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SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK COK KATLI BiR CELIiK YAPININ
TASARIMI

OZET

Hazirlamis oldugum bu tez ¢alismasinda, 1956-59 yillar1 arasinda New York’da
Corning Glass Co. adma yapilmis olan ¢ok katli celik binanin, Istanbul Maslak
bolgesi kosullarina gore yeniden dizayni yapilmustir.

Yap1 2 bloktan olusan bir kompleks olup, benim yeniden tasarimini yaptigim ana
kule binast yaklasik 640 m> oturum alanina sahip olup 28 kattan olusmaktadir. Bina
toplam kullanim alan1 17.920 m* ve zemin kotundan yiiksekligi 96.8 m’dir. Yapiya
ait detayli mimar1 ¢aligmalara ulagilamadigi icin, kat planlarinda genel oturuma sadik
kaliarak diizenlemeler yapilmistir. Kat yiikseklikleri giriste 5 m, diger katlarda 3.4
m olarak se¢ilmistir.

Tasarimda Maslak bolgesi kosullar1 baz alindigi i¢in deprem ytiklemeleri 1. derece
deprem bolgesine gore etkitilmstir. Zemin sinift Z1 ve zemin emniyet gerilmesi
500 kN/m” olarak almmustir. Deprem yiikiinii karsilamak icin, iki dogrultuda da
stineklik diizeyi yiiksek egzantrik berkitilmis cerceveler teskil edilmistir. Hag
seklinde 18 adet yapma kolon, 8 m. agikligindaki ana kirislerle birlestirilmistir.
Doseme acikligini desteklemek igin ana kiris ortalarindan tek dogrultuda tali kirisler
konulmustur. Kat dosemeleri kompozit olarak tasarlanmis ve plak davranigini
saglamak icin kiriglere kayma elemanlariyla baglanmistir. Yap1 temeli radye olarak
tasarlanmig ve yliksekligi 2 m alinmustir.

Malzeme olarak, ana tasiyici elemanlar olan kolon, kiris ve g¢aprazlar i¢in St52,
levhalar i¢in ise St37 kullanilmis ve bunlarin birlesimlerde yiiksek mukavemetli
bulonlar tercih edilmistir. Temel betonu i¢in C35 tipi beton kullanilmistir.

Yapinin statik ve dinamik analizi i¢in ETABS programi ile yapilmistir ve genel plan,
kesit ve detay cizimleri Autocad programiyla ¢izilmistir.

Tasarimda esas alinan yonetmelikler ise; doseme ve kullanim yiikleri i¢in TS 498-
1997, deprem yiiklemeleri i¢cin Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik-2007, riizgar yiikleri i¢in daha elverigsiz kosullar sunmasi agisindan
National Building Code of Canada sartnamelerinden olusmaktadir. Celik elemanlarin
kesit boyutlandirmalar1 ve kontrollerinde TS648 esas almmustir. Yapi bu sayilan
standartlara gore ¢oziiliip dizayn edildikten sonra, fikir vermesi amaciyla sonug
boliimiinde Kanada Sartnamesi ve TS498’deki riizgar yiiklemeleri karsilagtirmali
olarak tabloda gdsterilmistir.
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DUCTILE DESIGN OF A HIGH RISE STEEL STRUCTURE

SUMMARY

This study takes as a model a high rise steel structure built between 1956 and 1959
for the Corning Glass Co. in New York City, and attempts to re-design the structure
to fit the conditions in Maslak, a district of Istanbul.

The building complex consists of two structures, and the main tower, which this
study attempts to re-design, consists of 28 stories with a floor area of 640 m?. The
total usage area is 17.920 m? and the total height of the structure measured from
ground level is 96.8 m. The ground story has been designed to be 5 m in height and
the other stories are 3.4 m height. The floor plan of the original building has largely
been preserved in this re-design, due to lack availability of some architectural
information and details.

The building described in this study has been designed to fit the unique conditions in
the Maslak area, which corresponds to the earthquake zone 1 in Turkey. Soil type is
assumed to be Z1 and thus allowable soil stress value is taken as 500 kN/m?. The
frames are braced eccentrically in both directions against the lateral earthquake
forces. Eighteen built-up columns in each story are linked with main beams with a
span of 8 m. Secondary beams are placed in the center of the beam span in one
direction to support the floor slabs. The floor slabs are considered as composite slabs
and linked to the main and secondary beams by shear elements to assure proper plate
behavior. The foundation of the building is a 2.0 m thick spread foundation.

Concerning building materials: St52 steel is used for the columns, beams and
braces—the primary supporting members—while St37 steel is used for the plates.
High strength bolts are chosen for the steel connections. Type C35 concrete is used
for the foundation.

The ETABS software program is used for the calculation of static and dynamic
analysis of the building. The overall plan, as well as all sections and connection
details, were drafted using Autocad software.

The following codes and standards are taken into account: TS 498 for floor loads, the
Turkish Earthquake Code of 2007 for earthquake force considerations, and the
National Building Code of Canada, which provides a stricter standard for the
calculation of wind loads. Steel profile sections are determined in accordance with
TS 648. At the end of study, the wind load distribution according to the both TS648
and NBCC is given in a table for the purpose of comparison between the two codes.
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1. GIRiS

1.1 Konu

Yapilan bu tez caligmasinda 1959 yilinda Conrning Glass Co. tarafindan New
York’da yaptirilan 28 kattan olusan ¢ok kathi ¢elik yapi, gliniimiiz standart ve
kosullarina uygun bir sekilde yeniden dizayn edilmistir. Yapiya ait detayli mimari
calismalara ulasilamadigi icin, uygun yaklagimlarla ana yapiya sadik kalinmaya

calisilmustir.

Yapi1 28 kattan olusan yapida, ilk kat lobi alani olarak diisiiniilmiis ve kat ytiksekligi
5 m alinmistir. Diger katlart ise normal ofis kullanimina uygun olarak 3.4 m

yukseklige sahip olan yapinin toplam yiiksekligi 96.8 m’dir.




1.2 Kullanilan Yonetmelikler, Kombinasyonlar

Yap1, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 2007 ve TS 648
2008’deki dizayn esaslar1 baz alinarak tasarlanmistir. Cergeveler digsmerkez
takviyelerle giiclendirilerek yapiya yanal etkilere karst yiiksek siineklik
kazandirilmistir. Digmerkez olarak giiglendirilmis ¢erceve sistemleri (DGC), yiiksek
miikemmel bir silineklik ve enerji yutma kapasitesine sahiptir. Bu nedenle, yiiksek
sismik aktivitesi olan bolgeler icin olduk¢a uygun tasiyict sistemlerdir. DGC
sistemlerinin en belirgin ve ayirdedici 6zelligi, giiclendirme elemaninin en az bir
ucunun, kiriste “baglanti kirisi” adi verilen bir parcayr olusturacak sekilde
baglanmasidir. Bu baglant1 kiriginin gorevi, dizayn yiik degerlerinin iizerinde plastik
deformasyon yaparak enerji harcmasini saglamak ve giiclendirme elemanlarinin
burkulmasini Onlemektir. Siineklik diizeyi yiiksek cergevelerin dizayninda, Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik’de belirtilen enkesit kosullari,
kolonlarin kiriglerden daha gii¢lii olmast kosulu, kiris-kolon birlesim bolgelerinde

dikkat edilecek hususlar géz 6niinde bulundurulmustur.

Fivig bag kirigi e e

- / e e

Sekil-1.1: Digsmerkez giiglendirilmis ¢erceve tipleri
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Sekil 1.2: Tipik kat plani

Yapida tastyici elemanlari olusturan profiller kompaktlik sartlarinin saglanabilmesi
icin agirlikli olarak HE-B ve IPE tipi kesitlerden secilmistir.. Yap1 ¢eligi olarak
kolon, kiris, capraz ve tali doseme kiris elemanlar1 i¢cin St52 kalitesinde celik
kullanilmistir. Birlesimlerde H10.9 kalitesinde SL ve SLP tipi yiiksek mukavemetli
bulonlar tercih edilmistir. Radye temel ve kompozit désemeler i¢in BS35 hazir beton

ve BC III donat1 ¢eligi kullanilmistir.

Dosemeler ana ve tali kirigler iizerine kompozit etki olusacak sekilde teskil
edilmistir. Kirig st bashklarina, doseme plagmin c¢elik tabliyeleri, kompozit
davranisi sergileyecek sekilde kesme elemanlariyla baglanmistir. Boylece kompozit
olmayan dosemelere gore yilizde 15-30 arasinda degisen mukavemet artisi
saglanmistir. Ayrica ylksek yapilarda biiylik avantaj saglayan kompozit doseme
sisteminde, tabliye alt1 ¢elik trapez sac, dosemedeki ¢cekme kuvvetlerini karsilarken
yapim agsamasinda hareketli yiikler i¢cin de tasiyicilik gorevi iistlenirken ve betona

kalic1 bir kalip olur.

Yapida diisey yiik degerlerinin biiyiik olmasi sebebiyle, yiiksek yapilarda sikca
rastlanan yapma kesit kolonlar kullanilmistir. Her iki yonde meydana gelen egilme
ve kesme etkilerini de karsilayabilmesi amaciyla, iki adet HEB profilinin

govdelerinden siirekli kaynaklanmasiyla simetrik bir kesit elde edilmistir. Kolon



kesitleri zeminle yedinci kata kadar HEB700, yedi ile on altinc1 kat arast HEB600,
on alt1 ve yirmi ligiincii kat aras1t HEB500 ve sonraki katlarda ise HEB400 tipindeki

porfillerden imal edilmistir.

Yapinin temeli radye temel olarak tasarlanmistir. Temel yiiksekligi olarak 2.0 m

uygun gorilmiustiir.

Yapiya ait biitlin bilgiler, betonarme temel de dahil olmak tizere ETABS programina
girilmig, kullanilan sartnamelerdeki yiik kombinasyonlar1 yine bu programa
tanimlanmis, malzeme ve kesit bilgilerine gére yapinin 3D modeli hazirlanmistir. Bu

modelin statik ve dinamik analizi programin yardimiyla yapilmistir.
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Sekil 1.3: X ve Y dogrultusundaki ¢apraz yerlesimi
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Sekil 1.4: Yapinin 3 boyutlu modeli



Yap1 analizinde kullanilacak yiikler TS 498-1997 dikkate alinarak hesaplanmistir.
Deprem yiiklemesi ile ilgili kriterler i¢in Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik—2007 kullanilmistir. Celik elemanlarin kesit kosullarinin
uygunlugu ve ilgili kontroller TS 648 (Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar)
dikkate alinarak yapilmistir. Kaynakli birlesimler i¢in TS 3357-1979 ve IMO-01.R-
01-2005°den yararlanilmigtir. Riizgar yiikii, yiiksek yapilarda daha detayli bir
dagilima ihtiya¢ duyulmas: sebebiyle National Building Codes of Canada (2005)
sartnamesinin riizgarla 1ilgili boliimiine goére dinamik olarak hesaplanmistir.
Betonarme temel ve doseme hesaplari ise TS 500 gore yapilmigtir.

Celik elemanlarin boyutlandirilmasinda kullanilan yilikleme kombinasyonlar1 TS

648’de de tavsiye edildigi lizere asagida verildigi gibidir:

1. D (EY)

2. D+L+(L;veyaS) (EY)

3. D+L+(L;veyaS)+T (EIY)

4, D+L+S+W/2 (ELY)

5. D+L+S/2+W (ELY)

6. 09D+ E/14 (EIY)*

7. D+L+S+E/l4 (EIY)*

8. D+ (Wveya E/14) (ELY) veya (EIY)*
9. D+L+(WveyaE/14) (ELY) veya (EIY)*
10. D+L+(WveyaE/1,4)+T (ELY) veya (EIY)*

Bu yiik kombinasyonlarinda
oli yiikler, kren yiikii ve makinalarin kiitle kuvvetleri

hareketli yiikler

[ N )

_

catilarda hesaba katilacak hareketli ylikler ve su birikmesi ile olusan yiikler
kar yiikii
rlizgar yuki

deprem yiikii

H o= @«

sicaklik degisimi yiikii

Not:  ( EIY ) halinde emniyet gerilmeleri 1,15 ile biiyiitiilecektir.
( EIY )* halinde emniyet gerilmeleri 1,33 ile biiyiitiilecektir.



Betonarme radye temel hesabi i¢in kullanilacak kombinasyonlar TS500° den
asagidaki gibi alinmistir.
1. 14G+1.6Q

2. G+12Q+12T

3. G+13Q+13W
4. 09G+13W

5. G+Q+E
6. 09G+E
D, G:Olii yiik

L, Q : Déseme hareketli ytikii
L, : Cati hareketli ytikii

S : Kar yiikii

R : Yagmur yiikii

W : Riizgar yiikii

E : Deprem ytikii

T : Sicaklik degisimi



1.3 Malzeme Emniyet Degerleri

1.3.1 Tasiyic1 elemanlarda kullamlan malzemeler

Ana c¢elik yapt elemanlarinda kullanilan St37 ve St52 ile ilgili malzeme

karakteristikleri :

qulik: 21000 kN/cm2 , Peelik = 78.5 kI\I/CH’l2
St37 i¢in

o, =24 kN/cm’

o =14.4 kN/cm? ez =16.56 kN/cm?

cem,H cem,HZ

Tenz =9.56 kN/em® ; 7, =8.31 kN/cm®

St52 i¢in
o, =36 kN/cm’

o =24 kN/em® o =27 kN/cm?

cem,H cem,HZ

Temp =13.5 kN/em® Tempz =15.5 kN/em’

Temel ve kompozit dosemelerde kullanilan beton ve betonarme c¢eligi ile ilgili

malzeme karakteristikleri:
BS 35 icin
fuo=3.5 kN/em®  ; f.q=2.33 kN/cm?

f.a=0.14 kKN/cm® ; Epeton= 3300 kN/cm®

BC III icin
fx =42 kN/cm® ; fa=36.5 kN/ecm®



1.3.2 Birlesim i¢cin kullanilan malzemeler

Cizelge 1.1 : Segilen bulon tipleri ve dayanim degerleri

SL Tipi Bulonlar icin

SLP Tipi Bulonlar ic¢in

T =24 kN/cm?

sem,H
_ 2
Teemnz =27 kN/cm

Cemn =42 kN/em®

Clemz =47 kN/em®

Ongerilme > 0.5 P, alindiginda;
Oemy =57 kN/em?

Oiemrz =64 kN/cm?

T =28 kN/cm?

sem,H
_ 2
Teempz =32 kN/cm

Olemn =48 kN/em?

Clemiz =54 kN/em®

Ongerilme > 0.5 P, alindiginda;
Oemy =63 kN/cm?

Oempz =71 kN/em?

Cizelge 1.2 : Secilen kaynak tipleri ve dayanim degerleri

Ov,H Ov,HZ Ov,HE
Elektrod
kN/cm? kN/cm? kN/cm?
E8016 — Cl1 16.8 19.3 22.3
E10016 — D2 21 24.1 27.9
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2. YUK ANALIZi

2.1 Sabit Yiikler

Katlara etkitilecek sabit ylikler TS498 yonetmeligi uyarinca belirlenmistir.

Ic Kisimdaki Dosemelerde

Kaplama, asma tavan ve siva agirhigi ......... =0.90 kN/m?

Tesisat aBIrlE1 ..o, =0.15 kN/m?

7 cm Sap beton agirligl .......cccveeevveeennennnne. =1.65 kN/m’

Bolme duvar agirligl ......o.oeeveveveveeeeeeeeeann =0.50 kN/m’
g=13.20 kN/m’

0.50 kN/m* cam cephe giydirme agirlig ise cevre kirislerine ¢izgisel yiik olarak
girildi. Yap1 ana tasiyici elemanlarina ait agirliklar bilgisayar prorami tarafindan

tanimlandig1 ve kombinasyonlarda kullanildigi i¢in, yiik analizinde gosterilmemistir.
2.2 Hareketli Yiikler

Bina ofis amagli kullanilacag:i i¢in, katlardaki hareketli yiik degeri, TS498 de
belirtildigi gibi;

q=5.00 kN/m® olarak alinmustir.

2.3 Riizgar Yiikleri

Yapiya etkitilecek riizgar yiiklerinin belirlenmesinde National Building Code of
Canada sartnamesinden yararlanilmistir. Bu sartnamede, eskiye nazaran daha hafif ve
stinek olan giliniimiiz yiiksek yapilarinin siddetli riizgar etkilerine kars1 davraniglarim
da goz Oniine alarak yapilmis hesap yaklasimlari bulunmaktadir. Bilhassa bu tez

calismasinda tasarlanan yapida oldugu gibi, (yiikseklik)/(etkin genislik) orani olan
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(h/w) degerinin 4’den biiylik ve/veya etkin yliksekligin 120 m.’den biiyiik oldugu
yapilarda, siddetlik riizgar yiiklemeleri sonucu yapt dogal frekansi, riizgar frekansina
ulasarak biiyiik rezonans 6telemelerine maruz kalabilmektedir. Kanada sartnamesine
gore bu tip olumsuzluklar1 hesaba katmak i¢in GUST EFFECT C, olarak tabir edilen
bora etkisinin dinamik analiz sonucunda elde edilerek, (2.1) denkleminde yerine

konmasi gerekmektedir.

P=qxCexCyxC, 2.1
P : Riizgar basinci

q : Ortalama hizdan meydana gelen riizgar yiikleri

C. : Bolge faktorii

C, : Bora faktori

C, : D15 basing katsayist

q=CxV? (2.2)
qg=PxL (2.3)
g : Kolonlarin 1 m’lik kismina etkiyen riizgar ytikii

L : Kolonun yiik aldig1 aks aralig1

C=50x10°

V =90 km/h ; 25 m/s olarak alinmistir.

q=50x 10° x 90? = 0.41 kN/m’

12



C. katsayisini yiikseklige bagl degerleri yine ayni sartnameden alinmistir.

Cizelge 2.1: Yiikseklige baglh C. bolge faktorii katsayisi degerleri

H (m) Ce
0-6 0,9
6-12 1
12-20 1,1
20-30 1,2
30-44 1,3
44 - 64 1,4
64 - 85 1,5
85 - 140 1,6

C, degeri, Kanada sartnamesinde istendigi gibi dinamik analiz yapilarak

hesaplanmistir. Hesap sirasinda kullanilan parametreler asagidaki gibidir.
H : Yapinin yiiksekligi

W : Yapinin genisligi

D : Yapinin derinligi

B : Kritik sonlim orani ; Cergeveli ¢elik yapilar i¢in 0.01 alinir [5].

K : Yiizey piiriizliliik faktori ; B tipi arazi i¢in 0.1 alinir [5].

Cen : Yapinin en tepe noktasindaki bolge faktori

V: Riizgar hiz1

Vi : Yapimin en iist noktasindaki ortalama riizgar hizi

B : Turbiilans faktori

n, : Dogal frekans ; 0.2 Hz [5].

F : Enerji orani, n,/ Vi oranina bagl olarak bulunur.(Ek2)

s : Boyut kiiciiltme faktorii (Hxn,/ Vi oranina bagli olarak bulunur .(Ek3)
V =90 km/s = 25 m/s secilmistir.

Cen = 1.50 (Ek1)
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V= Vx,/C, = 25x+/1.50 =30.6 = 2.4)
S

Genislik / Yiikseklik oran1 :W/H = 40/97 = 0.41

Boyut kiiciiltme faktoriiniin bulunmasi:

Hxn, =0.6 olarak bulunduktan sonra, ilgili abaktan asagidaki fonksiyonun sonucu

H

bulunmasi yeterlidir. (Ek3)

T 1 1
5= 3% xnxi Y| toxn | 0% 25
1+ N Sl it
3V, v,

Tirbiilans faktorii, bina yiiksekligi ve yiikseklik/genislik degerlerinin ilgili abakta

yerine konmasi sonucu, asagidaki fonksiyona denk gelir (Ek4).

(2.6)

914
4 4 1 1 1
B=— X X dx =0.70
3 E[ 1+ XH 1+XW |:(1+X2)4/3:|
457 122

(F) enerji orani i¢in, ny/ Vi dalga sayis1 bulunarak, 6nce (x,) dalga sayist bulunur ve

sonra ilgili abaktan asagidaki fonksiyonun degeri okunur (Ek2).

