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CELIK YAPILARIN TASARIM METODLARI
VE BUNLARIN KARSILASTIRILMASI

0z

Glinlimiiz modern yap1 miihendisliginde c¢elik yapilarin boyutlandirilmasinda
kullanilan yonetmeliklere temel teskil eden iki farkli tasarim ilkesi vardir. Bunlardan
ilki emniyet faktorii ilkesidir ve son yiizyil i¢erisinde belli basli boyutlandirma ilkesi
olarak kullanilmistir. Son yirmi yil igerisinde ise yavas yavas daha rasyonel ve
olasilik teorisine dayali bir ilke olan tagima giicii ilkesi de kullanilmaya baglanmstir.
Ulkemizde celik yapilarm boyutlandirilmasinda kullanilan TS 648 yonetmeligi hesap
esaslar1 acisindan emniyet gerilmesi yontemini kullanirken, Avrupa Birligi’nde ¢elik
yapilarin boyutlandirilmasinda kullanilan Eurocode 3 yonetmeligi ise tasima giicii

yontemini kullanmaktadir.

Tez calismasi kapsaminda boyutlandirmanin temel ilkeleri, yap1 giivenligi,
kavramlar1 agiklanmig, emniyet gerilmesi yontemi ve tasima giicli yontemi hakkinda
bilgiler verilmistir. Ulkemizde ¢elik yapilarm boyutlandiriimasinda kullanilan
TS 648 yonetmeligi ile Avrupa Birligi’'nde kullanilan Eurocode 3 yonetmelikleri
genel tasarim esaslar1 ve boyutlandirma kurallar1 agisindan incelenmis, kesit
ozellikleri, kesit siniflari, eksenel ¢ekme, basing, kesme kuvveti, burkulma ve diger
mukavemet halleri ile ilgili boyutlandirma kurallar1 detayli olarak aciklanmistir.
Celik caprazli perdelerin hesap esaslart hakkinda bilgiler verilmis, 6rnek proje
uygulamalar1 yapilarak yatay yiik tastyici sistemi silineklik diizeyi normal
cercevelerden olusan 5 kath bir yapi ile yatay yiik tasiyici sistemi siineklik yiiksek
dismerkez celik ¢aprazli perdelerden olusan 7 katli bir yapinin Eurocode 3 ve
TS 648’e gore ayr1 ayr1 boyutlandirmasi yapilarak, birbirlerine gore iistiinliikleri,
pratiklikleri ve farkliliklar1 agiklanmis, tastyici elemanlarda bulunan profillerin

metrajlar1 yapilarak birbirlerine gére ekonomiklikleri karsilastirilmistir.
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Calisma kapsaminda Eurocode 3 i¢in verilen tiim boyutlandirma kurallar1 sayisal
uygulamalarda detayli olarak orneklenmistir. Eurocode 3 ydnetmeliginin tarihsel
gelisimi, ulusal standartlara uygulanmasi ve alt bolimleri hakkinda bilgiler

verilmigtir.

Yap1 deprem hesab1 Deprem Yonetmeligi Mart 2007°de verilen Esdeger Deprem
Yiki Yontemine gore hesaplanmig, bulunan i¢ kuvvetler dikkate alinarak yapisal
elemanlar boyutlandirilmistir. Yine goreli kat 6telemeleri, yerel zemin sinifi ve diger
sismik faktorler i¢in Deprem Yonetmeligi Mart 2007°de verilen kurallar

kullanilmustir.

Anahtar Sézciikler: Eurocode 3, TS 648, celik yapilarin tasarim yontemleri,

emniyet gerilmesi yontemi, tagima giicli yontemi



DESIGN METHODS OF STEEL STRUCTURES
AND THESE COMPARES

ABSTRACT

Currently in modern structural engineering, there are two different design
principle for the basis of structural steel design codes. First one is allowable stress
method which was used as fundamental design principle in last century. Also during
the last twenty years a new principle, limit state design method has been started to
use by stages which is more rationalistic and based on probability theory. In our
country Turkish steel code TS 648, which is used for design of the steel structure is
based on allowable stress method. In addition, Europan Union Steel Design Code

Eurocode 3 is used limit state design method.

In this thesis, principles of the structural design and structural safety concept are
explained. Also information about allowable stress method and limit state design
was given. Turkish steel design code TS 648 and Europan Steel Design code
Eurocode 3 were compared by their principle design concept and design rules.
Section properties, section classifaction, tension, compression, shear force, buckling
and others strength conditions which are defined in Eurocode 3 and TS 648, were
detailed explained. Information about the braced steel frame was given. Two
example project, 5 story office building and 7 story office building was analysed and
designed both TS 648 and Eurocode 3 codes. Their differences, practicality,
advantages to each other was investigated. As a result of the structural design, the
weight of the structural steel elements was calculated for both codes and their
economic effectiveness was compared. All rules, which were given by this study,
were detailed exemplified in the example office building. Also information about
historical development, application of national codes and  sub-parts of the

Eurocode 3 was given.
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Earthquake Forces was calculated by according to Equivalent Seismic Load
Method given in Turkish Earthquake Restraint Code March 2007. Structural
elements were designed by calculated internal forces obtained by structural analysis.
For local site class, maximum effective story drift and the other seismic factors the

rules defined in Turkish Earthquake Restraint Code March 2007 were used.

Keywords: Eurocode 3, TS 648, Design Method Of Steel Structure, allowable stres

method, limit states design
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BOLUM BIiR
GIRIS

Giinlimiiz modern yapr miihendisliginde ¢elik yapilarin boyutlandirilmasinda
kullanilan yonetmeliklere temel olusturan iki farkli tasarim ilkesi vardir. Bunlardan
ilki emniyet faktorii ilkesidir ve son yiizyil icerisinde belli basli boyutlandirma ilkesi
olarak kullanilmistir. Son yirmi y1l icerisinde ise boyutlandirmada yavas yavas daha
rasyonel ve olasilik teorisine dayali bir ilke olan tasima giicii ilkesi de kullanilmaya
baglamistir. Ulkemizde celik yapilarin boyutlandirilmasinda kullanilan TS 648
yonetmeligi hesap esaslar1 agisindan emniyet gerilmesi yOntemini kullanirken,
Avrupa Birligi’nde celik yapilarin tasariminda kullanilan Eurocode 3 yonetmeligi ise

tagima giicii yontemini kullanmaktadir.

1.1 Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Tez c¢alismasmin amaci, iilkemizde c¢elik yapilarin boyutlandirilmasinda
kullanilan TS 648 yonetmeligi ile yine Avrupa Birligi’'nde kullanilan Eurocode 3
yonetmeliklerini genel tasarim esaslar1 ve boyutlandrma kurallar1 agisindan
incelemek, ornek proje uygulamalarinda TS 648 ve Eurocode 3 yonetmeliklerine
gore ayr1 ayr1 boyutlandirma yaparak, TS 648 ile Eurocode 3 yonetmeliklerinin
birbirlerine gore {istiinliiklerini, farklhiliklarmi ve pratikliklerini karsilagtirmaktir.
Ornek proje uygulamalarinda deprem yiikii, goreli kat Stelemeleri, yerel zemin smifi
ve diger sismik faktorlerle ile ilgili olarak Deprem Yonetmeligi Mart 2007’°de

verilen kurallar gegerli olacaktir.



1.2 Cahsmanin Yontemi

Calisma kapsaminda iilkemizde kullanilan TS 648 c¢elik yap1 standard: ile Avrupa
Birliginde kullanilan Eurocode 3 c¢elik yapr standardmin genel tasarim esaslari
acisindan incelenmis, yatay yiik tasiyicit sistemi siineklik diizeyi normal
cercevelerden olusan 5 kath bir yap: ile yatay yiik tasiyict sistemi siineklik diizeyi
yilksek dismerkez celik caprazli perdelerden olusan bir yapinin, Eurocode 3 ve
TS 648’e gore ayr1 ayr1 boyutlandirilmas: yapilarak birbirlerine gore iistiinliikleri,
pratiklikleri ve fakliliklar1 agiklanmis, tasiyict elemanlarda bulunan profillerin
metrajlar1 yapilarak ekonomiklikleri karsilastirilmistir. Yap1 deprem hesabr Deprem
Yonetmeligi Mart 2007°de verilen Esdeger Deprem Yiikii yontemine gore yapilmus,
sistem analizlerinde ETABS yazilimi kullanilmigtir. Bulunan i¢ kuvvetler dikkate

almarak TS 648 ve Eurocode 3’e gore yapisal elemanlar ayr1 ayr1 boyutlandirilmastir.

Tez caligmasinin ikinci boliimiinde boyutlandirilmanin temel ilkeleri, yapi
giivenligi kavramlar1 agiklanmig, emniyet gerilmesi yontemi ve tagima giicli yontemi

hesap esaslar1 sunulmustur.

Ugiincii boliimde Eurocode — yonetmeliginin genel tanitimi yapilmus, ulusal
yonetmeliklere nasil adapte edildigi, tarihsel gelisimi ve alt boliimleri hakkinda

bilgiler verilmistir.

Dordiincii boliimde ise Eurocode 3 yonetmeligine gore yapilarin boyutlandirma
kurallar1 genel esaslar1 ile agiklanmis, en kesit 0zellikleri, kesit siniflandirilmalari,
eksenel cekme, basing, egilme momenti, burkulma, yanal burulma burkulmasi
kurallar1 irdelenmis yiikk kombinasyonlarinin olusturulmasinda kullanilan birlestirme

yontemleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Besinci bolimde TS 648 yonetmeligine gore yapilarin boyutlandirmasinda
kullanilan genel hesap yontemleri aciklanmis, enkesit Ozellikleri, eksenel ¢ekme,
basing, egilme momenti, burkulma ve diger birlesik mukavemet hallerine ait tasarim

kurallar1 irdelenmistir.



Altinc1 boliimde celik caprazli perdelerin hesap yontemleri hakkinda bilgiler
verilmig, Deprem Yonetmeligi Mart 2007 ve Eurocode 8 yonetmeliklerinde celik

caprazl perdeler ile ilgili olarak verilen kurallar agiklanmaistir.

Yedinci boliimde yatay yiik tasiyici sistemi siineklik diizeyi normal cercevelerden
olusan 5 kath bir yap1 ile yatay yiik tasiyici sistemi siineklik diizeyi yiiksek
dismerkez celik caprazli perdelerden olusan 7 katli bir yapi, Deprem YOnetmeligi
Mart 2007°de verilen kurallara gore tasarlanmig, hesaplanan i¢ kuvvetler dikkate
almarak Eurocode 3 ve TS 648’e gore ayr1 ayri boyutlandirma yapilmistir.
Dismerkez c¢elik c¢aprazli perdelerin boyutlandirilmasinda alternatif olarak
Eurocode 8’de verilen kurallarda uygulanmistir. Hesaplar detayli olarak eklerde

sunulmustur.

Sekizinci bolimde Eurocode 3 ve TS 648 yonetmelikleri igin agiklanan
boyutlandirma kurallar1 irdelenmis birbirilerine gore iistiinliikkleri ve pratiklikleri

aciklanmustir. Yedinci boliimde ¢oziilen sayisal 6rneklerin sonuglar: yorumlanmustir.

1.3 Literatiirde Konu {le ilgili Yapilmus Cahsmalar

Eurocode 3’iin anlasilabilmesi, yorumlanabilmesi i¢in Avrupa Standardizasyon
Komitesi (CEN), tiniversiteler ve mithendisler tarafindan ¢esitli yayinlar yapilmstir.

Ulkemizde de konu ile ilgili olarak yapilmus yiiksek lisans tez ¢alismalar1 mevcuttur.

Gardner ve Nethercot (2007) yaptiklar1 “Designers’ Guide to EN 1993-1-1
Eurocode 3: Design of steel structures general rules for buildings” adini tasiyan
calismada Eurocode 3’lin anlasilabilmesi ve yorumlanabilmesi icin genel hesap
esaslarini ve kurallarmi aciklamis ve bu kurallar ile ilgili olarak sayisal 6rneklere yer

vermislerdir (Gardner ve Nethercot, 2007).



Gardner, Nethercot, Bradford ve Trahair (2008) yaptiklar1 “The Behaviour and
design of steel structures to EC3” adm tasiyan caligmada celik yapilarin genel
tasartm  ilkerini  Eurocode 3  acisindan  yorumlayarak  aciklamislardir

(Gardner, Nethercot, Bradford ve Trahair 2008).

ECCS (Avrupa Yapisal Celik Konvansiyonu) “Examples to Eurocode 3” (1993)
yaptiklar1 ¢calismada Eurocode 3 ile ilgili olarak farkli tasarim durumlar1 i¢in 6rnek

coziimler ve agiklamalari i¢in bir kilavuz hazirlamiglardir (ECCS 1993).

Giirel (2000) yaptig1 “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik
ile Eurocode 8’in Celik Yapilar Icin Proje Uygulamali Karsilastiriimasr” adli yiiksek
lisans tez calismasinda Eurocode 8 ve Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik’in benzesen yonleri ve farkliliklarini irdeleyip, ornek bir yap1

izerinde sayisal degerlendirme yapmistir (Giirel 2000).

Giiclii (2003) yaptig1 “Cok Kath Bir Celik Toplu Konut Binasinin Karsilastirmali
Tasarim1” adli yiiksek lisans tez ¢calismasimda 20 kath bir ¢elik toplu konut binasmin
Afet Bolgerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda YoOnetmelige gore deprem hesabini
yapmis, Eurocode 3 ve TSE 648’e gore boyutlandirma yaparak degerlendirmistir
(Giiglii 2003).

Ozgiil (2005) Yaptizi “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik-Eurocode 8 ve TSE648-Eurocode 3’iin Genel Ilkeler ve Hesap Metotlar1
Acisindan Karsilastirilmast” adli yiliksek lisans calismasinda en genel hatlari ile
Eurocode 8, Eurocode 3, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
ve TSE 648’i karsilastirmustir. Ornek bir yapinin Eurocode 8’e gore deprem hesabini
yapmis ve Eurocode 3’e gore boyutlandirmis, ayni yapinin deprem hesabimi Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’e gore tekrar yapip TSE 648°e
gore boyutlandirmis ve tasiyici eleman profillerinin metrajini yaparak yonetmelikleri

karsilastrmistir Ozgiil (2005).



BOLUM iKi
BOYUTLANDIRMANIN TEMEL iLKELERI

2.1 Giris

Halihazirda yapilarin boyutlandirilmasinda kullanilan iki temel ilke vardir.
Bunlardan ilki emniyet faktorii ilkesi, ikincisi ise tagima giicii ilkesidir (Deren,
Uzgider, 2002). Bunlardan ilki, yani emniyet faktorii ilkesi son yiizy1l siiresince belli
basli boyutlandirma ilkesi olarak kullamilmigtir. Son yirmi yil iginde ise
boyutlandirmada yavas yavas daha rasyonel ve olasilik teorisine dayali bir ilke olan

tagima giicii yontemi de kullanilmaya baslanmustir.

Yapilarin ve onlarmn yiik tasiyici elemanlarinin hizmet siiresi i¢inde kendilerinden
beklenen fonksiyonu gosterebilmeleri i¢cin yeterli mukavemet ve rijitlige sahip
olmalar1 gerekir. Boyutlandirma sirasinda yapilara servis yiiklerini tasiyabilmeleri
icin gerekenin {iistiinde bir miktar reserv mukavemet saglanmalidir. Yani yap1 ve
elemanlar1  asir1  yiikklemelere karst  yeterli dayammma sahip olmalidir

(Deren ve diger., 2002).

Bir yapida aranan en onemli 6zellik, yapini 6ngoriilen yiiklerin olas1 en elverissiz
etkime durumunda go¢gmeden ayakta kalabilmesi ve kullanim (servis) yiikleri altinda
yapt elemanlarinda asir1 deformasyon, catlama ve titresim olusmamasidir

(Ersoy, 2001).

Asirt yiikleme hali, bir yapinm boyutlandirildigi amag¢ disinda kullanilmasmdan,
Ornegin mesken olarak boyutlandirilmig bir yapinin ofis olarak kullanilmasindan,
yapinin dig yiikler altindaki analizinde yapilan asir1 basitlestirilmelerden veya insa
yontemlerinde boyutlandirma sirasinda g6z Oniine alinanlardan farkliliklar
gostermesi  sonucu olugabilir. Biitiin bunlara ilaveten, insa edilen yapmin
boyutlandirmada 6ngoriilen seviyeden daha diisiik seviyede mukavemete sahip olma

ihtimalide mevcuttur (Deren ve diger., 2002).



Yapisal elemanlarin boyutlarinda ve malzeme kalitelerinde olusabilecek sapmalar,
eleman mukavemetlerinin hesaplanandan daha diisiik olmasina sebep olabilir. Yapim
sirasinda olugabilecek boyut sapmalar1 imalat toleranslar1 i¢inde kalmasi kosulunda

bile yap1 mukavemetini diisiirebilir.

2.2 Yapi Giivenligi Kavranm

Yap1 giivenliginin temel amaci, dayanimin en az yiik etkisine esit veya ondan
daha biiyiik olmasmi saglamaktir. Burada “dayamim” ve “yiik etkisi” terimleri en
genel anlamda kullanmilmigtir. Dayanim, bir elemanin moment, kesme ve burulma
kapasitesi olabilecegi gibi, yer degistirmeler sinirlamasini belirleyen bir deger de
olabilir. Yiik etkisi terimi de, elemana etkiyen moment, kesme kuvveti, burulma
momenti gibi zorlamalar olabilecegi gibi, bu zorlamalar altinda olusan deformasyon

da olabilir (Ersoy 2001).

En genel haliyle dayanim R ve yiik etkisi de F ile gosterilirse, yapr giivenligi

asagidaki denklemdeki gibi ifade edilebilir;

R=2F 2.1

Denklem (1.1)’de dayanim (R) ve yiik etkisi (F) deterministik degiskenler olsaydi,
bu denklemle yap1 giivenligi kolay ve dogru bir sekilde belirlenebilirdi. Son 40 yilda
dayamim ve yiik etkileri lizerine yapilan yogun arastirmalar, her iki etkinin de

“rastgele” olaylar oldugunu ve biiyiik degisim gosterdiklerini kanitlamigtir.

Yapiya etkiyen yiik etkilerinin sabit olmayip zaman iginde biiyiik degisim
gosterdigi, 20.yiizyilin basindan beri biliniyordu (Ersoy, 2001). Ancak , yiik
tiirlerinin ¢ok biiyiikk bir cogunlugu icin yeterli istatistiksel veri olmadigindan, yiik
yonetmeliklerinde gecmis deneyim ve sinirhi gdozlemlere dayanan, genellikle fazla
giivenli yonde degerler verilmistir. Son 40 yilda yiiklerin daha gercek¢i olarak
saptanmasina yonelik arastirmalar sonunda yapilara etkiyen yiikler icin yeterli

istatistiksel veri toplanmasini saglamistir. Bu arastirmalar sonunda yapilara etkiyen



yiikler i¢cin tek bir deger Onermenin olanaksiz oldugu, bunlarin dagilimlarindan
edilen ortalama degerlerin, genellikle bugiin yonetmeliklerde elde edilen degerlerden
daha diisiik oldugu gozlenmistir. Ancak, uzun bir gozlem siiresi sonunda elde edilen

degerlerden bazilarinin da , 6ngoriilen yonetmelik degerlerini astig1 goriilmiistiir.

Bugiin bir cok yiik tiirleri i¢in elimizde istatistiksel degerlendirmeler icin yeterli
sayilacak veriler olmasina karsin, bazi yiik tiirleri i¢in yeterli veri yoktur ve yakm bir
gelecekte de olmasi beklenmemektedir. Yeterli veri olmayan yiikler i¢in, deprem
etkisi Ornek olarak gosterilebilir. Yeterli ver birikimi deprem sayisina bagh

oldugundan, istenilen diizeye ulagsmak yillar alacaktir (Ersoy, 2001).

Yapinin gercek dayaniminin saptanabilmesi i¢in yogun ¢aligmalar yapilmis olup,
bu konuda oldukga yeterli bilgi, veri toplanabilmistir. Bu verilerin degerlendirilmesi
sonucu yap1 ve yapi elemanlarindaki gercek dayanimin, tasarimda ongoriilenden cok
farkli olabilecegi ve dayanimin yapidan yapiya elemandan elemana degisebilecegi
goriilmiistiir. Gergek dayanimin ve yiik etkilerinin hesaplananlardan degisik olmasina

sebep olan bazi etkenler asagidaki gibi sayilabilir:

® Yapr malzeme dayamimlar1 hesaplarda Ongoriilenlerden diisiik olabilir.
Ornegin celik akma dayanimlar1 yonetmeliklerde ongoriilenlerden % 5-10
oraninda degisik olabilir.

¢ FEleman boyutlarinda iiretim ve montaj sirasinda boyutlarda, dayanim
hesabina esas kesite gore farkliliklar olabilir.

* Yap: malzemeleri dayanimlari zamanla degisebilmektedir. Ornegin durabilite
kosullarmin saglanamamasi ve yorulmayla birlikte malzeme dayanimlari
diismektedir.

¢ Yapilar icin mesnet kosullarini dogru olarak belirlemek olanaksizdir.

e (Giinlimiizde yap1 dayanimimi etkileyen biitiin faktorler bilinmemektedir.
Bilinmeyen faktorlerin varligi, hesaplanan dayanimin yaklasik olmasina

sebep olmaktadir.



2.3 Emniyet Faktorii Tlkesi

Emniyet gerilmeleri yapisal giivenlik kosulu ifadesi en basit giivenlik kosulu

ifadesini saglayacak sekilde asagidaki gibi yazilabilir,

Rn .
_r > Fi (2.2)

(2.2) denkleminde y/¢ emniyet faktoriidiir. Bu emniyet faktorii ilkesi bir kiris i¢in
ele alinirsa, sol tarafta emniyet faktorii ile boliinmiis nominal kiris egilme momenti
kapasitesi, sag tarafta ise elemana etkiyen dis yiiklerden dolay1 egilme momenti yer
alacaktir. Burada Rn:nominal kiris egilme momenti kapasitesi, Fi:dis yliklerden

dolay1 etkiyen egilme momenti etkisidir.

M
_ >M (2.3)
EmniyetFaktorii

(2.3) denklemini diizenlenip, denklemin her iki yani kesitin W mukavemet
momentime boliiniir ise ve M, momenti yerine kesitin mukavemet momenti ile akma

gerilmesi carpimi (Wxor) konursa denklem (2.3) asagidaki sekli alir;

Wxo, [ M}
T r>lg=" (2.4)
WXxv, w

(2.4) ifadesinde, ifadenin sol tarafi emniyet gerilmesi Gen, 0larak, ifadenin sag tarafi
ise ¢ kiris iizerinde calisan gerilme olarak degerlendirilerek, bu hal icin yapisal

giivenlik kosulu asagidaki gibi yazilabilir;

o, 20 (2.5)



Emniyet Faktorii ilkesinde, yapisal giivenlik kosullarinda kullamilan Emniyet
Faktorii, olasilik teorisine dayali yOontemlerle bulunmamistir. AISC (American
Institute of Steel Construction), DIN (Deutsches Institut Fiir Norme) standartlari
veya benzer yaygin standartlarca yillardir benimsenmis olan emniyet faktorii
degerleri, miithendislik deneyimleri ile saptanmustir. Emniyet Faktorii degeri su

sekilde elde edilebilir;
Gergek yiikiin boyutlandirmada goz Oniine alinmis olan dis yiikkii AQ kadar
astigini, boyutlandirmada hesaba katilan yap1 mukavemetinin, gercekte

gergeklestirilmis olan yapr mukavemetinden AR, kadar kiiciik oldugunu kabul

edelim. Bu durumda yap1 giivenligine alt sinir durum asagidaki gibi ifade edilir;
R,—AR, =Q+AQ (2.6)

(2.6) denklemi diizenlenir, denklemin sol tarafi Rn, denklemin sag tarafi ise Q

parantezine alinir ise;
R,(1-AR,/R,)=Q(1+AQ/Q) (2.7)
(2.7) nolu denklem elde edilmis olur. (2.7) nolu denklem diizenlenir ise;

R,  1+AQMQ

n

Q0 1-AR /R,

(2.8)

(2.8) nolu denklem elde edilir. (2.8) nolu denklemde yap1 dayaniminin R, dis yiike

R
oran1 Q emniyet faktorii, Vv, olarak ifade edilir. (2.8) nolu denklemde E” =Vr

yazilir ise, emniyet faktorii degeri v, asagidaki gibi ifade edilir.

_ 14AQQ

_ 2.9
1-AR, /R, 9

F
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Bu ifade incelenirse, emniyet faktoriine asir1 yiikkleme ve mukavemet degerindeki
azalmanin etkisi degerlendirilebilir. Eger asir1 yiikleme nominal dis yiik degerini
%40 fazlas1 olarak yani AQ/Q=0.40, mukavemet degerindeki azalma nominal
degerin %181 olarak kabul edilirse, emniyet faktorii edegeri (2.9) nolu denklem
kullanilarak;

1+04
Vi =
1-0.18

1.Yiikleme Hali i¢in kullanilan emniyet faktorii degeridir. Ancak goriildigi gibi,

=1.71 olarak elde edilir.Bu deger, Alman (DIN) sartnamelerinde

gogmeye kars1 gergek giivenligi gostermemektedir.

2.4 Tasima Giicii ilkesi

Son 20 y1l i¢inde kullanilmaya baslanan daha rasyonel ve olasilik teorisine dayali
bir yontem olan tasima giicli ilkesinde yap1 giivenligi tam olarak saglanmaktadir.
Avrupa celik dizayn yonetmeligi Eurocode 3’te ve Amerikan yonetmeligi Yiik ve
Mukavemet Faktorii Dizayn’t yonteminde (LFRD’de) tasima giicii ilkeleri
kullanilmaktadir.

Farkli yiik tiplerinin, farkli olusma olasiliklar1 ve farkli derecede degiskenlikleri
vardir. Yiiklerin beklenen siddetin iistiinde olusma sekillerinin ve olasiliklarinin da
farkli oldugu diisiiniilmelidir. Bu sebepten otiirti farkli yiikler icin farkli yiik
kombinasyonlar1 kullanilmalidir (Trahair, Bradford, Nethercot ve Gardner 2006).

Tasima giicii ilkesine gore tasarimda, yapiya uygulanan yiikiin yapinin dayanimini
asmamasi saglanmalidir. Tasarim yiikii bir moment, burulma momenti, eksenel

kuvvet veya kesme kuvveti degerleri, karakteristik yiik degerlerinin F; ayni tip
yiiklerin toplam etkisi seklinde, kismi yiik katsayilar1 yc,o ile artirilarak yiiklerin

degiskenlikleri ve yapisal davranis hesaba katilarak hesaplanabilir.
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Tasarima esas dayamim R, /},,degeri ise karakteristik dayamim R, 'min kismi
katsayr 7,, degerine boliinmesi ile dayamimdaki degiskenlik hesaba katilarak

hesaplanabilir. Oyleyse temel yap1 giivenligi ifadesi en basit sekliyle denklem (2.10)

ile ifade edilebilir;

z Vg% (etkiyen karakteristik yiikler < (karakteristik dayamml/y, ) (2.10)

(2.10) nolu denklem incelendiginde , denklem belirli bir ifade olsa da yiik ve
malzeme katsayilar1 genellikle olasilik modellerden yararlanilarak, ytiklerin ve
malzeme karakteristikliklerinin istatistik degerleri goz Oniine almarak belirlenir

(Trahair ve diger., 2006).

Giintimiizde, dayamimla ve yiiklerin belirlenmesiyle ilgili yeterince deneysel ve
teorik calisma yapilmistir. Yapilan caligmalar sonucu yeterince veri bilgisine
ulagilmistir. Bu verilerin degerlendirilmesi sonucunda dayanimda ve bazi yiik
cesitlerinin siddetlerinde gozlenen degisimlerin, yaklasik olarak normal dagilimla
ifade edilebilecegi anlagilmistir. Bu arada bazi yiiklerin ise dagilim egrilerinin
normal dagilima uymadigr gozlenmistir.”Yiik” ve “Dayanim” parametreleri keyfi
degiskenler olarak kabul edilip Sekil 2.1° deki gibi normal dagilim idealizasyonu
yapilabilir.

FREKANS

Dayanim

Toplam Yuik Etkisi

Toplam Yiik

Tasanm YUk EtKisi (Artinlmis)
Toplam Dayanim

Tasanm Dayanimi(Azaltiimis)

Yikilma olasihgi

A/

TOPLAM YUK / DAYANIM

Sekil 2.1 Dayanim ve yiik etkileri i¢cin normal dagilim idealizayonu
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Sekil 2.1 incelendiginde R yapi1 direnci, S dis yiikiinden biiyiik olursa bir emniyet
marjindan soz edilebilecektir. R yapmnm direnci, S dig yiikiinii biiyiik oranda
asmadik¢a, R’nin S’dan kii¢iik olma ihtimali her zaman vardir. Tarali boliim yikilma
olasiligin1 gostermekte olup, R fonksiyonun S fonksiyonundan kiiciik oldugu
durumlar1 gostermektedir. Normal dagilim idealizasyonlar1 R/S veya R-S
fonksiyonlar1 seklinde incelenebilir, boylece yikilma olasiliklar1 ve yapr giivenlik

marjlar izlenebilir. Sekil 2.2 R-S fonksiyonlarmin giivenlik marjlarmi izlemek icin

kullanabilir.
FREKANS
4 B.Op.s Hes DAYANIM (R)
YAPI EMNIYET MARJI ’
YUK (Q)
R-S
0 YUK VE DAYANIM

Sekil 2.2 Yiik ve Dayanim Farki Dagilimi Grafigi

Sekil 2.2 incelendiginde diisey frekans cizgisi ve R-S fonksiyonun ortalama
degeri arasinda kalan mesafe, R-S fonksiyonun standart sapmasi ogr.s ile f’nin
carpimi olarak ifade edilir. Burada [ giivenlik indisi olarak isimlendirilir. Giivenlik

indisi P biiyiidiik¢e yapinin giivenlik marjida artar.

EN1990°da giivenlik indisi i¢in asagidaki tanimlamalar yapilmaktadir:

Pf yapmin gé¢me olasiligini , ¢ standart normal dagilima ait kiimiilatif frekans

dagilimi fonksiyonu gostermek iizere, EN1990 C1 nolu denklemde asagidaki gibi

ifade edilir;

Py =¢(=p) @.11)
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Giivenlik indeksi ile yikilma olasilig1 arasinda iliski EN1990°da asagidaki gibi

verilmistir.

Tablo 2.1 Giivenlik Indeksi /3 ile Yikilma Olasilig1 P; Oranlari
Py 107 | 107 | 107 | 107 | 10 | 10° | 107

B 1,281232]3,09]|3,72|427|4,75] 5,20

Givenlik indeksi

0 | |
1078 107 1074 1072
~ Yikilma Olasiigi 2

Sekil 2.3 Yikilma olasilig1 giivenlik indeksi iliskisi

Yikilma olasilig1 Pr bir g performans fonksiyonu cinsinden ifade edilebilir, g>0
icin yapmnin ayakta performansinimn saglandigi, g<0 durumunda ise yapmin

performans kriterlerini saglamadig1 ve yikildig: kabul edilir.

Eger yap1 direnci R, yiik etkileri S ile rastgele degiskenler olarak gosterilirse,
performans fonksiyonu g asagida gosterilen denklem (2.12) ile ifade edilebilir.

g=R-S (2.12)
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eger g normal dagilim gosteriyor ise, giivenlik indisi /3,

U, : g, performans fonksiyonun ortalama degerini,

0, g, performans fonksiyonun standart sapmasini gostermek tizere asagida

gosterilen (2.13) esitligi ile gosterilebilir.

(2.13)
Gg
(2.13) esitligi asagidaki gibi diizenlenir ise;

i, —po, =0 (2.14)

(2.14) nolu denklem elde edilmis olur.Oyleyse yikilma olasilig1 fonksiyonu

performans fonksiyonu, g<0 degeri icin asagidaki gibi diizenlenebilir;

P, =Prob(g <0)=Prob(g <u, - fo,) (2.15)

Denklem (2.15) go¢me olasiligi i¢in smir durumu gostermekte olup, yap1 performans

hedeflerini saglamak i¢in, performans fonksiyonu g’nin mutlak suretle g>0’nin
saglanmas1 gerekmektedir.



BOLUM UC
EUROCODE GENEL TANITIM

3.1 Giris

Yapisal Eurocode’larla ilgili ¢calismalar 1975 yilinda baslamistir. Avrupa birligi
1978 yilinda Insaat Miihendisliginde kullanilacak yonetmeliklerin hazirlanmasi igin

milletler aras1 bir komisyon gorevlendirmistir (Celep ve diger., 2004).

Londra Imperial Kolej’den Profesor Patrick Dowlig baskanliginda sorumlu
komite yardimiyla, 1978 yilinda ilk Avrupa Birligi Yapisal Celik Tasarim Onerileri,
European Convention For Constructional Steelwork tarafindan hazirlanmis ve
basilmistir. Onerilerin hazirlanmasinin, uzmanlari bir araya getirmenin agik yarar1
yaninda, bu dokiimanin hazirlanmasi, daha 6nce hazirlanan bazi yontemlerin genel
kabulii anlamina gelmekteydi (Daha 6nce hazirlanan kolon abaklar1 gibi). Hazirlanan
dokiimandan sonra siire¢ daha yavas ilerleyerek 1980’lerin ortalarina, ENV olarak

isimlendirilen taslaklarin ortaya ¢ikmasina kadar siirdii (Gardner, Nethercot 2005).

Yapisal Eurocode’lar 10 ana grup ihtiva etmektedir. Yapisal Eurocode’lar
Tablo 3.1’de bulunabilir. EN1990 yapisal tasarimin temel felsefesini kapsarken,
EN1991 ise yapiya etkiyen yiiklerle ilgili bilgileri kapsamaktadir, kalan diger 8 ana
grup ise, yapilarda kullanilan diger ana malzemelere gore tasarim kurallarini

icermektedir.

15
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Tablo 3.1 Yapisal Eurocode Y6netmelikleri

EN1990 Eurocode; Yapisal Tasarimin Temelleri

EN1991 Eurocode 1 Yiik Sartnamesi

EN1992 Eurocode 2 Betonarme Yapilar i¢in Tasarim Kurallar

EN1993 Eurocode 3 Celik Yapilar I¢in Tasarim Kurallari

EN1994 Eurocode 4 Kompozit Celik VeBetonarme Binalar igin
Tasarim Kurallar1

EN1995 Eurocode 5 Ahsap Yapilar Icin Tasarim Kurallari

EN1996 Eurocode 6 Yigma Yapilar I¢in Tasarim Kurallart

EN1997 Eurocode 7 Geoteknik Tasarim Kurallar1

EN1998 Eurocode 8 Deprem Etkisine Gore Tasarim Kurallar:

EN1999 Eurocode 9 Aliiminyum Yapilarin Tasarim Kurallar1

3.2 Eurocode’larin Statiisii Ve Uygulama Alanlan

Genel olarak Eurocode’lar, tiim yapiya ve yapisal elemana ve diger birlesenlere
ait tasarim kurallarint saglamaktadir. Kurallar genel yapr i¢in yapisal tasarim
kurallarin1 icermektedir, eger o©zel bir yapr tasarlaniyorsa uzman goriisiine
basvurulmalidir. Daha spesifik olarak Eurocode’lar asagidaki amacglarla Avrupa
Birligi iiyelerinde benimsenmis ve referans dokiimani olarak kullanilmaktadir

(Gardner ve diger., 2005).

e Avrupa Birligi Yapisal Giivenlik Konseyi 89/106/EEC konsey kararindaki
temel gereksinimlere uyulmasini saglamak.

e Insaat islerine veya ilgili islere ait sozlesmelere temel olusturmak.

® Yapisal iiriinlerin teknik sartnamelerinin gelistirilmesi i¢in yol gosterici

olmak.
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3.3 Eurocode’larin Ulusal Standartlara Uygulanmasi

Ulusal standartlarin Eurocode’lara uygulanmasinda, ilgili Eurocode’un tamami
icerigi degistirilmeden, biitiin eklerini icerecek sekilde, ulusal kapak sayfasi , ulusal

giris sayfasi, ve Onemli ulusal ekler eklenerek kullanilabilir.

a  : Ulusal kapak sayfasi
b  : Ulusal giris sayfasi
c~e EN XXXX a: National Title Page
b: National Foreword
f - Ulusal Ek c: ENTitle Page
d: EN text e
e: EN Annex(es)
f: Mational Annex f

Sekil 3.1 Eurocode’larin Ulusal Standartlara Uyarlanmasi

TSE tarafindan 27.12.2005 tarihinde kabul edilen, Eurocode 1993-1-1
yonetmeligi tilkemizde TS EN 1993-1-1 olarak isimlendirilmektedir.

(GELISME ASAMASINDA)

prEN: PREMINARY EURONORM ]

{ DD: DRAFT FOR DEVELOPMENT }

(DD ile EN ARASINDAKI ASAMA)

ENV: EURONORM VOLUNTAIRE
(ISTEYEN ULKENIN KULLANDIGI)
EN: EURONORM
(ZORUNLU STANDART)

Sekil 3.2 Eurocode’larin Gelisim Asamalart
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Eurocode’lar suan final asamasmi tamamlamis olup, EN: Euronorm zorunlu
standart olarak iiye iilkelerce kullamilmaktadir. Ulkemizde ilgili Eurocode’lar TSE
tarafindan Ingilizce, Almanca ve Fransizca olarak olarak satilmaktadir.
Eurocode’larm dilimize terciime ¢aligmalar1 devam etmektedir fakat heniiz herhangi

bir ulusal ek hazirlanmamustir.

Eurocode’larin ENV asamadan (Isteyen iilkenin kullandi1g1) EN(Zorunlu standart)
asamasina geciste final dokiiman bazi alt boliimlere ayrilmistir.Bazi alt boliimler
ilerde yine alt bolimlere muhtemelen ayrilacaktir. EN 1993 alt1 ana bdliimden

olusmaktadir. Eurocode 3’iin boliimleri Tablo 3.2’de goriilmektedir.

Tablo 3.2 Eurocode 3 Bolumleri

EN1993-1 Genel Kurallar ve Bina Kurallar1
EN1993-2 Celik Kopriiler

EN1993-3 Kuleler , Direkler ve Bacalar
EN1993-4 Silolar, Tanklar ve Boru Hatlar1
EN1993-5 Kaziklar

EN1993-6 Kreyn Tasiyan Yapilar




Eurocode 3-1 Kendi icinde 12 alt boliime ayrilmaktadir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3 Eurocode 3-1 Boliimleri

EN1993-1-1 Genel Kurallar ve Bina Kurallar:
EN1993-1-2 Yangma Kars1 Dayanim Kurallar:

Sogukta Bicimlendirilmis Ince Orgiilii Elemanlar ve
EN1993-1-3 .

Sac¢ Kaplama I¢in Kurallar
EN1993-1-4 Paslanmaz Celik I¢in Kurallar
EN1993-1-5 Diizlem Plakalar1 Yapilar I¢in Kurallar
EN1993-1-6 Kabuk Yapilar i¢in Kurallar

Diizlem Dis1 Yiiklenmis Diizlem Plakali Yapilar igin
EN1993-1-7

Kurallar
EN1993-1-8 Birlesim Yerlerinin Tasarimi
EN1993-1-9 Yorulma Dayanimi Kurallar:
EN1993-1-10 Celigin Kirilma Toklugu ve Kalinlik Ozellikleri
EN1993-1-11 Ongermeli Birlesim Bulunan Yapilarmn Tasarimi
EN1993-1-12 EN 1993 ‘iin S700 Celik Smifina Genisletilmesi
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BOLUM DORT
EUROCODE 3’E GORE YAPILARIN BOYUTLANDIRMA KURALLARI

4.1 Eurocode 3’e Gore Tasarimin Esaslan

Eurocode 3 tasarim yontemi olarak limit durumlarmma gore tasarimi esas
almaktadir. Limit durular: ise agilmasi durumunda yapinin tasarim gereksinimlerini
karsilayamadigr durum olarak tanimlanmistir. Limit durumlar1 iki alt duruma

ayrilmistir. (EC3, 1993-1-1)

e Tasima giicii sinir durumu (ultimate limit state)

e Kaullanilabilirlik sinir durumu (serviceability limit state)

Tasima giicii sinir durumu; denge, akma, kopma, biiylik sekil degistirmeler,
mekanizma olusumu (plastik mafsal), burkulma, yerel burkulma, ¢arpilma, yorulma,
devrilme, maksimum siinek dayanim yani plastik dayanim ve kaymadir. Kisaca
tastma gilicii  smir durumu yapmin gdgmesi veya yapinin insanlarmn giivenligini

tehlikeye atabilecek diger sekillerde yikilmasi ile ilgilidir.

Kullanilabilirlik smir durumu ise, asilmasi1 durumunda yapinin kullanim sartlarini
saglayamadigi durumdur (EC3, 1993-1-1). Kullanilabilirlik sinir durumu sehim,
titresim, kalict sekil degistirmeler, catlaklar gibi yerlesim ile ilgili durumlar:

icermektedir.

4.2 Eurocode 3’e Gore Tasarim Durumlan

Eurocode 3’ Boliim 2’de tasarim durumlar1 asagidaki gibi smiflandirilmisgtir.
¢ Olagan tasarim durumlari: Yapinin normal kullanimindan kullanilan
tasarim durumlaridir.
e Gecici tasarim durumlar:: Yapimnin insast ve onarmmi sirasindaki
durumlardir.

¢ Olagan dis1 tasarim durumlaridir. (Sismik etki ve kaza eseri olusan)

20
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4.2.1 Yiik Tanimlar: ve Siniflandiridmalan

Eurocode 3’ te yiik tanimlar1 ile ilgili bilgiler verilmistir.
a) Yik genel tanim olarak;
e Yapiya direkt olarak etkir,
e Veya maruz kalman deformasyondan dolayi dolayli olarak etkir.

(Sicaklik veya zemin oturmasi etkisi)

b) Zamana bagh degisimine gore;
e Sabit yiikler (G); yapmnin kendi agirligy, sabit ekipmanlar, techizatlar
¢ Degisken yiikler (Q); hareketli yiikler, riizgar yiikleri ve kar yiikleri
e Kaza sonucu olusan yiikler (A); patlamalar veya arac¢ carpmalar

e Sismik ytikler (Agq); deprem

¢) Sebeplerine gore;
e Sabit yiikler, zati ytikler
e Serbest yiikler, katar ytikler, riizgar, kar yiikleri ve deprem yiikleridir.

TSE 648’in aksine Eurocode 3 ‘te sabit yiiklerin karakteristik degerleri i¢in iki
alternatif tanim yapilmistir. Sabit yiikiin yap1 Omrii boyunca degisken oldugu
durumda, iki ayr1 karakteristik yiik degeri ayirt edilmelidir, tist deger (Gigp) alt
deger (G inr). Diger durumlarda tek bir karakteristik deger Gy yeterlidir.

4.2.2 Degisken Yiiklerin Temsili Degerleri

Yapisal Eurocode’larda yiikk kombinasyonlarinin olusturulmasinda, birden fazla
degisken yiik bulunmasi durumlarinda yiiklerin karakteristik degerleri yiik
birlestirme katsayilar1 ile ¢arpilarak, birden fazla degisken yiikiin ayn1 anda olusma
thtimali olasiligin1 makul degerlere ¢cekmek icin yiiklerin temsili degerleri kavramini
Oonermistir. EC3’te, yiiklerin temsili degerleri ile ilgili asagidaki tanimlamalar

yapilmustir;
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a) Temsili yiiklerin ana degeri, karakteristik deger Qi ’dir.
b) Diger temsili degerler ana karakteristik yiik degerlerinin ¥/, yiik birlestirme

katsayis1 ile ¢arpilmasi ile elde edilir. Yapilar igin Onerilen ¥/, yiik birlestirme

katsayilar1 Tablo 4.1’de bulunabilir.

Bu degerler asagidaki gibi tanimlanabilir;

Kombinasyon degeri v,Q,
Siklik Degeri v.Q,
Yar Siirekli Deger v,Q,

DEGISKEM YUKLERIN TEMSILI DEGERLERI

O 'nin Karakteristik Dederi

[

FoQy 'tun Eombinasvon Degerl
-
bl
a 9 Q¢ 'rum Saklak Degen'
3

\1@?/ VY

Sekil 4.1 Yiiklerin Temsili Degerlerinin Grafik Gosterimi.

Birden fazla hareketli yiikiin bulundugu kombinasyonlarda ¥, Q, 'nin

kombinasyon degeri, iki veya daha fazla degisken yiikiin ayn1 zamanda olugma
olasiliginin diisiikliigiinii g6z Oniinde tutmak i¢in kullanilmaktadir. Kombinasyonun
etkisinin olugsma olasilig1 yaklasik olarak tek bir yiikiin karakteristik degerinin

olusma olasiligini1 asmayacak sekildedir.
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Siklik degeri ¥,Q, ’ise zamanin ¢ok kiigiik bir periyodunda astig1 ve asil olarak

servis smir durumunun kontrolii (SLS) ve kaza eseri olusan tasarim durumunda

tasima giicii kontrolii (ULS)’de kullanilmaktadir.

