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ONSOZ

Bu calisma ¢elik endiistri yapilarina 6rnek bir ¢alismadir. Bu ¢alismada ii¢ agiklikl
ve her acikhiginda kren iceren bir endiistri yapisi ile ilgili ¢alisma yapilmustir. iki
farkli sistem ¢oziimii yapilarak ekonomik olan sistem ¢6ziimii aranmistir.

Bu calismada ve yiiksek lisans Ogrenimim boyunca bana destek olan danigman
hocam Sn. Prof. Dr. Alpay Ozgen’e, Dog¢. Dr. Giiliz Bayramoglu’na ve bu
calismamda benden yardimlarini esirgemeyen Dr. Altug Bayram’a ve aileme
tesekkiirii bir borg bilirim.

Ocak 2010 Eren Nesil Ciftlik
(Insaat Miihendisi)
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UC ACIKLIKLI CELIK ENDUSTRi YAPISI VE EKONOMIK SISTEM
ARASTIRMASI

OZET

Bu calismada 100 m uzunlugunda, ti¢ agiklikli ve her bir acikligi 30 m olan, 12 m
yiiksekliginde bir ¢elik endiistri yapist incelenmistir. Her bir aciklikta hareket eden
32 ton yiik kaldirma kapasiteli krenler bulunmaktadir. Bu yap1 iki ayr1 sistem olarak
tasarlanmis ve ekonomik sistem arastirmasi yapilmustir. Sistemlerin ¢oziimiinde
TS648 ve D.B.Y.Y.H.Y sartnameleri kullanilmustir.

Cati1 Ortiisii olarak sandvig panel kullanilmistir.

Bu yapiya etkiyen 6zagirlik yiikleri, kar yiikleri ve riizgar yiiklemeleri i¢in TS498
sartnamesinden yararlanilmis ve ylik degerleri bu sartnameden alinmustir.

Yapiya etkiyen deprem etkileri icin ise D.B.Y.Y.H.Y, 2007 sartnamesi kullanilmistir.

Yapiya etkiyen kren yiikleri ve kren kiriglerinin hesab1 icin bir Tiirk sartnamesi
bulunmamaktadir. Bu nedenle krenler i¢cin DIN normundan faydalanilmistir. Kren
yiikleri i¢in DIN 15018 ve kren kiriglerinin ve kren yollarinin hesabi i¢in DIN 4132
ve DIN 4114 normlar1 kullanilmustir.

Yapmnin statik hesabinda SAP2000 adli bilgisayar programindan yararlanilmistir.
Yapiya etkiyen yiikler cesitli kombinasyonlar olusturularak SAP2000 program ile
sisteme etki ettirilerek ¢oziim yapilmistir. Yiikkleme kombinasyonlari olusturulurken
TS648 sartnamesi kullanilmistir. Elde edilen sonuglarda sistemin gerilmelerinin ve
deplasmanlarinin kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Birlesimlerin ¢o6ziimlerinde de yine SAP2000 programindan elde edilen veriler
kullanilmis ve baz1 birlesimlerin ¢oziimlerinde de Prokon adli bilgisayar
programindan faydalanilmistir. Kaynak emniyet gerilmeleri ve hesaplar i¢in TS3357
sartnamesinden faydalanilmistir. Bulon emniyet gerilmeleri ve hesaplart icin ise TS
ISO 8992 sartnamesinden yararlanilmistir.

Sonu¢ olarak, bu ¢alismada bir ¢elik endiistri yapisinin farkli yiikler altinda
boyutlandirilmas1 yapilmis ve iki farkli sistem ¢oziimiiniin ekonomik kiyaslamasi
yapilmigtir.

Xvii



XViil



THREE-SPAN STEEL INDUSTRY STRUCTURE ANALYSE AND
ECONOMICAL SYSTEM RESEARCH

SUMMARY

In this study, a steel industry structure which has three-span and each span is 30 m
and has 100 m-long, 12 m height is analyzed. There are cranes moving in each span
which has 32 tons load lifting capacity. This structure is designed as two different
systems and analysed for economical system. TS698 and D.B.Y.Y.H.Y
specifications are used for these system analyses.

Sandwich panels used in covering roof.

TS498 specifications are used for system loads, snow loads and wind loads that
acting on the structure and loads are taken from this specifications.

Earthquake loads are taken from D.B.Y.Y.H.Y, 2007 specifications.

There isn’t available any Turkish specifications for crane loads acting on the
structure and for calculations of crane beams. So for cranes, DIN specifications are
used. Crane loads are taken from DIN 15018 specification and for calculations of
crane ways DIN 4132 and DIN 4114 specifications.

For statical calculation of the structure, SAP2000 software programme is used. Loads
acting on the structure are applied to the system with various combinations by
SAP2000 programme. For this combinations TS648 spesification are used. The
results which were handed were all allowable for stresses and displacements.

For connection calculations, datas obtained from SAP2000 programme are used and
for some connection calculations Prokon programme is used. For welding safety
stresses TS3357 specification is used and for bolts TS ISO 8992 specification is
used.

In conclusion, in this study, for a steel industry structure under effect of different
loads, two different systems are analysed and compared as economical.
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1. GIRIS

Bu projede bir ¢elik endiistri yapisinin sistem ¢oziimii ve boyutlandirilmasi konusu
ele alinmistir. Yapida ST37 kalitesinde yapi ¢eligi kullanilmistir ve yapida kullanilan

cat1 Ortiisii tipi sandvig panel ¢at1 Ortiisii olarak diistinlilmiistiir.

Yapt boyu birinci sistem ¢oziimiinde her 10 m de bir diizenlenen makaslarla
boliinmiistiir. Sistemin boyutlandirilmasinda, kolonlarda orgii kolon yapilmis ve
catida makas yapilarak agikliklar gecilmistir. Kolonlar birbirine baglayan ve yapinin
boyunca devam eden ilave bir makas sistemi yapilmistir. Catida ise ¢at1 makaslarini
birbirine baglayan ve her 7,5 m de bir diizenlenen makaslar kullanilmistir. Ilerleyen

boliimlerde birinci sistem ayrintili olarak incelenecektir.

Ikinci sistemde ise, yapt boyu her 10 m de bir diizenlenen cercevelerle béliinmiistiir.

Cizelge 1.1 : ST37 emniyet gerilmeleri[1].

ST37 Yap1 Celigi H Yiiklemesi | HZ Yiiklemesi

Cekme Emniyet Gerilmesi, o .., | 1 44 t/cm? 1,66 t/em®

Kayma Emniyet Gerilmesi, T, 0,831 t/em? 0,956 t/cm’

Akma Smiri, 0, 2.4 t/em’

Bu projenin hesaplar1 yapilirken asagidaki veriler kullanilmastir.
Makas araligi(La): 10 m

Toplam yap1 uzunlugu: 100 m

Toplam yap1 yiiksekligi: 12 m

Makas agikligi: 30 m

Cat1 egimi: 6,65°

Kren yiik kaldirma kapasitesi: 32 ton



Deprem bolgesi: I

Zemin Smifi:II (T,=0,15; T,=0,40)
A= 0,40

Bina 6nem katsayisi(I): 1,0

Zemin emniyet gerilmesi: 200 kg/m’

Beton kalitesi: C25

Yapida uygulanan kaynakli ve bulonlu birlesimler i¢in kaynak ve bulon emniyet

gerilmeleri degerleri asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

Cizelge 1.2 : Kaynak emniyet gerilmeleri[2].

Kaynak H Yiiklemesi | HZ Yiiklemesi
Cekme ve Basing Emniyet Gerilmesi, o, 1,10 t/cm? 1,25 t/em?
Kayma Emniyet Gerilmesi, T, 1,10 t/em’ 1,25 t/em®
Kiyaslama Emniyet Gerilmesi, o 1,10 t/em” 1,25 t/em®
Sinir Emniyet Gerilmesi, o 0,75 t/cm’ 0,75 t/em®
Cizelge 1.3 : Uygun bulon emniyet gerilmeleri.
Uygun Bulon H Yiiklemesi | HZ Yiiklemesi
Cekme Emniyet Gerilmesi, o, 1,12 t/em? 1,12 t/em?
Ezilme Emniyet Gerilmesi, 6, 2,80 t/cm? 3,20 t/cm’
Makaslama Emniyet Gerilmesi, T, | 1,40 t/cm? 1,60 t/cm’




Cizelge 1.4 : Yiiksek mukavemetli bulon emniyet gerilmeleri.

SL Birlesimlerinde H Yiiklemesi | HZ Yiiklemesi
Ezilme Emniyet Gerilmesi, 6, 2,80 t/cm? 3,20 t/em?
Makaslama Emniyet Gerilmesi, T, | 2,40 t/cm’ 2,7 t/em®

Cati makaslar1 altbaslik ve {iistbasliklarinin kolonlara birlesimlerinde Ongermeli
bulonlar kullanilmistir. Makaslarin diyagonal ve dikmelerinin baglantilar1 ise

kaynakli olarak tegkil edilmistir.

Bulonlu birlesimler yapilirken bulon araliklarinin ve bu bulonlarin kenarlara olan
uzakliklarinin saglamasi gereken bazi kosullar bulunmaktadir. Bu mesafeler ile ilgili

kosullar asagida ¢izelge 1.5 de verilmistir.

Cizelge 1.5 : Bulon araliklar1 ve kenar uzunluklari.

Uzaklik Binalar i¢in
min max
e 3,5d 8d,15t
e 2d 3d,6t
) 1,5d 3d,6t

d=Birlesim arac1 ¢ap1

t=Birlesimdeki en ince kalinlik

e=Birlesim araglar1 arasindaki uzaklik
e;=Kuvvet dogrultusuna dik kenara olan uzaklik

e,=Kuvvet dogrultusuna paralel kenara olan uzaklik

Hesab1 yapilacak tastyici sistemin plan ve goriiniisleri asagida yer almaktadir.
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Sekil 1.1 : Tasiyict sistem plani ve dnden goriiniisii.
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Sekil 1.2 : Sistemin yan cephe goriiniisleri.






2. YUK ANALIiZi

2.1 Yap1 Boyutlarn

h3
h2

N ‘

a7

Sekil 2.1 : Yapinin 6n cephe boyutlari.

La (Makas aralig1)=10000 mm
L=30000 mm

h,=750 mm

h;=1750 mm

hs=10000 mm

Cat1 Egimi(a);
tana=1750/15000=0,117->0a=6,65°
Asik araligi(a);

15000
c0s6, 65

=15101mm

a, = 152# =1888mm

a=1888-c0s6,65=1875mm




2.2 Yapiya Etkiyen Zati Yiikler|[3]

Cat1 ortiisti 6z agirhigi(Sandvig panel):
g,=15 kg/m’

Pgi=g-a

Pg=15-1,875

Pg;=28,125 kg/m

Asik agirhgi=15 kg/m®

Pg,=g-a

Pg,=15-1,875

Pg,=28,125 kg/m

2.3 Kar Yiiklemesi

2.3.1 Kar yiikii

Yapi L. kar bolgesinde yer almaktadir. Yapinin bulundugu yerin deniz seviyesinden
yuksekligi 200m den kiigiiktlir. Yapinin ¢at1 egimi ise 30° den kiigiiktiir. Bu durumda
m=1,0 ve Px,=75 kg/m2 dir.

Pr=m- Py,
P=1,0-75
P, =75 kg/m’
P=75-10

Py =750 kg/m

2.3.2 Kar birikmesi

Kar birikmesinin oldugu ¢atilarda, kar yiikii karin birikecegi alanin yar1

yiiksekliginde ve 150 kg/m® olarak alinir.



Sekil 2.3 : Kar birikmesi yiiklemesi(kg/m).
2.4 Riizgar Yiiklemesi

Yapinin yiiksekligi 9-20 m arasindadir ve bu durumda yapiya etkiyen riizgar yiikii
q=80 kg/m” dir. Makasin ist iki tarafindaki yiizeyine (B ve D) gelen riizgar yiikleri
icin C katsayilar1 ve yiik hesab1 asagidaki gibidir.

9=C- qro
Ca=0,80
Cp=(1,2sin0—0,4)
Cp=-0,40

Cg=-0,40




B ylizeyi i¢in:
q=(1,2sin6,65-0,4)- 80
q=-20,9 kg/m*

P.=-20,9- 10=Prg=-209 kg/m
D yiizeyi i¢in:

q=-0,40- 80=-32 kg/m*
P=-32-10=P,p=-320 kg/m
A ylizeyi i¢in:

q=0,80- 80=64 kg/m’
P,=64- 10=P,,=640 kg/m
E yiizeyi i¢in:
q~0,40-80=32 kg/m’
P=32-10=P£=320 kg/m
Boyuna dogrultu igin:
P,=0,40-80- 1,875

=>P,=60 kg/m

2|

-«mm'ﬂ‘ MMM

mmm!ﬂ‘ ‘.\Vﬂ'lmmi MAWW‘ ‘.\Vl Vlmmlm

Sekil 2.4 : Riizgar yiiklemesi(kg/m).
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2.5 Deprem Yiiklemesi[4]

Yapi [. deprem bolgesinde ve Z2 zemin sinifinda yer almaktadir.
Yapi her iki dogrultuda da normal siinek olarak dizayn edilmistir.
Hareketli yiik katilim katsayisi(n): 0,3

Etkin yer ivmesi katsayisi(Ay): 0,4

Bina 6nem katsayisi(I): 1,0

Deprem yiikii azaltma katsayisi: Ry=5, R,=4

Spektrum karakteristik periyotlari: Ta=0,15s, Tp=0,4s

S(I)

2.5

S(I) =25 (T/T)"®

1.0

Sekil 2.5 : Spektrum egrisi.

Sistemin sismik analizinde SAP2000 bilgisayar programindan yararlanilmig ve
esdeger deprem yiikii metoduna gore ¢6ziim yapilmistir. Bu ¢6ziim sonucu sistemin

birinci dogal titresim periyodu T=0,47s olarak bulunmustur.
S(T)=2,5-(0,4/0,47)"*=22

A(T)=S(T)- Ap-1=2,2-0,4- 1=0,88

A(T)/Rx=0,176

A(T)/R,=0,22
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2.6 Yiikleme Kombinasyonlari[1]

D.B.Y.Y.H.Y 2007 uyarinca, diisey ylikler ve deprem yiikleri etkisi altinda emniyet
gerilmeleri yontemine gore yapilan kesit hesaplarinda emniyet gerilmeleri %33
oraninda artirllmistir. Ek ve birlesimlerin hesaplarinda ise en fazla %15 oraninda
artirilmistir. Riizgar yikleri ve diisey yiikler etkisi altinda da emniyet gerilmeleri

%15 oraninda artirilmistir.

Cizelge 2.1: Kombinasyonlar.

COMBO 1-H 1.0D

COMBO 2-H 1.0 D+1.0S

COMBO 3-H 1.0 D+1.0S+1.0CR1

COMBO 4-H 1.0 D+1.0S+1.0CR2

COMBO 5-H 1.0 D+1.0S+1.0CR3

COMBO 6-H 1.0 D+1.0S+1.0CR4

COMBO 7-H 1.0 D+1.0S+1.0CR5

COMBO 8-H 1.0 D+1.0S+1.0CR6

COMBO 9-H 1.0 D+1.0S+1.0CR7

COMBO 10-H 1.0 D+1.0S+1.0CR8
COMBO 11-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR1+0.87 WXP
COMBO 12-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR1+0.87 WXN
COMBO 13-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR1+0.87 WYP
COMBO 14-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR1+0.87 WYN
COMBO 15-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR2+0.87 WXP
COMBO 16-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR2+0.87 WXN
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Cizelge 2.1: (devam)Kombinasyonlar.

COMBO 17-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR2+0.87 WYP
COMBO 18-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR2+0.87 WYN
COMBO 19-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR3+0.87 WXP
COMBO 20-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR3+0.87 WXN
COMBO 21-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR3+0.87 WYP
COMBO 22-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR3+0.87 WYN
COMBO 23-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR4+0.87 WXP
COMBO 24-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR4+0.87 WXN
COMBO 25-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR4+0.87 WYP
COMBO 26-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR4+0.87 WYN
COMBO 27-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR5+0.87 WXP
COMBO 28-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR5+0.87 WXN
COMBO 29-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR5+0.87 WYP
COMBO 30-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR5+0.87 WYN
COMBO 31-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR6+0.87 WXP
COMBO 32-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR6+0.87 WXN
COMBO 33-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR6+0.87 WYP
COMBO 34-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR6+0.87 WYN
COMBO 35-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR7+0.87 WXP
COMBO 36-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR7+0.87 WXN
COMBO 37-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR7+0.87 WYP
COMBO 38-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR7+0.87 WYN
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Cizelge 2.1: (devam)Kombinasyonlar.

