashk genisligi

i 12,5 mm i Kolon baghik kalinhg:

twh 7.5 mm twc  Kolon gévde kalinhigs

Th 24 mm re Govde basglhik arasi egrisel bélge yarigap:
7y 191800 mm® he,  Alin levhast yvilksekligi

Kolon HEB 280 lep Alin levhasimn kirig {ist

he 280 mm bashifindan tasan kismu

by 280 mm ex 1. Bulon sirasmin alin levhast

e I8 mm {ist kenarina uzaklig

twe 10,5 mm p 1. ve 2. Bulon sirasr arasindaki vzakhk
I 24 mm pi  Kirig bashiklar arasindaki 2. ve 3.

bulon siralart arasindaki uzakhik

154




Alin Levhasy
hep 360 mm bep Al levhast genigligi
lep 90 mm e Bulonlarn kendilerine yakin alin
ey 35 min levhasi uzun kenarina uzakli
P 110 mm Wi 2 bulon stitunu arasindaki uzaklik
pi 150 min Bep.£ Kirig bagliklarm: alin levhasina
bep 260 mm baglayan kaynak kalimhg
€ep 35 mm Bep.w Kirig gévdesini alin levhasina
Wi 190 mm baglayan kaynak kalinhgi
Bep f 8.5 mm ds, Bulon basi gap:
Bep.w 5 mm (contd tizerindeki temas capi)
di(dpp) 30 mm tep Alin levhasi kalinhig
tep 20 mm d Bulon capi
dy= 20,0 mm twh Conta(pul) kalinlig
tuh 2.8 mm d, Bulonun direnen alanina ait ¢ap
d, 17,66 mm Bulon bagi derinligi
tyt+t, 14 mm £ Somun derinligi
Ay Bulonun direnen alam

Tablo A.2 Orta digiime ait bulonlu uzatilnug alin levhal yari-rijit birlesim i¢in rijitlik hesap

asamalari

Bulonlu Uzatilmig Alin levhah Yanrijit Birlesim (Orta Diigiim)

HEB280 (KOLON) - HEA260 (KiRIS)

1.HESAP SUTUNU 2.HESAP SUTUNU

hy= 298,75 mm my= 35,71 mm

hy= 188,75 mm bettr.ep1 = 101,42 mm

h3= 38,75 mm befep2 = 85.71 mm

mes 30,55 1310 betep = 85,71 mm
befr o1 = a1,1 min Keph= 3335267 N/mm
bettem2 = 100,55 mm Ay= 245 mm’
berrem = 91,1 mm L= 50,6 mm
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K= 1956553 N/mm Ky= 1627171 N/mm
de= 196 mm Ko#= 4164547 N/mm
Kew™ 1024875 N/mm me= 30,55 mm
my= 48,21 mm befremi = 91,1 mm
befrep.t = 126,42 mm Beft e 2 = 120,55 mm
Betrepa = 75 mm befrem = 91,10 mm
befrep3 = 98.21 mm Kep= 1956553 N/mm
Deffepd = 108,21 mm dwe= 196 mm
befep = 75,00 mm Kew= 1024875 N/mm
Keoh™ 562188 N/mm Mep= 36,72 mm
Apy= 245 mm’” Defrep1 = 103,45 mm
Ly,= 50,6 mm bettep2 = 126,72 mm
Kp= 1627171 N/mm berriep = 103,45 mm
Ky ¥= 257721 N/mm Kepp= 1754436 N/mm
mg= 30,55 mm Ap= 245 mm’
betrefn.1 = 91.1 mm L= 50,6 mm
Defecmv2 = 100,55 mm K= 1627171 N/mm
begrem 3 = 120,55 mm Ks*= 374338 N/mm
Detrofba = 130 mm he 225,75 mim
boren = 91.1 mm K& 753521 N/mm
K= 1956553 N/mm A 41094 mm”
dwe™ 196 mm [3= 0,950
K= 1024875 N/mm Kews= 1529378 N/mm
Mep™ 36,72 mm dwe= 196 mm
befir ep.1 = 103,45 mm Bet owe™ 279.5 mm
Detficp2 = 126,72 mm Kewe™ 3144044 N/mm
ettt o = 103,45 mm = 22166,8 kNm/rad
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Tablo A.3 Rijitlik hesabinda kenar diigiim i¢m veriler