Yar1 siirekli degeri ¥,Q, ’ise zaman iginde ortalama bir deger olarak

diistiniilebilir. Servis smir durumunun(SLS) uzun zaman etkisi ve tagima giicli sinir
durumunun (ULS) sismik etki ve kaza sonucu olusan etki durumlarinda

kullanilmaktadir.

Tablo 4.1 Yapilar icin Onerilen y (birlestirme katsayilar1)( EN1990 Tablo A1.1)

Yiikler Yy 0 Q//l V’z

Hareketli Yiikler , Siniflara gore (EN 1991-1)

A Smif1: konutlar 0.7 0.5 0.3

B Sinif1: ofis 0.7 0.5 0.3

C Sinif1: toplant/kongre 0.7 0.7 0.6

D Sinift: aligveris merkezleri 0.7 0.7 0.6

E Smuf1: depolama Alanlar: 1.0 0.9 0.8

F Sinifi: garajlar, 0.7 0.7 0.6
arac agirhgr <30 kN

G Smuft: garajlar, 0.7 0.5 0.3
30 kN<arag agirhigi<160 kN

H Smif1: Catilar 0 0 0

Kar yiikleri (EN 1991-1-3)*

Finlandiya , Norveg, Isve¢ , zlanda 0.7 0.5 0.2

Diger CEN iiyelerinde;

Deniz seviyesinden itibaren h>1000 m’de 0.7 0.5 0.2

Deniz seviyesinden itibaren h<1000 m’de 0.5 0.2 0

Riizgar Yiikleri (EN 1991-1-4) 0.6 0.2 0

Sicaklik Etkisi (Yangin Dis1) (EN 1991-1-5) 0.6 0.5 0

y birlestirme katsayilar: degerleri ulusal yonetmeliklerce de belirlenebilir.

(*) Yukarida bahsedilmeyen iilkeler icin yerel durumlar incelenmelidir.
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4.3 Eurocode 3 Yiik Kombinasyonlari

Eurocode 3 celik yapilarin tasarlanmasi icin tek basina yeterli bir dokiiman
degildir, fakat celik yap1 tasarlanmasi i¢cin oldukca fazla kural icermektedir.
Eurocode 3 ile birlikte, EN1990 (Eurocode-Basis of Structural design) ve EN1998
(Design of Structures Of Earthquake Design)’da kullanilmaktadir.

EN1990’nin temel sartlar1 olarak, yapinin yeterli tasima giictinde (ultimate limit
state), kullanim(servis) sartlarim1 saglayan (serviceability limit state), durabilite

sartlarini saglayan ve yangina dayanikl: (fire resistance) saglanmalidir.
4.3.1 Tasima Giicii Stnir Durumunda Yiik Kombinasyonlar

EN1990’da tasima giicii sartlarinin asagidaki kosullarda kontrol edilmesi

gerektigini belirtilmistir.

¢ EQU-Yapinm statik denge durumunun kontrolii.

e STR- Yapisal elemanlarin tasarimai.

¢ GEO-Geoteknik boyutlandirma.

e FAT-Yapinmn veya yapiyt olusturan yapisal elemanlardan birisinin

yorulmadan yikilmasi.

EN1990’da tasima giicii sinir durumunda yiiklerin temel kombinasyonlart i¢in iki
farkli secenek sunmaktadir. Temel kombinasyonlar olagan ve gecici tasarim
durumlari ifade etmektedir. ilk secenek EN1990 denklem (6.10)’da verilen statik
denge kontrolii ile ilgili denklemdir;

Z Y6.;Gi; 'V, P+ 70,90+ Z Yoi¥0. 9%, 4.1)

Jj=1 i>1
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Veya alternatif olarak GEO (zeminin gd¢mesi veya deformasyon yapmasi
durumu-geoteknik tasarim) ve STR (yapmin veya bir kismmin asir1 deformasyon
yapmasi veya olusan bir mekanizma sonucu yikilmasi) durumlart i¢in verilen

EN1990 (6.10a) ve (6.10b) denklemleridir.

z 7/G,J GK,J '+' 7pP'+' 7Q,ll//0,1Qk,1 '+'z 7Q,il//0,iQk,i (42)
J21 i>1

zé:j 7G,J GK,J '+' 7/pP'+' 7Q,1Qk,1 '+'z 7Q,iy/0,iQk,i (43)
J21 i>1

Denklem (4.2) (EN1990-6.10a) ile denklem (4.3) (EN1990-6.10b) birbirinin

alternatifi olup kritik olan kullanilmalidir.

Beklenmedik olagan dis1 tasarim durumlarinda ise (carpma, yangin, kaza durumu
gibi) (EN1990-6.11b) denkleminde verilen beklenmedik yiik durumlarini da iceren

ifade kullanilmalidir.

z Gy, +P+A (l//1,1veya V5, )Qk,l + z ¥,.0,, 4.4)

J21 >3

Sismik etkileri de iceren tasarim durumlarinda ise EN1990°’da (6.12b)

denkleminde verilen sismik etkileri de iceren yiik kombinasyonu kullanilmalidir.

DGy, HPHAL YW, 0, (4.5)

J21 i>1

Denklem (4.5)’te goriilen Agq deprem kuvvetini gostermektedir. Asagidaki
sirastyla Tablo 4.2, Tablo 4.3, Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’te yiikk kombinasyonlari

denklemleri ve kismi faktorler verilmistir.
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Denklem (4.1)~(4.5)’te
Y. ;- Sabit yiikler i¢in yiik katsayist

G, ;: Sabit yiikiin karakteristik degeri
7, Ongerme etkisi icin yiik katsayisi
P : Ongerme etkisinin ilgili temsili degeri

Yo. Etkin degisken yiik i¢in yiik katsayisi

O, - Etkin degisken yiik karakteristik degeri

Y. - Diger degisken yiik (etkin olmayan) yiik katsayisi

¥, - Degisken yiik kombinasyon degeri birlestirme katsayisi
O, ;- Diger degisken yiik (etkin olmayan) karakteristik degeri
&, Sabit yiik G, ; 'nin azaltma etkisini diisiiren bir katsay1
¥, Degisken yiikiin yar1 sik degeri birlestirme Katsayisi

A, : Kaza sonucu olusan yiikiin tasarim degeri

A, - Sismik etki sonucu olusan yiikiin tasarim degeridir.



Tablo 4.2 Yiiklerin Tasarim Degerleri , Statik dengenin kontrolii [EN 1990-Tablo A1.2(A)]
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Kalicr veya Sabit Yiikler Erkin Diger Degisken Yiikler
Gegici .
Tasarim _ Azaltic1 Degisken . _
Artiric1 Etki Yiik(*) Ikincil Diger
Etki
Durumlari
(6.10)
7Gj,sup ij,sup 7Gj,inf ij,inf 7Q,1 Q k1 7Q,i WO,i Q k,i

(*) Degisken yiikler yukaridaki tabloda gosterilmistir.
NOT 1: ¥ degerleri ulusal eklerle belirlenebilir.Onerilen ¥ degerleri;

7Gj,sup =1’10
7Gj,mf =0,9
You =1,50 artiric1 etki durumunda (eger azaltict etki ise 0)

You =1,50 artiric1 etki durumunda (eger azaltict etki ise 0)

NOT 2: Eger statik denge kontrolii, aym1 zamanda eleman dayanimlarinin kontroliinii
iceriyorsa, Ulusal ekte izin verilmesi durumunda Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’e gore iki ayr1
kontrol yapmak yerine, Tablo 4.2’ye gore tek bir kontrol yapilabilir ve onerilen degerler

ulusal ekte degistirebilir.

Vi sup=1:35

7Gj,mf =L15

You =1,50 artiric1 etki durumunda (eger azaltict etki ise 0)
You =1,50 artiric1 etki durumunda (eger azaltict etki ise 0)

Vi =1,0 degeri , sabit yiiklerin etkiyi azaltic1 ve artirict her iki durumda da sabit

yiiklerin daha artirict bir sonu¢ vermemesi i¢in kullamlabilir.
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Tablo 4.3 Yiiklerin Tasarim Degerleri, Yapisal Elemanlarin Kontrolii [EN 1990-Tablo A1.2(B)]

Kalicr veya Sabit Yiikler Erkin Diger Degisken Yiikler
Gegici .
Tasarim Azaltic1 Degisken .
Artiric1 Etki o Ikincil Diger
Etki Yuk(*)
Durumlari
(6 10) 7Gj,sup ij,sup 7Gj,inf ij,inf 7Q,1 Q k1 7Q,i wo,i Q k,i
(6 103) 7Gj,sup ij,sup 7Gj,inf ij,inf 7Q,1 WO,I Q k1 7Q,i wo,i Q ki
(6 IOb) 670]' ,sup ij,sup 7Gj,inf ij,inf 7Q,1 Q k1 7Q,i wo,i Q k,i

(*) Degisken yiikler yukaridaki tabloda gosterilmistir.

NOT 1: 6.10 , 6.10a veya 6.10b denklemlerinden hangisinin secilecegi ulusal ekte
bulunabilir.6.10a ve 6.10b denklemleri durumunda, 6.10a denkleminde ulusal ek sadece
sabit yiikleri icerecek sekilde bir ek bir diizeltme yapabilir.

NOT 2: ) .ve é/ katsayilar1 ulusal eklerce belirlenebilir. Alttaki degerler 6.10 , 6.10a veya
6.10b denklemleri kullanildiginda onerilen degerlerdir.

Vi sup=1:35
7Gj,mf =1,00
7Q,1 =1,50 artiric1 etki durumunda (eger azaltict etki ise 0)
}/Q,i =1,50 artiric1 etki durumunda (eger azaltict etki ise 0)

Vi =1,0 degeri , sabit yiiklerin etkiyi azaltici ve artirier her iki durumda da sabit

yiiklerin daha artirict bir sonu¢ vermemesi i¢in kullamlabilir.

§ =0,85 (bu durumda f}/Gj,SUP =0,85x1,35= 1,15 olarak bulunur)

NOT 3: Sabit yiiklerin karakteristik degerleri ayn1 kaynaktan kaynaklaniyorsa, ve toplam
yiik etkisi artirict ise tamami Y. . Katsayisi ile carpihr.Eger toplam etki azaltic ise
Voime 1le carpilir.Ornegin, yapinin zati agirliklarindan kaynaklanan tiim yiiklerinin bir
kaynaktan geldigi kabul edilebilir, bu degisik malzemeler icinde uygulanabilir.

NOT 4: Bazi kontrollerde, ¥ ve ¥, degerleri ), ve }  katsayilarina ve model

belirsizlik katsayis1 ¥, ’ye boliinebilir. Y, 1,05 ile 1,15 arasinda bir katsayidir ve pek

¢cok durumda kullanilabilir ve ulusal eklerce degistirilebilir.
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Tablo 4.4 Tasarim Degerleri, Yapisal Eleman Tasarimi [EN 1990-Tablo A1.2(C)]

Kalicr veya Sabit Yiikler Erkin Diger Degisken Yiikler
Gegici .
Tasarim _ Azaltic1 Degisken . _
Artiric1 Etki Yiik(*) Ikincil Diger
Etki
Durumlari
(6.10)
7Gj,sup ij,sup 7Gj,inf ij,inf 7Q,1 Q k,1 7Q,i l//O,i Q k,i

(*) Degisken yiikler yukaridaki tabloda gosterilmistir.
NOT: ¥ degerleri ulusal eklerle belirlenebilir.Onerilen ¥ degerleri;

7Gj,sup =1 ’00

7Gj,mf =1,00
7Q,1 =1,30 artiric1 etki durumunda (eger artirici etki ise 0)

You =1,30 artiric1 etki durumunda (eger artirici etki ise 0)

Tablo 4.5 Tasarim Degerleri,Sismik ve Olagan Dis1 Tasarim Durumu [EN 1990-Tablo A1.3]

Kalier veya Sabit Yiikler Etkin Diger Degisken Yiikler
Gegici .
Tasarim Azaltic1 Degisken .
Artiric1 Etki Yiik(*) Ikincil Diger
Etki
Durumlar:
Y, veya
Olan DISI ij,sup ij,inf Ad 7Q,il//0,iQk,i
(6.11a/b) ¥,,Qu,
Sismik Y, Aex veya
ij ,sup ij ,inf l//Z,i Q ki
(6.12a/b) Agq
Sismik tasarim durumu ve kaza eseri olusan yiik durumunda tasima giicii kontroliinde
tiim kismi katsayilar 1,0 alinmalidir.
(*) Kaza eseri olusan yiik durumunda, etkin degisken yiik sik ve yari siirekli deger olarak
diigiinebilir, sismik kombinasyon durumunda ise yar1 siirekli deger olarak
alinabilir.Se¢cim ulusal ekte, diisiinelen kaza durumuna bagli olarak bulanabilir.
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Alternatif olarak yilkk kombinasyonlarinin olusturulmasinda basitlestirilmis
birlestirme yontemi de kullanilabilir. Basitlestirilmis birlestirmede degisken tek bir

yiilk bulunmasi durumunda ;

> (7,6 +1.50,, (4.6)

Birden fazla degisken yiikiin bulunmasi durumunda ise;

> (7. G)+> 1350, 4.7)

i>1

Denklemlerinden elde edilen sonuglardan elverigsiz olam kullanilacaktir.
Basitlestirilmis yiikkleme durumunda, hangi yiiklerin beraber ve hangi yiiklerin
birbirlerinden bagimsiz olusacagmin belirlenmesi Onemlidir. Eger iki yiikleme
durumu beraber ortaya cikiyorsa, her ikisi de toplanip 1,5 katsayisi ile artirilmalidir.
Eger birbirinden bagimsiz ortaya ¢ikan tiirden ise, 1,5 katsayisi ile ayr1 ayr1 artirilip
birbirinden bagimsiz diisiiniilmesi gerekir veya ikisi toplanarak 1,35 katsayis: ile
artirdir. Basitlestirilmis birlestirme durumunda ise birisi tam degeri ile géz Oniine

almirken, digeri azaltilarak hesaba katilmaktadir.

EC3’e gore yapisal elemanlarin tasarimi durumunda kullanilmasi gereken yiik

kombinasyonlar1 6zet olarak;

Olii Yiik Durumu: : 1.35G

Olii Yiik ve Hareketli Yiik Durumu : 1.35G+1.5Q

Olii Yiik ve Riizgar Yiikii Durumu :1.35GE 1.5W

Olii Yiik ve Riizgar Yiikii Durumu : 1.00G* 1.5W

Ol Yiik, Riizgar Yiikii ve Hareketli Yiik : 1.35G+1.35Q% 1.35W
Deprem Yiikii Durumunda : 1.0Gx 1.0Agq

Olii Yiik,Deprem Yiikii ve Hareketli Yiik: :1.0G % 1.0AgsF 1.0X0.3Q
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4.3.2 Kullanilabilirlik Stnir Durumunda Yiik Kombinasyonlart

Yapinin kullanilabilirlik sinir durumunda da zamanla giivenligini zedeleyecek bir
durumun ortaya ¢ikmamasi gerekir. Ozellikle elemanlarda meydana gelen ¢atlaklar
malzeme dayamimmi olumsuz yonde etkilenmesine ve giivenligin zedelenmesine
neden olur. Bunun gibi, biiylik sekil degistirmeler yapinin kullanimini olumsuz
yonde sinirlayabilir. Ayrica, hem catlaklar ve hem de biiyiik yer degistirmeler yapiya
kars1 bir giivensizlik hissinin dogmasma sebep olur. Bu amagla kullanma sinir
durumunda gerilme ve sekil degistirmelerin sinirlandirilmasi s6z konusudur.

Kullanilabilirlik sinir durumunda ii¢ yiik birlestirmesi s6z konusudur;

Seyrek olusabilecek yiik birlestirme durumu (kombinasyon degeri);

Y6, 0.,/ +Dv, .0, (4.8)
J

i>1

Sik olusabilecek yiik birlestirme durumu (siklik degeri);

G, v, 0., +>v, 0, (4.9)
J

i>1

Siirekli olusabilecek yiik birlestirme durumu (yari siirekli degeri);

G, 2 w,.0,, (4.10)

241

Seyrek ve sik olusabilecek yiik birlestirme durumu ¢ok kath yapilarda, elverissiz

olan esas olmak iizere, asagidaki gibi basitlestirilebilir:
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Tek bir degisken yiik var ise yalnizca en elverissiz degisken yiik ele alinarak;

2.6, 0, (4.11)
J

fazla degisken yiik var ise tiim elverigsiz yiikler gdz oniine alinarak;

>.G,,+09% 0O, (4.12)
J

(241

Denklemleri ile hesaplanabilir. Kullanilabilirlik smir durumunda tiim kismi yiik

katsayilar1 aksi belirtilmedikge 1.0 alinir.

Tablo 4.6 Kullanilabilirlik Stnir Durumunda Yiik Kombinasyonlari [EN 1990-Tablo A1.4)]

Sabit Yiikler Gd Degisken Yiikler Od
Kombinasyon Artirict Azaltic1 .
Ikincil Diger
Etki Etki
Kombinasyon
.. ij ,sup ij Jinf Q k1 l//Q,i Q ki
Degeri
Siklik Degeri ij,sup ij,mf l//l,le,l l//z,iQk,i
Yarn Siirekli
o ij,sup ij,inf l//Z,le,l l//Z,iQk,i
Deger




4.4 Malzeme Ozellikleri

Eurocode 3’e gore uygulamada kullanilacak yapi celikleri icin smir degerleri
Tablo 4.7°de gosterilmistir. Tablo 4.7°den de anlasilacag iizere kullanilan yapi

celiginin nominal sinir degerleri bashk ve govde kalinhiklarina gore farkhilik

gostermektedir.

Tablo 4.7 EC3’e Gore Malzeme Sinif ve Dayanimlari

Kalinlik t mm
Celik Smif1 t<40 mm 40 mm < t <100 mm
f, (N/mm”) £, (N/mm°) f, (N/mm”) £, (N/mm°)
S235 235 360 215 340
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 490

Yapi celigi mekanik 6zellikleri i¢in ise asagidaki bilgiler verilmistir;

Elastisite Modiili E=210.000 N/mm?

Kayma Modiilii

Poisson Orani

G=E/2(1+v)
v=0,3

Sicaklik Katsayis1 a=12%10°/C°

Birim Agirlik

p=7850 kg/m’
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4.5 Kesit Ozellikleri

Eurocode 3’te diger yapisal celik yonetmeliklerinin genel kabiiliiniin aksine,
eleman eksenleri farkli olarak adlandirilmistir. Eleman boyuna eksenini x-x ile
gosterilirken, y-y eleman en kesitinde giiclii ekseni, z-z ise eleman en kesitinde zayif

ekseni gostermektedir. EC3’e gore eleman eksenleri Sekil 4.2°de goriilebilir.

! i
vd “ |
< u
h ,/' h | ‘/
Y —=l—|f Ao Y y—-‘_L\————y
=i
Eal B, s
PR EREN I B

Sekil 4.2 EC3’e gore eleman eksenleri
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4.6 Kullamilabilirlik Stnir Durumu

Deformasyonlar ve sehimler yapmin goriisiinii ve efektif kullanimini olumsuz
etkileyebilir (makinelerin ve servislerin dogru calismas: dahil). Yapimn titresim,
salmim veya Otelenme hareketi yapmasi bina sakinlerinin konforlarinin bozulmasina
ve icindeki esyalarm veya ekipmanlarin hasar gormesine sebep olabilir.
Deformasyonlar, sehimler, titresim, salinim veya Otelenme hareketi sivalarin
boyalarin veya yapisal olmayan elemanlarin hasar gormesine sebep olabilir.Bu
limitlerin asilmamasi icin, deformasyon, deplasman ve titresimlere belirli limitler ile

simirlandirilmak gereklidir.

4.6.1 Yapilar Icin Sehim Degerleri

ot

Sekil 4.3 EC3’e gore sehim parametreleri

Sekil 4.3 incelendiginde;

we: yapisal elemanin yiiklii olmadigi durumdaki ters sehimi

wj: sabit yiiklerden kaynaklanan ilk sehim

w>: sabit yiiklerden kaynaklanan zamana bagli sehim
w3: hareketli yiiklerden kaynaklanan sehim

Wit toplam sehim (wi+w2+w3)

Wmax® toplam sehimden cikarildiktan sonraki net sehim (Wyax- Weor)
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Tablo 4.8 Onerilen Diisey Deplasman Limit Degerleri (EC3-Tablo 4.1)

Limit Degerleri
Durum

Wmax W2 W3
Catilar L/200 L/250
Sik Kullanilan Catilar L/250 L/300
Dosemeler L/250 L/300
Gevrek bir malzeme ile

L/250 L/350
kaplanmis dosemeler ve catilar
Kolon mesnetli dosemeler L/400 L/500
Yapinin goriiniimiinii bozacak

L/250
sehim degeri

e Kreyn krisleri i¢in, yatay ve diisey deplasmanlar kullanilan ekipman smifina

gore siiflandirilmaktadir.

Tek kath yapilar i¢cin kolon iist uglar1 i¢in Onerilen yatay deplasman degerlert;

¢ Kreynsiz portal cergeveler igin % h:kat yiiksekligi

h
e Tek kath yapilar icin ——
yap ¢ 300

-

.o,

Sekil 4.4 Yatay deplasman diyagrami
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Cok katli yapilar i¢in kolon iist uglar1 i¢in Onerilen yatay deplasman degerlerti;
H

e Her kat igin rolatif kat yer degistirme smir1 ——

¢ Tiim yap1 icin i
500

Sekil 4.4’te;

Hi :Kat ytiksekligi

H :Yapr yiiksekligi

u : cat1 kat1 toplam yer degistirmesi

u, :goreli kat otelemesini gostermektedir.

4.7 Tasima Giicii Stmir Durumu

Eurocode 3’te tasarim esaslar1 olarak tasima giicii yontemini kullanmaktadir.
Tagima giiciine gore hesapta malzeme katsayilar1 uygun kismi katsayilar ile azaltilip,

yiik katsayilar1 yine uygun yiik katsayilari ile artirilmaktadir.

4.7.1.Tasima Giicii Stnir Durumunda Malzeme Katsayilar

Yapisal Eurocode’larda, kismi malzeme katsayilart farkli tasarim durumlarindaki
birlesenlere uygulanarak karakteristik dayanimlarini dizayn dayanimlarina diisiirmek
icin kullamilir (veya pratikte ihtiya¢ duyulan giivenlik seviyesi saglanmis olur).
Tasima giicii sinir durumunda yapisal celik elemanlarin tasariminda kismi giivenlik

faktorleri 7, ’ler ile ¢elik akma gerilmeleri azaltilarak hesaba katilir;

e 1,2,3 nolu siniflara giren kesitlerin dayanimi Vo L1
¢ 4 nolu sinifa giren kesitlerin dayanimi Vi L1
¢ Kesitlerin burkulma dayanimi i¢in Vi L1

* Bosluk igeren kesitlerin net alanlarmin dayanim1 ¥, : 1,25
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4.7.2 Cerceve Tasaruni

Eurocode’a gore cerceveler tasarlanirken asagidaki kontroller yapilmalidir;

e Kesit dayanimina gore (EC.5.4)
¢ FEleman dayanimina gore (EC.5.5)
¢ Birlesim dayanimina gore (EC. 6.0)

e (erceve stabilitesine gore (EC.5.2.6)
e Statik dengeye gore (EC2.3.24)

Cercevenin bir elemani veya en kesitin dayanimi kontrol edilirken, her bir eleman
cerceveden bagimsiz diisiinelerek, cerceve coziimiinden elde edilen i¢ kuvvetler
uygulanmalidir. Her uctaki mesnetlenme sekli cergevenin bir pargasiymis gibi
diisiiniilerek belirlenmeli ve analizin tipine ve yikilma bicimine gore tutarli olmalidir

(EC3, 1993-1-1).

Eurocode’a gore c¢ekme elemanlar1 hesaplanirken asagidaki tahkikler
yapilmalidir;
e Kesit dayanimlarina gore (EC2.3.2.4)

Eurocode’a gore basing elemanlar1 hesaplanirken asagidaki tahkikler yapilmalidir;
¢ Kesit dayanimlarina gore (EC5.44)
¢ Burkulma dayanimlarina gére (EC 5.5.1)

Eurocode’a gore egilme momenti etkisi altindaki elemanlar hesaplanirken

asagidaki tahkikler yapilmalidir;

e Kesit dayanimi kontrolii (EC5.4)
¢ Yanal burulma burkulmasi (EC5.5.2)
¢ Kayma burkulmasi (EC 5.6)
e Bagliklarin kontrolii (EC5.7.7)

e Govde burusmasi (EC5.7.1)
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Eksenel kuvvet ve egilme momentinin birlikte etkidigi elemanlarin hesaplari

yapilirken asagidaki tahkikler yapilmalidir;

e Kesit dayanimlarinin eksenel kuvvet ve egilme momentinin birlikte etkimesi
durumu i¢in kontrolii (EC 5.4.8)

¢ FElemanin dayaniminin kombine durumda kontrolii (EC 5.5.3 ve EC 5.5.4)

¢ Kirislere uygulanan kriterler (EC 5.1.5)

® (Cekme elemanlarma yapilan kontroller (EC 5.1.3)

¢ Basing elemanlarma yapilan kontroller (EC 5.1.4)

4.8 Yorulma

Eurocode 3’e gore tasarimda asagidaki durumlardaki yapilarda yorulma tahkiki
yapitlmalidir.(EC3 9.1)

e Kaldirma araclarina mesnetlik eden yapilarda.

¢ Titresimli makinelere mesnetlik yapan elemanlarda.

¢ Riizgar etkisinde salinim yapan elemanlarda.

e Kalabalik insanlarin bulundugu ve titresim etkisi olusturdugu yapilardaki

elemanlarda.

4.9 ic Kuvvetler ve Momentlerin Hesabi

Eurocode 3’te elemanlarin i¢ kuvvelerinin belirlenmesi i¢in 4 farkh global analiz
yontemi Onerilmektedir. Bu yoOntemlerin yiik deformasyon grafigi Sekil 4.5°te
goriilebilir;

* l.mertebe elastik analiz- sekil degistirmeler (2.mertebe etkileri) ihmal

edilerek, lineer elastik malzeme davranist gbz Oniine alinir.

e 2.mertebe elastik analiz-sekil degistirmeler ve lineer elastik malzeme

davranis1 dikkate alinir.
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¢ ].mertebe plastik analiz- sekil degistirmeler ihmal edilerek, dogrusal olmayan
malzeme davranigi dikkate alinir.
e 2.mertebe plastik analiz- sekil degistirmeler ve dogrusal olmayan malzeme

davranis1 dikkate alinir.

(1) 1.Mertebe
Elastik Analiz
/
/ Elastik Burkulma Yiikii
....... e ey T 2 2 R R T R S S
/
/ (2) 2.Mertebe
~ / Elastik Analiz
=
> /
I S =S S S e
f' (3) 1.Mertebe
Plastik Analiz
/F (4) 2.Mertebe
l Plastik Analiz
J

Deformasyon

Sekil 4.5 Yiik deformasyon grafigi

[zostatik sistemlerde i¢ kuvvetler statik yontemler ile hesaplanabilir. Hiperstatik
sistemlerde ise genel olarak elastik global analiz ve plastik global analiz
yontemlerinden biri kullamilmalidir. Elastik global analiz her durumda kullanilabilir

(EC 5.2.1.1).

Global analiz sirasinda deformasyon etkisi 1.mertebe teorisi kullanilarak yapidaki
sekil degistirmeler dikkate alinmadan veya 2.mertebe teorisi kullanilarak yapidaki
deformasyon etkisi dikkate alinarak hesaplanabilir (EC 5.2.1.2)

Global analizde birinci mertebe teorisi caprazlarla giiclendirilmis cergeveler
yatay hareketi engellenmis cerceveler veya ikinci mertebe etkilerine izin veren
tasarrm yontemlerinde kullanilabilir. Ikinci mertebe teorisi global analizde tiim

durumlarda kullanilabilir (EC 5.2.1.2).
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4.9.1 Elastik Global Analiz

Elastik global analizde gerilme seviyesi ne olursa olsun, malzemenin lineer elastik
davrandig1 kabul edilmelidir. Bu kabul 1. ve 2. mertebe elastik analizde de
kullanilabilir. Birinci mertebe elastik analizden sonra, hesaplanan egilme momentleri
herhangi bir elemandaki en biiyiik egilme momenti degeri %15 artirilip yeniden

dagilim asagidaki kosullar saglanarak yapilabilir;

a)Cerceveye etkiyen yiiklerle i¢c kuvvet ve momentler dengede kalir.
b)Momenti azaltilan tiim elemanlar 1. Sinif ve 2.Smif en kesitlere sahip olmalidir

(EC 5.2.1.2).

4.10 Eurocode’a Gore Kesitlerin Siniflandirilmasi

Yapisal celik birleseninin dayaniminin belirlenmesinde tasarimci Once kesit
davranisini daha sonra ise tiim eleman davramisini diisiinmelidir. Elastik ve elastik
olmayan malzeme araliginda, kesit dayanimi ve donme kapasitesi yerel burkulma
etkisi ile sinirlandirilmistir. Eurocode 3’te, kesitler malzeme akma dayanimi ve
basing parcalarmin genislik kalinlik oranlarina gore (gévde/baslik) dort davranigsal

gruba ayrilmustir.

Elastik global analiz kullamildiginda, herhangi bir smif kesit elemanlarda
kullanilabilir, yerel burkulmadan dolayr elemanlarin tasariminda bazi limitler goz

Oniine alinabilir (EC3 5.3.1).

Plastik global analiz kullanildiginda ise, elemanlar plastik mafsallarin
olusabilecegi sekilde donme kapasitesine sahip olmalidirlar ki egilme momentinin

ithtiya¢ duydugu yeniden dagilimi saglayabilsinler (EC3 5.3.1).
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4.10.1 Kesit Siniflar

-Smaf 1 Tiirii Kesitler: Plastik analiz i¢in gerekli olan plastik mafsal olusumu i¢in

gerekli donme kapasitesine dayanimda hi¢bir azalma olmaksizin sahiptirler.

-Smif 2 Tiirli Kesitler: Plastik moment olusturabilen fakat yerel burkulmadan

dolay1 siirli donme kapasitesine sahip kesitlerdir.
-Smuf 3 Tiirii Kesitler: Elastik olarak hesaplanmis en dis basing lifindeki, celik
elemanm elastik gerilme dagiliminin akma dayanimina ulagsmasina ragmen, yerel

burkulma kesitin plastik moment dayanimina ulasmasim engelledigi kesitlerdir.

-Smif 4 Tiirli Kesitler: Kesitin bir veya daha fazla basing elemaninda akma

dayanimina ulasilmadan yerel burkulma olustugu kesitlerdir.

Siif 1- yiiksek dénme

kapasitesi
My b2 TS -
My b Simif 2 - sinirli dénme
kapasitesi

Smif3- Yerel burkulma tam bir plastik
moment olusumunu engelliyor.

UYGULANAN MOMENT, M

Simif 4 - Yerel burkulma kesitin akma
momentine ulasmasini enaellivor.

DONME, 8

Sekil 4.6 Kesit siniflarina goére moment donme iligkisi

Sekil 4.6’daki dort sinifa ait moment donme kapasitesi incelendiginde. Smf 1
tiirll kesitlerin saf basin¢ altinda tamamen efektif olarak davrandigi ve egilme
momenti altinda plastik moment kapasitesine erisebildigi goriiliir. Smmf 2 tiirii

kesitler ise daha diisiikk deformasyon kapasitesindedir, fakat ayn1 zamanda saf basing
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altinda tamamen efektiftir ve egilme momenti altinda plastik moment kapasitesine
sahip oldugu goriilebilir. Sinif 3 tiirii kesitler saf basin¢ altinda tamamen efektiftir,
fakat yerel burkulma egilme altinda tamamen plastik moment olugmasini engeller,
egilme momenti dayanimi elastik akma gerilmesi ile sinirhdir. Sinif 4 tiirii kesitler
icin yerel burkulma elastik aralikta olugsmaktadir. Efektif bir kesit tanimlanmasi kesiti
olusturan parcalarin kalinlik genislik oranlarina baghdir ve bu kesit dayanimlarinin
belirlenmesinde kullanilir. Sicakta ¢ekilmis (hadde profiller) standart kesitlerin pek

cogu sinif 1, 2 ve 3’e girmektedir.

4.10.2 Kesiti Olusturan Parcalarin Ayrt Ayrt Degerlendirilmesi

EC3’te her basing (basing veya kismen basing) elemant Sinif 1,2,3’e gore genislik
kalinlik oranlar1 ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir. Smf 3 kesit 6zelliklerini saglamayan
eleman smif 4 secilmelidir. EC3 Kesitlerin degerlendirilmesi ile olarak ilk agamada
olusturan parcalar1 Sekil 4.7°deki gibi i¢c basing pargasi ve dis basing flangt olarak
smiflandirmaktadir. ikinci asamada ise i¢ basing pargalari i¢in Tablo 4.9’daki
kosullara gore i¢ basing parcasi sinifi belirlenmektedir. Dis basing flanslar1 ise benzer

sekilde Tablo 4.10’daki smirlandirmalara gore siniflandirilmaktadir.

c
j— -
|
: : Hadde o Hadde
Profil Frofil
c
L -
! i Kaymakh Kaynakh
Ihs Basine Elemam e basine Eleman

Sekil 4.7 I¢c Basin Parcalar1 ve Dis Basing Flanslar
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Limit govde/kalinlik orani malzeme akma dayanimimna baglh bir katsay1 &£ ’ye

gore diizenlenmistir (Daire kesitler icin £ ye gore).

235
ez |22 (4.13)
Iy

Denklem (4.13)’de formiilde fy minumum celik akma dayanimimidir. Nominal
malzeme dayanmiminin artmasi daha kati siniflandirma limitlerine yol a¢gmaktadir.
EC3’de & ’nin tamiminda temel deger olarak 235 N/mm?2’den faydalanilmaktadir.
Sebebi ise S235 c¢eliginin Avrupa’da yaygin olarak kullanilan en diisiik yapisal ¢elik

smif1 olmasidir.



Tablo 4.9 I¢ basing pargalart igin genislik/kalinlik sinirlar1 (EC3-Tablo 5.3.1)

iC BASINC PARCALARI

S | b _ _ £ i R ___ Egilme
tol | pl|e- t Ekseni
i t
= ) L)
) t t W Egilme
N T - N - - - e B — Ekseni
o —
Kesit Sufi gg ”:lc":f’ye Maruz ﬁ;‘i;’;w Maruz Egilme ve l:)i.s;f;aczll Ortak Etkisindeki
Parcalardaki fy b fy_
gerilme dagilinu 3 + | e
(baswing gerilmesi c c c
pozitif) ! , !
f f fy
I cJt<72e c/t <33e eger o> 0,5: clt < 2%
130 —1
eger o0 <0,5: ¢/t < L)
o
2 c/t <83e c/t < 38¢ eger @ > 0,5: cft <%
1301
eger o £0,5:c/t< Hie
o
Parcalardaki b f, b
gerilme dagilimu
(basing gerilmesi e ¢
pozitiﬁ c/2 e c
f)/ ny
3 c/t< 124 c/t<42e eger y > —I:c/tﬁi—
0,67 + 0,33y
eger w<—[7:c/t <62¢(1 — y)/(-y)
f, 235 275 355 420 460
e=[235/f, =
£ 1,00 0,92 08l 0,75 0,71

*) w<—| basing gerilmesi ¢ < f, veya ¢ekme sekil degistirmesi €, > fy/E

45



Tablo 4.10 Dis basing flanslar1 i¢in genislik kalinlik oranlar1 (EC3 Tablo 5.3.1-3)

46

DIS BASING FLANSLARI (BASLIKLAR)

gerilme dagilinu
(basing gerilmesi

oc
. &
—

o) c &
B I . —t
t t ! et -
é
Hadde Profiller Kaynakli Profiller
Egilme ve Basing Etkisindeki Par¢a
Egilmeye Maruz
Kesit Smnufi Par¢a Basmg Etkisindeki Celkme Etkisindelki
Parcalardaki o

positi) —— . O
i i H fe——]
I c/t<9¢e c/t< 9—8 c/t< -
a oa
2 c/t< 10e /t < 15 c/t< 10e
ava

Parcalardaki Gerilme
Daginu (Basing Pozitif)

]

| c
|4|———I
i

3 c/t< I4e ct<2lefk,
f, 235 275 355 420

e=.[235/f, 60
£ 1,00 0,92 0.81 075 071




Tablo 4.11 Korniyerler i¢in genislik/kalinlik oranlari (EC3 Tablo 5.3.1-4)

Dig Basing Elemanlar
icinde Referanstir.

KORNIYERLER

—1}

Kesit Suufi

Basing Etkisi Altindaki Kesit

Kesit Boyunca Gerilme
Dagilimu (Basing Pozitif)

e

3 we<i5e 2 21y 55
Duaire Kesitler
t d
Kesit Sunifi Egilme ve/veya Basing Etkisi Altidaki Kesit
! d/t <50¢?
2 d/t <70¢?
3 d/t <90¢?
d/t >90e*. EN 1993-1-6
fy 235 275 355 420 460
e=235/f, | ¢ 1,00 0,92 0.8! 0.75 071
& 1,00 0,85 0,66 0,56 0,51

4.10.3 EC3’e Gore Kesitin Siniflandirilma Yontemleri

47

Kesiti olusturan elemanlarin her bir pargasina gore siniflandirma yapilir. Tim

kesitin siniflandirilmasi icin EC3’te iki yol dnermektedir;

Tiim kesit siniflandirilmasi i¢in, kesiti olusturan pargalardan en biiyiigii alinarak

asagidaki durumlar hari¢ siniflandirma yapilabilir;

1)Smuf 3 tiirli gdvdeye sahip kesitler ve Smif 1 ve 2 tiirii bashklara sahip kesitler

efektif govdeli Sinif 2 tiirii kesitler olarak siniflandirilabilir.
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11)Govdenin sadece kesme kuvveti tasidigi kabul edilen durumlarda (egilme momenti
ve eksenel kuvvet dayanimina katkis1 olmayan durum) kesit smmiflandirilmas: sadece

basliklara gore yapilabilir.
Tiim kesit smiflandirilmas: govde ve bagliklari i¢ine alarak tanimlanir.
4.10.4 Swnif 4 Tiirii Kesitlerin Siniflandirimast

Smif 4 tiirii kesitler narin kesitleri icermektedir ve elastik malzeme araliginda
kolayca burkulabilirler. Smif 4 tiirii  kesitlerde yerel burkulmadan kaynaklanan
dayamim azaltmasma izin vermek icin efektif alanlar kullamilir. Efektif alanlar
hesaplanirken eleman briit en kesit alan1 bir p azaltma katsayisi ile ¢arparak efektif
alanlar hesap edilir. Sekil 4.8’de azaltma faktorii'niin farkli genislik/kalinlik

oranlarina gore degisimi gosterilmektedir.
A . =pA (4.14)

Azaltma katsayis1 i¢ basing parcalar i¢in;

A, —0.0553 +y)

— (4.15)
A
D1s basing flanglari i¢in ise;
A, —0.188
Ay

esitlikleri ile elde edilebilir.
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Narinlik faktorii ise;

f blt

o, 284ek.

Ar = 4.17)

esitligi ile elde edilebilir.(4.17) esitliginde ;

Y . basing elemanina etkiyen gerilme orani

b , degisik tipte kesitler i¢in uygun genislikler

b=d , govdeler icin (kaynaklar arasindaki temiz mesafe)

b=b-73t , diktorgen bosluklu profillerin bagliklar icin,

b= c, dis basliklar icin

b= (b + h)/2, esit kollu korniyerler i¢in

ko=smir durumuna ve basin¢ elemanlarindaki gerilme dagilimma bagli burkulma

faktorii
t= kalinlik

O, =elastik kritik burkulma gerilmesi

235
e= 222 (4.18)
Al

1.2

1.0

0.8 I¢ basing
; elemanlart
0.6

i Duis basing
0.4 ... elemanlart

altma Falktorii, p

Az

T

0.0 T T T T 1
0 20 40 _ 60 80 100
blt ¢ Geniglik/kalinhik orani)

Sekil 4.8 Sinif 4 tiirii kesitler icin azaltma faktorii genislik/kalinlik orani grafigi
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Narinligin genel tanimi A genel olarak elemanin degisik smir durumu ve
degisik basing gerilme dagilimlarina gore belirlenen k, burkulma faktoriinii icerir. 11k
adim olarak mevcut durumdaki smir durumlari i¢in i¢ basing parcasit veya dis basing
flans1 olmasina gore Tablo 4.12 veya Tablo 4.13 kullanilarak k, burkulma katsayis1

belirlenir.

Tablo 4.12 i¢ Basing Pargalar1 I¢in Burkulma Faktorii Degerleri (EC3 Tablo 5.3.2)

Gerilme Dagihmi  (Basing Pozitif) efektifP genislik b,
ﬂ 1 >4 >0:
eff
WWI/ 91 b= pc
62
/—%P
b, b, P <0:
/«rnﬂ”/ o, be{f:pbczpc/“ _("l))
Oy JLLUJV b
VY =0,/0, I 0 -1 I >>-3
burkulma katsayisi k(7 0,43 0,57 0,85 0,57 = 0,2 | ’lJ,) + 0,07“,[)2
;b_ﬁr 1 > 0:
eff
G,
L s |
Tﬁr P <0:
2 b= pb. =pc/(l - )
G,
) b, by
P =0,/ | I >4¢>0 0 0>Y>-I -1
burkulma katsayisi k| 0,43 0,578/( + 0,34) 1,70 1,7 =50 + 17,147 23,8
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Tablo 4.13 Dis Basing Parcalar1 I¢in Burkulma Faktorii Degerleri (EC3 Tablo 5.3.3)

Gerilme Dagimili (Basing Pozitif) EfektifP genislik b
e
w111/ 11112 o
by b, beﬁ = pb

b, = 0.5b 4 b, =0,5b

o [T e
1 02

b= pb
be1 3 bs2 ) .
b Y bel = _Sz_'ll)be‘f be2 = Degt — bel
b, b, <0
———F——F _
o Uﬂ% bar = pb, = pB/(1 — )

be1 , ?52 Gz bel = 0’4beﬁ beZ = O'6befi

b
Vv =o0,/0, | I >4>0 0 0> >-I —I -l >4 >-3

burkuima katsayisi k| 4,0 | 8,2/(1,05 + ) | 7.81 | 7,81 —6,29 + 9,78¢* | 23,9 | 5,98(I — 1)

Ikinci adim olarak ise elemanlardaki gerilme dagilimlar diisiiniilmelidir. o, / o,
u¢ dagilimlar belirlenmelidir. Pek ¢ok durumda saf basing altinda ©0,/0,=1
dolaystyla ¥ =1.0 ve saf egilmede de esit ve ters isaretlidir 0, /0, =-1 dolayisiyla

V= —1.0°dir. Genellikle efektif kesit alanlarinin agirlik merkezi ile, kesitin agirhik

merkezi arasinda ex kadar uzaktadir. Efektif kesitin 6zellikleri hesaplanirken bu ex
mesafesinin de hesaba katilmasi gerekmektedir. Eger kesit iizerinde bir eksenel

kuvvet mevcut ise ilave bir AM momenti ortaya c¢ikacaktir.

4.10.5 Eksenel Kuvvet ve Egilme Momentinin Birlikte Etkimesi Durumda Kesit

Siniflandirmast

Eksenel basmng ve egilme momentinin ortak etkisindeki elemanlar
smiflandirilirken, ortak etki altindaki gercek gerilme dagilimlarina gore
smiflandirilmalidir. Basitlestirmek i¢in, en kritik eksenel basing yiiklemesi altinda bir
ilk gerilme kontrolii yapilabilir, eger sonu¢ smif 1 veya smnif 2 ise gercek gerilme
dagilimma belirlemek i¢in farkli hesaplar yapmaya gerek yoktur. Bunun yaninda
sonug¢ kesit sinift; sinif 3 ve smif 4 ise, daha ekonomik bir kesit i¢in, basmg¢ ve

momentin ortak etkisi altinda daha kesin bir hesap, siniflandirma i¢in yapilmaldir.
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Sinif 1 ve smif 2 kesitlerin narinlik limitleri i¢in, bir plastik gerilme dagilimi
kabulii yapilabilir, bunun yani swra smif 3 kesitler i¢in elastik dagilim kabulii
yapilabilir. Siniflandirma limitleri uygulamadan 6nce basing ve egilme etkisindeki
elemanlar i¢cin Once smif 1 ve smif 2 kesitleri icin o hesabi, sinif 3 tiirii kesitler i¢in
ise ¥ hesab: yapilamahdir. & kesitin basing genisliginin tiim kesite oran1 ¥/ ise dis
gerilme dagilimi oramidir. Genel olarak I ve H tiirii profil kesitleri basing etkisinde ve
giiclii eksenleri boyunca egilme etkisindedir, tarafsiz eksen govde igindedir, &
elemanin basmg¢ genisliginin toplam genislige oranidir ve asagidaki esitlikle

hesaplanabilir;

lﬁ+1N <1 (4.19)
2 21, f,

Denklem (4.19)’da C: basing genisligi, Ngq:Eksenel basin¢ kuvvetidir.

