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SU KULESIi BOYUTLANDIRILMASI VE DEPREM ANALIZi
OZET

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu calismanin temel amaci, su kulesi
yapisinin deprem analizi ve boyutlandirilmasini1 yapmaktir.

Girig boliimii olan birinci boliimde, konunun genel tanimina deginilmistir ve tez
konusu igerigi hakkinda bilgi verilmistir. Birinci bdliimde su kulesinin geometrik
sekli bilgisayara girilmistir. Su kulesinin yiiksekligi 20,5 m dir.6 m ytiksekligindeki
altinc1 ve yedinci katlarda dikdortgen tank bulunmaktadir. Tankin boyutlar1 5,5 6,5
2,6 m ‘dir.

Ikinci boliimde, sistemin hesabr i¢in gereken riizgar yiikii, kar yiikii, su yiikii, tank
yiikii, merdiven yiikii, doseme yiikii belirlenmistir. Su kulesi yapisinda bulunan
dikdortgen tank SAP 2000 programinda esdeger kiitle yay sistemi modeli seklinde
tasarlanmistir. i¢i s1v1 dolu tank rijit olarak ele alinmis ve tankin igindeki sivinin
deprem etkisi altindaki dinamik davranisi x ve y dogrultulari i¢in incelenmistir.

Uciincii boliimde, belirlenen yiiklerin ve deprem yiiklerinin kombinasyonlar
olusturularak analiz yapilmistir. Deprem yiikiinden dolay1 yiik kombinasyonlarinda
azaltma yapilmistir.

Dordiincii bolimde deprem analizi i¢in modlarin siiperpozisyonu yontemi
kullanilmistir. Ayrica sonucun giivenilir olmasi agisindan esdeger deprem yiikii
yontemine gore de hesap yapilmistir. Her iki yontem sonucunda elde edilen taban
kesme kuvvetleri karsilagtirilmistir. Modlarin siliperpozisyonuna gore elde edilen
sonuglara gore hesaplar yapilmistir.

Besinci boliimde, en elverissiz yilkleme durumuna gore belirlenen kesit tesirleri
degerleri kullanilarak ~ boyutlandirma yapilmustir. Tastyict sistemin
boyutlandirilmasinda TS 498 den yararlanilmistir. Kolonlarda ve kirislerde HE-A
profilleri, diisey ¢aprazlarda U profilleri yatay ¢caprazlarda korniyerler kullanilmistir.

Altinct boliimde birlesim ve detay hesabi yapilmistir. Birlesim hesabi yapilirken
boyutlandirma sonucu elde edilen kesitler(profiller) ve SAP 2000 analiz sonuglarinda
elde edilen kesit tesirleri kullanilmigtir.

Yedinci ve son bdliimde temel hesabi yapilmistir. Temel mafsalli kolon ayagi
olarak tasarlanmustir.

Sonug olarak su kulesi yapisina deprem yiikii ve diger yiikler etkitilerek analiz
yapilmis ve elde edilen degerlere gore boyutlandirma yapilmistir.



WATER TOWER DESIGNING AND SEISMIC ANALYSIS
SUMMARY

The basic objective of this study prepared as an MSc Degree thesis is to perform
seismic analysis on and dimension the water tower construction.

In the first chapter, which is the introduction the subject has been defined in
general and information has been provided on the subject of the thesis. In the first
section, the geometrical form of the water tower was entered in the computer. The
height of the water tower is 20 5 m. A rectanguler tank is located at sixth and seventh
floors 6 m high. The dimensions of tank are 5.5, 6.5 and 2.6 m.

In the second chapter, the wind load, snow load, water load, tank load, staircase
load and flooring load were defined, which are necessary for calculating the system.
The rectanguler tank within the structure of the water tower has been designed in the
form of an equivalent mass arch system in SAP 2000 software. The liquid filled tank
was taken as a rigid structure and the dynamic behavior of the liquid within the tank
was examined for x and y directions.

In the third chapter, analysis was performed by creating combinations of the
specified loads and seismic loads. Load combinations were reduced due to seismic
load.

In the fourth chapter, mode superposition method was used for seismic analysis
In addition, calculation was made also according to equivalent seismic load method
in terms of reliability of the result. Base shearing forces obtained by moth methods
were compared. Calculation was made according to results obtained by mode
superposition

In the fifth chapter, the tower was designed using cross sectional effect values
defined according to most unfavorable loading conditions. TS 498 standard was used
to design the bearing system. HE-A profiles were used in columns and girders, U
profiles in vertical rails and angles in horizontal rails.

In the sixth chapter, junctional and detail calculations were made. Cross sections
(profiles) obtained as the result of designing and cross sectional effects which are the
results of SAP 2000 analysis were used for junctional calculation.

Foundational calculations were made in the seventh and final chapter The
foundation was designed as articulated column base

Finally, the analysis was performed by acting seismic and other loads on the

structure of the water tower which was designed based on values obtained as
specified above.

xi



1.GIRiS

1.1 Konunun Genel Tanimi

Yiiksek yapilarin yayginlagsmasi ile en oOnemli ihtiya¢ olan suyun yiiksek
rakimlara ¢ikarilma zorunlulugu su kulesi kullanimi ihtiyacin1 zorunlu hale

getirmistir.

Bu amagla su kulelerinin giiniimiizde yayginlasmakta olmasi celik kafes
kullanimim1 giincel hale getirdigi gibi insaat sektoriiniin bu gereksinimi ¢elik
yapilarda ideal ve ileri bir miithendislik ¢alismasini gerektirmektedir. Celik yap1 ve
konstriiksiyonu ¢elik kullanimin1 daha cazip hale getirmistir. Celigin yiiksek, fiziksel
depreme dayanikliligi hizli iiretimi ve diisik maliyeti kullanim alanlarim

yayginlastirmaktadir.

1.2 Tez Konusunun Tanimi

Bu tezde su kulesi yapis1 deprem etkileri gz dniine alinarak incelenmistir. Ust iki
katta dikdortgen tank mevcuttur. Dikdortgen tankin deprem etkisi altindaki dinamik

davranisi da incelenmistir.

Su kulesi 20,5 m yiiksekliginde su tanki 5,5x 6,7x 2,6 boyutlarinda dikdortgen
hazne seklindedir. Su kulesi yapisi simetrik degildir. x ve y yoniinde 3’er agiklik
bulunmaktadir. Kolon kirig birlesimlerinin bir kism1 basit bir kism1 da rijit baghdir.

Yapinin ¢oziimiinde SAP2000 programi kullanilmustir.

Su kulesi yapis1 modeli SAP 2000 programinda tasarlanarak analiz yapilmis
gerekli kesit tesirleri elde edilerek boyutlandirma yapilmistir Kolonlarda HE-A
profilleri y dogrultusundaki kirislerde HE 180- A profilleri x dogrultusundaki
kirislerde HE 100- A profilleri yatay ¢aprazlarda L, diisey caprazlarda U profilleri
kullanilmastir.

Su kulesi yapisinin ¢oziimii TS 648, TS 498 ve deprem yoOnetmeliine gore

yapilmistir. Riizgar yikleri belirlenirken TS 498, deprem analizinde deprem



yonetmeliginden, tasiyict sistem boyutlandirilmasinda TS 648 yonetmeliklerinden

faydalanilmistir.
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2. YUKLERIN BELIRLENMESI

Su kulesi yapisinin ¢oziimii yapilirken, sisteme etkiyen yiikler ayrn
ayrihesaplanmis, tiim bu ytikler ¢esitli yliik kombinasyonlari ile sistemde en elverigsiz
durumu meydana getiren sonuglarla boyutlandirma yapilmistir.

Sistemin ¢ozlimiinde SAP 2000 programi kullanilarak ¢6ziim sonuclari elde

edilmistir.

2.2 RUZGAR YUKU

TS 498’ de belirlenen riizgar yiikleri yiikseklige bagli olarak yapiya
etkitilmistir. [8]

W=c*q*A (2.1

¢: Aerodinamik yiik katsayisi

q:Riizgar basinci kN/m?

A:Etkilenilen yiizey alan1 m*

C:: Yiik katsayis1 belirlenmesi yap1 geometrisine ve riizgar esis yoniine baglidir.
Riizgar kanal1 deneyinden bu katsay1 elde edilir.

W:Riizgar yiikii hesap degeri

Riizgar yiikii hesap degeri yapinin geometrisine baglidir. Basing,emme ve siirtiinme

etkileri birlestirilerek hesaba alinir.

Tablo 2.1: Yiikseklige Bagli Emme ve Riizgar Hizlar

Emme
Zeminden Yiikseklik (m) | Riizgdr Hiz1 V (m/sn) (q)
0-8 28 0,5
9-20 36 0,8
21 -100 42 1,1
> 100 46 1,3

0-8 m ytikseklik i¢in riizgar hizi(V)=28 m/sn.
Riizgar yoniine dikey yiizeylerde;



c=1,6

Hiz basinci(emme)=0,5 kN/m?

Riizgar yiikii (W=c*q)=0,8 kN.

Riizgar yoniine a agis1 yapan egimli ylizeylerde;
c=1,6*sinaq,

q=0,5 kN/m’

w=c*q=0,8*sina olarak alinmistir.

9-20,5 m yiikseklik i¢in rlizgar hizi(V)=36 m/sn.
Riizgar yoniine dikey yiizeylerde;
c=1,6
Hiz basinci(emme)=0,8 kN/m?
Riizgar yiikii (W=c*q)=1,28 kN
Riizgar yoniine a agis1 yapan egimli yiizeylerde;
c=1,6*sina
q=0,8 kN/m’

w=c*q=1,26*sina olarak alinmigtir.



Tablo 2.2: X yoniindeki riizgar yiiklerinin katlara dagilimi

RUZGAR 1

1

Kat no

H(m)

A

C

1.KAT

1,5

0,5

1,6

0,32

1,999

0,32

1,145

1,6*sina,

45

1,13

0,5

0,254

0,631

3.KAT

4,5

0,5

1,6

0,32

4,212

0,32

1,775

1,6*sina,

45

1,13

0,5

0,254

0,782

5.KAT

7,5

0,5

1,6

0,32

3,836

0,32

1,729

1,6*sina.

45

1,13

0,5

0,254

0,753

7.KAT

10,5

0,8

1,6

0,512

6,137

0,512

2,774

1,6*sina

45

1,13

0,8

0,405

1,138

9.KAT

14,5

0,8

1,6

0,512

7,184

0,512

3,312

1,6*sina

45

1,13

0,8

0,405

1,272

11.KAT

17,5

0,8

1,6

0,512

6,137

0,512

2,774

1,6*sina,

45

1,13

0,8

0,405

1,046

13.KAT

20,5

0,8

1,6

0,512

6,136

0,512

2,774

1,6*sina.

45

1,13

0,8

0,405

0,992

RUZGAR 1

Kat no

H(m)

C

2. KAT

3

0,5

1,6

0,32

1,918

0,32

1,734

1,6*sina.

45

1,13

0,5

0,226

0,71

4.KAT

6

0,5

1,6

0,32

1,734

0,32

1,734

1,6%*sina,

45

1,13

0,5

0,226

0,684

6.KAT

9

0,8

1,6

0,512

3,069

0,512

2,774

1,6*sina

45

1,13

0,8

0,362

1,036

8.KAT

12

0,8

1,6

0,512

3,069

0,512

2,774

1,6*sina

45

1,13

0,8

0,362

0,995

10.KAT

14,5

0,8

1,6

0,512

2,816

0,512

2,512

1,6*sina,

45

1,13

0,8

0,362

0,874

12.KAT

17,5

0,8

1,6

0,512

3,069

0,512

2,774

1,6*sina.

45

1,13

0,8

0,362

0,914

14 KAT

20,5

0,8

1,6

0,512

3,067

0,512

2,774

1,6*sina

45

1,13

0,8

0,362

0,877

W=c*q*A
A:0,4*q*c
B:0,8*q*c

C:(1,2*sina-0,4)*q
1:Riizgar yoniinde

2:Riizgar yoniine dikey yiizeylerde
3:Riizgar yoniine o agis1 yapan yiizeylerde




Tablo 2.3: -X Yoniinde Riizgar Yiiklerinin Katlara Dagilimi

RUZGAR 2 1 2 3

Katno |[Hm)| q | ¢ A N A \ c al| c q A \
1.KAT | 1,5 |0,5/1,6] 0,32 [0,999| 0,32 | 1,145 1,6%sina |45| 1,13 |0,5] 0,226 | 0,563
3.KAT | 45 ]0,5/1,6] 0,32 [2,106| 0,32 | 1,775 1,6*sina 45| 1,13 0,5 0,226 | 0,697
5SKAT | 7,5 |0,5/1,6] 0,32 |1,918] 0,32 | 1,729 | 1,6*sina | 45| 1,13 | 0,8 | 0,226 | 0,671
7KAT | 11 ]0,8/1,6]/0,512(3,069|0,512|2,774|1,6*sina [45] 1,13 ]0,8|0,362|1,017
9KAT | 15 ]0,8|1,6]/0,512(3,592|0,512|3,312|1,6*sina |45] 1,13 ]0,8]|0,362|1,137
11.KAT| 18 |0,8]|1,6]0,512|3,069|0,512]2,774 | 1,6%sina | 45| 1,13 |0,8] 0,362 0,935
13.KAT| 21 |0,8]|1,6]/0,512|3,068|0,512|2,774 | 1,6%sina | 45| 1,13 |0,8]0,362 | 0,887
RUZGAR 2 1 2 3

Katno |H(m)| q | ¢ B w A w c a| ¢ q C w
2KAT | 3 ]0,5|1,6] 0,64 [3,835] 0,32 | 1,734 | 1,6*sina [45] 1,13 10,5 0,254]0,796
4KAT | 6 |0,5]1,6/ 0,64 |3,467| 0,32 |1,734]| 1,6*sina | 45| 1,13 0,5]0,254|0,767
6KAT | 9 10,8|1,6]1,024|6,137]0,512|1,734|1,6*sina |45] 1,13 ]0,8)|0,405|1,158
8KAT | 12 |0,8]|1,6]1,024|6,137]0,512]2,774|1,6*sina |45 1,13 |0,8]0,405| 1,11
10.KAT| 15 |0,8]|1,6]1,024| 5,63 |0,512]2,512|1,6%sina |45 1,13 |0,8]0,405|0,976
12.KAT| 18 |0,8|1,6|1,024|6,137|0,512|2,774 | 1,6%sina | 45| 1,13 | 0,8]0,405 | 1,021
14.KAT| 21 |0,8]|1,6]1,024)|6,134|0,512]2,774|1,6*sina |45 1,13 |0,8]0,405]| 0,98
W=c*q*A