Kolon HEB 260 Kiris HEA 260
he 260 mumn hy, 250 mm
bse 260 mm b, 260 mm
i 17.5 mm i 12,5 mm
twe 10 mm T 7.5 mm
Is 24 mm Th 24 mm
Zy 920000 mm’

Tablo A.4 Kenar diigtime ait bulonlu uzatilmig alin levhalt yar-rijit birlegim i¢in rijitlik hesap

asarnalar
Bulonlu Uzatilmis Alin levhah Yaririjit Birlesim
(Kenar Diigiim)
HEB260 (KOLON) - HEA260 (KIiRIS)
1.HESAP SUTUNU 2.HESAP SUTUNU

hF 298,75 mm my= 35,71 mm

hy= 188,75 mm bet.ep.1 = 101,42 mm

h3= 38,75 mm beftr ep2 = 85,71 mm

me 30.8 mm beep = 85,71 mm
berrem 1 = 91,6 mm Kepp= 3335267 N/mm

betrets2 = 100,8 mm Ay= 245 mm’

befrem = 91,6 mm Ly= 50,1 mm
K= 1764196 N/mm Ky= 1643410 N/mm
A= Y77 mm K= 4174847 N/mm

Kewt™ 1086780 N/mm me= 30.8 mm

m= 48,21 mm [ 91,6 mm

Beftep1 = 126,42 mm Dettemm2 = 120,8 mm

betrep2 = 75 mm betrety = 91,60 mm
befreps = 98,21 min Kep= 1764196 N/mm

befrepa = 108,21 mm ™ 177 mm
befrep = 75,00 mm Kew= 1086780 N/mm
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Keph= 562188 N/mm Mep™ 36,72 mm
Ap= 245 mm’ Dettep1 = 103,45 mm
Ly= 50,1 mim Betfep2 = 126,72 mm
Kp= 1643410 N/mm bettrop = 103,45 mm

K *= 258115 N/mm Keph= 1754436 N/mm
me= 30,8 mm A= 245 mm®

Befrem 1 ™= 91,6 mm Ly= 50,1 mm
Befrem2 = 100,8 mm K= 1643410 N/mm
Defrom3 = 120,80 mim K3¥= 375170 N/mm
befrema = 130 mm he= 225,72 mm
Derery = 91,6 mm K&= 755137 N/ mm

Ko™ 1764196 N/mm Ave 3759,4 mm’
dwc™ 177 min B= 0,950

Kewi= 1086780 N/mm Kews™ 1399281 N/mm

Mep= 36,72 mm dye= 177 mm

Bettep1 ™ 103,45 mm bt ewe™ 2770 mm
Dettl ep2 = 126,72 mm Klewe™= 3286091 N/mm
befiiep = 103,45 mm K,= 217434 kNm/rad
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B. Egilme Dayanimm I¢in Sayisal Veri ve Hesap Tablelan

Tablo B.1 Egilme Dayaninu Hesabinda I¢ Diigiim Noktas: Igin Veriler

Veriler; Kiris HEA260
Kewe 1 hy 250 mm
B 0,939 ba, 260 mm
ht 4500 mm ty 12,5 mm
E 210000 N/mm® twb 7.5 mm
fyen 235 N/mm?* T 24 mm
I 235 N/mm? Z,=2.8, 920000 mm’

£ b 235 N/mm? Aln Levhast
fyet 235 N/mm’ hep 360 mm
fyew 235 N/mm?® Lep 90 mm
£ 900 N/mm’ ex 35 mm
fub 1000 N/mm? o 110 nun
YMb 1,25 pi 200 . mm
Yo 1 bep 150 mm
Kolon HEB 280 Cep 35 mm
R, 280 mm W 180 mm
b 280 mm Aep £ 8.5 ITHn
tie 18 mm Aep w 5 mm
twe 10 mm dn(dpn) 30 num
Ie 24 mm tep 20 mm
= 13100 mm’ dy= 20 mm
twn™ 2,8 mm
d= 17,66 mm
it = 14 mm
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Table B.2 Orta (i¢) Dugiime Ait Bulonlu Uzatilmis Alin Levhalt Yart-rijit Birlesim I¢in

Egilme Dayanimi Hesap Asamalan

Buloniu Uzatilmis Abn Levhali Yari-rijit Birlesim (Orta Diigiim)
HEB280 (Kolon) — HEA260 (Kiris)