X, = [mj ~17.32 Q2.7)
H
X 2
T 0.26 2.8)
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Degisim katsaymin bulunmasi:
o _ EX(B \/ 009x026) 0.45
u Cy 0.01

Ortalama dalgalanma oran1 (v )

. sxF 02 0.09x0.26 B
°\ (sxF) + (BxP) “\(0.09x0.26) + (0.70x0.01)

2.9)

(2.10)

Zirve faktori (peak factor: gp) ilgili abaktan ortalama dalgalanma (v ) degerine bagl

olarak okunmustur. (bkz. EkS5)

0.577
=,/2log, VT + ——==3.80
{2log, vT

(2.1) denkleminde kullanilacak Bora Etkisi (Gust Effect) faktorii:

(&)
C,=l+g, (E] = C,=1+3.80(0.45)=2.71

Ayni1 hesaplar binanin dar dogrultusu i¢in yapildiginda Bora Etkisi degeri :

C, = 3.50 bulunur.
C, = 0.8 (Riizgarin basing yaptig1 dik cephede)

C, = - 0.5 (Riizgarin emme yaptig1 dik cephede)

Yapinin genis kenarina dik esen riizgar yiikleri:

Prasing = 0.41 x C, x 2.71 x 0.8 =0.88 x C,

Pemme = 0.41 X Ce x 2.71 x (- 0.5)=-0.56 x C,

15
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Yapinin dar kenaria dik esen riizgar yiikleri:

Prasing = 0.41 X C, x 3.50 x 0.8 =1.15 x C¢

Permme = 0.41 X Ce X 3.50 x (-0.5)=-0.72 x C,

Cizelge 2.1°de okunan ve yiikseklikle degisen C. degerleri yukaridaki denklemlerde
yerine koyularak, binaya etkiyen yanal rlizgar yiikleri hesaplanmis ve asagidaki

cizelgede verilmistir.
Kose kolonlar i¢in; L =4 m; Orta kolonlar i¢in; L =8 m

Cizelge 2.2: Riizgar yiikii degerleri (kN / m)

H(m) | Dogrultu (K6§eqlzg;§;ﬁarda) (Ortaql(r‘obltlr:farda) (K6§eq|'(rgll:)l:1elarda) (OrtaqK%elglr:Tarda)
0-20 genislik 3,87 7,74 -2,46 -4,93
derinlik 5,05 10,11 -3,17 -6,34
20 - 30 genislik 4,22 8,45 -2,69 -5,38
derinlik 5,52 11,04 -3,46 -6,91
3044 geniglik 4,58 9,15 -2,91 -5,82
derinlik 5,98 11,96 -3,74 -7,49
4464 genislik 4,93 9,86 -3,14 -6,27
derinlik 6,44 12,88 -4,03 -8,06
64 - 85 genislik 5,28 10,56 -3,36 -6,72
derinlik 6,90 13,64 -4,32 -8,64
85 - 97 genislik 5,63 11,26 -3,58 7,17
derinlik 7,36 14,71 -4,61 -9,22
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2.4 Deprem Yiikii

Yapiya etkiyen deprem yiikleri, analizde kullanilacak tiim yap1 ve zemin
parametreleri Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’de
belirtildigi sekilde alinmig ve ETABS programina tanimlanmistir. Bina toplam

yiksekligi Hy > 40 m oldugu icin, yatay deprem yiikleri modal analiz yapilarak

bulunmustur [1].

Binanin tiimiine etkiyen toplam taban kesme kuvveti V,, denklem (2.13) ile

hesaplanacaktir [1].

= WA 5§ 10xAoxT xW (2.13)
Ra(T,)
A(T)=A¢x I xS(T) (2.149)
Cizelge 2.3: Etkin yer ivmesi katsayis1
Deprem Bolgesi Ay

1 0.40

2 0.30

3 0.20

4 0.10

Cizelge 2.4: Hareketli yiik katilim katsay1s1
Binanin Kullanim Amaci n

Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 0.60
lokanta, magaza, vb. ]
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

19




Cizelge 2.5: Spektrum karakteristik periyotlari

Yerel Zemin Sinifi TfA TF
(saniye) | (saniye)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

Cizelge 2.6: Bina 6nem katsayisi

Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii I?al tI;Zy?sI:inIl)
1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde iceren
binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji iiretim ve dagitim 1.5
tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlar1)
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya
depolandigi binalar
2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin
saklandig1 binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar, 14
cezaevleri, vb.
b) Miizeler
3. Insanlarin kisa siireli ve vogun olarak bulundugu binalar 1.2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. ’
4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)
S(I) p
2.5 — |
S(1)=2.5 (Ts/T)**
1.0~ T—

Ts Ty

Sekil 2.3: Tasarim spektrum diyagrami

20




Denklem (2.14)’de yer alan spektrum katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina

dogal periyodu T’ye bagl olarak denklem (2.15) ile hesaplanacaktir (Sekil 2.3).

S(T)=1+1.5T/Ta (0<T<Ty) (2.15a)

S(T)=2.5 (T <T < Tg) (2.15b)

S(T)=2.5 (Tg/T)*® (T >Ts) (2.15¢)
Yapilan Kabuller

e Yapr siineklik diizeyi yiiksek dis merkez ¢aprazlarla giiglendirildigi i¢in, davranig
katsay1s1 R = 8 olarak alinmustir.

e Yap . derece deprem bolgesinde olup Ag= 0,40 alinmustir.

e Hareketli yiik katilim katsayis1 n = 0.30 alinmustir.

e Yapi yerel zemin smifi Z1 kabul edilmis karakteristik periyotlar T, = 0,10 ve
Tg= 0,30 alinmistir.

e Bina 6nem katsayisi olan [ = 1.0 alinmistir (Cizelge 2.6).

Siineklik diizeyi yiiksek olan yapinin, modal analizde gerekli olacak “Scale Factor”

katsay1s1 asagidaki gibi hesaplanmustir.

Ay xgx1 04x981 x 1

Scale factor = =0.49

Modal analiz sirasinda, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin toplaminin,
hicbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamasina dikkat

edilecektir [1].

Bu analizin sonuglar1 Cizelge 2.6’de verilmis olup, yap1 diizenli bir geometriye sahip
oldugundan dolay1 X yoniinde yeterli kiitle katilim oran1 8. modda, Y y0niinde ise 4.

modda saglanmustir.
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Sekil 2.4: Yapinin birinci mod sekli

Cizelge 2.7: Modal analiz kiitle katilim oranlar1

Mode Period UX uy Uz SumUX | SumUY
1 3.909 0.000| 74.757 0.000 0.000| 74.757
2 2.627| 76.578 0.000 0.000| 76.578| 74.757
3 2.226 0.232 0.000 0.000| 76.810| 74.757
4 1.234 0.000 15.921 0.000| 76.810| 90.678
5 0.877 12.663 0.000 0.000| 89.473| 90.678
6 0.742 0.035 0.000 0.000| 89.508| 90.678
7 0.652 0.000 4.171 0.000| 89.508| 94.849
8 0.492 5.184 0.000 0.000| 94.692| 94.849

Ux: X yoniindeki etkin kiitle katilim orani

Uy: Y yoniindeki etkin kiitle katilim oran1
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3. YAPI ELEMANLARININ BOYUTLANDIRILMASI

Yap1 elemanlari, ETABS programina girilen yiik kombinasyonlar1 sonucunda olusan
en biliyllkk kesit tesirlerine gore Dboyutlandirilmistir.  Ayrica elemanlar

boyutlandirilirken, DBYBHY ve TS648’de oOnerilen konstruktif esaslara da

uyulmustur.

3.1 Kompozit Dosemeler

Yapida kat dosemeleri, uyuglama kolaylig1 ve diger bir ¢ok avantajlari nedeniyle

kompozit olarak tasarlanmistir.

Sekil 3.1: Kompozit Déseme Sistemi

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi, kompozit doseme sistemi dort temel bilesenden
meydana gelmektedir. Bu bilesenler ¢elik profil kiris, baslikli kayma baglantisi,
profillenmis celik sac, ve betondur. Kompozit doseme sistemini olusturan bu
elemanlarin birbirleri arasinda etkilesim saglanarak, kompozit elemanlar olarak

tasarlanmas1 saglayacaklar1 avantajlara baglidir. Kompozit déogseme sisteminin bir
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eleman1 olan ¢elik kirisin, mekanik kayma baglantilar1 vasitasiyla betona
baglanmasiyla bu iki malzeme beraber ¢aligmaktadir. Esas olarak egilme etkisi
altinda olan kompozit kirislerde en sik kullanilan mekanik kayma baglantilar
pratikligi nedeniyle standartlarin da kabul ettigi baslikli saplamalardir. Celik kirisin
ist bashgna yerlestirilen yeterli sayidaki kayma baglantisiyla betonla beraber
calismasinin saglandig1 diisey yiik etkisi altindaki basit kirislerde pozitif egilme
momenti celik kesitin ¢ekme kuvveti ve betonun basing kuvveti etkisi altinda
kalmasimma sebep olur. Bu durumda her iki malzemeden optimum olarak

yararlanilmaktadir. Bu sekilde olusturulan kompozit kirigler, boyut olarak daha

daha fazla oldugundan kompozit kullanimda kiris sehimleri de azalmaktadir [8].

Ayrica kompozit désemeler, beton dokiimiinden 6nce, insaat sirasinda diger isler igin
yapim siiresini hizlandiran, emniyetli bir platform saglarken, estetik bir goriintii de

olustururlar.

Kompozit dosemeyi meydana getiren plak bir miktar hasir donat1 ile
giiclendirilmistir. Hasir donat1 konulmasinin sebebi yiikiin homojen dagitilmasi ve
yangin mukavemetinin arttirilmasidir. Korozyona dayanikli olmasi agisindan

galvanize sac kullanilmistir.

ds do d:

Sekil 3.2: Kompozit ddsemede eleman boyutlari
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Kompozit doseme boyutlamasinda saglanmasi gereken minimum kosullar agsagidaki

gibi olacaktir.

Kompozit désemedeki gekme kuvveti (Z).

Z=o0,4 X0, X Ag

a, = Celik emniyet katsayisi or = Akma siir gerilmesi

Celik sac i¢in; of = 22 kN/cm?
A, = Katlanmis ¢elik sac enkesit alani

Agirlik merkezinin yeri (y)

z d,
y= <
Ay X Oy % (100cm) {ds /2

a, = Beton emniyet katsayisi obr = Beton emniyet gerilmesi

Moment tasima kapasitesi (M,) ise

Mu=Z><(ds —%J

o et
2xn
f o5 axt

384 ExI
besr = Etkin doseme genisligi

b" = Beton etkin genisligi

n = Beton ve ¢eligin elastisite modiilii oranidir.
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3.1.1 Boyutlarin belirlenmesi

b, = 130 mm >min b, =50 mm
d, =80 mm >min d, = 50 mm

d, =140 mm > min d, = 90 mm
d, = 60 mm <max d,= 80 mm

t=1mm>t_ =0.7mm

dg= 80+770=110mm

130

-
hb 2, o
= 2
| R
301 100 Tt =1 mm
260
Sekil 3.3: Kompozit doseme kesiti
3.1.2 Yiiklerin belirlenmesi
2 2 100 2
Sac alant : AS=2><(10+ J 347 ) x g X 0171355 em'/m
Sac agirhgi : g, =0.00136 x 1 x 78.5=0.11 kN/m’
1 d+0.1
Beton agirligi : gb=(1 x0.08 + % X % X 0.07j>< 1 x25=2.81 kN/m’*

Kaplama + Sap (7cm) : g’ = 1.30 kN/m’
Katlanms ¢elik sacin kalip olarak calistigi siirede tasiyacagi yiikler:
Sabit yiikler: g=0.11+2.81=2.92 kN/m’

Hareketli ytikler: p=2kN/m’
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Katlanmis ¢elik sacin tasima giiciiniin kontrolii i¢in gerekli nihai yiikler:
Sabit yiikler: g=130+2.92+ =422 kN/m’

Hareketli ytikler: p=15kN/m’

3.1.3 Celik sacin kalip siirecinde hesabi

Kalip asamasinda, katlanmis celik saclar, 1’er metre arayla gecici mesnetlerle

tutuldugu kabul edilerek, hesaplar bu asamada 1 metre aciklik i¢in yapilacaktir [6].
g=2.92kN/m* = 2.92 kg/cm

p=2kN/m* = 2kg/ecm

3
Celik sacin atalet momenti : I, = %x 2% (0'1127 +0.1x10%3.45*)=113 cm*
Sehim : max = (0.00677x2.92 + 0.0099 x 2)x 100" x; =0.02 cm

2.1x10°x113

Sehim tahkiki : max f=0.02cm<f. = % =0.67 cm

lim

max|M| = (0.08x2.92+0.117x2.00)x1.00* = 0.47 kNm

max|Q|= (0.60x2.92 +0.617x2.00)x1.00= 2.99 kN

bT = % =100 > 45, /% =46.5 ( Kalin cidarl hesap yapilamaz)

b =10-2x0.5=9 ¢cm
Y

T:%:9O<SOO, d'g = J2°+7* -2x0.5=6.83 cm
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d .
Tg = % =68.3<150 ( Ince cidarli hesap yapilabilir ):

c=0,,=0.6xc, =0.6x22=13.2 kN/cm’

On kabulu ile

b 905164 /M =65.4
t 13.2
21000

oldugundan etkin genislik ; b, =1.64x0.1x SEER = 6.54 cm alinmalidir.

b-b,=10-6.54= 3.46 cm
Olagan agirlik merkezinden sapma ; (1 m genislikte 4 nerviir oldugu géz ontinde tutularak)

. —3.46x0.1x4x3.45
y = =—0.34 cm
13.55-3.46x0.1x4

eksi isareti, agsagiya kaymay belirtmektedir.

Yy, =3.45+0.34=3.79 cm
y, =3.45-034=3.11 cm

I, =80.78 -4x3.46x0.1x2.95" - (13.55-4x3.46x0.1)x0.34* = 67.32 cm"

minW, = 0732 _ 10 46 cm’
3.79

maxo = 47 =2.30 kN/em® < 13.2 kN/cm® (uygun)
20.46
T= 2.9 =0.64 kN/cm’
2x(6-2x0.1)x0.1x4
o, = V2307 +3x0.64> = 2.55 kN/em? < 0.75x 22 = 16.5 kN/cm> (uygun)

Kullanilan kivrilmis sac fazlasiyla glivenlidir.
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3.1.4 Karma plakta tasima giicii kontrolleri

Yapinin faaliyeti siiresince maruz kalacagi kuvvetlerin, toplam 4 metre agiklik i¢in

uygulanmasi esasina gore hesap yapilmistir.

q=4.22+5.00=9.22 kN/m

q =1.7 x 9.22=15.60 kN/m

2
max M| :%:3120 kNm = 3120 kNem
max |Q| =%=31.zo kN

Z=1 x 22 x 13.55=298.10 kN

d, =8 cm
y= 298.1 =0.86 cm< d 11.0
0.74x4.5x100 _S=T'=5.50 cm

M, = 298.10x(11—@) =3150 kNem

max|M| =3120 kNem <M, = 3150 kNem Artirtlmus yiiklerle hesap yapildigr icin,
emniyet katsayis1 1’dir ve moment bakimindan kesit yeterlidir.

Kesme ve zimbalama kontrolleri:

Karma bir plagin bir nerviirii i¢in Q, kesme kuvveti tasima giicii
Q, =b.,d.r, +2.td 0.52c,

Q,, = 13x11x0.038+2x0.1x6x0.52x22 =19.16 kN/nerviir

Q, :%x19.16 ~73.69 kN

max|Q|=31.20 kN <Q, =73.69 kN (uygun)
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3.1.5 Sehim kontrolii

BS 35 icin; E, = 3330 kN/cm®
kN

cm?

E, =21000

B _ 21000 _

=6.33
E.... 3300
Esdeger kesit:
b= by _ 100 =7.90 cm
2xn  2x6.33

A, =7.9x8=63.20 cm’
A, =13.55cm’

 63.20x4.0+13.55%3.0
Yo 63.20+13.55

y, =14-3.82=10.18 cm

=3.82 cm

[ = 7.90x8’

X

+63.20%(4.0—3.82)" +80.78 +13.55% (10.18-3.0)> =1118.35 cm”

4
_ X 0'09242X400 =131cm<f _ 400 =1.33 cm, kesit uygundur.
384 2.1x10"x1118.35 300

limit

Kompozit désemede rotreden dolay1 ve catlaklart en aza indirmek i¢in, boyuna ve
enine dogrultularda tiim alana minimum donat1 yerlestirilmelidir. Donat1 miktar1 her

iki dogrultuda en kesit alaninin %0.2°si kadar olmalidir. Buna gore secilen donatt:
As=0.002 x 14 x 100 = 2.8 cm’

Segilen donat1 : Q 317/317 (A =3.17 cm?)

3.2 Kompozit Kat Kirislerinin Boyutlandirilmasi

Kompozit kirigler, gelikle beraber betonarme elemanlarinin tagima kapasitelerinden
yararlanarak olusturulan karma tastyici elamanlardir. Betonarme doseme plaklariyla
celik kiriglerin ya da koprii tabliyesiyle kiriglerin ortak ¢alistirilmasiyla ortaya ¢ikan
kompozit kirisler, ilizerine serbestce oturan bir betonarme plagi yalniz basina

tasimaya calisan ¢elik kirise gore cok daha ekonomiktir. Cilinkii bir kompozit kiriste,
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egilmeden ileri gelen kuvvet ciftinin ¢cekme bileseni ¢elik profil tarafindan, basing
bileseni ise ya yalniz betonarme plak tarafindan ya da betonarme plak ve celik
profilin bir boliimiince ortak olarak tasinmaktadir. Betonarme plagin ve celik profilin
birlikte c¢alismasi sonucu manivela kolunun biiylimesi de kesitin tagima giicii

artmasina neden olmaktadir.

Karma kirislerin gelik kirislere kars1 gosterdikleri bu istiinliik, betonarme kirislerle
kiyaslanmalarinda da ortaya ¢ikar. Bir betonarme kirise gore her zaman daha hafif
olan kompozit kiris, konstriiksiyon yiiksekligi agisindan bir sinirlama mevcutsa, ayni
yukseklikteki betonarme kiristen daha az celik kullanilmaktadir. Bu belirtilen
ozelliklerden de anlasilacagr gibi celik ve betondan olusmus kompozit yapi
elemanlarinda, dogrudan c¢elik kullanilmasina gore saglanabilen en biiyiik ekonomi
kirislerde karsimiza ¢ikar. Bunun mertebesi, pozitif moment agirlikli sistemlerde
%50 civarindadir. Siirekli kiris sistemlerinde orta mesnetlerdeki moment aktarimi
sayesinde kiris agiklik momentleri diismekte ve mesnetlerde negatif egilme

momentleri olusmaktadir [6].

(b) (c)

Sekil 3.4: Kompozit kirislerin ayni1 tasima giiclii ¢elik kirislerle kiyaslanmasi

a- Ayni konstriiksiyon ylikseklikli ¢elik kiris
b- Karma kirig
c- Serbest yiikseklikli ¢elik kirig

Kompozit kirislerin plastik hesabinda, hem ¢elik hem de beton icin gerilme

diyagramlari kabul edilmektedir. (Sekil 3.5)
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beff

— F beton
|
| ¥ 2 |d
o
o
tg
[ hg ha
Feelik —
bau

ht

hau

Sekil 3.5: Kesit geometrik 6zellikleri, gerilme diyagrami ve i¢ kuvvetler

besr = Etkin doseme genisligi

1

X

b =minyl/4

l6d+b,,

1 = Kirisler aras1 aks mesafesi

1 = Kiris aciklig1

d = Déseme kalinlig1

bay = Celik profil baslik genisligi

e b
2xn

n= Egelik
E

beton

Fx = Fueton + Fgelik

Foeton = d x b*

32

3.7

(3.5)

(3.8)



Z=0g x0p X Fy (3.2)
a, = Celik emniyet katsayisi = 0.94
or = Akma sinir gerilmesi

a, = Beton emniyet katsayis1 = 0.74

BS 35 i¢in; E, = 3300 kN/cm?, oy = 4.5 kN/cm®

dO
Z
y= b <\d 3.9
U *Opr *Oeff |
2
1 F elik
Moment kolu; h, =t , +—| ——-b, Xt (3.10)
6, 2
ve
hau = ha - hao

tho = Celik profil baglik kalinlig
t, = Celik profil govde kalinhig:

y < dise kesitge taginabilecek en biiyiilk moment
Mu=Zx(hoa +d—%) (3.11)

M, degeri, program verilerinden elde edilen maksimum moment degerleri ile
karsilagtirilarak tahkik edilecektir. Bu deger, 6lii ve yararli yiklerin agirlikl
katsayilarla kombine edilerek elde edilmesi sonucu bulundugu igin, gilivenlik

derecesi 1 alinacaktir.

Karma kesitin kompozit etkilesim sonucu artan atalet momenti hesaplanarak ETABS
programina sonradan girilmistir. Bdylece kesit tesirleri ve kirig sehimleri daha
gercekei olarak hesaplanmistir. Ayrica bu modifikasyonun, program verilerine gore

toplam kat 6telemelerinde de olumlu netice verdigi gdzlenmistir.

d*xb’

Iy = - +F,, xd’+[ +E_, xd,’ (3.12)

celik

beton
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d h
Fbeton ><( hg T ) + Fgelik x =
Yo = 2 2 (3.13)
Fk

d h
di=h+—=-y0 5 = yo-—
1 ) Yo 2= Yo >

Fx = Kompozit kesit toplam alani

Ix = Mevcut celik profil kesitinin atalet momenti

Ix = Kompozit kesit toplam atalet momenti

yo = Kesit agirlik merkezinin ¢elik profil alt ucundan mesafesi

d; = Beton doseme agirlik merkezinin kesit agirlik merkezine mesafesi

d; = Celik profil agirlik merkezinin kesit agirlik merkezine mesafesi
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Kompozit kat kirisleri

Sekil 3.6
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Kat kompozit kiriglerinin kontrolleri, ETABS programindan alinan kesit tesirleri ile
miikayese edilerek yapilacaktir. Ayrica bu kirislerin deprem yoOnetmeliginde

belirtildigi tizere kompaktlik kontrolleri Cizelge 3.1°de aciklandig: gibi yapilacaktir.