A:0,4*q*c

B:0,8*q*c

C:(1,2*sina-0,4)*q
1:Riizgar yoniinde

2:Riizgar yoniine dikey yiizeylerde
3:Riizgar yoniine o agis1 yapan yiizeylerde




Tablo 2.4: Y Yoniinde Riizgar Yiiklerinin Katlara Dagilimi

RUZGAR 3

1

2

Kat no

H(m)

W

A

W

C

1.KAT

1,5

0,5

1,6

0,32

1,145

0,64

2,291

0,32

0,999

1,6*sina,

45

1,13

0,5

0,226

0,563

0,254

0,631

3. KAT

4,5

0,5

1,6

0,32

1,775

0,64

3,549

0,32

2,106

1,6*sina,

45

1,13

0,5

0,226

0,697

0,254

0,782

5.KAT

7,5

0,5

1,6

0,32

1,729

0,64

3,459

0,32

1,918

1,6*sino,

45

1,13

0,8

0,226

0,671

0,254

0,753

7.KAT

10,5

0,8

1,6

0,512

2,774

1,024

5,548

0,512

3,069

1,6*sina

45

1,13

0,8

0,362

1,017

0,405

1,137

9.KAT

14,5

0,8

1,6

0,512

3,312

1,024

6,624

0,512

3,592

1,6*sina

45

1,13

0,8

0,362

1,137

0,405

1,272

11.KAT

17,5

0,8

1,6

0,512

2,774

1,024

5,548

0,512

3,069

1,6*sina,

45

1,13

0,8

0,362

0,935

0,405

1,046

13.KAT

20,5

0,8

1,6

0,512

2,774

1,024

5,548

0,512

3,068

1,6*sino,

45

1,13

0,8

0,362

0,887

0,405

0,992

RUZGAR3

Kat no

H(m)

C

2.KAT

3

0,5

1,6

0,32

1,918

0,32

1,734

0,64

3,467

1,6*sina,

45

1,13

0,5

0,226

0,71

0,254

0,71

4 KAT

6

0,5

1,6

0,32

1,734

0,32

1,734

0,64

3,467

1,6%*sina,

45

1,13

0,5

0,226

0,684

0,254

0,684

6.KAT

9

0,8

1,6

0,32

3,069

0,512

2,774

1,024

5,546

1,6*sina

45

1,13

0,8

0,362

1,036

0,405

1,431

8.KAT

12

0,8

1,6

0,512

3,069

0,512

2,774

1,024

5,548

1,6*sina

45

1,13

0,8

0,362

0,995

0,405

1,373

10.KAT

14,5

0,8

1,6

0,512

2,816

0,512

2,512

1,024

5,025

1,6*sina,

45

1,13

0,8

0,362

0,874

0,405

1,206

12.KAT

17,5

0,8

1,6

0,512

3,069

0,512

2,774

1,024

5,546

1,6*sino,

45

1,13

0,8

0,362

0,914

0,405

1,262

14 KAT

20,5

0,8

1,6

0,512

3,067

0,512

2,774

1,024

5,546

1,6*sina

45

1,13

0,8

0,362

0,877

0,405

1211

W=c*q*A
A:0,4*q*c
B:0,8*q*c
C:(1,2*sina-0,4)*q
1:Riizgar yoniinde
2:Riizgar yoniine dikey yiizeylerde
3:Riizgar yoniine o agis1 yapan yiizeylerde




Tablo 2.5: -Y Yoniinde Riizgar Yiiklerinin Katlara Dagilimi

RUZGAR 4 1 2 3
Katno |[Hm)| q | ¢ A W |l qlc B W A \ c a| c | q A \ C i
1.KAT | 1,5 |0,5[1,6] 0,32 |1,145]0,5]1,6] 0,64 |2,291| 0,32 {0,999 1,6*sina | 45|1,13[0,5]0,226]0,563 | 0,254 | 0,631
3.KAT | 4,5 [0,5/1,6] 0,32 |1,774]0,5|1,6| 0,64 [3,549| 0,32 2,106 1,6*sina. |45 |1,13]0,5]0,226 (0,697 | 0,254 | 0,782
S5KAT | 7,5 [0,5/1,6] 0,32 |1,729]0,5|1,6| 0,64 |3,549| 0,32 | 1,918 1,6*sina |45 |1,13|0,8]0,226 | 0,671 | 0,254 | 0,753
7.KAT | 10,5 |0,8/1,6{0,512|2,774]0,8 | 1,6]1,024 (5,546 0,512 3,069 | 1,6*sina. |45|1,13/0,8]0,362|1,016| 0,405 | 1,138
9.KAT | 14,5 |0,8/1,6{0,512|3,312]0,8|1,6]1,024(6,622|0,512 3,592 1,6*sina. |45|1,13|0,8]0,362|1,136| 0,405 | 1,272
11.KAT| 17,5 10,8]1,6]0,512]2,774|0,8 | 1,6 1,024 | 5,548 0,512 3,069 | 1,6*sina |45]1,13]0,8]0,362]0,934] 0,405 | 1,046
13.KAT| 20,5 |0,8]1,6]0,512]2,774]0,8 | 1,6 1,024 | 5,548 0,512 | 3,068 | 1,6*sina | 45| 1,13 0,8 0,362 | 0,886 | 0,405 | 0,9922
RUZGAR 4 2 3
Katno |[Hm)| q | ¢ A W |B|W| ¢q c A w c o| ¢ q A W C W
2.KAT 3 10,5(1,6] 0,32 |1,734]0,6(3,5] 0,5 1,6 | 0,32 |1,918] 1,6*sina. |45|1,13]0,5]0,226| 0,71 | 0,254 | 0,796
4 KAT 6 |05|1,6]0,32|1,734]0,6|3,5| 0,5 1,6 | 0,32 | 1,734 1,6*sina. |45 |1,13|0,5] 0,226 | 0,684 | 0,254 | 0,767
6.KAT 9 10,8[1,610,32 (2,774 1 [5,5] 0,8 1,6 10,512]3,0691,6*sina|45|1,13/0,8]0,362|1,036)|0,405| 1,16
8KAT | 12 [0,8|1,6]/0,512|2,774| 1 |5,5] 0,8 1,6 10,512]3,069 ]| 1,6*sina.|45/1,13/0,8]0,362|1,114|0,405 | 1,114
10.KAT| 14,5 10,8]1,6]0,512]5,024| 1 | 5| 0,8 1,6 10,512]2,815]| 1,6*sina|451,13/0,8]0,362]0,979 0,405 | 0,979
12.KAT| 17,5 |10,8]|1,6|0,512|2,774| 1 |5,5| 0,8 1,6 10,5123,069| 1,6*sina |45|1,13|0,8]0,362|0,914| 0,405 | 1,023
14.KAT| 20,5 10,8]1,6]0,51212,774| 1 [5,5] 0,8 1,6 10,512]3,067|1,6*sina|45)1,13/0,8]0,362(0,877| 0,405 | 0,982
W=c*q*A
A:0,4*q*c
B:0,8*q*c

C:(1,2*sina-0,4)*q
1:Riizgar yoniinde
2:Riizgar yoniine dikey yiizeylerde
3:Riizgar yoniine o agis1 yapan yiizeylerde




SAP2000 5.2.06 23:37:15

SAP2000 v9.0.1 - File:su kulesi - Frame Span Loads (RUZGAR1) (As Defined) - KN, m, C Units

Sekil 2.1: x yoniindeki riizgar yiiklerinin katlara dagilimi
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SAP2000 v9.0.1 - File:su kulesi - Frame Span Loads (RUZGAR2) (As Defined) - KN, m, C Units

Sekil 2.2: -x yoniindeki riizgar yiiklerinin katlara dagilimi
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SAP2000

SAP2000 v9.0.1 - File:su kulesi - Frame Span Loads (RUZGAR3) (As Defined) - KN, m, C Units

Sekil 2.3: Y yoniindeki riizgar yiiklerinin katlara dagilimi
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SAP2000 5.2.06 23:40:48

SAP2000 v9.0.1 - File:su kulesi - Frame Span Loads (RUZGAR4) (As Defined) - KN, m, C Units

Sekil 2.4: -Y yoniindeki riizgar yiiklerinin katlara dagilim
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2.2.KAR YUKU

Yapinin deniz seviyesinden yiiksekligi ( H <200 m ) ve ¢at1 egimi (o < 30°)
icin kar yiikli

Zati kar yiikii Istanbul ikinci bdlge esas alinarak bulunmustur, [1]
Pko=0,75 kKN /m’
Cat1 kat1 yiizey alani 38,0476 m” olarak bulunmustur.
Kar yiikii = 0,75 kN /m” * 38,0476 m* = 28,5357 kN
Bir noktaya diisen kar yiikii degeri:

28,5357 /20 = 1,427 kN olarak bulunmustur.
SAP2000 5.2.06 23:51:54

SAP2000 v8.0.1 - File:su kulesi - Joint Masses - KN, m, C Units

Sekil 2.5: Kar yiikiiniin deprem sirasinda kiitle olarak etkimesi durumu
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SAP2000 v9.0.1 - File:su kulesi - Joint Loads (karyuku1) (As Defined) - KN, m, C Units

Sekil 2.6: Kar yiikii degerleri
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2.3 MERDIVEN YUKU

Secilen basamak boyutlar1 21*17 cm’dir.

2.Platform: h=3m Basamak sayis1:300/21=14 13 basamak 24 adet U profili
3.Platform: h=1,5m Basamak sayis1:=150/21=7 6 basamak 10 adet U profili

4. Platform: h=1,5m 6 basamak 10 adet U profili
5.Platform:  h=1,5m 6 basamak 10 adet U profili
6.Platform: h=1,5m 6 basamak 10 adet U profili
7.Platform: h=1,5m 6 basamak 10 adet U profili
8.Platform: h=1,5m 6 basamak 10 adet U profili
9.Platform: h=2,5m 11 basamak 20 adet U profili

Hesaplar sonucu toplam 60 adet basamak bulunmustur.104 adet U 200,120 adet
L50 50 5 profili elde edilmistir.

Merdiven agirligi:

U 200: G=25,3 kg/m
L 5050 5: G=3,77 kg/m
h=1,5 m:

Gu200=2,9*2%*25,3=147 kg=1,47 kN
Grs0505=7,546%6=45 kg=0,45 kN
2G=192 kg=1,92 kN

h=2,5m:

Gu00=3,5%2%*25,3=177 kg=1,77 kN
Grs0s05=7,54*11=83 kg=0,83 kN
2G=260 kg=2,60 kN

h=3 m:

Gu200=3,9*2%*25,3=197 kg=1,97 kN
Grs0505=98 kg=0,98 kN

2G=295 kg=2,95 kN
2Gmerdiven=192+260+295=747 kg=7,47 kN

16



Merdivende gerilme tahkiki:
L 50 50 5 b=50mm F=4,8 cm? G=3,77 kg/m e,=e,=1,40 cm L=I,=11 cm?

80kg

)

A

(M)
PL/4
40
(V)
40
L50505
Sekil 2.7: Merdiven kesiti

P=80 kg=0,80 kN
L=110 cm
M=P*L/4
M=80*110/4=2200 kgcm=22 kNcm
V=P/2

17



V=80/2=40 kg=0,40 kN

Sistemin atalet momenti:

¥ [, =2%1142*%4,8%1,4°=40,816 cm’

Mukavemet momenti:

W,=I/h

W,=40,816 /5=8,16 cm’

Egilme tahkiki:

0=Mnax/ W< Gem

6=2200 /8,16=269,6<1400 kg/cm’*=14,00 kN/cm®
Sehim tahkiki:

£=9,92*P*13/1,<1/300
£=9,92*(80*107)*1,1/40,816=0,0259cm<0,367 cm

18
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SAP2000 v9.0.1 - File:su kulesi - Frame Span Loads (LIVE1) (As Defined) - KN, m, C Units

Sekil 2.8: Merdiven yiikii degerleri
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SAP2000 5.2.06 23:44:34

SAP2000 v9.0.1 - File:su kulesi - Frame Span Loads (LIVE1) (As Defined) - KN, m, C Units

Sekil 2.9: 1.ve 2. katlardaki merdiven yiikii degerleri
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2.4 DOSEME YUKU

1 m”*’ye 200 kg/cm? hareketli yiik aliarak déseme yiikii hesab1 yapilmustir.

o
™

Sekil 2.10: Déseme Plani

Hesap sekli:
e=uzun kenar/kisa kenar
€>2,0 ¢ift dogrultuda calisan plak
Her kattaki dosemelerde yiikler trapez ve liggen seklinde belirtilmistir.
Doseme yiiklii iicgen seklinde;

p=q*1/3 2.5)
Trapez seklinde;
p=q*L/(3/2-1/(2*&?) (2.6)

Ucgen ve trapez bir eleman iizerinde beraber bulundugu durumda bu yiikler uniform

yayil yiike doniistiirtiliir.
Trapez yayil yiik p*L*(1/2-1/(6¥m?)) (2.7)
ticgen ylik;p=q*l,/3 (2.8)

21



Elde edilen iki yiik toplanarak elemana etkitilmistir.

1.Platformda d6seme yiikii hesabi:

e=uzun kenar/kisa kenar

A:e=2,093/1,927=1,08<2  &>2,0 ¢cift dogrultuda ¢alisan plak

B: £=2,6/2,093=1,24 <2 €>2,0 ¢ift dogrultuda caligsan plak
C:e=2,6/2,296=1,13 <2 €>2,0 ¢ift dogrultuda calisan plak
Trapez yayilh yiikte;

p=q*L/(3/2-1/(2*&?)

A:p=200%1,927/3*(3/2-1/(2*1,08%)=137,63 kg/cm®=1,3763 kN/cm’
B:p=200%2,093/3%(3/2-1/(2*1,24%)=163,93 kg/cm’=1,6393 kN/cm®
C:p=200%2,296/3*%(3/2-1/(2*1,13%)=169,66 kg/cm’=1.6966 kN/cm*
Ucgen yayil yiikte:

p=q*1y/3

A:p=200%1,927/3=128,47 kg=1,2847 kN
C:p=200%*2,296/3=153,07 kg=1,5307 kN

Ucggen ve yayil yiikiin ayn1 elemanda bulunmasi durumunda her iki yiik uniform
yayil yiike dontistiiriiliir.