COMBO 39-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR8+0.87 WXP
COMBO 40-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR8+0.87 WXN
COMBO 41-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR8+0.87 WYP
COMBO 42-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 CR8+0.87 WYN
COMBO 43-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 WXP
COMBO 44-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 WXN
COMBO 45-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 WYP
COMBO 46-HZ 0.87 D+0.87 S+0.87 WYN
COMBO 47-HD 0.75 D+0.75 S+0.75 EXP
COMBO 48-HD 0.75 D+0.75 S+0.75 EXN
COMBO 49-HD 0.75 D+0.75 S+0.75 EYP
COMBO 50-HD 0.75 D+0.75 S+0.75 EYN
COMBO 51-HD 0.75 D+0.75 EXP

COMBO 52-HD 0.75 D+0.75 EXN
COMBO 53-HD 0.75 D+0.75 EYP

COMBO 54-HD 0.75 D+0.75 EYN
COMBO 55-HZ 0.87 D+0.87 WXP
COMBO 56-HZ 0.87 D+0.87 WXN
COMBO 57-HZ 0.87 D+0.87 WYP
COMBO 58-HZ 0.87 D+0.87 WYN

D: Olii yiikler, S: Kar yiikii, CR: Kren yiikleri, E: Deprem yiikleri, W: Riizgar yiikii

X: Enine dogrultu, Y: Boyuna dogrultu, P: Pozitif yon, N: Negatif yon
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3. ASIK VE KALKAN DUVAR HESABI

3.1 Asik Yiiklerinin Hesabi

y!

Sekil 3.1 : Asik ytikleri
q= (Pgl +P, +P)-a=(15+15+75)-1,875=196,875kg/m
qx =q-cosa =196,875-c0s6,65=195,6 kg/m
q, =q-sina.=196,875-sin6,65 = 22,8 kg / m

Riizgar c¢atida emme etkisi meydana getirdigi i¢cin asiklarin hesabinda dikkate

alinmayacaktir.

Sistemde asik profillerinin belirlenebilmesi i¢cin asik hesabi siirekli kiris olarak,
gerber kirisi olarak ve petek kiris olarak {i¢ farkli yolla yapilmis ve en ekonomik asik

¢Oziimii aranmistir. Asiklar ortadan gergili olarak tasarlanmistir.
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3.1.1 Siirekli kiris olarak asik hesabi

Asiklar iki agiklikta siirekli kiris ve ortadan gergili olarak tasarlanmistir.

_q, ' _195,6-10°

=1778 kg.m
x 1 g
1
qyx(a)z
M= 2
Y 11
2
M, =M=Sl,8kg.m

Secilen profil: IPE200

W, =1943cm’
W, =28,47cm’
[, =1943cm*

Iy =142,4cm*

177,8 5,18
o= +
194,3 28,47

=1,1t/cm”®<1,44t/cm’

. . ql*
Sehim irdelemesi; f = 2,48 - N

4 4
£ =248 9 _ 5 4g OI9S6107 _, 50 )
| 1943

X

q,-(1/2)" <0

y

f =248

f=1f, =2,5<1/300=3,33cm

= KESIT YETERLIDIR.
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Mahya asiginda kontrol:

9 g2 ,
M =2 =T8I0 eegiom
11
ST 4o
M o=2 AL e m
T
88,9 ,10.4 =0,82t/cm’ <1,44t/cm’

G =
194.3 28.47

Sehim irdelemesi;

4 4
fx:2,48_qx11 _ 5 4g.0:0978:10

X

=1,25cm £3,33cm

3.1.2 Gerber Kkirisi olarak asik hesabi[5]

A
g
Ll VLT T T T T DT LT T T T LT T
|

=5 i | I i =] | | £
T T

-

b ¢ ba | d e d | d e

Sekil 3.2 : Gerber kirisi.
a=0.125 L, b=0.180 L, ¢=0.515 L, d=0.1465 L, e=0.707 L
Asiklar basit kiris ve ortadan gergili olarak tasarlanmustir.

Kenar g6z acikliginin orta géz agikliklarina esit oldugu durumlarda, kenar gdzdeki
aciklik momentinin orta gozlerdeki moment degerlerine esit olabilmesi i¢in kenar

gozdeki asik profili ¢ boyu kadar takviye edilir.

_q,1’_1956-10°
Y16 16

M =1222,5kg.m

15,
4G s

M
Y 16

=36kg.m



Secilen profil: IPE200

122,25 3,6
o= +
194,3 28,47

=0,76t/cm’ <o, =1,44t/cm’

.. . q.l*
Sehim irdelemesi; f =2,48- ;

4 4
fX=2,48-Q=2,48-M=2,5cm
I, 1943
4, ()
(= 4
£, =248 — 2 =248 292285 _ 550

y b

f=+2,5+025>=2,5cm <1/300=3.33cm

= KESIT YETERLIDIR.

3.1.3 Petek Kkiris olarak asik hesabi|6]

h/2

?Y

1.5h

h/4 hi2 h/4

Sekil 3.3 : Petek kiris.

Asiklar basit kiris ve ortadan gergili olarak tasarlanmustir.

_195,6-10°

M, = 2445 kg.m

2
22,8-(120)
My=——==7125 kgm

M= 2445 kg.m
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o 09t oy 2445
cm cm

=272 cm®

iz

o
> AL L 5203090 =1, 24366 cm’
g

Sehim; f =1,20- . <
384 ExI, 300

Seg¢ilen profil: IPE200
Yapida kullanilacak petek kirigler ara levhasiz olarak tasarlanmistir.
H,=300 mm, [,=4526 cm*, W,=302 cm’

1-2h
1,5h

Petek kiris goz adeti: n=

_1000-20-2

Kesim boyu: 1=1000 cm= n
1,5-20

IPE200 kesit karakteristikleri:
h1=27,991 cm

Fp=11,45 cm’, Fg=5,6 cm’
Whomin=3,035 cm’, W=9,333 cm’
Gerekli irdelemeler:

Ortaya en yakin baglikta tahkik:

X,, = (e - )+ (1,5m+0,25)h

e, =0 (hesap agiklig1 ve kesim boyu esit)
1

e, ZE[I-(1,5n+2)h] =0

Xw=(0-0)+(1,5-16+0,25)-20=485 mm
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M= —-0,001956-485- (1000 - 485) =2443 t.cm

1
2

q-L L
m:__ .Xm:.__Xm
Q >4 q(2 ]

Qm=0,001956- (@—485)
= Q, EO:MmBané’hzo
NmB:%
hl
B 244,3 =8,73 ton
27,991
GmB — NmB + MmB < Gem
FB WBmin
Oop = 8,73 =0,76t/cm’ <1,4t/cm’
11,45

Ara kesitteki bir baglikta tahkik:

=8,—=10,67=>m=9

w|B

n
4
Xw=(0-0)+(1,5-9+0,25)-20 =275 cm

Mmzé-o, 001956-275-(1000-275) =195 t.cm

Qm=0,001956x[10200

—275} =0,44 ton

MmBZO,44-%=1,1 t.cm

_ 195
27,991

mB =7 ton

7 L1
= +
11,45 3,035

=0,97t/cm* <1,4 t/cm?

GmB
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Mesnete en yakin dikmede: m=1
Xm=(1,5-1+0,25)-20=35 cm

MmZ% -0,001956-35- (1000 - 35)233 t.cm

Qm20,001956-[@-35j =0,91 ton

3h
Huo= ——(2Q. -1,5gh
G 4h(Qm qh)

1

3-20

Hnc= —(2-0,91-1,5-0,001956-20)
4-27,991 3.11)
H.,g =0,94 ton
Nmc=0,75gh
3.12)
Nig=0,75-0,001956-20=0,03 ton
Gkay = NmG
Fq (3.13)
Oy = 0,03 _ 0,005t/cm’
5,6
Tkay = HmG
Fq (3.14)
Ty = 0.94 _ 0,17t/ cm’
5,6
— 1 + 2 +4 2
Gh - E(Gkay Y kay T kay) (3.15)

6, =0,173t/cm’

= KESIT YETERLIDIR.

Yapilan bu hesaplar sonucunda iki agiklikta siirekli kirig icin, gerber kirisi i¢in ve
petek kiris i¢in secilen asik profili IPE200 diir. Asik kesitlerinin tayininde sehim

kosulunun saglanmasi gerilme kontrollerine nazaran daha belirleyici rol oynamustir.
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3.2 Kalkan Duvar Hesabi

3.2.1 Kalkan duvara etkiyen yiikler
a=6b m

Asik: 15 kgf/m®

Kaplama: 15 kgf/m? (sandvi¢ panel)

Cam: 15 kgf/m®

Kar: 75 kgf/m*

Riizgar: 80 kgf/m’

B yiizeyi igin:

q:=(1,2-s1n6,65-0,4)- 80- 6=-125,28 kg/m
D yiizeyi i¢in:

qr =-0,40-80-6=-192 kg/m

A ylizeyi i¢in:

g =0,80-80-6=384 kg/m

E ylizeyi i¢in:

qr =0,40-80-6=192 kg/m

3.2.2 Kalkan duvar Kkesitlerinin belirlenmesi

Kalkan duvarin analizi yiikler SAP2000 programinda yapiya etkitilerek yapilmistir.
Kesitlerin hesabinda SAP2000 programindan elde edilen veriler kullanilmstir.

Kalkan duvar diisey cephe kusaklarinin boyutlandirilmasi:

Kalkan duvarda diisey cephe kusaklarinin hesabi yapilirken maksimum basing
kuvveti tasiyan diisey kusak elemani gozoniine almmustir. Diisey kusak iizerinde
olusan maksimum basin¢ kuvveti, maksimum ¢ekme kuvvetinden fazla oldugu i¢in
maksimum ¢ekme kuvvetini tasiyan diisey kusak elemaninda kontrole gerek

goriilmemistir.
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SkX:Sky:3 00 cm
Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBO2-H kombinasyonundan elde

edilmistir.

N=-5,5 ton

M=2,27 ton.cm
Secilen Profil: IPE 160
Enkesit 6zellikleri:
F=20,09 cm’
W=108,7 cm’

Imin=1,84 cm

imin (3 . 16)

w-P 0,9-M
A (3.17)

_4,61-5,5 N 0,9-2,27
20,09 108,7

6=1,28t/cm’> <1,44t/cm’

= KESIT YETERLI
Kalkan duvar yatay cephe kusaklarinin boyutlandirilmasi:

Kalkan duvarda yatay cephe kusaklarinin hesabi yapilirken maksimum basing
kuvveti tasiyan yatay kusak elemani gozoniine alinmustir. Yatay kusak iizerinde
olugsan maksimum basing kuvveti, maksimum ¢ekme kuvvetinden fazla oldugu icin
maksimum c¢ekme kuvvetini tasiyan yatay kusak elemaninda kontrole gerek

goriilmemistir.
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Six=750 cm
Sky=375 cm
Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBO2-H kombinasyonundan elde

edilmistir.

N=-1,1 ton

M=4,7 ton.cm

Secilen Profil: UNP 140
Enkesit 6zellikleri
F=20,4 cm’

W=86,4 cm’

1x=5,4 cm

1,=1,8 cm

=22~ 139
5,4

b

A=212 =208
1,8

=w=7,51

7,51-1,1 0,9-4,7
o= +
20,4 86,4

6=0,45t/cm” <1,44t/cm’

= KESIT YETERLIDIR.
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Cizelge 3.1 :Kalkan duvar en kritik cubuk kuvvetleri.

SAP2000 den alinan en kritik cubuk kuvvetleri (kN/¢m)

Eleman No| Kombinasyon P M |Eleman No| Kombinasyon | P M
23 COMBOI1-H 0,719 |-47,17 110 COMBOI-H |.19.392( 2,07
23 COMBO2-H -1,632 |-55,76 110 COMBO2-H |54 751/ 2,27
23 COMBO3-HZ  |.10,986|-47,22 110 COMBO3-HZ | 41,12 2,52
23 COMBO4-HZ 2,456 |-48,65 110 COMBOA4-HZ | 4333 1,28
23 COMBOS5-HZ -1,42 |-48,51 110 COMBO5-HZ | 47 633] 1,97
23 COMBO6-HZ 1,42 |-48,51 110 COMBO6-HZ | 47 633| 1,97
23 COMBO7-HD 3,581 |-52.21 110 COMBO7-HD -41,121| 3,33
23 COMBOS8-HD -6,495 |-55,63 110 COMBOS-HD |_40,657/0,071
23 COMBO9-HD 11,224 |-41,82 110 COMBO9-HD | 41,063| 1,7
23 COMBOI10-HD | 1224 |-41,82 110 COMBO10-HD| 41,063| 1,7
23 COMBO11-HD 4,252 |-46,85 110 COMBOL11-HD|_14,602| 3,19
23 COMBO12-HD 5,81 |-49,19 110 COMBOI12-HD|_14,13810,075
23 COMBOI3-HD | o 539|-35,38 110 COMBOI3-HD|_14 544| 1,56
23 COMBOI14-HD -0,539 |-35,38 110 COMB014-HD_14,196 1,56
23 COMBO15-HD 4,252 |-46,85 110 COMBOI5-HD\_14,602| 3,19
23 COMBO16-HD 5,81 |-49,19 110 COMBOI16-HD|_14,13810,075
23 COMBOI17-HD | _0,539|-35,38 110 COMBOI17-HD\_14 544 1,56
23 COMBOI8-HD | _0,539-35,38 110 COMBOI18-HD\_14 544 1,56
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%/&E\J\( HEB240 HEB240 TY,,,L//"H\I\
| f//,L//’TTT//L///J &/M/
0.75 HEB240 HEB240
225 kaplama kaplama kaplama kaplama kaplama kaplama kaplama
l UPN140
| UPN140 UPN140
2'f5 kaplama 750 kaplama kaplama
i UPN140 UPN140
2.00 cam cam ° cam cam cam cam
| o 3
‘ UPN140 | I o UPN140
o o
3'r0 duvar - duvar duvar
——3.75 3.75 3.75— ——3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75—
|
|

Sekil 3.4 : Kalkan duvar.
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4. KREN KIiRiSI HESABI|[7]

4.1 Kren Kirisi Karakteristikleri

Yap1 boyunca yapinin her {i¢ acikliginda da gezici vingler bulunmaktadir.
Kren kirisi agikligi(1):10 m
Kren Agirligi:32 ton
Kaldirma Siifi:H2
Zorlanma Sinifi:B4
Centik Hali:K4
Titresim degerleri: ¢=1,1

y=1,2
Kancanin rayin iist seviyesinden mesafesi: 100mm
Kren kirisi yiiksekligi(h;): 900 mm
Kren kirisi {ist kenarinin tavandan mesafesi(h;): 2300 mm
Yanasma mesafesi: an1=1700mm

an2=1350mm

Tekerlekler aras1 mesafe: a=4,6m
Tekerlek yiikleri: Ry,x=22,7 ton
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4.2 Kren Kirisi Yanlama Kuvvetlerinin Hesabi

Siirtiinme katsay1s1(f)=0,3

2R max=RimaxtRmax
“4.1)

YR max=22,7122,7
2R ax=45,4 ton

2Rmin=RminTRmin (4 2)

YR min=6,54+6,54
2Rin=13,08 ton
YR=2R nax 2R min =58,48 ton

[— szin
2R 4.3)

€

13,08
58,48

=0,224

1

e=1l-¢
4.4)

€=0,776

1
L =1-(g-—
=l 2) 4.5)

1, =10-(0,776-0,5)
I, =2,763m

Kr=1,5-0,2-XRpin
(4.6)

Kgr =3,924 ton
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H,, yanlama kuvvetleri:

Hm1 — KR ':1 'ls

_3,924-0,224-2,763

Hml
4,6

H_, =0,527ton

_3,924-0,776-2,763

H
"2 4,6

H,, =1,83ton

Egik gidisten dogan S yanlama kuvvetleri:

S=f-ZR-0,5

S =8,772 ton

S kuvvetinden dogan Hs yanlama kuvvetleri:

Hsl lzf' anin

H1:1=1,962 ton

Ho1= f. Rinax

Hg;=6,81 ton
H,12=0
H22=0

S-H,,|=H,,, =1,962 ton
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4.3 Kren Kirisi Kesit Tesirlerinin Hesabi

4*M16 b2
| 4 ﬁé{ 10*M20
\ 1/2HEA160 B o 2 @/ ' o
3 ‘ Q
| | @/ K%}
PL15 Rl PL15 "
|| @ N
| Mis |8
M bl
|
)
Sekil 4.1 : Kren kirisi ve boyutlari.
h=650mm, b;=400mm, b,=550mm, t,=30mm, t=40mm
F=551 cm®
,=394222 cm*
1,=76920 cm*
W1,=13510 cm’
W1,=2797,1 cm’
Wa=15656 cm’
W,,=2958,5 cm’
W3,=11006 cm’
W3,=3846 cm’
S, =b,-t;-(¥,,)

S =55-4-(29,18-2) = 5979, 6cm’
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227t

3.85 115

Sekil 4.2 : Kren kirisi reaksiyonlari.