1.HESAP SUTUNU 2.HESAP SUTUNU
hy = 298,75 mm Defrent = 1670 mm
hy, = 188,75 mm P = 0,88
hy = 38,75 mm Fowt Ra()™ 346,0 kN
Ay= 4064 mm2 Fyra= 146 kKN
Vews Rd = 551 kN beitop = 167,0 mm
kNm
Fousrd = 587 kN Metrd 1= 3178 m
sp = 32 min Feprai™ 413 kN
kKNm
Bettowe = 271 mm Mcrprana = 3178 m
p = 0,76 Fetoraa = 331 kN
Fewere ™ 481 kN Feords = 441 kN
dye = 196 mm Feth Re.min™ 331 kN
bt cwe (HEM™ 261 mm Peffefbe = 414 mm
Foe = 1233 kN Defteto = 352 mm
x = 0,71 berom = 332 mm
kNm
Frowe Rabet=271)= 481 kN Metra = 6699  m
Fewe Rdmin™ 481,0 kN Fefo e = 870 kN
Mpra= 216200 kNmm Detren = 352 mm
kNm
Fyfwe Rd™ 910 kN Fem ra2™ 673 m
kNm
e~ 65 mm Feras= 882 m
n=emin= 3 mm Femraps1= 673 kN
= 30,8 mm Femp1-Fo ra™= 527 kN
Detren1 = 194 mm Defiowt = 166,95 mm
Defrema = 167 min p = 0,88
[ 167 mm a)Fewira2™ 346,0 kN
MCf_Rd_]: 3178 kNmm P = 0,66
Femrd1™ 413 kN FewtRa217™ 549 kN
Ay = 245 mm?2 D ewtraor-Fu re= 403 kN
Bir¢g = 220,35 kN Fmin (a:by = 346 kN
Detrey = 167 mm Mep™ 36,72 mm
Mefra2 = 3178 kKNmm my= 35,71 mm
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Fc{b,Rd‘z = 331 kN Al= 0,51
Feprds = 441 kN A2= 0,50
Fem Rd.(1min= 331 kN o=(A Tablosundan) 5,53
M= 48,21 mm DBetr epb.c= 231 mm
Dol epb1 = 302,9 mm Deffepb.o= 203 mm
befrt epb 2= 241.5 mm befrept™ 203 mm
besrt epb 3= 221,5 mm MepoRd.1= 4773 mm
befrl epb.a™ 221,5 mm FepbRd.211™ 396 mm
Dbefet epb 5= 236,6 mm Beir epb™ 203 mim
befﬂ eph6™ 153 ,3 mim Fepb_Rd_{'g}_Q: 348,3 mim
befﬂ,epbjz 163,3 mim Fcpb_Rd,(Q]n'; = 441 kN
beﬁ‘g,epb_gz 75,0 mmnx Fcpb,Rd,(z).min = 348 kN
betr ep.min™ 75.0 mm Frwt Rd.(27= 358 kN
Mepb rd1= 17625 kNmm Fora= 331,2 kN
Feph rdi1= 146.,2 kN Fara= 3.6 kN
besfl epb.min™ 75,0 mm M; ra= 106,34 kN
MeobRa2= 1762,5 kNmm
Feppra2= 2279 kN
-Fepb.Rd,3 = 441 kN
Fepb.Ra.min™ 146 kN
Table B.3 Egilme Dayanimi Hesabinda Kenar (Dis) Diigiim i¢in Veriler
Kolon HEB 2606 Kiris HEA 260
h. 260 mm hy 250 mm
bs. 260 mm b 260 mm
e 17,5 mim th 12,5 mm
twe 10 mm fwb 7.5 mm
Te 24 mm Iy 24 mm
A~ 11800 mm” Z5=2.5, 920000 mm’
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Tablo B.4 Kenar (Dig) Diigiime ait Bulonlu Uzatilmig Alin levhal: Yan-rijit Birlesim I¢in

Egilme Dayammi Hesap Asamalar:

Bulonlu Uzatilms Alm Levhal Yan rijit Birlesim (Kenar Diigiim)

HEB260 (Kolon) ~ HEA260 (Kiris)