Uggen yiik;p=q*1,/3

A-B arasindaki trapez yayil1 yiikiin uniform yayil1 yiike doniigtimii:
Yiik=p*1,*(1/2-1/(6*m?))

m=ly/1,=2,093/0,523=4,00

Yiik=200*0,523*[1/2-1/(6*4% )=51,21 kg=0,5121 kN

Uggen yayil1 yiikiin uniform yayil yiike déniisiimi:
Yiik=200%*2,093/3=139,53 kg=1,3953 kN
2Yiik:51,21+139,53=190,74 kg=1,9074 kN

B-C arasinda:

2Yiik:163,93+169,66=333,59 kg =3,3359 kN
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154

Tablo 2.6: Dosemelere gelen yiik degerleri

Ucgen yayili Uniform yayili

yiik Trapez yayil yiikk yiik

A C A B C

B-C

PL q |[x(m) |y(m) |zm) |e(A) |eB) [£(C) |1 1 2 2 2 A-B yiikii yiikii
1.PL 200(1,927 12,093 | 2,296 | 1,08<2 |1,24<2|1,13<2 | 128,47 153,07 [ 137,63 163,93 |169,66
2.PL 200 1,854 12,093 12,193 |1,13<2 |1,24<2|1,19<2|123,6 146,2 | 137 163,93 [167,68 190,74 331,61
3.PL 200(1,78 2,093 [ 163,77 | 1,18<2 | 1,24<2|1,24<2 | 118,67 1394 135,39 (163,93 |163,77]190,74 327,7
4.PL 200 (1,707 {2,093 | 1,707 |1,23<2 |1,24<2|1,31<2 | 1138 132,6 [133,09|163,93 |137,54|190,74 301,47
5.PL 200]1,634 12,093 [ 1,887 |1,28<2 |1,24<2|1,38<2 108,93 125,8 [130,16 163,93 |155,67]190,74 319,6
6.PL 200 1,561 12,093 | 1,784 |1,34<2 |1,24<2|1,46<2|104,6 118,93 127,12 163,93 |150,5 |190,74 314,43
7.PL 200 1,488 12,093 | 1,682 |1,41<2 |1,24<21,53<2]99,2 112,13 [123,85]163,93 |144,86|190,74 308,79
8.PL 200]1,415]2,093 [ 1,58 1,48<2 |1,24<21,65<2 | 94,33 105,33 [ 119,97 163,93 | 138,66 190,74 302,59
9.PL 200 (1,293 12,093 | 1,409 |1,62<2 |1,24<2|1,85<2 | 86,2 93,93 |112,88 163,93 |127,18|190,74 291,11
10.PL 200]1,293 12,093 | 1,409 |1,62<2 |1,24<2|1,85<2|86,2 93,93 |112,88 163,93 |127,18|190,74 291,11
11.PL 200 1,146 12,093 | 1,205 | 1,83<2 |1,24<2|2,16<2|76,4 80,33 103,19 /163,93 |111,89]190,74 291,11
12.PL 200]1,146 12,093 [ 1,205 |1,83<2 | 1,24<2]2,16<2|76,4 80,33 103,89 163,93 |111,89]190,74 291,11
11-12PL |200]1,293 2,52 |1,146 86,2 76,4 117,96 | 172,82 | 106,64 | 168 168
1:p=q*Ix/3

2:p=q*Ix/3%(3/2-1/(2*?)




SAP2000 5.2.06 23:42:25

SAP2000 v9.0.1 - File:su kulesi - Frame Span Loads (LIVE2) (As Defined) - KN, m, C Units

Sekil 2.11: Dosemelere diisen yiik degerleri
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2.5 TANK YUKU

Tank 6,7*5,5%2,6 boyutundadir.

2.5.1 TANK AGIRLIGI

Sac yogunlugu:8gr/cm’

2:

V=5500%2600*5=71500000 mm’=71500 cm’
Agirlik=V*Sac yogunlugu

Agirlik=71500%8=572000gr =572 kg=5.72 kN

3:

V=6706*5500%5=184415000 mm’ =184415 cm’
Agirlik=184415%8=1475320gr=1475,32 kg=14,7532 kN
5:

V=6706*2600*5=87178000 mm’ =87178 cm’
Agirlik=87178%8=697424 gr=697,424 kg=6,97424 kN
$G=572,2+1475,32%2+697,42%2=5489,48 kg =5,489 t=54,89 kN

25
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Sekil 2.12: Tank yiikii degerleri
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2.5.2.ESDEGER KUTLE YAY SiSTEMi

Sap 2000 programinda tank esdeger kiitle yay sistemi olarak tanimlanmaistir.
Tankin temas ettigi noktalar blok olarak alinmistir. Blok sayesinde kule ve tank
biitiin olarak ele alinmistir.

Ici s1v1 dolu dikdortgen kesitli bir hazneye deprem etkisiyle dinamik kuvvetler
dikdortgen tanka sivi tarafindan iki sekilde etkir. [9,10,11]
a)Impulsif etki
b) Konvektif etki

a)impulsif etki: Tank duvariyla suyun beraber hareket etmesinden kaynaklanur.

Bu etki sudan dolayr olusmaktadir.Su rijit bir sekilde tank duvarma etki
etmektedir.Suyun yaptig1 bu etki My ile gosterilir.

.b)Konvektif etki:.Hareket halindeki haznenin suya bir salinim hareketi
vermesidir. Bu etki sivinin dalgalanmasi ile ortaya g¢ikar. Stvinin bu hareketi bir
dalga hareketi olarak duvara etkir. Bu etki,M; ile gosterilir.

Deprem etkisinden dolayr olusan dinamik kuvvetler tanka M, ve M,jolarak
etkimektedir.

I¢i s1v1 dolu, deprem dogrultusundaki boyutu 2L olan, dikdortgen kesitli bir
haznenin deprem etkisi altindaki dinamik davranisi belirlenirken, haznedeki sivinin
kiitlesi,M, hazneye h, yiiksekliginde rijit olarak baghh ve M; hazneye h;
yiiksekliginde k elastik yay1 ile bagl iki kiitle olarak incelenmistir. [4,5,12]

&7 K

Sekil 2.13: Dikdortgen haznede deprem etkilerinde kullanilan parametreler
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Haznedeki s1v1 yiiksekligi:
h/1>1,5(dikdortgen hazne) olacak sekilde biiyiikse, altta s yliksekliginde bir sivi

kiitlesinin hazne ile beraber hareket ettigi kabul edilir. Ustte kalan 1,5 1 s1v1 kiitlesi

My ve M, seklinde iki kiitleye boliinmiistiir. [13,14]
Mo/M-M,=tan h(\3/a)/ \3/a) (2.10)
M,/M=(b/a)*tan h(c*a) (2.11)
ho/h=0,375*[1+a*(M/M¢-M)] (2.12)
h;/h=1-[(cos h(c*a)-f)/c*a*sin h(c*a)] (2.13)
k*h/M*g=c*a*tan h(c*a) (2.14)

a=h/l b=0,527 c=1,58 d=1,32 e=2,5
Hazne duvarina etkiyen hidrodinamik basing nedeniyle o=0,p=1 degerleri

kullanilmastir.
h/1>1,5 durumunda My rijit bagh kiitlenin hesabinda, sivinin My ve M, disinda
kalan kiitlesi toplam kiitle olarak hesaba girerken M, ve diger ilgili biitiin degerlerin
hesabinda sivinin toplam kiitlesi g6z oniine alinmigtir.
Dikdortgen su tanki icin deprem etkisinin hesabi:
X yoniinde;
21=6,706m
L=3,353 m
a=h/L=5,5/3,353=1,64m>1,5m

W—

5.03m

5t

0.]4705 ‘m

2L=6.7m

Sekil 2.13a: Dikdortgen haznede y yoniinde ki deprem dogrultusunda kullanilan
degerler
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Su kiitlesi:
M=6,706*5,5%2,6%1000=95895,8=95,8958*10° kg=95,8958*10 kN
M,=6,706*2,6%0,4705%1000=8203,45=8,2*10°kg=8,2*10 kN
M,/M=b*tan h(c*a)/a
M / 95,8958%103=0,527*tan h(1,58*1,64)/1,64
M;=30471,2=30,47*10° kg=30,47*10 kN
Mo/M-M,=tan h(\'3/1,64)/(\N3/1,64)
M=65111,75=65,112%10" kg=65,112*10 kN
(k*h)/M;*g=c*a*tan h(c*a)
(k*5,5)/(30,47%103%9,81)=1,58*1,64*tan h(1,58*1,64)
k=139,252 KN/m
k/2=69,626 KN/m
a=0 he/h=0,375
hy/5,03=0,375

ho=1,886 m
B=1 hy/h=1-[cos h(1,58%1,64)-1/1,58*1,64*sin h(1,58*1,64)

h1/h=0,668

h;=3,359m

i

S

2L=6.7m

Sekil 2.13b: Dikdortgen su tankinda h yiikseklikleri (x yoniinde)
Y yonii:
21=2,6m
L=1,3m
a=h/L=5,5/1,3=4,2>1,5m
b=0,527 c¢=1,58 d=1,32 e=2,5 (dikdortgen hazne)
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M1

L o1 cenn |

Sekil 2.13c: Dikdortgen haznede x yoniindeki deprem dogrultusunda kullanilan
degerler
M,/M=b*tan h(c*a)/a
M, / 95,8958%103=0,527*tan h(1,58*4,2)/4,2
M;=12032,6=12,03*10° kg=12,03*10 kN
Mo/M-M,=tan h(\3/4,2)/(3/4,2)
M=32194,687=32,194687*10° kg=32,194687%10 kN
(k*h)/M*g=c*a*tan h(c*a)
(k*5,5)/(12,03*103*9,81)=1,58*4,2*tan h(1,58*4,2)
k=142389,13 kN/m
k/2=71,19 kN/m
a=0  hy/h=0,375
ho/1,95=0,375
h¢=0,73 m
B=1  hy/h=1-[cos h(1,58%4,2)-1/1,58*4,2*sin h(1,58*4,2)
h;=3,359m
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M2

Sekil 1.13d: Dikdortgen su tankinda h yiikseklikleri (y yoniinde)
X ve y yoniindeki dinamik etkilerden dolay1 olusan kiitleler belirlendikten sonra su
kulesi yapisinda belirlenen kotlara bu kiitleler yerlestirilmistir. Bu kiitle ve yay
sistemi blok sayesinde su kulesi ve tankin biitiinliglinii saglamistir. Kiitlelerin
baglandig1r noktalar ve tankin su kulesi yapisina oturdugu noktalar blok olarak

SAP2000 programinda belirtilmistir.
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Sekil 2.14: Esdeger kiitle yay sistemi modeli
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2.6 Su yiikii:
Su kiitlesi:
M=6,7*5,5%2,6%1000=95,8958*10° kg=95,8958*10 kN
W=m*g=95,8958*103kg*10m/sn’=95,8958*10* N=95,8958*10 kN
Bir noktaya diisen su yiikii:
95,8958*10/8=119,87 kN
Su yiikii tankin orta noktasina ve kenar noktalara verilmistir. Orta noktaya verilen su

yiikii degeri kenar noktaya verilen degerin iki kat1 olarak verilmistir.

SAP2000 5.2.06 23:47:07
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Sekil 2.15: Su yiikii degerleri
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3. YUK KOMBINASYONLARI

Sistemin ¢6ziimiinde kullanilan yiik kombinasyonlart 29 adet olarak sistem
tizerine etki ettirilmistir.Deprem etkisinden dolay1 ylik kombinasyonlar1 belirlenirken
azaltma yapilmistir. Belirlenen yiik kombinasyonlar1 ile analiz yapilmis ve en
elverissiz durum halinde elde edilen degerlere gore boyutlandirma yapilmistir.[6]
0,75*(Zati+hareketli ylik 1+hareketli yiik2+su yiikii+kar yiikii+tank yiikii)

0,75*( Zati+hareketli ylik1+hareketli yiik2+EX)

0,75*( Zati+hareketli yiik1+hareketli yiik2+EY)

0,75*( Zati+hareketli ylik1+hareketli yiik2-EX)

0,75*( Zati+hareketli ylik1+hareketli yiik2-EY)

0,75%(0,9* Zati +EX+kar yiikii+tank yiikii+ hareketli yiik2)
0,75*(0,9* Zati +EY+kar yiikii+tank yiikii+ hareketli yiik2)
0,75*(0,9* Zati -EX+kar yiikii+tank yiikii+ hareketli yiik2)
0,75*(0,9* Zati -EY+kar ylikii+tank yiikii+ hareketli yiik2)
Zati +Riizgarl+ hareketli yiik2+tank yiikii+su yiikii

Zati +Riizgar2+ hareketli yiik2+tank yiikii+su yiikli

Zati +Riizgar3+ hareketli yiik2+tank yiikii+su yiikii

Zati +Riizgar4+ hareketli yiik2+tank yiikii+su yiikli

Zati -Riizgar1+ hareketli ylik2+tank yiikii+su ytiki

Zati -Riizgar2+ hareketli yiik2-+tank yiikii+su ytkii

Zati -Riizgar3+ hareketli ylik2+tank yiikii+su ytiki

Zati -Riizgar4+ hareketli yiik2-+tank yiikii+su ytkii

0,9* Zati +Riizgar1+ hareketli yiik2+tank yiikii

0,9* Zati +Riizgar2+ hareketli yiik2-+tank ytikii

0,9* Zati +Riizgar3+ hareketli yiik2+tank yiikii

0,9* Zati +Riizgar4+ hareketli yiik2-+tank ytikii

0,9* Zati -Riizgar1+ hareketli ylik2+tank yiikii

0,9* Zati -Riizgar2+ hareketli yiik2+tank yiikii

0,9* Zati -Riizgar3+ hareketli ylik2+tank ytikii

0,9* Zati -Riizgard+ hareketli yiik2+tank yiikii
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4.DEPREM YUKU HESABI

4.1 Mod birlestirme yontemi:

fvme spektrumu: [6]
Spa(Tr)=A(Tr)*g/Ra(Tr) 4.1)

Bina 6nem katsayisi(I):1,5
Ap=0,4
R=2 olarak alinmistir.

Ao*T/R=0,4%g*1,5/2=2,943
VE=W*A(T;)/R 4.2)

Sap 2000 programinda response spektrum analizi yapilirken x ve y yoniindeki
deprem ylikleri depx ve depy olarak tanimlanmis her iki dogrultu i¢in scale factor
degeri 2,943 tanimlanmistir. Bu yontem kullanilarak yapilan analiz sonucunda
maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler belirlenmistir. Sonuglarin giivenilirligi
bakimindan esdeger deprem ylikii yontemine gore de hesap yapilarak sonuglarin

karsilastirilmistir.
4.2 Elastik deprem yiiklerinin tanimlanmasi:

Spektral ivme katsayist:

Deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas alinacak olan ve tanim olarak %5
soniim oranmi i¢in elastik tasarim ivme spektrumu’nun yercekimi ivmesi g’ye

boliinmesine kars1 gelen Spektral Ivme Katsayis1,A(T),asagida belirtilmistir.