4.10.6 Kesit Ozellikleri

Eurocode 3’te briit kesit alan1 icin genel olarak nominal boyutlardan
faydalanilarak hesaplanmasi tanimi yapilmustir. Briit kesit alan1 hesabinda bulonlar,
per¢inler, civatalar i¢in agilan bosluklar briit kesit alan1 hesabinda diisiilmez, fakat
biiylik servis acikliklar: i¢cin kullanilan bosluklar diisiilmelidir. Kesitlerin net alanlar1
hesaplanirken ise bulonlar, per¢inler ve pimler i¢cin acilan bosluklarin briit kesit

alanindan diisiilmesi ile ile hesaplanir.

' —»

b £

pI_f'_'

SEAE | {F'

& b
By

S s

Sekil 4.10 Kesit bosluk mesafeleri (diiz yerlesim)
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Bosluklarin c¢akisan sekilde diizenlendigi Sekil 4.10°daki gibi (sasirtmali
yapilmadig1 kesitlerde), net kesit alam hesaplanirken muhtemel yirtilma ¢izgisi
lizerinde bosluklarm alanlarinim, yirtilma cizgisi en kesit alanindan diisiiliir. Ornegin
yukaridaki sekil incelendiginde muhtemel yirtilma c¢izgisi A-A izerindeki delik
alanlarmin A-A yirtilma ¢izgisi tizerindeki kesit alanindan diisiilmesi ile su sekilde

elde edilebilir.

Anet=A-Ydt (4.20)

(4.20) esitliginde A briit kesit alanmi d, ise birakilan boslugun cap, t ise kesit et

kalinligini1 gostermektedir.

Sekil 4.11 Kesit bosluk mesafeleri (sagirtmali durum)

Bosluklar1 ¢cakismayan sekilde, sasirtmali diizenlenmis kesitlerde (Sekil 4.11), net
alan hesaplanirken, briit kesit alanindan muhtemel yirtilma c¢izgisi lizerindeki
bosluklar diisiiliir. Bosluklar1 ¢akisan sekilde diizenlenmis kesitlerden farkli olarak,
yirtilma ¢izgisi bir zig-zag kesit iizerinde bulunmaktadir. Sekil 4.11 incelendiginde
muhtemel yirtilma ¢izgisi B-A arasindaki zig-zag cizgidir. Net kesit alani ise zig-zag

yirtilma ¢izgisi kesit alanindan iizerindeki bosluklarin diisiilmesi ile elde edilir.

Anet = A—t(nd, — Z%} (4.21)



54

Denklem (4.21)’de

S: ardigik siralanmis, sasirtmali dizilmis iki bosluk arasi mesafe

p: iki bosluk merkezleri aras1 mesafe

n: zig-zag ¢izgisi (muhtemel yirtilma ¢izgisi) tizerindeki bosluk sayisi

do: delik cap1’n1 gdstermektedir.

Sekil 4.12 Korniyer elemani bosluklari

EC3’e gore bir diizleminde birden fazla delik tasiyan korniyer ve diger elemanlar,
icin p acikligt malzeme kalmhginin ortasindan Olgiilmelidir.  Sekil 4.12
incelendiginde p acikligr iki diiz par¢a ve bir egri kismin yaricapt ve malzeme

kalinliginin yarismin toplami olarak hesaplanabilir.

4.11 Kesit Dayanimlar

EC3’te kesit dayanimi hesaplari, farkli mukavemet halleri i¢in (cekme durumu,

basin¢ durumu, egilme momenti durumu, kesme kuvveti durumu vb.) ayr1 boliimler

halinde verilmektedir.
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4.11.1 Cekme Durumu

EC3’te eksenel yiiklii ¢cekme elemanlarmin tasariminda iki farkli sinir durumu
kontrolii yapmayr onermektedir. ik smir durumu elemanm fazla deformasyon
yapmasini Onlemek amaciyla, tasarim c¢ekme kuvveti briit kesitin akmasiyla
stirlandirilmugtir. kinci smir durumunda ise briit kesit alanindan civata, pergin,
bulon delikleri diisiildiikten sonra elde edilecek net kesit alaninin kopma dayanima ile

smirlandirilmistir. Genel olarak ¢ekme durumu ifadesi;

N, <N,R, (4.22)

Yukaridaki ifadede N ,, statik analiz sonucu elde edilen eleman i¢ kuvvetini

gostermektedir.(eksenel ¢ekme). N, ,R, ise asagidaki sinir durumlarindan kiigtigii

alinmak kaydi ile kesitin ¢ekme dayanimimi gostermektedir.

Briit kesitin akma smir durumu (plastik dayanimu);

Af,
N,.R, =— (4.23)
Yo

Denklem (4.23)’te
N, s R, : kesit plastik dayanimi

A : briit kesit alani

f, : malzeme akma dayanimi

Vyo - kismi malzeme katsayisini gostermektedir.
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Net kesitin kopma sinir durumu

094 71,

Rd
Vi

N (4.24)

u?

N, ,R, : Net kesitin kopma dayanimi
A : Netkesit alam

f,  :Malzeme kopma dayanimi

V., - Kismi malzeme katsayisi

Denklem (4.24) incelendiginde 0.9 efektif kismi katsayisi (%j =1.22 kopma

smir durumu N, R, igin agik¢a, kopma dayamimindaki bityiik degiskenlik etkisini
ve civata, per¢in delikleri sebebiyle diisiiriilmiis eleman siinekligini dikkate alarak

akma smir durumundan N, R, daha uygun biiyiik bir deger olmasimi saglar. Efektif

kismi katsayr 0,9 yapilan sayisiz kopma dayanimi testinin istatistiksel

degerlendirilmesi sonucu elde edilmistir.

EC3’te siinek davranisi istendigi durumlarda net kesitin plastik dayanimi, kopma

dayanimindan kiiciik olmalidir.

N.R, >N ,R, (4.25)

pl?

0.9( A j > (i](@] (4.26)
A fu 7/MO
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Sekil 4.13 Cekme durumu hesap akis semasi.

4.11.2 Basing Durumu
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EC3’te basm¢ dayanimi: ve burkulma dayamimi iki ayr1 bashk altinda

incelenmistir. Basing dayanimi kontrolii yalnizca narinligi diisiik elemanlar icin

kullanilabilir (71 < ().2) diger tiim durumlarda burkulma kontrolii yapilmalidir.

Eksenel basing kuvveti etkisindeki tiim elemanlar i¢in, eksenel basin¢ kuvvetinin

tasarim degeri N, ,

ilgili tiim kesitlerde asagidaki ifadeyi saglamalidir;
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N = Nc,Rd 4.27)

Denklem (4.27) de N uniform basmg¢ altindaki kesitin dayanimini

c,Rd *

gostermektedir.
Af,
NC,Rd =—— Smuf 1,2 veya 3 tiirii kesitler icin (4.28)
Yo
Aeﬂ fy
N crd = ‘ Smif 4 tiirti kesitler i¢in (4.29)
Yo

Swnif 1,2,3 tiirii kesitler icin, tasarim basin¢g dayanimi briit kesit alaninin nominal
malzeme akma dayanimi ile ¢arpiminin kismi malzeme katsayisi },,, bolimiiyle

elde edilir. Smmf 4 tiirti kesitlerde ise briit kesit yerine efektif  alanlar
kullanilmaktadir. Kesit alanlar1 hesabinda ¢ok biiyiik bosluklar ve slot seklindeki
delikler hari¢ herhangi bir pim, bulon boslugu diisiilmesi gerekli degildir.

Smif 4 tiirii kesitlerin eksenel basing altinda, briit kesit agirlik merkezi ile efektif
kesit agirlik merkezi cakismayabilir. Olusan ek dis merkezlik yiiziinden egilme
momenti olusabilir. Olusan egilme momenti kesitin tasariminda eksenel kuvvet ve

momentin etkidigi durum kontrolii yapilarak dikkate alinmaldir.

4.11.3 Egilme Momenti Durumu

EC3’te saf egilme etkisindeki elemanlarin, kesme kuvvetinin olmadigi veya
asagidaki kosullarin saglandigi durumlarda, yanal burulma burkulmasi: kontrolii

yapilmadan saf egilme kontrolii yapilabilecegini 6nermektedir.

e Kirisin basing bashgini yeteri sayida yanal mesnetler ile tutuldugu
durumlarda,

¢ Egilme eleman zayif ekseninde etkiyor ise,
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............

formda kesitler ise,

e Boyutsuz yanal burulma narinligi Air 0.2 ise yanal burulma burkulmasi

kontrolii yapilmadan saf egilme kontrolii yapilabilir.

Saf egilme momenti kontrolii yapilirken egilme momenti tasarim degeri M ,,

ilgili tiim kesitlerde asagidaki ifadeyi saglamalidir;
(4.30)

M rq kesitin tasarim moment dayanimi olup, herhangi bir civata bulon boslugu

diisiillmeden asagidaki gibi hesaplanabilir;

W ..f.
M, ., = w [Siif 1 ve 2 tiirii kesitler] (4.31)
Yo
M,_, = M [Sinuf 3 tiirii kesitler] (4.32)
’ Yo
M, ., = eﬂy—mﬁ [Sinuf 4 tiirti kesitler i¢in] (4.33)
MO

Kesit dayanimlar1 hesaplanirken plastik, elastik, ve efektif mukavemet momentleri
kullanilir. Kismi faktor p,,, tiim kesit egilme momentlerine uygulanir. Smif 1 ve 2
tiirii kesitlerin dayanimi tam plastik mukavemetine bagli iken, smif 3 tiirii kesitlerde

elastik mukavemet momentine, simif 4 tiirii kesitlerde ise efektif mukavemet

momentine baghdir.
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4.11.4 Kesme Kuvveti Durumu

EC3’e gore kesme kuvveti tasarim degeri Vgq ile gosterilmektedir ve ilgili tim
kesitlerde asagidaki esitligi saglamalidir.

V (4.34)

<
Ed = Y pl*Rd

Vp,.R , Kkesitin plastik kesme kuvveti dayammudir ve (4.35) esitlitligi ile
hesaplanabilir;
%%
! 3
Vire=—"T—"= (4.35)
Vo
(4.35) nolu denklemde;

A kesme alanini

(%gj ise celik malzeme kesme kuvveti dayanimini,

Vo - 18€ malzeme Katsayisini gostermektedir.

EC3’te sik¢a kullanilan kesitlerin A kayma alanlar1 agagidaki gibi hesaplanmasi

Onerilmistir.

e Hadde I ve H profiller, yiikkleme govdeye paralel ise;

A =A=2bt, +(t,+2r)t, ve A 27ht, (4.36)
e Hadde U kesitler, yiikkleme govdeye paralel ise;

A =A=2bt, +(t,+r), (4.37)
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e Yapma I, H ve kutu kesitlerde, yiikleme govdeye paralel ise;
A =12 ht, (4.38)

e Yapma I, H ve kutu kesitlerde, yiikleme basliklara paralel ise;
A=A=>ht (4.39)

wow

¢ Uniform kalinlikli cekme kutu profiller, yiikleme yiikseklige paralel ise;
A =Ah/(b+h) (4.40)

¢ Uniform kalinlikli cekme kutu profiller, yiikleme genislige paralel ise;
A =Ab/(b+h) (4.41)

¢ Uniform kalinlikli bosluklu ve tiip kesitler;
A =2Alx (4.42)

Denklem (4.36)~(4.42) arasinda;

A': en Kesit alan1

b: kesit genisligi

h : kesit yiiksekligi

h: govde yiiksekligi (basliklar arasi mesafe)

r: egrilik yaricapi

f, : baslik kalinhig

t, : govde kalinhig: (degisken kesitlerde, en kiigiik kalinlik)

17 : kesme alani katsayisim gostermektedir
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Govdenin kayma burkulmas: kontrolii ayrica yapilmalidir. Kayma burkulmasinin

asagidaki kosullar1 saglayip saglamadigi kontrol edilmelidir;

Govdeye berkitme eleman1 konulmamus ise;

Mo 7€ (4.43)

t w 77

Govdeye berkitme elemani konulmus ise;

h £

e <70 € \//7 (4.44)
tw 77

Denklem (4.44)’te k_: kayma burkulmasi katsayisini gostermek iizere.

Kesme kontrolii yapilirken asagidaki kosulun saglandig1 durumlarda civata, bulon

bosluklar1 diisiilmeyebilir;

A .2 T FDA (4.45)

Eger A yukaridaki esitligi saglamiyor ise effektif alan hesaplanarak

v,net

kullanilmalidir;

A 2 fDA,.. (4.46)
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4.11.5 Kesmeli Egilme Durumu

Kesme kuvveti bulunmasi kesme burkulmasi sebebiyle kesitin teorik plastik
moment tasima kapasitesini azaltir. Kesme kuvvetinin diisiik degerleri icin bu
azaltma cok diisiiktiir ve peklesme ile karsilanip ihmal edilebilir. Bunun yaninda,
eger kesme kuvveti kesitin plastik kesme kuvveti tagima kapasitesinin yarisini agtyor

ise, plastik moment tagima kapasitesine yaptig1 azaltma etkisi gdz Oniine alinmalidir.

VE , tasarim kesme kuvvetini, Vpl,R , kesitin plastik kesme kuvveti tagima
kapasitesini gostermek tizere, V,, tasarim kesme kuvveti, V., kesit plastik kesme

kuvveti tagima kapasitesinin %50’ini agsmadig1 siirece, kesit plastik moment tagima

kapasitesinde herhangi bir azaltma yapmaya gerek yoktur.

V

., tasarim kesme kuvveti, V

ke Kesit plastik kesme kuvveti tasima

kapasitesinin %50’sini astig1 durumlarda ise, kesit plastik moment tasima kapasitesi

tizerindeki azaltma etkisi asagidaki gibi yapilmalidir;

a) Esit baslikli kuvvetli eksen iizerinde egilme etkisindeki kesitler;

A | S,
M,, = {Wp, - /ZLTV} yf (4.47)
w MO
Mv,Rd S MC,Rd (448)
w T
p=|—"-1 (4.49)
Vpl,Rd

b)Diger durumlarda, M ,.ze Kesitin plastik moment tasima kapasitesi, azaltilmis

dayamm f =(1— p)f, kullanilarak kesme alani i¢in hesaplanmalidir.
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4.11.6 Egilme Momenti ve Eksenel Kuvvetin Birlikte Etkimesi Durumu

Yalnizca eksenel kuvvet ve egilme momentinin birlikte etkidigi durumda EC3’ e
gore kesit kontrolleri yapilirken, smmif 1, smif 2, sinif 3 ve smif 4 tiirii kesitler icin

farkli yontemler kullanilmaktadir.

Yonteme kisaca bakilacak olur ise sinif 1 ve simf 2 tiirii kesitler i¢in temel kural
tasarim momentinin, eksenel kuvvet disiiniilerek hesaplanan azaltilmig plastik
moment kapasitesinden diisiik olmalisidir. Sinif 3 ve sinif 4 tiirii kesitler i¢in ise,
birlesik etki altindaki en biiyiik gerilme degeri akma dayanimindan kiiciik olmalidir.
Sinif 3 tiirii kesitlerde normal kesit 6zellikleri kullanir iken, sinif 4 tiirii kesitlerde ise

efektif kesit 6zellikleri kullanilmalidir.

Smif 1 ve Simif 2 tiirii kesitler;

Genel olarak smif 1 ve smif 2 tiirii kesitlerde (eksenel kuvvet ve egilme

momentinin birlesik etkisi altinda, EC3 azaltilmis plastik moment tagima kapasitesi

dayammi M 'nin  mevcut eksenel kuvvet etkisi N dikkate alinarak

N,Rd Ed

hesaplanmasini nermektedir. Daha sonra ise egilme momenti M, nin azaltilmis

moment dayanimi M "den diisiik oldugu kontrol edilmelidir.

N,Rd

(4.50)

EC3 kiiciik eksenel kuvvet degerleri icin, teorik plastik moment tasima
kapasitesinin malzeme peklesmesi ile karsilanabilecegini belirtip ihmal

edilebilecegini Gnermistir.
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Simetrik kesitli I ve H profil kesitleri ve diger giiclii eksen y-y dogrultusunda
eksenel kuvvet tasiyan baslikl kesitlerde, (4.51) ve (4.52) denklemlerinin saglanmasi

durumunda plastik moment tagima kapasitesinde bir azaltma yapilmaz.

N, <025N,,,, (4.51)
0.5h,1, f,
Ly Sy (4.52)
Vi

Benzer sekilde, simetrik kesitli I ve H profiller, bosluklu dikdortgen kesitlerin ve
kaynakl1 kutu kesitlerin zayif eksen z-z dogrultusunda asagidaki kosulun saglanmasi

durumunda, plastik moment tagima kapasitesinde bir azaltma yapilmaz.

(4.53)
Vo

Yukaridaki esitliklerin saglanmamasi durumda, azaltilmig plastik moment

dayanimi asagidaki ifadeler ile hesaplanmalidir;

4.11.6.1 Simetrik kesitli I ve H kesitler (hadde profil ve kaynakli profil)

Giiclii eksen y-y dogrultusunda;

1-n
My v =M (mj (4.54)

My (M, (4.55)
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Zayif eksen z-z dogrultusunda;

n < a igin;

MN,z,Rd = Mpl,z,Rd (4.56)

n = a igin;

2
n—a
MN,z,Rd = M[?l,z,Rd |:1 - ( 1 —a j :| (457)

n: tasarim eksenel kuvveti, kesit plastik eksenel kuvvet tasima kapasitesini

gostermek tizere (4.58) esitligi ile hesaplanabilir;

N
N

pl,Rd

Ed

n= (4.58)

a . govde alanmin toplam kesit alanina oranini1 gostermek iizere (4.59) esitligi ile

hesaplanabilir;
A—2bt,
a=—-" (4.59)
A
a<0.5

Yukaridaki yaklasim I ve H kesitler i¢in asagidaki gibi daha da basitlestirilebilir,
Giiclii eksen y-y dogrultusu icin;

M, =11IM . (1-n) (4.60)

ply.Rd 4.61)
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Zayif eksen z-z dogrultusu i¢in;

n<0.2 ise

MN,z,Rd = Mpl,z,Rd (4.62)
n=>0.2 ise

M, = 1°56Mpl.z.Rd (I-n)(n+0.6) (4.63)

4.11.6.2 Uniform kalinliktaki bosluklu kesitler ve kaynakli kutu kesitler (esit baslik ve
govde kalinliklr)

Giiclii Eksen y-y dogrultusu icin;

My, oW=M, . (1—10;;] (4.64)
My ra <M,k (4.65)
Bosluklu kesitler i¢in;
a, = A_—Zb' (4.66)
A
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Kaynakl1 bosluklu kesitler i¢in,

A—2bt,
a, = (4.67)
A
a,<0.5
Zayif eksen z-z dogrultusu i¢in;
I-n
M, =M | ——— (4.68)
N,z,Rd pl,,Rd[l_O.Saf ]
MN,z,Rd S Mpl,z,Rd (469)
Bosluklu kesitler i¢in;
A-2h, (4.70)
a, =———— .
A
a,<0.5
Kaynakl1 bosluklu kesitler icin;
A=2bt, .
a, =——— .
! A
a, <0.5



69

Yukaridaki yaklasim standart bosluklu uniform kalmlikli dikdortgen kesitler icin

daha da basitlestirilebilir.

Kare kesitler i¢in;

MN,Rd = 1°26Mpl.Rd (1 - n)

M, <M

pl.Rd
Dikdortgen kesitler icin;
M, . =133M, . (1-n)

N,y,Rd

M <M

N,y,Rd pl,y,Rd

1—-n
My =M, (m}

MN,z,Rd S M

pl,z,Rd

Dairesel kesitli tiniform kalinlikl tiip kesitler

M, =104M ,, (1-n"")

M, <M

pl,Rd

(4.72)

4.73)

(4.74)

(4.75)

(4.76)

4.77)

(4.78)

(4.79)
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4.11.6.3 Sinif 1 ve Sunif 2 tiirii kesitler igin eksenel kuvvet olmast veya olmamasi

durumunda iki yonde egilme tahkiki

Iki yonde egilme icin denklem (4.80) kullanilabilir;

a B
M M
S S IS (4.80)
M M

N,y,Rd N.z,Rd

Denklem (4.80)’deki @ ve [ degerleri giivenli tarafta kalinarak 1 alnabilir.Diger

durumlart igin & ve [ degerleri Tablo 4.14’te verilmistir;

Tablo 4.14 Kesit tiirlerine gore & ve ﬁ degerleri

Kesit Tiirii a B Kosul
I ve H Tiirii Kesitler 2 5n a>1
Dairesel Tiip Kesitler 2 2 a=p=2
Dikdértgen Boslukli 1,66 1,66
s ; — — a=p<6
Kesitler 1-1,13n 1-1,13n
N
n=—-=:= (4.81)
Npl,Rd

Daha giivenli bir kabiil ile, asagidaki kriterde kullanilabilir;

N M M
{ £d } + { ».Ed } + { o } <1 (4.82)
Npl.Rd MN,‘\',Rd MN,z,Rd
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4.11.6.4 Sinif 3 tiirii kesitler;

Smif 3 turii kesitlerde, eleman ekseni boyunca en biiyiik gerilme degeri O,

asagidaki kriter ile siniflandirilmistir;

O = (4.83)

M M
New B SE o (4.84)
Afy / yMO Wel,yfy /yMO VVel,zf.\' /yMO

Denklem (4.83) ve (4.84)’de

A:  Kesitin basing altindaki en kesit alani

W,  Kesitin elastik mukavemet momentini gostermektedir.

4.11.6.5 Swnif 4 tiirii kesitler;

Akma dayanimimin bir kismi katsayiya boliinmesi ile sinirlandirilmistir. Fakat
gerilmeler smif 3 tiirli kesitlerin aksine efektif kesit Ozellikleri kullanilarak
hesaplanmaktadir. Ayrica briit kesit ile efektif kesit arasindaki tarafsiz eksen kaymasi

sonucu olusan egilme momenti degeri de géz Oniine alinmalidir;

N +M),,Ed+NEdeNy+M +N_e

Ed z,Ed Ed™ Nz <1

Aeﬂ f\' / yMO Weﬂ,y,min f\' / yMO Weﬂ,z,min f\' / 7/M0

(4.85)

Denklem (4.85)’de

A, Kesitin basing altindaki efektif en kesit alani
Wgﬂ,mm: Kesitin ilgili aksi1 etrafindaki mukavemet momenti

e, Tarafsiz eksenin kayma miktaridir.
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4.12 Burkulma Dayanim

EC3’ eksenel basing kuvveti altindaki elemanlarin tasariminda egilme, burulma
ve egilmeli burulma burkulmasi kontrolleri yapilmasi gerekir. Genel olarak hadde
celik elemanlarin burkulma sekli egilme burkulmasidir. Bazi durumlarda burulma

veya egilmeli burulma burkulmas: da diisiiniilmelidir.

4.12.1 Uniform Basing Elemanlart

Eksenel kuvvetin eleman boyunca sabit oldugu, sabit en kesitli elemanlar uniform

elemanlar olarak adlandirihr. Tasarim basing kuvveti N basing elemaninin

Ed >

burkulma dayammm N, . ’den kiiciik veya esit oldugu gosterilmelidir. Simetrik

b,Rd
olmayan sinif 4 tiirii kesitler eksenel kuvvet ve egilme etkisinin ortak etkisi altinda
hesaplanmalidir, ciinkii briit kesit ile efektif kesit arasma tarafsiz eksen kaymasi

yoniinden ek bir moment olusur.

Smif 1, smif 2 ve simf 3 tiirii kesit 6zelliklerine sahip basing elemanlar1 ve sinif 4
tirii  simetrik kesite sahip basin¢ elemanlarinin burkulma dayanimi asagidaki

hesaplanmalidir;

Smif 1, simif 2 ve sinif 3 tiirii kesitler ;

A
N, . = 2, (4.86)

b,Rd
I

Smif 4 tiirii simetrik kesitler;

— ZAEﬂ f y

b,Rd
Vi

N

(4.87)
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Denklem (4.86) ve (4.87)de

X :ilgili burkulma sekli i¢in dayanim azaltma katsayisini gostermektedir.

1

P _ <10 (4.88)
O +P* -1
O =051+ a(i-02)+ 1 | (4.89)

Denklem (4.89)’da ¢ =yetersizlik katsayidir.

Smuf 1, smnif 2 ve sinif 3 tiirii kesitler i¢in boyutsuz narinlik orani i

denklem (4.89)’da,

Af,
N

cr

A= (4.90)

Smif 4 tiirii kesitler icin boyutsuz narinlik orani ise denklem (4.91)’e gore

hesaplanmalidir.

7o [Ad
N

cr

(4.91)

N _ =ilgili burkulma sekline gore briit kesit 6zellikleri kullanilarak elde

edilen kritik elastik burkulma yiikii.

A =boyutsuz narinlik oram

Elastik kritik burkulma yiikii denklem (4.92) ile elde edilebilir.

EZEI'V (4.92)
o Ler? '
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Boyutsuz narinlik oram1 A yukarida tammlandig1 gibi, elastik kritik burkulma

yiikiiniin hesaplanmasini gerektiren genellestirilmis bir formattir. Ilgili burkulma

yiikii i¢in farkli burkulma modlarr i¢in farkli kritik burkulma yiiklerinin hesabini

gerektirebilir.

0.8
0.6

0.4

Azaltma Faktéri x

0.2 +

— .- = a, egrisi
*\....\_\:_\~ —-—-a egrisi

;". < e b egrisi
N '... RN — — — ¢ egrisi

d egrisi

e alt

0.0
0.0

0.5 1.0 1.5 2.0 256

Boyutsuz Narinlik, 2

Sekil 4.14 Azaltma faktoriiniin boyutsuz narinlik oranina gore degisimi

Sekil 4.14 incelendiginde EC3’te a,, a, b, ¢ ve dolmak iizere 5 farkli

burkulma egrisinin tanimlandig1 goriilebilir. Burkulma egrilerinin sekilleri o

yetersizlik katsayisina bagl olarak belirlenmistir. Alternatif olarak Sekil 3.14 yerine

burkulma formiillerini kullanarak da azaltma katsayilar1 bulunabilir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15 Yetersizlik Katsayilar1 (EC3 tablo 5.5.1)

Burkulma Egrisi

a, a b c d

Yetersizlik Katsayis1 a

0.13 | 0.21 | 0.34 | 0.49 | 0.76

Sekil 4.14 incelendiginde, tiim egrilerde boyutsuz narinligin 1<0.2 oldugu

durumlarda burkulma dayanim azaltma katsayis1 1 olmaktadir. Narinligin ¢ok yiiksek

olmast burkulma elemanin boyunun kiiciik oldugu gostermektedir. Bu durumlarda

burkulma etkisinden dolay1 temel kesit dayaniminda bir azaltma yapmaya gerek

yoktur.
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Hangi burkulma egrisinin kullanilacagi kesit geometrisi, kesit malzeme 6zellikleri

ile burkulmanin neden oldugu eksene baghdir. Uygun burkulma egrisinin se¢imi i¢in

asagidaki Tablo 4.16 kullanilabilir.

Tablo 4.16 Kesit tiirlerine gore kullanilacak burkulma egrileri (EC3-Tablo 6.4)

Burkulma Egrisi

S 235
S 275
S 355
En Kesit LIMITLER Burkulma | § 420 | 5460
oz t;< 40 mm y-vy a a,
| o zZ-z b a,
O
A
5 o |40mm <t,<100 |y-y a
z = z-z c a
2 hl ¥ y
2 t:< 100 mm y-vy a
< ~ z-z c a
e j Vi
z < | > 100mm Y-y d c
‘ b = z-z d c
. e > t; <40 mm y-y b
K] -z [4
= .—!—1 =t r‘:%:H 2kt 2 c
2E i |
co
= y - y  y—ft——v
& g ! i t,> 40 mm y-y c c
T ‘—i—‘ L\:‘ir" zZ-z d d
zZ z
E Sicakta Cekilmis Tiim a a,
2 Akslar
X
3 o . o
E Sogukta Sekil Verilmis Tim c c
& Akslar
om
‘z f Genel (Asagidakiler harig) Tiim b b
R R | Akslar
b N ] r
5% |
§§ h ¥ = i ) kaynak kalhnhg : g > O’Stf c c
> v 2
QE ) | - b/t < 30 Zigar
S B hit, <30
= | C C
g |
=2 ] 7‘ Tim
P\ﬁ i Akslar
>%
a
b b
= 1 Tim
3 | Akslar
b4 1
o
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Standart hadde ve yapma kaynakli yapisal kesitler icin, egilme burkulmasi hakim
burkulma tiiriidiir, bu sebeple pek cok tasarim durumunda karsilagilmaktadir.
Sogukta sekil verilmis elemanlarda burulma birleseni ile burkulma sekillerinde ince
malzeme igerdiklerinden otiirli burulma rijitlikleri az oldugu i¢in smirlandirmalar

getirilmistir.
4.12.2 Farkh Burkulma Sekilleri Icin Boyutsuz Narinlik

EC3-1-1 egilme, burulma ve egilme ile burulmanin ortak etkisi altindaki
burkulma tiirleri i¢in klavuzluk saglar. Standart hadde ve yapma kaynakli kesitler
icin, egilme burkulmasi hakim burkulma tiiriidiir, bu sebeple pek c¢ok tasarim

durumunda karsilagilmaktadir.

Sogukta sekil verilmis elemanlar ince malzeme icerdikleri ve burulma
rijitliklerinin diisiik olmasindan 6tiirii, burulma etkisi iceren burkulma sekillerinde

bazi siirlandirilmalar getirilmistir.

Bir basin¢ elemaninin egilme burkulmasi elemanin zayif ekseni diizleminde
biiylik deplasmanlar yapmasi olarak tanimlanir. Kolonun narinligi artar ise, gogme
yikkii azalr. EC3’te boyutsuz narinlik i¢in ek olarak asagidaki esitlikler

tanimlanmigtir;

A =boyutsuz narinlik olmak iizere;

Sinif 1, sinif 2 ve smif 3 tiirii kesitler i¢in;

- |A
A= , = L.” 1 (4.93)
N, i 2
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Sinif 4 tiirii kesitler i¢in ise;

Aeﬂ f

N,

cr

Lcr i
i A

(4.94)

denklem (4.93)’te
L = basing elemaninin hesap yapilan diizlemdeki burkulma boyu

I =hesap yapilan akstaki atalet yaricapidir (briit kesit Ozellikleri kullanilarak

belirlenir) gostermektedir.

A=rx /fE =93.9¢ (4.95)

235
/,

= (4.96)

Boyutsuz narinligin bulunusu incelendiginde emniyet gerilmesi ydnteminde

kullanilan narinlik oraninda malzeme 6zelliklerinin dikkate =~ alinmadigi ~ hemen
gozlenebilir. EC3’te ise /11 katsayis1 kullanilarak narinlik oraninin belirlenmesinde
basimg¢ elemanin malzeme Ozelliklerini icermesi saglanmaktadir ve tiim degiskenler

ideal euler kolonu teorik burkulma yiikiinii gostermektedir. Bu egilme burkulmasinda

farkli malzeme simiflarindaki kolonlarda hassas bir karsilastirma yapmaya izin verir.

Kolon narinligi A’nm 1 oldugu zaman burkulma yiikii teorik euler kritik burkulma

yiine esit olmaktadir.
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4.12.3 Kritik Burkulma Boyunun Hesabi

EC3 Ek-E ‘de bir basing elemaninin burkulma boyu i¢in hesap yontemi asagidaki
gibi aciklanmustir. Yatay otelenmesi Onlenmis bir kolonda burkulma boyu Sekil 4.15
yardimiyla, yatay 6telenmesi onlenmemis bir kolonun burkulma boyu ise Sekil 4.16

yardimiyla bulunabilir.

Mafsalh 1,0 °
Tt o9 \k\ \\\ \\\ \\ﬁ%q‘%‘
- N, N N 3 —\
| \.\\ NN N
7 NN N N
0.6 N NN NN
NN STANAN
0,4 &‘\ &\\ \\ N
0,3 N \ \\\\ \\
0,2 \%3‘ X \u \\ N
0,1 %"4‘ AN A \\ \
Ankastre 0, 0N ¢ \ \ \ \

00 0,102 0,304 0,506 0,7 0,8 0,9 1,0
Ankastre Ny Mafsalh

Sekil 4.15 Yatay otelenmesi 6nlenmis kolonda burkulma boyu orani (EC3 E.2.1)

Mafsalh 1,0

My 0.0 [t ) \k‘\‘} 0_
0,8 [ )35\ .
07 \_\\\\ e"'aee &
0,6 “‘.\; \x \\\\
0’5 :\.. \; : ’s~‘ \ \\\‘
SN AARINNNY
S N AR
0,2 \\f.‘:?\\\t \ \ V\ \
> oMV T

eI NEANAYA R R YR 1R 1A LY

00 0,102 0,30,4 0506 0,7 0,8 0,9 1,0
Ankastre
Mt  Mafsalh

Sekil 4.16 Yatay otelenmesi 6nlenmemis kolonda burkulma boyu oran1 (EC3 E.2.1)
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e\
1 Dazalm Batewms1d,
N

Sekil 4.17 Yatay 6telenmesi 6nlenmis

kolonda dagilim katsayisi

H
__fig__ l - Dadlm batsayasy 1,
k K___‘.__'_'_'_'__,_— ?ﬂ;;

/
I|
[ Kg
|
Kay /
— ~N o —
I ."Dné;llun]xutsuyisl ,

Sekil 4.18 Yatay otelenmesi 6nlenmemis
kolonda dagilim katsayisi

Sekil 4.17 ve Sekil 4.18 deki teorik modeldeki dagilim katsayilar1 denklem (4.96)

ve denklem (4.97)’daki gibi elde edilebilir,
K
7, = c (4.97)
: (KC+K11+K12)
K
< (4.98)

772 B (KC+K21 +K22)

K, : kolon rijitlik katsayis1 I/L
K ; :efektif rijitlik katsayisini gostermek iizere
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Sekil 4.17 ve sekil 4.18’deki modeller siirekli kolonlara da her kolon parcasmin
ayni eksenel yiik/ kritik burkulma yiikii oranina (N/N) sahip oldugu kabiilii ile

uygulanabilir.

/ I<I':Il. K“

Tasarlanacalk
Eolon _ K =I/L

K

/ il K "~

Sekil 4.19 Siirekli kolonlarda dagilim katsayilari

Yapilan kabiil Sekil 4.19 iizerinde uygulanarak dagilim katsayis1 7, ve 7,
asagidaki gibi elde edilebilir;

K +K
n, = c T (4.99)
K. +K,+K, +K,,
K +K
n, 2 (4.100)

K. +K,+K, +K,

Denklem (4.99) ve denklem (4.100)’deki K, ve K, komsu kolonlarin rijitlik

katsayilaridir.

Eksenel kuvvet etkisinde olmayan kirislerde efektif rijitlik katsayilari, tasarim

momentleri altinda elastik kaldig1 kabulii ile Tablo 4.18’e gore tanimlanabilir.
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Beton dosemeli yap1 cercevelerinde gerceve diizenli yerlesmis ve uniform yiiklii
ise kiriglerin efektif rijitlik katsayilar1 genel olarak Tablo 4.17°deki gibi kabul
edilebilir.

Tablo 4.17 Cergevelerdeki betonarme dosemeli kirisler igin efektif rijitlik katsayilar1 (EC3 Tablo E.2)

Kiris Yiikleme Durumu Yatay Otelenme Onlenmis | Yatay dtelenme Onlenmemis
Kirisler direkt olarak beton

1,0 /L 1,0 /L
dosemelere mesnet ise
Diger kirislerden direkt yiiklii ise 0,75 /L 1,0I/L
Sadece u¢ momentleri var ise 0,5 /L 1,5I/L

Daha konservatif bir yaklagim olarak denklem (4.101) ve denklem (4.103) Sekil
4.15 ve Sekil 4.16’daki abaklar yerine kullanilabilir,

a) yatay Otelenme engellenmis ise (Sekil 4.15 yerine)

[/L=0,5+0,14(n, +n,)+0,055(n7, +1,)’ (4.101)

veya alternatif olarak

L= 1+0,145(n, +1,)— 0,265,717, (4.102)
2-0,364(n, +1,)—-0,247n,1,
b) yatay dtelenme engellenmemis ise (Sekil 4.16 yerine)
1-0,2(7, +1,)— 0,12 "
L { 2(1,+1,) -0, le} (4.103)
1-0.8(n, +1,) - 0,617,
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4.12.4 Egilme Altindaki Uniform Elemanlar

Yatay olarak tutulmamis giiclii ekseni boyunca egilme etkisinde olan kirislerde
yatay burulma burkulmasi kontrolii yapilmalidir. Asagidaki bahsedilen pek c¢ok

durumda yatay burulma burkulmasi kontrolii yapmaya gerek yoktur;

e Kirisin basm¢ bashgma yeteri sayida yanal mesnetler ile tutuldugu
durumlarda
¢ Egilme eleman zayif ekseninde etkiyor ise

............

formda kesitler ise

e Boyutsuz yanal burulma narinligi Air 0.2 ise yanal burulma burkulmasi

kontrolii yapilmadan saf egilme kontrolii yapilabilir.

4.12.5 Yanal Tutulma

Basing bashiginda yeteri kadar yanal olarak tutulmus kirigler yanal burulma
basig basliginda yanal mesnetlerin yatay deplasmani engelliyecek yeterli rijitlik ve
dayanima sahip olmalar1 gereklidir. Ara yanal mesnetlerin, basing bashigindaki
tasarim eksenel kuvvetinin %?2.5’dan az olmamak iizere ilgili agiklikta tagima
kapasitesine sahip olmasi gerekir. Ara yanal mesnetlerde acikliklar1 oraninda

boliinmelidir.
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4.12.6 Yanal Burulma Burkulmas: Dayanimi

Tasarim egilme momenti Mgg (Egilme tasarim momenti etkisi) ile gosterilir ve
yanal burulma burkulmasi dayanimi Myrq (burkulma dayanimi moment degeri) ile
gosterilir. A¢ikca Mggnin Myrq’den kiiciik oldugu gosterilmelidir ve kirigin yanal
olarak tutulmayan tiim kisimlarinda kontroller yapilmalidir. Yatay olarak tutulmamis
bir kirisin (veya bir kirig parcasinin) yatay burkulma dayanimi asagidaki gibi

hesaplanmalidir.

1,
M, =X W, — (4.104)

Y

Denklem (4.104)’te

Wy asagida verilen sekilde kesit siniflarmna gore mukavemet momentidir. Wy

belirlenirken civata ve per¢in delikleri diisiilmemelidir.

VV};WP,,y Sinif 1 ve Smif 2
VV‘y =W€,’y Sinif 3 tiirii kesitler

W =W,  Smf4 tiri kesitler i¢in

X, yanal buruma burkulmas: i¢in azaltma faktoriinii gostermektedir.

Denklem (4.104)’den, kolayca egilme burkulmas: ile yanal burulma burkulmasi

arasmndaki iliski gozlemlenebilir. ki durumda da burkulma dayammi bir kismi

Af,

katsayr } basing veya ¥, egilme durumu i¢in kesit dayanimi basing i¢in —= ile
I

Egilme durumda ise W —=— ile ¢arpilarak hesaplanir.
Y
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4.12.7 Yanal Burulma Burkulmasi Egrileri

EC3’te yiikseklik genislik orani ve kesitin kaynakli veya ¢cekme profil olmasina
bagl olarak dort farkli yanal burulma burkulmasi egrisi tanimlanmaktadir. Yanal
burulma burkulmas: egrileri genel durum i¢in asagidaki denklemdeki gibi

Ozetlenmistir.

1

Xir = > > (4.105)
¢LT + V ¢LT - ﬂ'LT

X <1

6. =051+, (A —02)+ 1] (4.106)
W

Ay == /, (4.107)

denklem (4.106)’da

&, =yetersizlik katsayisi

M  =kritik elastik yanal burulma burkulmasi momentini gostermektedir..
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EC3’te Yetersizlik katsayis1 ¢, dort farkli burkulma egrisi i¢in Tablo 4.20’de

verilmistir.

Tablo 4.18 Yanal Burulma Burkulmas: Yetersizlik katsayilari (EC3 Tablo 6.3)

Burkulma Egrisi

a

b

C

d

Yetersizlik Katsayisi

0,21 |0,34

0,49 | 0,76

Kullanilan kesite gore uygun yanal burulma burkulmas: egrisi asagida tabloya gore

secilebilir,

Tablo 4.19 En kesit kosullarina gore Kullanilacak burkulma egrileri (EC3 Tablo 6.4)

Kesit Kosul Kullanilacak Egri
LY :
b
Cekme I
h
—>2
b b
LY ¢
b
Yapma I
h d
—>2
b
d
Diger

4.12.8 Yanal Burulma Igin Elastik Kritik Moment M o

Onceki boliimlerde gosterildigi gibi, boyutsuz yanal burulma burkulmasi

nariniligi /1” ‘nin belirlenebilmesi i¢in Once elastik kritik yanal burulma burkulmasi

degerinin belirlenmesi gerekmektedir. M briit kesit degerleri kullanilarak

hesaplanir ve yanal mesnetlenme dikkate alinir.
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Simetrik kesitli esit bashkli bir kirisin yanal burulma burkulmasi icin moment
degeri, standart u¢ mesnetlenme kosullar1 ile ve kesme merkezinden yiiklii uniform

moment etkisindeki kesitler i¢cin asagidaki gibi elde edilebilir

0.5

7°El (I L °GI

M, =—F*+—-—L (4.108)
YL 1. 7El,

cr

denklem (4.108)’de

_E
“2(1+v)

I, :burulma sabiti
I :carpilma sabiti
I :zayif eksen yoniinde atalet momenti

L :yanal mesnetler arasi kirig uzunlugunu géstermek tizere.

Kirisin her iki ucunun standart mesnetlenme durumu yatay harekete karsi
tutulmus, uzun eksen boyunca donmesi engellenmis, planda ise donebilen kesit

olarak tanimlanmaistir.

Pek cok yiikleme durumu icin niimerik c¢oziimler elde edilmistir. Uniform

simetrik kesitler icin, kesme merkezinden yiiklii, standart olarak mesnetlenmis

kirislerde M _ asagidaki gibi hesaplanabilir.

M_=cC,

cr

#E (1. L°GIL)"
e (4.109)
L \1 " 7EL

4
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C; Tablo 4.22°dan alnabilir.C; katsayist M, ile carpilarak egilme momenti

diyagram seklini dikkate almak i¢in kullanilmaktadir.

Tablo 4.20 Kritik Burkulma Yiikii Igin Moment Diizeltme Katsayist

YUKLEME DURUMLARI EGILME MOMENTi DiYAGRAM C KATSAYILARI
MESNETLENME KOSULLARIL SEKLI

( M M ) v=+1 1.000
1 (I

v = +0.75 1.141

w=+05 1.323

w=+0.25 1.563

y=0 1.879

v=-025 2.28I
m]]]ﬂﬂlmnmx_w

y=-05 2.704

=-0.75 2.927

v=-I 2.752

YUKLEME DURUMU EGILME MOMENTI DIYAGRAM € KATSAYILARI
MESNETLENME KOSULLARI SEKLE
w NN 1.132
w 1 1.285
F I nj] 1.565
F | F
%
|
e SreSale=
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4.12.9 Egilme ve Eksenel Basincin Ortak Etkisi Altindaki Uniform Elemanlar

Iki yonde egilme ve eksenel basinca maruz kesitler karigik bir yapisal davranis

sergilemektedirler. Giiglii ve zayif eksen dogrultusundaki birinci mertebe egilme

momentleri (M | ,,, M _,,) yatay yiikleme veya u¢ momentler sonucu ortaya

¢cikarlar. [lave eksenel yiik V., elemana etkiyen eksenel yiikler sonucu olusur, fakat

giiclii ve zayif eksen yoniindeki moment degerlerini de artirir (2.Mertebe egilme
momentleri). Genel olarak, iki ana eksen yOniindeki egilme momenti uniform

olmayan sekilde dagilir.

Iki ana eksen yoniindeki eleman tepkilerinde bir baglant1 olmasma ragmen genel
olarak tasarim esnasinda giivenli tarafta kalinarak ihmal edilirler. Bir ¢ift etkilesim
denklemi yerine, ana eksenlerdeki temel eleman dayanim kontrolleri gerceklestirilir.
Denklem (4.110) ve (4.111) bir ¢ift etkilesim denklemi eleman mesnetleri arasindaki
kendi uzunluklar1 kullanilarak, hesaplanmis moment ve eksenel kuvvetler ile
hesaplanmas1 saglanmustir. Iki denklemde saglanmalidir. ikinci mertebe etkileri
(P-A) u¢ momentlerinin uygun bir sekilde artirilmasi ile veya uygun burkulma
boylar1 secilerek dikkate alinmalidir. Ayrica elemanlarin uglarinda kesit kontrolleri

yapilmalidir.

Genel olarak iki problem tiirii ile karsilasabilir

¢ Burulma deformasyonu rijitligi az olanlar

¢ Burulma deformasyonuna ugramayanlar (yeterli dayanima sahip olanlar)

Ikinci durumda yanal burulma burkulmasi miimkiin degildir. Kare ve bosluklu
dairesel kesitler kullanilabilir.Bina ¢ercevelerindeki pek cok I ve H kesit kesitler

ikinci duruma girmektedir.