Celik birim hacim agirligi; d=7,85 gr/cm’
G=551-0,000785

G=0,43 ton.m

Mesnet tepkileri:

Ag=Bg=G-%=O,43 -10/2=2,15 ton

Mg=G-1°/8=0,43-10%/8=5,375 tonm

. + .
Ap _ R, .. 1,55 : R . -6,15

_22,7-1,55+22,7-6,15

A
P 10

=17,479 ton

B,=XR,, -A

max " 3p
B, =27,921 ton
My=A;-3,85m
M,=67,3 ton.m
M,=M,/10
M,=6,73 tonm

Mpnax=Mgx¢+Mpxy

Mipnax =5,375-1,1+67,3-1,2=86,67 ton.m
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a
Qmax :W'(szax _Rmax 'T+Rmax)+¢'Ag

Qmax =1’2'(45,4-22,7‘1’06

Q,.. =71,56 ton

Yanlama kuvvetlerinden kaynaklanan moment degeri:

_8,772:10

M, =21,93 ton.m

4.3.1 Konsollardaki reaksiyonlar

v 1 1nax:Rmax+Rmax : (l'a)/ 1

Vimax=22,7+22,7-(10-4,6)/10=34,958 ton

Vimin=Rmax - a/1

Vlmin :22,7X4,6/IO: 1 0,442

Vamax=Rmin™Rumin - (l—a)/ 1

Vomax=6,54+6,54 - (10-4,6)/10=10,072

Vomin=Rmin- a/l

Vomin=06,54-4,6/10=3

lemax:Ag : ¢+Vlmax '

Vipmax=1,1-2,15+1,2-34,958=44,315 ton

Vlmin:Ag . ¢+V1min A

Vimin=1,1-2,15+1,2-10,442=14,895 ton
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(4.14)

4.15)

(4.16)

4.17)
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VZmax:Ag : ¢+V2max . \II

4.22)
Vomax=1,1-2,15+1,2-10,072=14,451 ton
V2min:Ag . ¢+V2min -y
4.23)
Vomin=1,1-2,15+1,2-3=5,975 ton
4.4 Kren Kirisi Tayini i¢in Yapilacak Tahkikler
4.4.1 Genel gerilme tahkikleri
Mmax
o, = o
Wi (4.24)
01:-§§§z—=(h642t/cnf
13510
M y
02 — max
Wae - Wy (4.25)
c,= 8667 | 673 =0,794t/cm’
15656 2797,1
Mmax
o, =
Wi, (4.26)
3=-§§§Z—Z(L79t/cnf
11006
Qmax ’ SX
oLy 4.27)
==71’56'5979’6==O,27t/cnf

T
" 394222 -4
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3 *‘7////////;///////////
Sekil 4.3 : Kren kirisi iistbaghg.

Fy=4-55+3-9,5=248,5 cm’

I,,=55480 cm*

W,=2017,5 cm’

Yanlama kuvvetlerinden kaynaklanan gerilme kontrolii:

S M,
6, =—+—>

TR W, (4.28)

8,773 2193
o = +
Y 248,5 2017,5

o, =1,12t/cm’ <1,4t/cm’

4.4.2 Sehim tahkiki
M=M,+M,;=5,375+67,3=72,67 ton.m

e 5-M-I2
48-E-1, (4.29)

_ 5-7267-1000>
48-2100-394222

f=0,914cm<L=1,67 cm
600
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4.4.3 Ustbashkta burkulma tahkiki

Si=1=1000 cm
I
i = |+= 7692O=17,6cm
Y E, 248.5
X=$—k=@=57:>w=1,33
1 17,6

WV _ 1,33-44,315

=0,24t/cm’ <1,4t/cm’
E, 248.5

G, =

4.4.4 isletme mukavemeti tahkiki

Gerilme orani= y

y =2 Me
- Mo, (4.30)
g =275 o
86,67
Oempey — 0,54t/ cm?
Gem,Be,z,H = 23 775 t / sz
Gem,Be,d,H = 35 33 t/Cm2
Gcm,Bc,d,O =2- Gcm,Bc,—] (4 31)
Gem,Be,d,O = 2 ' O’ 54 = 1:08 t / sz
5
GemBezO = _.GemBe-l
N 4.32)
S 2
O em,Be,2,0 :_'0954 = O,9t/Cm
3
o — Gem,Be,z,O
em,Be,z,x>0
1-(1 —M)'x1 (4.33)
em,Be,z,+1
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0,9

Gém,Be,z,x>0 = 0 9 = 0, 95 t / sz
1-(1-—22.0,07
2,775
c — Gem,Be,d,O
em,Be,d, x>0
1-(1- M) A,
Gem,Be,d,H
1
Gem,Be,d,x>O = 1 ’(?88 = 1,13 t/ sz
1-(1-->—--)-0,07
3,33
6,=0,642t/cm’ <6, 5., ..o =0,95t/cm’
62 = O’ 794 t / sz < Gem,Be,d,x>0 = 1a13 t/Cm2
X2 = VA
2
Qmax
1,2-2,15
=—_——"=0,036
791 56
0’6'GemBeZO /\/E
Tem,Be,x>0 = 0 6 . —
1-(1- M) X,
Gem,Be,z,H
. 2
Tem,Be,X>0 = 0,066(')’09;\/_ = O, 393 t / Cm2
1-(1-—-)-0,036
2,775
Tem,Be,x>0 = 0,393 t/ sz > Thax — 0, 27t/ Cl’l’l2

4.5 Kren Kirisinde Birlesim Hesabi

S=8.,772 ton
Kren kirisini kolona baglayacak olan 1/2HEA160 profilinde kontrol:
F=19,385 cm’

_ 8,772
19,385

=0,45t/cm” <1,4t/cm?
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M16 uygun bulonlarinda kontrol:

n-d?
Ns = *Tsem
4 4.37)
2
N, ="L7 | 4=3.18ton
4
NL = d tmin 'Glem
(4.38)

N, =1,7-1-2,8=4,76 ton

Bir bulonun tasiyabilecegi kuvvet N, =Ngs=3,18 tondur.
n=4 adet bulon i¢in;

N=4x3,18=12,72 ton >8,772 ton
Kren kirisi ekinde hesap:
N=44,315 ton

M?20 uygun bulonlarinda kontrol:

n-2,1°

N = -1,4 =4,85ton
N, =2,1-1,5-2,8=8,82ton
Bir bulonun tasiyabilecegi kuvvet Ne,,=Ns=4,85 tondur.

n=10 adet bulon igin;

N=10x4,85=48,5 ton>44,315 ton
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5. TASIYICI SISTEMIN BOYUTLANDIRILMASI

5.1 Kolon Boyutlandirmasi

Yapinin kolon profili belirlenirken en biiylik eksenel kuvveti tasiyan ve en biiylik
momenti tagtyan iki ayri kolon i¢in hesap yapilmistir.

Sik=1900mm

Siky=3800mm

Secilen kolon kesiti: HEB300

Enkesit 6zellikleri:

h =300mm, b =300mm, t, =11mm, t, =19mm,1_= 12,99cm,iy =17,58 cm

F=149,1cm’,1, =25170cm",I, =8563cm*, W, =1678cm’, W, =570,9cm’

((h-2t,)/2)-t,

F, =b-t, +

o 3 (5.1)
30-2-1,9

F, =30-19+ (———=)/3)-1.

F, =61,8cm’

Ly = (1,9-30%)/12=4275 cm*

/1
i = |2 =832cm
yb Fb

=% _ys7
» 832
, K-S 2190
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Maksimum eksenel kuvveti tagiyan kolonda kontrol:

Kesit tesirleri:

Maksimum kesit tesirleri COMBOS8-H kombinasyonundan elde edilmistir.
N=-79,7 t, M=1,07 t.m

Cy katsayisi, kolonun diizlem igerisinde tutulan noktalarindaki moment degerlerine
gore hesap edilir. Sap2000 programinda yapilan analiz sonucu elde edilen moment

diyagramindan M, ve M, degerleri okunur.

M1:-0,9 t.m, M2:1,07 t.m

M M, .
Cy=1,75+1,05- (—L )+0,3 - (—L
b (M ) (M )

2 2 (5.2)
0.9 0.9
Cy=1,75+1,05- (2 )+03 - (==
® (1,07) (1,07)

Cv=2,05

6,=2400 kg/cm® (ST37 akma mukavemeti)

3-107-C,

Aoy *= | ——— b

Y S, (5.3)
3.107-2,05

N Eit L LY SR W Y

b 2400 yb ~ Tyb

_2 Ga')\'ib

Op, =| —-—————|'C

13910, " (5.4)
B 2

oy |2 2H004T ]
13 9-10"-2,16

op, =1538kg/cm’

g, > 0,6-0,= 1440kg/cm’ = op, =1440 kg/cm’

5. P

®F (5.5)
79700

= =534,5kg / cm?
b 49,1 g
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1(45,7;29) = w=122

max

_ O¢em
Obem — W,
1440
=——=1180ke/cm?
Tbem 5 8
M
GbX - Wx
106700
O,. = =63,6kg/cm’
X 1678 &

Cn=0,85 (uclar1 eksenine dik dogrultuda deplasman yapabilen ¢ubuklar)

~829-10°
Ge‘x - }\‘2

4
, _ 82910 =9857,3kg/cm’

eX 292

Kontroller:

o
1)—->0,15
Cpem

O 333 452015

Opey 1180

Co O 1 g

(e}
Gbem (1 __eb ) Oy

.

€X

= 0,45+ 05’52'563’6 =0,49<1,0
-2 ).1440

(1
9857,3

3)—Jeb 4 Tbx < g
0,6-0, op,

345,036 4n 10
1440 1440

= KESIT YETERLI
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Maksimum momenti tastyan kolonda kontrol:

Kesit tesirleri:

Maksimum kesit tesirleri COMBO27-HZ kombinasyonundan elde edilmistir.
N=-16,275t

M=-9,57 t.m

M1:3,7 t.m, M2:—9,57 t.m

3,7 3,7
Co=1,75+1,05- (222 )+0.3- (22
° (5577702 (557
C=2.2
C=0.85
3-10-C 107
o b 10722
y . 2400
%
:>kyb< kyb
_2 Ga-Kib
Op, =|=-———— |0
Bx713 9.0".¢, | *
(2 2400-45,7
op. =| =202 L5400 = 1538 kg / em?
B3 9~107-2,16} s

op, > 0,66, = 1440 kg/cm’
= op, =1440 kg /cm’

_ 16275

Oy, 291 =109 kg /cm®
Cbem —G\:i/—e:l—11’6%21361kg/cm2
o =0 0.3 e

ox = 82;9'104 =9857,3kg/cm’
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Kontroller:

1y e =109 _ 6 0g<0.15

Obem 61

C..- .

2) - — = 0,08+ 0’?89570’3 =0,42<1,0

Obem 1-—cby. 1- -1440

(-5, o T

3y %eh_ Obx _ 109 +57O’3=0,47sl,0

0,6-0, op, 1440 1440
= KESIT YETERLI

5.1.1 Orgii kolon diyagonal ve dikmelerinin boyutlandirmasi

Kolonda diyagonal ve dikmelerin hesab1 yapilirken burkulma boylar1 farkli iki ayri
eleman tlizerindeki maksimum kuvvetler gézoniine alinmis ve bu iki eleman iginde

ayr1 hesap yapilarak kesit kontrol edilmistir..
Maksimum basing kuvveti tasiyan elemanda kontrol:
Bu diyagonalin burkulma boyu;

Si=Sky=215 cm

Bu diyagonaldeki maksimum kesit tesirleri COMBO40-HZ kombinasyonundan elde

edilmistir.

Kesit tesirleri:

N=-20,7 ton

Secilen profil: 2xUNP100
Enkesit ozellikleri:
,=11,5 cm

1,=3,92 cm

F=26,96 cm’
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Gerilme kontrolu:

D.B.Y.Y.H.Y uyarinca merkezi ¢elik ¢aprazli sistemler i¢in narinlik kosulu;

i<40- B =120 [

o, (5.12)
= =215 550999
i 3.92
—w=1,31

Lo W-N_1,31-20,7
F 26,96

6=1,0t/cm*<1,66t/cm?

— KESIT YETERLI

Maksimum ¢ekme kuvveti tasiyan elemanda kontrol:
Bu diyagonalin burkulma boyu;

Six=SKy=242 cm

Bu diyagonaldeki maksimum kesit tesirleri COMBO48-HD kombinasyonundan elde

edilmistir.

Kesit tesirleri:

N=-14,3 ton

}Vmax: i;&z 62 <120
i 3.92

= w=1.38

_w-N _1,38:14,3
F 2696

o

6=0,73t/cm*<1,66t/cm’

= KESIT YETERLI
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5.2 Cat1 Makas1 Boyutlandirmasi

5.2.1 Cat1 makasi iistbashg@inin boyutlandirmasi

Cat1 makasi iistbashiginda maksimum c¢ekme ve maksimum basing kuvvetlerinin

olustugu iki ayr1 eleman i¢in hesaplar yapilmistir.
Maksimum basing kuvveti tagiyan elemanda kontrol:

Bu elemandaki maksimum kesit tesirleri COMBO6-H kombinasyonundan elde

edilmistir.

Kesit tesirleri:

N=-68.,8 ton

Six=1875 mm
Sky=3750 mm

Seg¢ilen profil: HEB240
Enkesit ozellikleri:
1x,=10,31 cm

1,=6,08 cm

F=106 cm®

Gerilme kontroli:

A, = =18
> e
A, == =62
Y 6,08

= Amnax=02<120
=w=1,38

o w-N_1,38-688
F 106

6=0,896t/cm’<1,44t/cm?

= KESIT YETERLI
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Maksimum ¢ekme kuvveti tastyan elemanda kontrol:

Bu elemandaki maksimum kesit tesirleri COMBO9-H kombinasyonundan elde
edilmistir.

Kesit tesirleri:

N=78,6 ton

Gerilme kontrolii:

N 78,6
0:_:
F 106

6=0,74t/cm*<1,44 t/cm’

= KESIT YETERLI

5.2.2 Cati makasi altbash@inin boyutlandirmasi

Cati makas1 altbaghiginda orta akslardaki kolonlara dogru basing kuvveti de
olusmaktadir. Bu nedenle altbaglik kirisi boyutlandirilirken maksiimum ¢ekme ve

basing kuvvetleri tagiyan elemanlar i¢in ayr1 ayr1 hesap yapilmstir.
Maksimum ¢ekme kuvvetinin olustugu elemanda kontrol:
Kesit tesirleri:

Bu elemandaki maksimum kesit tesirleri COMBO2-H kombinasyonundan elde

edilmistir.