A(T)=Ao*T*S(T) 4.3)

Bina 6nem katsayist:
I=1,5 olarak alinmustir.

Spektrum katsayisi:
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Spektrum Katsayist S(T),yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T’ye bagl
olarak asagidaki denklemle hesaplanir.

S(T)=1+1,5*T/Tx (0<T<T,) (4.42)
S(T)=2,5 (TA<T< Tg) (4.4b)
S(T)=2,5*(T/T)™* (T>Tg) (4.4¢)

Spektrum Karakteristik Periyotlar, T ve Tg degerleri yerel zemin sinifina

bagli Tablo 3.1'de verilmistir.

Tablo 4.1: Spektrum Karakteristik Periyotlari(T,, Tg)

Yerel zemin sinifi [ Ta Ts
Z1 0,1 0,3
72 0,15 0,4
Z3 0,15 0,6
74 0,2 0,9

Etkin yer ivmesi katsayisi:

Asagidaki tabloda etkin yer ivmesi katsayisi (Ag) tanimlanmistir.

Tablo 4.2: Etkin Yer [vmesi Katsayisi

Deprem bolgesi Ay
1 0,4
2 0,3
3 0,2
4 0,1

Binanin yaklasik birinci titresim periyodu denklem (4.5)’e gore hesaplanir.

T,=Ct*Hy>"* 4.5)

Tablo 4.3: Ct katsayisinin bina tasiyici sistemine gore alacagi degerler

Tastyici Sistemin Yapisi Ct

Sadece betonarme ¢ergeve 0,07

Dismerkez ¢aprazli ¢elik perde | 0,07
Sadece gelik perde 0,08
Diger tiim binalar 0,05
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Yapilarin tasiyict sisteminin, diisey yiikler yaninda, deprem etkisini de giivenlikle
karsilamas1 gerekir. Bu etki dinamik karakterde ve yapiya degisik yonlerde
etkimektedir. 1998 yil1 yonetmeliginde Esdeger Deprem Yiikii Y ontemi mevcuttur.

Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabi:

Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabina esas olan deger ve
katsayilarin hesabi1 yapilmistir.

Bina 1.deprem bolgesinde, zemini ise Z1 siifi zemin olarak belirlenmistir.
Bina 6nem katsayisi I, 1,5 olarak alinmistir.

Etkin yer ivmesi katsayis1t Ag, 1. deprem bolgesi i¢in 0,40 olarak alinmistir.
Binanin yaklasik birinci titresim periyodu denklem (4.5)’e gore asagidaki gibi
hesaplanmustir.

T,=Ct*Hy>"*=0,07%20,53/4=0,67 sn

Bilgisayar analiz sonucunda T;=2,9082,T,=1,7265 sn.

Spektrum katsayist S(T), T>Tg i¢in S(T)=(T/Tg)™* denklem (4.4¢)’ye gore
hesaplanmustir.

Deprem yiikii azaltma katsayis1 R,2 olarak alinmistir.

Buna gore spektral ivme katsayisi:

A(T)=Ao*I* S(T) formiiliiyle hesaplanmistir.

Tablo 4.4: Yapinin deprem hesabina ait karakteristik degerler

Celik yap1 Su kulesi
Deprem bolgesi 1
Zemin sinifi Z1

Etkin yer ivmesi katsayis1  [0,4

Bina 6nem katsayisi 1
Spektrum katsayisi S(T1)=0,16
S(T2)=0,61

1.dogal titresim periyodu T1=2,9082sn

2. dogal titresim periyodu | T2=1,7264sn

Deprem  yiikkii  azaltma
katsayist R=2

Spektral ivime katsayisi A(T1)=0,096
A(T2)=0,3696
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4.3 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
Yap1 Agirliginin Hesabu:

Yapiin agirlig1 denklem (3.6) kullanilarak hesaplanir.
N

W= w; (4.6)

i=1
Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi:

Yapiya etkiyecek toplam esdeger deprem yliikii denklem (4.6)’a gore hesaplanir.

V=W*A(T)/R 4.7

Denklem (4.7) ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii,bina katlarina etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin toplami1 olarak denklem (4.8) ile ifade edilmistir.

N
VeARNE F (4.8)
i=1

ABYYHY (1998) yonetmeliginde bina yiiksekligi, H\>25m olmasi halinde binanin
N.katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii AF ‘nin degeri denklem (4.9)ile
hesaplanmaktadir. AFy yapinin en iist katina ek olarak uygulanacak yatay yiik olup,
yiiksek yapilarda birinci mod yaninda etkili olabilecek yiiksek modlarin katsayisini

hesaba katmak icindir.

Hx<25m olmasi halinde
AFN=0,07*T*V4<0,2*V, 4.9)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy disinda geri kalan kismi N’inci kat dahil

olmak iizere bina katlarina denklem (4.9) ile dagitilacaktir.

N
Fi=(Vi- AFN)*(wi*H;)/ X (wi*H;) (4.10)
-1

Yapinin birinci normal moduna ait dogal titresim periyodunun yaklasik hesabi
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Birinci ve ikinci deprem bolgelerinde H,<25m saglayan binalari, ii¢lincii ve
dordiincii deprem bolgelerinde ise Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulandigi
tiim binalarda birinci dogal titresim periyodunun yaklasik yontemle hesaplanmasina

1zin verilmistir.

4.3.1 T1 X Yonii Esdeger Deprem Yiikii Hesabi:

T=2,9082 sn.
A(T1)=Ao*I*S(T1)

Bina toplam agirlig1:548,25 kN
Vt=W*A(T1)/Ra(T)=26,316 kN

Tablo 4.5: x yoniinde esdeger deprem ytikii hesabi

Hn |ZS |1 |wikN)|Wi*Hi [Ao |R [A(TD)]S(T]) | VHKN) |0,1*A0*T*W
205 |71 |15 [79.92 |163836 |04 0,096 |0,16 [26,316 |32,89
17,5 |Z1 |1,5 |6574 [115045 |04 0,096 |0,16 [22,479 |28,09
145 |z1 |15 [7126 [103327 04 0,096 |0,16 [19,32 24,16
12 |Z1 |15 |68,04 [81648 |04 0,096 |0,16 [159 |19,88
Z1 |15 [792 [7128 o4 0,096 0,16 |12,637 [15.8
Z1 |15 [81,02 [486,12 |04 0,096 0,16 |8,836 |11,04
Z1 |1,5 1037 [30921 |04 0,096 |0,16 [4,947 |6,18

NN [N [N |||

W (O[O

4.3.2 T2 Y Yonii Esdeger Deprem Yiikii Hesaba:

T=1,7265sn.
A(T2)=Ao*1*S(T2)

Bina toplam agirl181:548,25 kN
Vt=W*A(T1)/Ra(T)=101,32 kN

Tablo 4.6: y yoniinde esdeger deprem yiikii hesab1

Hn |ZS |T |wi(KN)|Wi*Hi |Ao |[R |A(T2)|S(T2) | VH(KN) | 0,1*A0*T*W
205 |Z1 |15 7992 [1638,36]0.4 0,37 ]0,616 101,32 32,89
17,5 |Z1 |15 [6574 |115045]04 037 [0,616 /86,55 [28,09
145 |z1 |15 [7126 |[103327]04 037 |0,616 (72,39 |24,16
12 |71 |15 68,04 |81648 |04 0,37 ]0,616 61,23 |19,88
Z1 |15 (792 [7128 |04 0,37 |0,616 |48,66 |158
Z1 |15 [81,02 [486,12 |04 0,37 ]0,616 34,02 |11,04
Z1 1,5 [103,7 [30921 [04 0,37 10,616 19,05 |6,18

B[N [N [N [N [N [N

w [N [©O
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Yapiya etkiyen yatay ylik hesabi;

Yatay yiik degeri yukarida hesaplanmigtir. hesaplanmistir.
V0,1*Ag*I*W
Vi: Toplam esdeger deprem yiikii taban kesme kuvveti

Minimum kosulunun x veya y yoniinde saglamasi yeterlidir.

SAP 2000 programu ile response spektrum analizi yapilmistir. Burada ¢ikan taban
kesme kuvveti degerleri esdeger deprem yiikii hesabinda belirlenen taban kesme
kuvveti degerinden biiylik c¢iktigi i¢in SAP 2000 programindaki analiz sonuglari
alinmustir.

Mod birlestirme yontemi ile elde edilen bina toplam deprem yiikii Vg, Esdeger
deprem yiikii yonteminde belirlenen Vi’ye oran1 Vg>B*V, oldugu belirlenmistir.
Eger; Vig <p*V, olsaydi
Bo=(B*Vi/Viz)*Bs (4.10)

4.3.3 Goreli kat 6telemelerinin kontrolii:
Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katinda hesaplanan
goreli kat 6telemelerinin kat icindeki en biiyiik degeri (A;)max, denklem (4.11)’de deki

sartlardan birini saglamalidir.

(A)max/hi<0,0035 (4.11a)
(A)max/ni<0,02/R (4.12a)

Yapida (A))max=0,2575 m
(ADmax/hi<0,0035

0,0012 <0,0035
(ADmax/hi<0,02/R
0,0012<0,01
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5. TASIYICI ELEMAN BOYUTLANDIRILMASI

5.1. Kullanilan Profillerin Enkesit Ozellikleri:

Sistemin dizayninda kolonlarda arselon profilleri kullanilmistir. Kolon
enkesitleri yukariya c¢ikildikca azalmistir. Kirislerde arselon profili, diiseydeki
caprazlarda U profili ve yataydaki ¢aprazlarda L profili kullanilmistir.

h:Profil yiiksekligi

b:Profil baslik genisligi

tw:Profil govde kalinlig

te:Profil baglik kalinlig

A:Profil enkesit alan1

Iy:Kuvvetli eksen atalet momenti

I,:Zay1f eksen atalet momenti

W,:Kuvvetli eksen elastik mukavemet momenti
W,:Zayi1f eksen elastik mukavemet momenti

1y:Kuvvetli eksen atalet yarigap1

1,:Zay1f eksen atalet yarigapi

Diiseydeki ¢apraz profillerinin 6zellikleri (U profili):
h:Profil yiiksekligi

b:Profil baslik genisligi

5.2 Kolon ve ¢apraz elemanlarinin boyutlandirilmasi:
Elemanlarin boyutlandirilmasinda su esaslara uyulmustur. [1-2-3]

Elemanda eksenel ¢ekme olmasi hali:

6=P/F < Gemn 5.1
Elemanda eksenel basing olma hali:

A=1/ ipin formiilii ile Anax belirlenerek w sayist bulunmustur. (5.2)

0=P*W/F< Gemn sart1 saglanmastir. 5.3)

Yapiya ait kolon ve c¢aprazlarin boyutlandirilmasi Tablo 5.4,Tablo 5.5, Tablo 5.6'da
verilmistir.

Deprem etkisi nedeniyle emniyet gerilmesi degeri % 33 artirilmistir.
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5.3 Kiris elemanlarinin boyutlandirilmasi:

x yoniindeki kirisler release durumundadir. Bu nedenle moment
bulunmamaktadir.

x yoniindeki kirislerde kesit hesabi:

1.Platformdaki 288 ve 289 nolu kirislerde kesit hesabi:

Elno L(m) Pmax(kN) | Pmin(kN)
288 2,296 14,155 -12,745
289 2,093 4,182 -5,037

288 no’lu elemanda;

M3max=0,86 kKNm=86 kNcm

Mamax=0

Secilen profil:HE100A F=21,24 cm? 1i,=4,06cm W,=72,76 cm’
A=1/ imin

A=229,6/4,06=56,5 w=1,33

0=P*W/F< Gemn

0=1,33*1274,5 /21,24=79.8 kg/cm’=0,798 kN/cm*

y yoniindeki kirislerde kesit hesabi:

Yanal Burkulma Emniyet Gerilmesi:
1/i,<V30000000*cy/o, ise
op=[2/3-6,*(l/iy)2/90 000 000*C}]*5,<0,6*c,
1/i>V30000000*cy/c, ise
65=10000 000*Cy/(l/iy)*
Cy=1,75+1,05*(M/M,)+0,3*(M/M,)’<2,3
Cy:Bir katsay1

M, :Kirisin yanal desteklerininoldugu noktalardaki u¢ momentlerin kiigiigii

M,:Kirigin yanal desteklerinin oldugu noktalardaki u¢ momentlerin biiytigii

[1-2-7]

(5.4)

(5.5)
(5.6)

1:Kirigin basing bagliginda donmeye ve yanal deplasmana karst mesnetleri arasindaki

mesafe (cm)

1y:Basing baslig1 ve govdenin basing bolgesinin 1/3’{iniin gévde eksenine gore atalet

yarigapi

o:Yanal burkulma g6z 6niine alindiginda basing emniyet gerilmesi (kg f/cm?)

0,:Basing basliginin akma gerilmesi (kg f/cm?)
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Elemanda eksensel basing¢ olmasi hali:
Geb/ Gbem+cmx*(5bx/(1‘ Geb/ Gex’)* Cmy* Gby/(l' Geb/ GeY’)SlaO (5‘7)
6e/0,6*6,+ Opx/ OBxt Opy/ oBY<1,0 (5.8)

Geb/ Gbemsoa 1 5

Geb/ ObemtOby/ OBxt Oby/ OBY=1,0 (5.9)
ov=P/F (5.10)
Oox=My/ W, (5.11)
Oby=My/Wy (5.12)

ovem: Yalniz basing kuvveti etkisi altinda miisaade edilecek gerilme
op:Yalniz egilme momenti etkisi altinda miisaade edilecek basing egilme gerilmesi
Geb: Yalniz basing kuvveti etkisi altinda hesaplanan gerilme
op: Yalniz egilme momenti etkisi altinda hesaplanan basing gerilmesi
Cm:U¢ momentlerini y aciklik momentlerini ve yanal desteklemeyi géz Oniine alan
bir katsay1
Yanal deplasmanin miimkiin oldugu ¢er¢evelerde C,,=0,85.
1.platformda y yoniindeki kirislerde kesit hesaba:
1.platformdaki 280,281,282 no'lu kirislerde kesit hesabi:

Elno |L(m) P(kN) | P(kN)
280 1,927 9,16 12,25
281 2,6 10,451 |-13,722
282 1,927 11,017 [-15,097
>L 6,454

Mimax=-19,71 kNm=1971 kNcm
Momax=-0,91 KNm=91 kNcm

Baslangicta secilen kesit:HE160A F=38,77 cm?’ 1min=3,98 cm 1,=10,9 cm
A=1/imin

A= 645,4/3,98=162 w=4,43

6=P*W/F< Gemn

0=1509,7%4,43/38,77=173 kg/cm®=1,73 kN/cm?