Cizelge 3.1: Enkesit kompaktlik kosullar

Narinlik Sinwr Degerler
Eleman Tanimi Oranlart Siineklik Diizeyi Yiiksek | Siineklik Diizeyi Normal
Sistem Sistem
Egilme ve Eksenel
basing etkisindeki
I Kesitlerinde b/2t b/t 0.3,/E, /o, 0.5\E, /o,
U Kesitlerinde
Egilme etkisindeki
I Kesitleri h/tw 3.2E, /o, 5.0{E, /o,
U Kesitleri

3.2.1 Kayma baglantilar1 ve hesabi

Bir karma kiriste kayma baglantilarinin amaci, c¢elik enkesitle betonarme plagi
birbirlerine, bir biitiin olarak calisabilecekleri sekilde baglamaktir. Bu amacla; yiik
altinda beton ve celik bdliimler arasinda olusmak isteyen kaymay1 oOnlenir,
dolayistyla kayma kuvvetini aktarabilir ve sekil degistirmeler sonucu beton plagin
celik pargadan ayrilip kalkmasini Onlenir. Kayma kuvvetinin aktarilmasin
saglayacak uygun kayma baglantisinin boyutlarim1 ve sayisini hesapla bulmak
miimkiinken, plagin kalkmasiyla ilgili bir hesap sekli gelismemis olup, onlemler

deneyimlere dayanur.

Karma kirislerde, giiniimiize degin birgok degisik kayma baglantilar1 kullanilmstir.
(Sekil 3.7) Genel olarak kayma baglantilarini rijid (Sekil 3.7 d, e) ve egilebilir (Sekil
3.7 a, b, ¢, f) seklinde ikiye ayirmak miimkiindiir. Rijid tiirlerde kayma ve kalkmay1
onleme iki ayr1 elemana pay edilmistir: Kayma kuvveti dik yiizeylerdeki beton
basing gerilmesi ve kaynaklardaki zorlamalar ile alinir, kalkma ise halka donat1 ile

Onlenir. Egilebilir tiirlerde ise, her iki gorev ayn1 elemanca yerine getirilir.
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Giliniimlizde en c¢ok kullanilan kayma baglantis1 tiirli, otomatiklesmis imalati

dolayistyla, kaynaklanmis baslikli saplamalardir.

{a) Helezon

{b) U profili ” ’

Baslikl
saplama

lg rﬂ <h rﬁ
{d) Prizma kama z }

{e) T profili

(c)

{f) EFik etriye

Sekil 3.7: Kayma Baglantilarina Ornekler

Bir kayma baglantisinin deneysel tasima giicii; beton basing diizeyi sekline, elemanin

makaslama ve egilme dayanimina ve elemani saran betonun makaslama dayanimina
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baghdir. Betonun [ ile gosterilen makaslama ¢evre uzunlugu plak kalinliginin iki

kat1 olan 2d’yi asarsa makaslama g¢evresi olarak 2d alinir.

'

a?

i
1]
H

&

.
»
A ’

,4"5

1:‘ ..A.

v R

1d1 ) hs

) ALE4005 %
\

e

Sekil 3.8: Baslikli saplamada geometrik biiytikliikler

—ha

Kayma elemani boyutlart asagida belirtilen sinirlara uymalidir.
h, > 5cm

2,3cm
d <

3.14)
2xt,

d, 21.5xd,
Bu durumda baglikli saplamanin H;, tagima giici;
H, =0.32xaxd, o, xE, <0.55xd; xc, 3.15)

H,, : Bir kayma elemaninin yiik tasima kapasitesi

o, : beton anma mukavemeti (kiip)

E, : beton elastik modiilii

Gpy;: kayma baglantisinin akma simir1 35 kN/cm”®
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BS 35 Beton i¢in; E, = 3320 kN/cm’ , 5,, = 3.5 kN/cm”

h/d, =3 igin 0.85

o= (3.16)
h/d, >4.2 i¢in 1.00

Bir moment ekstremum noktasi ile bir moment sifir noktast arast olarak

siirlandirilacak bir kayma bolgesine konulmasi gerekli kayma baglant1 elemaninin

sayist plastik hesapta asagidaki gibi hesaplanir.

H (3.17)
aHXHlu

ng=

H : Plak ile ¢elik arasindaki kayma kuvveti
a,, : Giivenlik katsayisi ( genellikle 0.85 alinir)
Ele alinan kayma bolgesindeki H kayma kuvevti:

Pozitif moment bdlgsinde, celik profilin tasiyabilecegi Z kuvveti ile beton tablanin

tasiyabilecegi D basing kuvvetinden kiiciik olanina esittir.

Z = o0,%6 . ¥F,
H= (3.18)
D = a,xc,, xb;xd min
Kayma elemanlar1 ara mesafeleri;
Enine dogrultuda e, >4xd, 3.19)
>5xd,
Boyuna dogrultuda e,
<(3~4)xd<60cm

3.2.2 IPE 450 Kirisi hesabi

Cizelge 3.2: IPE 450 kesit ozellikleri

L (em®) | Weem?® | i, em) | I, em® | wy,ccm® | i, (cm)
33740 1500 18.48 1676 176.4 4.12

F (cm? ha(cm) |ba(cm)| tg(cm) tho (CM) hg (cm)
92.82 45 19 0.94 1.46 37.88
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ETABS programindan alinan IPE 450 kesitine ait gerilme ve sekil degistirme
degerleri GQWX kombinasyonu igin:

Egilme momenti: Mpax = 15026 kNem

Kesme kuvveti: Vimax = 65.49 kN

Sehim: fax = 0.269 cm

3.2.2.1 Enkesit kontrolii

h
Be . _478<30x
¢t 0.94

g

by 19 _ /
t, 2x1.46 N
‘ / = Kesit kompakttir

3.2.2.2 Gerilme kontrolii

b, =19 cm,t, =146 cm, t, =0.94 cm
L=8m,L =4m,d=15cm

4m
b =miny—=2m

16 x 0.15+0.19=2.59m

b.;=2m

n=6.36

b =20 157
2%x6.36

Foeton = 15 x 15.72 = 235.8 cm”
Fy = 235.8 + 98.82 = 334.62 cm’

235.8x (45+7)+9882 Vsl

Yo = 2 —43.64cm
334.62

40



di =45+ 1?5- 43.64 = 8.86cm

d,= 43.64 - %: 21.14 cm

3
Iy = %uss.sx&%z +33740+98.82x21.14* =100825 cm*

Z=0.94 x 36 x 98.82=3344kN

3344

y= =5.02<d=15cm
0.74x4.5x200

h, =146+—— 2382 19,146 |=24.51 cm
0.94\ 2

M, = 3344x(24.51+15—%) =123728 kNcm

ETABS programindan alinan maksimum kiris egilme moment degeri:

M, =15026 kNem <M, =123728 kNem

3.2.2.3 Sehim kontrolii

_ L —@22.67 cm

f..=027cm<f, . =—=
300 300

3.2.2.4 Kesme giivenligi kontrolii

Kesme kuvveti yalnizca porfilin gévde kismiyla karsilanacaktir.
Vimax= 65.49 kN

hg = 37.88 cm

F,=37.88x0.94 =35.60 cm’

Kesme kuvveti kapasitesi: Vp=0.55x F, x o,

V,=0.55x35.60 x 36 =666.5 kN >V = 65.49 kN
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3.2.2.5 Kayma elemanlarimin hesabi

Secilen kamanin karakteristikleri:

Gy =35 k—NZ,
cm

h=28 cm,

di=2cm.

d£ = % =4 i¢in o = 0.97 (lineer enterpolasyon ile)
1

0.32x0.85x2°4/3320x3.5=117 kN
H, <min

0.55x2*%35=77 kN

H, =77 kN

Z =2858 kN

D=0.74x4.5x200x15=9990 kN
H = min

7 =2858 kN

H =2858 kN
Mesnet bolgesinden, a¢iklik ortasina kadar konulacak kama adeti:

2858

n=— =437 = n,=44
0.85 x 77

Kayma elemanlar1 ara mesafeleri;
Enine dogrultuda e, >4x2=8cm
>5x2=10

Boyuna dogrultuda e,
<(B~4)x15=45cm <60cm

Secilen mesafeler; enine dogrultuda ¢ift sira 8 cm, boyuna dogrultuda g¢ift sira 12

cm’dir.
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3.2.3 IPE 360 Kiris hesabi

Cizelge 3.3: IPE 360 kesit 6zellikleri

L (cm®) | W, (cm®) | i, (cm) [ I, em?®) | w, (cm® | i, (cm)
16270 903.6 14.95 1043 122.8 3.79

F (cm? ha (cm) |ba (cm)| tg(cm) tho (cm) | hg (cm)
72.73 36 17 0.8 1.27 29.86

ETABS programindan alinan IPE 360 kesitine ait gerilme ve sekil degistirme
degerleri GQ kombinasyonu i¢in:

Egilme momenti: Max = 10153 kNem
Kesme kuvveti: Vimax = 50.77 kN
Sehim:

fmax = 0.56 cm

3.2.3.1 Enkesit kontrolii

b 17

—a =6.7<03%,| 2290 _7 s
t, 2x127 36
h
X _ys<32x [P0 5
t, 08 36

3.2.3.2 Gerilme kontrolii

Kesit kompakttir

b, =17 cm, t,, =1.27 cm, t, =0.8 cm
L=8m,L, =4m,d=15cm

4m

§=2m
4

16 x 0.15+0.17=2.57Tm

b ;= min
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n= 636

b = 200 =15.72
2x6.36

Foeton = 15 x 15.72 = 235.8 cm’
F, = 235.8 + 72.73 = 308.53 cm”

36

235.8x( 36 +125 )+ 7273 %

Vo = 2 _37.49cm
308.53

di =36+ %- 37.49=6.01 cm

dy = 37.49 - %= 19.49 cm

3
I = %u%.w 6.01> +16270+72.73x19.49° = 56835.6 cm*

Z=0.94 x 36 x 72.73 =2461 kN

246l
Y 074x4.5%200

=3.69cm<d=15cm

h =127+ 275 _17:127]=19.74 cm
0.8 2

M, = 2461x(19.74+15—%) =80954 kNcm

M, .. =10153 kNem <M =80954 kNcm (uygun)

max

3.2.3.3 Sehim kontrolii

f =054 cm< ~ L _3800_

L m=——=——=1267
limit 3 0 0 3 O O cm (uygun)
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3.2.3.4 Kesme giivenligi kontrolii
V=50.77 kN
F,=29.86x0.8 =23.838 cm’

V,=0.55%23.88 x 36 =447 kN >V = 50.77kN

3.2.3.5 Kayma elemanlarinin hesabi

Secilen kamanin karakteristikleri:

k
Oy =35 —Nz,

cm
h=28 cm,
di=2cm

dﬁ = % =4 i¢in a = 0.97 (lineer enterpolasyon ile)
1

0.32x0.85x2°4/3320x3.5=117 kN
H,, <min

0.55x2*x35=77 kN

H, =77 kN

7 =2461 kN
D=0.74%x4.5x200x15=9990 kN
H =min

Z =2461 kN

H=2461 kN

Mesnet bolgesinden agiklik ortasina kadar konulacak kama adedi:

2461

=2 -376 = n,=38
0.85 x 77

n,

45

(uygun)



Kayma elemanlar1 ara mesafeleri;

Enine dogrultuda e, >4x2=8cm

Boyuna dogrultuda e, {

Secilen mesafeler; enine dogrultuda ¢ift sira 8 cm, boyuna dogrultuda ¢ift sira 12

cm’dir.

>5x2=10
<(B~4)x15=45cm < 60cm

3.3 Kolonlarin Boyutlandiriimasi

Yapida, ETABS programindan alinan gerilmelere uygun olarak, zeminden itibaren
belirli araliklarla kiigiilen kesitlerde yapma hag kolonlar kullanilmistir. Buna gore, ilk
7 kat kolonlar1 2xHE 700B, 7. ve 16. kat aras1 2xHE 600B, 16. ve 23. kat aras1 2XHE

500B, sonras1 ise 2XHE 400B kesitlerinden olusmaktadir. Her kolon tipi {izerlerine

gelen kritik yiikkleme durumlarina gore ayri ayri kontrol edilecektir.

Kesitlerin kompaktlik kontrolii, Deprem Yonetmeligi uyarinca asagida belirtildigi

gibi yapilacaktir.

Egilme ve basing etkisindeki I Kesitleri i¢in:

3.

Cizelge 3.4: Enkesit kompaktlik kosullar

Eleman Tanimi

Narinlik
Oranlari

Stair Degerler

Stineklik Diizeyi
Yiiksek Sistem

Siinekiik Diigeyi
Normal Sistem

Egiline ve eksenel
basing etkisindeki
I Kesitleri
U Kesitleri

.IS.'J?W

|V;/6,4|<0.10 igin

r

17 f {

J.4 ES;(Ta
\

F=17

g, 4

N,

A
|
]

A

|NV;/0,4| =0.10 igin

5.0*/55;54 o

N,
g4

|Nda.-"o'ﬂ,4| = 0,10 icin

1.33,JE, /o, | 2.1-

N,
g,4

b

|
1
A

|V, /o, 4]> 0.10 igin

2:1=

N

“'d
a4

a

2.08,/E, /o,

™
|

]
J
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Sekil 3.9: Tipik kolon kesiti

Kolonlar, TS 648 kism 4.5 de belirtildigi iizere, “Eksenel Basing Kuvveti ile
Momentin Ayn1 Anda Etkimesi Hali” gbéz Oniine alinarak tahkik edilecektir.Bu

kisimda belirtilen formuller asagida verilmistir.

c C_Xo C_Xxo
eb + mx bx + my by S 1
o o) 3.21
bem [1-?ijGBx l-c.eb X0y, ( )
Ocx O
O Oy + o-by <1

Eger O <015 ise

Gbem
(6] o O,
eb + bx + v <1 (3.22)
O-bem O-Bx O-By

47



Gy : Sadece eksenel basing etkisi altinda hesaplanan gerilme

Cpem : Sadece eksenel basing kuvveti etkimesi halinde burkulma emniyet gerilmesi

0,0, :Egilme momentine gore hesaplanan egilme-basing gerilmesi
04,05 : Sadece egilme momenti etkimesi halinde emniyet gerilmesi.
C..» O';y : (x-x) ve (y-y) asal eksenleri etrafindaki burkulmalar i¢in hesaplanan

ve Euler gerilmesinden tiiretilen gerilmeler

C,, © M, M, moment diyagramlarini ve hesap yapilan diizleme dik dogrultuda

mx %>~ my
cubugun tutulma diizenini géz dniinde tutan katsayilar
Zayif eksen etrafinda egilen elemanlar i¢in izin verilen egilme sinir gerilmesi

o = 0.75 x o, olacaktir [2].

Kolon burkulma boyu katsayisinin hesabinda gerekli olan kolon A ve B uglari igin

D1/,
z Ig / Sg

etkin burkulma katsayisina yonelik G katsayis1 G = formiiliiyle elde

edilir [2].

I : GOz Oniline alinan noktaya rijit olarak baglanmis ve burkulma boyunun

hesaplanacag: diizlemdeki kolonlarin atalet momenti (cm?)

I, : GOz Oniline alman noktaya rijit olarak baglanmis ve burkulma boyunun

hesaplanacag diizlemdeki kirislerin atalet momenti (cm®)
S¢ = GOz Oniine alinan noktaya rijit olarak baglanmig kolonlarin boyu (cm)
Sg = GOz Oniine alinan noktaya rijit olarak baglanmis kirislerin boyu (cm)

Kolon temele rijit olarak bagliysa; G = 1.0; siirtiinmesiz, tamamiyla donebilir

mafsalla bagliysa; G = 10.0 alinur [2].

Bulunan G degerlerine gore, TS648’deki ilgili tablodan okunan K burkulma boyu

katsayisi elde edilir ve boylece yeni burkulma boyu;

Sk = K x s olarak bulunur.
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Deprem yonetmeligine gore narinlik sinir1 kontrolii:

E
A, =—>ise, A, =max(L,\ )<4 = kosuluaranmalidir. (3.23)
lx,y Gll
Geb:% < Opn 5 Open degert TS648'deki ilgili ¢izelgeden okunacaktir [Ek - 3]
M,,
Gbx,by = : (3.24)
Xy
2
G;:LXLZ ; kN/cm® cinsinden o= 81302 3.25)
25 (K., /i)

Cn katsayisi igin;
- Yanal harekete serbest olan ¢erceve kolonlarinda:
Cn=0.85

- Yanal harekete kars1 tutulmus ¢ergeve kolonlarinda

C,=0.6—- 0.4% > 0.4 olup, bu deger 0.4'den kiiciik alinmaz

2
Yanal burkulma igin;
Kesit simetri ekseninin yer aldigi govde diizleminden yiiklenen egilme
elemanlarinda, basing egilme gerilmesi i¢in egilme emniyet gerilmesi o, asagidaki

denklemlerle bulunan degerlerden biiyiik olanina esit alinir [2].

1 o xA?
ﬂ’yb 3216336, = Opy = g' L (3.26)
o, 3 1054898xC,
351633xC 117211xC
Ay 2 O_—b = 0y, =/1—2b 3.27)
a 'vb
veya L ’nin herhangi degeri igin
274
onz=% <0.60, (3.28)
I x—
Fb
Opx = max (g1 ; 0Bx2 ) < 0.6 X G, (3.29)
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Eksenel basing ve egilme halinde C, degeri 1.0 alinacaktir [2].

Deprem Yonetmeliginde belirtildigi tizere ¢elik yapi elemanlarinin ve birlesim
detaylarmin tasariminda, artirilmis deprem yiikleri dikkate alinacaktir. Yonetmelige

gore kullanilmasi gereken kombinasyonlar agsagidaki gibidie.
1.0G+1.0Q+QoE
0.9G+Q.E

Bu iki kombinasyondan elverissiz i¢ kuvvetleri olusturan dikkate alinir. Kullanilacak
bliylitme katsayis1 Qo degerleri ise, gelik tasiyict sistemlerin tiirlerine bagli olarak,

Cizelge 3.5’de verilmistir [1].

Cizelge 3.5: Deprem biiyiitme katsayisi

Tastyicr Sistem Tiiril Q,
Stineklik diizeyi yiiksek ¢ergeveler 2.5
Siineklik diizeyi normal gergeveler 2.0
Merkezi gelik ¢aprazli perdeler (siineklik diizeyi yiiksek veya normal) 2.0
Dismerkez ¢elik ¢aprazli perdeler 25

Deprem YoOnetmeliginde yap1 elemanina ait i¢ kuvvet kapasiteleri asagidaki gibi

verilmistir.

Egilme momenti kapasitesi : M, = W, X o, (3.30)
Kesme kuvveti kapasitesi : V, = 0.60 X 6, X b x t (3.31)
Eksenel basing kapasitesi : Np, = 1.7 X Gpem X A (3.32)

50



3.3.1 Zemin — 7. normal kat kolonlar1 hesabi

Cizelge 3.6: 2xHE 700B kesit 6zellikleri

L(cm®) | W, em®) | ix(em) | Iy cm®) | Wy (cm?®) [ i, (cm) [ W, (cm®)

265222 7577 21.02 | 279263 7978 21.57 9618

Acm® | h(m) [bem)| tuecm) | tcm) [ hi(m)]| W, (cm?

600.24 70 30 1.7 3.2 63.6 9872
L=500cm

Bilgisayar Programindan Alinan En Elverigsiz Kesit Tesirleri: ( SY Yiiklemesi)

N =5349 kN M,y =5334kNcm M,y =60870 kNcm V,=131kN

3.3.1.1 Enkesit kontrolii

b__30 _ 468<03x 21090 _7 55
t 2x3.2 36
N || 5349 | hss00
o, xA| |36x600.24]
Kesit kompakttir
b 70 21000

=—=41.2<133x,|—x(2.1-0.25)=59
1.7 36

w

3.3.1.2 Gerilme kontrolii

X Yonii igin; Kolona bagl kiris kesiti Kompozit IPE 450 igin;

I, =100825 cm® L =800cm

5, 265222

G. =G, =500 _45le —09 2 =09x2>2 22141 w=1.08

A B 2><100825 ' x x 02 ' o
800

Y Yénii i¢in; Kolona bagl kirislerin kesiti Kompozit IPE 450 igin;

I, =100825 cm® L =800 cm

2><279263
G - 500 _ _ _ 500 _
G, =G, 100325 =8.86 Ky—0.9 /1y 0.9><21.02_21.41 o, 1.08
800
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Deprem yonetmeligine gore narinlik tahkiki:

M =max(r,4,) < 4 E L aa< 4,/% =96.6 uygundur.  (3.23)
o

a

( Ek-6)’dan, A=21.46 degeri i¢in o, = 19.98 olarak okunmustur. Bu deger,

depremli kombinasyondan olustugu i¢in emniyet gerilmesi 1.33’le artirilmastir.