N=64,76 ton

Six=937,5 mm
Sky=7500 mm

Seg¢ilen profil: HEB240
Enkesit ozellikleri:
1x,=10,31 cm

1,=6,08 cm

F=106 cm’
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Gerilme kontrolu:

r =10 103
6.08
93,75 _

Y1031

= Amax=123<250

A 9.1

6=0,61t/cm’<1,44 t/cm’ = KESIT YETERLI

Altbaslik orta mesnetlere dogru basing kuvveti tasimaktadir. Bu sebeple altbaslik
profilinin basing etkisine maruz kaldigi orta mesnetlere yakin olan kisimlarda
altbaslik profili takviye edilmistir. HEB240 hadde profilinin govdesinin her iki
yanina PL20x160cm ebatlarinda plakalar kaynaklanarak profil takviye edilmis ve
altbasligin basing kuvveti tagidig1 boliimlerde bu profil kullanilmstir.

Bu durumda takviyeli HEB240 profili enkesit 6zellikleri:
i,=8,62 cm, iy=4,9 cm, F=170 cm’

Maksimum basing kuvvetinin olustugu elemanda kontrol:
Kesit tesirleri:

Bu elemandaki maksimum kesit tesirleri COMBO3-H kombinasyonundan elde

edilmistir.
N=-130,5 ton

187,5
8,62

-21,8

375
A, =——=76.5 = hnax=76,5
4,9

y
s

= w=1,56
Gerilme kontrolu:

o _w-N_156-130,5
F 170

6=1,2 t/cm’<1,44 t/cm’ = KESIT YETERLI
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5.2.3 Cat1 makasi diyagonallerinin boyutlandirmasi

Cat1 makas1 diyagonalleri boyutlandirilirken maksimum c¢ekme kuvveti tasiyan ve

maksimum basing kuvveti tagityan elemanlar icin iki ayr1 hesap yapilmistir.
Kenar diyagonallerin boyutlandirilmasi

Bu diyagonaller ¢at1 makasinin kolonlara yakin olan kisimlarindaki diyagonalleridir.
Bu cat1 makasi1 kenar diyagonalleri boyutlandirilirken hesaplar maksimum ¢ekme

kuvveti ve maksimum basing kuvveti tagiyan iki eleman i¢in yapilmistir.
Maksimum ¢ekme kuvvetinin olustugu elemanda kontrol:

Six=135 cm

Siy=135 cm

Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBO6-H kombinasyonundan elde

edilmistir.

N=64,7 ton

Secilen profil: RHS 150x150x10
Enkesit ozellikleri:

F=56 cm’

1x=5,73 cm

1,=5,73 cm

Gerilme kontrolii:

_ S, 135
1. 5.73

min

A<250

64,7 =1,16t/cm® <1,44t/cm’

o=

= KESIT YETERLI
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Maksimum basing kuvvetinin olustugu elemanda kontrol:
SkXZSky= 135cm
Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBO6-H kombinasyonundan elde

edilmistir.
N=-52,4 ton

Gerilme kontrolu:

_ S 135 _
i~ 573
= w=1,05
o ZM:O,983 t/cm? <1,44t/cm’
= KESIT YETERLI

Orta diyagonallerin boyutlandirilmasi

Cat1 makas1 orta diyagonalleri boyutlandirilirken maksimum ¢ekme kuvveti ve
maksimum basing kuvveti tasiyan diyagonaller i¢in iki ayr1 hesap yapilmistir.

yapilmustir.
Maksimum ¢ekme kuvvetinin olustugu elemanda kontrol:
Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBO6-H kombinasyonundan elde

edilmistir.

P=8,11 ton

Secilen profil: RHS 80x80x6
Enkesit ozellikleri:

F=17,76 cm?, i,=i,=3,03 cm
Gerilme kontrolii:

8,1

TET 4,6t/cm” <1,44t/cm” = KESIT YETERLI

o=
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Maksimum basing kuvvetinin olustugu elemanda kontrol:
Sikx=207 cm

Sky=207 cm

Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBO6-H kombinasyonundan elde

edilmistir.
N=-6,28 ton

Gerilme kontrolu:

= S—k =207 _ 68 <120
i~ 3.03
=w=1,45

_w-N_1,45-6,28
F 17,76
6=0,513t/cm’ <1,44t/cm’

)

= KESIT YETERLI

5.3 Stabilite Baglantilarinin Boyutlandirmasi

5.3.1 Diisey caprazlarin boyutlandirilmasi

Diisey caprazlarin hesab1 yapilirken burkulma boylar1 farkli iki ayr1 eleman
tizerindeki maksimum kuvvetler gézoniine alinmig ve bu iki eleman i¢inde ayr1 hesap

yapilarak kesit kontrol edilmistir.

Maksimum basing kuvvetinin olustugu elemanda kontrol:
Skx=566 cm

Siy=566 cm

Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBOS50-HD kombinasyonundan elde

edilmistir.

N=-15,7 ton
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Secilen profil: RHS 150x150x6
Enkesit 6zellikleri:

F=34,56 cm’

1x=1,=5,88 cm

Gerilme kontrolii:

Xzﬁ =96,3<120

= w=1,88

_w-N_1,88:15,7
F 34,56

o

6=0,854t/cm’ <1,66t/cm’
= KESIT YETERLI

Maksimum ¢ekme kuvvetinin olustugu elemanda kontrol:
Six=628 cm

Siky=628 cm

Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBOS50-HD kombinasyonundan elde
edilmistir.
N=-14,27 ton

Xmaﬁ@ =107 <120
5,88

=w=2,13

_w-N_2,13-14,27
F 34,56

)

6=0,88t/cm’ <1,66t/cm?

= KESIT YETERLI
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Diisey caprazlari baglayan diyagonallerin boyutlandirilmas:

Diisey caprazi baglayan diyagonal elemanlarinin hesabinda maksimum basing
kuvveti tasiyan elemandaki basing kuvveti malsimum c¢ekme kuvveti tasiyan
elemanin iizerindeki ¢ekme kuvvetinden daha biiylik oldugu goriilmektedir ve bu
nedenle gerilmeler basing kuvvetini tasiyan elemanda daha elverissiz ¢ikacagi igin

kontroller maksimum basing kuvvetini tasiyan eleman i¢in yapilmstir.
Skx=244 cm

Sky=244 cm

Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBO48-HD kombinasyonundan elde

edilmistir.

N=-4,15 ton

Secilen Profil: RHS 80x80x6
Enkesit 6zellikleri:

F=17.8 cm’

1x=3,03 cm

1,=3,03 cm

‘S_k:ﬁzgoj
1. 3,03

min

A<120
= w=1,65

_w-N_1,65-4,15
F 17,8

o

6=0,385t/cm’ <1,66t/cm’

= KESIT YETERLI
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5.3.2 Yatay c¢aprazlarin boyutlandiriimasi

Cat1 gaprazlar1 boyutlandirilirken maksimum c¢ekme kuvveti ve maksimum basing

kuvvetinin ¢apraz elemanlari i¢in iki ayr1 kontrol yapilmustir.
Maksimum basing kuvvetinin olustugu elemanda kontrol:
Si=SKy=535 cm

Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBOS50-HD kombinasyonundan elde

edilmistir.

N =-6,6 ton

Secilen Profil: RHS 120x120x6
Enkesit 6zellikleri:

F=27,36 cm’

1x=1,=4,66 cm

=,S—k=53—5=115<120
1. 4,6

= w=2,35

2,35-66
G:—
27,36
6=0,567t/cm’ <1,66t/cm’

= KESIT YETERLI
Maksimum ¢ekme kuvvetinin olustugu elemanda kontrol:
Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBOS50-HD kombinasyonundan elde

edilmistir.
N =6,8 ton
65 8 2 2
c= =0,25t/cm” <1,66t/cm
27,36
— KESIT YETERLI
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5.4 Kolonlar1 Baglayan Makas Elemanlarinin Boyutlandirmasi

5.4.1 3800 mm kotundaki Kkirislerin boyutlandirmasi

Bu kiris elemanlar1 kolonlarin arasinda boyuna dogrultuda uzanan ve kolonlari
birbirine baglayan makas elemanlariin kirigleridir. 3800 mm kotundaki bu kiris
elemanlar1 boyutlandirilirken maksimum ¢ekme kuvveti ve maksimum basing

kuvveti tagiyan kiris elemanlarinda kontroller yapilmustir.
Maksimum ¢ekme kuvvetinin olustugu elemanda kontrol:
Six=500 cm

Sky=250 cm

Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBO47-HD kombinasyonundan elde

edilmistir.

N=1,45 ton

Secilen profil: RHS 150x150x6
Enkesit ozellikleri:

F=34,56 cm’

1x=5,88 cm

1,=5,88 cm

Gerilme kontrolii:

S, _ 500

A= X =—=85
1. 5,88

A<120

c= 145 =0,05t/cm?
27,36

6 <1,66t/cm’

= KESIT YETERLI
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Maksimum basing kuvvetinin olustugu elemanda kontrol:
Six=500 cm

Sky=250 cm

Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBO27-HZ kombinasyonundan elde

edilmistir.
N=-1,4 ton
Gerilme kontrolii:

= .S—kzﬂzssqzo
1. 58

= w=1,69

1,69-1,4
G:—
27,36
6=0,084t/cm’ <1,66t/cm’

= KESIT YETERLI

5.4.2 7600 mm kotundaki Kkirislerin boyutlandirmasi

Bu kiris elemanlarida kolonlarin arasinda boyuna dogrultuda uzanan ve kolonlari
birbirine baglayan makas elemanlarinin 7600 mm kotunda bulunan kirigleridir. Bu
kiris elemanlart boyutlandirilirken kontroller maksimum ¢ekme kuvveti ve

maksimum basing kuvveti tagiyan kirisler i¢cin yapilmustir.
Maksimum ¢ekme kuvvetinin olustugu elemanda kontrol:
Skx=1000 cm

Sky=250 cm

Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBO54-HD kombinasyonundan elde

edilmistir.

N =9,56 ton
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Secilen profil: RHS 250x250x10
Enkesit ozellikleri:

F=96 cm’

179,81 cm

1,=9,81 cm

Gerilme kontrolii:

=S—k=@=1oz<1zo

. 9,

min

9,56

6= =0,1t/cm’ <1,66t/cm’

= KESIT YETERLI

Maksimum basing kuvvetinin olustugu elemanda kontrol:
Six=1000 cm

Siky=250 cm

Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBOS50-HD kombinasyonundan elde
edilmistir.
N =-9,15 ton

:i:@:loz
1, 9,81

A<120

=w=2,01

2,01-9,15
G:—
96
6=0,2t/cm’ <1,66t/cm’

= KESIT YETERLI
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5.4.3 Makasin diyagonal ve dikmelerinin boyutlandirmasi

Kolonlarin arasinda boyuna dogrultuda uzanan makaslarin diyagonal ve dikme
elemanlariin hesabinda maksimum basing kuvveti tasiyan eleman tizerindeki basing
kuvveti maksimum g¢ekme kuvveti tagiyan elemanin lizerindeki maksimum ¢ekme
kuvvetinden fazla oldugu i¢in maksimum basing kuvvetini tasiyan diyagonal

elemaninin kesit tesirleri kullanilmustir.
Skx=269 cm

Sky=269 cm

Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBO30-HZ kombinasyonundan elde

edilmistir.

N =-1,65 ton

Secilen profil: RHS 80x80x6
Enkesit 6zellikleri:

F=17.8 cm’

1x=3,03 cm

1,=3,03 cm

Gerilme kontrolu:

- 5269 _g9qn9
i 3.03
= w=1,75

_w-N_1,75-1,65
F 17,8
6=0,162t/cm’ <1,66t/cm’

O

= KESIT YETERLI

57



5.5 Catida Boyuna Dogrultudaki Makas Elemanlarinin Boyutlandirmasi

5.5.1 Makas altbashk ve iistbashik kirislerinin boyutlandirmasi

Catida boyuna dogrultuda uzanan ve c¢ati makasinin altbagliginin burkulma boyunu
zayif eksen dogrultusunda azaltmaya yarayan bu makaslarin kiriglerinin kesit tayini
icin de bu kiris elemanlarinin tasiyacagi basing kuvveti ¢ekme kuvvetinden fazla
oldugu ve daha elverigsiz durum yarattig1 i¢cin maksimum basing kuvveti tastyan kiris

elemant tlizerindeki kesit tesirlerinden faydalanilmistir.
Six=250 cm

Siy=1000 cm

Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBOI10-H kombinasyonundan elde

edilmistir.

N =-6,14 ton

Secilen profil: RHS 250x250x10
Enkesit ozellikleri:

F=96 cm’

179,81 cm

1,=9,81 cm

=w=2,01

C_WN_2,01:614
F 96
6=0,13t/cm? < 1,44t/ cm?

= KESIT YETERLI
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5.5.2 Makas diyagonal ve dikmelerinin boyutlandirmasi

Catida uzanan bu makaslarin diyagonal ve dikmelerinde kesit tayini i¢in, kirislerde
oldugu gibi maksimum basing kuvvetini tasiyan diyagonal elemani tlizerindeki kesit

tesirlerinden yararlanilmistir.
Six=354 cm

Sky=354 cm

Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBO10-H kombinasyonundan elde

edilmistir.

N =-3,77 ton

Secilen profil: RHS 80x80x6
Enkesit ozellikleri:

F=17.8 cm’

1x=3,03 cm

1,=3,03 cm

A=117 <120
= w=2,41

_w-N_2,41.3,77
F 17,8

(¢}

6=0,51t/cm’ <1,44t/cm’

= KESIT YETERLI
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5.6 Catida Boyuna Dogrultudaki Kirislerin Boyutlandirmasi

Bu kirigler catida boyuna dogrultuda ¢ati makaslarinin iistbagliklar1 arasinda uzanan
kiris elemanlaridir. Bu kirislerin {izerinde olusan basing kuvvetleri ¢ekme
kuvvetlerinden fazla oldugu i¢in bu kirislerin kesit tayinleri yapilirken maksimum
basing kuvvetini tagiyan kiris elemanmmin {izerindeki kesit tesirlerinden

faydalanilmustir..
Six=500 cm
Sky=1000 cm
Kesit tesirleri:

Bu elemanda maksimum kesit tesirleri COMBOS50-HD kombinasyonundan elde

edilmistir.

N =-14,8 ton

Secilen profil: RHS 250x250x10
Enkesit 6zellikleri:

F=96 cm’

1x=9,81 cm

1,=9,81 cm

:S_k:wzloz

1., 9.8l

A<120
=w=2,01

2,01-14,8
G:—

96
6=0,31t/cm? <1,66t/cm’

= KESIT YETERLI
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5.7 Deplasman Kontrolleri

5.7.1 Yatay deplasman kontrolii

Yatay deplasman kontrolleri yapilirken depremli durum, riizgarli durum ve krenlerin
calistigt durumlar i¢in ayri1 ayri deplasman kontrolleri yapilmigtir. Bu bdliimde, 6
sehimi gostermek iizere depremli ve riizgarli durum i¢in sehim sinir1 6<H/300 ve
krenlerin ¢alistigit durumlar i¢in sehim smir1 6<I150 kosullarinin saglanip

saglanmadig1 kontrol edilmistir.

Depremli durum i¢in yatay deplasman kontrolii:

i Ot 1307
FiEln 1307
Ut=14%
[2=-01
U3=-J55%

Rt = 00002253
R2= 1002

R=- 000000027

Sekil 5.1 : Depremli durum yatay deplasman (EXP yiiklemesi).

Depremli durumda enine dogrultuda en biiyiik yatay deplasman 6=1.48 cm

bulunmustur. Bu kolon elemaninin yiiksekligi h=1025 cm dir.
h/300=1025/300=3,4 cm

0=1,48 cm<3,4 cm
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Pt Obi: 1903

Pt Bl 1309

1= 000007728
2= &7

3= 000001443
Rl = 00081

R2= 000000002433
R3=-00005

ZON N R VAN B 2 N B N VAN

Sekil 5.2 : Depremli durum yatay deplasman (EYP yiiklemesi).

Depremli durumda boyuna dogrultuda en biiylik yatay deplasman orta acikliktaki
kolonun {iizerinde ve 0=0,68 cm bulunmustur. Bu kolon elemaninin yiiksekligi

h=265cm dir.
h/300=265/300=0,88 cm
6=0,68 cm<0,88 cm

Riizgarli durum i¢in yatay deplasman kontrolii:

P (b 190

Pt Elm: 1508

1= 5446

2= 200003034
[3=-11%

Rt =-00000001 143
AZ= 00033

Sekil 5.3 : Riizgarli durum yatay deplasman (WXP yiiklemesi).