Elemanda eksenel basing olmasi hali:
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Yanal Burkulma Emniyet Gerilmesi:
1/i,<V30000000*cy/o, ise

o8=[2/3-6,*(1/iy)2/90 000 000*C},]*5,<0,6*G,
Cy=1,75+1,05%(M/M,)+0,3*(M/M,)’<2,3
Cy=1,75+1,05%(-0,91/19,71)+0,3%(0,91/19,71)*=1,0<2,3
1/i,<¥30000000*c,/o,

645,4/10,8<\30000000%*1,0/2400

59,7<11,8

o5=[2/3-6,*(1/iy)2/90 000 000*C},]*5,<0,6*G,
0,6%c,=1440

o5=[2/3-2400%(645,4/10,9)*/90 000 000*1,0]*2400=1377 kg/cm?<1440 kg/cm’
o,=P/F

Obx=My/ Wy

o6x=197100/220,1=896 kg/cm’=8,96 kN/cm*

Oby=M,/Wy

Gby=9100/76,95=118 kg/cm’=1,18 kN/cm®

Cex =Mumax/(1/ix)’

e =829%10"/(645,4/6,57)*

0ex=863 kg/cm’=8,63 kN/cm?”

ey =Mmax/(1/iy)*

Gey=(829%10%/(645,4/3,98)*=315 kg/cm®=3,15 kN/cm®
Geb/ Obem™tCmx ™ Obx/(1- Oeb/ Oex’)™ Crny™ Opy/(1- e/ Gey)<1,0
6e/0,6%6,+ Opx/ OBxt Opy/ oBY<1,0

Get/ Obem=0,15

Ocb/ Obem™Obx/ OBxT Oby/ 68Y<1,0

Oeb/ Obem=0,6>0,15

Geb/ Obem™tCmx ¥ Obx/(1- Oet/ Oex’)HCmy™ Oby/(1- Gep/ Gey’)<1,0

173/277+(0,85%896)/(1-173/863)*1377+(0,85*118)/(1-173/315)*1440=1,5>1,0

Baslangicta secilen profil: HE180A F=4525cm® imin=4,52cm 1i,=12,4cm
A=1/imin

A= 645,4/4,52=143 w=3,45

6=P*W/F< Gemn

0=1509,7*3,45/45,25=115 kg/cm®=1,15 kN/cm?
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Yanal Burkulma Emniyet Gerilmesi:
op=[2/3-6,*(1/i,)2/90 000 000*C;]*5,<0,6%G,
o5=[2/3-2400%(645,4/12,4)*/90 000 000*1,0]*2400=1425 kg/cm’<1440 kg/cm®
=14,25 kN/cm” <14,40 kN/cm®
Obx=My/ Wy
o6x=197100/293,6=671 kg/cm’=6,71 kN/cm*
Oby=M,/Wy
Gby=9100/102,7=88,6 kg/cm’=0,886 kN/cm®
Cex =Mumax/(1/ix)’
0ex=829%10%/(645,4/7,45)
6ex=1105 kg/cm?=11,05 kN/cm®
ey =Mmax/(1/iy)*
Gey=(829%10%/(645,4/4,52)*=407 kg/cm®=4,07 kN/cm®
Geb/ Obem™tCmx ™ Obx/(1- Oeb/ Oex’)™ Ciny™ Opy/(1- e/ Gey)<1,0
Gep/0,6%6,1 Opy/ OBxt Oby/ OBy=1,0
Geb/ ObemTCmx ™ Obx/(1- Get/ Gex?)TCrmy™ Oby/(1- Oet/ Gey)<1,0
115/405,4+(0,85%671)/(1-115/1105)*1425+(0,85*88,6)/(1-115/407)*1440=0,71<1,0
Secilen profil: HE180A dur.
Diger platformlardaki kiris kesitleri hesab1 tablo bulunmaktadir.
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Tablo 5.1: Kolon profillerinin en kesit 6zellikleri

Profil h | b |tw]| tf A Iy | Wy | iy Iz Wz iz
mm | mm | mm | mm | cm? Cl’I'l4 Cl’I'l3 cm cm cm cm
HE100A | 96 [100| 5 8 121,24|349,2 |72,7614,06]26,76| 133,8 | 2,51
HEI120A |[114]120| 5 8 125,34]606,2 |106,3|4,89]38,48| 2309 | 3,02
HE140A |133]140| 5,5 | 8,5 [31,42| 1033 |155,4|5,73[55,62| 389,3 | 3,52
HE160A |152]160| 6 9 |38,77| 1673 |220,1|6,57|76,95| 615,6 | 3,98
HE180A |171]180| 6 | 9,5 [45,25] 2510 |293,6|7,45[102,7| 924,6 | 4,52
HE200A [190]200| 6,5 | 10 |53,83| 3692 |388,6|8,28|133,6| 1336 | 4,98
HE220A [210(220| 7 11 64,34 | 5410 |515,219,17|177,7| 1955 | 5,51
HE260A [250]260| 7,5 |12,5]86,82|10450|836,4| 11 [282,1] 3668 | 6,5
HE280A [270]280| 8 13 197,26 13670 | 1013 [11,9]340,2| 4763 7
HE300A 290300 8,5 | 14 [112,5]18260| 1260 |12,7|420,6| 6310 | 7,49
Tablo 5.2: Diiseydeki ¢caprazlarin en kesit 6zellikleri
Profil h | b |tw]| tf A Ix | Wx | ix Iy Wy iy
mm | mm | mm | mm | cm? Cl’I'l4 Cl’I'l3 cm cm Cl’I'l3 cm
Ul00 |100| 50| 6 |85 | 13,5| 206 | 41,2 1391|293 | 849 | 1,47
U140 [140| 60 | 7 10 | 204 | 605 | 864 [545]| 62,7 | 148 | 1,75
U180 [180| 70 | 8 11 28 | 1350 | 150 [6,95] 114 | 224 | 2,02
U200 [200]| 75 |85 [11,5]322 ] 1910 ] 191 | 7.7 | 148 27 2,14
U220 (220|180 | 9 |[12,5]37,4] 2690 | 245 |8,48| 197 | 33,6 2,3
U240 [240| 85| 9,5 | 13 |3600| 300 | 9,22 19,22 | 248 | 39,6 | 2,42
Tablo 5.3: Yataydaki ¢aprazlarin en kesit 6zellikleri
Profil b | d]| A | Ix | Wx ix
mm |mm | cm? | cm?  cm’ cm
L60.60.6 | 60 | 6 |6,91|228] 5,29 | 1,82
L70.70.70 | 70 | 7 |94 |42,4]| 843 | 2,12
L80.80.8 | 80 | 8 [12,3|72,3] 12,6 | 2,42
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Tablo 5.4: Kolonlarin en kesit hesabi

Kat no Elno Pmin(KN) | L(m) c F(cm?) Seg.prf F(cm?®) | imin A w o(kg/cm?) oem Seg.prf. F(cm®) | imin A w o(kg/cm?) oem
1.KAT | 256 DIS -1588,65 150,3 | 1862 | 85,3196 HE280A 97,28 7 85,32 1,69 2760,455 >1862 HE300A 112,5 749 | 20,07 | 1,03 1454,497 <1862
261 IC -897,99 150,2 | 1862 | 48,2272 HE200A 53,83 4,98 30,156 1,09 1818,334 <1862
2.KAT 18 DIS -1519,55 300,7 | 1862 | 81,6085 HE280A 97,26 7 42,957 1,2 1874,83 >1862 HE300A 112,5 7,49 | 40,15 | 1,17 1580,332 <1862
271¢ -846,54 3004 | 1862 45,464 HE200A 53,83 4,98 60,312 1,36 2138,76 >1862 HE220A 64,34 5,51 | 54,51 | 1,31 1723,605 <1862
3.KAT | 275DI§ -1224,77 300,7 | 1862 65,777 HE260A 86,82 6,5 46,262 1,22 1721,054 <1862
299 iC -733,263 3004 | 1862 | 39,3804 HE180A 45,25 4,52 | 66,451 1,43 2317,273 >1862 HE200A 53,83 498 | 60,31 | 1,36 1852,569 <1862
4.KAT 49 DIS -1027,49 300,7 | 1862 | 55,1821 HE220A 64,34 6,5 46,26 1,22 1948,302 >1862 HE260A 86,82 6,5 | 46,26 | 1,22 1443,835 <1862
541C -647,586 3004 | 1862 | 34,7791 HE180A 45,25 4,52 | 66,451 1,43 2046,515 >1862 HE200A 53,83 498 | 60,31 | 1,36 1636,108 <1862
5.KAT | 332DI§ -805,442 300,7 | 1862 | 43,2568 HE180A 45,25 4,52 | 66,527 1,44 1969,977 >1862 HE200A 53,83 498 | 60,38 | 1,36 1563,982 <1862
3391C -543,909 3004 | 1862 29,211 HE160A 38,77 3,98 75,466 1,54 2160,485 >1862 HE180A 45,25 4,52 | 66,45 | 1,69 1725 <1862
6.KAT 84 1S -619,038 300,7 | 1862 | 33,2459 HE180A 45,25 4,52 | 66,527 1,44 1969,977 >1862 HE200A 53,83 498 | 60,38 | 1,36 1563,982 <1862
871C -453,504 3004 | 1862 | 24,3558 HE140A 31,42 3,52 85,328 1,69 2439,28 >1862 HE160A 38,77 3,98 | 75,47 | 1,54 1801,383 <1862
7.KAT | 369 DIS -444,938 300,7 | 1862 | 23,8957 HE140A 31,42 3,52 85,426 1,69 2393,206 >1862 HE160A 38,77 3,98 | 75,55 | 1,55 1778,834 <1862
3781C -355,419 3004 | 1862 19,088 HE140A 31,42 3,52 85,328 1,69 1911,706 >1862 HE160A 38,77 398 | 7547 | 1,54 1411,775 <1862
8.KAT 121 DIS -286,555 300,7 | 1862 | 15,3896 HE140A 31,42 3,52 85,424 1,69 1541,305 >1862 HE160A 38,77 3,98 | 75,55 | 1,55 1145,629 <1862
130 iC -306,517 3004 | 1862 | 16,4617 HE140A 31,42 3,52 85,328 1,69 1648,675 >1862 HE160A 38,77 398 | 7547 | 1,54 1217,529 <1862
9.KAT 7 DIS -163,163 400,9 | 1862 | 8,76278 HE120A 25,34 3,02 132,76 3,07 1976,758 >1862 HE140A 31,42 3,52 | 113,9 | 2,29 1189,189 <1862
410 IC -206,48 400,5 | 1862 | 11,0892 HE120A 25,34 3,02 132,61 3,03 2468,96 >1862 HE140A 31,42 3,52 | 113,8 | 2,29 1504,899 <1862
10.KAT | 159 DIS -96,911 250,6 | 1862 | 520467 HE100A 21,24 2,51 99,834 1,94 885,157 >1862 HE140A 31,42 3,52 | 71,19 | 149 459,5716 <1862
169 iC -225,579 250,3 | 1862 | 12,1149 HE120A 25,34 3,02 82,88 1,64 1459,943 >1862 HE140A 31,42 3,52 | 71,11 | 1,49 1069,741 <1862
11.KAT | 224 DIS -53,034 300,7 | 1862 | 2,84823 HE100A 21,24 2,51 119,8 2,48 619,2294 <1862
455 IC -79,276 300,44 | 1862 | 4,25757 HE100A 21,24 2,51 119,67 2,48 925,6331 <1862
12.KAT | 195 DI§ -50,088 300,7 | 1862 | 2,69001 HE100A 21,24 2,51 119,8 2,48 584,8316 <1862
204 IC -94,696 3004 | 1862 | 5,08571 HE100A 21,24 2,51 119,67 2,48 1105,678 <1862
13.KAT | 505 DIS -14,573 300,7 | 1862 | 0,78265 HE100A 21,24 2,51 119,8 2,48 170,1556 <1862
497 iC -29,406 300,44 | 1862 | 1,57927 HE100A 21,24 2,51 119,66 2,48 343,3469 <1862
14.KAT 1 DIS -14,06 300,7 | 1862 0,7551 HE100A 21,24 2,51 119,8 2,48 164,1657 <1862
2321C -33,397 3004 | 1862 | 1,79361 HE100A 21,24 2,51 119,67 2,48 389,9461 <1862
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Tablo 5.5: Yataydaki ¢caprazlarin en kesit hesabi

Kat | ElL

no no |Pmin(KN) | L(m) 6 | F(cm?) | F/2(cm?) | Basl.prf F(cm?) | imin A W o(kg/cm?) | cem
1.PL | 297 | -17,527 |346,87|1862]0,9413| 0,4707 | 21.80.80.8 12,3 1,55 [223,7845| 8,72 621,282 | <1862
2.PL | 46 | -20,623 |340,14|1862|1,1076| 0,5538 |2L70.70.70 9,4 1,37 1248,2745| 10,68 | 1171,56 | <1862
3.PL | 330 | -13,737 |[333,65]|1862|0,7378| 0,3689 |2L70.70.70 9,4 1,37 |243,5409| 10,26 749,69 | <1862
4.PL | 81 -15,581 [327,36|1862]0,8368| 0,4184 |2L70.70.70 9,4 1,37 1238,9453| 9,84 815,516 | <1862
S.PL | 359 | -12,201 |321,26|1862|0,6553| 0,3276 |2L70.70.70 9.4 1,37 1234,4964| 9,51 617,189 | <1862
6.PL | 116 | -17,469 |315,32|1862(0,9382| 0,4691 |2L70.70.70 9,4 1,37 1230,1606| 9,19 853,937 | <1862
7.PL | 408 | -33,913 |309,66|1862|1,8213| 0,9107 |2L70.70.70 9,4 1,37 1226,0314| 8,87 1600,04 | <1862
8.PL | 155 | -40,796 |304,24|1862]| 2,191 | 1,0955 |2L70.70.70 9,4 1,37 1222,0752| 8,56 1857,52 | <1862
10.PL| 191 | -41,018 |295,72[1862]2,2029| 1,1015 |21.70.70.70 9,4 1,37 [215,8569| 8,1 1767,27 | <1862
12.PL | 226 -8,1 286,57 1862 | 0,435 | 0,2175 | 2L60.60.6 6,91 1,17 |244,9282| 10,43 611,31 | <1862
14.PL| 254 | -4,864 |278,57|1862]0,2612| 0,1306 | 21L.60.60.6 6,91 1,17 1238,0923| 9,84 346,322 | <1862
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Tablo 5.6: Diiseydeki caprazlarin en kesit hesabi