[k bakista denklem (4.110) ve denklem (4.111) benzer goriilebilir. Sinif 4 tiirii
kesitlerde tarafsiz eksen kaymasi dikkate alinmaz ise formiil asagidaki gibi

kullanilabilir,
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N N M, ., M

Ed

—H—tk : +k, | (4.110)
ZYNRk /yMl - XLTMy,Rk /yMl V Mz,Rk / yMl

N N M, ., M

Ed

—H—+k : +k_ <1 4.111)
ZZNRk /yMl ‘ XLTMy,Rk /yMl Mz,Rk /7/M1

Denklem (4.110) ve (4.111)’de
N, . M M

war M s M, sirast ile basing kuvveti ve y-y ve z-z eksenlerindeki en biiyiik

egilme momenti degerleridir.

N,., JoRE> M .re Strast ile kesitin karakteristik basing dayanimi ve y-y ve z-z

eksenlerindeki egilme momenti tagima kapasiteleridir.

Xy- X, €gilme burkulmasi durumu i¢in azaltma katsayilaridir.

X, Yyanal burulma burkulmasi durumu i¢in azaltma faktoriidiir, burulma

deformasyonuna ugramayacak rijitlikteki elemanlarda 1 alinmalidir.

k. .k

o k__ etkilesim katsayilaridir. Tablo 4.23 ve Tablo 4.24’ten alinabilir.

yz? zy?
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Tablo 4.21 Burulma Deformasyonlarina Ugramayan Elemanlarda Iterasyon Katsayilart

(EC3Tablo B1)
TASARIM KABULLERI
Elastik Kesit Ozellikleri Plastik Kesit Ozellikleri
ITERASYON KESIT TURU Siif 3 ve Sinif 4 Tiirii Kesitler Sinuf 1 ve Siuf 2 Tiirii Kesitler
KASTASYILARI
ky I KESITLER = Ng, - N
_ Coy| 140,61, ——E G| 1400, B 5——2
BDK KESITLER Xy Ned Vi 4 . L Nul ¥
N N
<C_|1+06—E& — <C_|1+0,8——Ft
my N / my &
ZyNre! Vi XNl Vi
kyz I KESITLER kzz 0,6 ku
BDK KESITLER \
k, 1 BESRER 0.8k, 0.6k,
BDK KESITLER
k,, I KESITLER _ N _ N
€. |i+0,6] ——2 — .| (27, ~0.8)——2 —
ZZNRk/yMI XzNRk/YMl
N, N
<C, |1+0,6——E <C |I+]4—"8
mz N mz s
X:Neel Y X Neel Y
BDK KESITLER _ N
Cool 1+ (A, —-0,2)—F
XN Vi
N
<C,, (/ 08—
X Nel Y
I ve H kesitler ve dikdértgen bosluklu kesitlerde eksenel basinc ve eksenel olmayan egilme durumunda
My, Ed etkilesim katsayisi kzy=0 alinabilir

Tablo 4.22 Burulma Deformasyonlarina Maruz Elemanlarda iterasyon Katsayilari (EC3 Tablo B2)

TASARIM KABULLERi
Elastik Kesit Ozellikleri Plastik Kesit Ozellikleri
ITERASYON
KASTASYILARI | Sminif 3 ve Sinif 4 Tiirii Kesitler Sinif 1 ve Sinif 2 Tiirii Kesitler
kyy kyy (Tablo B1'den) kyy (Tablo B1'den)
kyZ kyz (Tablo B1'den) kﬂ (Tablo B1'den)
k e —
zy { 0057, N, } o, N,,
(Cour —0.25) 2 N /¥ (Coir —0.25) 2, Npo /Y
z{ 005 N } _{/— 0.1 N, }
(Crur —0,25) 2, Nyl Y (Cour —0.25) 2, Np /Y
for A, < 0,4:
k, =0,6+4, <I- 0.1%, Neq
(CmLT -0, 25) Zszk/}'Ml
k,, k,, (Tablo B1'den) k,, (Tablo B1'den)




Tablo 4.23 Esdeger Uniform Moment Katsayilar1 (EC3 Tablo B3)
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Cow S G
MOMENT DIYAGRAMI | DEGER ARALIGI yayili yiiklii tekil yiiklii
Y -I<y<| 06 +04y=04
‘h wM

3 O<e<=<I -1 sy<| 02+ 0.8a,204 0,2+ 080,204
NS M gvm [ 0,<0 |0<y<l |01-080¢,2>04 -080,>0,4

o, = M,/M, —1<y<0 |0I(-w)-08x204 |02(-y)-080c,204
w ’ wm, |0<e <l | -I<y<| |095+005a, 0,90 + 0,100,

“I<a,<0 |0<y<! |095+ 005, 0,90 + 0,10a,

&= My/M, _1<y<0 |095+005a(l +2y) | 0.90-0,100( + 2y)

Otelenmeli burkulma geklinde uniform egdeger moment katsayilari Cmy=0.9 ve Cmz=0.9 olarak kullanilabilir.

Cin €

my “mz Ve

Moment Katsayisi Egilme Ekseni
Cmy y-y z-z
sz z-z Yy
Cour Fy y-y

Yatay Olarak Mesnetlenme Ekseni

C T katsayilari ilgili burkulma noktalari arasinda edilme momenti diyagramlarfna gére asagidaki eksenlere géreihesaplanabilir.
‘ml




BOLUM BES
TS 648’E GORE CELIiK YAPILARIN BOYUTLANDIRMA KURALLARI

5.1 Tasarim Esaslar

TS 648 tasarim yontemi olarak emniyet gerilmelerine gore tasarimi esas
almaktadir. EC3’iin limit durumlarma gore tasarim yonteminin aksine TS 648’in
emniyet gerilmelerine gore hesap yontemi olasilik teorisine dayanmayip,

miihendislik deneyimlerine dayal1 bir yontemdir.

Kisaca dis yiik giivenlik katsayilar1 ile artirilmayip, malzeme dayanimi dis yiik
artist ve malzeme dayanimindaki diisiisiiniin ortak etkisi oraninda azaltilmaktadir.
Yapiya etkiyen yiikler herhangi bir katsayi ile artirilmamaktadir.

5.2 Yiik Kabiilleri

TS 648 genel olarak yapiya etkiyen yiikleri esas yiikler ve tali yiikler olarak iki
gruba ayirmaktadir.

Esas vyiikler: Oz yiikleri, munzam ve hareketli yiikleri, kar (riizgarsiz olarak)
makinelerin kiitle kuvvetlerini kapsar.

Ilave yiikler: Riizgar etkisini, deprem etkisi, krenlerde fren kuvvetlerini, yanal
carpma kuvvetlerini kapsar.

5.3 Yiikleme Durumlarn

TS 648 hesaplar ve dayamim tahkikleri i¢in asagidaki yiikleme durumlarini

dikkate alinmasini Onermektedir

92
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Esas Yiikleme (EY): Esas yiiklerin toplami
Esas ve llave Yiikleme (EIY):Esas ve ilave yiiklerin toplami Eger bir yapiya 6z
yiikiinden bagka yalniz tali yiikler tesir ediyorsa tali yiiklerden en biiyiigii esas yiik

yerine gecer.

5.4 TS 648 Yiik Kombinasyonlari

TS 648’e gore emniyet gerilmesi yontemi ile yapilan EY ve EIY yiikleme halleri
icin tahkiklerde yiikler herhangi bir katsay1 ile artirilmayip, sadece hareketli yiikler
icin titresim etkisini goz Oniinde tutmak igin, titresim katsayisi1 ile yiikler

artiritlmaktadir.

e Diisey Yik  Durumu; 1.0G+1.0Q

e Deprem Yiikii Durumu; 1.0G+1.0Q+1.0E
e Deprem Yiikii Durumu; 0.9G+1.0E

e Riizgar Yiikkii Durumu; 1.0G+1.0W+1.0Q
e Riizgar Yiikii Durumu; 0.9G+1.0W

Deprem yonetmeligi Mart2007 ile birlikte ise celik yap1 elemanlarinin ve birlesim

detaylarmin tasariminda deprem yiikleri € bilyiitme katsayist ile artirilmaktadir.
Q) biiyiitme katsayilar1 tagtyict sistem tiiriine gore Deprem Yonetmeligi Mart

2007’°de asagidaki gibi verilmistir;

e Deprem Yiikii Durumu 1.0G+1.0Q* Q E

Veya daha elverissiz sonu¢ vermesi halinde;

e Deprem Yiikii Durumu 0.9Gt Q E
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Tablo 5.1 Biiyiitme Katsayilar1 (Deprem Yonetmeligi Mart-2008 Tablo 4.2)

Tasiyic1 Sistem Tiirii Q

0
Stineklik diizeyi yiiksek cerceveler 2.5
Stineklik diizeyi normal gergeveler 2.0
Merkezi ¢elik caprazli perdeler (siineklik diizeyi yiiksek veya normal) 2.0
Dismerkez celik ¢aprazli perdeler 2.5

5.5 Malzeme Ozellikleri

TS 648’e gore uygulamada kullanilacak smir degerleri asagidaki Tablo 5.2°de
gosterilmistir. Tablo 5.2°de de goriilebilecegi tizere kullanilan yapi ¢eliginin nominal

smir degerleri baslik ve gdvde kalinliklarina gore farkliik gostermektedir.

Tablo 5.2 TS 648’e Gore Yapi Celikleri Mekanik Ozellikleri
Kalinlik (t) mm

Celik Sinifi t<16mm 16<t<40mm 40<t <100mm

Ga N/mm? Gd N/mm?> Ga N/mm? Gd N/mm? Ga N/mm? Gd N/mm?

Fe37 370 235 360 225 350 215
Fe42 412 255 402 245 392 235
Fe52 510 353 500 343 490 333

Tablo 5.2°de O, yapi ¢eligi akma dayanimini, O, ise yapi ¢eligi kopma dayanimini

Gostermektedir.

Yapi celigi mekanik 6zellikleri i¢in ise asagidaki bilgiler verilmistir;
Elastisite Modiilii E=210.000 N/mm’
Kayma Modiili  G=E/2(1+v)

Poisson Orani v=0,3

Sicaklik Katsayis1 a=12%10°/C°
Birim Agirlik p=7850 kg/m’
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5.6 Yapilar Icin Sehim Degerleri

TS 648’de yapilmas: gereken tahkiklerden biride yapidaki deformasyon
tahkikidir. TS 648 Madde 2.4.2.4’te agik¢a kullanig amaci ve konstruktif bakimdan
gereken hallederde deformasyonlar tahkik edilmesini gerekli kilmis ve
stirlandirmistir. Oz yiiklerden kaynaklanan deformasyonlarin ters sehim verilerek
giderebilecegini onermektedir. Bunun yani sira agikligi 5.0 m’den fazla olan Kkiris
asiklarinin  sehimleri acgikligim 1/300°den, doseme kirislerinin sehim degerleri
1/500’den, konsol kirislerin sehim uzunlugu konsol kirisin 1/250’sinden fazla
olmamalidir. Temel ve mesnetlerde, 1zgara dagitma Kkiriglerin sehimi konsol

uzunlugunun en ¢ok 1/1000’1 kadar olabilir (TS 648-1980).

5.7 Emniyet Gerilmesi Yontemi

TS 648’in emniyet gerilmesine gore hesap yonteminde herhangi bir kismi katsay1
ile dig yiikler attirilmamaktadir, ylikleme durumlarinda kullanilacak emniyet
gerilmeleri  ise EI, ve EIY ye yiikleme durumlarinda farkli katsayilar ile
belirlenmektedir. Yaygm olarak kullamilan iki yapisal celik sinifi i¢in emniyet
gerilmeleri agsagidaki tablodaki gibi verilmistir;

Tablo 5.3 TS 648’e Gore Yapi Celikleri icin Emniyet Gerilmeleri

Cekme Emniyet Kayma Emniyet
Yap1 Celigi Gerilmesi Gerilmesi
c,,, N/mm2 7, N/mm’
Yiikleme Durumu EY EIY EY EIY
Fe37 141 164 82 105
Fe52 212 240 122 155
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5.7.1 Tahkikler

Genel olarak gerilmeler ve mesnet reaksiyonlari, her yiikleme i¢in ayr1 ayr tespit
edilmelidir. Boylece elde edilen degerlerin miimkiin olabilen en elverissiz birlesik
etkili enkesitlerde gerilmelerin en  biiyiikk degerleri hesaplanir ve emniyet
gerilmesiyle Karsilastirihr. Bu tahkikler EY ve EIY yiikleme halleri igin ayr1 ayr1

yapilmalidir. TS 648’de yapilmasi gereken tahkikler asagidaki gibidir;

e Gerilme tahkikleri: Gerilme tahkikleri EY ve EIY yiikleme halleri icin ayr1
ayr1 yapilir. Hareketli yiikler i¢cin varsa titresim katsayis1 da gbz Oniinde
tutulmaldir:

e Stabilite tahkikleri: Stabilite tahkiki burkulma, burugma ve yanal burkulma
tahkiklerini kapsar.

¢ Devrilme tahkikleri: Devrilme tahkikinde, her bir yap1 kisminin devrilme
emniyet katsayisi en az 2 olmalidir. Baz1 6zel hallerde bu katsayi 1,5 olabilir.
Mesnetlerde kalkmaya karsi emniyet katsayisi siirekli kirislerde en az 1,3
yapiin tiimiinde ise en az 1,5 olmaldur.

¢ Deformasyon Tahkikleri

5.7.2 Boyutlandirmaya Esas Olan En Kesitler

Tablo 5.4 Boyutlandirmaya Esas Olan En Kesitler

Zorlama Cesidi Gerilme En Kesit Degeri
Normal Kuvvet Basing F
Cekme F.=F-AF
Kesme Kuvveti Kayma' Foovde
Egilme Momenti Cekme ve Basing I, 1-Al
.= e e
1) Govdede ortalama kayma gerilmesi 7 = L
govde




97

Fgivae: GOvdenin en kesit alani, gdvdeye birlestirilmis korniyer kollar1 gozoniinde
tutulmaz ve govde iizerinde bulunan en elverisiz yirtilma cizgisi iizerinde diisen
enkesit alanlar1 ¢ikarilir.

F,: Faydali en kesit alani

I: Dolu en kesitin atalet momenti

AIL: Cekme basliklarinda en elverissiz yirtilma ¢izgisi iizerine diisen deliklerin dolu
kiris kesitinin tarafsiz eksenine gore atalet momenti

e: Dolu kesitin tarafsiz eksenine baslik kenarinin mesafesi

Wn: En kesit mukavemet momenti

In: En kesitin faydal atalet momenti

Q: Kesite gelen kesme kuvveti

T: Kesite gelen ortalama kayma gerilmesi

5.7.2.1 Kaywpli Kesitler

Enkesitlerinde bulon veya per¢in delikleri veya kesim kayiplarinmn sézkonusu
oldugu cubuklarda daima kayipsiz (net) en kesitin agirlik ekseni gdzoniinde

alinmalidir.

5.7.2.2 Deformasyon Hesabinda Enkesitler

Deformasyon hesabinda enkesit degerleri, delik veya kesim kaybi gdzoniinde

tutulmaksizin hesaba sokulmalidir.

5.7.2.3 Faydali Enkesit Alani (Fu)

Faydali (net, kayipli) en kesit alan1 F,, dolu (briit, kayipsiz) enkesit alanindan en

elverigsiz  “ faydali genislik (ywrtilma ¢izgisi)” iizerinde yer alan delik alanlarinin

veya kesim nedeniyle olusan kayip alanlarinin ¢ikarilmasiyla elde edilir.
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Eger bulon veya percin delikleri bir diyagonal iizerinde veya sasirtlamali olarak
yerlestirilmiglerse bu durumda faydali genislik, toplam genislikten Ongoriilen
yirtilma ¢izgisi iizerinde yer alan biitiin delik ¢aplarinin toplami ¢ikarilmak veya

bunun yani sira her diyagonal aralik i¢in asagidaki miktar eklenerek saptanir:

As=—— 5.1

Denklem (5.1)’de

As :ilave edilecek genislik (cm)
s : birbirini izleyen iki delik arasindaki kuvvet dogrultusundaki uzaklik (cm)
g: birbirini izleyen iki delik arasindaki kuvvete dik dogrultudaki uzaklik (cm)

Faydali (net, kayipli) en kesit alan1 F,, elde edilen “faydali genislik (yirtilma
¢cizgisi)” ile ortalama et kalinlig1 ¢arpilarak hesaplanir. Bulon ve percin delikleri goz
Oniine alinarak hesaplanan faydali genislik, hi¢cbir durumda toplam genisligin

%385’ inden fazla olamaz (T'S648-1980).

5.7.2.4 Delik Biiyiikliikleri

Faydali alan ve genislik hesaplarmmda percin veya civata delikleri caplari,

deliklerin anma c¢aplar1 1 mm artirilarak bulunmalidir (TS648-1980).

5.7.2.5 Korniyerlerde ( Kosebentlerde) ve U Profillerde Faydali Geniglik

Kosebentlerde (korniyerlerde) briit genislik, kol uzunluklarinin toplamindan
korniyerlerde et kalmhig1 ve U profillerde ise, bashk et kalinliklar: ¢ikarilarak elde
edilir. Korniyerlerin karsilikli  kollarindaki delikler arasinda korniyerin i¢
yiizeylerinden Olgiilen enlemesine mesafe, dis ylizeyden Olgiilen ayn1 mesafeden

korniyer et kalinlig ¢ikarilarak hesaplanir (TS648-1980).
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5.7.3 Deprem Yonetmeligi 2007 Enkesit Kosullar

Deprem Yonetmeligi 2007’ye gore deprem bolgerinde yapilacak yapilarda,

siineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi normal cercevelerde bashk

genisligi/kalinlig1 ve govde yiiksekligi/kalinlig1 oranlarma iliskin kosullar Tablo

5.5’te verilmistir.

Tablo 5.5 Enkesit Kosullar1 (Deprem Yonetmeligi 2007 Tablo 4.3)

Narindik S Degerler
Eleman Tammy | 0 o Siineldil Diizeyi Stineklik Diizeyt
Tiiksek Sistem Normal Sistem
Ezilme ve Eksensl
basmg edisindeka 1 T s [Eia
I Kesitlerinde b2t 03yE /e, 03yE. e,
U Kesitlerinde bit
Ezilme etkisindeki
I Eestlen hits JLJE o, 50,E /o,
U Kesitlen
Basmg etkisindeki hit
T Kesitlen o 03,JE (o, 0:,JE /e,
L Kesitlen
|, /o, 4] = 0.10 1gin |V, /e, 4] =0.10 igin
. AN ———— Al
Egilme ve eksenel MNE e, ; 1=13 o4 | >0vE o, | 1-17 o, A|)
basmg etkisindeki hit ) )
{,E‘;;ﬁf}; N, /&, 4|= 0.10 igin IN, /o, 4] 0.10 icin
!' N, A
33JE fo, | 2.1-| = 208,E ja,) 21—
33JE /o, | oA | HG“. oA
Egilme veya eksenel ~ c
basmg etkizindeki : =Ly s
¥ / 0.05— 0.02—
dairese] halka Dit . o,
keszider (borular)
Egilme veya eksenel Bt
basmg etkisindeki o 0[5 5 [FT
dikddrtgen kum x;_}'a 0.1YE. /o, 12JE /e,
= '!'u'l.'
kesitler
Tamimlar
b I.U kesitlen ve dikddrtgen kutu kesitlerde baghk genishii
h I.U,T kesitlen ve dikdértgen kutu kesttlerde gdvde vilkseklig
L kesitlerinde biiviik kenar uzunlugu
D dairese] halka kesitlerde (borularda) dig cap
i I.U.T kesitlen ve dikdérzgen kutu kesitlerde baghk kalmh
halka kesitlerde (homlarda) kalmhk
fw I.U.T. L keatlen ve dikdérigen kutu kesitlerde gévde kalmha
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5.8 Kesit Dayamimlar:

TS 648’de kesit dayamimlar: ile ilgili olarak (¢cekme durumu, basing durumu,

egilme durumu vb. ) ayr1 boliimler halinde sunulmustur.
5.8.1 Cekme Durumu

Cekme emniyet gerilmesi (0, )faydali kesitte (5.2) denklemi ile

siirlandirilmistir;

o, <060, (5.2)

cem

Ayrica, etkili faydali enkesit alaninda c¢ekme emniyet gerilmesi, c¢ekme

mukavemetinin yarisint agmamalidir,

o, <050, (5.3)

cem

Yiik durumuna gore bazen cekmeye ve bazen basinca calisan ¢ubuklari, basinca
gore de boyutlandirmak gerekir. Bu gibi cubuklarda narinlik (5.4) esitligini

saglamalidir;
A<250 (5.4)
5.8.2 Merkezi Basinca Calisan Cubuklar
Bu kisimda merkezi basinca calisan iki ucu mafsalli diiz c¢ubuklarin
burkulmalarina ait hesap esaslar1 verilmistir. Burada incelenen hallerin disinda kalan

basimca maruz ¢ubuklar, o halin gerektirdigi kurallara goére boyutlandirilir. Basinca

calisan ¢ubuklarin narinligi (5.4)’te verilen sinir degeri asmamalidir;

A<250 (5.4)



Sekil 5.1 Basing cubuklarinda 6nerilen burkulma boylar1 (TS 648- Cizelge 3)
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Bilg b Dorme ve dteleme dnlenmig
v Dorme serbest, dteleme dnlenmig
% Détene drlenunig, dtelem e sethest
q Dérme ve Gteleme serbest

Basmca calisan cubuklarin kafes kiris diizlemi i¢cindeki burkulma boylar1 Sy,

cubuklarin (s) sistem uzunluguna esit alinir. Kafes kiris diizlemi disindaki burkulma

boyununda ¢ubuk uzunluguna esit olabilmesi i¢in, basing baslig1 diigiim noktalarinin

kiris diizleminden digar1 dogru hareketleri onlenmis olmalidir.

Basinca calisan cubuklarin mesnet sartlarina gore degisen burkulma boylar1 en

genel durumlar i¢in TS 648’de 5.1°deki gibi verilmistir. Bu c¢izelgede mesnetlerde

istenilen durumu tamamiyla gerceklesemeyeceginden, tavsiye edilen degerler

esdeger teorik degerden daha fazla tutulmustur.
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Cercevelerdeki basing ¢cubuklarinin burkulma boyu katsayis1 K, cergevenin yanal
hareketinin Onlenip Onlenmemesine gore Sekil 5.1 veya Sekil 5.2°deki
nomogramlardan elde edilebilir. Cerceve basing cubugunun A ve B uglarinda ayr1 ay1

hesaplanan G katsayis1 denklem (5.5) ile elde edilebilir

N
~

%!

G= < (5.5)

CO‘N

Denklem (5.5)’te;
G :Burkulma boyu hesabinda kullanilan katsay1
I :goz Oniine alinan noktaya rijit olarak baglanmis ve burkulma boyunun
hesaplanacagi diizlemdeki kolonlarmn atalet momenti (cm*)
1 . -g0z Oniine alman noktaya rijit olarak baglanmis ve burkulma boyunun
hesaplanacagi diizlemdeki kirislerin atalet momenti (cm®)

S : g0z Oniine alinan noktaya rijit olarak baglanmig kolonlarin boyu (cm)

§, g0z Oniine alinan noktaya rijit olarak baglanmus kirislerin boyu (cm)’dir.

Kolon temele rijit olarak baghysa o noktada hesaplamadan (G :1.0 alinmalidur.
Kolon temele siirtiinmesiz, tamamiyla donebilir bir mafsalla bagh ise, G :10.0
alinmalidir. Kolonun iki ucundaki G, ve G, degerleri elde edildikten sonra, yatay
otelenme kosuluna bagh olarak K burkulma boyu katsayis1 elde edilir. Bu durumda

burkulma boyu denklem (5.6) ile hesaplanabilir;

S, =Kxs (5.6)



Sekil 5.2 Yatay otelenmesi 6nlenmis kolonlarda kolon

burkulma boyu katsayist momogrami (TS648 Cizelde 4)
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Sekil 5.3 Yatay otelenmesi 6nlenmemis kolonlarda kolon

burkulma

boyu katsayist momogrami (TS648 Cizelde 5)
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5.8.2.1 Burkulma Sayilari Metodu Ile Basing Gerilmesi Tahkiki

Burkulma boyu katsayis1 metodu ile sabit tek pargali basin¢ ¢ubuklarinin gerilme

tahkikinde (5.7) ile verilen esitligin saglanmasi gerekir

P
o, = a); <o 5.7

cem

Denklem (5.7)’de

P : Cubuga etkiyen en biiyiik basing kuvveti (t ve kN)
F :Cubuk kesit alan1 (cm?)

0. : Incelenen yiikleme ve malzemeye gore cekme emniyet gerilmesi

@: Cubugun narinligi (A) ile bagintih ve St37 celigi icin Tablo 5.6 ve St52 celigi

icin Tablo 5.7°den alinacak burkulma katsayisi

cem

(5.8)
bem
0,, :Incelenen yiikleme ve malzeme gore basing emniyet gerilmesi (kN/cm®)
A: ﬂx ve /1}, narinlik degerlerinden biiyiik olani
/1X , /1}, cubugun sira ile x-x ve y-y eksenlerine gore narinligi (narinlik orani)
S
A =5 (5.9)
lX
Sty

A, =2 (5.10)
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84> 81, sgubugun x-x ve y-y asal eksenlerine dik diizlemlerdeki burkulma boylari(cm)

kX b
[, i,: cubugun sirastyla x-x ve y-y eksenlerine ait atalet yaricaplari (cm)

A <20 olan ¢ubuklar icin burkulma hesab1 yapilmaz

5.8.2.2 Narinlik Etkisi Géz Oniine Alinarak Burkulma Gerilmesi Tahkiki

Eksenel basinca calisan ¢calisan ¢ubugun narinligi /1P ’den kiiciik ise (A < /1P) basing

emniyet gerilmesi;

3(a)
I-—| —|lo
2\4 )]
(5.11)

Eksenel basinca ¢aligsan calisan ¢ubugun narinligi /1P ’den biiyiik ise (4 > /1P) basing

bem

emniyet gerilmesi;
2 . .
t/cm” cinsinden;

1 7°E 1 7221x10° _ 8290

O-bem ZZ ﬂz = 2 5 ﬂz ﬂz (512)
kN/cm? cinsinden
1 7°FE 1 722,1x10° 81302
=— = = (5.13)

Cn = "5 1 P
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Denklem (5.11), (5.12) ve (5.13)’te

A<20 ise n=1,67

20<A< A, ise n=15+ 1,2(%) — 0,2(%]

P P

A=A, ise n=25

A »—Plastik kritik narinlik sinir1 olmak iizere denklem (5.14) ile hesaplanir;

A, = ,/27[ E (5.14)
O-a

Denklem (5.14)’te

E =Elastisite modiilii (t/cm’ veya kN/cm?)

O, =Celigin akma sinir1 (t/cm? veya kN/cm?)



Tablo 5.6 St37 Celigi @ Burkulma Katsayilar1 (TS 648-1980 Cizelge 6)

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 1.02 1.03 1,03 1.04 1.05 1.06 1.06 1.07 1,08 1.08
30 1.0 | 1.10 | 1.11 1.11 1.12 1,13 1.14 | 1.15 1.15 1.16
40 1.17 1.18 1,19 1.20 1.20 1,21 1.22 1.23 1,24 1.25
50 1.26 1.24 1,28 1.29 1.30 1,31 1.32 1.33 1,34 1.35
60 1.36 1.37 1,38 1.39 1.40 141 1.43 1.44 1.45 L.46
70 1.47 1.49 1,50 L.51 1.53 1.54 1.55 1.57 1,58 1.59
80 1.67 1.62 1.64 1.65 1.67 1,69 1.70 1.72 1,74 L.75
90 1.77 1.79 1,81 1.82 1.84 1.86 1.88 1.90 1,92 1.94
100 1.96 1.99 | 2,01 2,03 2.05 2,08 2,10 | 2.13 2,15 2,18
110 | 2,20 | 2.23 2,26 | 2,29 | 2.32 2.35 2,38 | 2.41 2,45 2.48
120 | 2,51 2.55 2,59 2.63 266 | 2,71 2,75 279 | 2,84 | 288
130 | 2,93 2.98 3,03 3,07 3.12 3,17 3.21 3.26 | 3.31 3,36
140 | 3,91 3.45 3,50 | 3.55 3.60 | 3,65 3,70 3.75 3.80 | 3.86
150 | 3.40 3.96 | 4,01 4,07 | 4.12 4,17 | 4.23 4.28 4.34 | 4.39
160 | 445 4,50 | 4,56 | 4,61 4.67 | 473 | 479 | 484 | 490 | 496
170 | 5,02 5.08 5.14 | 5.20 5.26 5.32 5.38 5.44 5.50 | 5.57
180 | 5,63 5.69 | 5,75 5.82 5.88 594 | 6,01 6.07 6.14 | 6,20
190 | 6.27 6.34 | 6,40 | 647 6.54 6.60 | 6,67 6.74 6.81 6.88
200 | 6.95 7.02 7.09 7.16 7.23 7.30 | 7.37 7.44 7.51 7.59
210 | 7.66 7.73 7.81 7.88 7.95 8.03 8.10 8.18 8.25 8.33
220 | 8.41 8.48 8.56 | 8.64 §.72 8,79 8,87 8.95 9,03 9.11
230 | 9.19 | 9.27 | 9.35 | 9.43 | 951 | 9.67 | 9.67 | 9.76 | 8.94 | 992
240 | 10,00 | 10.09 | 10,17 | 10,26 | 10.34 | 10.43 | 10,51 | 10.60 | 10.68 | 10,77
250 | 10,86
Tablo 5.7 St52 Celigi @ Burkulma Katsayilar1 (TS 648-1980 Cizelge 7)

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.01 1,02 1.03 1.03 1.04
20 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09 1,10 1.11 1.11 1,12 1.13
30 1.14 1.15 1.16 1.17 1.18 1,19 1,20 1.22 1.23 1.24
40 1.25 1.26 1.27 1.28 1.30 1,31 1.32 1.33 1.35 L.36
50 1.37 1.39 1.40 1.41 1.43 1.44 1.46 1.47 1,49 1,50
60 1,52 1.54 1.55 1,57 1.59 1,60 1.62 1.64 1,66 1.68
70 1.70 1.72 1.74 1.76 1.78 1,80 1.83 1.85 1.87 1.90
80 1.92 1.95 1.97 2,00 | 2,03 | 2.06 | 2,08 | 2.11 2,15 | 2.18
90 2.21 2.24 | 2.28 232 | 235 | 239 | 243 | 247 | 2,52 | 2.56
100 | 2,61 2.65 2,70 | 2,75 2.81 2,86 | 2,92 | 298 3,04 | 3.10
110 | 3.15 3.21 3,27 3.33 3.39 | 345 | 3.51 3.57 | 3.63 | 3.69
120 | 3.75 3.81 3,88 3.94 | 401 4,07 | 414 | 420 | 427 | 434
130 | 4,40 | 447 | 454 | 4,61 4.68 | 475 | 482 | 489 | 496 | 5,03
140 | 5,11 5.18 | 5285 | 533 540 | 548 | 5,55 5.63 5.71 5.78
150 | 5.86 5.94 6,02 6.10 6.18 6.26 | 634 | 642 6.50 | 6.59
160 | 6,67 6.75 6.84 | 6,92 7.01 7.09 | 7,18 | 7.27 | 7,35 | 7.44
170 | 7.53 6.72 7.71 7.80 7.89 | 7.98 | 8.07 | 816 | 825 | 8.35
180 | 8.44 8.54 8.63 8,73 8.82 8.92 | 9,01 9.11 9,21 9.31
190 | 941 9.50 | 9,60 | 9,70 9.81 991 | 10,01 | 10.11 | 10,21 | 10,32
200 | 10,42 | 10,53 | 10,63 | 10,74 | 10.84 | 10,95 | 11,06 | I1.16 | 11,27 | 11,38
210 | 11,49 | 11.60 | 11,71 | 11,82 | 11.93 | 12,04 | 12.16 | 12.27 | 12,38 | 12,50
22 12,61 | 12,73 | 12,84 | 12,96 | 13.07 | 13,19 | 13,31 | 13.43 | 13,54 | 13,66
230 | 13,78 | 1390 | 14,05 | 14,14 | 1427 | 14,39 | 14,51 | 14.63 | 14,76 | 14,88
240 | 15,01 | 15,13 | 1526 | 15,38 | 15.51 | 15.64 | 15,77 | 15,90 | 16,02 | 16.15
250 | 16,28
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5.8.3 Eksenel Basing ve Egilmeye Calisan Cubuklar

Eksantirik bir basin¢ kuvveti veya merkezi basing kuvveti ile beraber Mx ve/veya
My egilme momentleri etkiyen c¢ubuklarda Oncelikle burkulma gz Oniinde
tutulmadan basing ve egilmeye karsi tahkiki yapilir. Daha sonra burkulma tahkiki
yapilir. Cubuklarda burkulma tahkiki ve burkulmasiz gerilme tahkiki denklem (5.15)
ve (5.16)’daki gibidir.

c C, o C,,0,,
G me by v b <1,0 (5.15)
G em G
’ (LO—f*jG&. {LO—‘anG&
O, o, |
(o3 (o2 O,
b o4 W <1.0 (5.16)
0,60, o0, Oy,

- ng . . .
Eger <0,15 ise (5.15) ve (5.16) formiilleri yerine denklem (5.17)

O-bem
kullanilabilir.
(0} O,
O L0 P <10 (5.17)
Gba GBX GBy

Denklem (5.15), denklem (5.16) ve denklem (5.17)’de

x ve y indisleri etrafinda egilmenin meydana geldigi asal eksenleri

0, =Sadece basing kuvveti etkimesi durumunda burkulma emniyet gerilmesi
O, =Yalmz egilme momenti etkimesi durumunda burkulma emniyet gerilmesi
o - T’E

© 25(Ks, /i)

s, =elemanin egilme diizleminde serbest boyu

i, =Egilmenin meydana geldigi diizleme dik eksene gore atalet momenti
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K =Egilme diizleminde etkin burkulma boyu katsayis1

O, =Sadece eksenel basing kuvvetine gore hesaplanan gerilme degeri
O, =Sadece egilme momentine gore hesaplanan basing gerilmesi

C, =Uc momentlerini, y a¢iklik momentlerini ve yanal desteklemeyi goz oniine

alan bir katsay1 olup;
¢ Yanal deplasmanin miimkiin oldugu cercevelerde;

C_ =085

¢ Yanal harekete kars1 tutulmus cercevelerin uglar1 bagh ve egilme diizleminde

yanal yiikii olmayan kolonlarda;

C =06-04"1504
M

2

Formiilleri ile hesaplanir. Bu formiillerde Vl gdz Oniinde tutulan egilme
2

diizleminde elemanlarin egilme momentlerinden kiiciigiiniin biiyiigiine oranm olup, iki

yonlii egilmede pozitif tek yonlii egilmede ise negatif alinir.
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M M

L L L M,
e ) M, U

M, M, .
P ,,/j M,

Sekil 5.4 M1/M2 Orani Grafigi

Yanal harekete karsi tutturulmus cercevelerde, iizerinde yanal yiik bulunan basing

cubuklarinda Sekil 5.5°’te verilen durumlar icin denklem (5.18) ve (5.19)
kullanilabilir.

C =1+yZe (5.18)
(o
v 7’8, El (5.19)
M,S’

Denklem (5.18) ve (5.19)’da

50 = Egilme yiikiinden meydana gelecek en biiyiik deplasman

M , = Enine yiikten dolay1 olusan en biiyiik agiklik momenti

s =Elemanin boyu
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Sekil 5.5 y Degerleri (TS648-1980 Tablo 10)

T
jmuuiu e

Ce

LR e

Ce

— Lot 02 1-0,2 Seb_

t t Ce

— o 04 1-04 Oeb

! / %

Y -0,6 1-0,6 C¢b_

(77772727973

5.8.4 Deprem Yonetmeligi Mart 2007°ye Gore ic Kuvvet Kapasiteleri ve Gerilme

Sinir Degerleri

Gerekli durumlarda kullanilmak iizere, yap1 elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri
ve birlesim elemanlarinin gerilme smir degerleri denklem (5.20), (5.21), (5.22) ve

(5.23)’te tanimlanmustir (Deprem Y 0netmeligi Mart 2007).
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Egilme momenti kapasitesi;

M, =W o (5.20)

p p-a

Denklem (5.20)’de

M , : Egilme momenti kapasitesi
W, : Plastik mukavemet momenti

o, : Yapi ¢celigi akma gerilmesini gostermektedir.

Kesme kuvveti kapasitesi;

V, =0.60,4, (5.21)

Denklem (5.21)’de

V,: Kesme kuvveti kapasitesi
A, : Kesme alam

o, : Yapi ¢eligi akma gerilmesini gostermektedir.

Eksenel basing kapasitesi;

Nbp = 1'7GbemA (522)

Denklem (5.22)’de

N,, : Eksenel ¢ekme kapasitesi

0,,, - Eleman narinligine baglh olarak, TS-648’e gore hesaplanan basing gerilmesi

A : En kesit alanidir.



Eksenel ¢cekme kapasitesi;

N =0 A

cp a n

Denklem (5.23)’te

N, : Eksenel gekme kapasitesi
o, : Yapi celigi akma gerilmesi

A, : Net enkesit alamdr.

5.9 Stabilite Tahkikleri
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(5.23)

Giiclii eksenleri dogrultusunda egilme etkisi altindaki kiriglerin yanal burkulma

emniyetlerinin yeterliligi artirilmalidir.

5.9.1 Yanal Burkulma

Yanal burkulmada kiris yanlamasina egilir ayn1 zamanda burulur. Yanal burkulma

emniyeti kirisin burulmasina ve yanlamasina egilmesine mani olacak biitiin

Oonlemlerle artirilir. Kiris govdelerinin enleme ve yanlama baglantilarla yanal

burkulma emniyeti artirilir. Kirig enkesitinin kendi diizlemi i¢indeki burulmasina

mani olan enleme baglantilar1 kiris mesnetlerinden baska imkan nispetinde kirisin

diger enkesitlerine de teskil edilmelidir.Kirisin yana dogru ka¢masi boylama

baglantilarla 6nlenmelidir (TS 648-1980).
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5.9.2 Yanal Burkulma Emniyet Gerilmesi

Eksenel simetrisi olan ve govde yoniinde yiiklenen kirislerde ve biiyiik asal
eksenine gore yiikklenen U kirislerde basing emniyet gerilmesi daha kesin hesap
yontemleri ile belirlenmedigi siirece asagidaki formiillerden elde edilen

gerilmelerden biiyiigii emniyet gerilmesi olarak alinir. Ancak bu deger 0.60

degerini asamaz (TS 648-1980).

(5.24)
o)

a

s \/3000000000
i,

(5.24) denkleminin saglanmasi durumunda, yanal burkulma emniyet gerilmesi

denklem (5.25) ile hesaplanmalidir;

2 o,(sli)2
o,=|—— : c,<0,60, (5.25)
3 90000000C,
s \/3000000000
S (5.26)
I o,

(5.26) denkleminin saglanmasi durumunda, yanal burkulma emniyet gerilmesi

denklem (5.27) ile hesaplanmalidir;

1000000C,
o, =—+=

5.27
(s/i)’ 627
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Eger basin¢ basligi dolu, yaklasik olarak dikdortgen enkesite sahip ve enkesitin
cekme enkesitinden daha kiiciik degil ise,

_ 840000C,

Oy 5.28
s.d/Fy :28)

ile hesaplanir.Denklem (5.24)~(5.28) arasindaki denklemlerde;
s :Kirisin basing bashginda donmeye ve yanal deplasmana karsi mesnetleri

arasindaki mesafe (cm)

iy :Basing bashigi ve gdvdenin basing bolgesinin 1/3’iiniin gévde eksenine gore
atalet yaricap1

F , - Basing baghiginin atalet yarigapi

d :Basliklar aras1 distan disa mesafe (cm)

O, :Yanal burkulmada g6z Oniine alinan basing emniyet gerilmesi

O, :Basing baghiginda akma gerilmesi

C, : Burkulma katsayis1 (5.25) esitligindeki gibi hesaplanur.

M M
C,:L75+ 1,05( ! J+ 0,3( ! J <23 (5.29)
M M

2 2

M | :Kirisin yanal desteklerinin oldugu noktalardaki u¢ momentlerinin en kii¢tigii

M | :Kirisin yanal desteklerinin oldugu noktalardaki u¢ momentlerinin en bilyiigi

Momentlerin oramt M /M ,, eger M, ve M, aym isarete sahipse pozitif ayr1 isarete

sahipse negatiftir. Yanal mesnetler arasinda herhangi bir noktada u¢ momentlerinden

fazlaysa C, =1,0 olarak alimmaldir.
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5.10 Dolu Govdeli Kirislerde Bashklar

Bashigin kalinlig1, baslhigin boyunca berkitmeli olup olmamasina gore iki durumda
incelenmelidir. Baglklarin genisligi yiike paralel serbest yiizden, basligi govdeye
baglayan ilk percin veya civata sirasina veya kaynaga olan uzakliktir.Bu genislik
sicak haddelenmis T ve I profillerinde ad1 gecen profil baslhiginin yani sira yine sicak
haddelenmis U ve kosebentlerde, Z profil baghklarinda, baslik genisliginin tamami
olarak alinir.Baslk yiizleri birbirine paralel degil ise, baslik kalmlig1 olarak baglik
genisliginin orta noktasindaki kalinlik alinir (TS648-1980).

5.10.1 Berkitmesiz Basliklar

Baghigin tamammin meydana gelen gerilmelerin aktarilmasinda gbz Oniine
almabilmesi i¢in baslik genisliginin (), baslik kalinhgma (7,)oranimn (5.30)

esitligini saglamasi gerekmektedir.

b _ 25 (5.31)
t, o

a

Bu oran asildigi takdirde basing bashiginda miisaade edilen gerilme degeri

0,60, O, degerini veya yanal burkulma emniyet gerilmesi degerini agmamalidir.

Denklem (5.31)’de

b :basing bashig1 genisligi (cm)

t, :basing baghginin kalinlig1 (cm)

O, :basing baghgmnin akma sinir1 (t/cm?)

Q; : basing baslig1 emniyet gerilmesinin elde edilmesinde kullanilan katsayidir.



b_ 25
tb

o,

(5.32) esitliginin saglanmas1 durumunda Qs =1,0

—<

Jo.

6 b
tb

(5.33) esitliginin saglanmasi durumunda ise Q; (5.34) esitligi ile,

Qs=1,415-0,0166

b
tb

46
"o,

(5.35) esitliginin saglanmasi durumunda ise Q; (5.36) esitligi ile hesaplanur.

<

25

To

1400

b

tyo,
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(5.32)

(5.33)

(5.34)

(5.35)

(5.36)
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5.10.2 Berkitmeli Bashklar

Berkitmeli bashgin (burkulmama elemanli)) tamaminin meydana gelen
gerilmelerin aktarilmasinda goz oniine almabilmesi icin genisligin kalinligina orani;
b _ 63
tb

< 5.37
o, 37

Degerini agmamalidir. Bu deger asildigi takdirde egilme Ozelliklerinin hesabinda

azaltilmus etkin genislik b, kullanilmahdir.

, 63,

p \/?a (5.38)

olarak hesaplanir.Bu formiilde

b, =etkin efektif genislik (cm)
t, = Basing baghiginin kalinligi (cm)

O, =Basing baghgmin akma sinir1 (t/cm?®)
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5.10.3 Yatay ve Diisey Berkitmeler

Yiik tasima burkulmama elemanlar1 (berkitmeleri) govdenin takviyesiz ug¢larinda
yani mesnetlerin bulundugu uglarda ve miinferit yiiklerin tatbik edilecegi noktalarda
saglanir. Bu burkulmama cubuklar1 (berkitmeler) yiikiin aktarildigi baslik veya
basliklara yakin temasta olmali ve yaklasik olarak baslik serbest ucuna kadar
uzatilmalidir.Bu berkitmelerin boyutlandirilmasi eksenel basin¢ c¢ubugu olarak

yapilir (TS648-1980).

5.10.3.1 Govdedeki En Biiyiik Ortalama Kayma Gerilmesi

Govdedeki kayma gerilmesi 7 herhangi bir yiikkleme durumu i¢in (5.39) esitligini

saglamalidir.

— O-a

T, C <040, (5.39)
2,89

Burada C kayma gerilmesi hesabinda kullanilan bir katsay1 olmak iizere iki farkli

siir durumu i¢in asagidaki gibi hesaplanir;

Eger C, <0,8 ise C, (5.40) denklemiyle,

3160
CV = W (5.40)
o

Eger C, 20,8 ise; (5.41) denklemiyle hesaplanr.

0 |k (5.41)
" (Wit o, '
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Denklem (5.40) ve (5.41)de

k :Kritik kayma gerilmesinin hesabinda kullanilan bir katsay1 olmak iizere iki farkli

simir durumu i¢in asagidaki gibi hesaplanabilir;

a . .
Eger Z <1 ise denklem (5.42) ile,

k =4,00+ 5’342 (5.42)
(alh)
Eger % > 1 ise denklem (5.43) ile hesaplanmalidir.
k =534+ 4’002 (5.43)
(alh)

denklem (5.42) ve denklem (5.43)’de

a = Diisey burkulmama elemanlar1 (berkitmeler) arasi net uzaklik (cm)

t =Govde kalinligi (cm)
h = Basliklar arasi net uzaklik (cm)

O, =GoOvdenin akma sinirmi gostermektedir.