6, =% _go1kNlem® < 5, =19.98 x 1.33 = 26.50 kN/em?
600.24
O™ M, = 3330670 kN/fem?

W 7577

M 60870

o, =—~ = =7.62 kN/cm®
W, 7978
2
25" (A) (21.41)

c,,=177.36 kN/m’

Cergeve kolonlarinin yanal harekete karsi tutulu olmasindan dolayi;

C,=0.6- 0.4% =0.44 > 0.4 olarak bulunmustur [2].

2

C=1
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3
L, :3.2><£:7200 em*, i, = ‘/ﬂ:&% cm, A, :ﬂ:%
Y 12 Y 3.2x30 ¥ 8.66

A, =58< /351633X1:99
g 36

(2 36x58?
Bxl

Z-——— Ix36=19.87 kN/ecm® <0.6x36 =21.6kN/cm’
3 1054898x1

o _8274xC, _ _ 8274x]
P2 1d) 4, 450x70/96

=25.74 kN/ecm®

Op = Max (0, Gy,) =25.74 kN/em® > 0.60,

oy =21.6 kKN/em® o, =0.75 x36 =27 kN/cm®

T 891 5342015
o 2650
8.91 0.44%0.70 0.44x7.62

=0.33+0.01+0.13=0.47 <1

" 8.91 " 8.91
263014 591 o160 (1220 o7
177.36 177.36
3.3.1.3 Yanal burkulma kontrolii

o, = 0.70kN/cm’ <o, =21.60kN/cm’
Yanal burkulma tehlikesi yoktur
o,,=2.08 kN/em® <o, =27 kN/cm®

3.3.1.4 Kesme giivenligi kontrolii

V=131kN
Govdede ki kesme (makaslama) gerilmesi

Fg= 63.6x1.7=108.12cm”
131
’Z':
108.12

=1.3 kN/em? < 13.5x1.33=17.96 kN/cm®

Ayrica kesitin kesme kuvveti kapasitesi:
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3.3.1.5 Arttirilmis deprem yiikleri dayamim kontrolii

Q0=2.5 (Cizelge 3.5)
G + Q + 2.5 EX Yiiklemesinden Olusan En Elverissiz Kesit Tesirleri :

N=6966 kN M, =7674kNem My, = 71149 kNem

Npp = 1.7 x 26.50 x 600.24 = 27040 kN
My = 9618 x 36 = 346248 kNecm M,y = 9872 x36 = 355392 kNcm

6966 N 7674 N 71149
27040 346248 355392

=0.25+0.02+0.20=047 <1 (uygun)

G + Q + 2.5 EY Yiiklemesinden Olusan En Elverissiz Kesit Tesirleri :

N=12264kN M, =107347 kNem M,, = 8575 kNcm

12264 107347 8575
+ +

=0.45+0.30+0.02=0.77 <1 (uygun)
27040 346248 355392

3.3.1.6 Yapma kolon kaynak hesabi

Kolonlar iki adet HEB profilin birbirine kaynatilmasi sonucu olusan yapma tip
kolonlardir. Bu nedenle elemanlar1 birlestiren kaynak dikislerinin kesite etkiyen

kesme kuvveti, moment ve normal kuvvete gore tahkik edilmesi gerekecektir.
03cm <a<0.7x1.7=1.19 cm

Se¢ilen kaynak kalinligi: a=1 cm

I5xa=15cm< L;< 100xa= 100 cm

Secilen kaynak boyu: Ly= 90 cm

Secilen elektrod tipi: E10016 — D2
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S, =b thx((h-tf)/Z)

Sp =30 X3.2 x((70-3.2)2) = 3206 cm’

Q xS,
T, =——2—=;
2x] xa
r =11 X3206 0 iNiem? < 21 KNJem?

2% 265222 % 1

F, =30 x 3.2=96 cm’

F, = 600.24 cm’

P", = Normal Kuvvetten Kaynaklanan Kuvvet

P" = Nx 1b
Ft
P = 5349 x —20 _—855kN
24

P™_ = Momentten Kaynaklanan Kuvvet

m
Pk

P" = =" =957kN
P,= P +P™ =855+957=1812kN

Fi=2x (90 -2 x1) x1 =176 cm?

c, = %: 10.25 kN/em® < 21 kN/cm®

o, =0} + T, =v10.25+0.80° =10.4 kN/em® < 21 kN/em’
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3.3.2. 7. normal — 16. normal kat kolonlar1 hesabi

Cizelge 3.7: 2xHE 600B Kesit Ozellikleri

L(em®) | Wy (em?®) | ic(em) | Iy em?) | Wy (em?) | iy (em) | Wy (cm®)
180195 6006 18.48 | 190057 6335 18.98 7642
Aicm® [ h(m) [ bcm) | t.(cm) tr(cm) | hi(cm) | W,, (cm®)
527.4 60 30 1.55 3 54 7846

L =340 cm

Bilgisayar Programindan Alinan En Elverissiz Kesit Tesirleri : ( G + SY Yiiklemesi)
N=3396 kN M, =4826 kNcm My, = 14552 kNcm V=84 kN

3.3.2.1 Enkesit kontrolii

b_30 5 03x 21900 _7 s
t 36

0.18>0.1

Kesit kompakttir

h 80 ag7<133% |90 01018y =62
t 155 36

3.3.2.2 Gerilme kontrolii

X Yénii i¢in; Kolona bagl kiris kesiti Kompozit IPE 450 i¢in;

[, =100825 cm® L =800 cm

5, 180195
G. =G. =—— 340 _4olpg —o1 1 =21x2% 23863 @ =123
b 2x100825_' S A T /T o

800

Y Yoénii igin; Kolona bagh kirislerin kesiti Kompozit IPE 450 igin;

I, =100825 cm® L =800 cm

5, 190057
340 _ _ _ 340 _ _
Gy =Gy =—Jggs = 447K, =28 24, =28x—=2=5151 0,=138
800

56



E /
M =max(A,A ) <4 |— —  51.51<4 % =96.6 uygundur. (3.23)
o

a

Ek-6’dan, A=38.63 degeri i¢in o, = 15.2 olarak okunmustur. Bu deger, depremli

kombinasyondan olustugu i¢in emniyet gerilmesi 1.33’le artirilmistir.

6,= 2220 _ 643 kN/em® < o,,~15.2 x 1.33 = 22.96 KN/em’
527.4
oy = 2280 4 71 kNJem?
W 6006
M
Oy =" = 14552 _ 5 29 kNJem?
W, 6335
2
G'EXZLX”_E; . o= 813022 = 54.48 kN/cm’
25 (4) (38.63)

c,,= 54.48 kN/cm’

C,, =0.85 olarak bulunmustur [2].
C=1

3
I, =3.0%20 — 6750 em*, i, = |20 836 em, 4, = 20 _ 4
’ 12 *7V3x30 Y

8.36
A —al< [351633x1_ oo
g 36

(2 36x41°
Bxl

z—  [x36=21.91kN/cm® >0.6x36 =21.6kN/cm’
3 1054898x1

_ 8274xC, _  8274x1

Cpo= = =17.48 kN/cm’
ld/ A, 952x60/90

O = Max (0, Gp,) =21.98 kN/em® > 0.6%0,

oy =21.6kNfem® o, =0.75 x36=27 kN/cm®

o, _ 643
o 2296

=0.28>0.15
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6.43 0.85x0.71 0.85x2.29 _ 0.2840.0340.08 =039 <1

+ + (uygun)
22.96 (1_ 6.43 szmo (1_ 6.43 j27
54.48 54.48

3.3.2.3 Yanal burkulma kontrolii

6, = 0.71 kN/cm® <o, =21.6 kN/cm’
Yanal burkulma tehlikesi yoktur
6y, = 2.29kN/em’® <o, = 27 kN/cm’

3.3.2.4 Kesme giivenligi kontrolii

V =84 kN
F =54x1.55=83.70cm’
84

7=——=1.00 kN/cm? < 13.5 kN/cm? uygun
83.70 (uygun)

3.3.2.5 Arttirilmis deprem yiikleri dayamim kontrolii
Qp=2.5 (Cizelge 3.5)
G+ Q + 2.5 EX Yiiklemesinden Olusan En Elverissiz Kesit Tesirleri :

N=48I8kN M,,=9020kNem M, =11253 kNcm
Npp = 1.7 x 22.96 x 527.4 = 20585 kN

Mpx = 7642 x 36 =275112 kNem M,y = 7846 x36 = 282456 kNcm

4818 9020 11253
+ +

=0.23+0.03+0.04=0.27 <1 (uygun)
20585 275112 282456

G+ Q + 2.5 EY Yiiklemesinden Olusan En Elverissiz Kesit Tesirleri :

N=7297kN My =7568 kNem My, =7383 kNcm

7297 N 7568 N 7383
20585 275112 282456

=0.35+0.03+0.02=0.40<1 (uygun)
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3.3.2.6 Yapma kolon kaynak hesabi
0.3cm <a<0.7x1.55=1.10cm
Se¢ilen kaynak kalinligi: a=1 cm
15xa=15cm< i< 100xa =100 cm
Secilen kaynak boyu: Ly= 90 cm
Segilen elektrod tipi: E10016 — D2

60 -3

S, =30 X3 x( ) =2565 cm’

84 x 2565

T = = 0.60 kN/ecm® < 21 kN/cm®
2 x 180195 x 1

F, =30 x 3 =90 cm?

F,=527.4 cm?

P" = 3396 x —2 =576 kN
527.4

pr = 12222 560 kv
54

Py =576 + 269 = 845 kN
Fr=2x (90—2 x1) x1 =176 cm?

o, = %Z4.80kN/cm2 < 21 kN/em’

o, =0} + T =V4.80*+0.60° =4.92kN/em® < 21 kN/em’
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3.3.3 16. normal — 23. normal kat kolonlar1 hesabi

Cizelge 3.8: 2xHE 500B Kesit Ozellikleri

L(em®) | Wy (em?®) | ic(em) | Iy em?) | Wy (em?) | iy (em) | Wy (cm®)
116866 4674 15,86 | 123773 4950 16,32 6107
Aicm® [ h(m) [ bcm) | t.(cm) tr(cm) | hi(cm) | W,, (cm®)
464,8 50 30 1.45 2,8 44.4 6467

L =340 cm

Bilgisayar Programindan Alinan En Elverissiz Kesit Tesirleri : ( G + SY Yiiklemesi)
N=2002 kN M, =2060 kNcm My, =11247kNcm V=67 kN

3.3.3.1 Enkesit kontrolii

b 30 54003 [H00 505

2x2.8 36
N || 2 =0.12>0.1
o, x4 |3 |6><464

Kesit kompakttir

n 50 suac133% 21990 0 1-0.12)=63
(145 36
3.3.3.2 Gerilme kontrolii

X Yonii i¢in; Kolona bagl kiris kesiti Kompozit IPE 450 i¢in;

[, =100825 cm® L =800 cm

5, 116866
G. =G. —— 340 _27lk 18 2 =18x=2 23410 w=120
A x100825" O T 586 o
800

Y Yénii icin; Kolona bagli kirislerin kesiti Kompozit IPE 450 igin;

I, =100825 cm® L =800 cm

123273
o - 340 _ _ 340 _
G, =G, 100835 291K, =18 1, =18x=—C 23558 ©,=120
800
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Mpax =max(A A ) <4 £, —  35.58<4, /% =96.6 uygundur.
o

a

Ek-6’dan, A=35.58 degeri i¢in o, = 17.60 olarak okunmustur. Bu deger, depremli

kombinasyondan olustugu i¢in emniyet gerilmesi 1.33’le artirilmistir.

2002

6,=——=430kN/cm’ < o, =17.60x 1.33 =23.41 kN/cm’
464.8
Cp = M, _ 11247 =2.40 kN/cm’
W, 4674
M
o, =— = 2060 _ 0.41 kN/cm”
LW, 4950
2
o=ty FE g 8B s Nem?

25 (A) 7 % (35.58)

o,,= 64.23 kN/cm’

C,, =0.85 olarak bulunmustur [2].
Cr=1

3
I, = 2820 =6300 cm’, i, = |~ 220 —8.67 em, 4, = o2 =39
, 12 7\ 2.8x30 867

A, =39< f351633X1: 99
36

(2 36x39°
Bxl

Z =% Ix36=22.13 kN/cm’ >0.6x36 =21.6kN/cm?’
3 1054898x1

_ 8274xC, _  8274x1

Cpn= =22.70 kN/cm®
ld/ A, 612x50/84

O = Max (0, 65,) =22.13kN/em® >0.6x0,

Oy, =21.6kN/em® o, =0.75 x36 =27 kN/cm”

T - 430 _ 185015
o 2341

61



4.30 0.85x2.40 0.85x0.41

+ +
2341 (1 4300 2160 (12430 )57
64.23 64.23

=0.1840.10+0.01=029<1  (uygun)

3.3.3.3 Yanal burkulma kontrolii

6, = 2.40 kN/cm® <o, =21.6 kN/cm’
Yanal burkulma tehlikesi yoktur
o,,= 0.41 kN/em® <o, = 27 kN/cm®

3.3.3.4 Kesme giivenligi kontrolii

V=67kN
F=44.4x1.45=6438cm’
67

r=———=1.04 kN/cm? < 13.5 kN/cm? uygun
6438 (uygun)

3.3.3.5 Arttirtlmis deprem yiikleri dayamim kontrolii
Qp=2.5 (Cizelge 3.5)
G+ Q + 2.5 EX Yiiklemesinden Olusan En Elverissiz Kesit Tesirleri :

N=2460kN M,,=2031 kNem M,, = 18029 kNcm
Npp = 1.7 x 23.41 x 464.8 = 18497 kN

Mpx = 6107 x 36 = 219852 kNem M,y = 6467 x36 = 232812 kNem

2460 2031 18029
+ +

=0.13+0.01+0.07=0.21<1 (uygun)
18497 219852 232812

G+ Q +2.5EY Yiiklemesinden Olusan En Elverissiz Kesit Tesirleri :

N=2583kN M, =18377kNecm M,y = 6956 kNcm

2583 N 18377 N 6956
18497 219852 232812

=0.14+0.08+0.03=0.25<1 (uygun)
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3.3.3.6 Yapma kolon kaynak hesabi
03cm <a<0.7x145=1.02cm
Se¢ilen kaynak kalinligi: a=1 cm
15xa=15cm< i< 100xa =100 cm
Secilen kaynak boyu: Ly= 90 cm

Segilen elektrod tipi: E10016 — D2

50-2.8

S, =30 X 2.8 x( )=1982 cm’

67 x 1982

T = = 0.56 kN/em® < 21 kN/cm®
2 x 116866 x 1

F, =30 x 2.8 = 84 cm’

F, = 464.8 cm®

P’ = 2002 x —2 =362 kN
464.8

P = 1247 hs3kN
44.4

Py =353 +253 =615kN
Fr=2x(90 —2 x1) x1 =176 cm’

o, = %Z&SOkN/cmz < 21 kN/em®

o, = 0%+ T, =v3.50°+0.56> =3.54IN/em’ < 21 kN/em’
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3.3.4 23. normal — 28. normal kat kolonlar1 hesabi

Cizelge 3.9: 2xHE 400B Kesit Ozellikleri

L(em®) | Wy (em?®) | ic(em) | Iy em?) | Wy (em?) | iy (em) | Wy (cm®)
66678 3334 13.19 | 70985 3549 13.61 4501
Aicm® [ h(m) [ bcm) | t.(cm) tr(cm) | hi(cm) | W,, (cm®)
383 40 30 1.35 2,4 35.2 4791
L =340 cm

Bilgisayar Programindan Alinan En Elverissiz Kesit Tesirleri : ( G + SY Yiiklemesi)
N =708 kN My =8504kNecm My, =1397kNem V,=42kN

3.3.4.1 Enkesit kontrolii

b_ 30 62503 [21090 555
t 2x24 36
Ny [_]_708 |_005<01
o, x 4| [36x383]
Kesit kompakttir
?:%:29.6<3.2x 21000 1 .0-1.7x0.05)=70.7

3.3.4.2 Gerilme kontrolii

X Yénii i¢in; Kolona bagli kiris kesiti Kompozit IPE 450 i¢in;

I =100825 cm® L=2800cm

5, 66678
G. =G, — 340 1356l —056 2 =056x=2 21443 @ =1.00
S 2x100825_' T U319 o

800

Y Yénii icin; Kolona bagli kirislerin kesiti Kompozit IPE 450 igin;

I, =100825 cm® L =800 cm

70958

G, =G =2XA—331 K =20 2 =20x=>3 2499 @ =137

A~ MBTT00825 e A Y o
800
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Mpax =max(A A ) <4 £, - 499<4, f% =96.6 uygundur.
o

a

Ek-6’dan, A=35.58 degeri icin o, = 15.43 olarak okunmustur. Bu deger, depremli

kombinasyondan olustugu i¢in emniyet gerilmesi 1.33’le artirilmistir.

GcbZZ—giZ 1.84 kN/em® < o, =15.43 x 1.33 =20.52 kN/cm’

obx=M" = w:ZSS kN/cm’
3334

= — =0.40 kN/cm’
3549

Gbyz

WX
M, _ 1397
Wy

=390 kN/cm?

GEX X— ; ex
25 (1) (14.43)

o,,=32.56 kN/cm’

C,, =0.40 olarak bulunmustur [3].
C=1

3
Ib:2.4x£:5400 cm’, ibz‘/ 5400 =8.66 cm,/lb:ﬂ:”
Y 12 Y 2.4%x30 7 8.67

A =39+ [351633x1_ oo
’ 36

(2 36x39°
B3 1054898 x1

Jx36 =22.13 kN/ecm® >0.6x36 = 21.6kN/cm’

o _8274xC, _ 8274x]
B 1d) 4, 612x40/72

=24.30 kN/cm?

O = Max (0, Gy,) =2430kN/em® >0.6%0,

o, =21.6kN/em® o, =0.75 x36 =27 kN/cm’

o, _ 1.84
Cpem  20.52

=0.09<0.15
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1.84 255 040
+ +

=0.09+0.12+0.02=0.23<1 (uygun)
20.52 21.60 27

3.3.4.3 Yanal burkulma kontrolii

6, = 2.55 kN/em® <o, =21.6 kN/cm’
Yanal burkulma tehlikesi yoktur
6,,= 0.40 kN/ecm” <o, = 27 kN/em’

3.3.4.4 Kesme giivenligi kontrolii

V =42 kN

Fg= 35.2x1.35=47.52cm?
42

r=1.7x =1.50 kN/ecm® < 13.5 kN/cm® (uygun)

3.3.4.5 Arttirilmis deprem yiikleri dayanim kontrolii

Qp=2.5 (Cizelge 3.5)
G + Q + 2.5 EX Yiiklemesinden Olusan En Elverissiz Kesit Tesirleri :

N=1058 kN M, =8947kNem My, =5850 kNcm
Npp = 1.7 x 20.52 x 383 = 13361 kN

My = 4501 x 36 = 162036 kNecm M,y = 4791 x36 = 172476 kNcm

1058 8947 5850
+ +

=0.084+0.01+0.07=0.16<1 (uygun)
13361 162036 172476

G +Q + 2.5 EY Yiiklemesinden Olusan En Elverissiz Kesit Tesirleri :

N=1251kN M, =14313kNem M,y = 4044 kNcm

1251 N 14313 N 4044
13361 162036 172476

=0.09+0.09+0.02=0.20<1 (uygun)
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3.3.4.6 Yapma kolon kaynak hesabi
0.3cm <a<0.7x1.35=095cm
Se¢ilen kaynak kalinligi: a= 0.9 cm
I15xa=13.5cm< [4< 100xa =90 cm
Secilen kaynak boyu: Ly= 90 cm

Segilen elektrod tipi: E10016 — D2

40-2.4

Sp =30 X2.4 x( )= 1354 cm?

67 x 1354

1, =——————= 0.68 kN/cm’ < 21 kN/cm’
2 x 66678 x 1

F, =30 x 2.4=72 cm’

F, =383 cm?

P" =708 x 2= 134 kN
383

pr= 2% _om
52

Pi= 134 +242 =376 kN
Fr=(90—2 x1) x1 =88 cm’

o, = %=4.27 kN/ecm® < 21 kN/em®

o, =0} + T, =V4.272+0.68° =432kN/em’ < 21 kN/em’
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3.3.4.7 Kolonlarin Kkirislerden giiclii olma kontrolii

Cerceve tiirii sistemlerde veya perdeli-cergceveli sistemlerin cercevelerinde, goz
Oniine alinan deprem dogrultusunda her bir kolon-kiris diigiim noktasina birlesen
kolonlarin egilme momenti kapasitelerinin toplami, o diigiim noktasina birlesen
kirislerin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasiteleri toplamimin 1.1Da katindan

daha biiyiik olacaktir.
(Mpa + Mpi ) > 1.1 X Da X (Mpi + Myi + My + My; )

Bu denklemdeki M,; ve M,; terimleri, zayiflatilmis kiris enkesitleri kullanilmasi veya
kiris uglarinda guseler olusturulmasi halinde, kiris uglarindaki olas1 plastik
mafsallardaki kesme kuvvetlerinden dolayi, kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme
momentlerini gostermektedir. Plastik momentlerin kirislerin kolon yiiziindeki

kesitlerinde olusmasi halinde, bu terimler sifir degerini almaktadir [1].