Katno |Elno |Pmin(KN)| L(m) | o [F(cm?) |Bslprf|F(cm?) | imin A w |o(kg/lcm?) | ocem |Se¢.prf. |F(cm?) |[imin| A w |o(kg/lcm?) | oem
1L.KAT | 260 | -267,295 300,34 1862 | 14,355|2U160| 24 | 1,89 | 158,91 | 4,39 | 2444,64 | >1862 | 2U180 | 28 |2,02|148,68| 3,86 | 1842,426 | <1862
2KAT | 21 | -363,966 |397,52|1862|19,547|2U220| 37,4 | 2,3 |172,83| 5,2 | 2530,25 | >1862 | 20240 | 42,3 |4,67|85,122| 1,69 | 727,0716 | <1862
3.KAT | 277 | -297,602 |397,52|1862|15,983 |2U220| 37,4 | 2,3 |172,83| 5,2 | 2068,89 | >1862 | 2U240 | 42,3 |4,67|85,122| 1,69 | 594,5004 | <1862
4KAT | 51 | -294,756 |397,51|1862| 15,83 |2U220| 374 | 2,3 |[172,83| 52 | 2049,11 | >1862 | 2U240 | 42,3 [4,67| 85,12 | 1,69 | 588,8152 | <1862
S.KAT | 335 | -258,113 |397,51 (1862 13,862 |2U200| 32,2 | 2,14 | 185,75| 6,01 | 2408,79 | >1862 | 2U220 | 374 | 2,3 |172,83| 52 | 1794,368 | <1862
6.KAT | 86 | -244,568 397,52 (1862 13,135|2U200| 32,2 | 2,14 |185,76| 6,01 | 2282,38 | >1862 | 20220 | 374 | 2,3 |172,83| 5,2 | 1700,205 | <1862
7KAT | 371 | -218,13 [397,52|1862|11,715]|2U200| 32,2 | 2,14 | 185,76 | 6,01 | 2035,65 | >1862 | 20220 | 374 | 2,3 |172,83| 52 | 1516412 | <1862
8.KAT | 123 | -191,975 |397,51|1862| 10,31 |2U180| 28 | 2,02 | 196,79 6,74 | 2310,56 | >1862 | 2U200 | 32,2 [2,14[185,75]| 6,01 | 1791,568 | <1862
9.KAT | 11 -158,21 477,86 | 1862 |8,4968 | 2U200 | 32,2 | 2,14 | 2233 | 8,64 | 2122,57 | >1862 | 2U220 | 37,4 | 2,3 [207,76| 7,44 | 1573,64 | <1862
10.KAT | 166 | -108,144 |326,28 | 1862 |5,8079 |2U120| 17 1,59 12052 | 7,3 | 2321,92 | >1862 | 2U140 | 204 |1,75|186,44| 6,01 | 1593,004 | <1862
11.KAT | 462 | -33,702 |366,09|1862| 1,81 [2U100| 13,5 | 1,47 [249,04| 10,8 | 1344,34 | <1862

12KAT | 207 | -33,485 |366,09|1862|1,7983 |2U100| 13,5 | 1,47 |249,04| 10,8 | 1335,68 | <1862

13.KAT | 498 | -19,15 [366,09|1862|1,0285|2U100| 13,5 | 1,47 |249,04| 10,8 | 763,872 | <1862

14 KAT | 236 | -22,605 |366,09|1862| 1,214 |2U100| 13,5 | 1,47 [249,04| 10,8 | 901,688 | <1862
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Tablo 5.7: Xdogrultusundaki kirislerin boyutlandirilmasi

El
Katno | no |Pmin(KN) | L(m) | o(kg/cm?) | Se¢.prf. | F(cm?) |imin| A w |o(kg/cm?)| ocem
1.PL | 288 | -12,745 |2,296| 1862 |HEI00A | 21,24 |4,06|56,5|1,33 79,8 <1862
2.PL 43 | -17,405 2,193 1862 |HE100A | 21,24 [4,06| 54 |1,24| 101,6 <1862
3PL [322] -11,619 |2,091 1862 |HE100A | 21,24 | 4,06 | 52 |1,28 70 <1862
4.PL 78 | -13,602 |1,989| 1862 |HEI100A| 21,24 [4,06| 49 | 1,25 80 <1862
SPL  [355] -11,748 |1,887| 1862 |HEI100A| 21,24 |4,06|46,5]1,23 68 <1862
6.PL |115]| -17,116 |1,784| 1862 |HEI100A| 21,24 [4,06| 44 | 1,2 96,7 <1862
7PL [400| -31,09 |1,682| 1862 |HEIO00A| 21,24 [4,06| 41 |1,18| 1727 <1862
8PL [145] -36,028 | 1,58 1862 |HE100A | 21,24 [4,06| 39 |1,16| 196,7 <1862
9-10. | 158| -23.379 | 2,6 1862 |HEIO00A | 21,24 | 4,06 | 64 |1,34| 1475 <1862
11-12. 487 | -27,906 | 2,52 1862 |HEI00A | 21,24 |4,06| 62 |1,32 173 <1862
13-14. [531| -13,32 | 2,52 1862 |HEI00A | 21,24 |4,06| 62 |1,32| 82,78 <1862
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Tablo 5.8: y-y yoniindeki kirislerin kesit hesabi

Kat no El.no Pmin(KN) | L(m) M2 M3 Sec.prf | F(cm?) | imin iy A=l/imin w o=P*w/F | oBemn oB obx oby oex | oey' A B

1.PL | 280-281-282 -15,097 6,454 | -0,91 | -19,7 | HE180A | 45,25 | 4,52 12,4 143 3,45 115 423 1425 671 88,6 |[1105| 407 | 0,71 | =1,0| 0,75 | =1,0
2.PL 32-33-34 -18,113 [6,308 | 1,01 -22,4 | HE180A | 45,25 | 4,52 12,4 140 3,31 132,5 423 1434 764 98 1156 | 426 | 0,91 | <1,0]0,93 | =1,0
3.PL | 312-313-314 -15,767 | 6,16 | -0,89 | -23,7 | HE180A | 45,25 | 4,52 12,4 136 3,12 108,7 448,2 | 1440 807 86,7 [1213| 446 | 0,91 | £1,0[0,91 | =1,0
4.PL 67-68-69 -17,757 6,014 | -0,87 | -25,3 | HE180A | 45,25 | 4,52 12,4 133 2,99 117 468,7 | 1440 862 84,7 [1272| 468 09 [£1,0]092]| 1,0
5.PL | 349-350-351 -18,924 | 5,868 | -0,86 | -28,5 | HE180A | 45,25 | 4,52 12,4 130 2,85 125 491,6 | 1440 970 83,7 [1354| 492 | 0,97 | <1,0]0,85]| =1,0
6.PL | 101-102-103 -24656 | 5,72 | 0,84 -31 HE180A | 45,25 | 4,52 12,4 127 2,72 148 516,1 1440 1055 82 1405 | 517 1 1,010,899 | 1,0
7.PL | 392-393-394 -32,559 | 5,576 | 0,8 -34,2 | HE180A | 45,25 | 4,52 12,4 123 2,55 183 548,5 | 1440 1163 77,9 [1480 | 548 1 <1,0 /0,98 | £1,0
8.PL | 136-137-138 -32,555 | 543 | 0,85 | -32,5 | HE180A | 45,25 | 4,52 12,4 120 2,43 174,8 572,8 | 1440 1106 82,8 [1561| 574 1 <1,0 /0,95 | £1,0
9-10. | 178-179-180 -41,644 |5,186| 6,26 | -5,81 | HE200A | 53,83 | 4,98 15,1 104 1,98 153 354,2 | 1440 161 435 [2113| 493 |0,9 [=£1,0[052] <1,0
11-12. | 210-211-212 -53,768 4,892 | -51 -0,25 | HE200A | 53,83 | 4,98 15,1 100 1,9 189 733,4 | 1440 1314 18,7 |2375| 832 1 <1,0 1 <1,0
13-14 | 238-239-240 -12,366 4,6 0,14 | -31,5 | HE180A | 45,25 | 4,52 12,4 101 1,92 52,5 1119 1440 1072 13,5 | 800 | 2174 | 0,7 | =10 0,8 | =10

o5=[2/3-0,*(1/iy)2/90 000 000*C;]*5,<0,6*c,

A:Geb/ Gbem+cmx*0bx/(1' Geb/ Gex')* Cmy* Gby/(l' Geb/ GE:Y')SLO

B:6e,/0,6%6,+ Guy/ Opxt Opy/ opy<1,0

Gep/ Opem=0,15

Get/ ObemtObx/ OBxt Gpy/ OBy=<1,0
Gbx:Mx/ \NX
Gby:My/ Wy

Cex =M/ (/i)

Coy=Muma/ (/i)




6.BIRLESIM VE DETAY HESABI

6.1 Kolon Birlesimleri
6.1.1 Basit kolon kirig birlesimleri
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Sekil 6.1: Basit kolon kiris birlesimi

Bu birlesimde yapilacak kontroller:
14nolu kolonda ve 13 nolu kirisde hesap yapilmistir

Baglanacak olan kiris gévdesindeki bulonlarda;
d=V5*t-0,2 formiilii ile bulon cap1 belirlenmistir.
d=V5%0,5-0,2=1,38
Bir percgine gelen diisey kuvvet bileseni:
V=A/n
n:Bulon sayis1
A:Mesnet reaksiyon kuvveti
V=1908,3/2=954,1 kg=9,541 kN
(A*a) momentinde dolay1 bir kenar pergine gelen yatay kuvvet bileseni:
M=677,2*%3=2031,6 kgcm=20,316 kNcm
H=A%*a,*f/b
H=5724,9*%1,0/4,0=1431 kg=14,31 kN
a:Bulonlarin agirlik merkezinin kirigin baglandigi gévde yiiziine uzakligi
h:Kenar percinlerin arasindaki uzaklik

Ny =2*T1*d>* 1yp/4
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Ng;=2*IT*1,2%* 1400/4=3167 kg=31,67 kN
Ni=d*tmin™ Glem

tmin:Kirig gévdesinin kalinlig
Ni=1,2*0,55% 2800=1848
Nem=(Ns1, Ni)

Bir pergine gelen bileske kuvvet:
R=V954,1>+1431°<1720 kg=17,20 kN
R<(Nsi, Ny)

Kaynakta;
0,3<a<0,7 tmin
0,3<a<3,5
Ase¢=3 MM
15a<1<60a
45<1<180
’=130 mm
1=130-2*3=124 mm
Fi=2*0,3*12,4=7,44 cm’
Wi=2*a*1%/6=15,4 cm’
1u=P/F=1908,3/21,24=89,84 kg/cm’=0,8984 kN/cm"
6 =M/ W\=5724,9/15,4=371,7 kg/em’<1400 kg/cm’
=3,717 kN/em?<14,00 kN/cm®
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6.1.2 Rijit kolon kiris birlesimleri
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Sekil 6.2: Rijit kolon kirig birlesim detay1

Kolon ve kiriglerden olusan tasiyici sistemlerde kolon-kiris birlesimleri
rijit yani moment aktaracak sekilde dizayn edilmektedir. Tasiyici sistem bu rijit
birlesim bdlgeleri vasitasiyla yatay yiiklere karsi koymaktadir. Bulonlu kdselerde
etkilerin tiimii, kiristen kolona bulonlar vasitasiyla aktarilmaktadir. Birlesim egilme
aktaran kolon-kiris birlesimi olarak tasarlanmistir.

Bu birlesimde kiris ve guse levhasi sekildeki bigimde alin levhasina kiit ve
kose kaynaklarla baglanmaktadir. Kolonda HE260A profili kiriste HE180A profili
kullanilmistir. Bulon olarak M22 kullanilmistir.

Bu birlesimde yapilacak kontroller 283 nolu kiris ve 261 nolu kolonda
yapilmustir.

Mygz=-21,6534 kNm= -2165,34 kNcm
1-1 birlesim kesitinde:
Statik etkiler bu kesite taginir.
Mi=M;-Q1*hyo1 /2
M;=216534-1259,3*%(26/2)=200163,1 kgem=2001,631 kNcm
Bu kesitte yer alan aj,a;,as,as,as,a¢ kalinlikli kaynak dikislerinin olusturdugu
tarafsiz eksenin kirig iist baslik kenar lifine olan y uzakligi hesaplanmistir.as ve ag

kalinlikl1 kaynaklar kiit,digerleri kose dikisleridir.
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a3, ve as diisey dikislerde gerilme tahkiki:
F.=37,92 cm?
1=Q/F°
1=1259,3/46,56=27,05 kg/cm?<900 kg/cm’
=0,2705 kN/cm®<0,9 kN/cm®
o=M;*(h+h’-y-t’)/Iy+ P/Fx
61=200163,1%(17,1+13,4-8,55-1,5)/52571,91+896,4/117,48=85,49 kg/cm®
=0,8549 kN/cm®
on=(ortV o t4* 1,2)/2<1100 kg/cm? =11,00 kN/cm? (DIN 4100)
0v=85,89+85,89+4%27,05=70,19 kg/cm” =0,7019 kN/cm®
6,=\ 6’ +1’< Gyem
6,=\85,49%+27,05°< 89,67 kg/cm’=0,8967 kN/cm”
a¢ dikisinde:
o, =M1/W+P/Fy
61=M, *(h+h’-y)/L+P/F,<900 kg/cm? <9,00 kN/cm” DIN4100
<1100 kg/cm? <11,00 kN/cm?® TS 3357
6:=200163,1%(17,1+13,4-8,55)/52571,91+896,4/117,48=91,20 kg/cm’
=0,9120 kN/cm®
<9,00 kN/cm? DIN4100
<11,00 kN/em® TS 3357

Bulonlardaki gerilme kontrolii:

Kaynaklarla alin levhasina aktarilan moment ve normal kuvvet bu lamadan

kolona ge¢isinde bunlardan dogan ¢cekme etkileri i¢in bulonlar,basing etkilerinde de

levhayla kolon baslig1 arasinda olusan temas alami gorev yapar.Kesme kuvvetinin

tamami ise bulonlar tarafindan karsilanir.