Riizgarli durumda enine dogrultuda en biiyliik yatay deplasman 06=0,54 cm

bulunmustur. Bu kolonun yiiksekligi h=760 cm dir.
h/300=760/300=2,53 cm

6=0,54 cm<2,53 cm
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L0k 63
PLE 5

Ut = s
2= 108
U3= s
Y =- 0002
R2= 0006
R3=- 0002

i

L,

Sekil 5.4 : Riizgarli durum yatay deplasman (WYP yiiklemesi).

Riizgarli durumda boyuna dogrultuda en biiyiik yatay deplasman orta agikliktaki
kolonda ve 6=0,1 cm bulunmustur. Bu kolonun yiiksekligi h=265cm dir.

h/300=265/300=0,88 cm
0=0,1 cm<0,88 cm

Krenlerin ¢alistig1 durum i¢in yatay deplasman kontrolii:

it 254
Pt Eln; 254
1= 5
2= 0148
3=-0%
=002
f2= (0%
R3= 04

L.

Sekil 5.5 : Krenlerin ¢alistig1 durum i¢in yatay deplasman.

Krenlerin ¢alistig1 durumda enine dogrultuda en biiyiik yatay deplasman 6=0.63 cm

bulunmugstur. Bu kolonun ytiksekligi h=760 cm dir.
h/150=760/150=5 cm

0=0,63 cm<5 cm
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5.7.2 Diisey deplasman kontrolii

Diisey deplesman kontrolleri kiris elemanlar1 iizerinde zati ve hareketli yiiklerin
etkisinden kaynaklanan deplesmanlardir. 6 sehimi gostermek iizere Kkiris
elemanlarinda sehim sinir1 6 < L/300 kosullarinin saglanip saglanmadigi kontrol

edilmistir.

Pt b %18
Pt Elm: 318

1= 2883
U2=-mi
3 =-34065
Rt = 00006
RZ=-00009
Rd= 000002362

Sekil 5.6 : Diisey deplasman.

Kirislerdeki en biiyiik diisey deplasman COMBO9-H kombinasyonundan elde

edilmistir ve 6=3,4 cm olarak bulunmustur. Bu kirisin boyu L=3000 cm dir.
L/300=3000/300=10 cm
0=3,41 cm<10 cm

Yapilan yatay ve diisey deplasman kontrollerinin sonucunda secilen kesitlerin

deplasman kosullarini da sagladigi goriilmiistiir.
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6. BIRLESIM HESAPLARI

6.1 Kolon Birlesimleri

6.1.1 B-C akslarindaki kolonlarda detay hesabi

10 1800 10
(PL2560)
(HEB300) (HEBD)
\‘ ‘\
(PL25'6X0)
GZlkN
347 kN
S |
i 5\ 650
5\ 650

650
E

Sekil 6.1 : B-C akslarinda kolon birlesim detay1.

Kesit tesirleri:

Maksimum kesit tesirleri COMBO9-H kombinasyonundan elde edilmistir.

N=62,1 ton
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Orta kolonu plakalara baglayan kaynaklarda kontrol:

Kaynak kalinlig1: a<0,7 - tmin
6.1)

a=5 mm
Kaynak uzunlugu: 1,=650 mm
Kaynak alant:

E =a-(1-2-a) ©2)

F =4-0,5-(65-2-0,5)=126cm’

Tk =—= Tkem

E (6.3)

62,1 =0,5t/cm” <L 1t/ cm’

Tkz

Plakalar1 yanlardaki kolonlara baglayan kaynaklarda kontrol:
N =3,47 ton

Kaynak kalinligi:

a=5 mm=0,7 - tmin

Kaynak uzunlugu:

[,=650 mm

Kaynak alani:

F =2-0,5-(65-2-0,5)=63cm’

3";7 =0,55t/cm’

T, =

1, <11t/ ecm?
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6.1.2 Orgii kolon-diyagonal birlesim hesabi

1486 kN

/Ny
/oy

// (CUNPI0D
N e\ 82
<Y

5

.

HEB300

Sekil 6.2 : Orgii kolon birlesim detay1.

Kesit tesirleri:
Maksimum kesit tesirleri COMBO40-HZ kombinasyonundan elde edilmistir.
Orgii kolon diyagonallerinde kaynak kontrolii:
N=-23,75 ton
Kaynak kalinlig1: a;=6 mm=<0,7 - t,;»=0,7 - 8,5=6

a,=4 mm=0,7 - tnin=0,7 - 6=4,2
Kaynak uzunlugu:
;=207 mm, 1;,=100 mm, ;=82 mm
Kaynak alani:

F =0,6-(20,7+8,2—2-0,6)+0,4-10 = 23,25cm’

23,75

T, = =1,02t/cm’
23,25

1, <1,25t/cm’
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Orgii kolon dikmelerinde kaynak kontrolii:

Maksimum kesit tesirleri COMBOS51-HD kombinasyonundan elde edilmistir.

N =4,13 ton

Kaynak kalinlig1: a=3 mm
Kaynak uzunlugu: 1,=110 mm

F =2-0,3-(11-2-0,3) = 6,24cm’

4,13
6,24

=0,662t/cm’

Tk:

1, <1,25t/cm’

6.2 Kiris-Kolon Birlesimleri

6.2.1 Ustbashk-kolon birlesimleri

B-C akslart tistbaslik kolon birlesimleri hesabi:

93

// |

HEB300

:

Sekil 6.3 : B-C akslarinda iistbaglik-kolon birlesim detay1.

0=6.65"

0.1:370
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Kesit tesirlert:

Maksimum kesit tesirleri COMBO9-H kombinasyonundan elde edilmistir.
P,=78,14 ton

P,=61,2 ton

N,=78,14-c0s6,65=77,6 ton

N,=61,2-xc0s37=48,876 ton

N=77,6+47,776=126,476 ton

V,=78,14 - sin6,65=9,04 ton

V,=61,2-5in37=36,83 ton

V=36,83-9,04=27,8 ton

Ustbaghig1 alin levhasina baglayan kaynaklarda kontrol:
Kiit kaynak kalinligi: a=15 mm

Kiit kaynak uzunlugu: 1=240 mm

Kose kaynak kalinligi: a=5 mm=<0,7 - t,,;,=0,7 - 10=7mm
Kose kaynak uzunlugu: ,=150 mm

Toplam kaynak alani:

F, =21,5-(24-2-1,5)+2-0,5-(15-2-0,5) = 77,4 cm>

T, = 78,14 =1,01t/cm’ <1,1t/cm’
77,4

3

Plakayi alin levhasina baglayan kaynakta kontrol:
Kaynak kalinligi: a=10 mm<0,7 - t;4,ir=0,7 - 15=10,5mm
Kaynak uzunlugu: [,=280 mm

Kaynak alani:

F, =2-1-(28-2-1)=52cm’

T, = 48,876 =0,94t/cm” <1,1t/cm’
5 52
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Plakay1 iistbasliga baglayan kaynakta kontrol:
Q=61,2-5in43,65=42,24 ton

Kaynak kalmlig:

a=10 mm=<0,7Xtm;;=0,7- 15=10,5mm

Kaynak uzunlugu:

=280 mm

Kaynak alani:

F, =2-1-(28-2-1)

F =52cm’

T, = 425’224 =0,81t/cm’

1, <11t/ cm?

Diyagonali plakaya baglayan kaynakta kontrol:
Kaynak kalinligi:

a<0,7 - tpmin=a=7 mm

Kaynak uzunlugu:

[,=250 mm

Kaynak alani:

F, =4-0,7-(25-2-0,7)

F, = 66,08cm’
T, = 597 =0,926 t/cm’
66,08

1, <L1t/cm’

Alin levhasiin kolona birlesimi i¢in yiiksek mukavemetli 10.9 kalitesinde M27

bulonlar1 kullanilmustir.
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Yiiksek mukavemetli bulonlar i¢in emniyet gerilmeleri asagida verilmistir.

ton ton
Teom = 2.4—2 3O = 2.8 >
cm cm

M 27 yiiksek mukavemetli bulonlarda kontrol:

n: Bir siradaki bulon sayisi [§8]
1
/= 5
1+ () 6.4)

Cift siral1 ve bir sirasinda 6 bulon bulunan birlesimler i¢in; f=0,357

o N/2
n (6.5)
ca-f
v, = V-a
b (6.6)
v, - 27,8~1505-O,357 _1.8ton

Bir bulona gelen bileske kuvvet R;

R=\H+V]

(6.7)
R =+/10,54* +1,8* =10,7 ton
2
NSL = i d 'Tsem
4 (6.8)
2
N, =% 5 4=13,74 ton
N, =d-t-o,
(6.9)

N, =2,4-1,5-2,8=11,34 ton
= N,,, =11,34 ton >10,7 ton
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A-D akslar iistbaslik-kolon birlesimleri hesaba:

HEB300

3570, 100 , 100 , 100 , 100 , 70 35

Sekil 6.4 : A-D akslarinda iistbaslik-kolon birlesim detay.
a=6,65°
o, =37°
Kesit tesirleri:
Maksimum kesit tesirleri COMBO47-HD kombinasyonundan elde edilmistir.
P;=16,1 ton
P,=21,6 ton
N=16,1-c0s6,65=16 ton
N,=21,6-c0s37=17,25 ton
N=17,25-16=1,25 ton
Vi=16,1-sin6,65=1,86 ton
V,=21,6-sin37=13 ton

V=1,86+13=14,86 ton
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Ustbaslig1 plakaya baglayan kaynaklarda kontrol:

Kose kaynak kalinligi: a=5 mm<0,7 - t,i,=0,7- 17=11,9 mm
Koése kaynak uzunlugu: ;=180 mm
F=2.0,5.(18-2.0,5)=17 cm’

T =E=0,94t/cm2 <1,25t/cm?
17

Diyagonali plakaya baglayan kaynaklarda kontrol:
Kose kaynak kalilig: a=4 mm

Kose kaynak uzunlugu: ;=150 mm
Fi=4.0,4.(15-2.0,4)=22,72 cm’

T, = 21,6 =0,95t/cm’
22,72

1, <1,25t/cm?

Plakalar1 baglayan M 20 uygun bulonlarinda kontrol:

Tek siral1 ve bir sirasinda 5 bulon bulunan birlesimler igin;

£=0,8
H, = V-a-f
b (6.10)
H, = 14869508 ) o) ion
40
=N
n (6.11)
H, = L35 _ 0.25ton
5
H=H,-H,
(6.12)

H=2,82-0,25=2,57 ton
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V., = A 2,972ton
n (6.13)

v 1486

N

=2,972ton

R =\H>+V =42,57°+2,92* =3,8%t0n

n-d? o = n-2,1°

1,6 =5,54 ton

N, =d-t-o,,,=2,1-1,5-3,2=10,08 ton

Bir M20 uygun bulonunun tasiyabilecegi maksimum kuvvet;

N=5,54ton >R =3,89 ton

6.2.2 Altbashk-kolon birlesimleri

B-C akslart altbaslik-kolon birlesimleri hesabi:

ﬂ
<
N

ps B 18

"N’ &
77 /g
T 7 210 S

2 ‘ ‘ V| &
- -+ (PUs Qt} W‘ 9
! gl ~

4 1 ! I A
Nm”;; o 7160$vW o
SIS e Mk

g L | N
HERAD) T || (o) — L | g
—

—— Vg 4
7\ 160 ! 7N 2102 3

s i ‘ B
PLI5 NS o
| Lo
B 125 q 60, 180 |60 ( PLI5
B-

lus]

B, 15

Sekil 6.5 : B-C akslarinda altbaslik-kolon birlesim detay.
Kesit tesirleri:
Maksimum kesit tesirleri COMBO3-H kombinasyonundan elde edilmistir.

N =130,5 ton
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Altbaslik kirigini alin levhasina baglayan kaynaklarda kontrol:
Kiit kaynak kalinligi: a=17 mm

Kiit kaynak uzunlugu: 1=240 mm

Kose kaynaklarin kalinligt: a=7mm=<0,7 - t;,i,=0,7- 15=10,5 mm
Kose kaynaklarin uzunlugu:

Altbaslik kirisinde kose kaynak uzunlugu;

[,=160 mm

Berkitme levhalarinda kdse kaynak uzunlugu;

L,=210 mm

Toplam kaynak alani:

E =2-1,5-(24-2-1,5)+2-0,7-(16-2-0,7)+4-0,7-(21-2-0,7)
F, =138,32cm’

. 1305
£ 138,32

=0,94t/cm’ <11t/ cm’

M 27 yiiksek mukavemetli bulonlarda kontrol:

ton
T, =24 >
cm
ton
Olem = 2.8—
cm

_NJ/2_129.45/2
n

N =10.8 ton

2 2
N, =xd . T 1’7 .2,4=13,74 ton

N, =d-t-o,, =2,4-1,5-2,8=11,34 ton

N,., =11,34ton > N_=10,8 ton
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A-D akslar1 altbaslik-kolon birlesimleri hesaba:
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Sekil 6.6 : A-D akslarinda altbaglik-kolon birlesim detay.
Kesit tesirleri:
Maksimum kesit tesirleri COMBO27-HZ kombinasyonundan elde edilmistir.
N =24,114 ton
Altbasligi plakaya baglayan kaynaklarda kontrol:
Kose kaynak kalinlig::
a=6 mm=<0,7 - tn;»=0,7-17=11,9 mm
Kose kaynak uzunlugu:
1,=200 mm
Kaynak alani:
F=2.0,6.(20-2.0,6)
Fi =22,56 cm’

24,114

T, =1,07t/cm” <1,25t/cm’
22,56
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Plakalar1 baglayan M 20 uygun bulonlarinda kontrol:

N, = N_2414_ 4.02ton
n
2 .2 12
NS :n d .Tsem:n : 1’6
em 4
Ng, =5.54ton

N, =d-t-o,,, =2,1-1,5-3,2
N, =10.08 ton

= N, = 3,54 ton > 4,02 ton

6.2.3 Kiris ekleri

Altbaslikta ve iistbaglikta montaj eki hesabi:

Aok 7 A —>
PL15*280 4*M16 A
) IR
HEspdg) SMI6 S
A b4 e R a
A HEB240
P | Anrig 4O 00, S0
[ I
[ [T 10
(PL15*280)
5 |60/60 6040 |60/60 60 |50
/‘ 7
40

Sekil 6.7 : Montaj eki detay1.
Altbaslik kirisi: HEB240
F=106 cmz, tw=10 mm, t=17 mm
Baslik ek levhasi boyutlart:
t;=15 mm

b;=280 mm
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Govde ek levhasi boyutlari:
=8 mm

h;1=160 mm

Kesit tesirleri:

Altbaslik ve {istbaslik kirislerinde ekin yapilacagi yerde maksimum kesit tesirleri

COMBO2-H kombinasyonundan elde edilmistir.
N =64,7 ton
Faydal1 enkesit alani:

F.=F-2-d-t; 6.14)

F,=106-2-1,7-1,7=100,22 cm®
Ek levhalarinin toplam faydali enkesit alani:
Fpa=2-28-1,5+2-0,8-16-2-1,5-1,7=104,5 cm”

Fnek>Fn
(6.15)

Baslik ek levhalarinda kontrol:

N
= 'tl'bl
2-b,-t,+2-h,-t, (6.16)

64,7

S, = 1,5-28
2-2821,5+2-16-0,8

S, =24,8ton
Bir M16 uygun bulonunun tasiyabilecegi kuvvet:

2 2
N =Td o 14’7 1,4=3,15ton

N, =d-t-o,, =1,7-1,5-2,8=7,14 ton

8 adet M 16 bulonunun tasiyabilcegi kuvvet;

N=8.3,15=25,2 ton>24,8 ton
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Govde ek levhalarinda kontrol:

N
Szz 'tz'hl
2:b,t,+2-h,-t,

g _ 64,7
> 2.2821,5+2-16-0,8

-0,8-16

S, =7,56 ton

Bir M16 uygun bulonunun tasgiyabilecegi kuvvet:
N=3,15 ton

3 adet M 16 bulonunun tasiyabilcegi kuvvet;
N=3.3,15=9,45 ton>7,56 ton

Ustbaslikta atdlye eki hesabu:

(6.17)

(PL15*280) F 3 \_ 270
‘ :
HEB240 : .
200 HEB240 H
(PL8*160) —_ ‘
» ] |
\ 280
(PL15*280) 5[\ 270
270 |
B-B
1.5

Sekil 6.8 : Ustbaslikta atolye eki detay.
Ustbaslik kirisi: HEB240
F=106 cmz, ty=10 mm, t=17 mm
Baslik ek levhasi boyutlart:
t;=15 mm, b;=280 mm
Govde ek levhasi boyutlart:

t,=8 mm, h;=160 mm
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Kesit tesirleri:

Ekin yapilacagi yerde maksimum kesit tesirleri COMBO6-H kombinasyonundan

elde edilmistir.