Deprem M Mes Deprem
yénii /,ﬂ_—\\ /—’—q—\ yonii
M;
‘M,PJ' *'1"fpi
My
—j"fpu _-'1{]:,-:
Sekil 3.10: Kolonlarin kirislerden gii¢lii olma kosulu

Cizelge 3.10: D, arttirma katsayilari

Yap1 Celigi Sinifi ve Eleman Tiirii D,

Fe 37 ¢eligimnden imal edilen hadde profiller: 1.2

Diger vapi celiklerinden imal edilen hadde profiller: 1.1

Tiim vap1 celiklerinden imal edilen levhalar 1.1
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Kolonlarin kiriglerden giiclii olma kontrolii; en kiiciik kesite sahip 2xHE 400B
kesitli kolonlar ve en biiylik kesite sahip kompozit IPE 450 kirigleri arasinda
yapilacaktir.

2xHE 400B kolon kesiti igin; Wy, = 4501 cm’
Mpa = Mp; = 4501 x 36 = 162036 kNcm
Kompozit IPE 450 kiris kesiti i¢cin; My = Mp; = Mp,; = 121320 kNcm

D,=1.1

2x162036 =324072kNem > 1.1x1.1x2x121320 = 293594 kNcm (uygun)

3.4 Baglanti Kirislerinin Boyutlandirilmasi

Deprem yontemeliginde belirtildigi lizere siineklik diizeyii yiiksek dis merkezli ¢elik
perdelerde bir bag kirisinin olmas1 gerekmektedir. Bu teze konu olan yapida bag
kirisleri ve onun disinda kalan g¢erceve kirisleri kompozit IPE 450 kesitli profilden

olusmaktadir.

Bag kirisleri boyutlandirilirken, diisey 6z agirliklardan ziyade, deprem gibi yatay yiik

nedeniyle meydana gelen kesit tesirleri dikkate alinmalidir [4].

Kesmeye calisan baglant1 kirisinin boyutlandirilmasi gerek tagima giiciline, gerekse
gocmenin kesme nedeniyle olusmasi esasina dayandirilir. Bag kirigsnde eksenel
kuvvet kesitin moment kapasitesini azaltmaktadir. Bunun sonucu olarak, eksenel yiik
nedeniyle moment cinsinden yiik tasima kapasitesinin azalmasi ve dolayisiyla
akmanin kesme kuvveti altinda degil egilme nedeniyle meydana gelip gelmeyecegi,

baglanti kirisi i¢in mutlaka irdelenmelidir [4].

Genelde baglant1 kirisinin yiik tagima kapasitesini kesme kuvvetinin kontrol etmesi
ongoriilmektedir. Baglant1 kirisine egilme ve eksenel yiik etkidiginde, baglanti

kiriginin bagliklarinin plastik yiik tasima kapasitesi hesaplanir.
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Baglant1 kirisinin boyu denklem (3.37)’de belirtilen smirlarda kalacaktir. Bag
kirisinin V4 tasarim kesme kuvveti, denklem (3.38) ve (3.39)’daki kosullarin her

ikisini de saglayacaktir.

M M
1.0 —2 <e<5.0 —=2 (3.37)
VP Vp
V4<0.8 %V, (3.38)
M
Vg <2 x —% (3.39)

e
3.4.1 Baglanti kirislerinin hesabi
IPE 450 icin; h=45 cm, b= 19 cm, t;=1.46 cm, t, = 0.94 cm

Bilgisayar Programindan Alinan En Elverigsiz Kesit Tesirleri :

Ng=69 Myg=41151 kNem V4=488 kN

3.4.1.1 Kiris boyu kontrolii

Kompozit IPE 450 kiris kesiti i¢cin; M, = M, = 121320 kNcm, A = 334.5 cm?
Baglant1 kirisinin kesme cinsinden plastik yiik tagima kapasitesi

V,=0.55 X Fy X 0,

V,=0.55x(37.88x0.94)x36= 705 kN

M
e=200cm —LX= 121320
\Y% 705

p

=176 cm

M M
—L2=176cm<e=200cm <5 x —2=880 cm
Vp Vp

3.4.1.2 Enkesit kontrolii

b 19 =6.5<0.3x %:7.25

t 2x1.46
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N ©__|_g017<0.
o,xA| |36 x 121320]

Kesit kompakttir
21000

t3204_247,8<3.2x x (1-1.7x0.017) =75

\O
_bU]

3.4.1.3 Gerilme kontrolii

P 1x200 _
4.12

72 = w=135

Eksenel yiik etkisiyle kesitin azaltilmis egilme moment kapasitesi:

o.P
Mrp = Mp —GHXT

My, = 121320 = 36x222 X 19 _ 151317 eNem
3345

_2xM, 2x 121317

o —12133 kN
e 200

N,

o x4

a

< 0.15 oldugu i¢in asagidaki kontrollerin yapilmasi yeterlidir [1].

Vkontro] eden dayanlm = mil'l (Vp ; Vrp ) = min ( 705 ; 1213.3 ) = 705 kN
V4=488 kN < 0.8 x 705 = 564 kN

121332

Vq=488 kN <2 x =1213.3 kN

Kosullarin her ikisi de saglanmaktadir.

3.4.1.4 Donme acis1 kontrolii

D1s merkez giiglendirilmis ¢ergevelerin diiktil davranisi i¢in baglant: kiriginde elastik
olmayan deformasyonlarin meydana gelmesi gerekir. Bu deformasyon baglanti
kirisinin donmesine neden olur. Baglant1 kirisinin ana g¢erceve kirisine kars1 rolatif

donmesini gosteren 6=§X (1+&)denklemi ile bulunur. Bu deger bag kirisi
e

uzunlugunun 1.6 M, / V,, ye esit veya daha kiiciik olmas1 halinde 0.10 radyan, bag
kirisi uzunlugunun 2.6 M,, / V,, ’ ye esit veya daha biiyiik olmasi halinde 0.03 radyan
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degerlerini agsmayacaktir. Bag kirisi uzunlugunun bu iki sinir deger arasinda olmasi

halinde dogrusal interpolasyon yapilacaktir [1].

En fazla rolatif kat 6telemesi Zemin katta olustugu i¢in;

Zemin kat i¢in; 0, =0.89 cm, h =500 cm

0= Jox (1224, (3.40)
h e

a: baglant1 kirisinin disinda kalan simetrik ¢erceve kirislerinden birisinin

uzunlugudur.
=289 (14239 00071 radyan
500 200

—L2=176 cm olduguna gore,
VP

M
e=200cm< 1.6><710 =224 cm

p

0, = 0.1 radyan > 0 = 0.0071 radyan (uygun)

3.4.1.5 Kat kirisinin bag Kirisi disinda kalan boliimiiniin kontrolii

Kat kirisinin bag kirisi disinda kalan boliimii, bag kirisinin plastiklesmesine neden

olan yiiklemenin 1.1 Da katindan olusan i¢ kuvvetlere gére boyutlandirilacaktir [1].

Ayrica yine Deprem Yonetmeligine gore, bag kirisinin plastiklesmesine neden olan
ylikleme, deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetlerin, bag kirisinde kesit se¢imi
sonucunda belirlenen M,/ Mg ve V,/ V4 Tasarim Biiyiitme Katsayilari’nin kii¢iigii

ile carpimu suretiyle belirlenecektir [1].

M
o 121320 o

M, 41150
katsay1 = 1.44
\Y
_r :7_05 =144
V, 488
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Buna gore bag kirisinin bap kirisi disinda kalan kisimlarinin tasariminda esas

alinacak i¢ kuvvetler Fe52 yapi ¢eligi i¢in Cizelge 3.10°dan D, = 1.1 alinir.
Bilgisayar Programindan Alinan Cergeve Kirisindeki En Elverigsiz Kesit Tesirleri :
N=150kN My =41150 kNcm

M kiris = 1.1 x 1.1 X 1.44 x 41150 = 71699 kNcm

~ 1x300
4.12

A =72 = w=1.74

Normal kuvvetten dolayr moment cinsinden azaltilmis yiik tasima kapasitesi:

M_ =121320-36x1.74x 150 =121271 kNem
® 334.6

M;, = 121284 kNem > M, kiris = 71699 kNcm (uygun)

Kat kirisinin, bag kirisi disindaki kisminin, 6rnegin goévde levhalar eklenerek, kesme

levhalar1 eklenerek, kesme kuvvetine karsi takviye edilmesi gerekmemektedir.

3.4.1.6 Govde rijitlik (berkitme) levhasi hesabi

Cerceve kirisi ve baglant1 kirisi olarak adlandirilan kiris parcalarinda kullanilan
govde rijitlik (takviye) levhalari kiris govdesinin burusmasini onelemek ve kirig
govdesinde kesme kuvvetinin etkin oldugu bir diiktil akma olusturabilmek i¢in teskil

edilirler. (Sekil-11)

D1s merkez giiclendirilmis ¢ercevelerde (DGC) o6rgii ¢ubuklarinin baglant1 kirisleri
ile birlestigi yerlerde, diger bir deyimle baglanti kirisinin her iki ucunda govde
takviye levhalarinin kiris govdesinin tiim yiiksekligince ve gdvdenin her iki tarafina

teskil edilmesi gerekir [4].

Riyjitlik levhalar1 boyutlandirilirken asagidaki kosullar irdelenir. Burada by baglanti
kiriginin baglik genisligi, t,, ise baglanti kirsinin gévde et kalinligidir.
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Rijitlik levhalarinin minimum genisligi : 2b= ( bg -2ty, ) 3.41)

Rijitlik levhalarinin minimum et kalinligi : 0.75 t;, (3.42)

vijitlik levhalar (4.8.5.1)

capraz ve E‘ﬂf krigi

elesenleri bag kirvigi e
iginde kesigecektir. ——
A i
1
Al 1
L}
ara rifidik rijitlik
levhalar levhalan
(4.8.5.2) a-a kesiti

Sekil 3.11: Rijitlik levhalar1 detay1

Baglant1 kirisi uclarindaki rijitlik levhalarina ek olarak, asagida tanimlanan ara rijitlik

levhalar1 konulacaktir [1].

(a) Boyu 1.6 M,, / V,, ’den daha kisa olan bag kirislerinde, ara rijitlik levhalarinin ara
uzakliklari, bag kirisi donme agisinin 0.10 radyan olmasi halinde (30 t,, — dy/ 5)’den,
bag kirisi donme acisinin 0.03 radyandan daha kii¢ilk olmasi halinde ise
(52 tyw — dy /5)’den daha az olmayacaktir. Donme agisinin ara degerleri i¢in dogrusal

interpolasyon yapilacaktir.

(b) Boyu 2.6 M,, / V,, "den biiyiik ve 5 M,, / V,, "den kiigiik olan bag kirislerinde, bag

kirisi uglarindan 1.5byr uzaklikta birer rijitlik levhalar1 konulacaktir.

(¢c) Boyu 1.6 M, / V, ve 2.6 M, / V, arasinda olan bag kirislerinde, (a) ve (b)’ de

belirtilen ara rijitlik levhalar birlikte kullanilacaktir.

(d) Boyu 5 M, / V, ’den biiyiik olan bag kirislerinde ara rijitlik levhalar

kullanilmayabilir.
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b=9cm, t=1 cm alinirsa;
2x9=18cm>19-2x094=17.1 cm
t=1cm>0.75%x0.94=0.7 cm

t=lcm=>1cm (uygun)

M
e=200cm<1.6 x 72224 cm

p

6 =0.0071 < 0.03 radyan oldugu i¢in ara govde takviye levhalariin aralig a:

a<52x0.94- @=41.3 cm

Hesap sonucunda baglant1 kirisinin her iki tarafina 6’sar adet ara mesafesi a =33 cm

olacak sekilde rijitlik levhalar1 konulacaktir.
Govdedeki Kaynaklarin Kontrolii:

Govde takviye levhalarinin kiris govdesine birlestirilmesinde kullanilan kose
kaynaklar, (Aqxoy) miktarindaki bir kuvveti emniyetle aktaracak sekilde
boyutlandirilmalidir. Burada Ay govde takviye levhasinin enkesit alanini ifade

etmektedir.

Py = Ay X oy (3.43)
Agt= buakviye X tiakviye

Aq=9x1=9cm’

P =9 x 36 =324 kN
Segilen elektrod tipi: E8016 — Cl1
a=0.5cmigin; Ay=2x 0.5 x (42 -2 x0.5)=41 cm®

T, = % =7.9 kN/em® < 22.3 kN/em® (uygun)

Bagliktaki Kose Kaynaklarin Kontrolii:

Py=Ay Xoy/4 (3.44)
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SELLELEPIN

a=0.3 cmicin; Ay=2x 0.3 x (9-2x0.3)=5.04 cm’

T = % =16.1 kN/cm® < 22.3 kN/cm® (uygun)

3.5 Caprazlarin Boyutlandirilmasi

X ve Y dogrultusunda ¢aprazlar HD 260%172 profillerinden teskil edilmislerdir.

X dogrultusu Y dogrultusu

Sekil 3.12: Capraz yerlesimleri

3.5.1 Capraz elemanlarinin hesabi

Cizelge 3.11: HD 260x172 kesit 6zellikleri

Lem® | W, (em® [ iccm) | 1, em® | wy(em® [ i, cm) | W,, (cm®)
31310 2159 11.94 | 10450 779.7 6.90 2524
Aicm® | h(m) | bcm) | t.(cm) ti(cm) | hi(cm) [ W,, (cm®
219.6 29 26.8 1.8 3.25 22,5 1192
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L=583m
Bilgisayar Programindan Alinan En Elverigsiz Kesit Tesiri : Ng= 659 kN (SY)

3.5.1.1 Narinlik kontrolii

S

o

a

Capraz elemanlarinin narinlik oran1 4 sinir degerini asmayacaktir [1].

583 21000
A=—"=85<4.00x,|—— =97 uygun
6.9 36 (uygun)

3.5.1.2 Enkesit kontrolii

E .
b__208 _ 4 12<03x L“:o.m/wﬂ.zs
t 2x3.25 o, 36

[ N, |_|_659 |
o, xA| [36x219.6|

=0.08<0.1

Kesit kompakttir

Lz%: 16<3.2x,| 200

t x (1 - 1.7%0.08) = 66

w

3.5.1.3 Gerilme kontrolii

A=85 = w=2.06

Ek-6’daki ¢izelgeden bu narinlik degerine denk gelen o, =10.49 kN/cm’

okunmustur.

O _ 09 _028<133 (uygun)

...  1049x219.6

Bunun tahkikin yani sira, Deprem YOnetmeligine gore, ayrica , caprazlarin bag
kirisinin plastiklesmesine neden olan yiliklemenin 1.25D, katindan olusan ic
kuvvetlere gére denkelm 3.32deki esitligin saglanip saglanmadigi kontrol edilmelidr.

Ow 659 =0.17<1 (uygun)
170,  1.7x10.49x219.6

77



3.6 Radye Temelin Boyutlandiriimasi

Radye temel, ETABS programinda TS500°e gore kombine edilmis yiiklemelerle elde
edilen kolon u¢ kuvvetlerinin, SAP2000 programinda 2m derinliginde plaga
etkitilerek anazliz edilmistir. Yap1 akslarindan 4’er metre ¢ikilarak 48mx24m
boyutlarinda hesaba girilen plak, hassas hesap yapilabilmesi i¢in 1’er metrelik
hiicrelere bolliinmiistlir. Tabana, basinca calisan yaylar atanmis ve zemin yatak
katsayist 50000 kN/m® girilmistir. Gerekli mesnet bilgileri girilerek, zemine dik
dogrultuda meydana gelen max. ¢Okme bulunup, emniyetli zemin gerilmesi
analizinde kullanilmigtir. Malzeme secimi ise; beton siifi olarak C35 secilmis,

donat1 olarak S420 olarak yapilmistir.
Beton i¢in E = 33000000 kN/m* almmustir.

Sekil 3.13: Radye temel modeli
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Zimbalama kontrolii i¢in ise plaga aktarilan (Vpq) kesme kuvvetinin, plagin kesme

dayanimi (Vq)’den kiiciik olmasi kontrol edilir.

V.2V,

V, =7y X £ % u X d
V,.:Zimbalama dayanimi

V,q: Tasarim zimbalama kuvveti
v: Egilme etkisini yansitan katsay1
f ,:Beton hesap ¢ekme dayanimi

Up: Zimbalama gevresi

d: Temel faydali yiiksekligi

1= ot o ( Dikdortgen yiik alanlar i¢in)
1+415x 2 Y

Jb+b,

e: Kolonun egilme diizlemindeki digmerkezligi
b: Zimbalama ¢evresinin boyutlari

e=0.4><%
Nd

b=bt+d
VdeNd—GZXAp

Ap: Zimbalama alani
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3.6.1 Zemin Emniyet Gerilmesi Kontrolii

Zemin i¢in tagima giicii tahkiki (3.53)’ya gore yapilacaktir.
0,= Ky X Upax (3.53)

0, < Oem (3.54)
6, Zeminde olusan en biiyiik gerilme

ky: Zemin diisey yatak katsayis1

Unmax: Zeminde olusan en biiylik ¢cokme

SAP2000 programinda en biiyiik ¢okme degeri Up,,x = 0.0088 m olarak okunmustur.

Buna gore;

6, = 50000 x 0,0088 = 440 kN/m”

Temel kolon ayaklarindan gelen ytikler, depremli kombinasyondan geldigi i¢in
Gem = 1.5 X 500 = 750 kN/m* olacak sekilde artirilir.

6,= 440 KN/m’ <G, = 750 kKN/m* (uygun)

3.6.2 Temelde Zimbalama Kontrolii

Zimbalama kontrolii i¢in ise plaga aktarilan (Vpq) kesme kuvvetinin, plagin kesme

dayanimi (Vpq)’den kiiciik olmasi kontrol edilir.

V.2V,

V, =y xf,>xuxd
Vpa=Ng—o0, x A,

Buradaki degerlerin agiklamast;

V,,: Zimbalama dayanimi
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V,4: Tasarim zimbalama kuvveti
v: Egilme etkisini yansitan katsay1

f ,:Beton hesap ¢ekme dayanimi

.
Up: Zimbalama gevresi

d: Temel faydal yiiksekligi
Ap: Zimbalama alani

v: katsayisinin bulunmasi i¢in dncelikle e dismerkezliklerinin ve zzimbalama

cevresinin belirlenmesi gerekir.

1

v e te
1+1.5x =2—2—

Jb.+b,

U, zzimbalama ¢evresi, taban levhasi i¢in secilen 1.6m x 1.6m boyutlu levha dikkate

alinacakir.

b=b+d

b, =b, =1.6+1.90=3.50 m (pas pay1 10 cm alind1)

X

Up=2x(3.50+3.50)=14m

e=04x My ayrica,
d

e =0.0015+0.03x h

615

e=04 x =0.028 m

Kolonlar 2xHEB 700 oldugundan h = 0.7 m’dir;

e,..=0.0015+0.03x h=0.023 m<e=0.028 m

min
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1
vy = =0.96
1415 x 0.028 +0.028

+/3.50 x 3.50

Kolonlardan temele aktarilan en biiyiik kesit tesirleri:
Ng= 8677 kN, M4 = 615 kNm’dir

BS35 icin f.q = 1350 kN/m®

V,,=0.96 x 1350 x 14 x 1.90 = 34473 kN

A, =3.50x 3.50 = 12.50 m’

Vpa= 8677 — 440 x 12.50 =3177 kN

V., =34473 >V, =3177 kN (uygun)

3.6.3 Donati hesabi

Sekil 3.14: Radye temeldeki moment dagilimi

Plakta 0l¢iilen en biiyilk moment mesnet bolgesinde olmak tizere degeri;

Mpax = 3600 kNm

b, x(d?)
M

K= (3.55)
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1x1.95

105.6 x10° m*/kN

" 3600
(3.60)
k, =2.85mm’/kN  (Betonarme abag1)
A kMg 2853600 o o .56
d 1.95
A, =0.002xb xd (3.57)
A_ . =0.002 x 100 x 190 = 38 cm’

smin

Aciklik moment degerine gbére minimum donati yeterli iken, mesnet bolgelerinde

hesapla elde edilen degerin iizerinde donati segilecektir. Buna gore;
Aciklik donatisi: @24/12 (As=40.71 cm” > 38 cm?)