Tarafsiz eksenden en uzak sirada yer alan bulon ¢iftine moment etkisinden gelen

¢cekme kuvveti:

H,=M"*{/h,

M;=200163,1 kgem =2001,631 kNcm

M" =M;"-N;"*(h/2+h'+h"-x)
M*’=200163,1+896,4*(17,1/2+6,0+1,5-4,0)=189361,48 kgcm=1893,6148 kNcm
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m=6 {=0,455
H,=189361,48%0,455/49=1758,36
Bir bulonda, kesme kuvvetinden olusan makaslama kuvveti de,
Vi=Q/2m
V,=1259,3/(2*%6)
V1=179,94 kg=1,7994 kN
1 M 23°de Gerilme kontrolleri:
Makaslama alani:
Fs=n*d’/4
Fs=n*2,3%/4=4,15 cm’
Dis dibi alani:
Fz=n*(0,86*d)*/4
Fz=n*(0,86*2,3)*/4=3,07 cm*
0,=H1/2*Fz=< 6zem
6,~1758,36/(2*3,07)=286,4 kg/cm*< 1120 kg/cm’
1=V 1/Fs<teem
1=179,94/4,15=43 4 kg/cm’= 0,434 kN/cm? <1120 kg/cm?=11,20 kN/cm?
o,'=H/2*Fs
c,'=1758,36/2*%4,15=211,85 kg/em’=2,1185 kN/cm”
GVZ\/ 6, "+3*Teem<0,75 o,
o=\ 211,85%+3% s =224,8 kg/cm?=2,248 kN/cm® <0,75 24,00=14,40 kN/cm®
Alin levhasi tahkiki:
a=a-0,7*ty
a;=42,5-0,7*9,5=35,85 mm
M=200163,1 kgcm=2001,631 kNcm
Z=M/h
7=200163,1/17,1=11705 kg=117,05 kN
Alin levhasiin kaynak dikisi kenarina gelen kesitinde egilme momenti:
M,=-c*(b+ a;)+B* a,
B:Bir siradaki bulonlara gelen kuvvet
c:Alin levhasina gelen manivela kuvveti
M=(Z/2)* a,
M=(11705/2)* 3,585=20981,21 kgecm=209,8121 kNcm
M =Wy*Gem
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M;=293,6%1400=411040 kgem=4110,40 kNcm
Al levhasinda makaslama gerilmesi:
=7/(2%b/*t)

b; =320 mm

t=20 mm

=Z/(2*b*t)
=11705/(2*32*2,0)=91,4 kg/cm®=0,914 kN/cm*
t=V(Z* a1)/ (br* 6y)

t,=V(11705* 3,585)/ (32* 0,75%2400)
t,=0,85 cm

k=3/8*( t,/a))

k=3/8*( 0,85/3,585)*=0,02

t=t, *Vk+Vk*+9

t= 0,85*v0,02+0,02*+9

t=1,48 cm secilen t=15 cm
62em=3600 kg/cm’=36,00 kN/cm®
A&=Z/(n* Guem)

A=91,4/(6* 3600)

A=4*107

Aq(cm?)=0,843 (M12)

Kaynakta:

Kaynak kalinlig;

0,3<a<0,7*tmin

0,3<a<0,7%6,0

A5 =4 mm

Kaynak uzunlugu:

15a<1<60a

60<1<240

lsec=200 mm

Kaynak alant:

Fi=2*0,4%20,0=16,0 cm’
Wi=2*a*I/6

Wi=2*0,4*%20*/6=53,3 cm’

7=P/Fx
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1=896,4/16

T=56 kg/cm2

oi=P*e/Wy

01=896,4*13,4/53,3=225.4 kg/cm’=2,254 kN/cm®
6v=\ 61 +T’< Gyem

o=\ 56°+225,4°< 232,3 kg/em?=2,323 kN/cm’

6.2 Kiris Birlesimleri
6.2.1 Basit Kiris birlesimleri

Sadece mesnet reaksiyonlarrinin aktarildigt yani, basit kiris baglantilarina
yonelik birlesimlerdir.
Her iki kiris yiiksekligi esittir, dolayisiyla eksantrilikleri olabildigince kiigiiltebilmek
amaciyla, birlestirilecek kirig bagliklar1 geriden kesilip profil govdesi diger kiris

govdesine yaklastirilmistir.

Sekil 6.3: Basit kirig-kiris birlesimi
Bu birlesimde yapilacak kontroller 45 ve 36 nolu elemanlarda yapilmistir.
P4s=-17,204 kN
P3¢=-6,772 kKN
Bu birlesimde yapilacak kontroller:
Baglanacak olan kiris gévdesindeki bulonlarda;
d=V5*t-0,2 formiilii ile bulon cap1 belirlenmistir.
d=V5%0,5-0,2=1,4 cm
MI12 d=13 mm
P=-6,772 kN
Bir percine gelen diisey kuvvet bileseni:
V=A/n

n:Bulon sayis1
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A:Mesnet reaksiyon kuvveti

V=677,2/2=338,6

M=A*a=677,2*3=2031,6 kgecm=20,316 kNcm

a:Bulonlarin agirlik merkezinin kirigin baglandig1 gévde yiiziine uzakligi
(A*a) momentinde dolay1 bir kenar per¢gine gelen yatay kuvvet bileseni:
H=M*{/b

H=2031,6%1,0/4,0=507,9 kg=5,079 kN

b:Kenar percinlerin arasindaki uzaklik

N =2*IT*d** Tyem/4

Ng;=2*IT*1,2%/4*1120=2533 kg =25,33 kN

Ni=d*tmin® Glem

Ni=1,2*0,55*2400=1584 kg=15,84 kN

Nem=(Ns1, Ni)

Bir pergine gelen bileske kuvvet:

R=\'V*+H*<Nep,

R=V338,6"+507,9°<610,4 kg=6,104 kN

R<(Nsi, Ny)

45 nolu kiris:

P=-17,207 kN

V=1720,7/2=860,35 kN

M=1720,7*3=5162,1 kgecm=51,621 kNcm
H=5162,1*1,0/4,0=1290,5

N =2*T1*d* Tyom/4

Ng=2*IT*1,2%/4*1120=2533 kg =25,33 kN

Ni=d*tmin® Glem

Ni=1,2*0,55*2400=1584 kg=15,84 kN

Nem=(Ns1, Ni)

R=\'V*+H*<Nep,

R<(Ns;, Ny)

HE220A kolon profili ve HE100A kiris profili kullanilmistir.

HE100A kiris govdesindeki bulonlarda;
d=V5*t-0,2 formiilii ile bulon cap1 belirlenmistir.
d=\5*0,5-0,2=1,4 cm
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MI12 d=13 mm

M=P*a,

M=1908,3*3=5724,9 kgcm=57,249 kNcm
Bir bulona gelen diisey kuvvet bileseni:
V=P/n

V=1908,3/2=954,1

Bir kenar bulona gelen yatay kuvvetin bileseni:
H=M*f/b

H=5724,9*1,0 /4,0=1431

N =2*IT*d** Teenm/4

Ng=2*IT*1,2* /4*1400=3167 kg =31,67 kN
Ni=d*tmin™ Glem

Ni=1,2*0,55*2800=1848 kg=18,48 kN
Nem=(Ns1, Ny)

R=\VV*+H’<Nep

R=V954,1*+1431°=1720 kg =1720 kN <N

Kaynakta:
Kaynak kalinligi;
0,3<a<0,7*tmin
0,3<a<3,5
Qe =3Mm
Kaynak uzunlugu:
15a<1<60a
45<1<180
’=130 mm
1=130-2*3=124 mm
Kaynak alant:
Fi=2%0,3*12,4=7,44 cm’
Mukavemet momenti:
W,=2*0,3*12,4%/6=15,4 cm®
=P/Fy<tem
T =1908,3 /21,24=89,84 kg/cm”® =0,8984 kN/cm?<900 kg/cm?=9,00 kN/cm”
6 =M/W,=5724,9/15,4=371,7 kg/cm’<1400 kg/cm’
=3,717 kN/cm?<14,00 kN/cm®
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6.2.2 Rijit kiris birlesimleri

Bu tiir birlesimlerde hem mesnet momenti hem de kesme kuvvetinin aktarilmasi
s0z konusudur. Momentten dogan ve baslik seviyesinde olusan ¢ekme kuvveti
siireklilik levhasiyla karsilanir. Kirisler aymi yiikseklikte olduklarindan dolayr alt
basliga da siireklilik levhas1 koymak suretiyle basing kuvveti de siireklilik levhasiyla
kargilanmistir. Birlesimlerdeki kesme kuvveti ise levha ile aktarilmistir. Bu

birlesimde yapilacak kontroller 29 ve 35 nolu kirislerde yapilmistir.

ATy

|30 | 45 | 45 | 30|

Sekil 6.4: Rijit kiris kiris birlesim detay1
Siireklilik levhasinda gerilme kontrolii:
Z=M/h ¢ekme kuvveti hesaplanmistir.
7=90800/17,1=5309,9 kg=53,099 kN
F,=72%1,0-2%1,7%1,0=68,6 cm’
0=Z/(by*t;-2*d*t;)
6=5309,9/(72*1,0-2*1,7*1,0)=5309,9/68,6=77,4 kg/cm* <1400 kg/cm®
=0,774 kN/cm’<14,00 kN/cm”
Stireklilik levhasimi kirigin bir tarafindaki kiris basligina baglayacak bulon sayisi
hesabu:
d=V5%t-0,2
d=\5*1,5-0,2=2,54 cm

M20 d=21 mm
Ng =IT*d** 1y0/4
Ngi=IT*2,1% /4*1400=4849 kg =48,49 kN

led*tmin* Glem
tmin:Siireklilik levhast kalinlig1 ile kirig baslik kalinligimnin kiyaslanmasindan elde
edilmistir.

Ni=2,1*0,95*2800=5586 kg=55,86 kN
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Nem=min(Ng;, Nj)

Nem=4849 kg=48,49 kN

6*4849=29094 kg=290,94 kN >5309,9 kg=53,099 kN
Govdede bulon hesab:

Kirig govde diizleminde, siireklilik levhasiyla yeterli rijitlik saglandigi i¢in,Q’nun
aktarilmasinda kullanilan gévde bulonlarinda veya kaynakta herhangi bir eksantriklik
moment goz Oniinde tutulmamustir.

d=V5%t-0,2

d=\/5*0,6-0,2=1,50m formdilii ile bulon ¢ap1 belirlenmistir.

M12 d=13

N =2*IT*d** Tyem/4

Ngi=2*IT*1,6° /4*1120=4503,4 kg =45,034 kN

Ni=d*tmin® Glem

tmin: Siireklilik levhast kalinligr ile kiris baghik kalmliginin kiyaslanmasindan elde
edilmistir.

Ni=1,6*0,6%2400=2304 kg

Nem=min(Ns, Nj)

Nem=4304 kg

3%2304=6912 kg=69,12 kN > Qxiri

Kaynakta:

Kaynak kalinligs;
0,3<a<0,7*tmin
0,3<a<0,7*0,6

A5 =4 mm

Kaynak uzunlugu:
15a<1<60a

60<1<240

lsec=200 mm

Kaynak alant:
Fi=2%0,4*20,0=16,0 cm’
7=P/Fx

7,=1470,8/16

1=91,93 kg/cm?® =0,9193 kN/cm’
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6.3 Kolon EKi
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Sekil 6.5: Kolon eki detay1
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27 ve 54 no’lu kolonlarda kolon eki hesab1 yapilmistir.
P=-846,54 kN.

d=V5%t-0,2

d=V5%0,75-0,2=1,7

Levha tasarimi:

Baslik levhalari; Profil bagligina yakin boyutlarda, fakat en kesit alan1 olarak
baslik en kesit alanindan daha fazla olacak sekilde secilecektir.
Buna gore t,=20 mm secilmistir.

Baslik levhas1:260*20%980 olarak belirlenmistir.
Ape=26*2=52cm*>Ap,r=26%1,25=32,5cm’

Govde levhalari; Profil govde kalinligina yakin boyutlarda fakat enkesit alani
olarak gdvde enkesit alanindan daha fazla olacak sekilde secilecektir.
Ayrica segilecek govde levhasi kalinlig t,>0,8t,, kosulunu saglayacaktir.
Buna gore t;=10 mm se¢ilmistir.

Age=2%20%1,0=40 cm*>A,,=86,82-32,5=21,82 cm”
Moment etkisi:

Moment /Mesafe=288315/26=11089,04 kg=110,8904 kN
Baslik bulonlart :

P,=P*F,/F

P:Ust kolon profilindeki merkezi basing kuvveti
P,=84654*32,5/86,82=31689,2 kg=316,892 kN
P,=31689,2+11089,04=42778,24 kg=427,7824 kN
NSIZH*dz* Tsem/4(Baslik bulonlarn tek tesirli)
Ng;=IT*1,7*¥1400=3177,4 kg=31,774 kN
Ni=d*tmin® Glem

Ni=1,7*1,25*2800=5950 kg=59,50 kN

Nem=(Ns1, Ni)

Nem=3177,4 kg=31,774 kN

Baslik bulon sayisi:

n=P/ Ny

n=42778,24/3177,4=13,4 (14 bulon)

Govde eki bulonlari:

P,=P*F,/F kuvvetlerine gore hesaplanmistir.

P,=84654*21,82 / 86,82=21275,6 kg=212,756 kN
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Ng1=2*IT*d** toem/4 (Govde bulonlari ¢ift tesirli)
Ng=2*IT*1,7%/4*1400=6355 kg=63,55 kN
Ni=d*tmin® Glem

Ni=1,7*0,75*2800=3570 kg=35,70 kN

n=P/ Nem

n=21275,6/3570=5,9 (6 bulon)

6.4 Yataydaki caprazlarin birlesimleri

Sekil 6.6: Kolon ve yatay capraz birlesim detay1

Kolon olarak 200 ve 162 numarali elemanlar diagoanal olarak 187 numarali eleman
kullanilmastir.