Eger diisey berkitmeler saglanip uygun olarak yerlestirildiyseler ve C <1 ise

denklem (5.42) yerine denklem (5.43) kullanilabilir.

0., —| C + —— |<04¢, (5.44)
2,89 1,151+ (a/h)



BOLUM ALTI
CELIK CAPRAZLI PERDELERIN HESAP ESASLARI

6.1 Giris

Celik caprazh perdeler iki tipte incelenmektedir. Bunlar sirasiyla, Merkezi Celik
Caprazli Perdeler (MCCP) ve Dismerkez Celik Caprazli Perdeler (DCCP) seklinde

adlandirilir.

6.2 Merkezi Celik Caprazh Perdeler (MCCP)

Bu tip sistemlerin, celik ¢aprazli olmayan cergeve sistemlerine gore oldukca

......

sistemlerinin ana unsurlarint olustururlar. Sik¢ca kullanilan MCCP sistemleri Sekil

6.1°de verilmistir.

s 7Z 7 > E 7/\ ?/- W FA 7E a 7 '

Divagonal ¢apraz X gapraz Ters V ¢apraz V capraz K ¢apraz

Sekil 6.1 Sikg¢a kullanilan MCCP tipleri

Merkezi ¢elik caprazli perdeli sistemlerinin ¢ogu riizgar yiiklerini lineer elastik
bolgede kalarak tasiyabilmesi amaciyla gelistirilmistir. Capraz elemanlar1 daima
cekme kuvveti altinda calisacak sekilde tasarimi yapilan merkezi c¢elik caprazl
perdeli sistemleri, genellikle yapilarda riizgar yiiklerinin taginmasi1 amaciyla
kullanilir. Bu tip merkezi celik caprazli perdeli sistemlerde capraz elemanlar X

capraz formunda yerlesmis olup, her bir ¢apraz elemanin narinligi oldukga yiiksektir.

121
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Bu ozellikteki ¢apraz elemanlar genellikle korniyer, yuvarlak celik cubuk veya celik
lama elemanlaridir. Her ne kadar bu tiir MCCP sistemleri deprem yiiklerine karsi
koymak iizere kullanmilmis olsalar da, bu perdelerin inelastik ¢evrimsel cevaplar

yeterli degildir (Deren, Uzgider ve Piroglu, 2007).

MCCP kullanilan sistemlerde malzeme tasarrufu saglanirken, cercevede kat
otelemeleri etkin bir sekilde sinirlandirilabilir. Bu gercevelerin 6zel diizenlenmis
caprazlar1 yon degistiren biiylik yatay etkilerde basing altinda burkulup akmaya
eriserek ve cekme altinda akarak enerjinin tiikketilmesini saglar. Boyutlamada, kolon,
kirisler ve birlesim bolgelerinde hasara miisaade edilmez ve diisey yiikler i¢in gerekli
olan tasima kapasitesinde bir azalma olmadan, caprazlarda plastik sekil
degistirmelerin meydana gelmesi saglanir. Ancak, ge¢cmiste meydana gelen
depremlerin bu istegin caprazli cercevenin ve birlesim bdolgelerinin 6zenle
diizenlenmemesi durumunda ortaya c¢ikmadigmi gostermistir. Bazi durumlarda
kontrolsiiz elastik olmayan davranig sonucu bu tiir ¢ercevelerde toptan gocmeye

kadar varan hasarlar goriilmiistiir (Celep, Kumbasar 2004).

Tek caprazli cerceve sistemlerde capraz elemam: hem basing hemde cekme
yiiklerini tasiyabilecek sekilde tasarlanmalidir. X seklinde caprazli cercevelerde
caprazlardan biri cekmeye digeri basinca maruzdur. isabet eden deprem enerjisi esas
olarak cekme capraziyla karsilanir. V ve Ters V seklindeki caprazli cerceve her
zaman cekme basing etkisi vardir. Bu tip caprazli sistemle X seklindeki ¢aprazl
cerceveler arasindaki ana fark, cekme c¢apraziyla basing caprazinin davraniglarinin
farkli olmasindan dolay1 bagl bulunduklar1 yatay elemanda olusan diisey etkidir. K
seklinde caprazli cerceveler de V seklindeki caprazli cevrelere benzer davranis
gosterirler ama burada tehlike daha fazladir. Kolonun ortasindaki yatay deplasman
kolonun yanal burkulmasina sebebiyet verebilmektedir

(Deren, Uzgider ve Piroglu, 2007).
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6.3 Dismerkez Celik Caprazh Perdeler (DCCP)

Moment aktaran celik cerceveler iyi boyutlandirildigi ve uygulandigi zaman
stinek bir davranig gosterir. Cogu zaman Kkatlar arasi yer degistirmenin
simirlandirilmas: boyutlandirmada kritik sart olarak ortaya cikar. Merkezi gelik
caprazl ise, yiiksek yanal rijitlige sahip olmakla beraber, enerji tiiketimi caprazlarin
burkulmasmdan etkilenir. Dismerkez celik caprazli perdeler her iki sakincayi

gidermek i¢in olusturulmustur (Celep, Kumbasar 2004).

Dismerkez ¢elik caprazli perdeler (DCCP), yiiksek elastik rijitlige, ¢evrimsel
yatay yiikler altinda stabil bir inelastik davraniga, mitkemmel bir siineklik ve enerji
yutma kapasitesine sahiptir. Bu nedenle, yiiksek sismik aktivitesi olan bolgeler icin
oldukca uygun tasiyici sistemlerdir. MCCP sistemlerinin yiiksek yanal rijitlik
kapasitesi ile, celik caprazli perdenin stabil enerji yutma kapasitesi ve siinekligi,
DCCP sistemlerinin karakteristikleridir. DCCP sistemlerin en belirgin ve ayirici
ozelligi, ¢celik capraz elemanin en az bir ucunun, kiriste “baglant1 (bag) kirisi” adin1

verilen bir parcaya baglanmasidir (Deren, Uzgider ve Piroglu 2007).
Sikca kullanilan dismerkez celik caprazli perdeler Sekil 6.2°de verilmistir.

al

kdris bag kirisi

kolon aa Lﬁ_

Sekil 6.2 Sikg¢a kullanilan DCCP tipleri
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Dismerkez celik caprazli perdelerin ¢aprazlanmamus rijit ¢erceve sistemlerine
gore yanal rijitlik agisindan uistiinliigii Sekil 6.3°te goriilmektedir. Sekil 6.3’te yatay
eksen baglant1 kirisinin ¢erceve genisligine oranini, diisey eksen ise relatif yanal
celik caprazli perdeye, e/L=1 durumu ise moment aktaran cerceveye karsilik
gelmektedir (Celep, Kumbasar 2004 Sf 682). Bag kirisinin cergeve agikligina
oraninin 1 oldugu durumda, diger bir degisle moment aktaran cerceve durumunda

relatif yanal rijitlik MCCP ve DCCP’de durumlarina gore minimum seviyeye

diismektedir.
10 20
ef2
P, —
- | »
g 2 " L2 :
S8 £ 12
= £
a B
e o
o 2 4 —2h/L=10
[)] Q
o o
g 8 075
2 1 4
0 1 O 1 1 1
00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10
e/l e/l
a) b)

Sekil 6.3 Cerceve yanal rijitliginin bag kirisi boyu ile degisimi (Celep, Kumbasar 2004)

Dismerkez c¢elik caprazli perdeler (DCCP), cesitli geometrik formlarda
olusturulabilir. Olusturulan celik caprazli perdelerin siineklik diizeyi yiiksek celik
caprazh perdeler olarak degerlendirilebilmeleri i¢in, birlesim noktasi ile bu baglanti
arasindaki kirig parcasmin (bag kirisinin) biiylikk deformasyonlar yapabilmeleri
gerekir. Boylece; kolon-kirig birlesim noktasi ile giiclendirme elemani arasinda kalan
kiris parcasinm, plastik kayma deformasyonu yapmasma imkan verilerek enerji

yutmasi saglanir (Deren, Uzgider ve Piroglu 2007).
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Baglant1 kirisinin plastik deformasyon yapmasmi saglayacak teorik yiikil
hesaplamak miimkiindiir. Bu sekilde, capraz elemana etkiyecek eksenel yiik degerini

bulmakta da miimkiindiir (Deren, Uzgider ve Piroglu 2007).

a) b) c)
Baglant: kirigi Baglant: kirlgi | ®

Sekil 6.4 Mekanizma Durumunun Grafiksel Gosterimi (Deren, Uzgider ve Piroglu 2007)

Sekil 6.4a’da moment aktaran cercevenin, Sekil 6.4b ve Sekil 6.4c’de ise
dismerkez celik caprazli perdelerle giiclendirilmis cercevelerin, elastik olmayan
davraniglar1 gozlemlenebilir. Her iki sistemde Sekil 6.4a ile 6.4b veya 6.4c’de ayn1 &
yanal agisal sapmasi i¢in farkli siinek davranig gostermektedir. Sekil 6.4a’da
giiclendirilmemis rijit cerceve sisteminde plastik mafsallar @ kadar donme yapmis
olmalar1 nedeniyle siinek davranis digerlerine gore en azdir. Buna karsilik dismerkez
celik caprazli perdelerde, kisa bag kirisi 6nemli oranda plastik mafsal donmelerine

sebep olmustur.

L
YAl = %
=
e T,
gy 11T 0 -
S+ \ 1] | [ ]
s \ 1
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|
=— .Jt:\\_:_—;t- T |
\ || - 6 -
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Sekil 6.5 Bag kirisi Acisinin e/L orani ile degisimi (Celep, Kumbasar 2004)
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Sekil 6.5°da ters V tiiriinden digmerkez bir ¢ercevede plastik sekil degistirmeler
gosterilmistir. Burada bag kirisi boyu kiiciik oldugu icin, plastiklesmenin kesme
kuvveti etkisinden olustugu kabul edilebilir. Elastik sekil degistirmelerin plastikler
yaninda kiiciik oldugu kabul edilerek ve geometrik bagintilar kullanilarak denklem
(6.1) elde edilebilir,

0

p

ve L 6.1)
e

Denklem 6.1°de y,bag kirisindeki plastik ag1 degisimi ve 6, ise gergevede

plastik kat otelenme acgisidir. Bu bagintinin degisimi’de Sekil 6.5°de goriilebilir.
Goriildiigti gibi bag elemanlarinda olusan plastik sekil degistirmeler eleman boyu ile
ters orantilidir. Elastik yerdegistirmelerin kiiciik oldugu kabul edilirse, toplam rolatif

kat 6telemesinden plastik kat agis1 denklem (6.2)’deki gibi hesaplanabilir.

(6.2)

Denklem 6.2°de A, 0ngoriilen deprem etkisinden olusan kat rolatif dtelenmesi
ve  C, plastik durum i¢in kullanilan biiyiitme katsayisidir. Bag kirisinin sekil

degistirme kapasitesinin agilmamasi icin, bag kirisi boyunun ¢ok kiiciilk olmamasi

gerekir.
Bag kirisinin kesme kuvveti kapasitesine erigserek plastiklestigi ve elastik sekil
degistirmelerin ¢ok kiiciik oldugu kabul edilirse, bir kath bir ¢cerceve icin dis ve i¢

sekil degistirme islerinin esitligi denklem (6.3)’teki gibi gosterilebilir;

Ph6,=eV,y, (6.3)

Denklem (6.3)’te P, : yatay kuvveti V, bag kirisinin kesme kuvveti kapasitesini

gostermektedir.
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Denklem (6.2) ve denklem (6.3) birlestirilerek, denklem (6.4) elde edilebilir;

VL
R=2 (6.4)

Denklem (6.4) incelendiginde, bag kirisinin kesme kuvvetinden plastiklestigi
kabiilii altinda, yatay kuvvet kapasitesinin eleman boyundan bagimsiz oldugu
anlasilir. Bu sonug Sekil 6.6’da e/L ‘nin kiiciik degerleri i¢in goriilebilir. Fakat, bag
kirisinin boyunun biiylimesi ile , egilme momenti elemanin davramsinda etkili
olmaya baslar. Bag kirisin e boyunun artmasi ile egilme momenti de arttig1 i¢in,

cercevenin yatay yiik kapasitesi azalir.

4
To 1

—» P

~ 3 ‘

e e
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o
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1 h

VISP 77,
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e/l

Sekil 6.6 DCCP ‘nin yatay yiik kapasitesinin bag kirisi boyu ile degisimi (Celep, Kumbasar 2004)

DCCP sistemlerin tasariminda izlenen yol soyledir;
1)inelastik davranisi bag kirisi iizerinde sinirlandirmak
2)Baglant1 kirisi etrafindaki cerceve sistemini, bag kirisinden gelecek enbiiyiik

kuvvetlere gore boyutlandirmak
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Bu stratejiyi kullanarak yapilan boyutlandirma, bag kirisinin siinek ‘“sismik
sigorta” olarak davranmasini saglar ve baglanti kirisi etrafindaki ¢erceve sisteminin
biitiinliigiinii korur. DCCP sistemlerde ¢apraz elemanda olusacak eksenel yiik, kirise
eksenel gerilme yaratan yatay birleseni ve kiris gdvdesinde kayma gerilmeleri
olusturan diisey birleseni ile aktarilir. University Of California at Berkeley (UBC)’de
yapilan deneysel caligmalar gostermistir ki, baglanti kirisleri, govde takviye levhalar1
olmaksizin tekrarh yiiklere kars1 koyacak kapasiteye sahip degildir. Sekil 6.7’ de bag

kapasitesi govde burusmasi nedeniyle onemli oranda azalir. Bunun ic¢in, gdvde
burkulmasmi Onleyecek sekilde baglant1 kirisine rijitlik artirict berkitme levhalar:
yerlestirilmelidir (Deren, Uzgider ve Piroglu 2007). Berkitme levhalar: ile ilgili

olarak Deprem Yonetmeligi Mart 2007°de verilen Ornek detay Sekil 6.8°de

gosterilmistir.
T
000 L Berkitilmemis baglant: kirisi | Berkitilmiy baglant kirigl
¥ o u
5
g 0
2_so00f I
g
*_200}
L 1 | 1 l | | 1 L 'S == 1
—30 -20 10 D 1.0 20 30 3.0 -20 10 ] 1.0 20 3.0
Deplasman (em/2,54) Daplagman (em/2,54)

Sekil 6.7 Bag Kirisi Rijitligine Gore Yanal Rijitligin Degisimi (Deren, Uzgider ve Piroglu 2007)

rijitlik levhalar: (4.8.5.1)
!
capraz ve bag kirisi

1 1
elzenleri bag kirigi e

iginde kesigecekiir.
\ W

! / \
—- —/— == —-}-——— = —-—It(—

T
T

] =
siirekli 7 1 T
f”‘fm : ara rijiik itk
aynasgt levhalar levhalari
(4.8.5.2)

a-a kesiti

Sekil 6.8 Bag Kirisi Berkitme Detay1 (Deprem Yonetmeligi Mart 2007)
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Sekil 6.9’da bag kirisinin serbest ¢izim diyagrami goriilmektedir. Eksenel yiik
etkisi ve egilme momenti ile kesme kuvvetinin karsilikli plastik etkilesimini ithmal
edersek, Ma ve Mg momentlerinin her ikisi de Mp plastik momentine ulasinca, bag
kirisinin her iki ucunda plastik mafsallar olusur. V kesme kuvveti, Vp Plastik kesme
kuvveti tasima kapasitesine ulasinca da, kesme mafsalinin olustugu sdylenebilir.
Plastik moment tagima kapasitesi denklem (6.5) ile, kesme kuvveti tasima kapasitesi

denklem (6.6) ile hesaplanabilir (Deren, Uzgider ve Piroglu 2007).

e
v!
}I_\
Mg A%
Sekil 6.9 Bag Kirisi Serbest Cisim Diyagrami

M,=W, o, (6.5)
Denklem (6.5)’te
W, Kirig kesitinin plastik mukavemet momenti,
0, celik malzemesi akma sinir gerilmesidir.

V,=0.60,(d-2t,)t, (6.6)

Denklem (6.6)’da
d : kiris yuiksekligi
1, : kirig baghk kalinhigi

t, - kirig govde kalinhigidir.
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Plastik mafsal ve kesme mafsalinin ayni anda olugmasi halinde baglant1 kirisi

uzunlugu denklem (6.7) ile hesaplanabilir,

(6.7)

Denklem (6.7)’de Plastik mafsal olusumuna kars1 gelen kesme kuvveti ise denklem

(6.8) ile hesaplanabilir;

oM,

€

V, =

(6.8)

. . 2M, . . . . o
Plastik teori uyarinca e, = v £ ifadesi, M ile V arasindaki karsilikli etkilesimi

P

icerecek sekilde degistirilebilir. Ancak test sonuglari, bu karsilikli etkilesimin zayif
oldugunu gostermektedir ve bu yiizden ihmal edilir. Ayrica test sonuglarina gore,
yeterli seviyede rijitlestirilmis kisa baglant1 kirisleri, gerilme peklesme bolgesine
girerek (1.5xV, ) degerine esit kesme kuvveti degeri tasiyabilirler. Kesme akmasina
maruz kalmis olan bag kirisinin u¢ momentleri, gerilme peklesmesi nedeniyle
artmaya devam edebilir ve boylece baglant1 kirisi u¢larinda plastik mafsallar olusur.
Yiiksek eksenel deformasyon nedeniyle, baglanti kirigi bashklarindaki diisiik tekrarh
yorulma sonucu yirtilma olugmamasi i¢cin, bu u¢ momentlerindeki gerilme

peklesmesinden dolay1 artis (1.2xM ,) degeri ile sinirlandirilir. Kesme akmasina

maruz kalmig bir baglant1 Kkirisinin maksimum uzunlugu denklem (6.9) daki

degistirilir;

, = 2x(2M,) _16M,
0 1.5V, v,

(6.9)
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Sekil 6.3, Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’da da gosterildigi gibi yapilan deneysel caligmalar
sonucunda, dismerkez celik ¢aprazli perdelerin plastik deformasyon kapasitesi, uzun

L.6M, _ _2.6M

baglant1 kirisi e >¢, ile onemli oranda diistiigii £ halinde ise,

P P
bag kiriginin ayn1 anda egilme ve kesme akmasina maruz kaldigi belirlenmistir

(Deren, Uzgider ve Piroglu 2007).

Bag Kkirislerinde kesme kuvveti ve egilme momenti yaninda ayrica normal
kuvvetin etkisi altinda olmas1 durumunda, i¢ kuvvetlerin karsilikli etkilesimi sonucu
egilme momenti ve kesme kuvveti plastik degerlerini azaltir. Gii¢ tiikkenmesi

durumunda kesite etkiyen P, degerindeki normal kuvvetin, kesme kuvveti
kapasitesini azaltir. P, eksenel yiikii akmaya karsilik gelen eksenel yiik degerini

%15 asmas1 halinde ve azaltilmigs kesme kuvveti kapasitesi denklem (6.10) ile
hesaplanir. Benzer sekilde azaltmis egilme momenti kapasitesi ise denklem (6.11) ile

hesaplanir.

V.=V, J1-(P,/P,)’ (6.10)

PM
M, :1.18M{1— - j (6.11)

y

6.4 Celik Caprazh Perdeler icin Eurocode 8’te Verilen Kurallar

Eurocode 8’de Celik Caprazli Perdeler Deprem Yo6netmeligi Mart 2007’ deki gibi
Merkezi Celik Caprazli Perdeler ve Digmerkez Celik Caprazli Perdeler olmak iizere

iki alt boliime ayrilmigtir.
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6.4.1 Merkezi Celik Caprazl Perdeler Igin Verilen Kurallar

Eurocode 8’de merkezi celik caprazli perdeli yapilarda cekme kuvveti etkisindeki
capraz elemanlarin, baglantilarin go¢mesinden ve kirisler ile kolonlarin akmasindan
veya burkulmasimdan Once akacak sekilde tasarlanmasi amaclanmistir. Ciinkii basing
etkisindeki ¢aprazlar basing burkulmasi sebebiyle, rijitlik ve dayanima onemli bir
katki yapamamaktadir. Birinci asamada asamada caprazlardaki basing etkisi artip
burkulma dayanimina ulasabilir, fakat diger cevrimde yani yiikiin yon degistirmesi
durumunda, burkulmadan kaynaklanan kalic1 deformasyondan dolay1 basin¢ kuvveti
tasima kapasitesi azalmaktadir ve sonraki ¢evrimlerde hi¢cbir zamana plastik basing

kuvveti tagima kapasitesi N, p, 'ye ulasmaz. Dayamimdaki diisiis hizhdir ve tekrarl

yiikklemeler altinda tahmin edilmesi kolay degildir. Sorun giivenli tarafta kalacak
sekilde bir yapisal davranis tahmin edilmesidir. Bu gerceklik EC8’de basing
caprazlari ile ilgili maddelerin tasarim felsefesini olusturur

(Fardis, Carvalho, ve digerleri 2005).
6.4.1.1 Tasarum Kriteleri
a) Perdelerin capraz elemanlar1 yiiklemenin yon degistirmesi durumunda her katta

ayni deformasyonu gosterecek sekilde tasarlanmalidir.

b) Her katta denklem (6.12) saglanmalidir

AT —-A"
—_‘ <0.05 (6.12)
AT+ A

Denklem (6.12)’de ;

A" ve A" : Sirasiyla ¢ekme ¢aprazlarinin yatay deprem yiikiiniin pozitif veya negatif
yonde olmas1 durumunda kesit alanlarinin yatay izdiisiimleridir. Sekil 6.10’daki sekil

izerinde agik¢a goriilebilir.
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6.10 Capraz Izdiisiim Alanlarinin Gosterimi (EC8 Sekil 6.12)

6.4.1.2 Merkezi Celik Caprazli Perdelerin Analiz Yontemleri (EC8 6.7)

a) Diisey agirhik yiikleri altinda sadece Kkirisler ve kolonlarin yiikleri tasidigi

diistiniilmeli, celik ¢aprazlar dikkate alinmamalidir.

b) Sismik yiik i¢in, elastik analizde ¢caprazlar asagidaki gibi kabul edilmelidir;

- Celik caprazli perdeli cercevelerde sadece c¢ekme c¢ubuklar1 dikkate
alimmalidir. Yap1 analizini her bir merkezi ¢elik ¢aprazli perde i¢cin sadece bir
capraz varmis gibi gerceklestirilir, diger capraz ise daha 6nce burkuldugu ve
dayamima katki saglamalig1 diisiiniiliir. Bu baslangicta yapisal sisteme rijitlik
ve dayanim katkisin1 ihmal etmeye karsilik gelip, burkulmasi sonrasi durum

icin giivenli yonde kalmay1 saglar.

-V caprazli perdelerde hem ¢ekme caprazi hem de basin¢ caprazi dikkate

alinmalidir.
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¢) Asagidaki kosullarin saglanmasi durumunda merkezi celik caprazli perdeli

cercevelerde hem basing hem de cekme caprazi analizde dikkate alinabilir;

- Dogrusal olmayan statik analiz (pushover) veya dogrusal olmayan zaman
tanim araliginda bir analiz yontemi kullanildiginda,

- Caprazlarin modellenmesinde burkulma oncesi durum ve burkulma sonrasi
davraniglar1 goz oOniinde tutuldugunda hem basing ¢aprazi hem de ¢cekme

caprazi analizde modelinde kullanilabilir.

6.4.1.3 MCCP’lerdeki Capraz Elemanlan Igin Verilen Kurallar

a) X caprazh perdelerde boyutsuz narinlik orant 1.3 < A<2 ile smirlandirilmastir.
Boylece narin diyagonellerin eksenel yiikiin yon degistirmesi durumunda sok

etkisine ugramasi engellenmistir.

b) Caprazli perde sekli X tiirii degilse boyutsuz narinlik orani A<2 ile

siirlandirilmastir.

¢) V caprazli perdelerde boyutsuz narinlik A<2 ile smirlandirilmastir.

d) Iki kata kadarki yapilarin caprazlarinda herhangi bir boyutsuz narinlik smir1
yoktur. Dolayisiyla az kath yapilarda ¢ubuklar ve kablolar ¢apraz elemanlar olarak

kullanilabilir.
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6.4.1.4 MCCP’lerdeki Kolon ve Kiris Elemanlar: Igin Verilen Kurallar

a) Eksenel yiiklii kiris ve kolonlarda en kiiciik dayanim degeri denklem (6.13)’te

verilen esitligi saglamalidir

Npl,Rd (MEd) 2 NEd,G + 1'17/OVS-2‘]VEd,E (613)

Denklem (6.13)’te

N,z (M ;) Kiris veya kolonun egilme momenti ve eksenel kuvvetin ortak etkisi
altinda EN1993’e gore burkulma dayanima,

N g, ¢ - Kirig veya kolonun deprem etkisi disinda olusan eksenel yiikii

N, ¢ - Kirig veya kolonun deprem etkisi sebebiyle olusan eksenel yiikii

Yoy : Dayanim artirma faktorii

Npl,Rd,i

Q: celik ¢aprazl perdeli sistemdeki en diisiik Q. = degeri,

Ed.i

N, ga; T'minci gapraz elemaninin dayanimi

N, ;- 'ninci ¢aprazin sismik yiik durumundaki eksenel kuvvetidir.

b) V caprazli perdelere sahip cercevelerde, kirisler asagidaki kurallara gore
boyutlandirilmalidir;

- Sismik olmayan tiim yiikler caprazlar dikkate alinmadan tasindig:

diisiiniilecektir.
- Diisey yiik etkisi kiriglere caprazlarin burkulmasindan sonra etkitilecektir. Bu

etki gekme gaprazlari i¢in N, ., ile, basing ¢aprazlari igin ise ¥, N, 5, ile
hesaplanacaktir. ,,: burkulma sonrasi durumunda ¢aprazin basing kuvveti

tasima kapasitesidir. Ulusal eklerde onerilen y,, degeri 0.3 tiir.
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¢) Celik caprazli perdeli cercevelerde basing ile ¢cekme caprazlar1 kesismiyor ise,
capraza komsu kolonda olusan ¢ekme ve basmg¢ kuvvetleri dikkate almarak basmng

caprazlarindaki basing kuvvetleri basin¢ dayanimlarima esit hesaplanmalidir.

6.4.2 Dismerkez Celik Caprazli Perdeler Igin Verilen Kurallar (EC8 6.8)

Dismerkez celik caprazli perdeler ile merkezi celik caprazli perdeler geometri
bakimindan birbirlerine yakindir. Fakat eksantirik yerlestirilmis bag kirisi ad1 verilen
celik kirigler ile eksenel kuvvet ve egilme momenti taginir. Yapiya etkiyen kuvvetleri
esas olarak bu bag kirisi ad1 verilen yatay elemanlar tasir. Yatay elemanlar ilk 6nce
kesme kuvveti veya egilme momenti etkisinde plastik mafsallar olusacak sekilde
tasarlanir. Dismerkez ¢elik caprazli perdelerde, caprazlar sismik yiik durumunda
burkulacak sekilde tasarlanmazlar. Celik caprazlar enerji soniimleyici bolgelerin
parcalaridir, baglant1 elemanlarinin dayanim kapasitesinde tasarlanirlar ve burkulma

Onlenip elastik kalmalar1 saglanir (Fardis, Carvalho, ve digerleri 2005).

Dismerkez celik caprazli perdelerin secilmesinin pek sebebi vardir, bu sebeplerden

bazilar1 agagidaki gibi sayilabilir;

- Dismerkez ¢elik caprazli perdelerin enerji soniimleme kapasiteleri biiyiitiir.

- Merkezi celik caprazli perdelere nazaran 4 cubuk yerine 3 cubuk icerdikleri
icin baglanti detaylar1 ve montaj detaylar1 daha basittir.

- Celik caprazlar diigsey yiikleri de taswr, bu yiiklere karsi yeterli dayanima

sahiptirler.
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6.4.2.1 Tasarim Kriterleri

a) Dismerkez celik caprazl perdeli cerceveler bag kirisi ad1 verilen egilme momenti
veya kesme kuvveti etkisinde plastik mafsal olusturan bag kirisi ad1 verilen 6zel

elemanlarla tasarlanmalidir.

b) Yapisal sistem tiim bag kirisleri diisiiniilerek homojen bir enerji soniimleme

davranis1 olusacak sekilde tasarlanmalidir.

c)Bag kirisleri yatay veya diisen birlesen seklinde olabilir.

6.4.2.2 Bag Kirisleri Icin Verilen Kurallar

a) Bag kirisi govdesi tek parca olmali, ek gbvde levhasi ile giiclendirilmemeli ve

herhangi bir bosluk veya penetrasyon olmamalidir.
b) Bag kirisleri plastik mekanizma olusum sekillerine gore 3 tipe ayrilir

- Kisa Bag Kirisi, plastik mafsal mekanizmasi kesme kuvveti etkisi ile olusur.

- Uzun Bag Kirisi: plastik mafsal mekanizmasi egilme momenti etkisi ile
olusur.

- Orta Boy Bag Kirisi: Plastik mafsal mekanizmasi egilme momenti ve kesme

kuvvetinin ortak etkisi ile olusur.

c) I kesitler i¢in plastik kesme kuvveti dayanimi denklem (6.14) ile egilme momenti

dayanimlar1 ise denklem (6.15) ile hesaplanabilir.

Vv :thwx(d—tf) (6.14)

p.link
V3

M, = f,xbxt, (d—1,) (6.15)

p.link
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Denklem (6.14) ve denklem (6.15)’teki parametreler Sekil 6.11°de goriilebilir.

b

‘ [

d 1,

! | |

Sekil 6.11 Bag Kirisi Parametreleri

N
d) —£2-<0.15 ise, bag kirisi her iki ucunda da denklem (6.16) ve (6.17)

pl,Rd
saglanmalidir.
VEd - Vp,link (6 16)
My, <M, (6.17)

Denklem (6.16) ve denklem (6.17)’de

V., : Bag kirisi u¢larindaki tasarim kesme kuvveti yiikii degeri

M ., : Bag kirisi uclarindaki tasarim egilme momenti yiikii degeridir.

N
e) —£4->0.15 ise, bag kirisi her iki ucunda da denklem (6.14) ve (6.15) ile

pl,Rd
hesaplanan kesme kuvveti tasima kapasitesi ile egilme momenti tasima kapasiteleri

denklem (6.18) ve denklem (6.19)’deki gibi azaltilarak hesaplanmalidir.
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2
N
Vi =V | 1= — (6.18)
p.link, p.link [Npl’Rd j
N
M[’,link,r = Mp,link {1 - [N = j} (6 19)
pl,Rd
NEd . - . . . bl .
f) —=—=>0.15 ise, bag kirisi boyu e denklem (6.20) ve (6.21)’deki kosullar1
pl,Rd
saglamalidir;
R < 0.3 ise;
M
e <1.6—L0 (6.20)
p.link
R >0.31se;
Mp link
e<(1.15-0.5R)x1.6X—— (6.21)
p.link

R degeri ise denklem (6.22) ile hesaplanabilir;

R Ny, Xt,X(d=2t,)
- Via XA

(6.22)

Denklem (6.22)’de A : Briit kesit alanidir.
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g) Tasarim swrasinda iki ugtaki egilme momenti ektisinde olan bag kirisleri

uzunluklarina gore 3 tipe ayrilir, I kesitler icin,

- S Jink

- Kisa Bag Kirisi, e<e, =1.6x—1"
p.link

- . v . Jink

- Uzun Bag Kirisi, e>e, =3.0x—2=
p.link

- Orta Boy Bag Kirisi, e, <e<e,

h) Tasarimda c¢elik caprazlarla giiclendirme tipine gore bag kirisinin sadece tek bir
ucunda plastik mafsal olusabilir (Bakiniz Sekil 6.12). Bu durumda bag kirisi boyuna

gore smiflandirma degisir, I Kesitler i¢in;

- Kisa Bag Kirisi, e<e =08x(1+a)x plink
p.link

- UZun Bag K]I'ISI, e > eL — 15)( (1 + a) % p.link
p.link

- Orta Boy Bag Kirisi, e, <e<e,

a : bag kiriginin uclarinda olusan egilme momentinin kii¢iikk olanmin biiyiik olana

orani olup, mutlak degerce bakilir.

G i

Sekil 6.12 Bag kirisi u¢ momentlerinin esit veya farkli olmasi durumu (EC8 Sekil 6.14)



141

g) Bag kirisleri ile bag kirisi diger elemanlar arasindaki bag kirisi donme acilari, yap1
deplasmanlar1 ile uyumlu olmalidir. Bag kirisleri donme acgilar1 asagidaki degerleri

asmamalidir;

- Kisa Bag Kirisi, 6,<6,=0.08 radyan
- Uzun Bag Kirisi, (9,, < BPR =0.02 radyan
- Orta Boy Bag Kirisi, 6, <6, =ara degerler kisa bag kirisi ve uzun bag

kirisi i¢in verilen degerlerin dogrusal enterpolasyonu ile bulunabilir.

h) Bag kirisi uclarinda eleman govdesinde tam boy berkitmeler konulmalidir. Bu

berkitmeler genisligi (b—2t,)ve kalnhgi 0.75¢, veya 10 mm den kiigiik

olmamalidir.

k) Bag kirislerinde ara berkitme elemanlar1 kullanilmalidir.

- Kisa bag kirislerinde ara berkitme araliklar1 (30¢ —%) '1 gecmeyecek sekilde

6 = 0.08 radyanlk bag kirisi donmesi i¢in, (52¢, —%) 6 = 0.02 radyan veya
daha kiigiik bag kirisi donmesi icin kullanilabilir. Ara degerler icin dogrusal

enterpolasyon yapilabilir.

- Uzun bag kirislerinde ara berkitmeler plastik mafsal olusan uzunluklardan 1.5

baslik genisligi uzakliga yerlestirilmelidir.

- Orta boy bag kirislerinde kisa bag kirisleri ve uzun bag kirislerinde verilen

kurallar gerceklestirilmelidir.

- Ara berkitmeler bag kirisi boyu e'nin e > L

kosuluna sagladigi zaman
p

gerekli degildir.
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Ara berkitmeler tiim kesit yiiksekliginde olmalidir. Bag kirisi kesit yiiksekligi
600 mm’den kiiciik kesitlerde sadece kirisin tek tarafina berkitme elemani

konulabilir. Tek tarafa konulan bag kirislerinde berkitme levhasi kalinhig: ¢

veya 10 mm’den Kkiiciik olmamalidir. Berkitme eleman: genisligi ise
(g—tw)’den kiiciik olmamalidir. Bag kirisi kesit yiiksekligi 600 mm’den

biiyiik ise berkitme elemanlari iki yiizeye konulmalidir.

Berkitme elemanlar1 bag kirisi gdvdesine kose kaynak ile baglanmis ise, kdse

st

kaynaklar y,, X f XA, kadar kuvvet tasiyabilmelidir. A : berkitme

elemaninin alanidir. Flanglara kose kaynak ile baghh ise kaynaklar

7ov><fyXAvt . . g
————— kadar kuvvet tagiyabilmelidir.

Bag kiriginin alt ve iist bashklarinda bag kirisi ucglarinda yanal mesnetler

saglanmalidir. U¢ yanal mesnetler bashiklara gelmesi muhtemel f| xb X1, ile

hesaplanan eksenel kuvvetin %6’s1 kadar kuvveti tasiyabilmelidir.

6.4.2.3 Celik Caprazli Perdelerin Diger Elemanlar Icin Verilen Kurallar

Celik Caprazli Perdelerin bag kirisleri disinda kalan kolon ve capraz gibi
elemanlarinda, eger bag kirisi yatay olarak baglanmis ise veya diisey bag
kirisi kullanilmis ise, basing eksenel kuvvet ile egilme kuvveti en elverissiz

yiikkleme kombinasyonuna gore yapilmalidir.

NRd (MEd ’VEd) 2 NEd,G +1'170vQNEd,E (623)

Denklem (6.23)’de

N, M_,,V.): Kolonda veya capraz elemanda, egilme momenti ve kesme

kuvvetinin ortak etkisi dikkate alinarak hesaplanan eksenel yiik tasima kapasitesidir.
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Ny, ;. Kolonda veya gapraz elemanda sismik yiik etkisi diginda olugan eksenel

kuvvet

Ny, ;- Kolonda veya ¢apraz elemanda sismik yiik etkisi ile olusan eksenel kuvvettir.

7, - Dayanim artirma katsayisidir.

Lsv ...
Q) : tiim kisa bag kirisleri dikkate alinarak hesaplanan Qi = T plnkt veya
Ed,i
1'5Mp,link,i

tiim uzun bag kirisleri dikkate alinarak hesaplanan Qi =
Ed,i

degerlerinden en kiiciigiidiir.

Vieais Mg, sismik yik durumunda ilgili bag kirisinde olusan kesme kuvveti ve

egilme momentinin tasarim degerleri

Vv M

p.link,i >

: ilgili bag kirisinde denklem (6.14) ile hesaplanan plastik kesme

p.link,i *

kuvveti dayanimi ve denklem (6.15) ile hesaplanan egilme momenti dayanimlaridir.

6.5 Celik Caprazh Perdeler Ilgili Olarak Deprem Yonetmeligi Mart 2007’de

Verilen Kurallar

Deprem Yonetmeligi Mart 2007°de Madde 4.5’te Merkezi ve Digsmerkez Celik

Caprazli Perdeler ile ilgili asagidaki kurallar verilmistir,

Celik caprazl perdeler, mafsalli birlesimli, veya moment aktaran cerceveler ile
bunlara merkezi veya dismerkez olarak baglanan caprazlardan olusan yatay yiik
tastyict sistemlerdir. Bu tiir sistemlerin yatay yiik tasima kapasiteleri, egilme
dayanimlarmin yanmi sira, daha cok veya tiimiiyle elemanlarin eksenel kuvvet
dayamimlar: ile saglanmaktadir. Celik caprazl perdeler, caprazlarin diizenine baglh

olarak ikiye ayrilmaktadir.
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- Merkezi Celik Caprazli Perdeler
- Dismerkez Celik Caprazli Perdeler

Caprazlarin cerceve diigiim noktalarina merkezi olarak baglandigi Merkezi Celik
Caprazli Perdeler stineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi normal sistem olarak
boyutlandirilabilirler. Buna karsilik, caprazlarin c¢erceve diigim noktalarina
dismerkez olarak baglandig1 Dismerkez Celik Caprazli Perdeler siineklik diizeyi
yiiksek sistem olarak boyutlandirilir (DBYYHY Mart 2007).

6.5.1 Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazli Perdeler

Stineklik diizeyi yiiksek merkezi celik caprazli perdeler, basin¢ elemanlarinin
bazilarmin burkulmasi halinde dahi, sistemde 6nemli dl¢iide dayanim kayb1 meydana
gelmeyecek sekilde boyutlandirilirlar.  Bu  sistemlerin  boyutlandirilmasinda

uygulanacak kurallar asagida verilmistir;
Enkesit Kosullari;

- Siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik caprazli perdelerin kiris, kolon ve
caprazlarinda, baslik genisligi/kalmhigl, govde yiiksekligi/kalinhigr ve
cap/kalilik oranlarina ilgili Tablo 4.3’teki kurallara uyulmalidir.

- Cat1 ve diisey diizlem caprazlarinin narinlik oranmi (¢ubuk burkulma

boyu/atalet yaricap1) 4.0,/ Es/ o, sinir degerini agmayacaktir.

- Cok pargali caprazlarda bag levhalarinin araliklari, ardigik iki bag levhasi
arasindaki tek elemanin narinlik oram tiim ¢ubugun narinlik oraninm 0.40
katm1 agmayacak sekilde belirlenecektir. Cok parcali caprazin burkulmasmin
bag levhasinda kesme etkisi olusturmadigmin gosterilmesi halinde, bag
levhalarmin araliklari, iki bag levhasi arasindaki tek ¢cubugun narinlik orani
cok parcali cubugun narinlik orammnin 0.75 katin1 asmayacak sekilde

belirlenebilir.
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Bag levhalarinin toplam kesme kuvveti kapasitesi, her bir cubuk elemaninin
eksenel ¢cekme kapasitesinden daha az olmayacaktir. Her cubukta en az iki
bag levhasi kullanilacak ve bag levhalar esit aralikli olarak yerlestirilecektir.
Bulonlu bag levhalarinmn, cubugun temiz acikliginin orta dortte birine

yerlestirilmesine izin verilmez.

Yatay Yiiklerin Dagilimi;

Binanin bir aksi lizerindeki diisey merkezi capraz elemanlari, o aks
dogrultusundaki depremde ve her bir deprem yoOniinde etkiyen yatay
kuvvetlerin en az %30’u ve en ¢cok %70’1 basinca calisan ¢aprazlar tarafindan

karsilanacak sekilde diizenlenecektir.

V veya ters V Seklindeki Capraz Diizenleri I¢in Ek Kosullar;

Caprazlarin baglandig: kirisler siirekli olacaktir.

Caprazlar diisey yiiklerin ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
boyutlandirilacaktir. Ancak caprazlarin baglandig: kirisler ve u¢ baglantilari,
caprazlarin yok sayilmasi durumunda, kendi diizlemlerindeki diisey yiikleri

giivenle tasiyacak sekilde boyutlandirilacaktir.

Stineklik diizeyi yiiksek merkezi celik caprazli gercevelerin kirigleri igin

verilen kosullar ¢aprazlarin baglandigi kirisler icinde aynen gecerlidir.

K Seklinde Capraz Diizenleri I¢in Ek Kosullar;

Stineklik diizeyi yiiksek merkezi celik caprazli perdelerde K seklindeki

(caprazlarin kolon orta noktasina baglandig1) ¢apraz diizenine izin verilmez.
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6.5.2 Siineklik Diizeyi Normal Merkezi Celik Caprazli Perdeler

Enkesit Kosullari;

Stineklik diizeyi normal merkezi ¢elik caprazli perdelerin kirig, kolon ve
caprazlarinda, baslik genisligi/kalmhigl, govde yiiksekligi/kalinhigr ve
cap/kalmlik oranlarma iliskin kosullar icin Tablo 4.3’teki kurallara
uyulmalidir.

Basinca calisan cati ve diisey diizlem caprazlarmin narinlik orani (¢ubuk

burkulma boyu/atalet yaricap1) 4.00,/Es/ o, sinir degerini asmamalidir.

Cok parcali caprazlarda, TS 648’in bag levhalarina iliskin kurallar
gecerlidir.Her ¢ubukta en az iki bag levhasi kullanilacaktir.

Sadece ¢ekme kuvveti tasiyacak sekilde hesaplanan ¢aprazlarda narinlik orani
250’1 agmayacaktir. Ancak, en cok iki kath binalardaki ¢apraz elemanlarin,

hesaplanan ¢ekme kuvvetinin Tablo 4.1’deki €, katsayis1 ile c¢arpimini

tastyacak sekilde boyutlandirilmalar: halinde bu kural uygulanmayabilir.

V veya ters V Seklindeki Capraz Diizenleri I¢in Ek Kosullar;

Caprazlarin baglandig: kirisler siirekli olacaktir.

Caprazlar diisey yiiklerin ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
boyutlandirilacaktir. Ancak caprazlarin baglandig: kirisler ve u¢ baglantilari,
caprazlarin yok sayilmasi durumunda, kendi diizlemlerindeki diisey yiikleri

giivenle tasiyacak sekilde boyutlandirilacaktir.

Stineklik diizeyi normal merkezi celik caprazli gercevelerin kirigleri igin

verilen kosullar ¢caprazlarin baglandigi kirisler icinde aynen gecerlidir.
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6.5.3 Siineklik Diizeyi Yiiksek Dismerkez Celik Caprazli Perdeler

Stineklik diizeyi yiiksek dismerkez ¢elik ¢aprazli perdeler, deprem etkileri altinda
bag kirislerinin onemli Olgiide dogrusal olmayan sekil degistirmeler yapabilme
Ozelligine sahip oldugu yatay yiik tasiyici sistemlerdir. Bu sistemler, bag kirislerinin
plastik sekildegistirmesi sirasinda kolonlarin, ¢aprazlarin ve bag kirisi disindaki diger
kirislerin  elastik  bolgede kalmasi1 saglanacak sekilde boyutlandirilirlar
(DBYYHY Mart 2007).

Enkesit Kosullar1

- Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez celik caprazli perdelerin bag kirisleri,
diger kirisleri, kolon ve caprazlarinda baslik genisligi/kalinligi, govde
yiiksekligi/kalinligi ve cap/kalinhik oranlarinda Tablo 4.3’teki kurallara
uygulacaktir.

- Caprazlarin narinlik oram1 (cubuk burkulma boyu/atalet yarigapi)

4.00,/Es /o, sinir degerini agsmamalidir.