Mesnet donatist: ©@30/12 (A = 63.62 cm? >52.6 sz)
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4. YAPI ELEMANLARI BIRLESIM HESAPLARI

4.1 Kolon Ayagi Hesabi

Diisey ve yatay yliklerin yaninda, temele moment de aktaran ayaklara ankastre ayak
denir. Biiylik momentler bahis konusu oldugundan, ankraj bulonlarina biiyiik ¢cekme
kuvvetleri gelebilir ve ankraj bulonlarinin temele bu kuvvetleri aktaracak sekilde
baglanmis olmas1 gerekir. Ayrica yatay T kuvvetini temele aktarmasi i¢in, kama

olarak taban levhasina bir profil parcasi kaynaklanir.[4]

Bu yapida kolon ayagi hesabr i¢in SAP 2000 programinda, ayak levhasinin sonlu
eleman modeli girilerek gerekli tahkikler yapilmistir. Buna gore taban levhasi
kalinlig1 olarak se¢ilen 12 cm degerinin yeterli oldugu goriilmiis ve bu taban levhasi,
12 adet M40 bulonu ile cekme kuvvetini karsilayacak sekilde taban betonuna ankre
edilmistir. Ankraj gerilmleri, o noktalara yerlestirilen sabit mesnet reaksiyonlarindan
elde edilmistir. Bulon secimi de en gayri miisait ¢ekme gerilmesini karsilayacak

sekilde yapilmustir.

Levha alti zemin davranisi, programda tanimlanan ve sadece basinga calisan yaylar
vasitasiyla hesaplara dahil edilmistir. Malzeme olarak, taban levhasi St37, kolon
profili St52 olarak tanimlanmis ve bulonlar i¢in SLP tip yiiksek mukavemetli

bulonlar se¢ilmistir.

Taban levhasi hesabinda kullanilan yiikler, ETABS programindan artirilmis deprem
yiiklerini igeren (G + Q + 2.5 E Yiiklemesi) kombinasyon sonucuna gore elde
edilmis ve SAP 2000 programina dyle girilmistir. Kolon ayagina etkiyen bu yiik ve

kesit tesirleri:
Niax = 7723 kN
M; = 668 kNcm

M, =49 kNcm
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Sekil 4.1: Kolon SAP2000 modeli

4.1.1 Ankraj kuvveti tahkiki

Ayak levhasini tabana baglayan M40 bulonlarina gelen gerilme kuvveti, SAP 2000
programindan Z,x= 271 kN olarak okunmustur.

Bir adet M40 bulonunun giivenle tasiyabilecegi maksimum kuvvet degeri:

2
ZbulonzﬂXg (4.1)
4 v

x4’
Zbum:Txﬂ =892kN > 271 kN,  uygundur
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4.1.2 Taban levhasi kalinhg1 kontrolii

12 cm ayak levhasi kalinligi SAP2000’den elde edilen gerilme dagilimina gore
uygundur. Analiz sonucunda olusan en biiyiik taban Von Misses gerilmesi degeri ve

smir Von Misses (0.8 ¢, ) degeri:

G, =14kN/cm’ < o, =0.8x24=19.2kN/cm’, uygundur.

G300 -B60 450 420 -350 -280 -210 140 vy0O 00 70 140 210 280

Sekil 4.2: Kolon ayagi levhasi gerilme dagilimi



4.1.3 Guse levhasim profil bash@ina baglayan kaynak dikislerinin hesabi

7723 668
= + —_—

¢ =487 kN
16 70x2

30 cm yiiksekliginde segilen guse levhasi, kolon basligina 1.2 cm kalinliginda ,

E8016 - C1 tipi elektrodla kaynatilacaktir.
Fi=(30-2x1.2) x1.2x2=66.24 cn’

T, 87 734 KNJom® < 16.8 KN/em” (uygun)

66.24

4.1.4 Guse levhalarinin ug kesitinde gerilme ve kontrolii

L

| 1600 |

300

210

120
y=

Sekil 4.3: Guse levhalarn kesiti

_4x3x30x30+15x160x7.5 _

y 21 cm
£ 4x3%x30+160x15
3 3
L =4 X 3073 1 4x3 %30 x(15-6)*+160 x15 x(7.5 +6)2+M
I = 538560 cm*
MD=D><[§-E-3J=3513 x(@j_o—ﬂj — 87825 kNem 4.2)
2 22 2 2 2
= 538560 _ 57440 om’
45-21
c= My _ @=3.92 kN/cm? < 24 kN/cm?
W, 22440
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4.1.5 Guse levhasimi taban levhasina birlestiren kaynak dikislerinin tahkiki
Sy=15 x160x(7.5 + 6) = 32400 cm’
Qmax =D =3513 kN

Kaynak kalinlig1 1.7 cm, elektrod tipi E8016 — C1 segilirse;

. = QxS 3513x32400
™I x4 x2a 538560x4x2x1.7

=15.5 kN/cm® <16.8 kN/cm® (uygun)

4.1.6 Kolon govdesini taban levhasina baglayan kaynak dikislerinin tahkiki
Kaynak kalinlig1 a= 1cm, elektrod tipi E8016 — C1 segilirse;

V=62kN;

1=100xa=50cm;

Y %2 eiNemi< Ty = 10.50 kN/cm? (uygun)

fen TR T 2xIx(63-2x1)

4.1.7 Kama elemaninda gerilme ve kaynak tahkikleri
Secilen eleman: HE 160B L= 15cm

Kama elemanini kesit karakteristikleri:

Wy=311cm’, t,=1.3 cm

Profilin diisey kolu ile beton arasinda olusan basing gerilmesinin tahkiki:

p’= % = 166215 = 0.3 kN/em” <1 kN/cm® (uygun)
X

M= VX% = 62)(1?5 =465 kNcm

o=M_ % =1.5 kN/ecm® < 14.4 kN/em’ (uygun)

Kama elemanini taban levhasina baglayan kaynak tahkiki:
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a =3 mm alinmstir.

Fi=2x16x0.3 +2x13.4x0.3 =8.64 cm?

16x0.3° 2x0.3x13.4°
I = + =

« 12 cm*
12 12
o=V B O 413 KNem® < 16.8 KN/em” (uygun)
L2 120
=Y 2 %2 g iNfem® < 16.8 kKN/om’ (uygun)
F8.64

4.2 Doseme Kirisi Baglanti Hesabi

Bulonlu ve ¢ift govde laseli birlesim tiirii secilmistir. Bu birlesim tipinde, doseme
kirislerinin (IPE 360) baglanacag yerlerde, kat kirisi ( IPE 450) govdesine 6nceden
nerviir levhalar kaynatilir, montaj sirasinda da déseme kirislerinin gévdeleri bu
nerviirlere ikiser lage (ek levhasi) ve kaba bulonlarla birlestirilir. Bu birlesim tarzini

avantaji, kiris tist seviyleri ayn1 olsa bile, doseme kirisi profilleri uglarinin dik

kesilebilmesidir.
=5 220x220x10
4 M16
SL 10.97l ; | |
‘
| | | i |
» JH& » | | |
140 | ﬂ} | | |
> }‘a » i } }— ﬂ
! \ i \
t=8 mm |
130 ‘ i —— i
IPE 360 : :
IPE 450 ! !

Sekil 4.4: Doseme kirisi baglanti detay1

Bilgisayar Programindan Alinan En Elverissiz Kesit Tesiri :V = 64 kN (GQWXx)
IPE 450 i¢cin; h=45 cm, b= 19 cm, t;=1.46 cm, t, = 0.94 cm, A = 98.82 cm?

IPE 360 icin; h=36 cm, b= 17 cm, t;= 1.27 cm, t, = 0.8 cm, A = 72.73 cm®
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4.2.1 Bulon hesabi

En ince elemana gore acgilabilecek maksimum delik ¢api:
d, =5xt,, —02
d, =vV5x0.8-0.2=1.8 cm

Segilen Bulon: SL Tipi M16 (m=2)

Doseme kirisi bolgesindeki bulon grubuna etkiyen moment:

M =64 x 19=1216 kNcm

Bulon dizilimi ve sayisia bagl olarak f katsayis1 0.5 alinir.

H= 12156x0.5: 57.9 kN
K=X:§:16.25kN
n 4

Bir kenar bulona gelen maksimum bileske kuvvet

R = +/57.9+16.25% 60.1 kN

Pen=min (P ; P )

2
g T Zd x1,, (makaslama)

P =dxt, %o (ezilme)

p _2X1r><1.62

T

x27 =108 kN

P =1.6 x0.80x 54 =69.1 kN
Pen=69.1 kKN >R =60.1 kN
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4.2.2 Doseme Kkirisi azalan govde kontrolii

F =334x0.8-2 x1.7x0.8 =24 cm’

_801 5 S kNJem? < 13.5 kNJem? (uygun)

4

T=

S| =

4.2.3 Nerviir Levhasindaki Kaynak Dikislerinin Hesabi

Nerviirleri gévdeye birlestiren dikisler V kesme kuvvetine gore, basliga birlestiren

dikisler ise eksantriklikten dogan VTb kuvvetine gore tahkik edilir. Buna gore;

1 : Levha boyu =22 cm

b : Nerviir kaynagina kesme kirisinin etkime mesafesi

A" 64
T, = <o, ; —— =31kN/em’< 7, =11kN/cm’ uygun
BT oAl TR 2303 %348 ke (uygun)
V.b 64.14
r,=—L=_22  617kN/em’ <7, (uygun)

24,1, 203.11

4.3 Kolonlarin Kesit Degistirdigi Noktalarin Ek Hesabi

Kolon eklerinde tam ek ve temas eki olmak tizere iki tiirlii ¢6ziim bahis konusudur.
Bu yapimin kolon birlesimlerinde temas eki tercih edilmistir. Bu se¢imi yaparken
kolon yiiklerinin merkezi basin kuvveti olmasina dikkat edilmelidir. Bu ek tarzinda,
kolon profillerinin uglarina atdlyede alin levhalar1 kaynatilarak, montaj sirasinda alin
levhalar1 4 tane kaba bulonla birbirine baglanmas1 yeterlidir. Bu ek tarzi ayrica, alt
ve st kolon profillerinin ¢ok farkli olmasi halinde, kolaylikla ek yapma olanagi
sagladig1 i¢in avantajlidir. Ayrica, profil uglarinin diizgiin kesilmis ve islenmis

olmasi halinde, kaynak dikisleri (P/2) kuvvetine gore hesaplanir.

92



Deprem Yonetmeligin’e gore kolon eklerinin eksenel kuvvet kapasiteleri
1.0G+1.0Q+QoE veya 0.9 G+ QpE kombinasyonlarindan elverigsiz olanindan

gelen kuvvetleri karsilayacak miktarda olacaktir [1]

Kolon ve kirig eklerinin egilme kapasitesi, eklenen elemanin egilme kapasitesinden,

kesme kuvveti kapasitesi ise denklem (4.4)’de verilen degerden az olmayacaktir.

M +M.
V=deJ_r1.1xRa><(p'—pJ)

€

“4.4)

n

4.3.1 7. normal kat kolon kesit degisim hesabi

2 x HE 600B
.20

L 10 £ 40.900-900

\ | Cj

o 2

48
B2o
J 2 x HE 700xB

900

Sekil 4.5: 7. Normal kat kolon kesit degisim detay1
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7. Normal katta kolon kesiti 2x HE 700B’den 2 xHE 600B’ye doniismektedir.
2xHE 700B i¢in; h=70 cm, b=30 cm, tr=3.2 cm, t, = 1.7 cm

2xHE 600B i¢in; h = 60 cm,b =30 cm,t;=3 cm, ty, = 1.55 cm, d = 48.6 cm,
A = 524cm’

Bilgisayar Programindan Alinan En Elverissiz Kesit Tesiri :
N, =8124kN (G +Q+2.5E Yiklemesi)

F, =4 x 30 x 3 =360 cm?
F, =527 —360 = 167 cm’

Ust kolon profili gvdesine gelen kuvvet:

Ny = 8124x-97 2588 kN
524

Baslik profiline gelen kuvvet:

Ny = 8124x 20— 5580 kN
524

4.3.1.1 Govdeyi enine levhaya baglayan kaynak dikislerinin tahkiki

Fi=2x2x1x48.6=194 cm’
Segilen elektrod tipi: E8016 — C1
Temas eki sartlarinin gerceklestigi kabuliiyle kaynak dikisleri P/2 yiikii alinr.

_ 25882

Gk = 6.8 kN/cm? < 22.3 kN/cm?*

4.3.1.2 Bashgi enine levhaya baglayan kaynak dikislerinin tahkiki
F=2.0x2x (30+30+2x3-155%x2) =276 cm’ (uygun)

Secilen elektrod tipi: E8016 — Cl1
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Ok

4.3.1.3 Levha gerilme kontrolii

_ 558012

M =2790 x 4.8 = 13392 kNcm

W:

=960 cm’

=10.1 kN/cm? < 22.3 kN/cm?

/ o 30.800-800

I 2 x HE 500B
NI
B %10
| —
g > J
. 2 x HE 600B 5
> 4|b -

|

800

|

Sekil 4.6: 16. normal kat kolon kesit degisim detay1
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16. Normal katta kolon kesiti 2x HE 600B’den 2xHE 500B’ye doniismektedir.
2xHE 600B i¢in; h=60 cm, b=30cm, tr=3 cm, t, = 1.55 cm

2xHE 500B i¢in; h =50 cm,b = 30 cm,t;= 2.8 cm, ty, = 1.45 cm, d = 39 cm,
A =465cm’

Bilgisayar Programindan Alinan En Elverissiz Kesit Tesiri :
N, =3397kN (G+Q+2.5E Yiklemesi)

Fo=4 x 30 x 2.8 =336 cm’
F, =465 —336 =129 cm’

Ust kolon profili gvdesine gelen kuvvet:

Ny = 3397 x 122 = 767 kN
465

Baslik profiline gelen kuvvet:

Ny = 3307x22 = 2630 kN
465

4.3.2.1 Govdeyi enine levhaya baglayan kaynak dikislerinin tahkiki

Fi=2x2x1x39=156cm’
Segilen elektrod tipi: E8016 — C1

Temas eki sartlarinin gerceklestigi kabuliiyle kaynak dikisleri P/2 yiikii alinir.

767/2

Ok = WZ 2.5 kN/cm® < 22.3 kN/cm® (uygun)

4.3.2.2 Bashgi enine levhaya baglayan kaynak dikislerinin tahkiki

Fy=1.8x2x (30+30+2x28—1.45x2) =226 cm’

Segilen elektrod tipi: E8016 — Cl1
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_ 263072
226

Ok

=6 kN/cm? < 22.3 kN/cm?

4.3.3 23. normal kat kolon kesit degisim hesabi

2x

N15

HE 400B|

%10

o4 30.700-700

|

NE

<P

2 x HE 500B

@i

¥
Il
il

jp—
%%/_n

Il
il

700

l /00

Sekil 4.7: 23. normal kat kolon kesit degisim detay1

(uygun)

23. Normal katta kolon kesiti 2x HE 500B’den 2 x HE 400B’ye doniismektedir.
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2xHE 500B i¢in; h=50 cm, b=30 cm, tr=2.8 cm, t, = 1.45 cm

2xHE 400B i¢in; h =40 cm,b =30 cm,tr=2.4 cm, ty, = 1.35 cm, d = 29.8 cm,
A =383cm’

Bilgisayar Programindan Alinan En Elverigsiz Kesit Tesiri :
Np,=1423 kN (G + Q + 2.5 E Yiiklemesi)

Fp=4 x 30 x 2.4 =288 cm’
F, =383 288 =95 cm’
Ust kolon profili gévdesine gelen kuvvet:

Npe = 1423x—>= 352 kN
383

Baglik profiline gelen kuvvet:

Npp = 1423x&= 1070 kN
383

4.3.3.1 Govdeyi enine levhaya baglayan kaynak dikislerinin tahkiki

Fi=2x2x1x298=119 cm’
Secilen elektrod tipi: E8016 — Cl1

Temas eki sartlarinin gerceklestigi kabuliiyle kaynak dikisleri P/2 yiikii alinir.

O = o 1.48 kN/cm® < 22.3 kN/cm® (uygun)

4.3.3.2 Bashgi enine levhaya baglayan kaynak dikislerinin tahkiki

Fe=1.5x2x (30+30+2x24-135x2) =186 cm’

Segilen elektrod tipi: E8016 — Cl1

_ 107072

ok =3 kN/ecm® < 22.3 kN/cm’ (uygun)
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4.3.3.3 Levha gerilme kontrolii

M =535 x 4.8 =2568 kNcm

2
w=T20 0 em’
ox = %: 6.1 kN/cm® < 24 kN/cm® (uygun)

4.4 Caprazlarin bag Kirislerine baglanti hesabi

IPE 450

2410.90 N

AN
10 10
> / | #1090

7 30.190

2 420.170

Sekil 4.8: Caprazlarin bag kirisine baglanti detay1

En elverigsiz kuvvet degeri 2.5xE’li kombinasyondan 659 kN olarak okunmustur.
Ayrica ¢apraz elemanlar, Deprem Y onetmeligi’nde de belirtildigi iizere, bag kirisinin
plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.25.D, kati ile artitilmis yiiklere gore

tahkik edilmesi gerekir. Buna gore;
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Neapraz = 1.25 X 1.1 x 1.44 x 659 = 1304 kN
Capraz elemani karakteritikleri; Secilen kesitHD 260x172 i¢in;

h=29cm,b=268cm, tr=3.25cm, t,=1.8 cm, A=219.6 cm?
4.4.1 Bulon hesabi
Kullanilabilecek max. bulon ¢api:

d, =+v5x1.8-02=2.8cm = SLP tipi 6ngermeli M24 bulon kullanilabilir .

Basliktaki Bulonlar Icin;

m=1

2
P =1xT 25 35157 kN (4.5)
P =2.5x3x71=533kN (4.6)
Pom = 157 kN

Govdedeki Bulonlar i¢in;

m=2

2
p :2Xn><2.5

T

x32=315kN

P =25x1.8x71=320kN
Pem =315 kN

F,=26.8 x 3.25=87.1 cm’
F,=219.6 -2 x 87.1 =45.4 cm’

87.1

Npb = 1304 x = 517kN
219.6

Npe = 1304 x 24 _ 90 |N
219.6
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Capraz elemaninin baghigina dort, gévdesine iki adet M25 bulonu konulursa;

Npbpulon =4 *x 157 = 628 KN > Ny, = 517 kN (uygun)
Npgbulon =2 % 315 =630 kN > N, =270 kN (uygun)

4.4.2 Diigiim noktasi levhasi kontrolii

Diigiim noktast levhasinin diizlem dist burkulmasini kontrol etmek amaciyla,
levhanin gerilmelere karsi en kritik kesitini tahkik eden Whitmore kesit analizi

yapilmalidir.

IPE 450

2410.90 NI

Sekil 4.9: Diigiim levhasi tahkiki i¢in whitmore kesiti boyutlari
lwe : Whitmore kesiti efektif boyu

lp : Diigtim levhasi burkulma boyu

lye =44 cm
t=1.8cm
I, =53.4cm
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Diigiim levhasinin iki ucu tutulu oldugu i¢in; K = 0.5

t2
e 4.7
1 4.7)
2= M o w120
0.52
Diiglim noktasi levhasinin kapasitesi ile dizayn ylikiiniin karsilagtirmast:
O em
N=—"xtxl,>N, 4.8)
@
16.56
N = mx 1.8 x 36.17=883 kN>N, =659 kN (uygun)

4.4.3 Diigiim levhasindaki kaynak dikislerinin tahkiki

Zemin kattaki ¢apraz boyu L =+/3”+5> =5.83 m

Kaynak kalmhgia=1cm <0.7 x 1.8 =1.26 cm ve E10016 - D2 tipi elektrod ile
F =2x1x(80-2x 1)=156cm’

3 671

N aprazx 1304 x ——=671 kNcm 5 T = T~ 4.3 kN/Cm2
o 5.83 156
Ny = 1304 x S 1118 kNcem ; o, = 118 _ 7.2 kN/cm®
s 5.83 156
o, =~ 43°+7.2* =8.4 kN/em® < 27.9 kN/cm® (uygun)

4.4.4 Flans levhasi kontrolii

_ 1304-2 x 315

P =674 kN

F =27%x3-2x2x25=7cm’
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674 kN kN
o= 1 =95 e <24 p—es (uygun)

4.4.5 Flans levhasindaki kaynak dikislerinin tahkiki
Kaynak kalimhigia=1cm <0.7x 3 =2.1 cm ve E10016 - D2 tipi elektrod ile

1= 28cm

674

T= =13 kN/ecm® <21 kN/cm® (uygun)
2x1x(28 -2x1)

4.5 Kiris Eki Hesabi

4.5.1 Kirise gelen yiiklerin analizi

Kiris eki, govde ve basliklara bulonlarla birlestirilen levhalarla saglanacaktir. Ek
yapilacak bolge ve ek levhalarinin, kirisin boyunca mukavemet anlaminda
stirekliligin sagiilanmasi i¢in, kirisin plastiklesmesine neden olacak moment degerini
emniyetli bir sekilde tasimasi istenir. stirekliligin saglanmasi i¢in kirisin

plastiklesmesine neden olacak moment degerine gore tahkik edilecektir.