P200min=-60,75 kN

P162min=-209,835 kN

Pig7min=--21,649 kN

Pig7max=21,072 kN

Levhada ile L profili birlesiminde;

d=V5%t-0,2

d=V5*1,4-0,2=2,4 cm

M 24 d=25 mm

¢ =2*%4,0+1,5=9,5 cm

M=P*c/2=2164,9*%9,5/2=10283,275 kgem=1028327,5 kNcm
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Sekil 6.7: Levha ile yatay capraz birlestirme detay1

Lo=1,5%21%/12+2%2,5%1,5%(9,0/2)*=1309,5 cm*

W= La/(h/2)

W,=1309,5/(21,0/2)=124,7 cm’

=M/ W,,=10283,275/124,7=82,5 kg/cm’<1400 kg/cm’
=0,825 kN/cm’<14,00 kN/cm?®

Bulonlarda:

N =IT*d** Teem/4

Ng =IT*2,5% /4*1400=6872 kg =68,72 kN

N=d*tmin™ Glem

N=2,5*0,7*2800=4900 kg=49,00 kN

Nem=min(Ng;, Nj)

Nem=4900 kg=49,00 kN

n=P/ Nem

n=2164,9/4900=0,4 (2 bulon)

V=P/n

V=2164,9/2=1082,45 kg=10,8245 kN

MaxH=*M/b=1,0%*10283,275/9,0=1142,59 kg=11,4259 kN

R=\V*+H?<Ngp,

R=V1082,45’+1142,59°=1573,9 kg =15,739 kN <Nep,

200-162 numarali1 kolon:

P=149,085 kN

Kaynakta:

Kaynak kalinligs;

0,3<a<0,7*tin

0,3<a<0,7*7,5

Agec => MM
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Kaynak uzunlugu:

15a<1<60a

75<1<300

lsec=210 mm

Kaynak alant:

F=2*0,5*21,0=21,0 cm’

=P/F<tem

T =14908,5/21=710 kg/cm? =7,10 kN/cm’<900 kg/cm” =9,00 kN/cm®
Li=2*(a*1*/12+F *y?)

Li=2%(0,7%21°/12+0,7%21*21/2)=992 cm*

Wi=992/(21/2)=94 cm*

0i=M/W,=37271,25 /94=503 kg/cm’=5,03 kN/cm?<1400 kg/cm? =14,00 kN/cm®
Cok pargali basing gubuklarinda gerilme tahkiki (2L 70707 profili i¢in)
y-y eksenine dik burkulmaya gore tahkik:

Sekil 6.8: Iki korniyerle teskil edilen basing ¢ubugu

y-y eksenine dik burkulmaya goére tahkik:
A=l /iy.
Ay =279,606/2,12=132 w=3,03
o6=P*W/F < 6en.
06=2164,9*3,03/9,40=697,8 kg/cm” < 1400 kg/cm®

=6,978 kN/cm’<14,00 kN/cm”
x-x eksenine dik burkulmaya gore tahkik:
L=2*1,+2*F  *(e/2)*
e/2=0,75+1,97=2,72 cm.
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11=1min=1,37

I,=42,4 cm*

L=2*42,4+2%9 4*(2,72)*=224 cm’

i, =VL/(2*F)

1,=\224/(2*9,4)=3,45 cm.

Ml i

M=279,606/3,45=81

belirlendikten sonra bu degerin, kayma sekil degistirmeleri sebebiyle yalniz basina
kullanilmasinin yetersizligi nedeniyle
Ax=11/11 belirlenmistir.

1 max< [1/3 ,Ay/2%11min]

11 max=< [279,606/3 ,132/2*1,37]

11 max=< [93cm,90cm]
r=279,606/90=3,10 (3,5,7)

1,=l/r

1,=279,606/5=56 cm

6.5 Diiseydeki caprazlarda birlesim hesabi

AT,

Sekil 6.9: Kolon ve diisey ¢apraz birlesim detay1
14,58 nolu kolonlar ile 15 nolu diisey diyagonalde birlesim hesab1 yapilmistir.
Kolonlar HE260A ¢apraz ise U 200 profili olarak alinmistir.
15 nolu elemanda kaynak hesaba:

P=122,17 kN
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0,3<a<0,7 tmin
tmin=8a5
0,3<a<5,1

Agec=) MM

7=P/F
900=(12217/2)/(2*0,5*1;)
1,=1,=6,7 cm
1,’=1,"=6,7+2*%0,4=7,6 cm

14 ve 58 no’lu elemanda kaynak hesabi:
P14=-845,775 kN

Psg=-647,073 kN

P=198,702 kN

HE 260 tyin=7,5 mm

Kaynakta;

0,3<a<0,7 tmin

0,3<a<s5,2

Age¢=) MM

Fi=2*a*|=2*0,5*I=] cm’
Wi=2*a**/6=15,4 cm’
1=P/F=19870,2/1=900 kg/cm?*=9,00 kN/cm*

1=22,1cm

1’=22,1+2%0,4=22,9

M=14,4909 kNm

6i=M/ W,=14,4909 /836,4=173,2 kg/cm*<1400 kg/cm*
=1,732 kN/em® <14,00 kN/cm®
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Sekil 6.10: Iki U profili ile teskil edilen basing cubugu

U 200: F=322cm”>  t=7,5 mm t,=8,5 mm L=1910 cm* I,=148 cm* i,=7,70 cm
1,=2,14 cm e,=2,01 cm w=40 mm

x-x eksenine dik burkulmaya gore tahkik:
M/ i

M=397,518/7,7=51,6 cm

y-y eksenine dik burkulmaya goére tahkik:
e=200-2*2,01=195,95 mm

L=2*1,+2*F *(e/2)°

[, =2%148+2%32,2%(19,595/2)°=6477,8 cm’
11=1min=1,37

Ay=liy/iy

M=397,518/7,24=40 w=1,14

A=11/1; belirlenmistir.

11 max< [V3 ,M/2*1min]

i max< [397,518/3 , 51,6/2*2,14]

i max< [132,5¢cm,55¢cm]
=397,518/55=7,2 (3,5,7)

=9 aralik

1i=lr

1,=397,518/9=44 cm

Baglanti araliklar1 bakimindan;

=1/

M=44/2,14=20,5<50
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Ay = VA H(m/2)* A

Ayi = V40> +(2/2)* 20,57=44,9

M=51,6

Ay =44,9

Amax=[ s Ayil

Amax=531,6 Wma=1,23

o=P*w/2*F

0=12217*1,23/(2%32,2)=233 kg/cm* <1400 kg/cm®
=2,33 kN/cm? <14,00 kN/cm?

72



7.TEMEL HESABI
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Sekil 7.1: Mafsalli kolon ayag1 detay1
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Kolonun temel blokuna baglantis1 ‘kolon ayagi teskili seklinde adlandirilir.Diisey
kuvvet ve yatay kuvvet aktarilmasi s6z konusudur. Moment etkili olmadigindan
mafsalli kolon ayagi teskil edilmistir. [1,2]
Gerekli kontrollerin yapilmasinda asagidaki yol izlenmistir.

Secilen (A,B) boyutlarina gore taban levhasi altindaki beton basing gerilmesi tahkiki:
F=A*B

F=45*100=4500 cm

p=P/F<pem

Pem BS 20 i¢in 55 kg/cm?=0,55 kN/cm®
p=171923,3/4500=38,2 kg/cm® = 0,382 kN/cm®
Taban levhasinda egilme gerilmesi tahkiki:

Konsol momenti:

M1=p*cz/2 (c=catti/2)

c:konsol boyu

c=catti/2

M;=38,2%9,5%/2=1724 kgem=17,24 kNcm
M,=p*A/2*(A/4-c)

M,=38,2*45/2*(45/4-9,5)=1504 kgem=15,04 kNcm
Mmax=[M;, M;] (kgcm/cm)

Mmax=1724 kgcm =17,24 kNcm

t:levha kalinlig

£>2,45*VMax/Geem

£>2,45%\1724/1440=2,7

t=3,0 cm

Mukavemet momenti:

w=t*/6

6=M/W<1440 kg/cm” <14,40 kN/cm*
0=1724/1,5=1149 kg/cm* =11,49 kN/cm?®<1440 kg/cm’ =14,40 kN/cm’
Guse levhasimin ytiksekligi:

h>P/(4*a;*txemn)+2%a;
h;>171923,3/(4*1,0¥1100)+2*1,0

h;>41

h;=450 mm

3<a<0,7*t
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3<a<0,7*1,5
a<10,5mm
A5ec—=10 mm
Fi=4*1,0%(45-2%1,0)=172 cm*
7=P/Fiay<1100 kg/cm2 <11,00 kN/cm?
1=171923,3/172=999 kg/cm*<1100 kg/cm*
=9,99 kN/em’<11,00 kN/cm”
Tarafsiz eksenin taban levhasinin alt kenarina olan y mesafesi,bu tarafsiz eksene gore
atalet momenti agagida bulunmustur.
y=(2*45%25,5+3*%45%1,5)/(2*45+3*45)=11,1 cm.
L=2%1,5%45/12+2%45%(25,5-11,1)*+3*45%(11,1-1,5)*=53885,25 cm*

Guse levhalari ug kesitinde gerilme:

M=(P*A)*Cg*/2

M=(38,2*45)*[(100-26,0)/2]*/2=838512,5 kgem=8385,125 kNcm

o=M*(h;+t-y)/Ix<6¢em

6=838512,5 *(45+3-11,1)/53885,25=574.2 kg/cm” <1400 kg/cm’
=5,742 kN/ecm” < 14,00 kN/cm®

Guse levhalarini taban levhasina baglayan kaynak kordonlarinda gerilme:

Q=p*A*Cp

Q=38,2*45*%9,5=16330,5 kg=163,305 kN

Sx=A*t*(y-1/2) (Taban levhasinin statik momenti)

S, =45%3,0%(11,1-1/2)=1431 cm’

T=Q*Sy/(Ix*2%*ay)

1u=16330,5%1431/(53885,25%2*1,0)=216 kg/cm’=2,16 kN/cm®

Kolon gbovdesini taban levhasina baglayan a3 kaynak dikislerinde tahkik:
T=H/(2*a3(1’-2*a3)< Tkemn

t=7,5 mm

3<a<0,7*tmin

3<a<0,7*0,75

Age¢=) MM

15a<1<60a

75<1<300

75



=230 mm

1=23024,5/(2%0,5%(23-2*0,5)=1046 kg/cm*< 1100 kg/cm®
=1046 kN/cm® < 11,00 kN/cm?

Kama boyu I’nin bulunmasi:

L 150 150 14

L>H/(bi-t") *pem

1>23024,5/(15-3,0)*55

1>27,9

L,=28 cm

p’=23024,5/28%(15-3)=69 kg/cm’=0,69 kN/cm*>55 kg/cm’=0,55 kN/cm®

L 180 180 16

L>H/(bi-t")*pem

1>23024,5/(18-3,0)*55

1>27

[,=28 cm

p’=23024,5/28%(18-3)=54,8 kg/cm’=0,548 kN/cm® >55 kg/em’=0,55 kN/cm®

M=p’*(b-t")*/2

M=54,8*(18-3)*/2=6156 kg/cm’=61,56 kN/cm®

W=1,6%6=0,427 cm’

0=M/W<14,40 kN/cm®

6=M/W=6165/11,9=518 kg/cm’=51,8 kN/cm*

Kamayi taban levhasina baglayan kaynak a4 dikislerinde gerilme kontrolii:

Li=(Lt2*as) *(bt2*a4)*/12-(L b /12)

[=(28+2*0,7)*(18+2*0,7)*/12-(28*18/12)=4280 cm”

Fi=2*bk*a,

F=2*18*0,7=25,2 cm’

7=H/Fx

1=23024,5/25,2=913,7 kg/cm®=9,137 kN/cm*

oL =M*(by/2+a4)/Ii

M=H*(bk+t")/2

M=23024,5*(18+3,0)=241757,25 kgem=2417,5725 kNcm

6:=241757,25 *(18/2+0,7)/4280=548 kg/cm* <1100 kg/cm’

=5,48 kN/cm?<11,00 kN/cm®
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sz\/sz_’_TszGvemn
6,=\5482+913,7°=1065 kg/cm” <1100 kg/cm*
=10,65 kN/cm?<11,00 kN/cm?
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8.SONUC

Su kulesi yapis1 esdeger kiitle yay sistemi modeli ile ¢ozlimlenmistir. Ayrica yay-
kiitle sisteminin etkisinin belirlenebilmesi i¢in sadece su yiikii, tank yiikii ve diger
yiiklerin etkimesi goz Oniine alinarak ikinci bir analiz yapilmistir. Her iki durum igin
elde edilen periyot ve yer degistirme degerleri asagida verilmistir. Esdeger kiitle yay
sistemi modeli ile yapilan analiz sonucunda ¢ikan periyot degerleri sadece yiiklerin
etkimesi sonucu elde edilen periyot degerlerinden daha biiyiik ¢ikmistir. Periyodun
bliyiimesi spektral ivme degerini azaltmaktadir. Secilen uygun profiller
dogrultusunda tepe noktasinda yerdegistirme, standartlarda verilen sinirlarin altinda

kalmustir.

Tl T2 T3
Duruml | 2,9082 1,7264 0,59
Durum2 | 0,343 0,335 0,245

Duruml Durum?2

Ul U2
1.kat 0,132 0,002
6.kat 0,2088 0,021
7 kat 0,2575 0,0025

Su kulesi yapis1 ¢alismalarinda afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda
yonetmelikten, TS 498 ve TS 648 yararlanilmistir En elverissiz yliklemeyi depremli
durum olusturdugundan dolay1 emniyet gerilmesi 18,62 kN/cm® alinmustir Deprem
yiikii hesabinda modlarin siiperpozisyonu yontemi esas alinarak analiz yapilmis ve
elde edilen sonucglar esdeger deprem yiikii yontemindekilerle karsilastirilmistir.
Boyutlandirma, en elverissiz yiikleme durumuna gore yapilmistir.

Binanin yaklagtk birinci titresim periyodu T;=Ct*Hy"* formiilii ile
hesaplanmustir.
T,=Ct*Hx""*=0,67 sn elde edilmistir. Sap 2000 programi ile yapilan analiz sonucunda
T:=2,9082sn ve T,=1,7264sn bulunmustur. Periyotlardaki bu farkliligin nedeni;

T,=Ct*Hy""* formiilii ampirik formiil olmasidir. Bina tiirii yapilarda uygulanmus olan
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calismalarin sonucunda bulunmustur. Bélme duvarlarin etkisini de igermektedir.
Betonarme yapilarda yakin degerler vermektedir. Bina tiirii olmayan celik yapilarda
yeterli yaklasim elde edilemez.Bundan dolay1 esdeger deprem yiiklerine gore hesap

yapilacak olsa bile sistemin modelinin kurulup,modal analiz yapilmasi tavsiye edilir.
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