- Cok pargali caprazlarda bag levhalarinin araliklari, ardigik iki bag levhasi
arasindaki tek elemanin narinlik oram tiim ¢ubugun narinlik oraninm 0.40
katim1 agmayacak sekilde belirlenecektir. Cok parcali caprazin burkulmasimin
bag levhasinda kesme etkisi olusturmadigmin gosterilmesi halinde, bag
levhalarmin araliklari, iki bag levhasi arasindaki tek ¢cubugun narinlik orani
cok parcali cubugun narinlik orammnin 0.75 katin1 asmayacak sekilde
belirlenebilir. Bag levhalarinin toplam kesme kuvveti kapasitesi, her bir
cubuk elemaninin eksenel cekme kapasitesinden daha az olmayacaktir. Her
cubukta en az iki bag levhasi kullanilacak ve bag levhalari esit aralikli olarak
yerlestirilecektir. Bulonlu bag levhalarinin, cubugun temiz agiklifinin orta

dortte birine yerlestirilmesine izin verilmez.
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Bag Kirisleri

Stineklik diizeyi yiiksek digmerkez celik caprazli perdelerde, her capraz

elemaninin en az bir ucunda bag kirigi bulunacaktir.

Bag kirisi boyu denklem (6.24) ile belirlenebilir,

1.0M , 1V, <e<50M 1V, (6.24)

Denklem 6.24’te M, ve V, denklem (6.25) ve (6.26)’teki gibi hesaplanacaktir.

M,=W,0, (6.25)
Vv, =0.60,A4, (6.26)

Bag kirisleri, diisey yiikler ve deprem etkilerinden olusan tasarim ig
kuvvetleri (kesme kuvveti, egilme momenti ve eksenel kuvvet) altinda

boyutlandirilacaktir.

Bag kirisinin V, tasarim kesme kuvveti denklem (6.27) ve (6.28)’deki

kosullar1 saglayacaktir.
vV, <V, (6.27)
V,<2M /e (6.28)

N )
Bag kirisinin N, tasarim eksenel kuvvetinin ‘;‘ >0.15 olmas: halinde,
O

a

denklem (6.27) ve (6.28) denklemlerinde V, ile M, yerine sirasi ile (6.29) ve

(6.30) nolu denklemler kullanilacaktur.
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v, =V J1-(N,/6,A)’ (6.29)
Nd
M[m = 118Mp|:1—a:| (630)

- Bag kirisinin gdvde levhasi tek parcali olacak, govde diizlemi i¢inde takviye

levhalar1 bulundurulmayacaktir. Govde levhasinda bosluk agilmayacaktir.
Bag Kirisinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

- Bag kirisinin iist ve alt basliklar1 kirisin iki ucunda, kolon kenarinda
diizenlenen bag Kkirislerinde ise kirisin bir ucunda, yanal dogrultuda
mesnetlenecektir. Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli dayanimi, Kkirig

bashginin eksenel cekme kapasitesinin %6’sindan az olmayacaktir.

- Ayrica, bag kirisi diginda kalan bolimii de, 0.45b,, /Es/ o, araliklarla yanal

dogrultuda mesnetlenecektir.  Bu mesnetlerin gerekli dayanimi, Kkirig

bashginin eksenel cekme kapasitesinin %1’inden daha az olmayacaktir.
Bag Kirisinin Donme Agis1

- Bag kirisinin bulundugu 1’inci katin A, goreli kat dtelemesine bagh olarak

denklem (6.27)’ ile goreli kat otelemesi acis1 bulunabilir,

6 =R—- 6.31)

denklem (6.27) ile bulunan goreli kat 6telemesi acisindan dolayi, bag kirisin

uzantisindaki kat kirisi arasinda meydana gelen @p bag kirisi acis1t donme

acis1 asagida verilen sinir degerleri agmayacaktir;
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M
Bag kirisi uzunlugunun 1.6V—” "ye esit veya daha kiiciik olmasi halinde 0.10
p

radyan

M
Bag kirisi uzunlugunun 1.6V—” "ye esit veya daha biiylik olmas1 halinde 0.03
p

radyan.
Bag kirisi uzunlugunun bu iki sinir deger arasinda olmasi halinde dogrusal

enterpolasyon yapilacaktir.

Sekil 6.13 Bag Kirisi Donme Ac¢ist (DBYYHY 2007 Sekil 4.6)
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Ryjitlik (Berkitme) Levhalari

Capraz elemanlarm bag kirisine ve uzantilarmma dogrudan yiik aktardigi
rijitlik Rijitlik aksi
belirtilmedik¢e, bag kirisi govde levhasinin her iki tarafina da konulacak,

uclarinda levhalar1  diizenlenecektir.

levhalari,

govde levhasi yiiksekliginde ve (b, —t,)/2 genigliginde olacaktir. Rijitlik

levhalarmin kalinlig1, gévde levhasinin kalinliginin 0.75’inden ve 10 mm den
az olmayacaktir. Rijitlik levhalarini bag kirisinin govdesine baglayan siirekli
kose kaynaklari, rijitlik levhasinin enkesit alani ile malzeme akma
gerilmesinin ¢arpimindan olusan kuvvetleri aktaracak kapasitede olacaktir.

'

rijitlik levhalar: (4.8.5.1)
capraz ve bag kirisi

eksenleri bag kirigi -
icinde kesigecektir. —

e

A

1 i
/ 1 \
:
v
sitrekli —/ ’[ |
kds.
kﬁf‘iﬂdi ara rijitlik rijitlik
e levhalart levhalart
(4.8.5.2) a-a kesifi

Sekil 6.14 Digmerkez Celik Caprazli Perdede Ara Rijitlik Levhalar1 (DBYYHY 2007 Sekil 4.7)

M
Boyu 1.6V—” "den daha kisa olan bag kirislerinde ara rijitlik levhalarinin ara
p

uzakliklari, bag kirisi donme acisinm 0.10 radyan olmas: halinde

(30t, —d, /5)’ten bag kirisi donme acismmin 0.03 radyandan daha kiigiik
olmas: halinde ise (50¢, —d,/5)’den daha fazla olmayacaktir. D&nme

acismin ara degerleri i¢in dogrusal interpolasyon yapilacaktir.
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M M
- Boyu 2.6V—” "den biiyiik ve SV—”’den kii¢iik olan bag kirislerinde, bag

p p

kirisi uglarinda 1.5b,, uzaklikta birer rijitlik levhalar1 konulacaktir.

- Boyu 1.6 V” ve 2.6 V” arasinda olan bag kirislerinde yukarida tanimli ara
p p

rijitlik levhalar: birlikte kullanilacaktir.
Caprazlar, Kat Kirisleri ve Kolonlar1

Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiikleme, deprem etkilerinden

P

olusan i¢ kuvvetlerin, bag kirisinde kesit se¢cimi sonucunda hesaplanan
d

Vv
ve —~ Tasarim Biiyiitme katsayilarinin kii¢iigii ile uyumlu olacak sekilde
d

arttirllmas: suretiyle belirlenecektir.

Caprazlar, bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.25D,

katindan olusan i¢ kuvvetlere gore boyutlandirilacaktir.

Kat kirisinin bag kirisi diginda kalan boliimii, bag kirisinin plastiklesmesine
neden olan yiikklemenin 1.1D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore

boyutlandirilacaktir.



BOLUM YEDIi
SAYISAL UYGULAMALAR

7.1 Sayisal Uygulama 1

Uc boyutlu genel sistem goriiniisii ve bilgisayar hesap modeli Sekil 7.1°de,
normal kat sistem plan1 Sekil 7.2°de, tipik sistem en kesiti Sekil 7.3’te verilen 5 kath
celik binanin Deprem Yonetmeligi 2007°de verilen kurallara gore tasarimi yapilmus,
TS 648 ve Eurocode 3’e gore tipik elemanlarinin boyutlandirma  kurallar:

aciklanmustir. Tiim hesaplar detayli olarak EK1’de sunulmustur.

Yapi 21.00x25.00 m boyutlarinda 525 m” oturma alanina sahip bir is merkezidir.
Is merkezinin tipik kat yiiksekligi 3 er metredir. Sekil 7.2°de tipik plani verilen yap1
X yoniinde 5, y yOniinde ise 3 acikliktan olugmaktadir. Yap:1 1. derece deprem

bolgesinde bulunmakta olup yapinin bulundugu bodlgede yerel zemin sinift Z2’dir.

Binanin her iki dogrultudaki yatay yiik tasiyici sistemi, Deprem Yonetmeligi
2007°de verilen, siinekli diizeyi normal moment aktaran ¢cercevelerden olusmaktadir.
Dolayisiyla deprem etkileri siineklik diizeyi normal moment aktaran cerceveler
tarafindan karsilagilmaktadir. Kat dosemeleri, celik kirislere mesnetlenen iizerinde,
yerinde dokme betonarme olarak insa edilen kompozit doseme sisteminden meydana
gelmektedir. Kompozit dosemede olusacak kayma etkilerini almak icin her kiriste

trapez kesit aralarinda stud ¢ivileri ¢akilacaktir.

1.66 m araliklarla teskil edilen ikincil ara kirisleri ana kirislere mafsalli olarak
baglanmaktadir. Akslardaki ana cerceve Kkirislerinin kolonlara baglantis1 ise,
kolonlarin zayif eksenleri dogrultusunda mafsalli, kuvvetli eksenleri dogrultusunda
rijit olacaktir. Kolonlarin * 0.00 kotunda, temele ankastre olarak mesnetlendigi

gozoniinde tutulacaktir.

153
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Tas1yic1 sistemin kirisleri ve kolonlar1 Avrupa norm profilleri (kirisler i¢in IPE ve
HEA profilleri, kolonlar icin HEA ve HEB profilleri) kullanilarak
boyutlandirilmistir.

Sistemin tasariminda Fe37 (St37) yap1 celigi kullanilmasi ©Ongoriilmektedir.
TS 648 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallarma gore, Fe37 yapi celiginin akma
gerilmesi o, : 235 N/mm? , elastisite modiili £ : 210.000 N/mm® ve emniyet
gerilmeleri, normal gerilme i¢in o, : 141 N/mm’, kayma gerilmesi icin T, 82

N/mm? dir.

Sekil 7.1 Ornek yapinin 3 boyutlu Hesap Modeli
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7, BB

7, Bn

7, Bp

®

Sekil 7.2 Ornek yapinin Tipik Kat Plani

+15, 88

+12,08

+2. 60

+6. 08

+3.06

BRE
[is]

Sekil 7.3 Ornek yapinin Tipik Kesiti
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7.1.1 TS 648’e Gore Yapisal Analiz Sonuclar

Yapida kat planlarinda cikintilarin  olmamasi, doseme siirekliliklerinin  ve
dosemelerde biiyiik bosluklarin bulunmamasi, yatay yiik tasiyici sistemlerin planda
diizenli olarak yerlesmesi nedeniyle planda diizensizlik durumlar1 mevcut degildir.
Benzer sekilde, tasiyici sistemin diisey elemanlarinda siireksizliklerin ve ani rijitlik
degisimlerinin olmamas1 ve kat kiitlerinin yap1 yiiksekligi boyunca degisiklik

gostermemesi nedeniyle diisey dogrultuda diizensizlik durumlar1 mevcut degildir.

Yapinm her iki dogrultusundaki dogal titresim periyotlar1 ETABS yazilim
yardimiyla hesaplanmig yapinin (x) dogrultusundaki birinci dogal titresim periyodu

T, =0.9062s, (y) dogrultusundaki birinci dogal titresim periyodu ise 7,, =1.0036s

olarak hesaplanmistir. Yapida Deprem Yonetmeligi Mart 2007°de verilen esdeger
deprem yiikii yontemine gore deprem hesabr yapilmistir. Deprem hesabinda

kullanilan ilgili yonetmelik parametreleri Tablo 7.1°de goriilebilir.

Tablo 7.1 Deprem Bolgerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik lgili Maddeleri

Aciklama Parametre | TDY 2007
Etkin yer ivmesi katsayisi (birinci derece deprem bolgesi) Ap=0.40 Madde.2.4.1
Bina 6nem katsayisi (konutlar ve igyerleri) I=1.00 Madde.2.4.2
Spektrum karakteristik periyotlar1 (Z2 Zemin Sinif1) Tx=0.15s
Tablo 2.4

Tp=0.40 s
Tastyict sistem davranis katsayist (deprem yiiklerinin tamaminin

R=5 Tablo 2.5
stinelik diizeyi normal ¢ercevelerle tasindigi celik binalar)
Hareketli yiik katilim katsayisi (konutlar ve igyerleri) n=0.30 Tablo 2.7
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Deprem Yonetmeligi Madde 2.7°ye gore kat aguwhigi ve deprem yiikleri
hesaplanmig Tablo 7.2 ve Tablo 7.3’te sunulmustur. Yap:1 agirhgi 16203 kN,
(x) yoniinde etkiyen esdeger deprem yiikii 1685 kN, (y) yoniinde etkiyen esdeger
deprem yiikii ise 1552 kN olarak hesaplanmustir.

Tablo 7.2 Kat Agirliklar ve Kiitleleri

Kat w, (kN) m; (kN.sn2/m)
Cat1 3099 309.9

4 3276 372.6

3 3276 372.6

2 3276 372.6

1 3276 372.6
Z 16203 1620.3

Tablo 7.3 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

Kat | w, (kN) | H,(m) | wH, | wH, | Fx(&N) | Fy(kN)
ZwiHl.

Cati | 3099 15.0 46485 0.321 586 538

4 3276 12.0 39312 0.272 440 405

3 3276 9.0 29484 0.204 330 304

2 3276 6.0 19656 0.136 220 203

1 3276 3.0 9828 0.068 110 101
> 16203 0 144765 1.00 1685 1552
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Tablo 7.4 (x) ve (y) Yapiya Etkiyen Riizgar Kuvvetleri

Kat X-Yonii kN Y-Yonii kN
Cat1 30.44 36.00

4 60.48 72.00

3 60.48 72.00

2 60.48 72.00

1 30.44 36.00
Z 242.32 288.00

Tablo 7.4 de goriilebilecegi gibi binaya etkiyen riizgar yiikleri (x) yOnii icin
242.32 kN (y) yonii i¢in ise 288 kN olarak hesaplanmistir. Tablo 7.3 ve Tablo 7.4’ten
acikca goriilebilecegi gibi deprem yiikii riizgar yiikiine gore daha kritik olmaktadir.
Goreli kat otelemeleri deprem yonetmeligi Madde 2.10.1°e gore kontrol edilmis ve

Tablo 7.5 ve 7.6’da sunulmustur.

Tablo 7.5 (x) Dogrultusunda Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat h; (cm) d;, (cm) A, (cm) 0, =RA, 0,/ h
Cati 300 3.64 0.49 2.45 0.008
4 300 3.15 0.77 3.85 0.013
3 300 2.38 0.98 4.90 0.016
2 300 1.40 0.90 4.50 0.015
1 300 0.50 0.50 2.50 0.008

Tablo 7.6 (y) Dogrultusunda Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat h, (cm) diy (cm) Aiy (cm) 5” = RA[y 5” /b,
Cati 300 4.37 0.64 3.20 0.011
4 300 3.73 0.96 4.80 0.016
3 300 2.77 1.16 5.80 0.019
2 300 1.61 1.05 5.25 0.018
1 300 0.56 0.56 2.80 0.009

Tablo 7.5 ve Tablo 7.6’den goriildiigii gibi, J, /A, oranlarinin en biiyiik degerleri,
(x) ve (y) dogrultularinda (3, /h, Jmaks: 0.016 (5[}, I h; )maks: 0.019 olmakta ve

Deprem Yonetmeligi Mart 2007 Madde 2.10.1.3’te Ongoriilen
(0, 1 h; )maks:0.019<0.02 kosulunu saglamaktadir.
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Yapilan ardisik ¢oziilimler sonrasinda en uygun profil boyutlar1 belirlenmis ve

Tablo 7.7°de sunulmustur.

Tablo 7.7 TS 648’e Gore Boyutlandirma Sonucu Elde Edilen Kesitler

Tasiyic1 Sistem Elemani En Kesit Profili
Ikincil kirisler (tiim katlarda) IPE330
Cerceve kirisleri (tiim katlarda) HE360A
+6.00/+15.00 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HES00A
+0.00/4-6.00 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HES50 A

7.1.2 Eurocode 3’e Gore Yapisal Analiz Sonuclar

Deprem Yonetmeligi Mart 2007°de verilen esdeger deprem yiikii yontemine gore
yapilan analiz sonuglarinda elde edilen i¢ kuvvetlere gore Eurocode 3’te verilen
boyutlandirma  kurallarina gore tasiyici sistem elemanlar1 boyutlandirilmistir.
Boyutlandirma sirasinda Deprem YOnetmeligi Mart 2007 Tablo 4.3’te verilen
enkesit kosullar1 ile ilgili kurallara uyulmustur. Hesaplar detayli olarak EKI1’de

sunulmustur.

Eurocode 3’e gore boyutlandirma sirasinda kolon profilleri bir numara daha
kiigiikk olarak hesaplanmis, hesaplanan yeni profillere gore yap1 agirhigi, yapi
periyodu ve esdeger deprem yiikii yeniden hesaplanarak goreli kat oOtelemeleri
kontrol edilmistir. Goreli kat otelemeleri Tablo 7.8 ve 7.9°da, Eurocode 3’e gore

boyutlandirma sonucu elde edilen uygun profil boyutlar1 Tablo 7.10’da sunulmustur.
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Tablo 7.8 (x) Dogrultusunda Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat h, (cm) d, (cm) A, (cm) é‘ix =RA,, é‘ix /b,
Cati 300 3.87 0.5 2.25 0.008
4 300 3.42 0.8 4.10 0.014
3 300 2.60 1.0 5.00 0.017
2 300 1.60 1.0 5.00 0.017
1 300 0.60 0.6 3.00 0.010

Tablo 7.9 (y) Dogrultusunda Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat h, (cm) diy (cm) Aiy (cm) 5” = RA[y 5” /b,
Cat 300 4.51 0.62 3.10 0.010
4 300 3.89 0.95 4.75 0.016
3 300 2.94 1.17 5.85 0.020
2 300 1.77 1.13 5.65 0.019
1 300 0.64 0.64 3.20 0.010

Tablo 7.8 ve Tablo 7.9’den goriildiigii gibi, &, /A, oranlarmn en bityiik degerleri, (x)
ve (y) dogrultularinda (3, / b )maks: 0.017 (3, / h;)maks: 0.020 olmakta ve Deprem

Yonetmeligi Mart 2007 Madde 2.10.1.3’te ongorillen ( 6, /A, Imaks:0.02 <. 0.02

kosulunu saglamaktadir.

Tablo 7.10 Eurocode 3’e Gore Boyutlandirilma Sonucu Elde Edilen Kesitler

Tasiyic1 Sistem Elemani En Kesit Profili
Ikincil kirisler (tiim katlarda) IPE330
Cerceve kirisleri (tiim katlarda) HE360A
+6.00/+15.00 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HE450A
+0.00/+6.00 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HES00 A
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7.2 Sayisal Uygulama 2

Uc boyutlu genel sistem goriiniisii ve hesap modeli Sekil 7.4’te, normal kat sistem
plan1 Sekil 7.5’te, tipik sistem enkesitleri Sekil 7.6, Sekil 7.7, Sekil 7.8, Sekil 7.9’da
verilen 7 kath c¢elik binanmm Deprem Yonetmeligi 2007°de verilen kurallara gore
tasarmmi yapilmis, TS 648 ve Eurocode 3’e gore tipik elemanlarinin boyutlandirma

kurallar1 agiklanmigtir. Hesaplar detayli olarak EK2’de sunulmustur.

Yap1 30.00x24.00 m boyutlarinda 720 m” oturma alanina sahip bir is merkezidir.
Is merkezinin tipik kat yiiksekligi 3,5’ ar metredir. Sekil 7.5’te tipik plan1 verilen yap1
X yoniinde 5, y yOniinde ise 3 acgikliktan olugmaktadir. Yap:1 1. derece deprem

bolgesinde bulunmakta olup yapinin bulundugu bodlgede yerel zemin sinift Z2’dir.

Binanin her iki dogrultudaki yatay yiik tasiyici sistemi, Deprem Yonetmeligi
2007°de verilen, siinekli diizeyi yiiksek dismerkez celik caprazli perdelerden
olusmaktadir. Kat dosemeleri, celik kiriglere mesnetlenen iizerinde, yerinde dokme
betonarme olarak insa edilen kompozit doseme sisteminden meydana gelmektedir.
Kompozit dosemede olusacak kayma etkilerini almak icin her kiriste trapez kesit

aralarmda stud ¢ivileri ¢akilacaktir.

2.0 m araliklarla teskil edilen ikincil ara kirisleri ana kirislere mafsalli olarak
baglanmaktadir. Akslardaki ana cerceve kirislerinin kolonlara baglantis1 ise rijit
olacaktir. Kolonlarm * 0.00 kotunda, temele ankastre olarak mesnetlendigi
gozoniinde tutulacaktir.

Tas1yici sistemin kirisleri ve kolonlar1 Avrupa norm profilleri (kirisler i¢in IPE ve

HEB profilleri, kolonlar i¢in ise HEB profilleri) kullanilarak boyutlandirilacaktir.

Sistemin tasariminda Fe52 (St52) yapr ¢eligi kullanilmasi Ongoriilmektedir.
TS 648 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallarma gore, Fe37 yapi c¢eliginin akma

gerilmesi o, : 355 N/mm? , elastisite modiili E : 210.000 N/mm® ve emniyet

gerilmeleri, normal gerilme icin o 212 N/mm’, kayma gerilmesi icin

em *°

T 122 N/mm’ dir.

em
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7.2.1 TS 648’e Gore Yapisal Analiz Sonuclar

Yapida kat planlarinda cikintilarin  olmamasi, doseme siirekliliklerinin  ve
dosemelerde biiyiik bosluklarin bulunmamasi, yatay yiik tasiyici sistemlerin planda
diizenli olarak yerlesmesi nedeniyle planda diizensizlik durumlar1 mevcut degildir.
Benzer sekilde, tasiyici sistemin diisey elemanlarinda siireksizliklerin ve ani rijitlik
degisimlerinin olmamas1 ve kat kiitlerinin yap1 yiiksekligi boyunca degisiklik

gostermemesi nedeniyle diisey dogrultuda diizensizlik durumlar1 mevcut degildir.

Yapinm her iki dogrultusundaki dogal titresim periyotlar1 ETABS yazilim
yardimiyla hesaplanmig yapinin (x) dogrultusundaki birinci dogal titresim periyodu

T, =1.1531s, (y) dogrultusundaki birinci dogal titresim periyodu ise 7}, =1.078s

olarak hesaplanmistir. Yapida Deprem Yonetmeligi Mart 2007°de verilen esdeger
deprem yiikii yontemine gore deprem hesabr yapilmistir. Deprem hesabinda

kullanilan ilgili yonetmelik parametreleri Tablo 7.11°de goriilebilir.

Tablo 7.11 Deprem Bolgerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik ilgili Maddeleri

Aciklama Parametre | TDY 2007
Etkin yer ivmesi katsayisi (birinci derece deprem bolgesi) Ap=0.40 Madde.2.4.1
Bina 6nem katsayisi (konutlar ve igyerleri) I=1.00 Madde.2.4.2
Spektrum karakteristik periyotlar1 (Z2 Zemin Sinif1) Tx=0.15s
Tablo 2.4
Tp=0.40 s

Tastyict sistem davranis katsayist (deprem yiiklerinin tamaminin
stinelik diizeyi yiiksek dismerkez celik caprazli perdeler ile | R=7 Tablo 2.5
tagindig1 binalar)

Hareketli yiik katilim katsayisi (konutlar ve igyerleri) n=0.30 Tablo 2.7

Yapmin yatay yiik tasiyict sistemi siineklik diizeyi yiiksek dismerkez celik
caprazli perdelerden olusturuldugu icin kolonlara ¢ok kiiciik deprem kuvvetleri
etkisindedir. Kolonlarm kiiciik egilme momentleri tesiri altinda olmasmdan otiirti
kolon boyutlar1 se¢ciminde i¢ kuvvetler degil Deprem YoOnetmeligi Mart 2007
Madde 4.6.1.1’de verilen en kesit kosullar1 belirleyici olmugtur. Detayli ¢oziim

EK2’de sunulmustur.
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Deprem Yonetmeligi Madde 2.7°ye gore kat agirhgr ve deprem yiikleri
hesaplanmis Tablo 7.12 ve Tablo 7.13’te sunulmustur. Yap: agirhigi 28004 kN,
(x) yoniinde etkiyen esdeger deprem yiikii 1720 kN, (y) yoniinde etkiyen esdeger
deprem yiikii ise 1809 kN olarak hesaplanmustir.

Tablo 7.12 Kat Agirliklar: ve Kiitleleri

Kat w, (kN) m; (kN.sn2/m)
Cat1 3806 380.6

6 4033 403.3

5 4033 403.3

4 4033 403.3

3 4033 403.3

2 4033 403.3

1 4033 403.3
Z 28004 2800.4

Tablo 7.13 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

Kat | w, (kN) | H, (m) | wH, | wH, | Fx(&N) | Fy(kN)
ZwiHl.
Cati | 3806 24.5 93247 0.239 461 505
6 4033 21.0 84693 0.217 354 373
5 4033 17.5 70577 0.181 295 310
4 4033 14.0 56462 0.145 236 248
3 4033 10.5 42346 0.109 177 186
2 4033 7.00 28231 0.072 118 124
1 4033 3.50 14115 0.036 59 62
> 28004 389672 1.000 1720 1809




Tablo 7.14 (x) ve (y) yonleri i¢in katlara etkiyen riizgar kuvvetleri

Kat X-Yonii kN Y-Yonii kN
Cat1 46.20 57.75

6 105.15 108.75

5 67.20 84.00

4 67.20 84.00

3 67.20 84.00

2 47.40 59.25

1 42.00 52.50
Z 442.35 530.25
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Tablo 7.14°te goriilebilecegi gibi binaya etkiyen riizgar yiikleri (x) yonii
icin 442.35 kN (y) yonii i¢in ise 530.25 kN olarak hesaplanmistir. Tablo 7.13 ve

Tablo 7.14’ten acik¢a goriilebilecegi gibi deprem yiikii riizgar yiikiine gore daha

kritik olmaktadir. Goreli kat otelemeleri deprem yonetmeligi Madde 2.10.1°e gore

kontrol edilmis ve Tablo 7.15 ve 7.16’ da sunulmustur.

Tablo 7.15 (x) Dogrultusunda Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat h,’ (Cm) d[x (Cm) Aix (Cm) 5[,\: = RA[,\: 5[,\: /hz
Cat1 350 3.42 0.24 1.680 0.005
6 350 3.18 0.37 2.590 0.007
5 350 2.81 0.53 3.710 0.011
4 350 2.28 0.59 4.130 0.012
3 350 1.69 0.61 4.270 0.012
2 350 1.08 0.62 4.340 0.012
1 350 0.46 0.46 3.220 0.009
Tablo 7.16 (y) Dogrultusunda Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii
kat | hem) | dyem) [ A (em) | 5, =RA, | 5,/h
Cat1 350 3.26 0.25 1.75 0.005
6 350 3.01 0.38 2.66 0.008
5 350 2.63 0.49 343 0.010
4 350 2.14 0.54 3.78 0.011
3 350 1.60 0.57 3.99 0.011
2 350 1.03 0.58 4.06 0.012
1 350 0.45 0.45 3.15 0.009
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Tablo 7.15 ve Tablo 7.16’den goriildiigii gibi, J,/h, oranlarinin en biiyiik
degerleri,  (x) ve (y) dogrultularinda (3, /% Jmaks: 0.012 (6, / h; Jmaxs: 0.012

olmakta ve Deprem YoOnetmeligi Mart 2007 Madde 2.10.1.3’te 0Ongoriilen
(0, 1 h; )maks:0.012<0.02 kosulunu saglamaktadir.

Bag kirigindeki kiris donme agis1 = 8, = 0.06 radyan olarak hesaplanmistir. Bu

deger Deprem YoOnetmeligi Mart 2007 Madde 4.8.4’te verilen sinir 0.10 radyan
degerinden kiiciik oldugu icin bag kirisi boyutlar1 yeterlidir.

Yapilan ardisik ¢oziilimler sonrasinda en uygun profil boyutlar1 belirlenmis ve

Tablo 7.17°de sunulmustur.

Tablo 7.17 TS 648’e Gore Boyutlandirma Sonucu Elde Edilen Kesitler

Tasiyic1 Sistem Elemani En Kesit Profili
Ikincil kirisler (tiim katlarda) IPE270
Cerceve kirisleri (tiim katlarda) IPE360
Bag Kirisleri (tiim katlarda) HE240 B
+0.00/4-24.50 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HE340 B
‘ _ Kutu Kesit
Capraz sistemi elemanlar: (tiim katlarda)
160x160x10
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7.2.2 Eurocode 3’e Gore Yapisal Analiz Sonuclar

Deprem Yonetmeligi Mart 2007°de verilen esdeger deprem yiikiine gore yapilan
analiz sonuclarinda elde edilen i¢ kuvvetlere gore Eurocode 3’te verilen
boyutlandirma  kurallarina gore tasiyici sistem elemanlar1 boyutlandirilmistir.
Boyutlandirma swrasinda Deprem YoOnetmeligi Mart 2007 Tablo 4.3’te verilen
en kesit kosullar1 ile ilgili kurallara uyulmustur. Hesaplar detayli olarak EK2’de

sunulmustur.

Yapmin yatay yiik tasiyict sistemi siineklik diizeyi yiiksek dismerkez celik
caprazli perdelerden olusturuldugu icin kolonlara ¢ok kiiciik deprem kuvvetleri
etkisindedir. Kolonlarm kiiciik egilme momentleri tesiri altinda olmasmdan otiirti
kolon boyutlar1 seciminde i¢ kuvvetler degil Deprem YoOnetmeligi Mart 2007
Madde 4.6.1.1’de verilen en kesit kosullar1 belirleyici olmustur. Bundan dolay1
Eurocode 3 icin tekrar yapisal analiz yapilmamustir. Detayli ¢oziim EK2’de

sunulmustur.

Eurocode 3’e gore hesap sonucu elde edilen profiller tablo 7.18’de sunulmustur.

Tablo 7.18 Eurocode 3’e Gore Boyutlandirma Sonucu Elde Edilen Kesitler

Tasiyic1 Sistem Elemani En Kesit Profili
Ikincil kirisler (tiim katlarda) IPE270
Cerceve kirisleri (tiim katlarda) IPE360
Bag Kirisleri (tiim katlarda) HE240 B
+0.00/4-24.50 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HE340 B
‘ _ Kutu Kesit
Capraz sistemi elemanlar: (tiim katlarda)
160x160x10
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7.3 Sayisal Uygulama 3

Sayisal Uygulama 2’de ¢6ziimii yapilan yap1 6rneginde dis merkez bag kirisleri
hesab1 icin Deprem Yonetmeligi Mart 2007°de verilen kurallar yerine, Eurocode 8
dismerkez bag kirisleri i¢in verilen boyutlandirma kurallar1 uygulanarak yapisal

analiz tekrarlanmis, hesap detayli olarak EK3’te sunulmustur.

7.3.1 Eurocode 3’e Gore Yapisal Analiz Sonuclar

Sayisal Uygulama 2’de yapilan yapisal analizler sonucu elde edilen i¢ kuvvetler
kullanilarak digsmerkez bag kirisleri Eurocode 8’de verilen kurallara gore
boyutlandirilmigtir. Deprem Yonetmeligi Mart 2007°de verilen en kesit kosullarina

uyulmustur.

Dismerkez bag kirisinin  boyutlandirilmasinda Eurocode 8’de  verilen
boyutlandirma kurallar1 uygulanmasi sonucu digsmerkez bag kirisi, bag kirisi boyu
smiflandirilmasinda orta boy bag kirisi olarak hesaplanmistir. Bag kirisi profil
numarast Eurocode 8’de verilen kurallara gore bir numara daha kiigiik olarak
hesaplanmistir. Degisen kesitlere gore yapisal analiz tekrarlanmis goreli kat
otelemeleri kontrol edilerek (x) dogrultusu icin Tablo 7.19 ve (y) dogrultusu icin ise

Tablo 7.20’de sunulmustur.

Tablo 7.19 (x) Dogrultusunda Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat h, (cm) d, (cm) A, (cm) é‘ix =RA,, é‘ix Ih,
Cat1 350 3.35 0.27 1.890 0.005
6 350 3.08 0.35 2.450 0.007
5 350 2.73 0.50 3.500 0.010
4 350 2.23 0.56 3.920 0.011
3 350 1.67 0.61 4.270 0.012
2 350 1.06 0.59 4.130 0.012
1 350 0.47 0.47 3.290 0.009
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Tablo 7.20 (y) Dogrultusunda Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat hi (Cm) diy (Cm) Aiy (Cm) 51» = RAiy 5[» /hz
Cat1 350 3.35 0.27 1.89 0.005
6 350 3.08 0.35 2.45 0.007
5 350 2.73 0.50 3.50 0.010
4 350 2.23 0.56 3.92 0.011
3 350 1.67 0.61 4.27 0.012
2 350 1.06 0.59 4.13 0.012
1 350 0.47 0.47 3.29 0.009

Tablo 7.19 ve Tablo 7.20 incelendiginde Deprem yiikleri altinda yapida meydana
gelen en biiyiik gore kat otelemesi 6, =0.012 olarak hesaplanmistir. Goreli kat

otelemesi nedeniyle bag kirisinde olusan bag kirisi donme acist ;

v, = £¢9p = %x 0.012 = 0.06 olarak hesaplanur.

Bag kirisi donme agis1 bag kirisinin boyunun e <e<e, olmasi durumunda
(orta boy bag kirisi) EC8 6.8.2.10°a gore kisa bag kirisi i¢in verilen 6, <6, =0.08
radyan ve uzun bag kirisi i¢in verilen&, <6 ., =0.02 radyan degerlerinin dogrusal

enterpolasyonu seklinde hesaplanir. Olusan en biiyilk bag kirisi acis1 ise 0.06

radyandir ve kisa bag kirisi sinir donme agisin saglamaktadir.

Tablo 7.21 Eurocode 3’e Gore Boyutlandirma Sonucu Elde Edilen Kesitler

Tasiyic1 Sistem Elemani En Kesit Profili
Ikincil kirisler (tiim katlarda) IPE270
Cerceve kirisleri (tiim katlarda) IPE360
Bag Kirisleri (tiim katlarda) HE220 B
+0.00/4-24.50 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HE340 B
Kutu Kesit
Capraz sistemi elemanlar: (tiim katlarda)
160x160x10




BOLUM SEKiZ
SONUCLAR VE ONERILER

Tez caligmasi kapsaminda tilkemizde kullanilan ¢elik yapilar yonetmeligi TS 648
ile Avrupa’da kullanilan Eurocode 3 yoOnetmeliklerinin hesap esaslar1 ve genel
boyutlandirma kurallar1 hakkinda bilgiler verilerek yatay yiik tasiyic1 sistemi
stineklik diizeyi normal ¢ercevelerden olusan 5 katl bir is merkezi yapist ile yatay
yiik tasiyict sistemi siineklik diizeyi yiiksek digsmerkez perdelerden olusan 7 kath is
merkezi yapis1 Deprem Yonetmeligi Mart 2007’ ye gore dizayn edilmis, Eurocode 3
ve TS 648’e gore ayr1 ayri karsilastirmali olarak boyutlandirilmistir. Digmerkez bag
kirisi boyutlandirilmasinda alternatif olarak Eurocode 8’de verilen kurallara gore de
boyutlandirma yapilmistir. Sonuclar iki baglik halinde boliim 8.1 ve bolim 8.2°de

sunulmustur.

8.1 Eurocode 3 ve TS 648 Yonetmelikleri Arasindaki Temel Farkhliklar

Eurocode 3 yonetmeligi ile TS 648 yonetmeligi arasindaki en biiyiik fark
Eurocode 3 yonetmeliginin tasima giicii yontemine gore, TS 648’in ise emniyet

gerilmesi yontemine gore hesap esaslarini kullanmasidr.

Eurocode 3 yonetmeligi TS 648 yonetmeligine gore kapsamlidir, dolayisi ile
farkli tasarim durumlarma ait daha c¢ok acgiklama ve bilgi icermektedir.
Eurocode 3’teki tablolarin ¢coklugu ve ayni tasarim kural i¢in alternatif denklemlerin
verilmis olmasi tasarimcinin ilk basta biraz karmasik goriinmesine ragmen, TS 648’e
gore cok daha ileri analiz olanaklar1 saglamaktadir. Bu sebeplerden otiirii TS 648’in
Eurocode 3’e gore konservatif kaldigi goriilmektedir. Tasarim yapan miihendis
Eurocode 3 yonetmeliginde daha az insiyatif alabilmektedir. Bu ise miihendislik
bilgilerinde bazi eksiklikler olan miihendislerin dizayn sirasinda yapabilecekleri

muhtemel hatalar1 en aza indirmektedir.
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Eurocode 3 yonetmeligi limit durumlarina gore tasarimda tasima giicii ve
kullanilabilirlik sinir durumlar: i¢in ayr1 yiik kombinasyonlar1 hesaplama sekilleri
onermektedir. Stabilite sinir durumu icin ayri, yapisal elemanlarm tasarimi i¢in ayri,

kullanilabilirlik sinir durumu i¢in ayr1 yiik birlestirme kurallar1 6nermektedir.

Yiik birlestirme kurallarmin TS 648’e gore daha karmasik olmasina ragmen farkl
yikk tiplerinin, farkli olusma olasiliklar1 ve farkli derecede degiskenlikleri

oldugundan dolay1 Eurocode 3 yiik birlestirme kurallar1 daha gercekgidir.

Eurocode 3 yonetmeliginde kesit siinekliginin saglanabilmesi i¢in tasarim
asamasinin basinda kesitler smiflandirilmakta ve kesit siniflarina gore kesit dayanim
hesaplarinda farkli parametreler kullanilmaktadir. Boylece farkl kesit siniflarinin
farkli parametreler ile dayanim degerlerinin hesaplanmasi saglanmaktadir. Kesitlere
stineklik siniflarma gore farkli dayanim kriterleri uygulanmaktadir. Siinekligi yiiksek
kesitlerde plastik kesit 6zellikleri kullanilirken, daha diisiik siineklige sahip kesitlerde
elastik ve efektif kesit Ozellikleri kullanilmaktadir. Bu ise kesitlerin daha verimli
kullanilmasmi1 saglamaktadir. Benzer sekilde kesit burkulma dayaniminin
belirlenmesinde de ayni yontem izlenmektedir. Burkulma egrilerinin seciminde
enkesit sekline gore ve kesit boyut 0zelliklerine gore kullanilacak burkulma egrisi
secilmekte, burkulma katsayis1 kesit Ozelliklerine ve malzeme karakteristiklerine
gore degerlendirilmektedir. Boylece, farkli kesit ozelliklerine gore farkli burkulma
dayanim parametrelerinin kullanilmasi saglanmaktadir. TS 648 standardinda kesitler
ozelliklerine gore smiflandirilmamakta, tiim kesitler i¢cin kesit siinekligine bagl
olmaksizin aym parametreler ile kesit dayamimlar1 hesaplanmaktadir. Deprem
Yonetmeligi Mart 2007 ile birlikte kesit Ozelliklerine  bazi smir degerler
getirilmesine ragmen, bu smir degerler TS 648’deki tasarim parametrelerini
etkilememektedir. Benzer sekilde burkulma dayanimmda da kesit siineklik

degerlerini ve kesit 0zelliklerini de dikkate almaksizin ayn1 yol izlenmektedir.



174

8.2 Sayisal Uygulamalarin Degerlendirilmesi

Yedinci boliimde incelenen Sayisal Uygulama 1°de tanimlanan, siineklik diizeyi
normal cergevelerden olusan, Deprem Yonetmeligi Mart 2007’ ye gore dizayn edilen
5 kath is yeri yapismin TS 648 ‘e ve Eurocode 3’e gore boyutlandirilmas: sonucu
elde edilen tasiyici eleman profil numaralar1 ve metrajlar1 Tablo 8.1 ve Tablo 8.2 ‘de

verilmistir.

Tablo 8.1 Uygulama-1 TS 648’e Gore Boyutlandirma Sonucu Elde Edilen Kesitler

Tasiyic1 Sistem Elemani En Kesit Profili
Ikincil kirisler (tiim katlarda) IPE330
Cerceve kirisleri (tiim katlarda) HE360A
+6.00/415.00 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HES00A
+0.00/4-6.00 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HES50 A
Toplam Agirhik: 2442 kN

Tablo 8.2 Uygulama-1 Eurocode 3’e Gore Boyutlandiriima Sonucu Elde Edilen Kesitler

Tasiyic1 Sistem Elemani En Kesit Profili
Ikincil kirisler (tiim katlarda) IPE330
Cerceve kirisleri (tiim katlarda) HE360A
+6.00/+15.00 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HE450A
+0.00/4-6.00 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HES00 A
Toplam Agirhik: 2310 kN

Tablo 8.1 ve Tablo 8.2 incelendiginde Eurocode 3 yonetmeligine gore ¢oziimde
daha kiiciik kolon profilleri kullamildig1 goriilebilir. TS 648’e gore boyutlandirmada
toplam tasiyict sistem profil metraji 2442 kN olurken, Eurocode 3’e gore
boyutlandirmada tasiyici sistem metraji 2310 kN olarak hesaplanmistir. Eurocode 3
yonetmeligi tasiyici sistem elemanlar1 metrajlarinda yaklasik %6’lik bir tasarruf
saglamigtir. Sayisal Uygulama 1°de agiklanan cerceve tiirii yapilar icin Eurocode 3

yonetmeligi daha ekonomik sonuglar vermektedir.
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Yedinci boliimde incelenen Sayisal Uygulama 2’de tanimlanan, yatay yiik tastyici
sistemi siineklik diizeyi yliksek dismerkez celik ¢aprazli perdelerden olusan, Deprem
Yonetmeligi Mart 2007’ ye gore dizayn edilen 7 kath is yeri yapisimin TS 648 ‘e ve
Eurocode 3’e gore boyutlandirilmast sonucu elde edilen tasiyici eleman profil
numaralart ve metrajlar1 Tablo 8.3 ve Tablo 8.4 ‘de verilmistir. Tablo 8.3 ve
Tablo 8.4 incelendiginde profil numaralarmin her iki ¢oziim icinde aym: oldugu,
profil metrajlar1 arasinda fark olmadigi gozlenebilir. Bu ise kolon profil
numaralarmin seciminde kolon ic kuvvetlerinin yerine,
Deprem Yonetmeligi Mart 2007 Madde 4.6.1.1°de verilen enkesit kosullarinin
belirleyici olmasindan kaynaklanmaktadir. Caprazlarin boyutlandirilmasinda ise
capraz i¢ kuvvetleri yerine Deprem Miihendisligi 2007 Madde 4.8.1.2°de verilen

narinlik kosullar1 belirleyici olmustur.

Tablo 8.3 Uygulama-2 TS 648’e Gore Boyutlandirma Sonucu Elde Edilen Kesitler

Tasiyic1 Sistem Elemani En Kesit Profili
Ikincil kirisler (tiim katlarda) IPE270
Cerceve kirisleri (tiim katlarda) IPE360
Bag Kirisleri (tiim katlarda) HE240 B
+0.00/+24.50 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HE340 B
Capraz sistemi elemanlar1 (tiim katlarda) Kutu Resit
160x160x10
Toplam Agirlik 2810 kN

Tablo 8.4 Uygulama-2 Eurocode 3’e Gore Boyutlandirma Sonucu Elde Edilen Kesitler

Tasiyic1 Sistem Elemani En Kesit Profili
Ikincil kirisler (tiim katlarda) IPE270
Cerceve kirisleri (tiim katlarda) IPE360
Bag Kirisleri (tiim katlarda) HE240 B
+0.00/4-24.50 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HE340 B
Capraz sistemi elemanlar: (tiim katlarda) Kutu Resit
160x160x10
Toplam Agirlik 2810 kN
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Yedinci boliimde incelenen Sayisal Uygulama 3’te tamimlanan, yatay yiik tastyici
sistemi digmerkez celik caprazli perdelerden olusturulan 7 kath is yapisinda,
dismerkez bag kirigleri icin Eurocode 8’de verilen boyutlandirma kurallarinin
uygulanmas1 durumunda elde edilen profil boyutlar1 Tablo 8.5’te sunulmustur. Tablo
8.5’te goriilebilecegi gibi bag kirisleri i¢in Eurocode 8’de verilen kurallarin
uygulanmast durumunda, bag kirigleri profil numaralar1 bir numara daha kiigiik

olarak hesaplanabilmistir.