10 M24
SLP 10.9
A 20.200-880
e =
A A A A A A A KA A
24 M16 & & & & 4 & & & ,&
SL 10.9 & 4 9 & v ¢ & ¢
N o s o | o s s & £310.360-540
+ & & & & & & &
& 4 9 & v ¢ & ¢
& & & @ ¢ ¢ & ¢
VAR S | 2
T S N N
4x85 11051 4x85 J

Sekil 4.10: IPE 450 kirisi ek detay1

IPE 450 i¢in; My = 71699 kNcm, Vg =492

M
V,=1.1 x Da x

+ Vg 4.9)

Vp=1.1 x 1.1 x %4‘492: 708kN
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Iq2 =2 % 2.0 x 20 x 23.25° = 43617.8 cm*

3
[oS=2x1 x% = 5461 cm®

I = 43617.8 + 5461 = 49078.8 cm*

Myl = 71699 x 43617 _ 63720 kNcm
49078

M = 71699 x 46l 9089 kNcm
49078

Qul =708 kN
4.5.1.1 Govde levhasi gerilme kontrolii

Deprem yonetmeligine gore; ek kesme kapasitesi, Qe degerinden biiyiik olacaktir.

Vp,levha: 0'6'63 'FI] > Qek

Vpsevha= 0.6 X 2 x 1 x (32 -2 x 1.7) x 24 = 823 kN > V, = 708 kN (uygun)

4.5.1.2 Bashk levhasi gerilme kontrolii

Cekme basligindaki baslik kuvveti degeri;

Mp,levha: Wp.Ga (4.10)
Mpevha > M @4.11)

Mpjevha= 2.0 X (20 -2 x 2.5) X 46% x 24 = 1523520 kNcm
M, tevha = 1523520 kNem > M, = 63720 kNem (uygun)
4.5.1.3 Baslik levhasi bulonlarinin hesabi

Baslik eki icin bulon se¢imi;

d, =+/5x1.46-0.2=2.5 cm = SLP Tipi Ongermeli M24 (m = 1) kullamlacaktir

2
P :lxnx2.5

T

x32=157 kN

P =2.5x1.46 x71=259.1 kN
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Pemn = 157 kKN
10 adet M24 bulon kullanilirsa

157 x 10=1570 kN > 63720

=1460 kN (uygun)

4.5.1.4 Govde levhasi bulonlarinin hesabi

d, =/5%0.94-02=1.96 cm

Segilen Bulon: SL Tipi M16, m =2

Bulonlar aras1 mesafe saglanmasi agisindan (e; , ;) > 3.5d sartina bakilirsa
e;=e=6cm>3.5x1.6=5.6cm

nx 1.6

P =2x x27=108.6 kN

P =1.6x0.94 x 64 =963 kN
Pem =96.3 kKN

Mo & =9089 + 708 x 9 = 15461 kNcm

Govdeye 24 adet M 16 konulursa;
n=42,1mnr=94cm, =128 cm,r; =14 cm, rs=17.5 cm

Yri2=4x42>+8x94%+4x12.8+4 x 14*> + 4 x 17.5* = 4068 cm”

15

N, M= 15461 x =57 kN
4068

9

N, = 15461 x =34 kN
4068

N, = 798 _h9 kN
24

Pem=96.3 kN >N = / 57° + (34 +29)> =85 kN (uygun)
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4.6 Caprazlarin Kolon ve Kirise Baglantisi

Sekil 4.11: Diigiim noktas1 serbest cisim diyagrami

H: Capraza etkiyen yatay kuvvet
V: Capraza etkiyen diisey kuvvet
P : Capraza etkiyen eksenel kuvvet

Sekil 4.11°de goziikken kuvvetlere gore asagidaki formulasyon esitligi saglandigi

takdirde, ek moment olusmaz.

a-fxtanf = e, xtan @ — e, 4.12)

ey : Kirisin yar ytiksekligi
e. : Kolonun yar yiiksekligi
a : Kolon yiizeyinden guse levhasinin merkezine olan uzaklik

p : Kiris ylizeyinden guse levhasinin merkezine olan uzaklik
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vep B
r
Ho=P x e
r
Hy= P x &
r
Vbz P x e—b
r
Pyv=Vpy £ Ry
V=V.+Py
H=H,+ Py
Pu=A, + H,

Ry, : Kirige etkiyen kesme kuvveti
Ay : Kirise etkiyen eksenel kuvvet

4.6.1 Tipik capraz — kolon birlesimi hesabi

4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

4.17)

(4.18)
(4.19)
(4.20)

4.21)

Giiclendirme elemanlarinin kolon ve kirise baglant1 hesab1 , 2.5E’li kombinasyondan

elde edilen maksimum kuvvet degeri géz oniinde tutularak yapilmistir. Sekil 4.12°de

goriilen baglant1 detayr tipik olup, guse levhalar1 ve birlesim elemanlarinin

karakteristikleri biitiin katlarda uygulanabilecek sekilde sec¢ilmistir.

Peapraz = 1304 kN
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2 x HE 700B

‘ 2 M24
SLP 0.9
7 M20
‘ SLP 10.9
HD 260x172
N N N
~ ‘ ~ AN
AN
\ -
150,
‘ #
b 17
‘ * 4 M2
SLP 10.9
#
| .
| \ |
N N
N4 ‘ * ¥ ‘
*
/ o IPE 450
* * |
| *x |
*
* #
AN AN *
v v 98 ‘
‘ 16 M16
SLP 10.9

Sekil 4.12: Tipik capraz - kolon - kiris baglant1 detay1
Birlesimi olusturacak profil karakteristikleri:
HD 260%x172 i¢in; h=29 cm, b=26.8 cm, t;=3.25 cm, t, = 1.8 cm, A =219.6 cm?
2xHE 700B i¢in; h=70 cm, b=30 cm, tr=3.2 cm, t, = 1.7 cm
IPE 450 i¢in; h=45 cm, b= 19 cm, ty=1.46 cm, t, = 0.94 cm

3
3.4

e,=22.5cm, e.=35 cm, tanf = =0.882

a—[x0.882= 22.5 x 0.882-35

a =30e f =50m alinirsa;

r=/(30+35)" +(50+22.5) =93 cm

P =1304 kN
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50

V.= 1304 x =701 kN
93

35

H.= 1304 x =490 kN
93

30

Hp= 1304 x =420 kN
93

2235 =315kN

V= 1304 x

4.6.1.1 Guse levhasini kirise birlestiren kose kaynak dikislerinin tahkiki

Secilen elektrod tipi: E8016 —C1,a=1 cm, 1 = 50cm

Fi=2x1x(502x 1) =96cm’

T, = 420 _ 4.4 kN/cm’
96

o, = 315 3 3 knvem?
93

o, =V4.4* +3.3* =5.5 kN/ecm® < 22.3 kN/cm®

4.6.1.2 Guse levhasini kolona birlestiren bulonlarin hesabi

d, =+/5x25-02=33cm

Secilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M20

2
p :2Xn><1.7

T

x32=145.3 kN (makaslama)

P=17x094x71=113.5kN (ezilme)

P_ =min(P,,P,) =113.5kN
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Guse levhasi kolona tek sira 7 adet SLP tipi M20 bulonuyla baglanirsa.

P Hc=@=701<N

1x

PV :%:100 kN

ly

P, =/70> +100° =122 kKN <P_ =221 kN

4.6.1.3 Levhay1 kolona birlestiren kaynak dikislerinin tahkiki
Kaynak kalmligi : a=1.7> 0.7 X tyn
Secilen elektrod tipi: E8016 —Cl,a=1.7cm,1=100-2 x 1.7=96.6 cm

F,=2 % 1.7 x96.6 = 328.4 cm?

2
W= 2 x %:5287 cm’

R, =57 kN
Py=315+57=372kN

Ap =42 kN
Py=420+42 =462 kN

V=701+372=1073 kN
H =490+ 462 =952 kN

M=V xe=1073 x 5.8 =6223 kNcm

T, = 1073 _ 3 3 iNjom?
328.4
o, = £+@= 4.1 kN/cm®

3284 5287
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o, =~3.3"+4.1” =5.2 kN/cm® <22.3 kN/cm’ (uygun)

4.6.1.4 Kirisi kolona birlestiren bulonlarin hesabi

d, =v5x0.86-0.2=1.87 cm

Secilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M16

nx1.7*

x32=1453 kN (makaslama)
P=17%x094x71=113.5kN (ezilme)
P =min(P_,P ) =113.5kN

Secilen bulonlama sekli yatayda 2 sira, dikeyde 8 adet olmak tizere 16 adet olacaktir.

Pﬂ—ﬂ

P =28.8 kN
6

Ix

| :2:23.3 kN
16

ly

Dikey 2, yatay 8 sira bulon dizilimi i¢in; f = 0.2917 olarak okunursa:
M=Pyxe=372x%x58=2158 kNcm

M :@x0.2917 =18 kN
35.2

1x

P, =/(18+28.8)° +23.3 =52 kKN <P, = 113.5kN (uygun)

111



4.7 Kolon Kiris Birlesim Hesabi

Yap1 kolonlari, kirisere “Siinek Kolon-Kiris Birlesimi” esaslarina uyacak sekilde

baglanacaklardir. Ozellikle 1994 Northridge depreminden sonra énemi daha da fazla

kavranan siinek kolon-kiris birlesiminde panel bolgesi siireklilik elemanlariyla

desteklenirken, birlesim elemani olarak da yiiksek mukavemetli bulonlar kullanilarak

birlesimin, kirisler plastik deformasyonlar altindayken dahi yiik tasima kapasitesini

stirdiirmesi saglanacaktir.

Sekil 4.13: Kolon kiris birlesim detay1
Tasarim yonteminin adimlar1 sdyledir:
dC
Sh= St L

I’=1-2 xS, (plastik mafsallar arasindaki mesafe)

2xM,,
Vo=

M;=M,+V, x x  (kolon baslik ylizeyindeki moment)
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dl
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#
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4.22)

(4.23)

(4.24)

(4.25)



M. =M+ Vp, x (x+ %) (kolon agirlik eksenindeki moment) 4.26)

M¢ <34 x Ty x (dotdy) 4.27)
M, , .

Fn = it (M¢’den dolay1 basliklara etkiyen kuvvet) (4.28)
b = “bf

Bir bulonun dis dibi enkesiti ile tagiyabilecegi maksimum kuvvet

2
T, =g, M086xd)
4
0.0218529x P! x F. 5%
T tp0'895 xd, 1 Xftso‘m ~ gpo.%s +P, (4.29)
21>< 1(;/[f . Vg
Ap > ————— (bulon enkesit alani) 4.30)
nxrc

Levhada egilmeden dolay1 olusabilecek plastiklesmeleri ortadan kaldirmak igin

~ (13

bulunacak alin levhasi kalinlig “t,” degerlerinden biiyiik olanina esittir.

- 0.0386428xP,*” x "’ xF,

P db0.9 x ts(ll % bp0.7 (4.31)
0.25 0.15
(o Q04TASIXP g xF, 4.32)
db0.7 % tSO.IS % bp0.3
t b
= by 4.33)
2
o % X (4.34)
¢y = Qe -8 (4.35)
2
c= %+0.16 (4.36)
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Kiris baghigi ¢ekme kuvverine dayanacak minimum kolon baslig1 kalinligi:

(4.37)

Eger siireklilik levhasi gerekirse, tcs kolon baslik kalinliginin agagidaki kosulu

saglayip saglamadigi kontrol edilmelidir.

4.38)
j+(c2 +c])x(f ; 3) (4.39)
c, c s
5= \/Clx—czx(2xbcf><4><kl) (4.40)
¢, +2xc,

Kolon bagligi kalinliginin, kiris baslig1 basing etkisine uygunluk sartina bakilirsa:

M;

ter > (4.41)
(dy-tye)x(6xk +2xt +1t,)x0,
k= tept 1¢ (4.42)
Birlesim kaymak bolgesi kayma mukavemeti agagidaki formiille hesaplanir.
2
Va=0.55 x oy x d¢ x tp x 1—|r3><b°f—xt°f (4.43)
d, xd xt,
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4.7.1 Zemin — 7. kat arasi kolon Kiris birlesimi hesabi

2 x HE 700B
I T _ o __
|
|
0
‘ [ ] T } 4 M30 | | |
| | e
t=1.46 ‘ }
******* N
IPE 450 } iﬁ
/ } 2|
‘ ; 400 501180150
‘ 220
| I (| | _ I | _

Sekil 4.14: Zemin — 7. kat aras1 tipik kolon kiris birlesimi

Kolon kesiti 2xHE 700B i¢in; h=70 cm, b=30 cm, t;=3.2 cm, t, = 1.7 cm, r= 2.7 cm
Kiris kesiti kompozit IPE 450 i¢in; h=45 cm, b =19 cm, t;= 1.46 cm, t,, = 0.94 cm

M, = 71699 kNcm

4.7.1.1 Bulon hesabi

t, =7 cm, =40 cm, t; = 3 cm, b, = 22 cm alinirsa;
Sh= 7?0+7-|-40:82 cm

I’=800-2 x 82 =636 cm

_ 2x71699

v
P 636

=225kN

M; = 71699 + 225 x (40 + 7 )= 82274 kNem

M, =71699 + 225 x 82 =90149 kNcm

Secilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M30
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Pr=2xd=2x3=6cm
g =12 cm (bulonlar aras1 yatay mesafe)
do=45-0.5x 1.46 +6=50.27 cm

d;=45-05x%x 146-146-6 =36.81 cm

=522.5kN

T =100 ><7z><(0.86><3)2
ub 4

M= 82274 kNem < 3.4 x Ty, x (50.27 +36.81 ) =138576 kNcm

fu = %21889 kN
45-1.46

M30 i¢in 6ngerilme kuvveti; P, =350 kN [4]

0.591 2.583
Ty > L0218529x67 <1889 55, _ 3574350 = 385.7 kN

0.895 1.909 0.327 0.965
7 x3.177 %3 x22

Tup=522.5 kKN >385.7 kN

4 Adet M30 bulon konulursa;

2x82274
2 Zxo622/4
Ay = 731 754 em? > 800=70 _| 76 cpy? (uygun)
4 4X32

4.7.1.2 Alin levhasi kalinhgi hesabi

Alin levhasiin uygunluk kriterleri

_ 0.0386428x 6% x12%° x188.9
t,=7cm> 317 %3 X200 =6.04 cm

B 0.047451x6"% x12°"° x188.9
tp_7 cm > 3.1047X30.15X220.3 :3'14 cm
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4.7.1.3 Kolon bashk kalinhgi kontrolii

r=2.1 cm (IPE 450)

k, = 0'—294+2.1 =2.57

cr = %—2.57 =343

30-12 _
2

9

Cr =

c= %+0.16 =6.16

4?22716 343
ter =3.2cm < (45 - 1.46) =3.82 cm;
2%x36x% 6.16
Stireklilik levhalar gerekecektir.
s= \/Mx(2x30x4x2.57) =34.6
9+2x343
Vo= [ 810 yaa6 ) — L )i 943a3x v 2| 1182
2 9+3.43 6.16 34.6

Siireklilik levha kalinlig: kiris bagligiyla ayni se¢ilmistir.

82274
2x(45-1.46) _

tes =3.2cm>
0.8x36x11.82

1.66 cm (uygun)

r=2.7cm (HEB 700)
k=32+27=59cm

tes = 3.2 cm > 82274 =1.03cm (uygun)
(45-1.46)x(6x5.9 +2x7 + 1.46)%x36

Kolon basligi kalinlig1 ve siireklilik levhalar yeterlidir
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4.7.1.4 Kayma bolgesi govde takviye levhasi hesabi

Kayma bolgesinin kayma mukavemeti degeri:

3x30x%3.2?

Vi=0.55x36 x 70 x 1.7 x| 1+
45x70x1.7

}23316 kN

e e ——

|
|
|
|
T ™
|
\
\
|

Sekil 4.15: Panel bolgesi kayma kuvvetleri

T, = %: 1828 kN  Siireklilik levhasi boyunca olusan gerilme

Ty, = % =1175kN Kolon baslig1 boyunca olusan gerilme

V, =3316 kN>T, = 1828 kN
Kayma bolgesi govde takviyesine gerek yoktur
V, =3316 kN>T, =1175kN
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4.7.2 7 — 16. kat arasi kolon Kiris birlesimi hesabi

2 x HE 600B

T
# || =

# [ #
# |

SUJ 120 Jso

220

60, 340

[
|
|
|
|
t=146 ‘
|
|
|
|
I

Sekil 4.16: 7 — 16. kat aras1 tipik kolon kiris birlesimi

Kolon kesiti 2xHE 600B i¢in; h =60 cm, b =30 cm, t;=3 cm, t, = 1.55 cm
Kiris kesiti kompozit IPE 450 i¢in; h =45 cm, b= 19 cm, t;= 1.46 cm, t, = 0.94 cm

M, = 71699 kNcm

4.7.2.1 Bulon hesab1

t, =6 cm, 1= 34 cm, t; =3 cm, b, = 22 cm alinirsa;
Sh= 6—20+6+34:70 cm

I’=800—-2 x 70 =660 cm

_ 2x71699

v, =217 kN

Mr=71699 + 217 x (34 +6)=80379 kNcm

M. =71699 +217 x 70 = 86889 kNcm

Secilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M30
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Pr=2xd=2x3=6cm
g =12 cm (bulonlar aras1 yatay mesafe)
do=45-0.5x 1.46 +6=50.27 cm

di=45-05x%x 1.46—-1.46-6=36.81 cm

=522.5kN

T =100 ><7z><(0.86><3)2
ub 4

M;=80379 kNecm < 3.4 x Ty x (50.27 +36.81 ) =138576 kNcm

fu = M=1846 kN
45-1.46

M30 i¢in 6ngerilme kuvveti; P, =350 kN

0.591 2.583
Ty > LV218529x67 846" 450 3694350 =386.9 kN

0.895 1.909 0.327 0.965
6 x3.177 x3 x22

Tup=522.5 kKN >386.9 kN

4 Adet M30 bulon konulursa;

2x80379
i £rOUS 17
A= rx3.1 —754 cm? > 800=60 _{ 69 cm? (uygun)
4 4X32

4.7.2.2 Alin levhasi kalinhgi hesabi

Alin levhasiin uygunluk kriterleri

B 0.0386428x 6" x12°° x184.6
t, =6 cm> 317 %3 X200 =5.90 cm

B 0.047451x6"% x12°"° x184.6
tp - 6 cm > 3.1047 x 30.15 % 220.3 = 3'06 cm
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4.7.2.3 Kolon bashk kalinhgi kontrolii

r=2.1 cm (IPE 450)

k, = 0'—294+2.1 =2.57

cr = %—2.57 =343

30-12 _
2

9

Cr =

c= %+0.16 =6.16

4?03736 343
ter =3.0cm < (45 - 1.46) =3.77 cm;
2%x36x% 6.16
Stireklilik levhalar gerekecektir.
s= \/Mx(2x30x4x2.57) =34.6
9+2x343
Vo= [ 810 yaa6 ) — L )i 943a3x v 2| 1182
2 9+3.43 6.16 34.6

Siireklilik levha kalinlig: kiris bagligiyla ayni se¢ilmistir.

80379
2x(45-1.46) _

te =3.0cm >
0.8x36x11.82

1.64 cm (uygun)

r=2.7cm (HEB 600)
k=30+27=57cm

tes = 3.0 cm > 80379 =1.07cm (uygun)
(45-1.46)x(6x5.7 +2x6 +1.46)%x36

Kolon basligi kalinlig1 ve siireklilik levhalar yeterlidir
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4.7.2.4 Kayma bolgesi govde takviye levhasi hesabi

Kayma bolgesinin kayma mukavemeti degeri:

3x30x3.0?