N =-63,6 ton

Ek levhalarinin toplam enkesit alani:
Foa=2-28-1,5+2-0,8-16=109,6 cm’
Foex>Fn

Baslik ek levhalarinda kontrol:

S, = 63,6 -1,5-28
109,6
S, =24,4 ton

Kaynak kalinligi: a=5mm<0,7xt i,
Kaynak uzunlugu: 1,=270 mm
Kaynak alani:
F=2.0,5.(27-2.0,5)=26 cm’

_ 24,4
26

T, =0,94t/cm’ <1,1t/cm’

Govde ek levhalarinda kontrol:

S, = 63,6 -0,8-16
109,6
S, =7,43 ton

Kaynak kalinligi: a=3 mm<O0,7xtin
Kaynak uzunlugu: 1,=200 mm
Kaynak alani:

Fi=2.0,3.20=12 cm’

7,43 =0,62t/cm’ <1,1t/cm?

T =
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6.2.4 7600 mm kotunda diisey ¢capraz-Kiris-kolon birlesimleri

3 150 40 60 L4O 8 :
S N |
| =
! ©
4kN | (RHS2507250°10 |
| | ©
I N | R~ | =
3\ 150 6*M16 . Q1, | '@
L 3 ng'-u
PL15 ol k3 T
ERIE:
(9V]
7\.650
(PL15)
A
153.5 kN

Sekil 6.9 : 7600 mm kotunda diisey ¢apraz-kiris-kolon birlesim detay.

0=37°

Kesit tesirleri:

Maksimum kesit tesirleri ve COMBOS50-HD kombinasyonundan elde edilmistir.

P;=15,35 ton
P,=0,4 ton

Ni=P;-cos37

N;=12,26 ton

N=N 1+P2

N=12,66 ton

Q1:P1 -sin37

Q;=9,24 ton

(6.18)

(6.19)

(6.20)
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M;=N;-3,4-P,-15,6

M;=35,44 ton.cm

Capraz ve kirisi plakaya baglayan kaynakta kontrol:

Kaynak kalinlig1: a=3 mm

Kaynak uzunlugu: [,=150 mm
Kaynak alani:

F, =4-0,3-(15-2-0,3)=17,28 cm’

_ 15,35

=0,89t/cm” <1,25t/ cm’
17,28

Ty

Plakay1 kolona baglayan kaynakta kontrol:
Kaynak kalinligi: a=7 mm

Kaynak uzunlugu: [;=650 mm

Kaynak alani:

Fi=0,7-(65)=45,5 cm’

_ 1,266 3,544
45,5 493

Oy

6, =0,35t/cm® <0,75t/cm’

Tk:g< s 5
E, cm

T, = 0.924 =0,2t/cm” <0,75t/cm’
45,5
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M16 uygun bulonlarinda kontrol:

n-d?
NS: 4 Tsem

.1.7%
N, =ZL7 1 6=3 63t0n
NL = d.tmin .Glem

N, =1,7-1,5-3,2=28,16ton

Bir bulonun tasiyabilecegi kuvvet;
Nem=Ns=3,63 tondur.

n=6 adet bulon i¢in;

N=6.3,18=21,78 ton >15,35 ton

7@

To)

<

N

N

To}

™
| g
18.2 kN < RHS250*10 o] %
| | T

| l (@]

! —

700

Sekil 6.10 : A-D akslarinda diisey ¢apraz-kiris-uzun kolonlar birlesim detayi.
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=37

4,=26"

Kesit tesirleri:

Maksimum kesit tesirleri COMBOS50-HD kombinasyonundan elde edilmistir.
P1=-9,01 ton

P,=1,82 ton

P3=6,87 ton

Ni=P;-cos26
(6.24)

N;=8.1 ton

N3=P5-cos37
(6.25)

N3=5,5 ton

N= Nl-Pz-N3 (6 26)

N=0,78 ton

Q1:P1 -sin26
(6.27)

Q;=3,95 ton

Q3: P3 -sin37
(6.28)

Qs=4,13 ton

Q=Qi+Q;
(6.29)

Q=8,08 ton

M=N;-23,5+N3- 19,2

M=284,77 ton.cm

Caprazlar1 ve kiris elemanini plakaya baglayan kaynaklarda kontrol:
Kaynak kalinligi: a=3 mm

Kaynak uzunlugu: [,=150 mm
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Kaynak alani:
F =4-0,3-(15-2-0,3)=17,28cm’

_ 2,01 =0,52t/cm” <1,25t/ cm’
17,28

Ty

Plakay1 kolona baglayan kaynakya kontrol:
Kaynak kalinlig1: a=7 mm

Kaynak uzunlugu: [,=700 mm

Kaynak alani:

Fi=0,7-(70)=49 cm’

Kaynak mukavemet momenti:

a-1> _0,7-70°
6

W= =572 cm®

o 0,78 .\ 284,77
49 572

6, =0,51t/cm’® <0,75t/cm’

8’(;8 =0,165t/cm” <0,75t/cm?

T, =

M16 uygun bulonlarinda kontrol:

2 2
N, = ”4d T =%-1,6=3,63ton
N, =d-t_ o, =1,7-1,53,2=8,16ton

Bir bulonun tastyabilecegi kuvvet;
Nem=Ngs=3,63 tondur.
n=3 adet bulon i¢in;

N=3x3,63=10,89 ton>9,0 ton
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6.2.5 10250 mm kotunda Kiris-kolon birlesimleri
150 25 60,6040 ;30
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Sekil 6.11 : 10250 mm kotunda kiris-kolon birlesim detaylari.
Kesit tesirleri:
Maksimum kesit tesirleri COMBOS50-HD kombinasyonundan elde edilmistir.
N =17,2 ton
Kirisi plakaya baglayan kaynakta kontrol:
Kaynak kalinligi: a=3 mm
Kaynak uzunlugu: 1=150 mm
Kaynak alani1:
F, =4-0,3-(15-2-0,3)=17,28 cm’

T, = 17,2 =0,96t/cm’ <1,25t/cm’
17,28

Plakay1 kolona baglayan kaynakta kontrol:
Kaynak kalinligi: a=5 mm

Kaynak uzunlugu: 1=400 mm

Kaynak alani:

F, =0,5-(40-2-0,5)=19,5cm’

17,2

=0,88t/cm’ <1,25t/cm’
19,5

O, =
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M16 uygun bulonlarinda kontrol:

2 2
md T 14’7 1,6 =3,63ton

N, =d-t_ o, =1,71,53,2=8,16ton

Bir bulonun tasiyabilecegi kuvvet Ne,=Ns=3,63 tondur.

n=6 adet bulon i¢in; N=6x3,63=21,78 ton>17,2 ton

6.2.6 3800 mm kotunda Kkiris-kolon birlesimleri

=
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Sekil 6.12 : 3800 mm kotunda kiris-kolon birlesim detaylart.
Kesit tesirleri:
Maksimum kesit tesirleri COMBO27-HZ kombinasyonundan elde edilmistir.
N =1,45 ton
Kirisi plakaya baglayan kaynakta kontrol:
Kaynak kalinligi: a=3 mm
Kaynak uzunlugu: 1=150 mm
F =4-0,3-(15-2-0,3)=17,28 cm’

1,45

T, = =0,08t/cm”<1,25t/cm?
17,28
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Plakay1 kolona baglayan kaynakta kontrol:
Kaynak kalinligi: a=4 mm

Kaynak uzunlugu: 1=300 mm

F =0,4-(30-2-0,4)=11,68 cm’

_ 1,45

c, =0,12t/cm? <1,25t/cm?
11,68

M16 uygun bulonlarinda kontrol:

2 2
md T 14’7 1,6 =3,63ton

N, =d-t_ o, =1,7-1,5-3,2=28,16ton
Bir bulonun tasiyabilecegi kuvvet N¢,,=Ngs=3,63 tondur.

n=2 adet bulon i¢in;

N=2x3,63=7,26 ton>1,45 ton

6.3 Cati1 Caprazlarinin Birlesimleri

Sekil 6.13 : Cat1 gaprazlari birlesim detaylari.
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a=71"

Kesit tesirleri:

Maksimum kesit tesirleri COMBOS50-HD kombinasyonundan elde edilmistir.
P,=7,9 ton, P,=5,9 ton, P;=1,06 ton

Q=P;-cos71+P,-cos71
(6.30)

Q=4,5 ton

N=P; -sin71-P5-P,-sin71
(6.31)

N=0,83 ton

M= P;-sin71-21,35+P,-sin71-20,7+ P3x0,45

M=275,43 ton.cm

Caprazlar1 ve kiris elemanini plakaya baglayan kaynaklarda kontrol:
Kaynak kalinlig1: a=3 mm

Kaynak uzunlugu: I,=4-(150-2-3)=576 mm

Kaynak alant:

Fi=0,3-57,6=17,28 cm’

o 19
k17,28

=0,46t/cm’ <1,25t/cm?

Plakay1 kirise baglayan kaynakta kontrol:
Kaynak kalinlig1: a=7 mm

Kaynak uzunlugu: 1,=600 mm

Fi=0,7- (60)=42 cm®

a-1> _0,7-60°
6

W= =420 cm®

0,83 275,43
+

Oy
42 420

=0,68t/cm” <0,75t/cm’

T, =4’25 =0,11t/cm” <0,75t/cm’
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M16 bulonlarinda kontrol:

2 2
md T 14’7 1,6 =3,63ton

N, =d-t -0, =1,7-1,5-3,2=8,16ton
Bir bulonun tasiyabilecegi kuvvet Ne,=Ns=3,63 tondur.

n=3 adet bulon i¢i;

N=3x3,63=10,89 ton>6,2 ton

6.4 Diisey Caprazlarin Birlesimleri

Sekil 6.14 : 3800 mm kotunda diisey c¢apraz birlesim detay1.

Kesit tesirleri:

Maksimum kesit tesirleri COMBOS50-HD kombinasyonundan elde edilmistir.
N =16,2 ton

Kaynak kontrolii:

Kaynak kalinligi: a=3 mm<0,7 - tnin=4,2 mm

Kaynak uzunlugu: [,=150 mm
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Kaynak alani:
F =4-0,3-(15-2-0,3)=17,28cm’

T, = 16,2 =0,938t/cm” <1,25t/cm’
17,28

M 16 bulonlarinda kontrol:

2 2
NS="4d Ty = 14’7 1,6 =3,63ton
N, =d-t_ o, =1,7-1,53,2=8,16ton

Bir bulonun tastyabilecegi kuvvet Ne,=Ngs=3,63 tondur.
n=6 adet bulon i¢in;

N=6.3,63=21,78 ton>16,2 ton

(_ RHS250*10 )

Sekil 6.15 : 10250 mm kotunda diisey capraz-kiris birlesim detay1.

Kesit tesirleri:

Maksimum kesit tesirleri COMBOS50-HD kombinasyonundan elde edilmistir.
N =18,14 ton

Kaynak kontrolii:

Kaynak kalinligi: a=4mm<0,7 - t,i,=4,2 mm

Kaynak uzunlugu: I,=150mm
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Kaynak alani:

E, =4.0,4-(15-2-0,4)=22,72cm’

. 18,14
2272

=0,8t/cm’ <1,25t/cm’

M 16 bulonlarinda kontrol:

2 2
st”‘4d . =2 L7 6=3,63t0n
N, =d-t_ o, =1,7-1,53,2=8,16ton

Bir bulonun tastyabilecegi kuvvet N, =Ns=3.63 tondur.
n=6 adet bulon ig¢i;

N=6x3,63=21,78 ton>18,1 ton

6.4.1 Diisey caprazlari1 baglayan diyagonaller ile caprazlarin birlesimleri

48 kN

Sekil 6.16 : Diisey ¢apraz ve onlar1 baglayan diyagonallerin birlesim detay.

Kesit tesirleri:

Maksimum kesit tesirleri COMBO48-HD kombinasyonundan elde edilmistir.

N =4,8 ton
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Diyagonallerde kaynak kontrolii:
Kaynak kalinlhigi:

a=4 mm

Kaynak uzunlugu:

[,=80 mm

Kaynak alani:

Fy=2-0,4-(8-2-0,4)=5,76 cm’

4,8

=0,83t/cm’

T, =

b

1, <1,25t/cm’

6.4.2 Diisey capraz-kolon birlesimleri

165.5 kN

Sekil 6.17 : Diisey capraz-kolon birlesim detay.
Kesit tesirleri:
Maksimum kesit tesirleri COMBOS50-HD kombinasyonundan elde edilmistir.

N =16,55 ton
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Caprazda kaynak kontrolii:

Kaynak kalinligi: a=4 mm

Kaynak uzunlugu: [,=150 mm

F, =4-0,3-(15-2-0,3)=17,28 cm’

T, = 116’ 585 =0,93t/cm® <1,25t/cm?

3

M16 uygun bulonlarinda kontrol:
Bir bulonun tasiyabilecegi kuvvet;
Nem=Ngs=3,18 tondur.

n=6 adet bulon i¢in;

N=6x3,63=21,78 ton >16,55 ton

6.5 Cat1 Makasi Birlesimleri

6.5.1 Mahya baglantis1 hesabi

Sekil 6.18 : Mahya birlesim detay1.
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0=20"

Kesit tesirleri:

Maksimum kesit tesirleri COMBOS8-H kombinasyonundan elde edilmistir.

P1=59,32 ton
Kiit kaynak dikisinde kontrol:

Fi=Fpror=106 cm? almabilir.

o, =£<l,1t/cm2
k

_ 59,32

o, =0,56t/cm” <1,1t/cm’
106

Diyagonalleri plakaya baglayan kose kaynak dikislerinde kontrol:

P,=7,66 ton

N,=P-sin20=2,62 ton
Q>=P-c0s20=7,2 ton

Kaynak kalinligi: a<0,7 - tnip=4,2 mm
a=3 mm

Kaynak uzunlugu:

=150 mm

Kaynak alani:

Fi=4-0,3-(15-2-0,3)=17,28 cm’

7,66
17,28

=0,44t/cm’

Ty

1, <L1t/cm’

Plakay iistbasliklara baglayan kose kaynak dikislerinde kontrol:
Kaynak kalinlig1: a=5 mm

Kaynak uzunlugu: [,=180 mm
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Kaynak alani:

F=0,5-(18-2-0,5)=8,5 cm’

_ 2,62 =0,31t/cm® <0,75t/cm?

Oy
7,2
8,5

T, = =0,85t/cm” >0,75t/cm’

Kiyaslama gerilmesi;

o, =40, +1° <l,1t/cm’

6, =4+/0,31°+0,85* =0,9t/cm’
o, <1,1t/cm’

6.5.2 Diyagonallerin baglant1 hesabi

(6.33)

Cati makas1 diyagonallerinin altbaslik ve {istbaslika birlesimlerinde diigiim

noktalarinin hesab1 i¢in prokon adli bilgisayar programi kullanilmistir. Bu hesaplar

ekler boliimiinde bilgisayar ¢iktilar: olarak bulunmaktadir.