Tablo 8.5 Uygulama-3 Eurocode 3’e Gore Boyutlandirma Sonucu Elde Edilen Kesitler

Tasiyic1 Sistem Elemani En Kesit Profili
Ikincil kirisler (tiim katlarda) IPE270
Cerceve kirisleri (tiim katlarda) IPE360
Bag Kirisleri (tiim katlarda) HE220 B
+0.00/4-24.50 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HE340 B
Capraz sistemi elemanlar: (tiim katlarda) Kutu Kesit
160x160x10
Toplam Agirlik 2765 kN

Sayisal uygulamalar ve bu uygulamalar sonucu elde edilen tasiyici eleman
metrajlar1 incelendiginde Eurocode 3 yonetmeliginin TS 648 yonetmeligine gore
daha kiiciik profil boyutlar1 se¢cimine izin verdigi agik¢a goriilebilir. Yatay yiik
tasiyic1 sistemi celik caprazli perdelerden olusan uygulama 2’deki gibi az kath
yapilarda ise, kolon profil numaralar1 seciminde i¢ kuvvetler yerine Deprem
Yonetmeligi Mart 2007 madde 4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 belirleyici oldugu
icin bu tip yapilarda profil numaralar1 TS 648 ile Eurocode 3 icin ayni olacaktir.
Yatay yiik tasiyic1 sistemi bir yonde celik caprazli perdelerden, diger yonde ise
cercevelerden olusan yapilarda ve ¢ok katl, yatay yiik tasiyici sistemi celik caprazl
perdelerden olusan yapilarda ise, benzer sekilde Eurocode 3 yonetmeligine gore

boyutlandirmada daha kiigiik profil boyutlar1 se¢ilebilecektir.
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8.3 Konu Hakkinda ileride Yapilacak Cahsmalar icin Oneriler

Calisma kapsaminda Eurocode 3 ve TS 648 yonetmelikleri genel tasarim esaslari
ve boyutlandirma kurallar1 acisindan incelenmis ve karsilastirilmistir. ileride konu
hakkinda yapilacak caligmalarin daha da gelistirilmesi icin yapilmas1 gereken bazi

oneriler agsagidaki gibi 6zetlenmistir;

1. Eurocode 3’te kapsamli olarak aciklanan, kaynakli ve bulonlu birlesim
detaylarmin hesap ve uygulama esaslarmin incelenmesi ve TS 648

yonetmeliginde verilen kurallar ile karsilastirilmasi

2. Deprem Yonetmeligi Mart 2007°de verilen kolon kiris birlesim detay
hesaplarinin ve Eurocode 8’de verilen kolon kirig birlesim detay hesaplarinin

karsilastirilmasidir.
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EK 1
SAYISAL UYGULAMA 1

1.1 Ornek Yapimin Tanmimlanmasi

Uc boyutlu genel sistem goriiniisii ve bilgisayar hesap modeli Sekil 1.1°de,
normal kat sistem plam Sekil 1.2°de, tipik sistem enkesiti Sekil 1.3’te verilen 5 kath
celik binanin Deprem Yonetmeligi 2007°de verilen kurallara gore tasarimi yapilip,
TS 648 ve Eurocode 3’e gore tipik elemanlarnin boyutlandirma  kurallar:

aciklanacaktir.

Yapi 21.00x25.00 m boyutlarinda 525 m” oturma alanina sahip bir is merkezidir.
Is merkezinin tipik kat yiiksekligi 3’er metredir. Sekil 6.2’de tipik plan1 verilen yap1
X yoniinde 5, y yOniinde ise 3 acgikliktan olugmaktadir. Yap:1 1. derece deprem

bolgesinde bulunmakta olup yapinin bulundugu bodlgede yerel zemin sinifit Z2’dir.

Binanin her iki dogrultudaki yatay yiik tasiyici sistemi, Deprem YOnetmeligi
2007°de verilen, siinekli diizeyi normal moment aktaran ¢cercevelerden olusmaktadir.
Dolayisiyla deprem etkileri siineklik diizeyi normal moment aktaran cerceveler
tarafindan karsilagilmaktadir. Kat dosemeleri, celik kirigslere mesnetlenen iizerinde,
yerinde dokme betonarme olarak insa edilen kompozit doseme sisteminden meydana
gelmektedir. Kompozit dosemede olusacak kayma etkilerini almak icin her kiriste

trapez kesit aralarinda stud ¢ivileri ¢akilacaktir.

1.66 m araliklarla teskil edilen ikincil ara kirisleri ana kirislere mafsalli olarak
baglanmaktadir. Akslardaki ana cerceve Kkirislerinin kolonlara baglantis1 ise,
kolonlarin zayif eksenleri dogrultusunda mafsalli, kuvvetli eksenleri dogrultusunda
rijit olacaktir. Kolonlarin + 0.00 kotunda, temele ankastre olarak mesnetlendigi

gozoniinde tutulacaktir.
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Tas1yic1 sistemin kirisleri ve kolonlar1 Avrupa norm profilleri (kirisler i¢in IPE ve
HEA profilleri, kolonlar icin HEA ve HEB profilleri) kullanilarak
boyutlandirilacaktir.

Sistemin tasariminda Fe37 (St37) yap1 celigi kullanilmasi ongoriilmektedir. T'S
648 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallarma gore, Fe37 yap1 ¢eliginin akma
gerilmesi o, : 235 N/mm? , elastisite modiili £ : 210.000 N/mm® ve emniyet
gerilmeleri, normal gerilme i¢in o, : 141 N/mm’, kayma gerilmesi icin T, 82

N/mm? dir.

Sekil 1.1 Ornek yapinin 3 boyutlu Hesap Modeli
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7, BB

7, Bn

7, Bp

®

Sekil 1.2 Ornek yapinin Tipik Kat Plani

+15, 88

+12,08

+2. 60

+6. 08

+3.06

BRE
[is]

Sekil 1.3 Ornek yapinin Tipik Kesiti
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1.2 Ornek Yapmin TS 648’e Gore Boyutlandirilmasi
Ornek yapida ilk olarak kolon boyutlar1 Tablo 6.1°deki gibi 6n boyutlar segilmis,
daha sonra Deprem Yonetmeligi Mart 2007°ye gore tasarim yapilip bulunan ig

kuvveler ile TS 648’e gore boyutlandirma kontrolii yapilmistir.

Tablo 1.1 Tastyici Sistem Elemanlar1 Enkesit Profilleri

Tasiyic1 Sistem Elemani En Kesit Profili
Ikincil kirisler (tiim katlarda) IPE330
Cerceve kirisleri (tiim katlarda) HE360A
+6.00/+15.00 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HES00A
+0.00/+6.00 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HESS0 A

1.2.1 Diisey Yiikler

a)Cat1 dosemesi catt kaplamasi 1.0 kKN/m’
izolasyon 0.2 kKN/m’
trapez sag+betonarme doseme 2.1 kN/m’
asma tavan+tesisat 0.5 kKN/m’
SToplam | g=3.8 kN/m’
hareketli yiik q=1.0 kN/m’
b)Normal kat dosemesi kaplama 0.5 KN/m’
trapez sag+betonarme doseme 2.1 kN/m’
asma tavan+tesisat 0.5 KN/m’
bdlme duvalari 1.0 kKN/m°
SToplam | g=4.1 kN/m’
hareketli yiik q=2.0 kN/m’
¢)Dis duvar yiikii 3.0 kN/m
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1.2.2 Deprem Karakteristikleri

Tasarimi yapilacak olan bes kath celik bina 1. derece deprem bolgesinde, Z2 yerel
zemin sinift iizerinde insa edilecektir ve isyeri olarak kullanilacaktir. Yapi tasiyici
sistemi her iki dogrultuda da siineklik diizeyi normal ¢ercevelerden olusturulacaktir.
Bu parametreler esas alinarak belirlenen deprem karakteristikleri ve Deprem
Bolgerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 2007 maddeleri Tablo 1.2°de

verilmistir.

Tablo 1.2 Deprem Bolgerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik lgili Maddeleri

Aciklama Parametre | TDY 2007
Etkin yer ivmesi katsayisi (birinci derece deprem bolgesi) Ap=0.40 Madde.2.4.1
Bina 6nem katsayisi (konutlar ve igyerleri) 1=1.00 Madde.2.4.2
Spektrum karakteristik periyotlar1 (Z2 Zemin Sinif1) Tx=0.15s
Tablo 2.4
Tp=0.40 s
Tasiyici sistem davranis katsayisi (deprem yiiklerinin tamaminin
Y Y prem R=5 Tablo 2.5
stinelik diizeyi normal ¢ercevelerle tasindigi celik binalar)
Hareketli yiik katilim katsayisi (konutlar ve igyerleri) n=0.30 Tablo 2.7
1.2.3 Diizensizliklerin Kontrolii
Bina kat planlarinda c¢ikintilarin  olmamasi, doseme siireksizliklerinin  ve

dosemelerde biiyiik bosluklarin bulunamamasi, yatay yiik tasiyici sistemlerin planda

diizenli olarak yerlesmesi nedeniyle planda diizensizlik durumlar1 mevcut degildir.

Benzer sekilde, tasiyici sisteminin diisey elemanlarinda siireksizliklerin ve ani
rijitlik degisimlerinin olmamasi ve kat kiitlerinin yapr yiiksekligi boyunca degisiklik

gostermemesi nedeniyle diisey dogrultuda diizensizlik durumlar1 mevcut degildir.
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1.2.4 Binamn Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Yapinin her iki deprem dogrultusundaki dogal titresim periyotlart ETABS yazilimi
yardimiyla asagidaki gibi hesaplanmustir.

(x) dogrultusundaki birinci dogal titresim perdiyodu  714x=0.9062 s olarak

hesaplanmistir.Benzer sekilde (y) dogrultusundaki birinci dogal titresim perdiyodu ise

T1,=1.0036 s olarak hesaplanmistir.

1.2.5 Deprem Yonetmeligi Mart 2007°ye Gore Deprem Hesabi

Deprem etkileri altinda uygulanacak hesap yonteminin se¢imine iliskin olarak,

Deprem Yonetmeligi Mart 2007’ ye Madde 2.6.2°ye uygun olarak bina yiiksekliginin

Hx=15.0m <20.0 m

olmasi ve tasiyict sistemde burulma ve yumusak kat diizensizliklerinin bulunmamasi

nedeniyle esdeger deprem yiikii yontemi uygulanacaktir.
Deprem Yonetmeligi Madde 2.7.1°e gore, goz Oniine alinan deprem dogrultusunda,

binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), V;

denklem (1.1) ile belirlenecektir.

Vt:MZO.IOAOIW (1.1)
R, (1))

Binanin (x) dogrultusundaki taban kesme kuvveti

T;,=0.9062 s>0.40 s
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icin Deprem Yonetmeligi Madde 2.4.3’e gore (T, <T) olmasi durumunda spektrum

katsayis1 denklem (1.2) ile belirlenir,

TB 0.8
S(T,,) = 2.5(T—j (1.2)

1x

0.8
STy =2.5x 22| —13
0.9062

spektrum katsayina bagl olarak belirlenen Ra(T) deprem yiikil azaltma katsayisi ise
Deprem yonetmeligi Madde 2.5’e gore (T, <T) olmasi durumunda denklem (1.3)

ile belirlenir,

Ra(T)=R (1.3)
Rax(T,,)=R_=5

olarak hesaplanir.Deprem yiiklerinin belirlenmesi icin esas spektral ivme katsayisi

ise Deprem Yonetmeligi Madde 2.4’e gore denklem (1.4) ie belirlenir,
A(T)=A,IS(T) (1.4)
A(T,)=0.4x1x1.3=0.520

olarak hesaplanir. Hesaplanan spektrum katsayisi, spektral ivme katsayisi, deprem

yiikii azaltma katsayis1 ve yap1 agirligi denklem (1.1)’de yerine konularak binanin (x)

dogrultusundaki taban kesme kuvveti,

~16203%0.520

Vv =1685 kN olarak hesaplanir.

Ix
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Binanin (y) dogrultusundaki taban kesme kuvveti;

T;=1.003 s>0.40 s

icin Deprem Yonetmeligi Madde 2.4.3’e gore (T, <T) olmasi durumunda spektrum

katsayis1 denklem (1.2) ile belirlenir,

0.8
STy =25x 24 ) Z1108
~ 1.003

spektrum katsayina bagl olarak belirlenen Ra(T) deprem yiikii azaltma katsayisi ise
Deprem yonetmeligi Madde 2.5’e gore (T, <T) olmasi durumunda denklem (1.3)

ile belirlenir,
Ray(T,,) =R, =5

olarak hesaplanir.Deprem yiiklerinin belirlenmesi icin esas spektral ivme katsayisi

ise Deprem Yonetmeligi Madde 2.4’e gore denklem (1.4) ile belirlenir,

A(T,) = 0.4x1x1.198 = 0.479

olarak hesaplanir.Hesaplanan spektrum katsayisi, spektral ivme katsayisi, deprem
yiikii azaltma katsayis1 ve yap1 agirligi denklem (1.1)’de yerine konularak binanin (y)

dogrultusundaki taban kesme kuvveti,

_ 16203x0.479 ~1552 kN

ty

olarak hesaplanir.
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1.2.6 Katlara Etkiyen Egdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Deprem Yonetmeligi 2007 Madde 2.7.2°ye gore toplam esdeger deprem yiikii, bina
katlarma etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak ifade edilir.Binanin N’inci
katina(tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii, AFy, (x) ve (y) dogrultulart i¢in
Deprem Yonetmeligi Madde 2.7.2.2°ye gore denklem (1.5) ile hesaplanir,

AF,, =0.0075NV, (1.5)

(x) dogrultusunda etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin tepe kuvveti AF,,

AF,, =0.0075NV, =0.0075x5x1685 = 63kN

(y) dogrultusunda etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin tepe kuvveti AF,,

AF,, =0.0075NV,, =0.0075x5x1552 = 59kN

Seklinde hesaplanir.

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AF,, tepe kuvveti disinda geri kalan kismi, N’inci

kat dahil olmak iizere, binanin katlarina Deprem Yonetmeligi 2007 Madde 2.7.2.3’e
gore denklem (1.6) ile dagitilacaktir.

H

w. .
Fo =V, -AF))w——— (1.6)



Tablo 1.3 Kat Agirliklar1 ve Kiitleleri

Kat w, (kN) m; (kN.sn2/m)
Cat1 3099 309.9

4 3276 372.6

3 3276 372.6

2 3276 372.6

1 3276 372.6
Z 16203 1620.3

(x) ve (y) dogrultular1 i¢in esdeger deprem yiikleri denklem (1.6) yardimiyla

hesaplanir,

F, = (1685.0 - 66.00) "1 F, = (1552.0-59.00) i
2 wiH, 2 wiH,
= =

Tablo 1.4 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

Kat | w, (kN) | H,(m) | wH, | wH, | Fx(&N) | Fy(kN)
ZwiHl.

Cati | 3099 | 150 | 46485 | 0.321 586 538

4 | 376 | 120 | 39312 | 0272 440 405

3| 3276 | 90 | 29484 | 0.04 330 304

2 | 3276 | 60 | 19656 | 0.136 220 203

] 3276 | 30 | 9828 | 0.068 110 101
> | 16203 0 | 144765 |  1.00 1685 | 1552
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1.2.7 Deprem Yiiklerinin Etkime Noktalar

Deprem Yonetmeligi 2007 Madde 2.7.3.1’e gore, burulma diizensizliginin
bulunmadig1 binalarda katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin, ek dismerkezlik
etkisinin hesaba katilabilmesi amac1 ile, goz Oniine alinan deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun +%35 ve -%5’1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara

ve ayrica kat kiitle merkezine uygulanmasi ongoriilmektedir.

e, =10.05x21.00 =£1.05m ve e, =%0.05x25.00 =%1.25m degerlerini alirlar.

1.2.8 Riizgar Yiikleri

Riizgar yiikleri TS 498 Yiik Standardi’na gore belirlenecektir.Riizgar dogrultusuna
dik olan yiizeye yayili olarak etkiyen riizgar yiikleri, kat dosemelerine etkiyen statikce

esdeger tekil kuvvetlere donustiiriilerek hesap yapilacaktir.

Bir kat dosemesine etkiyen W, esdeger riizgar kuvveti TS 498’e gore denklem

(1.7) ile hesaplanabilir;

W, =C,q4A (L.7)

Denklem (1.7)’de;

C, : aerodinamik yiik katsayisidir.

q : nominal yiik basincidir.Bina yiiksekligine bagli olarak

0< H <8.0m igin q =0.5kN/m’
8.0 < H <20.0m icin q = 0.8kN/m’dir.

A, :kat dosemesine riizgar yiikii aktaran alandir ve riizgar dogrultusuna dik olan

yiizeyin genisligi ile ardisik iki katin yliksekliklerinin ortalamasinin ¢arpimi ile elde

edilir.
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Denklem (1.7) kullanilarak binaya etkiyen riizgar kuvvetleri (x) ve (y) yonleri i¢in

Tablo 1.5’teki gibi hesaplanmustir.

Tablo 1.5 (x) ve (y) yonleri i¢in katlara etkiyen riizgar kuvvetleri

Kat X-Yonii kN Y-Yonii kN
Cat1 30.44 36.00

4 60.48 72.00

3 60.48 72.00

2 60.48 72.00

1 30.44 36.00
Z 242.32 288.00

Tablo 1.5’te goriilebilecegi gibi binaya etkiyen riizgar yiikleri x yonii i¢in 242.32 kN

y yonii icin ise 288 kN olarak hesaplanmistir. Binaya etkiyen deprem yiikiinden daha

az olup kritik yiik olmamaktadir. (Deprem Yiikleri Icin Bakiniz Tablo 1.4)

1.2.9 Yiik Birlesimleri

Yap1 sisteminin diisey yiikler ile yatay deprem ve riizgar kuvvetleri altinda analizi

ile elde edilen i¢ kuvvetler, TS 648 ve Deprem Y 6netmeligi Mart 2007’ ye baglh Tablo

1.6’daki gibi birlestirileceklerdir.

Tablo 1.6 Yiik kombinasyonlar1

Kombinasyon | A¢ilim

Combl G+Q

Comb2 G+Q+DEPX1+0.3DEPY1
Comb3 G+Q+DEPX2+0.3DEPY1
Comb4 G+Q-DEPX1+0.3DEPY2
Comb5 G+Q-DEPX2+0.3DEPY2
Comb6 G+Q+DEPY1+0.3DEPX1
Comb7 G+Q+DEPY2+0.3DEPX1

Comb8

G+Q-DEPY1+0.3DEPX1




Tablo 1.6 Yiik kombinasyonlar1 (Devam)

Comb9 G+Q-DEPY2+0.3DEPX1
Comb10 G+Q+DEPX1+0.3DEPY1
Combl 1 0,9G+DEPX1+0,3DEPY1
Combl12 0,9G+DEPX2+0,3DEPY1
Combl13 0,9G-DEPX1+0,3DEPY1
Combl14 0,9G-DEPX2+0,3DEPY1
Combl5 0,9G+DEPY1+0,3DEPX1
Combl16 0,9G+DEPY2+0,3DEPX1
Combl17 0,9G-DEPY1+0,3DEPX1
Combl18 0,9G-DEPY2+0,3DEPX1
Combl19 G+Q+Wx
Comb20 G+Q-Wx
Comb21 G+Q+Wy
Comb22 G+Q-Wy
Comb23 0.9G+Q+Wx
Comb24 0.9G+Q-Wx
Comb25 0.9G+Q+Wy
Comb26 0.9G+Q-Wy

Tablo 1.6’da;

G: sabit yiiklerden olusan i¢ kuvvetler

Q: hareketli yiiklerden olusan i¢ kuvvetler
DEPX1, DEPX2: (x) dogrultusunda, kat kiitle merkezinin, bu dogrultuya dik
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dogrultudaki kat boyutunun +%35°’1 ve -%5’1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara

uygulanan devrem yiiklerinden olusan i¢ kuvvetler,

DEPY1, DEPY2: (y) dogrultusunda, kat kiitle merkezinin, bu dogrultuya dik

dogrultudaki kat boyutunun +%>5°’1 ve -%5’1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara

uygulanan devrem yiiklerinden olusan i¢ kuvvetler,

Wx , Wy: srrasiyla (x) ve (y) dogrultusundaki riizgar yiiklerinden olusan i¢

kuvvetlerdir.
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TS 648 Celik Yapilar Standardina ve Deprem YoOnetmeligi Mart 2007°e uygun olarak,
emniyet gerilmeleri yontemine gore yapilan kesit hesaplarinda emniyet gerilmeleri
diisey yiik + riizgar yiiklemeleri icin %15, diisey yiik + deprem yiiklemeleri i¢cin %33

artirilacaktir.

1.2.10 Goreli Kat Otelemelerinin Kontriilii

Goreli kat 6telemelerinin kontrolii, Deprem Y 6netmeligi Mart 2007 Madde 2.10.1°e
gore yapilacaktir.Herhangi bire kolon i¢in, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme

farkini ifade eden azaltilmis goreli kat otelemesi, A,

y=d;—d, (1.8)

Denklem (1.8) ile hesaplanir.Bu denklemde d; ve d, ,, her bir deprem dogrultusu i¢in

i-1°
binanin ardisik iki katinda, herhangi bir kolonun uglarinda, azaltilmis deprem
yiiklerinden meydana gelen en biiyiik yerdegistirmeleri gostermektedir.Bu 6rnekte,
her bir deprem dogrultusu i¢in d; kat yerdegistirmelerinin en biiyiik degerleri, Tablo

1.4°te verilen ve %5 dismerkezlikle uygulanan azaltilmis deprem yiiklerinden meydana

gelmektedir.

Her bir deprem dogrultusunda, binanin 1’inci katindaki kolonlar i¢in etkin goreli kat

otelemesi, J,

&
[

RA. (1.9)

Denklem (1.9) ile hesaplanir.(x) ve (y) dogrultularnda %5 ek digsmerkezlikle
uygulanan azaltilmis DEPX1 ve DEPY1 deprem yiikleri altinda, yap1i sisteminin
ETABS yazilim ile elde edilen d, ve d, yatay yer degistirmelerinin her katta aldigi
degerler Tablo 1.7 ve Tablo 1.8’in ii¢iincii kolonunda, ardisik katlar arasindaki

azaltilmig goreli kat 6telemeleri ise dordiincii kolonunda verilmistir.
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Tablo 1.7 (x) Dogrultusunda Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat h (cm) | d, (cm) A, (cm) 0, =RA, o, 1/h,
Cati 300 3.64 0.49 2.45 0.008
4 300 3.15 0.77 3.85 0.013
3 300 2.38 0.98 4.90 0.016
2 300 1.40 0.90 4.50 0.015
1 300 0.50 0.50 2.50 0.008

Tablo 1.8 (y) Dogrultusunda Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat h. (cm) | d, (cm) A, (cm) 6,=RA, | 6,/h
Cati 300 4.37 0.64 3.20 0.011
4 300 3.73 0.96 4.80 0.016
3 300 2.77 1.16 5.80 0.019
2 300 1.61 1.05 5.25 0.018
1 300 0.56 0.56 2.80 0.009

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin her katindaki azaltilmis goreli kat
otelemeleri s6z konusu deprem dogrultusundaki deprem yiikii azaltma katsayisi, R ile

carpilarak &, etkin goreli kat 6telemeleri hesaplanmis ve Tablo 1.7 ve Tablo 1.8’de

altinc1 kolona yazilmustir.Bu degerlerin kat yiiksekliklerine oranlar: ise Tablo 1.7 ve

Tablo 1.8’de son kolonunda yer almaktadir.

Tablo 1.7 ve Tablo 1.8’den goriildiigii gibi, &, /A, oranlarmn en bityiik degerleri, (x)

ve (y) dogrultularinda

(8, /1 matst 0.016 (8, / By Ymaist 0.019

olmakta ve Deprem Yonetmeligi Mart 2007 Madde 2.10.1.3’te 6ngoriilen

(0, 1 h; )maks:0.017<0.02 kosulunu saglamaktadir.
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1.2.11 TS 648’e Gore Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasi

Bu boliimde yapilan sistem analizleri sonucu bulunan i¢ kuvvetlere gore yapi

elemanlarinin 6n tasarim sonucu belirlenen kesitlerin uygunlugu tahkik edilecektir.
1.2.11.1 Ikincil Déseme Kiriglerinin Boyutlandirilmast

Ana cerceve kirislerine mafsalli olarak mesnetlenen ve deprem yiikleri etkisi altinda
olmayan normal kat ikincil déseme kirislerinin diisey yiikler (Combl G+Q) yiiklemesi

altinda gerilme ve sehim kontrolleri yapilacaktir.

Sabit ve hareketli yiiklerden olusan i¢ kuvvetler (kesit zorlari)

M, . :66.65kN.m

maks

T, . : 37.52 kN degerleri almaktadir.
Secilen IPE330 kirisi en kesit karakteristikleri;
W, :713 em® [ _:11770 cm® S :402 cm® ¢, :7.5 mm

6
Normal gerilme tahkiki: o = M_ 06.65x107 =93.48<141 N/mm’=0,,

W  713x10°

TxS, 37.52x402x10°
1. xt, 11770x7.5x10"

Kayma gerilmesi tahkiki: 7= =17.08<82 N/mm’= 7,,

Sehim Tahkiki: Yapilan analizler sonucunda en biiyiik diisey yerdegistirme

foats - 1.34 cm olarak hesaplanmistir. Eleman boyu ise L =700 cm’dir.

S mats = 1.34 = ! < ! oldugundan dolay1 kesit yeterlidir.
L 700 522 300
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1.2.11.2 Ana Cergeve Kiriglerinin Boyutlandirilmasi

2.Kat 6 Aksi cercevesi, A-B akslar1 arasi ana cerceve Kkiriginin en elverissiz olan
diisey yiikler + deprem yiiklemesi (Comb8 G+Q-DEPY1+0.3DEPX1) yiiklemesi kesit

zorlar i¢in gerilme ve sehim kontrolleri yapilacaktir.

Comb8 i¢in kesit zorlar1

M. . :227.616 kN.m

mak

T . : 8578 kN degerlerini almaktadur.

maks *

Secilen kiris kesiti HE360 A icin en kesit karakteristiklerti;

A:142.80 cm’ I,:33090 cm® 1,:8564 cm’
h: 350 mm W, : 1891 cm’ W, :570.9 cm’
b: 300 mm i 11522 cm i,:7.34 cm

¢t : 10 mm t,:17.50 mm S.:1044 cm’

Stineklik diizeyi normal cercevelerin Kkirigleri icin Deprem Yonetmeligi Madde
4.4.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baslik genisligi/kalinligi ve
govde yiiksekligi/kalinligi oranlarimin Tablo 4.3’te verilen kosullar1 saglamasi
gerekmektedir.Kiris enkesitinde yerel burkulmanin Onlenmesini amaclayan bu

kosullar1 Tablo 4.3’te denklem (1.10)’da ve denklem(1.11)’daki kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.
E
ZE <05 |2 (1.10)
t o,
s )L (1.11)
t o

w a
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St37 yapi ¢eligi i¢in; E, = 1/ 200000 =29.17
o, 235

Degeri denklem (1.9) ve (1.10)’da yerine konularak;

E
ESO.S s :ﬂ30.5x29.17 =8.57<14.585
2t o, 2x17.50
h E_ 315 o .
. <50 |— = To <5%29.17 =31.50<145.85 elde edilir ve enkesit kosullarmin
w Ga

acikca saglandigi goriilebilir.

TS 648 Madde 3.3.4.2’ye gore, basin¢ basliginin dolu dikdortgen kesit olmasi ve

enkesit alanmin cekme bashgi enkesit alanindan daha kiiciik olmamasi halinde,

basin¢ emniyet gerilmesi denklem (1.12) ile hesaplanmaktadir.

840000C,
O, = W (1.12)

s:167 cm

2
C,: 175+ 1.05(%j + 0.3(%j <23
M M

2 2

Emniyetli yonde kalmak kayd: ile M;/M,=-1 alinarak hesaplanan C, =1 denklem

(5.28)’de yerine konularak;

o - 8400001
B 167%39/57

o, =141 N/mm’ elde edilir.

= 7351 kgf/cm® =735 N/mm®



200

6
Normal gerilme tahkiki: o = M = 227.616x107 =120.37 <141x1.33 N/mm’

w 1891x10°

T : ¥
Kayma gerilmesi tahkiki: 7 = -—>x = S5 T8X10MXI0T _ 7 00 051 332

1.xt, 33090x10x10*

1.2.11.3 Zemin Kat Kolonlarinin Boyutlandirilmasi

1.Kat, C/5 kolonun en elverigsiz diisey yiikler + deprem yiiklemesi (Comb2=
G+Q+DEPX1+0.3DEPY1) i¢in gerilme kontrolleri yapilacaktir.Diisey sabit ve
hareketli yiikler ile deprem etkilerden dolay1 kolonun alt ucunda olusan i¢c kuvvetler

(kesit zorlar1)

N: 1405 kN

Mx: 368.38 kN.m
My: 15.038 kN.m
Tx: 118.263 kN
Ty: 4.06 kN

Secilen HE 550 A kesiti karakteristislikleri

A:211.80 cm’ 1,:111900 cm* 1,:10820 cm’
h:540 mm W, :4146 cm’ W, :721.3 em’
b :300 mm i :22.99 cm i,:7.15cm
t,:12.5 mm {;:24 mm r: 27 mm

Stineklik diizeyi normal cercevelerin kolonlar1 icin Deprem YoOnetmeligi Madde
4.4.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kolon enkesitinin bashk genisligi/kalinlig:
ve govde yiiksekligi/kalinlig1 oranlarmin Tablo 4.3’te verilen kosullar1 saglamasi
gerekmektedir.Kolon enkesitinde yerel burkulmanin Onlenmesini amacglayan bu
kosullar1 Tablo 4.3’te denklem (1.11)’da ve denklem (1.12)’daki kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.
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b <05 |— (1.11)
2t o,
N, -
Boyutsuz normal kuvvet orani > 0.10 i¢in;
o,xA
L <2.08 E, X(Z.l— Nd j (1.12)
t, o, o,xA
b <05 B, _ 300 <0.5x% 200000 _ 6.25<0.5x19.17
2t o, 2x24 235
| N, 1405x10°

=0.2822>1

Boyutsuz normal kuvvet oran; | = 5
o,xA|l 235x211.8x10

<08 [Eex 2.1—| Nd_| :540S2.08><‘/ZOOOOO><(2.1—O.282)-)
‘, o, o, xAl] 125 235

43.20 <2.08%x29.62x(2.1-0.282)

43.20 <112 elde edilir ve enkesit kosullarinin saglandig goriiliir.

Birlesik egilme (eksenel basing ve iki eksenli egilme) etkisinde bu kolonda normal

gerilme tahkiki (1.15) nolu denklem ile yapilacaktir;

Geb + meGbx + Cm)' Gby

Geb O

10-")a, {1.0_ - ja
ex o

<10 (1.15)
Gbem
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Yalniz basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme;

3
__1405x10° 66.34 kN/mm?

G =
¢ 211.80%10°

Cerceve diizleminde kolon burkulma boyu, x-x yonii

IC
G _zsc _(2x111900)/(300x2) _ 373
A 5> 1, "~ (2x33090)/(2x500)  66.18
S

8

G, =1.0 (Ankastre temel).

G, =5.64 ve G, =1.0 degerleri TS 648 cizelge 5’teki momogramda okunur ise x
yonil burkulma boyu katsayis1 k_=1.70 olarak elde edilir.
Kolon burkulma boyu ise [k, =1.70x300=3510 cm

lk
X yonii narinlik oram A, =—*= S0 22.18 olarak hesaplanir.

i 22.99

X

Cerceve diizlemine dik yonde kolon burkulma boyu, y-y yonii

IC
G - ) S, _ (2x10820)/(2x300) _ 36.06 _ .
4 ¥ 1, (2x33090)/(2x700) 4727
S

G, =1.0 (Ankastre temel).

G, =0.763 ve G, =1.0 degerleri Sekil 5.3’teki momogramda okunur ise y yonii

burkulma boyu katsayis1 &k, =1.22 olarak elde edilir.
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Kolon burkulma boyu ise 7k, =2.20x300 = 660 cm

e lk, 660
y yonii narinlik oram1 A, = =——=92.30 olarak hesaplanur.

Yo 7.15

y

Kolon igin bulunan en biiyiik narinlik oran1 A = maks(4,,4,)=92.30 i¢in TS 648

Cizelge 8’de bulunan basing emniyet gerilmesi &, =80 N/mm” dir.

Yalniz egilme momentleri altinda

M, 386.38x10°

— X

2
T 2126107 =88.04 N/mm

X

Gbx

M, 15.038x10°

o, — =13.58 N/mm’
"W, 1107x10

Cmx =Cmy = 0.85 (Yatay otelenme 6nlenmemis sistem)

8290000

o', =————=16851 kgf/cm® = 1685 N/mm’
21.18

' = &'O(ZO = 2874 kgflcm® = 287.4 N/mm’
Y5370

Kolon alt ve iist u¢ momentleri;

M)_=T298 _ e
M, ) 38638



Burkulma katsayisi
C, =1.75+1.05%(-0.189) + (0.3) x (=0.189)>
C, =1.56

5 840000x1.56
B 300x54/72

6634 0.85x93.19 0.85x13.58
111 66.34 66.34
1.0- 22Ny x141 | 1.0- 141
10~ 685’ [ 87.4}(

Kolon boyutu uygun.

1.2.11.4 Arakat Kolonlarinin Boyutlandirilmasi
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= 5824 kgf/cm® = 582 N/mm’

=0.598+0.585+0.106 =1.289 <1.33

3.Kat, C/2 kolonun en elverissiz diisey yiikler + deprem yiiklemesi (Comb4 G+Q-

DEPX1+0.3DEPY2) i¢in gerilme kontrolleri yapilacaktir.Diisey sabit ve hareketli yiikler

ile deprem etkilerden dolay1 kolonun alt ucunda olusan i¢ kuvvetler (kesit zorlar1)

N: 837 kN
Mx: 126 kN.m
My: 2 kN.m
Tx: 92 kN

Ty: 0.5 kN

Secilen HE 500 A kesiti karakteristislikleri

A:197.50 cm® I, :86970 cm®
h 1490 mm W. :3350 cm’
b :300 mm i :20.98 cm

t,:12 mm f;:23 mm

1,:10370 cm’
W, :691.1 cm’
i,:724cm

7: 27 mm
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En kesit kosullar1

—<05 00 5%, 229990 _ 655 <0.5%29.17
o, 2x23 235

N 3
Boyutsuz normal kuvvet orant; d = 837x10 =0.180>0.1

o,xA|l 235x197.5%10°

7 <08 Bk 2.1—| Nd_| =490S2.08><‘/200000><(2.1—0.180)-)
‘, o, o, xAl| 12 235

40.83<2.08%x29.17x(2.1-0.180)

40.20 £116.5 elde edilir ve enkesit kosullarinin saglandig: goriiliir.

Yalniz basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme;

3
o, =D _ ) 38 kN/imm?
197.50x10

Cerceve diizleminde kolon burkulma boyu, x-x yonii

IC
G = ZSC _ (2x86970)/(2%x300) 289.9 433
A zli (2x33090)/(2x500) 66.18
S

IC
G = Z“SC _ (86970+111900)/(2x300) 331.45 =500
? zli (2x33090)/(2x500) 66.18 '

G, =438 ve G, =5.0 degerleri Sekil 5.3’teki momogramda okunur ise x yonii

burkulma boyu katsayis1 & =2.05 olarak elde edilir.
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Kolon burkulma boyu ise /k = 2.05x300 =610 cm

k
X yonii narinlik oram A4, = k, _ 610 _ 29.07 olarak hesaplanir.

i 20.98

X

Cerceve diizlemine dik yonde kolon burkulma boyu, y-y yonii

1

Zsc (2x10370)/(2x300)  34.57
5> 1, (2x33090)/(2x700) ~ 47.27
Sg
>
. S, _ (10370+11820)/(2x300) _ 3532 _ .
5 I, (2x33090)/(2x700)  47.27
Sg

G, =6.13 ve G, =7.01 degerleri Sekil 5.3’teki momogramda okunur ise y yonii

burkulma boyu katsayis1 k&, =1.25 olarak elde edilir.
Kolon burkulma boyu ise 7k, =1.25x300 =375 cm

Ik
L= % = 52 olarak hesaplanir.

y yonii narinlik oran1 A, =

1 y

Kolon igin bulunan en biiyiik narinlik oran1 4 = maks(4,,4,) =52 i¢in TS 648

Cizelge 8’de bulunan basin¢ emniyet gerilmesi o, =112 N/mm” dir.
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Yalniz egilme momentleri altinda

M,  126x10°

0, =—*= - =35.49 N/mm’
W, 335010
M 6
o, =~ =210 g9 N/
"W, 105910

Cmx =Cmy = 0.85 (Yatay otelenme 6nlenmemis sistem)

. 8290000

o', =————=9809 kgf/cm’ =980.9 N/mm’
29.07
o', = m =773.8 kgf/em’ = 77.39 N/mm’
" 103.50

Kolon alt ve iist u¢ momentleri;

M1 _Z15 013
M, 126

Burkulma katsayisi
C, =1.75+1.05%(-0.913) +(0.3)x (-0.913)"
C, =104

_ 840000x1.04

Opy = =4100 kgf/cm® =410 N/mm’
300x49/69

412 138 + O'SZ; ;g ac + O'sz;égg =0.378+0.224+0.025=0.627 < 1.33
1.0-—"H)x141 [1.0-="° |x141
980.9 77.39

Kolon boyutu uygun.
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1.3 Ornek Yapinmin EC3’e Gore Boyutlandirilmasi
Ornek yapida ilk olarak kolon boyutlar1 Tablo 1.9°daki gibi 6n boyutlar yapilmus,
daha sonra Deprem Yonetmeligi Mart 2007°ye gore tasarim yapilip bulunan ig

kuvvetler ile EC3’e gore boyutlandirma kontrolii yapilmistir.

Tablo 1.9 Tastyici Sistem Elemanlar1 Enkesit Profilleri

Tasiyic1 Sistem Elemani En Kesit Profili
Ikincil kirisler (tiim katlarda) IPE330
Cerceve kirigleri (tiim katlarda) HE360A
+6.00/415.00 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HE450A
+0.00/4-6.00 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HES00 A

1.3.1 Diisey Yiikler

Diisey yiikler icin Bolim 1.2.1’de TS 648 i¢in yapilan yiik analizi aynen
kullanilacaktir. Celik profillerin zati agirliklart ETABS yazilimi tarafindan otomatik
olarak eklenecektir.

1.3.2 Deprem Karakteristikleri

Deprem karakteristikleri i¢in Boliim 1.2.2°de TS 648’e gore ¢oziim icin agiklanan

parametreler kullanilacaktir.

1.3.3 Diizensizliklerin Kontrolii

Bolim 1.2.3’te TS 648’e gore ¢oziimde aciklanan bilgiler gecerlidir.
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1.3.4 Binamn Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Yapinin her iki deprem dogrultusundaki dogal titresim periyotlart ETABS yazilimi
yardimiyla asagidaki gibi hesaplanmustir.

(x) dogrultusundaki birinci dogal titresim periyodu  77,=0.9638 sn olarak
hesaplanmistir.Benzer sekilde (y) dogrultusundaki birinci dogal titresim periyodu ise
T1,=1.0717 s olarak hesaplanmustur.

1.3.5 Deprem Yonetmeligi Mart 2007°ye Gore Deprem Hesabi

Deprem etkileri altinda uygulanacak hesap yonteminin se¢imine iliskin olarak,

Deprem Yonetmeligi Mart 2007’ ye Madde 2.6.2°ye uygun olarak bina yiiksekliginin

Hn=15.0m <20.0 m

olmasi ve tasiyict sistemde burulma ve yumusak kat diizensizliklerinin bulunmamasi

nedeniyle esdeger deprem yiikii yontemi uygulanacaktir.
Deprem Yonetmeligi Madde 2.7.1°e gore, g6z Oniine alinan deprem dogrultusunda,
binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), V;
denklem (1.1) ile belirlenecektir.

Binanin (x) dogrultusundaki taban kesme kuvveti

T;=1.0745 s>0.40 s

icin Deprem Yonetmeligi Madde 2.4.3’e gore (T, <T) olmasi durumunda spektrum

katsayis1 denklem (1.2) ile belirlenir,

0.4
0.9638

0.8
S(T,) = 2.5><[ j =1.1237
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spektrum katsayina bagl olarak belirlenen Ra(T) deprem yiikii azaltma katsayisi ise
Deprem yonetmeligi Madde 2.5’e gore (T, <T) olmasi durumunda denklem (1.3)

ile belirlenir,

Rax(T,,)=R_=5

olarak hesaplanir.Deprem yiiklerinin belirlenmesi icin esas spektral ivme katsayisi

ise Deprem Yonetmeligi Madde 2.4’e gore denklem (1.4) ile belirlenir,

A(T )=0.4x1x1.237 = 0.494

olarak hesaplanir.Hesaplanan spektrum katsayisi, spektral ivme katsayisi, deprem
yiikii azaltma katsayis1 ve yap1 agirligi denklem (1.4)’de yerine konularak binanin (x)

dogrultusundaki taban kesme kuvveti,

V = 16100x0.494

Ix

=1590 kN olarak hesaplanir.

Binanin (y) dogrultusundaki taban kesme kuvveti;
T;,=1.0717 s>0.40 s

icin Deprem Yonetmeligi Madde 2.4.3’e gore (T, <T) olmasi durumunda spektrum

katsayis1 denklem (1.2) ile belirlenir,

0.8
STy =25x 24 ) 1136
~ 1.0717
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spektrum katsayina bagl olarak belirlenen Ra(T) deprem yiikii azaltma katsayisi ise

Deprem yonetmeligi Madde 2.5’e gore (T, <T) olmasi durumunda denklem (1.3)

ile belirlenir,

Ray(T,,) =R, =5

olarak hesaplanir.Deprem yiiklerinin belirlenmesi icin esas spektral ivme katsayisi
ise Deprem Yonetmeligi Madde 2.4’e gore denklem (1.4) ile belirlenir,
A(T,)=0.4x1x1.235=0.454

olarak hesaplanir. Hesaplanan spektrum katsayisi, spektral ivme katsayisi, deprem
yiikii azaltma katsayis1 ve yap1 agirligi denklem (6.1)’de yerine konularak binanin (y)

dogrultusundaki taban kesme kuvveti,

_16100x0.454 _ 1462 kKN

ty

olarak hesaplanir.

1.3.6 Katlara Etkiyen Egdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Deprem Yonetmeligi 2007 Madde 2.7.2°ye gore toplam esdeger deprem yiikii, bina
katlarma etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak ifade edilir.Binanin N’inci
katina(tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii, AFy, (x) ve (y) dogrultulart i¢in
Deprem Yonetmeligi Madde 2.7.2.2°ye gore denklem (1.5) ile hesaplanur,

(x) dogrultusunda etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin tepe kuvveti AF,,

AF,, =0.0075NV, =0.0075x5%1590 = 60kN

(y) dogrultusunda etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin tepe kuvveti AF,,

AF,, =0.0075NV, =0.0075x5%1462 = 55kN Seklinde hesaplanir.
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Toplam esdeger deprem yiikiiniin AF,, tepe kuvveti disinda geri kalan kismi, N’inci

kat dahil olmak iizere, binanin katlarina Deprem Yonetmeligi 2007 Madde 2.7.2.3’e

gore denklem (1.6) ile dagitilacaktir.

Tablo 1.10 Kat Agirliklar1 ve Kiitleleri

Kat w, (kN) m; (kN.sn2/m)
Cat1 3080 308.0

4 3255 325.5

3 3255 325.5

2 3255 325.5

1 3255 325.5
Z 16100 1610.0

(x) ve (y) dogrultulart icin esdeger deprem yiikleri

hesaplanir,

denklem (1.6) yardimyla

F, = (1590.0 - 60.00) "1 F, = (1462.0 - 55.00) i
2 wiH, 2 wiH,
= j=1
Tablo 1.11 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri
Kat | w, (kN) | H, (m) | wH, | wH, | Fx(&N) | Fy(kN)
ZwiHl.
Cat | 3080 | 150 | 46200 | 0321 | 551.00 | 507.00
4 | 3255 | 120 | 39060 | 0272 | 415.00 | 382.00
3 | 3255 | 90 | 29295 | 0204 | 31200 | 287.00
2 | 3255 | 60 | 19530 | 0.136 | 208.00 | 191.00
I 3255 | 30 | 9765 | 0068 | 10400 | 96.00
S| 16100 0 | 143850 | 1.00 | 1590.00 | 1462.00
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1.3.7 Deprem Yiiklerinin Etkime Noktalar

Deprem yiiklerinin etkime noktalar1 i¢in TS 648’e gore Ornek c¢oziimde agiklanan

bilgiler aynen gecerlidir.

1.3.8 Riizgar Yiikleri

Riizgar yiikleri i¢in boliim 1.2.8’de TS 648’e gore Ornek ¢oziim icin hesaplanan
riizgar yiikleri kullanilacaktir.

1.3.9 Yiik Birlesimleri
Yap1 sisteminin diisey yiikler ile yatay deprem ve riizgar kuvvetleri altinda analizi
ile elde edilen i¢ kuvvetler, Eurocode 3 ve Deprem Yonetmeligi Mart 2007’ ye bagl

Tablo 1.12°deki gibi birlestirileceklerdir.