Vo=055%x36x60 x 155 x| 1+ —m—
45x60x1.55

}: 2197 kN

T = %: 1828 kN  Siireklilik levhas1 boyunca olusan gerilme

T, = % =1175kN  Kolon basligi boyunca olusan gerilme

V., =2197kN>T, = 1828 kN
Kayma bolgesi govde takviyesine gerek yoktur
V., =2197kN>T, = 1175 kN

4.7.3 16 — 23. kat arasi kolon Kkiris birlesimi hesabi

2 x HE 500B

t=1.46 - ‘ 4;_%
—10 ‘ 4 M30 \\$ %
} s | 3
t=2 t=2 \
****** i
IPE 450
| | %
/ } -
60 340 5ol 120 150
220

Sekil 4.17: 16 — 23. kat arasi tipik kolon kiris birlesimi
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Kolon kesiti 2xHE 500B i¢in; h=50 cm, b =30 cm, t;=2.8 cm, ty, = 1.45 cm
Kiris kesiti kompozit IPE 450 i¢in; h =45 cm, b= 19 cm, t¢= 1.46 cm, t, = 0.94 cm

M, = 71699 kNcm
4.7.3.1 Bulon hesabi
t, =6 cm, 1= 34 cm, t; =3 cm, b, = 22 cm alinirsa;

Sh= 5—20+6+34=65 cm

I’=800—-2 x 65=670 cm

_ 2x71699

LA —214 kN

Me=71699 + 214 x (34 +6)=280259 kNcm
M. =71699 + 214 x 65 = 85609 kNcm
Secilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M30
Pr=2xd=2x3=6cm

g =12 cm (bulonlar aras1 yatay mesafe)
do=45-0.5x 146+ 6=50.27 cm

d=45-05x%x 1.46-1.46-6=36.81 cm

=522.5kN

T =100 ><7Z><(0.86><3)2
ub 4

M; = 80259 kNem < 3.4 x Ty, x (50.27 +36.81)=138576 kNem  (uygun)

fu= 80259 =1843 kN

 45-1.46

M30 i¢in dngerilme kuvveti; P, =350 kN
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0.591 2.583
Ty > L0218529x67 <1843~ 5 359,350 =385.9 kN

60.895 % 3 11.909 % 30.327 % 220‘965

Tub=522.5 kN > 385.9 kN

4 Adet M30 bulon konulursa;

2x80259
rx3.1% 2 800—-50 2
Ay = =754 cm” > 22—"-=1.67 cm n
® 4 4x%32 (uygun)

4.7.3.2 Alin levhasi kalinh@: hesabi

Al levhasimin uygunluk kriterleri

S 0.0386428x 6°° x12%¢ x184.3

3 1% % 3% 207 =5.88 cm

t, =6 cm

S 0.047451x 6°% x12°° x184.3

3 197 % 3015 5 9903 =3.02 cm

t, =6 cm

4.7.3.3 Kolon bashk kalinhgi kontrolii

r=2.1 cm (IPE 450)

k, = 0'—294+2.1 =2.57

cr = %—2.57 =343

_30-12 _
2

Co 9

c= %+0.16 =6.16

80259
(45 - 1.46)

tos =2.8cm<
2x36% 6.16

=3.76 cm;

Stireklilik levhalar gerekecektir.
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s::J_ifiig_x(2x3ox4x257)=346

90+2x3.43

NPT BULLINIE VS o (L S Y WE ! (e S QR 9|
2 9+ 343 616 346

Siireklilik levha kalinlig: kiris baghigiyla ayni se¢ilmistir.

80259
2x(45-1.46)

tes =2.8cm>\|——~ =1.64cm (uygun
! 0.8x36%11.82 (uygun)

r=2.7cm (HEB 500)
k=28+27=55cm

ter =2.8 cm > 80259 =1.01 cm (uygun)
(45-1.46)x(6x5.5+2x6 +1.46)x36

Kolon baslig1 kalinlig ve siireklilik levhalar yeterlidir
4.7.3.4 Kayma bolgesi govde takviye levhasi hesabi

Kayma bolgesinin kayma mukavemeti degeri:

3x30x2.8°

Va=0.55x36 x 50 x 145 x| 1+ ———
45x50x1.45

}: 1745 kN

T, = %: 1828 kN  Siireklilik levhasi boyunca olusan gerilme

T, = % =1175kN  Kolon baslig1 boyunca olusan gerilme

V., =1745 <max (T1,T2) = 1828 = Kayma bolgesi govde takviyesine gerek vardir
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t =15 mm’lik levhalar, kolon gévdesinin her iki tarafina yerlestirilerek kolon

basliklarina a = 1cm’lik kaynaklarla birlestirilirse, takviye edilmis govde kalinlig::
ty=145+2 x 1.5=4.45cm
Takviye edilmis durum i¢in kayma bolgesi mukavemeti:

V. =1745x 23
1.45

= 5355 kN > max (T1,T2) = 1828

Bu durumda hesaplanmis yeni kayma bolgesi kalinligr yeterlidir.

4.7.4 23 — 28. kat arasi kolon Kkiris birlesimi hesabi

2 x HE 400B

T I -

~ 146 — +
—30 } 4 M30 \\$ %
} | %
t=2 t=2 \
iiiiii i
IPE 450
| |
/ } | |
l@ 340 501120l50
220

Sekil 4.18: 23 — 28. kat arasi tipik kolon kiris birlesimi

Kolon kesiti 2xHE 400B i¢in; h=40 cm, b =30 cm, t;=2.4 cm, t, = 1.35 cm
Kiris kesiti kompozit IPE 450 i¢in; h =45 cm, b =19 cm, t;= 1.46 cm, t, = 0.94 cm

M, = 71699 kNcm
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4.7.4.1 Bulon hesabi

t, =6 cm, 1= 34 cm, t; =3 cm, b, = 22 cm alinirsa;

Sh= ?+6+34:60 cm

I’=800—-2 x 60 =680 cm

_ 2x71699
680

Vv, —210 kN

Mr=71699 + 210 x (34 +6)=80099 kNcm

M. =71699 + 210 x 60 = 84299 kNcm
Secilen Bulon: SLP Tipi Ongerilmeli M30
Pr=2xd=2x3=6cm

g =12 cm (bulonlar aras1 yatay mesafe)
d,=45-0.5x 1.46 + 6=50.27 cm

di=45-05x%x 1.46-1.46-6=36.81 cm

7x(0.86x3)°

Tuw =100 x =522.5kN

M= 80099 kNcm < 3.4 x Ty x (50.27 +36.81 ) =138576 kNcm

= wzlgj,g kN
45 -1.46

M30 i¢in 6ngerilme kuvveti; P, =350 kN

0.591 2.583
Ty > O218529x67 <1843 353514350 = 385.1 kN

60.895 % 3 114909 % 30.327 % 220.965

Tup=522.5 kKN >385.1 kN

4 Adet M30 bulon konulursa;
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2x 80099
7x3.1°

Ay = =7.5401’112>M=1.650m2 uygun
° 4 4%32 (uygun)

4.7.4.2 Alin levhasi kalinhig1 hesabi

Alin levhasimin uygunluk kriterleri

- 0.0386428x 6% x12°°x183.9

3 109 % 30.1 % 220.7 = 5'86 cm

t, =6 cm

- 0.047451x 6°% x12%"° x183.9

3 10A7 ><30A15 X220.3 = 3'01 cm

t, =6 cm

4.7.4.3 Kolon bashk kalinhgi kontrolii

r=2.1 cm (IPE 450)

k, = 0'—294+2.1 =2.57

c1 = %—2.57 =343

30-12 _
2

9

Cr =

c= %+0.16 =6.16

80099
(45-1.46)
2x36% 6.16

43

ter =2.8cm < =3.75 cm;

Siireklilik levhalar gerekecektir.

S::J_Efiig_x(2x3ox4x257)=346
9+ 2x3.43

Y. = ﬁ+34.6 X !
2 9+3.43

Siireklilik levha kalinlig: kiris baghgiyla ayni secilmistir.

LO+34nx[ 2+ 2 ) =18
6.16 34.6
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80099
2x(45-1.46)

te =24 cm>A\———= =1.64dcm (uygun
! 0.8x36%11.82 (uygun)

r=2.7 cm (HEB 400)
k=24+27=51cm

tes = 2.4 cm > 80099 =1.16 cm (uygun)
(45-1.46)x(6x5.1+2x6 +1.46)%x36

Kolon baslig1 kalinlig1 ve siireklilik levhalar yeterlidir
4.7.4.4 Kayma bolgesi govde takviye levhasi hesabi

Kayma bolgesinin kayma mukavemeti degeri:

3%x30x2.4°

Vo=055x36 x40 x 1.35 x| 1+ ——F—
45%x40x1.45

}: 1281 kN

T, = %: 1828 kN  Siireklilik levhasi boyunca olusan gerilme

T, = % =1175kN  Kolon basglig1 boyunca olusan gerilme

V., =1281<max (T1,T2) = 1828 = Kayma bdlgesi govde takviyesine gerek vardir

t =15 mm’lik levhalar, kolon gévdesinin her iki tarafina yerlestirilerek kolon

basliklarina a = 1cm’lik kaynaklarla birlestirilirse, takviye edilmis govde kalinlig::
ty=135+2 x 1.5=435cm
Takviye edilmis durum i¢in kayma bolgesi mukavemeti:

V. —1281x %32
1.35

=4127 kN > max (T1,T2) = 1828

Bu durumda hesaplanmis yeni kayma bdolgesi kalinlig1 yeterlidir.

129



130



5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasina konu olan yapi1 bir 97 m. yiiksekliginde biiro yapis1 olup, ash 51
sene once New York’da yapilmistir. Orjinal yapinin insa edilmesinden giiniimiize
gecen bu zaman igerisinde, gerek yapilan deneysel caligmalarin ve gerekse deprem
ve benzeri felaketlerin biz miihendislere kazandirdigi yeni bilgiler 1s18inda yap1

glinlimiiz kosullar1 dikkate alinarak yeniden dizayn edilmistir.

Bu kazanimlarin en basinda kuskusuz 1970’lerin sonunda Roeder ve Popov
tarafindan denenmeye ve gelistirilmeye baglanan Dis Merkez Gii¢lendirilmis
Cergeveler gelmektedir. Tez calismasinda konu olan yap1 Siineklik Diizeyi Yiiksek
olarak tasarlandigi i¢in, sartnamelerin de 6ngordiigii lizere DGC sistemiyle dizayn
edilmistir. Bu sistemin temel prensibi “baglant1 kirisleri”ni adeta birer yapisal sigorta
olarak kullanarak elastik 6tesi davraniglarla enerji absorbe etmesine izin verilmesi ve
bu bolgenin disinda kalan elemanlarin ise olabildigince elastik sinir igerisinde
kalmasidir. Yapidaki ¢apraz elemanlarin dizilimi, kat 6teleme degerlerini izin verilen
siirlar igerisinde tutacak sekilde organize edilmistir. Bu sebeple fazladan rijitlik
kazandirmasi amaciyla belirli araliklarda “outrigger” olarak tabir edilen sonsuz rijit

katlar olusturulmustur.

Yapr tasarlanirken dikkat edilen bir diger husus da, kuskusuz Northridge
Depremiyle giin yliziine ¢ikan veya 6nemi daha da fazla anlasilan yiiksek yapilardaki
kolon-kiris birlesimleri konusudur. Yapinin kolon-kiris birlesimleri Siineklik Diizeyi
Yiiksek olacak sekilde tasarlanmigtir. Buna gore, kolon-kiris birlesim bolgesi
stireklilik levhalar1 ve panel levhalar1 gibi takviye elemanlar: ile giiclendirilirken,
birlestigi kirislerin plastik deformasyon yapmasina izin verilir ve kolonlarin yiik
tasimaya devam etmesi saglanir. Teze konu olan yapida, kolon kesitlerinin belirli
araliklarla kiiclilmesi nedeniyle, her kolon-kiris birlesimleri icin ayri hesap ve

tasarim yapilmistir. Buna gore, biiylik kesitli kolonlarin kiriglere birlestigi bolgede
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kesitli kolonlar1 kiriglerle birlestigi bolgelerde panel bdlgesinin de takviyesi sz

konusu olmustur.

Yiiksek yapilarda en az deprem yiikleri kadar 6éneme sahip bir diger yilik de riizgar
yiikleridir. Bu sebeple yapiya riizgar yiikleri atanirken, Bora Etkisi olarak bilinen ve
riizgarin yapida darbeler olusturarak biiylik yanal zorlanmalar meydana getirdigi
durum g6z 6niine alinmigtir. Bora etkisiyle birlikte 6zellikle yiiksek yapilarin dogal
frekanslar1 riizgar frekansiyla es degere ulasarak yiiksek rezonans salinimlar
yapabilmelerinden dolayr bu faktoriin hesaplanmasi ve yapiya etkitilmesi
gerekmektedir. Ulkemizde yap1 boyutlandirmasinda alinacak yiiklerin agiklandig
TS 498 standardinda  yer alan riizgar yiiklemelerinde bu tip bir analiz
bulunmadigindan otiirli, hem daha elverigsiz kosullar1 sagladigindan hem de GLF
(Gust Loading Factor) degerinin dinamik analizini i¢erdigi i¢in National Building
Codes of Canada sartnamesi yapiya etkiyen riizgar yiiklerinin belirlenmesi i¢in
referans olarak kullanilmistir. Ayrica fikir vermesi agisindan yapimin TS 498’de
tavsiye edilen riizgar yiiklerine gore yiiklenmesi durumunun, Kanada sartnamesiyle

karsilagtirmali ¢alismasi asagida verilmistir.

Cizelge 5.1 NBCC ve TS498 karsilagtirmali riizgar yiikleri

NATIONAL BUILDING CODES OF CANADA TS 498
q T, bﬂg q r, M q r, emme q r, emme q T, bﬂ q T, M q r, emme q r, emme
Kose Orta Kose Orta Kose Orta Kose Orta
H (m) Dogrultu | Kolonlarda | Kolonlarda | Kolonlarda | Kolonlarda H (m) Kolonlarda | Kolonlarda | Kolonlarda | Kolonlarda
genislik 3,87 7,74 -2,46 -4,93 2.4 4.8 -1.2 -2.4
0-20 derinlik 5,05 10,11 -3,17 -6,34 0-8 2.4 4.8 -1.2 -2.4
genislik 4,22 8,45 -2,69 -5,38 3.84 7.68 -1.92 -3.84
20 - 30 derinlik 5,62 11,04 -3,46 -6,91 9-20 3.84 7.68 -1.92 -3.84
genislik 4,58 9,15 -2,91 -5,82 5.28 10.56 -2.64 -5.28
30 -44 derinlik 5,98 11,96 -3,74 -7,49 21-100 5.28 10.56 -2.64 -5.28
genislik 4,93 9,86 -3,14 -6,27
44 - 64 derinlik 6,44 12,88 -4,03 -8,06
genislik 5,28 10,56 -3,36 -6,72
64 - 85 derinlik 6,90 13,64 -4,32 -8,64
geniglik 5,63 11,26 -3,58 -7,17
85 -97 derinlik 7,36 14,71 -4,61 -9,22

Tablodan da goriildiigii lizere Kanada sartnamesi, katlara gore daha gergeke¢i ve
elverissiz degerler verirken, TS498’de ongiirlen degerlerin 2 kat1 biiytlikliikte degerler

vermektedir.
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Yukarida belirtilen esaslara gore tasarlanan ve analizi yapilan yapida, kolonlarda 694
ton, kirislerde 509 ton, ¢aprazlarda 391 ton olmak tizere toplam 1594 ton ¢elik profil
kullanilmigtir. Kompozit déseme betonarme ve panelleri i¢in de, 5100 ton yapi
malzemesi kullanilmistir. Bu durumda toplam yap1 agirligi 6694 tondur. Birim alana

diisen agirlik ise 373 kg/m?’ dir.

Tasarim kuvvetleri altinda yapinin maksimum ve goreli kat otelemeleri asagidaki

tablodaki gibi olmustur.

Cizelge 5.2 Goreli ve toplam kat otelemeleri

KAT

Drift - X

Drift - Y

AX

AY

N
[ee]

0.000315

0.001685

0.038319

0.07072

N
~

0.000389

0.001858

0.038004

0.069035

N
[22]

0.000697

0.002047

0.037615

0.067177

N
[4)]

0.000826

0.002196

0.036918

0.06513

N
N

0.000921

0.002336

0.036092

0.062934

N
W

0.000982

0.002414

0.035171

0.060598

N
N

0.00105

0.002516

0.034189

0.058184

N
=

0.001108

0.002604

0.033139

0.055668

N
o

0.001159

0.00268

0.032031

0.053064

—_
(]

0.001202

0.002742

0.030872

0.050384

—_
2]

0.00124

0.002793

0.02967

0.047642

—_
~

0.001273

0.002838

0.02843

0.044849

—_
[«2]

0.001234

0.002834

0.027157

0.042011

—_
)]

0.000906

0.002818

0.025923

0.039177

—
N

0.00895

0.002828

0.025017

0.036359

RN
w

0.001281

0.002875

0.016067

0.033531

-
N

0.001391

0.00288

0.014786

0.030656

N
N

0.001414

0.002863

0.013395

0.027776

—_
o

0.001428

0.002834

0.011981

0.024913

0.001435

0.002793

0.010553

0.022079

0.001441

0.002742

0.009118

0.019286

0.001423

0.002664

0.007677

0.016544

0.00136

0.002599

0.006254

0.01388

0.001026

0.002494

0.004894

0.011281

0.000952

0.002405

0.003868

0.008787

0.000951

0.00232

0.002916

0.006382

0.001002

0.002279

0.001965

0.004062

= IN|W|IB|O|O|N]|0]|©

0.000963

0.001783

0.000963

0.001783
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Tabloya gore maksimum deplasmanlar

AX =0.038 m

AY =0.071 m

TS 648’e gore yapinin yatay tepe deplasman limiti hy/500 diir.

98
A =0.071 < — =0.196 (uygun
max 500 ( yg )

Maksimum goreli kat dtelemesi 12.kat i¢in 0.0029m’dir. TS 648’de bu sinir ise
h/300°ddr.

3.4
A . =0.0029< 2= =0.011 (uygun
max 300 (uygun)

Burada;
ho . Toplam bina yiiksekligi
h : Kat ytiksekligi’dir.

Ayrica Deprem YoOnetmeliginde, her bir deprem dogrultusu i¢in binanin i’inci

katinda hesaplanan A, etkin goreli kat 6telemelerinin kat igindeki en biiyilik degeri

asagidaki kosulu saglayacatir.

A /h, < 0.02

0.0029

=0.0009 < 0.02 (uygun)
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EK A.1
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Sekil A.1 : Cgy katsayilar
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GUST ENERGY RATIO = F
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EK A.2

Sekil A.2 : Gust enerji oranlari
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EK A3
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Sekil A.3 : Boyut kiiciiltme faktorii
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EK A4

400
300 &
200\\\\\‘ ,
AN
AN DN N
BN N N N N
L N W N AN b —
N N N N N N
N N GNANERN
40" \ \i \ \-W/H
o NN N SNIN SN P

\‘Tx\
N
N
P \\ S x\o\

HEIGHT CF STRUCTURE, m

o \\ \\ = \\ \'i \\\ \\‘\\\ \\
3 B N NN AN N X AU
: L GEANANANMVALR W
< ANEANRN AR RN
p 5 i\'\\ i \\\\\
; N RN

914/H

’ B=4/3 ' ' S
, : L*‘%][HE—{%} [(|+;2)‘“3]

1 l 0 | ! L
0.4 g.6 - 0.3 L.ad 1.2 1:4 1.6 1.8

BACKGROUND TURBULENCE FACTOR, B BR 5594-2
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EK A.S
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Sekil A.5 : Ortalama dalgalanma oran
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EK A.6.

20
21
22
23
24
25
26
27
28
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31
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3

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
a6
47
43
49

31
52
53
54
53
36
57

39
60
61
62
63
04
65
66
67
68
69
70
T
72
13

75

1,410 1,601
1,401 1,590
1,392 1,579
1,383 1,568
1374 1,556
1,365 1,545
1,356 1,534
1,346 1,523
1,337 1,512
1,328 1,501
1,319 1,490
1310 1479
1,302 1,468
1,203 1,457
1,284 1,447
1,275 1436
1,266 1,425
1,257 1,414
1,248 1,404
1,240 1,303
1,231 1,382
1,222 1372
1,213 1,361
1,205 1,350
1,196 1,340
1,187 1,320
1,179 1,319
1,170 1,308
1,161 1,298
1,153 1,287
1,144 1277
1,136 1,266
127 1,256
1,119 1,246
1,110 1,235
1,102 1225
1,003 1,215
1,085 1,204
1,076 1,194
1,068 1,184
1,060 1,174
1,051 1,164
1,043 1,153
1,035 1,143
1,026_ 1,133
1018 1,123
1,010 1,113
1,001 1,103
0,993 1,093
0,085 1,083
0977 1,073
0.968 1,063
0,960 1,053
0,052 1,043
0,044 1,033
0,936 1,023

13,832
13,741
13,651
13,561
13,472
13,382
13,293
13,205
13,116
13,028
12,939
12,851
12,764
12,676
12,589
12,502
12,415
12,329
12,242
12,156
12,070
11,985
11,899

11,814 ~

11,729
11,644
11,559
11,474
11,350
11,306
11,222
11,138
11,053
10,971
10,888
10,805
10,722
10,639
10,557
10,474
10,392
10,310
10,228
10,144
10,064
9,953
9,901
9,820
9,739
9,658
9.577
9,490
9416
9,335
9,255
9,174

15,703
15,593
15,483
15373
15,264
15,155
15,046
14,937
14,829
14,721
14614
14,507
14,400
14,293
14,187
14,081
13,975
13,869
13,764
13,659
13,554
13,450
13,346
13,242
13,138
13,035
12,932
12,829
12,726
12,623
12,521
12,419
12317
12,216
12,115
12,013
11,913
11,812
il,711

11,611

11,511
114t

11,311

11,211

11,112

(L013
10914 -
10,815
10,716 -

10,617
10,519
10,420
10,322
10,224
10,126
10,028

20,141
19,978
19,814
19,651
19,489
19,327
19,166
19,006
18,845
18,686
18,526
18,368
18,210
18,052
17,894
17,738
17,581
17,425
17,270
17,115
16,960
16,806
16,652
16,499
16,346
16,193
16,041
15,889
15,737
15,586
15,435
15,285
15,135
14,985
14,835
14,686
14,537
14,389
14,2400
14,092
13,944
13,797

- 43,649

13,502
13,355
13,209
13062
12916
12,770
12,624
12,478
12,332
12,187
12,042
11,896
11,751

Cizelge A.6 : Narinlige bagli basing emniyet gerilmeleri
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