130 kN

Sekil 6.19 : Ustbaslik-diyagonal birlesim detay1.
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Kesit tesirleri:

Maksimum kesit tesirleri COMBO6-H kombinasyonundan elde edilmistir.
N =13 ton

N =8 ton

RHS150x10 diyagonalinde kaynak kontrolii:
Kaynak kalinlhigi:

a=4 mm

Kaynak uzunlugu:

L,=150 mm

Kaynak alant:

Fi=4-0,4- (15-2-0,4)=22,72 cm’

13

=0,57t/cm’
22,72

Ty

1, <L1t/cm’

RHS80*6 diyagonalinde kaynak kontrolii:
Kaynak kalinlig1: a=4 mm
Kaynak uzunlugu: [,=80 mm

Kaynak alani:

Fi=4-0,4-(8-2-0,4)

Fy =11,52 cm?
8 )
T, = =0,694t/cm
11,52

1, <L1t/cm’
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Sekil 6.20 : Altbaglik-kenar diyagonal birlesim detay1.
Kesit tesirleri:
Maksimum kesit tesirleri COMBO6-H kombinasyonundan elde edilmistir.
N =64,7 ton
Kaynak kontrolii:
Kiit kaynak kalinlig: a=10 mm
Kiit kaynak uzunlugu: 1,=150 mm
Fi=4-1-15=60 cm’

64,7

=1,08t/cm’ < 1,1t/ cm?

T, =

Sekil 6.21 : Altbaslik-orta diyagonal birlesim detay1.
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Kesit tesirlert:

Maksimum kesit tesirleri COMBO6-H kombinasyonundan elde edilmistir.
N =8 ton

Kaynak kontrolii:

Kaynak kalinligi: a=3mm<0,7xt,i,=4,2 mm

Kaynak uzunlugu: 1,=150mm

Kaynak alani:

F, =3-0,4-(15-2-0,3)=17,28cm’

T, = 8 =0,463t/cm’ <1,25t/cm’
17,28

M 16 bulonlarinda kontrol:

2 2
nd T 14’7 1,4 =3,18ton

s€m

N, =d-t =1,7-1,5-2,8 =7,14ton

min Glem
Bir bulonun tasiyabilecegi kuvvet N, =Ns=3,18 tondur.
n=3 adet bulon i¢i;

N=3x3,18=9,54 ton>8 ton

6.6 Boyuna Dogrultudaki Makaslarda Diyagonallerin Birlesimleri

Bu makaslar ¢atida ve kolonlarin arasinda boyuna dogrultuda uzanan makaslardir.
Kolonlarda 3800 mm ve 7600 mm kotlarinda kolonlar1 birbirlerine baglarlar ve
kolonlarin burkulmalarina engel olurlar.

Catida uzanan makaslar ise cati makaslarini birbirlerine baglar ve c¢ati makasimnin

zay1f ekseni yoniinde burkulmasini dnlerler.
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RHS80*6 ) 171

RHS80%6 ) 3/ 80
39 kN =

Sekil 6.22 : Boyuna dogrultudaki makaslarda diyagonal-kiris birlesim detay1.

Kesit tesirleri:

Maksimum kesit tesirleri COMBOS50-HD kombinasyonundan elde edilmistir.

N =3,9 ton
Kaynak kontrolii:
Kaynak kalinlig:
a=3 mm

Kaynak uzunlugu:
[,=80 mm
Kaynak alani:

Fi=2-0,3-(8-2-0,3)

F =4,44 cm®
T, = 3, =0,88t/cm’
4,44

1, <1,25t/cm’
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6.7 Kolon Ayag1

Hesabi

QL (P15 O =N F 5\ W)ﬂjl
ﬂlw\\ e NI & \f‘/ﬁi
S jl]zm : - CABD \JA ) =S\
AN | 5
[~ NI N
N
5\ 450
N
§ - lL“SO 5\ 450 /'>
1
A-A Kesiti

Kesit tesirleri:

Sekil 6.23 : Kolon ayagi detay1.

Maksimum kesit tesirleri COMBO47-HD kombinasyonundan elde edilmistir.

N =95,5 ton

H=8 ton

BS25 beton sinifina gore beton blogun basing emniyet gerilmesi:

P, = 70kg/cm’
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A=550 mm

B=550 mm

e;=75 mm>2d=72

e=200 mm>3,5d=126

;=100 mm>1,5d=54

Beton basing gerilmesi kontrolu:

p-— <p

A'B em

P:M:ZO,ﬂ(g/cm2
55-84

P <70kg/cm’

Taban levhasi kalinlig:

.Cz

2

M, =P

_20,7-13,25°

M, =1817kg.cm

M, :#(?43,25) —285kg.cm

Mpax=1817 kg.cm

(22,45 Mo
Ggem
t=2,45-,/ﬂ =2,56cm
1660

=t=35mm
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Guse levhasinda tahkik:

Guse levhasin profil basligina baglayan kaynakta kontrol:
Kaynak kalmligi: a, =0,7-t_. =0,7-15=10,5mm = a=5 mm
Kaynak uzunlugu: 1,=450 mm

Fi=4-0,5-(45-2-0,5)=88 cm’

95,5 =1,08t/cm” <1,25t/cm?

T, =

550

Sekil 6.24 : Kolon ayagi 1-1 kesiti detay.
1 — 1 kesitinde kontrol:
y, tarafsiz eksenin taban levhasinin alt kenarina olan mesafesinin gostermektedir.

_45-1,5-2-26+55-3,5-1,75
1,5-2-45+3,5-55

=11,75cm

3 3
I :2(1’51245 +1,5-45‘(22,5—11,75)2}3,5-55-(11,75—1,75)2+55 5,5

I =57828,7 cm®

Guse levhalarinin ug kesitinde gerilme kontrolii:
2

M=p-A- &
2 (6.38)

12,5°

M =0,0207-55- =89 ton.cm

&9
o=
57828,7

-(45+3,5-11,75)=0,06t/cm* <1,66 t / cm’
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Guse levhasini taban levhasina baglayan kaynaklarda kontrol:

Kaynak kalinligi: a=5 mm

Q=p-A-cs

Q=0,0207-55-12,5=14,23 ton

Q.SX

T, = <z
: I.-2-a, kem
S, =A-t-( ——t)
X y 2

S, =55-3,5-(11,75-1,75) =1925 em’

Q'Sx

1, = <1,25t/cm’
[ -2-a

1, = 14,23-1925 =0,47t/cm?® <1,25t/ cm?
57828,7-2-0,5

Kolon govdesini taban levhasina baglayan kaynaklarda kontrol:

Kaynak kalinligi: a=3 mm
Kaynak uzunlugu: 1,=200 mm
Fi=2-0,3-(20-2-0,3)=11,64 cm’

1
T, = 0 =0,86t/cm” <1,25t/cm’
11,64

H kuvvetini betona aktaracak kamada kontroller:
Kullanilacak kama profili: IPE200
Enkesit ozellikleri:

b=100 mm, 1=200 mm, t’=50 mm

W,=194,3 cm’
,__H
P b-(1-t)
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p'zﬂ=53,33kg/cm2 <70kg/cm2
10-(20-5)

2
M=p' (20-5° _

=0,0533-

n2
(b_t) tcm
2

Kamay1 taban levhasina baglayan kaynaklarda kontrol:

(15,5-2-0,6)°
12

[, =2:0,6- +2-0,6-10-10,3°

I, =1565,5cm*

Fi=2-0,6-(15,5-2-0,6)=17,16 cm’

T, = 8 =0,47t/cm’
17,16

1, <0,75t/cm’

_H-(I+t) _8-(20+5)
2

M =100 tcm

1 100 20
—+a)= “(—+0,6
(2 ) 1565,5 (2 )

O, =

M
Ik

6, =0,68t/cm’

o, =0l +72 =4/0,68> +0,47> =0,83t/ cm’

o, <1,25t/cm?
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6.8 Temel Hesab1|9]

A A
0 | O
]
A
| N | 5
nm P
H

Sekil 6.25 : Temel goriniisleri.

Zemin emniyet gerilmesi:

o, =200kN/cm?

zem
Kesit tesirleri:

Maksimum kesit tesirleri COMBO47-HD kombinasyonundan elde edilmistir.
P=95,5 ton

P,=-31,5 ton

N=64 ton

H,=8,15 ton

H,=3,44 ton

H=11,6 ton

M,=(95,5+31,5)-0,75+11,6-0,75=104 ton.m

Nieme=2,5(0,5-4,5-2,5)42,5- (0,25-1,5-2,5)=16,41 ton
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Temel alani:
A=4,5-2,5=1125 m’

Temel mukavemet momenti:
W,=4,5"-2,5/6=8,4375 m’

Zeminde gerilme kontrolii:

= N M 200kN/em?
A W (6.44)
cjmin = E+M > O
A W (6.45)

640+164,1 = 1040
Oax — +
- 11,25 8,4375

=194,7 kN /cm?* < 200kN / cm”®

Gmin
11,25 88,4375

Zeminde negatif gerilmeler olusmaktadir. Bu durumda zeminin ¢ekme gerilmeleri
almadig1 varsayimi yapilarak zeminde olusan basing bolgesi ideallestirilerek hesaba

devam edilmistir.

e=M/N
(6.46)
e=1040/804,1=1,3 m
c=b/2-¢
(6.47)
c=4,5/2-1,3=0,95 m
3¢=2,85m
o= l <200kN /cm®
cb (6.48)
2
c= w =125,4kN/cm? <200kN/cm?
2,85-4,5
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100

0=125.4
kN/m2

285

Sekil 6.26 : Temel altinda olusan basing gerilmeleri.

Kesit hesaplar1 yapilirken temele etkiyen kuvvetler ortalama olarak 1.45 katsayisi ile

artirtlarak gerilme degerleri hesap edilmistir.
N¢=1,45-804,1=1166 kN
Mxq=1,45-1040=1508 kNm

2-1166

o, =————=182kN/cm’
2,85-4,5
c, - 21508 _ 235kN/cm’
2,85-4,5
—100——
A
0=208.5 G139
kN/m? KN/rrR
28—

A-AKesiti

Sekil 6.27 : Artirllmis yiikler altinda A-A kesiti altinda olusan basing gerilmeleri.
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A-A kesitinde hesap:

+
VdA:(ql qz)lb
2 (6.49)

_ (182+235)

Vi 1-4,5=938,25kN

1.12.2

M, = .2,5.139.12+69,5.2,5E 3=231,67kNm

1
2
by=1,0 m
h=0,5 m

d=0,45 m

Pas pay1 d’=0,05 m

M, (6.50)

_1.0,45°
231,67

=87,4-107

BS25 beton kalitesi ve BCIII donati ¢eligi igin;
k=2,89
Gerekli donat1 alan1:

— ks ) MdA
) d (6.51)

A

_2,89-231,67
’ 0,45

= 1488 mm®
Secilen donat1 18012

Donati alant A:=2036 mm?
Donati araligi: 4500/18=250 mm

Donati orani;

p=Ayby-d
(6.52)

p =2036/1000-450=0,0045>0,002=pmin
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Kesme kuvvetinin karsilanmasi:
BS 25 beton sinifi i¢in;
f.q=1150 kKN /cm?

Vcr:O’65 * fctd * b * d

Ve =0,65-1150-4,5-0,45=1513,7 kN
Ve > V4a=938,25 kN

B-B kesitinde hesap:

—
‘O

B-B Kesiti

q=182 kN/m?2

(6.52)

Sekil 6.28 : Artirilmis yiikler altinda B-B kesiti altinda olusan basing gerilmeleri.

182
v, =182 0,5.4,5= 204, 75kN
2

M,, ==-204,75-0,5=51,2kNm

N | —

byw=1,0 m, h=0,5 m, d=0,43 m
Pas pay1 d’=0,07 m

b, -d* _1.0,43’
M, 51,2

K= =361-10"

110



BS25 beton kalitesi ve BCIII donati ¢eligi igin;
k=2,80
Gerekli donat1 alani:

_ k.M, _2,80-51,2

A§
‘ d 0,43

=333,4 mm’

Asmin=1000 mm’

Secilen donat1 10012
Donati alan1 A=1131 mm°

Donat1 araligi: 2500/10=250 mm

Donati orani:
p=Ay/by,-d=1131/1000-250=0,0045>0,002=pmin
Kesme kuvvetinin karsilanmasi:
V=0,65-feq-b-d

Ve =0,65-1150-2,5-0,43=803,6 kN

Ve >Vgg =204,75 kN

Zimbalama kontrolu:

20

Sekil 6.29 : Temelin zimbalama ¢evresi.
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c~=182-4,5/2,85=287,4 kN /cm’

Vpd:qs : Ar
(6.53)

Vpa =287,4-(4,5-2,5-2,95-1,95)=1580 kN

Zimbalama ¢evresi kenarlar1:

dor=(0,45+0,43)/2=0,44 m

Zimbalama ¢evresi:

u,=2-(1,95+2,95)=9,8 m

Zimbalama kontroliinde dismerkezligin %40 1 alinmistir.

e,=0,4-M/N
(6.54)

ex =1040-0,4/804=0,052

¢,=0,015

e, te, (6.55)

=0,96

v 0.052+0.,015

1+1,5-
4/1,95-2,95

Vpr = ’Y : fctd 'uc; ’ dort (6 56)

Vi=0,96-1150-9,8- 0,44
Ve =4760 kN

Vi >V,pa=1580
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7. IKINCI SISTEMIN STATIK YAPISI VE BOYUTLANDIRILMASI

7.1 ikinci Sistemin Statik Yapisi

Hesab1 yapilan ilk sistemde ¢oziim olarak makaslardan yararlanilmisti. Bu bolimde
hesab1 yapilan ilk sisteme alternatif bir ¢6ziim yolu olarak, ¢ercevelerle bir statik

sistem olusturulmus ve sistem ¢oziimu yapilmistir.

Sistemin ¢0ziimiinde genel olarak ST37 celik kalitesinde hadde profilleri
kullanilmistir. Kolon profillerinde ST52 ¢elik kalitesinde profiller tercih edilmistir.

Sisteme etkiyen yiikler ve ylik kombinasyonlar1 da birinci sistemde oldugu gibi
alinmig ve yiik degerleri icin TS498 ve ylik kombinasyonlari i¢in TS648 sartnameleri

kullanilmustir.

Cat1 kaplamasi yine hesab1 yapilan birinci sistemde oldugu gibi sandvig¢ panel olarak

distinilmiistiir.

Bu sistem ¢Oziimiinii yapmaktaki amacimiz hesabi yapilan birinci sistemle bir
karsilastirma yaparak ekonomik olan ¢oziime ulagsmaktir. Bu nedenle bu boliimde
sistemin yapisal agirligim1  bulabilmek i¢in sadece sistemin boyutlandirmasi

yapilacaktir.

Sisteme ait plan ve cephe goriiniisleri asagida verilmistir.
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Sekil 7.1 : 2.Sistemin plan ve cephe goriiniisii.
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7.2 ikinci Sistemin Boyutlandiriimasi

7.2.1 Kolon boyutlandirmasi

Yapinin kolon profili belirlenirken en biiyiik eksenel kuvveti tasiyan ve en biiylik

momenti tagtyan iki ayri kolon i¢in hesap yapilmuistir.