1.HESAP SUTUNU 2.HESAP SUTUNU
hy = 298.75 mm betrows = 167.0 mm
h, = 188,75 mm p = 0.86
h3 = 38,75 mm chtvgd(;)Z 33 8,7 kN
Aye= 3715 mm?2 Fures 146 kN
kKNm
Fews rd = 537 kN Merra 1= 3004 m
sp = 32 mm Feord 1™ 350 kN
kNm
beff.cwc = 268 mm Mcf.Rd.fZ = 3004 m
p = 0,73 Fepras = 326 kN
Fewerd = 460 kKN Feprds = 441 kN
CEwc = 177 man Fcfb.Rd,(E)min: 326 kN
blest cwe (HEMY™ 251 mm betetbe = 414 mm
Fer == 1365 kN befretpo = 339 mm
x = 0.66 Berey, = 339 mm
kNm
F'ewe . Rd(beff=269 460 kN Mural™ 6107 m
Fewe Rdmin= 459,6 kN Fep ra 1= 793 kN
My ra= 216200  kNmm begron = 339 mm
kNm
Fifwe.rd™ 910 kN Fefo ra2™ 655 m
kENm
Ee= 85 mm Feotords= 882 m
N=Ein™ 35 mm Fefo rag+™ 655 kN
me= 30,8 mm Femi-Fiure 509 KN
Betrom 1= 194 mm Pefrowt = 166,95 mm
beffﬁfbg = 167 mimm P = 0,86
befren = 167 mm ) v ra2= 338,7 kN
MCfARd_lx 3004 kNmm P = 0,64
FeibRdi™ 390 kN FomRdo+17™ 313 kN
Ay = 245 mm2 | b)Fewira)-Furd™ 367 kN
BLRd = 220,5 kN Fmin {ab) ™ 339 kN
betrey, = 167 mm Mep™ 36,72 mm
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Mcfrdn = 3004 kKNmm my= 35,71 mm
Feraz = 326 kN A= 0,51
Fetoraz = 441 kN A2= 0,50
Fefb Rd.(1min= 326 kN o=(A Tablosundan) 5,53
my= 48,21 mm bereph. = 231 mm
Bestr eppt = 302,9 mm bettepb.o™ 203 mm
betrr epb 2™ 241.,5 mm Detrepy™ 203 mm
Betr1 epb 3= 221,5 mm Mepbra1™ 4773 mim
Betfi eph 4= 2215 mm Feb Re21™ 396 mim
beffl epb.5™ 23 6,6 mm beff.epb: 203 mimi
befrl epb.6™ 153,3 mm Fepb rd.227 348,3 mm
beffs epb 7= 163.3 mmni Fepbra213 = 441 kN
Defrs eph 8~ 75,0 mm Fepb Rd.2)min = 348 kN
Betel cpb.min™ 75.0 mm Fowt Ra.2= 358 kN
Mepb ra 1= 1762,5  kNmm Ford= 3134 kN
Fepb rd. 1™ 146,2 kN Fire™ 6,0 kN
et epb.amin™ 75,0 mm M; rg= 102,84 kN
Mepb.Rd.Z: i 762,5 kKNmm
Fepy.rd.2™ 2279 kN
Feppras = 441 kN
Fepb Ra.min™ 146 kN
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Dear Sir ;

I am a MSc student in Istanbul Technical University in Istanbul in Tirkiye. I was interested
in semirigid connections in steel structures very much. In my dissertation that I am working
on, to explain about the theory of welded and bolted end plate connections , I would like to
get permission to use some sections which are to be translated into Turkish by me) and some
of the figures and tables from Chapter 3,4,5 from the book Structural Steel Semirigid
Connections Theory,Design and Software 2000.

Yours sincerely,

Rafet Altay Eryoldas.

Original Message -—-

From: Altay Eryoldas

.To: ¢.faella@unisa.it ; v.piluso@unisa.it ; g.rizzano@unisa.it | a.rizzano@unisa.it

Sent: Saturday, September 06, 2008 1:56 PM

Subject: Permission About Structural Steel Semirigid Connections

Dear Rafet Altay Eryoldas.

You can translate in Turkish whatever you want provided that appropriate reference is given. The
same applies for figures.

Yours sincerely.

Prof. Vincenzo Piluso

Full Professor, PhD, MSc, BSc
Department of Civil Engineering
University of Salerno

Via Ponte Don Melillo

84084 Fisciano (SA) - [taly
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OZGECMIS

Rafet Altay Eryoldas, 1981 yihnda Istanbul’da dogdu. Ozel Moda lisesinden 1999 yilinda
mezun oldu. Daha sonra Yildiz Teknik Universitesi Insaat fakiiltesinden 2005 yilinda mezun
oldu. [stanbul teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Ana bilim dalma bagl olan
Yapr Miihendisligi Yap: Analizi Programindaki 6grenimine devam etmektedir. Iyi derecede
ingilizce bilmektedir.
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