Sik=1900mm

Siky=3800mm

Secilen kolon kesiti: HI1000x600x40x30

Enkesit 6zellikleri:

h=1000 mm,b =600 mm, t, =30mm, t, =40mm,i_= 41,5 cm,iy =13,8cm

F=756cm’,1, =1301232cm"*,I, =144207 cm®, W, = 26025 cm’, W, = 4807 cm’

F, =b-t; +(

(h-Z;f)/z)_tw

F, =6O-4+((%)/2)-3=286cm2

L, = (4-60%)/12=72000 cm*

/I
i = |2=15,87cm
yb Fb

A= =24

yb 15,87

L _Ks 2000 o
1 41,

Maksimum Eksenel Kuvvete Gore Kolon Boyutlandirmast:

Maksimum kesit tesirleri COMBO9-H kombinasyonundan elde edilmistir.
N=160 ton

M=99,3 ton.m

Cb:1,75
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6,=2400 kg/cm’

3-10"-C 3.10"-1,75
Ay *= b = | >~ =148 = A, <A, *
¥b \/ s, 2400 yb ~ Tyb

o, XA2 247
Opy = z_a—7yb X6, = %_M -2400 =1579 kg / cm®
3 9x10°xC, 3 9x10°-1,75

op, > 0,6-0,= 1440kg/cm’ = o =1440 kg/cm’

Gy = =211,6kg/cm’

~ 9930000

o =381,6kg/cm’
bX 96025 8

Cin=0,85 (uclar eksenine dik dogrultuda deplasman yapabilen ¢ubuklar)

_ 829x10°

Oy — =98802 kg /cm’
Kontroller:
1y S _21LO 1540015
Obem 1
C .
2)2sb b 154+ 0’28151 3681’6 =0,38<1,0
Obem 1- b 1- : -1440
(-5, omx (58502
3ySeb 4 O 2116, 3816 0y

0,6-0, op 1440 1440

X

= KESIT YETERLI
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Maksimum Momente Gore Kolon Boyutlandirmast:

Maksimum kesit tesirleri COMBO3-H kombinasyonundan elde edilmistir.
N =49 ton

M=342 ton.m

Cy=1,75

c,=2400 kg/cm2

3x107-C 7
o be [PXI0Cy  BI0TLTS
y o, 2400

= }”yb < }”yb *

cBX{%-%]ca {%-%]2400:1579 kg / cm”
op, > 0,6-6,= 1440kg/ cm’
= op, =1440 kg/cm’

= ——=64,8kg/cm’

1(24;9,16) = 1=24

= w=1,05

34200000

o, = =1314kg/cm’
b = 6025 s
Cn=0,85 (uclar1 eksenine dik dogrultuda deplasman yapabilen ¢ubuklar)

82910
X916

=98802 kg /cm’
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Kontroller:

1y S 048 54750,15
Obem 1
C . .
2) Ob :X Obx 0,047 + 0’652581314 =0,82<1,0
Obem __¢by, 1- ; -1440
(1-—5)-opy (58802’

e'x

3)—Oeb | Obx _ 648 131400y
0.6-0, o, 1440 1440

a

= KESIT YETERLI

7.2.2 Cerceve Kirislerinin boyutlandirmasi

Six=15000 mm

Sky=3750 mm

Kesit tesirleri:

Maksimum kesit tesirleri COMBO6-H kombinasyonundan elde edilmistir.
M=136,4 ton.m

N =32,5 ton

Secilen Profil: HEB900

Enkesit ozellikleri:

W,=10980 cm’, i, =36,48 cm, i,=6,53 cm, F=371,3 cm’
d=770 mm, t,,=18,5 mm, tr=35 mm, b=300, h=830 mm

G:£:@:1,24t/cm2 <1,44t/cm2

W, 10980

= KESIT YETERLI
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Yanal burkulma kontrolii:
Fy=30x3,5+83x1,85/6=130,6 cm’

I,,=3,5x30%/12=7875 cm’

1, = ,/ﬂ =7.8cm
Y 130.6

375
kyb—§=48
Cy=1,0
3.107-C [3.107-1,0
A, *= b = =12 <A, ¥
¥ \/ o, 2400 yb = “yb

A2 .48
op=| 22t | o | 2 240098 5 00— 1452,5 ¢/ em?
37910 -C, 39.107-1,0

6p >0,6-0,= 1440t/ cm’ = yanal burkulma tehlikesi yoktur.

7.2.3 Diisey caprazlarin boyutlandirmasi

Six=628 cm, Sy, =314 cm

Kesit tesirleri:

Maksimum kesit tesirleri COMBOS50-HD kombinasyonundan elde edilmistir.
N =-31 ton

Secilen Profil: RHS 150x150x10

Enkesit ozellikleri:

F=56 cmz, 1x=1,=5,73 cm

Xmafﬁ =110<120 =>w=2,2
5.73

w-P 2,2-31
G:—:
56

c=1,22t/cm’*<1,66t/cm’

= KESIT YETERLI
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7.2.4 Yatay ¢aprazlarin boyutlandirmasi

Si=SKy=535 cm

Kesit tesirleri:

Maksimum kesit tesirleri COMBOS50-HD kombinasyonundan elde edilmistir.
N =-9 ton

Secilen Profil: RHS 120x120x6

Enkesit 6zellikleri:

F=27,36 cm?, imin=4,66 cm

A= — = 222 115 <120 = w=2,35
66

2,359

736 0,77t/cm” <1,66t/cm® = KESIT YETERLI

7.2.5 Boyuna dogrultudaki kirislerin boyutlandirmasi

Six=500 cm, S, =1000 cm

Kesit tesirleri:

Maksimum kesit tesirleri COMBOS50-HD kombinasyonundan elde edilmistir.
N =-18,4 ton

Secilen profil: RHS 250x250x10

Enkesit ozellikleri:

F=96 cm’

1x=1,=9,81 cm

_ S_k:_log? ~102 <120 = w=2,01
1

min

2,01-18,4
0:—
96

6=0,39t/cm’ <1,66t/cm’

= KESIT YETERLI
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8. SONUC

Bu calismada bir ¢elik hal yapisi i¢in en ekonomik olan sistem tasarimi i¢in arastirma
ve incelemeler yapilarak en ekonomik sistem ¢dzlimiiniin bulunmasi amag¢lanmistir.
Bu baglamda arastirma i¢in segilen ve tasarimi yapilan bu ¢elik hal yapisinda iki

farkli sistem analizi yapilmustir.

Tasarimi yapilan bu celik hal yapisinda, karsilastirmak i¢in tasarlanan her iki sisteme
etkiyen zati yiikler, kar yiikleri, riizgar yiikleri, deprem etkileri ve krenlerin ¢aligmasi

durumlarinda yapiya etkiyen yiikler ayn1 alinmustir.

Yapiya etkiyen deprem etkileri i¢in ise D.B.Y.Y:H.Y, 2007 sartnamesi kullanilmistir.
Bu sartnamede merkezi ¢aprazli ¢elik sistemler i¢in verilen narinlik kosulu dikkate
almmistir. Bu kosul gbézoniine alinarak yapiin boyutlandirmast yapilmistir ve
ozellikle c¢apraz elemanlarda boyutlama yapmak i¢in narinlik kosulunun
saglanmasinin, gerilme kosullarinin saglanmasindan daha 6nemli oldugu ve kesit

tayinlerinde daha belirleyici rol oynadigi sonucuna varilmistir.

En ekonomik sistemin bulunmasi i¢in yapilan arastirmalarin disinda, en ekonomik
asik kesitinin tayini i¢in de aragtirma yapilmistir. Bu amagla ¢esitli asik ¢oziimleri
denenmistir. Asik boyu 10 metredir ve asiklar ortadan gergili olarak tasarlanmustir.
En ekonomik asik ¢oziimiinii bulabilmek i¢in asiklar, hadde profilinden yapilma
stirekli kirisin yani1 sira gerber kirisi ve petek kiris olarak da tasarlanmistir. Bu
arastirma sonucunda uzun acikliklar gececek olan asiklar i¢in, gerilmelerden ¢ok
sehim kosulunun asik kesitini tayin etmekte 6nemli rol oynadigi goriilmiistiir. Bu

nedenle ¢6ziimii yapilan her ii¢ kiris i¢in de ayni kesit tayini sonucuna varilmaistir.

Ekonomik sistem arastirmasi yapabilmek ig¢in tasarlanan birinci modelde genel
olarak makaslardan yararlanilmistir. Sistemin c¢atisinda yiikleri kolonlara aktarmak
amactyla c¢ati makast yapilmigtir ve bu cati makaslari boyuna dogrultudaki

makaslarla tutulmus ve birbirlerine baglanmislardir.
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Sistemin kolonlar1 ise oOrgii kolon olarak tasarlanmistir. Yapida bu kolonlarin
arasinda boyuna dogrultuda uzanan ve bu kolonlar1 birbirlerine baglayan makas
sistemleri bulunmaktadir. Sistemin diisey stabilite baglantilar1 da diyagonaller ile
birbirlerine baglanmis ve caprazlarin beraber c¢alismalarini saglamak amaciyla

makaslar olusturulmustur.

Tasarlanan ikinci modelde ise g¢erceve sistemlerden yararlanilmistir. Bu sistem
boyutlandirilirken birinci sistemde oldugu gibi TS648 ve D.B.Y.Y.H.Y sartnameleri
kullanilmistir ve ST37 kalitesinde ¢elikler kullanilmistir.

Analizi yapilan ve boyutlandirilan bu iki sistemin ekonomik agidan degerlendirmesi

asagidaki cizelgeler 1s181nda yapilacaktir.

Cizelge 8.1 : 1. Sistemde kullanilan profiller ve agirliklari.

1.SISTEMDE KULLANILAN PROFILLER ve AGIRLIKLARI
Profil Celik Kalitesi | Uzunluk(m) Agirhik(ton)

RHS80x80x6 ST37 4509 63
RHS150x150x10 ST37 804 35
HE240B ST37 1987 169
HE300B ST37 785 92
RHS250x250x10 ST37 4200 316
2xUPN100 ST37 589 12
RHS120x120x6 ST37 2052 44
RHS150x150x6 ST37 1707 46
TOPLAM 16633 779
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Cizelge 8.2 : 2. Sistemde kullanilan profiller ve agirliklari.

2.SISTEMDE KULLANILAN PROFILLER ve AGIRLIKLARI
Profil Celik Kalitesi | Uzunluk(m) Agirhik(ton)
HI1000x600x30x40 ST37 506 300
HE900B ST37 997 290
150x150x10 ST37 584 26
250x250x10 ST37 3260 246
120x120x6 ST37 2052 44
TOPLAM 7399 906

Cizelge 8.1 ve cizelge 8.2 incelendiginde, ¢oziimii yapilan her iki sistemin toplam
agirliklart goriilmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda ekonomik olan sisteme karar

verebilmek miimkin olabilecektir.

Tasarim1 yapilan birinci sistemde HEB300 profilleri kolonlarda kullanilan
profillerdir. Yap1 boyunca toplam 785 metre HEB300 hadde profilleri kullanilmistir.
Bu profillerin toplam agirliklart ise 92 ton gelmektedir. Kolonlarin 6rgii kolon olarak
calismasini saglayan diyagonal ve dikme profilleri ise 2xUNP100 hadde profilleridir.
Bu profillerin yap1 boyunca toplam boyu 589 metre ve toplam agirliklart 12 ton
gelmektedir. Bu durumda birinci sistem i¢in kullanilan kolon elemanlarinin toplam

agirliklart 104 ton gelmektedir.

Birinci sistem i¢in kullanilan HEB240 profilleri ¢ati makaslarinin altbaslik ve
istbaglik kiriglerini olusturan profillerdir. Bu profillerden yap1 boyunca toplam
olarak 1987 metre kullanilmaktadir. Kullanilan bu HEB240 profillerinin toplam
agirhigi ise 169 ton gelmektedir.

Cati makaslarinin  kenar diyagonalleri i¢in RHS150x150x10 kutu profilleri
kullanilmistir. Bu profillerin yap1 boyunca toplam uzunlugu 804 metre ve toplam
agirliklart ise 35 tondur. Cati makasinin ortalarindaki diyagonallerinde ise

RHS80x80x6 kutu profilleri tercih edilmistir.
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Catida ve kolonlarin arasinda boyuna dogrultuda uzanan makaslarin diyagonal ve
dikmelerinde de ¢ati makasi orta diyagonallerinde oldugu gibi RHS80x80x6 kutu
profilleri kullanilmistir. Yapida boyunca toplam 4509 metre RHS80x80x6 kutu

profili kullanilmistir. Bu profillerin toplam agirliklari ise 63 ton gelmektedir.

Yapinin yatay stabilite baglantilar1 igin RHS120x120x6 kutu profilleri kullanilmastir.
Bu profillerden yapida toplam olarak 2052 metre kullanilmistir ve toplam agirliklar

44 ton gelmektedir.

RHS150x150x6 kutu profilleri diisey stabilite baglantilari i¢in kullanilan profillerdir.
Ayn1 zamanda kolonlar1 baglayan boyuna dogrultudaki makaslarda kiris elemanlari
olarak da kullanmilmistir. Yap1 boyunca toplam 1707 metre RHS150x150x6 kutu
profili kullanilmistir. Bu profillerin yapidaki agirliklar ise 46 tondur.

Yapida boyuna dogrultuda wuzanan makaslarda ve cati kirislerinde ise
RHS250x250x10 kutu profilleri kullanilmistir. Bu profillerin toplam uzunlugu 4200

metre ve toplam agirliklar1 316 ton gelmektedir.

Bu bilgiler 1s181nda, analiz edilen birinci sistemin toplam yapisal agirligt 779 ton

olarak hesaplanmigtir.

Tasarimi yapilan ikinci sistemde HI1000x600x30x40 yapma profilleri ¢ergeve
sistemin kolonlarinda kullanilan profillerdir. Yapi boyunca toplam 506 metre
HI1000x600x30x40 yapma profiller kullanilmistir. Bu profillerin toplam agirliklar
ise 300 ton gelmektedir.

Cerceve kiriglerinde HEB900 hadde profilleri kullanilmistir. Yap1 boyunca toplam
997 metre HEB900 profili kullanilmistir. Bu profillerin yapidaki agirliklar ise 290

tondur.

Yapinin yatay stabilite baglantilar1 i¢in birinci sistemde oldugu gibi burada da
RHS120x120x6 kutu profilleri kullanilmistir. Bu profillerden yapida toplam olarak

2052 metre kullanilmistir ve toplam agirliklar1 44 ton gelmektedir.

Yapmin diisey stabilite baglantilar1 i¢in ise RHS150x150x10 kutu profilleri
kullanilmistir. Bu profillerden yapida toplam olarak 584 metre kullanilmistir ve

toplam agirliklar1 26 ton gelmektedir.
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Yapimin boyuna dogrultuda uzanan biitlin kirisleri i¢in ise RHS250x250x10 kutu
profilleri kullanilmistir. Bu profillerden yapida 3260 metre kullanilmistir ve yapidaki
agirliklart 246 ton gelmektedir.

Bu bilgiler 1s18inda, analiz edilen ikinci sistemin toplam yapisal agirligi 906 ton

olarak hesaplanmustir.

Sonug olarak, bu tez ¢alismasinda ayni1 ¢elik hal yapisi i¢in iki farkli sistemin analizi
sonucu yapilan incelemeler, ¢oziimii yapilan birinci sistemin daha hafif ve
dolayistyla daha ekonomik bir ¢6ziim oldugunu gdstermektedir. Buradan ¢ikarilacak
sonug ise, genis agikliklara sahip bu tarz bir ¢elik hal yapisinda, gerceve sistemler ile
¢Ozlime gitmek yerine kafes sistemlerden olusan bir sistem tegkili yoluna gitmenin

daha uygun, daha ekonomik bir ¢6ziim oldugudur.

125



126



KAYNAKLAR

[1] TS-698, 1980, Celik yapilarin hesap ve yapim kurallari, Tiirk Standartlar:
Enstitiisii, Ankara.

[2] TS-3357, 1979, Celik yapilarda kaynakli birlesimlerinhesap ve yapim kurallari,
Tiirk Standartlar: Enstitiisti, Ankara.

[3] TS-498, 1987, Yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin hesap
degerleri, Tiirk Standartlar: Enstitiisii, Ankara.

[4] D.B.B.Y.Y.H, 1997, Deprem boélgelerinde yapilacak yapilar hakkinda
yonetmelik, Tiirk Standartlar: Enstitiisii, Ankara.

[5] Deren, Hilmi, 1995, Celik Yapilar, 1.T.U Insaat Fakiiltesi Matbaast,
Istanbul

[6] Ozgen, Alpay, 1980, Monografiler, 1.T.U, Istanbul

[7] Ozgen, Alpay, 1985, II. Celik Yapilar Seminer Notlari, 1.T.U, Istanbul

[8] Odabasi, Yalman, 2002, Ahsap ve Celik Yapi Elemanlari, 1.T.U, Istanbul

[9] Celep, Zekai ve Kumbasar, Nahit, 2005, Betonarme Yapilar, 1.T.U, Istanbul

127



128



EKLER

EK 1 : Bilgisayar Programi Ciktilari

129



130



OZGECMIS

Ad Soyad: Eren Nesil CIFTLIK

Dogum Yeri ve Tarihi: Ankara, 1984

Adres: Cigdem Mah. 1578. Cd. No:7/14 Karakusunlar/ Ankara
Lisans Universite: Istanbul Teknik Universitesi

Yayin Listesi:

131