Tablo 1.12 EC3 Yiik kombinasyonlar1

Kombinasyon | A¢ilim

Combl 1.35G+1.5Q

Comb?2 G+Q+DEPX1+0.3DEPY1
Comb3 G+Q+DEPX2+0.3DEPY1
Comb4 G+Q-DEPX1+0.3DEPY2
Comb5 G+Q-DEPX2+0.3DEPY2
Combb6 G+Q+DEPY1+0.3DEPX1
Comb7 G+Q+DEPY2+0.3DEPX1
Comb8 G+Q-DEPY1+0.3DEPX1
Comb9 G+Q-DEPY2+0.3DEPX1
Combl10 0.9G+DEPX1+0.3DEPY1
Combl1 0.9G+DEPX2+0.3DEPY1
Combl2 0.9G-DEPX1+0.3DEPY1
Combl13 0.9G-DEPX2+0.3DEPY1




Tablo 1.12 (devam) EC3 Yiik kombinasyonlar1

Combl14 0.9G+DEPY1+0.3DEPX1
Combl5 0.9G+DEPY2+0.3DEPX1
Combl16 0.9G-DEPY1+0.3DEPX1
Combl17 0.9G-DEPY2+0.3DEPX1
Combl18 1.35G+1.35Q+1.35Wx
Combl19 1.35G+1.35Q-1.35Wx
Comb20 1.35G+1.35Q+1.35Wy
Comb21 1.35G+1.35Q-1.35Wy
Comb22 1.35G+1.5Wx
Comb23 1.35G-1.5Wx
Comb24 1.35G+1.5Wy
Comb25 1.35G-1.5Wy

1.3.10 Goreli Kat Otelemelerinin Kontriilii

214

(x) ve (y) dogrultularinda %35 ek digmerkezlikle uygulanan azaltilmig DEPX1 ve

DEPY1 deprem yiikleri altinda, yap: sisteminin ETABS yazilimi ile elde edilen d;,, ve

d, yatay yer degistirmelerinin her katta aldig1 degerler Tablo 1.14 ve Tablo 1.14’nin

iciincii kolonunda, ardisik katlar arasindaki azaltilmis goreli kat Otelemeleri ise

dordiincii kolonunda verilmistir.
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Tablo 1.13 (x) Dogrultusunda Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat h, (cm) d, (cm) A, (cm) é‘ix =RA,, é‘ix /h,
Cati 300 3.87 0.5 2.25 0.008
4 300 3.42 0.8 4.10 0.014
3 300 2.60 1.0 5.00 0.017
2 300 1.60 1.0 5.00 0.017
1 300 0.60 0.6 3.00 0.010

Tablo 1.14 (y) Dogrultusunda Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat h, (cm) diy (cm) Aiy (cm) 5” = RAiy 5[\ /b,
Cati 300 4.51 0.62 3.10 0.010
4 300 3.89 0.95 4.75 0.016
3 300 2.94 1.17 5.85 0.020
2 300 1.77 1.13 5.65 0.019
1 300 0.64 0.64 3.20 0.010

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin her katindaki azaltilmis goreli kat
otelemeleri s0z konusu deprem dogrultusundaki deprem yiikii azaltma katsayisi, R ile

carpilarak O, etkin goreli kat otelemeleri hesaplanmig ve Tablo 1.13 ve Tablo

1.14’da altinc1 kolona yazilmistir.Bu degerlerin kat yiiksekliklerine oranlar ise Tablo

1.13 ve Tablo 1.14°de son kolonunda yer almaktadir.

Tablo 1.13 ve Tablo 1.14’ten goriildiigii gibi, o, / h, oranlarinin en biiyiik degerleri,

(x) ve (y) dogrultularinda

(8, /1 mais 0.017 Ve (8, 1 h)makst 0.020

olmakta ve Deprem Yonetmeligi Mart 2007 Madde 2.10.1.3’te 6ngoriilen

(0, 1 h; )maks:0.019<0.02 kosulunu saglamaktadir.
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1.3.11 Eurocode 3’e Gore Yapi1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasi

Bu boliimde yapilan sistem analizleri sonucu bulunan i¢ kuvvetlere gore yapi

elemanlarinin 6n tasarim sonucu belirlenen kesitlere uygunlugu tahkik edilecektir.
1.3.11.1 Ikincil Déseme Kiriglerinin Boyutlandirilmast

Ana cerceve Kkirislerine mafsalli olarak mesnetlenen ve deprem yiikleri etkisi
altinda olmayan normal kat ikincil doseme kirisleri diisey yiikler (Combl

1.35G+1.5Q) yiiklemesi altinda gerilme ve sehim kontrolleri yapilacaktir.

Kesit Zorlarr;

M, , =91.70kN.m

Vio, =13.10 kN

Secilen IPE 330 kesiti karakteristislikleri

A:62.61 cm’ I,: 11770 cm' I.:788.1 cm’
h:330 mm W, : 8043 cm’ W, :153.7 cm’
b :160 mm i, 1371 cm i,:3.55cm
t,:7.5 mm Iy 11.5 mm r: 18 mm

Deprem Yonetmeligi Mart 2007 Madde 4.3.1.1°e gore enkesit kosullari

Flanslarin Kontrolii

ESO.S £, > 160 <0.5x 210000
2t o, 2x11.5

= 6.96 <14.95 Basliklar uygun.

Govde Kontrolii

ESS.O E, > 330—2><11.5<5>< 210000

t o 7.5 B 235

w a

= 40.93<149.5 Govde uygun.
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EC3 5.3’e Gore Kesitin Siniflandirilmasi;

235 235
E= |[——=_|—— :1
V235

EC3 Tablo 5.3.1°e gore dis basing flanglar1 icin simiflandirilir ise,

Sinif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;

c=0b-t,-2r)/2=(160-7.5-2x18)/2=58.25

ti = %255 =5.06<9x1 Smuf 1 i¢cin en kesit boyutlar1 kosullar1 saglanmaktadir.
f :

EC3 Tablo 5.3.1°e gore i¢ basing parcalar1 smiflandirilir ise;

Sinif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;

L372.9
t

c=(h-2t,-2r)=(330-2x11.5-2x18) =271

L= % =23.56 <72x1 Smif 1 i¢in enkesit boyutlar1 kosullar1 sagmaktadir.

w

Tiim kesit stif 1 en kesit kosullarin1 saglamaktadir.
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EC3 5.4.5’e Gore Egilme Dayanimi Kontrolii;

Smif 1 ve smf 2 tiirii kesitler icin salt egilme dayanimi denklem (1.16) ile hesaplanir,

W f
M, = ol (1.16)

_ 804.3x235x10°

= =171.83kN.m
er-Rd 1.1x10°

M, g =171.83 kN.m 2 M, =91.70 kN.m kesit egilme dayanimu yeterlidir.

EC3 5.4.6’e Kesme Kuvveti Dayanimi1 Kontrolii;

Kesitin tagiyabilecegi maksimum kesme kuvveti tasima kapasitesi denklem (1.17) ile

hesaplanir,

V pi.ra :M (1.17)
MO

Denklem (1.17)’de A, kesit kesme alanini gostermek iizere haddelenmis I ve H

profiller i¢in denklem (1.18) ile hesaplanmaktadir,

A, =A=2bXt, +(t,+ 1), (1.18)
A, =6261-2x160x11.5+(7.5+18)x11.5 = 2874 mm’

_ 2874x(235/43)

= = 405 kN olarak hesaplanir.
phkd 1.1x10° P

V ke 2405kN 2V, =13.10 kN kesme kuvveti tagima kapasitesi yeterlidir.

p
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Govdenin kesme kuvveti altinda kesme burkulma kontrolii i¢in berkitme elemani

konulmamast durumunda denklem (1.19)’iin saglanmas1 gerekmektedir.

h
Mo p® (1.19)

tw 77

Kesit gdvde yiiksekligi;
h, =h—2t, =330-2x11.5=307 mm

% < 72% =38.375<60 oldugu icin kayma burkulmas1 dayanimi yeterlidir.

EC3 5.4.77¢ Kesme Kuvveti ve Egilme Momentinin Ortak Etkisi Altinda Kesit

Dayanimi Kontrolii;

V,, =13.10 kN
V. ray =405 kN

p

V., =13.10 <0.5x405 oldugundan dolay1 kesme kuvveti ve egilme momentinin ortak

etkisi altinda kesit kontrolii yapmaya gerek yoktur.

Fas 145 _ 1 _ 1

= < oldugundan dolay1 kesit yeterlidir.
L 700 483 300
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1.3.11.2 Ana Cergeve Kiriglerinin Boyutlandirilmasi

1.Kat, 6 Aks1 gcercevesi, A-B akslar1 aras1 ana ¢erceve kirisinin en elverissiz olan diisey
yiikler + deprem yiiklemesi i¢in gerilme ve sehim kontrolleri yapilacaktir.Diisey sabit
ve hareketli yiikler ile deprem yiikleri altinda kiris mesnedinde olusan en biiyiik kesit

tesirleri;

M, =176.365 kN.m

Vi, = 74.165 kN

Secilen HE 360A kesiti karakteristislikleri

A:143.0 cm’ I,: 33090 cm’ I :7887 cm’
h:350 mm W, : 2088 cm’ W, . :802 cm’
b :300 mm i, 15.12cm i,:7.43 cm
t,:10 mm Iy 17.5 mm r: 27 mm

Deprem Yonetmeligi Mart 2007 Madde 4.3.1.1°e gore enkesit kosullari

Flanslarin Kontrolii

ESO.S £, > 300 <0.5x% 210000
2t o, 2x17.5

=> 8.57 £14.95 Basliklar uygun.

Govde Kontrolii

ﬁSS.O E, > 350_2X17'5£5x 210000
t o 10 235

w a

=> 31.5<149.5 Govde uygun.
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EC3 5.3’e Gore Kesitin Siniflandirilmasi;

235 235
E= |[——=_|—— :1
V235

EC3 Tablo 5.3.1°e gore dis basing flanglar1 icin simiflandirilir ise,

Sinif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;
< <9¢
t 7

c=(b-t,—2r)/2=(300-10-2x27)/2=116.5 mm

L= % = 60657 <9x1 Smnif 1 icin en kesit boyutlar1 kosullar1 saglanmaktadir.
t,
p :

EC3 Tablo 5.3.1°e gore i¢ basing parcalar1 smiflandirilir ise;

Sinif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;

L372.9
t

c=(h-2t, =2r)=(350-2%17.5-2x27) =261 mm

L= % =26.1<72x1 Smif 1 i¢in enkesit boyutlar1 kosullar1 sagmaktadir.
t

w

Tiim kesit smif 1 en kesit kosullarin1 saglamaktadir.
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EC3 5.4.5’e Gore Egilme Dayanimi Kontrolii;

Kesit salt egilme dayanimi kapasitesi

W, f,  2088x235x10°

M , =
Rl 1.1x10°

=490.68 kN.m

M, g =171.83kN.m 2 M ;, =91.70 kN.m kesit egilme dayanimi yeterlidir.

EC3 5.4.6’e Kesme Kuvveti Dayanimi1 Kontrolii;

Kesit kesme alani;

A =14300-2x300x17.5+(10+27)x17.5=4447.5 mm’

Kesit kesme kuvveti tagima kapasitesi

| 4447.5%(235/3)

Vo= =552 kN
Phkd 1.1x10°

Vira =352 2V, =74.165 kN oldugu i¢in kesit kesme kuvveti dayanimu yeterlidir.

p

Govde yiiksekligi;
h, =h—-2t, =300-2x17.5=315 mm

, £ .
—~ < 72— berkitme elemani olmamasi durumunda kesme burkulmasi sinir sarti

tw 77

31_105 < 72% =31.5<60 oldugu i¢cin kayma burkulmasi dayanimi yeterlidir.
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EC3 5.4.7ye Gore Kesme Kuvveti ve Egilme Momentinin Ortak Etkisi Altinda Kesit

Dayanimi Kontrolii;

Ve =74.165 kN
V.., =552 kN
V., =74.165 <0.5x552 oldugundan dolayr kesme kuvveti ve egilme momentinin

ortak etkisi altinda kesit kontrolii yapmaya gerek yoktur.

1.3.11.3 Zemin Kat Kolonlarinin Boyutlandirilmasi

1.Kat, C/5 kolonun en elverigsiz diisey yiikkler + deprem yiiklemesi (Comb4=
G+Q+DEPX1+0.3DEPY2) i¢in gerilme kontrolleri yapilacaktir.Diisey sabit ve
hareketli yiikler ile deprem etkilerden dolay1 kolonun alt ucunda olusan i¢c kuvvetler

(kesit zorlar1)

N,, 1395 kN
M, 312kN.m
M, 14kN.m
V, e 112kN

V ,Ed:4 kN

Z

Secilen HE 500 A kesiti karakteristislikleri

A:197.50 cm’ 1,:86970 cm’ I,:10370 cm'
h:490 mm W, :3550 cm’ W, :691.1 cm’
b :300 mm i,:20.98 cm i,:7.24 cm

t,:12 mm f,:23 mm r: 27 mm
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Deprem Yonetmeligi Mart 2007 Madde 4.3.1.1°e Gore Enkesit kosullarinin kontrolii

<05 [— (1.10)

Boyutsuz normal kuvvet orani N, > 0.10 i¢in;
o,xA
E
£32.08 Sx(z.l— Nd j (1.11)
tW Ga Ga X A
E
b <05 [— = 300 <0.5x% 200000 =6.52<0.5%x19.17 Flanglar uygun.
2t o, 2x23 235
| N, 1395x10°

Boyutsuz normal kuvvet oran; =0.300=>0.1

B
o, xA| 235%197.50x10

E —
a8 Sx(2.1—| Nd |J:490 2X23S2.08><‘/202030500><(2.1—0.300)-)

t o o, xA‘ 12

w a

37 <2.08x29.17x(2.1-0.300)

37 <109.21 govde kalinlig1 uygundur.
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EC3 5.3’e Gore Kesitin Siniflandirilmasi;

235 235
E= |[——=_|—— :1
V235

EC3 Tablo 5.3.1°e gore dis basing flanglar1 icin simiflandirilir ise,

Sinif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;
< <9¢
t 7

c=(b—t,—2r)/2=(300-12-2x27)/2=117

L= % =5.08<9x1 Smnif 1 icin en kesit boyutlar1 kosullar1 saglanmaktadir.
t,
/

EC3 Tablo 5.3.1°e gore i¢ basing parcalar1 stniflandirilir ise;

Sinif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;

£ <33¢
1

c=(h-2t, —=2r)=(350-2%23-2x27)=390

L= % =32.25<33x1 Smuf 1 i¢cin enkesit boyutlar1 kosullar1 sagmaktadir.
t

w

Tiim kesit smif 1 en kesit kosullarin1 saglamaktadir.
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EC3 5.4.4’e Gore Kesitin Eksenel Basing Dayanimi Kontrolii;

Siif 1, Smf 2 ve Smif 3 tiirli kesitlerin sadece eksenel basing etkisi altinda

burkulmasiz basin¢ dayanimi kapasitesi denklem (1.20) ile hesaplanir;

Af,
Yaro

Nioga = (1.20)

~ 197.50x10% X235

= 4219 kKN
oRd 1.1x10°

N gy =42192 N, =1395 KN burkulmasiz eksenel basing dayanimi Kapasitesi

yeterlidir.
EC3 5.4.5’e Gore Kesitin Egilme Momenti Tasima Kapasitesi Kontrolii;

Giiclii eksen (y-y) yoniinde salt egilme momenti tasima kapasitesi;

W, f, 3949x10° x235

” s = 4365 KNm
MO .

MC,y,Rd =

M, gz =843.652M  ,, =312 kN.m oldugu i¢in kesitin gii¢lii eksen dogrultusundaki

moment tasima kapasitesi yeterlidir.

Zayif Eksen (z-z) yoniinde salt egilme momenti tasima kapasitesi;

W , 3
M. = wzfy _691.1x10° x235 _147.64 KN.m

Yo 1.1x10°

M, gz, =147.64 kKN.m 2>2M ., =14 kN.m oldugu i¢in Kkesitin zayif eksen

dogrultusundaki moment tasima kapasitesi yeterlidir.
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EC3 5.4.6’e Gore Kesit Kesme Kuvveti Dayanimi Kontrolii;

Kolon kesiti giiclii ve zayif eksen dogrultularinda kesme kuvveti tasima kapasiteleri

kontrol edilecektir.
Govdeye paralel kesme kuvveti (Giiglii eksen y-y yonii)

Govde kesme alani

A =197.50-2x30x23+(1.2+2x2.7)x2.3

A, =74.68 cm’

Kesme kuvveti tasima kapasitesi

_ 74.68x10% X(235/+/3)

Vo= ~921.12 kKN
Phkd 1.1x10°

Ve =912.12 KN 2V, , =102 kN oldugundan dolayr govdeye paralel kesme

p

kuvveti (Gliclii eksen y-y yonii) durumunda kesitin kesme kuvveti dayanimi yeterlidir.
Flanslara Paralel Yiik Durumu (Zayif eksen z-z yonii)

Flanslarin kesme alan1 denklem (1.21) ile hesaplanir;
Aw=A=>"(h,xt,) (1.21)

A =197.50-44.4x1.2=144.22 cm’

A, =144.22 cm’
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_ 144.22x10° x (235/+/3)

Vo= =1778.85 kN
Phkd 1.1x10°

Vg =177885 kN 2V, , =12 kN oldugu i¢in kesitin flanglara paralel yiik

durumunda kesme kuvveti dayanimi yeterlidir.
Kayma burkulmasi dayanim kontrolii denklem (1.22) ile yapilir,

ho € (1.22)

tw 77

Kesit gdvde yiiksekligi
h, =h—2t, =490-2X23 = 444mm

444 < 72X % =37 <60 kayma burkulmasi1 dayanimi yeterlidir.

12

EC3 5.4.8’e Gore Kesitin Eksenel Yiikk ve Egilme Momentinin Ortak Etkisi Altinda

Kesit Dayanimi Kontrolii

Simetrik kesitli I ve H profil kesitlerde plastik moment tagima kapasitesinde denklem
(1.23) ve denklem (1.24)’nin saglanmasi durumunda tagima kapasitesinde herhangi bir

azaltma yapilmaz.

Ny 025N, ., (1.23)

0.5h,1,f,
o<l (1.24)
Yo
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Eksenel basing kapasitesi N, ,, = 4219 kN olarak hesaplanmisti.
0.25N ;s =0.5%4219 =1055 kN
N, =1395 21055 kN oldugu i¢in denklem (2.11) saglanmamaktadir.

()-Sflwtwfy ~ 0.5x444x12x235
Vo 1.1

=569 kN

N., =1395kN =569 kN oldugu i¢in denklem (2.12) saglanmamaktadir.

(1.23) ve (1.24) esitliklerinin saglanamamasindan dolayr eksenel kuvvetin egilme

momenti tizerindeki etkisi dikkate alinmalidir.

Simetrik kesitli I ve H kesitler Icin Azaltilmis Moment Tasima Kapasitesi

Giicli Eksen (y-y) Yonii icin denklem (1.25) ile hesaplanir;

1-n
My v =M, R 1-05a (1.25)

Tasarim eksenel kuvvetinin, kesit plastik eksenel kuvvet tagima kapasitesine orani

denklem (4.58) ile hesaplanir;

n= Nes (1.26)
Npl,Rd
_ 1395 =0.330
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Govde alaninin toplam kesit alanin1 oran1 denklem (1.27) ile hesaplanir.

(A-2bt))

y (1.27)

a

_ (197.50x10% —2x300x 23)

=0.301
(197.50x10?

Bulunan degerler denklem (2.13)’te yerlerine yazilarak azaltilmis moment tasima

kapasitesi;

(1-0.293)

M, ., =843.65x
V.kd (1-0.5x0.301)

=702.13 kN.m >312 kN.m olarak hesapanir.

Zayif Eksen (z-z) Yonii moment tasima kapasitesi n < a i¢in denklem (1.28) ile

hesaplanir;

2
n—a
MN,z,Rd :Mpl,y,Rd{l_[l_aj } (128)

2
M, ., =147.64x|1-| 22230301
1-0.301

M, . ps =147.39 kKN.m olarak hesaplanur.



231

Azaltilmis Moment Kapasitesi Ile Iki Eksenli Egilme Dayanimi Kontrolii denklem

(1.29) ile hesaplanir;

a B
M M
y.Ed +( 2,Ed j <1 (1.29)
MN,y,Rd MN,z,Rd

I kesitler icin @ =2 f =5n=5x0.330=1.65

312 ) (14 )" o N
+ =0.218 <1 olarak hesaplanir.Kesit iki eksenli egilme
702.13 147.39

dayanimi kapasitesi yeterlidir.

EC3 5.5.1.2’ye Gore Kesitin Burkulma Dayanimi Kontroli;

Burkulma dayanimi kapasitesi Sinif 1, Sinif 2 ve Smmf 3 tiirii kesitler icin denklem

(1.30) ile elde edilir;

A
N =7 f, (1.30)

b,Rd
I

Burkulma dayanimi azaltma katsayisi ise denklem (1.31) ile hesaplanir;

|

X = —
O +ND - X

, ¥<1.0 (1.31)

O =051+ a(i-02)+ 1 | (1.32)
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Kritik burkulma boyunun hesabr icin ilk olarak dagilim katsayilar1 denklem (1.33) ve
denklem (1.34)’ye gore hesaplanip, yatay oOtelenmesi Onlenmemis kolonlar i¢in

denklem (1.35)’e gore kritik burkulma boylar1 hesaplanir.
Giiclii eksene dik burkulma boyu;

Kolon rolatif rijitlikleri K. = K, = % =289.90

Kiris rolatif rijitlikleri K, = K|, = % =066.18
7 =t K, (1.33)
(KC+K1 +K11 +K12)
n = (2x289.92) 0814
' (2%289.92+2x66.18)
K.+ K, (1.34)

772 ) (KC+K2 +K21 +K22)

1, =0 (Ankastre mesnet)

Denklem (1.33) ve (1.34) ile hesaplanan dagilim katsayilar1 denklem (1.35) te yerine
yazilarak giiclii eksene dik yondeki burkulma boyu;

0,5
L {1—0.2(771 +77,) —0.12771772} (1.35)

1-0.8(n, +n,)—0.6n,n,

[ 1-0.2x(0.814+0)—-0.12x0.814x0
300

0,5
= =1.549
1-0.8%(0.814+0)—-0.6x0.814x0 }

[ = 4647 mm olarak hesaplanir.



Zayif eksene dik burkulma boyu

Kolon rolatif rijitlikleri: K. = K, = % =34.57

Kiris rolatif rijilitkleri: K,, = K,; =0 (Mafsall1 baglant1)
Dagilim katsayilar1

_(2x3457) _ oo

(2x34.57)

1

1, =0 (Ankastre mesnet)

I [1-02x(1+0)=0.12x1x0]"
300

T 1=0.8x(1+0)—0.6X1x0

Zayif eksene dik burkulma boyu;

[ = 6000 mm olarak hesaplanir.

Gii¢lii eksen yoniindeki elastik kritik burkulma yiikii denklem (1.36) ile hesaplanir.

T’El,

cr

cr,y

T’ El, 7% x210000x86970x10*
L’ 4647°

cr

N =

cr,y

N,,, =83742kN olarak hesaplanir.

233

(1.36)
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Smif 1, Smif 2 ve Simif 3 tiirii kesitler i¢in boyutsuz narinlik orani denklem (1.37) ile

elde edilir;

Ay = [—2 (1.37)

=0.235

i \/197.50><102 x 235
83742x10°

Zayif eksen yoniindeki elastik kritik burkulma ytikii

_ *x210000%10370x10*

Ncr z 2
" 6000

=5970 kN olarak elde edilir.

Zayif eksen yoniindeki narinlik orant;

— Af. 2
A: =\/ fy _ \/197'5())(10 X235 _ 882 olarak hesaplanr.

N 5970x10°

cr

EC3 Tablo 6.4’e gore %z % =1.633>1.2 ¢ekme (haddelenmis) I ve H profilleri

icin;

Gii¢lii eksene dik burkulmada (y-y eksenine dik) a egrisi
Zayif eksene dik burkulmada (z-z eksenine dik) b egrisi kullanilacaktir.

Yetersizlik faktorii a egrisi i¢in; a =0.21 b egrisi i¢in ise b = 0.34 ’tiir.
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Giiclii eksene dik yonde burkulma tahkik;
Denklem (2.7)’e gore burkulma dayanimi azaltma katsayisi
® =0.5[1+0.21x(0.235-0.2) + 0.235° | = 0.531

1
Xy =
Y 0.531+4/0.531% —0.235>

=0.992

Burkulma dayanimi azaltma katsayis1 denklem (1.30)’da yerine yazilarak burkulma

dayanimi;

0.992%197.50x10* x 235

boy.Rd = 1 = 4219 kN olarak hesaplanir.

Ny ra =4219KN > N, =1395 kN kesit burkulma dayanimi yeterlidir.
Zayif eksen yoniinde tahkik;
Denklem (1.31)’e gore burkulma dayanimi azaltma katsayis1

@ =0.5[1+0.34%(0.882-0.2) + 0.882° | =1

7= ! = 0.680

1417 - 0.882

Burkulma dayanimi azaltma katsayis1 denklem (1.30)’de yerine yazilarak burkulma

dayanimi;

0.680%197.50x10* x 235

Nora = 11x10°

= 2869 kN

Ny ra =2869KN > N, =1395 kN kesit burkulma dayanimu yeterlidir
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EC3 5.5.2’ye Gore Kesitin Yanal Burulma Burkulmasi Dayanimi Kontrolii;

Kolon iist u¢ momenti 14.5 kN.m giivenli yonde kalmak iizere ihmal edilerek ¥ =0
ve C, =1.879 olarak hesaba katilarak kritik elastik yanal burulma burkulmas: momenti

denklem (2.26) ile hesaplanabilir;

w

M,=C a
1. 7K,

cr 1 2
L

cr

7El (1, L ZGIT]QS
< + - (1.38)

M_ =1879%

7 x210000x10370x10° _ ( 5643x10° _5690° x81000x309.30x10° o
5690 10370x10* 7% %x210000%10*

M =2426kN.m

Yanal burulma burkulmasi narinligi denklem (1.39) ile hesaplanir,

Ap = | —— (1.39)

=0.618

LT

. \/3949><1o3 x 235
2426x10°

Yanal burulma burkulmasi azaltma katsayisi ise denklem (1.39) ile hesaplanabilir;

|
Xir = (1.40)

¢LT + \/¢LT2 _ﬂ’LTZ

6, =0.50+a,, (Ar —02)+ Aur’] (1.41)
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EC3 Tablo 6.4’e gore % = % =1.63 <2 oldugu i¢in a yanal burulma burkulmasi

egrisi kullanilacaktir.Yanal burulma burkulmas: egrisi a icin yetersizlik katsayisi

EC3 Tablo 6.3’ten «,, =0.21 olarak almabilir.

¢, =0.5x[1+0.21x(0.4-0.2)+0.4?]= 0.601

Yanal burulma burkulmasi azaltma katsayis1 denklem (1.42)’den

1

r = > >
0.601++/0.601" —0.4

= (0.953 olarak hesaplanabilir.

Hesaplanan yanal burulma burkulmasi azaltma katsayis1 denklem denklem (1.43)’te

yerine yazilarak;

f,

M1

Mb,Rd = ZLT 'W

(4.104)

M,z =0.953%x3949%10° x% =804 kN.m olarak hesaplanir.

M y,Ed 3 12 .. .o
—— = —— =(.388 kesitin yanal burulma burkulmas1 dayanim yeterlidir.
M, 804
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EC3 5.5.4’¢ Gore Iki Eksenli Egilme Eksenel Yiikiin Ortak Etkisi Altinda Kesit

Kontrolii;

N M, ., M

Ed

— 4k ~ +k, ——=—<1 (1.44)
ZYNRk /yMl - XLTMy,Rk /yMl V Mz,Rk / yMl

N M y,Ed M

Ed

—H—tk : +k_ <1 (1.45)
ZZNRk /yMl ‘ XLTMy,Rk /yMl Mz,Rk /yMl

Cerceve diizleminde giiclii eksen yoniinde egilme etkisi altinda moment katsayis1t EC3

Tablo B3’ten asagidaki esitlik ile hesaplanabilir;

C,, =0.6+0.4y > 0.4

Cc, =06+ 0.414—'5 =0.619
’ 312

Benzer seklinde cerceve diizleminde zayif eksen yoniinde egilme etkisi altinda moment

katsayis1 EC3 Tablo B3’ten asagidaki esitlik ile hesaplanabilir;

C, =06+ 0.4ﬂ =0.706
' 13.90

Benzer sekilde cerceve diizlemi disinda burkulma moment katsayisi esitligi EC3 Tablo

B3’ten asagidaki gibi hesaplanabilir

C. =06+04%_0619
312
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Itarasyon Katsayisilari k; esitlikleri Smmf 1 tiirii kesitler igin EC3 Tablo B3’ten

asagidaki gibi elde edilebilir;

ko=C, |1+(2,-02) e | [1y08 Ne
N ‘ IyNRK/yMl ‘ IyNRK/yMl

k, = 0.626[1 +(0.235-0.2)x 1395 <0.626] 1+0.8x 1395
» 0.992x4219/1.1 0.992x4219/1.1
k, =0.634<0.810
k.=C,, (1+ (2711 —O.6)LJ <C,. (1+ 1.4LJ
IZNRK/}/MI IZNRK/}/MI
k. = 0.706[1 +(2x0.882 - 0.6)x 1395 j <0.706 1+1.4x 1395
' 0.680x4219/1.1 0.680x4219/1.1

k. =0.817<1.235

k,=06xk.

k,.=0.6x0.817 =0.490

b=|1- 0.14: Ny 2{1_ 01 Ny }
) (CmLT_O'ZS) IZNRk/yMl (CmLT_O'ZS) IZNRK/yMI

V

{ 0.1x0.882 1395 }
=1 e

0.1 1395
- >|1- X
(0.619-0.25) 0.680x4219/1.1 { (0.619-0.25) O.680x4219/1.1}

k., =0.8722=0.855
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Hesaplanan Iterasyon Katsayilari, moment Katsayilar1 denklem (1.44) ve (1.45)’te

yerine konulur ise;

1395 312
+0.634 % +
0.991x4219/1.1 0.953x853.47/1.1

1395 312
+0.931x% +
0.991x4219/1.1 0.953x854.47/1.1

><14—'5 =0.688<1
147.49/1.1

x— 132 _gg43<1
147.19/1.1

Kesitin ilgili iki eksenli egilme ve eksenel kuvvetin ortak etkisi altinda etkiyen yiikleri

tastyabildigi goriilebilir.

1.3.11.4 Arakat Kat Kolonlarinin Boyutlandirilmasi

3.Kat, B/5 kolonun en elverigsiz diisey yiikler + deprem yiiklemesi (Comb3=

G+Q+DEPX1+0.3DEPY2) i¢in gerilme kontrolleri yapilacaktir.Diisey sabit ve

hareketli yiikler ile deprem etkilerden dolay1 kolonun alt ucunda olusan i¢c kuvvetler

(kesit zorlar1)

N, :830 kN
M, 116 kN.m
M, . 1.65 KN.m
V., £a. 87 kKN

V. 1. 0.85 kN

Secilen HE 450 A kesiti karakteristislikleri

A:178.0 cm’ 1,:63720 cm’
h:440 mm W, :3216 cm’
b :300 mm i,:18.92 cm

t,:11.5 mm ;21 mm

1. :9465 cm'
W, :965.5 cm’
i,:7.29 cm

r: 27 mm
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Deprem Yonetmeligi Mart 2007 Madde 4.3.1.1°e Gore Enkesit kosullarinin kontrolii

<05 [— (1.10)

Nd
o, XA

j (1.11)

E /
LA <05 |— = 300 <0.5%x 200000 =7.14 £0.5x14.59 Flanglar uygun.
2t o, 2x21 235

Boyutsuz normal kuvvet oran

> (.10 i¢in;

Nd
o,xA

w a

L <2.08 E, X(Z.l—

| N, 830x10°

Boyutsuz normal kuvvet oran; | = -
o,xA| 235x197.50x10

=0.17920.1

E _
" <o08 Sx(z.l— Nd j=440 2><21s2.08><,/202030500><(2.1—o.179)-)

t o o,xA 11.5

w a

34.61<2.08%29.17%(2.1—0.179)

34.61<116.55 govde kalinlig1 uygundur.
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EC3 5.3’e Gore Kesitin Siniflandirilmasi;

235 235
E= |[——=_|—— :1
V235

EC3 Tablo 5.3.1°e gore dis basing flanslar1 icin siniflandirilir ise,

Sinif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;

c=(b-t,-2r)/2=(300-11.5-2x27)/2=117.25

L= % =5.58<9x1 Smnif 1 icin en kesit boyutlar1 kosullar1 saglanmaktadir.
t
!

EC3 Tablo 5.3.1°e gore i¢ basing parcalar1 smiflandirilir ise;

Sinif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;

£ <33¢
1

c=(h-2t, =2r)=(440-2x21-2x27) =344

L= % =29.91<33x1 Smif 1 i¢in enkesit boyutlar1 kosullar1 sagmaktadir.

w

Tiim kesit smif 1 en kesit kosullarin1 saglamaktadir.
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EC3 5.4.4’e Gore Kesitin Eksenel Basing Dayanimi Kontrolii;

Burkulmasiz basin¢ dayanimi tagima kapasitest;

_Af, 178.00x10° x235
Yo 1.1x10°

N, ra =3803 kN

N s =38032 N, =830 kN burkulmasiz eksenel basing dayammi Kkapasitesi

yeterlidir.
EC3 5.4.5’e Gore Kesitin Egilme Momenti Tasima Kapasitesi Kontrolii;

Giiclii eksen (y-y) yoniinde salt egilme momenti tasima kapasitesi;

W[y 3216x10° x235

M , =
Ry 1.1x10°

=687 kN.m

M, g =6872M  ;, =116 kN.m oldugu i¢in kesitin gii¢lii eksen dogrultusundaki

moment tasima kapasitesi yeterlidir.

Zayif Eksen (z-z) yoniinde salt egilme momenti tasima kapasitesi;

W , 3
M - wzfy _965.5x10 ?235 —206.26 kN.m
- Yuro 1.1x10

M, . z =20626 kN.m 2M _,, =15 kN.m oldugu i¢in Kkesitin zayif eksen

dogrultusundaki moment tasima kapasitesi yeterlidir.
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EC3 5.4.6’e Gore Kesit Kesme Kuvveti Dayanimi Kontrolii;

Kolon kesiti giiclii ve zayif eksen dogrultularinda kesme kuvveti tasima kapasiteleri

kontrol edilecektir.
Govdeye paralel kesme kuvveti (Giiglii eksen y-y yonii)

Govde kesme alani ;

A =178.00-2x30x2.1+(1.15+2x2.7)x2.1

A, =65.755 cm’®

Kesme kuvveti tasima kapasitesi

_ 65.755x107 x(235//3)

V.. o= —811 kN
PR,y 1.1x10°

Voiray =811 KN 2V, =87 kN oldugundan dolay1 govdeye paralel kesme kuvveti

(Gliclii eksen y-y yonii) durumunda kesitin kesme kuvveti dayanim yeterlidir.

Flanslara Paralel Yiik Durumu (Zayif eksen z-z yonii)

h, =h—2t, =440 —2x21 =398 mm
A =178-39.8x1.15

A, =133.23 cm’

_133.23x10% x(235/+/3)

1% = =1643.30 kN
PhRd.c 1.1x10°

Vi, =164330 kKN 2V, =0.85 kN oldugu i¢in kesitin flanglara paralel yiik

durumunda kesme kuvveti dayanimi yeterlidir.
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Kayma burkulmasi dayanim kontrolii ;

Kesit gbvde yiiksekligi

h, =h—2t, =440 —-2x21=398 mm
M cpp
tW 77

_13192 <72x % =34.60 < 60 kayma burkulmasi dayanim yeterlidir.

EC3 5.4.8’e Gore Kesitin Eksenel Yiikk ve Egilme Momentinin Ortak Etkisi Altinda
Kesit Dayanimi Kontrolii

Simetrik kesitli I ve H profil kesitlerde plastik moment tagima kapasitesinde denklem

(1.23) ve denklem (1.24)’iin saglanmas1 durumunda tasima kapasitesinde herhangi bir
azaltma yapilmaz.

Ny 025N, ., (1.23)

5h
_ 05kt f,

wiwd )

o S (1.24)
Yo

Eksenel basing kapasitesi N, ., =3802 kN olarak hesaplanmustu.

0.25N,, 5 =0.25x3802 = 950.5 kN

N,., =830<950.5 kN oldugu i¢in denklem (4.51) saglanmaktadir.
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0.5h,t,f, 0.5x398x11.5%235

=489 kN
Yo 1.1x10°

N, =830kN =489 kN oldugu i¢in denklem (1.24) saglanmamaktadir.

(1.24) esitliklerinin saglanamamasindan dolayr eksenel kuvvetin egilme momenti

izerindeki etkisi dikkate alinmalidir.
Simetrik kesitli I ve H kesitler Icin Azaltilmis Moment Tasima Kapasitesi

Giiclii Eksen (y-y) Yonii icin denklem (1.25) ile hesaplanir;

1-n
My ra =M 1-05a (1.25)

Tasarim eksenel kuvvetinin, kesit plastik eksenel kuvvet tasima kapasitesine orani

denklem (1.26) ile hesaplanir;

n=_e (1.26)
Npl,Rd
n= 830 =0.218
3802

Govde alaninin toplam kesit alanin1 oran1 denklem (1.27) ile hesaplanir.

_(A=2bt,)
A

a (1.27)

_ (178x10% —2x300%21)

. =0.292
(178x10°)
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Bulunan degerler denklem (1.25)’te yerlerine yazilarak azaltilmis moment tasima

kapasitesi;

(1-0.218)

M, . =6
NoyRd (1-0.5%0.292)

=629 kN.m >116 kN.m olarak hesapanir.

Zayif Eksen (z-z) YOni moment tasima kapasitesi n<a i¢cin denklem (1.25) ile

hesaplanir;

1-a

2
n—a
My . g = Mpl,y,Rd l:l _[ j :l (1.25)

0.218—0.292j2:|

M =147.64x|1—
Nk { [ 1-0.292

M, . p, =146.03 kKN.m olarak hesaplanur.

Azaltilmis Moment Kapasitesi ile ki Eksenli Egilme Dayanimi Kontrolii denklem

I kesitler icin @ =2 B =5n=5x0.218=1.09

116\ ( 1.65 )" - _—
+ =0.042 <1 olarak hesaplanir.Kesit iki eksenli egilme dayanimi
629 146.03

kapasitesi yeterlidir.



EC3 5.5.1.2’ye Gore Kesitin Burkulma Dayanimi Kontroli;

248

Kritik burkulma boyunun hesabi icin ilk olarak dagilim katsayilar1 denklem (1.33) ve

denklem (1.34)’e gore hesaplanip, yatay otelenmesi 6nlenmemis kolonlar i¢in denklem

(1.35)’e gore kritik burkulma boylar1 hesaplanir.

Gii¢lii eksene dik burkulma boyu;

Kolon rolatif rijitlikleri K. = K, = 63720 _ 212.40
300
K, = 86970 _ 289.90
300
Kiris rolatif rijitlikleri K, =K,, =K, =K,, = 373—8(9)0 =47.27
K. +K,

771 ) (KC+K1 +K11 +K12)

(2x212.4)

= =0.818
T (2x212.4+2x47.27)
n. = K +K,

? (KC+K2 +K21 +K22)

212.4+289.92

7, = =0.842
212.4+289.92 +2x47.27

(1.33)

(1.34)
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Giiclii eksene dik yondeki burkulma boyu;

B 1-0.8%(0.818+0.842) +0.6x0.818x0.842

l {1—0.2x(0.818+0.842)—0.12><O.818><O.842T5 e
300 |

[ =7860 mm olarak hesaplanir.

Zayif eksene dik burkulma boyu;

Kolon rolatif rijitlikleri: K. = K, = &605 =31.55

K, = 39979 _ 589,90
300

Kiris rolatif rijilitkleri: K, = K, = K,, = K,, =0 (Mafsalli baglant1)
Dagilim katsayilar1

_ (2x31.55) _
(2x31.55)

1

_(3155+3457) _
(31.55+34.57)

2

n, =n, =1 i¢in Sekil 4.16’dan burkulma boyu orani % = 2 olarak okunur.

LI
3000

[ =6000 mm olarak hesaplanir.
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Giiclii eksen yoniindeki elastik kritik burkulma yiikii ;

N - m°El, _ z”x210000%63720x10°
cr,y L 2 78602 X103

cr

= 21377 kN

Boyutsuz narinlik orant ;

=0.442

T AL _\/178><102><235
"TAN 21377x10°

cr

Zayif eksen yoniindeki elastik kritik burkulma ytikii

_ 7*x210000%9465x10"

N
6000° x10°

= 5449 kN olarak elde edilir.

Zayif eksen yoniindeki narinlik orant;

A , 2
. :\/ /, :\/ 178x107X235 _ 876 olarak hesaplanir.

z' 3
N 5449x10

cr

EC3 Tablo 6.4’e gore %z % =1.633>1.2 c¢ekme (haddelenmis) I ve H profilleri

icin;

Gii¢lii eksene dik burkulmada (y-y eksenine dik) a egrisi
Zayif eksene dik burkulmada (z-z eksenine dik) b egrisi kullanilacaktir.

Yetersizlik faktorii a egrisi i¢in; a =0.21 b egrisi i¢in ise b = 0.34 ’tiir.



Giiclii eksene dik yonde burkulma tahkiki
® =0.5[1+0.21x(0.442 - 0.2) +0.442* | = 0.623

Burkulma dayanimi azaltma katsayisi

1

Z, = —0.942
Y 0.623+4/0.6232 —0.4422

Burkulma dayanimu ;

2
_ 0.942x178x10°x235 _ 3582 kN olarak hesaplanir.

bk 1.1x10°

N,z =3582kN > N, =830 kN kesit burkulma dayanimi yeterlidir.

Zayif eksene dik yonde burkulma dayanimi tahkiki
@ =0.5[1+0.34%(0.876 - 0.2) + 0.876> | = 0.998

Burkulma dayanimi azaltma katsayisi

1

X = 2 2
0.998 +/0.998° — 0.8

=0.677

Burkulma dayanimi

2
Ny o = O.677><11?8>;(1)§) X 235 — 9574 kKN
: Ax

Ny ra =2574KN > N, =830 kN kesit burkulma dayanimu yeterlidir

251
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EC3 5.5.2’ye Gore Kesitin Yanal Burulma Burkulmasi Dayanimi Kontrolii;

Kolon iist u¢ momenti 115.66 kN.m kolon alt u¢ momenti ise 114.31 kN.m olmak
izere giivenli yonde kalmak iizere, kolon alt ve iist u¢c momentlerini esit olarak kabul

ederek W =-1 ve C, =2.752 olarak hesaba katilarak kritik elastik yanal burulma

burkulmasi momenti

(1.38)

2 2 0.5
7Bl (1, LGl
I 7°EI,

M, =2752x

72x210000x9465x10* " 4148x10° N 78607 x81000x243.80x10% )
7860 9465x10* 72x210000x9465x10*

M =2485kN.m

Yanal burulma burkulmasi narinligi denklem (1.39) ile hesaplanir,

A = [—= (1.39)

=0.551

H M 2485x10°

cr

l—_\/Wyfy _\/3216><103><235

EC3 Tablo 6.4’ e gore % = % =1.466 <2 oldugu icin a yanal burulma burkulmasi

egrisi kullanilacaktir. Yanal burulma burkulmasi egrisi a icin yetersizlik katsayisi

EC3 Tablo 6.3’ten «,, =0.21 olarak almabilir.



Yanal burulma burkulmasi azaltma katsayisi;

¢, =0.5x[1+0.21x(0.551-0.2)+0.551°] = 0.689
LT

1
T 0.689++/0.6897 —0.5512

=0.906 olarak hesaplanabilir.

Yanal burulma burkulmasi dayanimi;

y 2
M, ri =X W, f' =0.906x3216x10° x 35 -
, " Y 1.1x10
3 235

M, , =0.953x3216x10" X = =655 kN.m olarak hesaplanr.

’ 1.1x10
M, _116 y B
MV =——=0.177 kesitin yanal burulma burkulmas1 dayanimi yeterlidir.

b,Rd
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EC3 5.5.4’¢ Gore Iki Eksenli Egilme Eksenel Yiikiin Ortak Etkisi Altinda Kesit

Kontrolii;

Cerceve diizleminde giiclii eksen yoniinde egilme etkisi altinda moment katsayisi

Tablo 4.25’ten asagidaki esitlik ile hesaplanabilir;

C,, =0.6+0.4y > 0.4

C,y =0.6+04x(~1)=0.2

Benzer seklinde cerceve diizleminde zayif eksen yoniinde egilme etkisi altinda moment

katsayis1 Tablo 4.25’ten asagidaki esitlik ile hesaplanabilir;

C,. =0.6+0.4x(-1)=02
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Benzer sekilde cerceve diizlemi disinda burkulma moment katsayisi esitligi Tablo

4.25’ten asagidaki gibi hesaplanabilir

C..=06+04x(-1)=02

Itarasyon Katsayisilar: k; esitlikleri Sinuf 1 tiirii kesitler igin Tablo 4.23’ten asagidaki

gibi elde edilebilir;

k=c, 1401, —02)— N |<c 1408 Na
N ‘ IyNRK/yMl ‘ IyNRK/yMl

k., =0.40 1+(0.442-0.2)x 830 <0.4/1+0.8x
" 0.942x3803/1.1

3803
0.943x3803/1.1

k,, =0.425<0.964

k,=C,, (1+ (2711 —O.6)Lj <C,. |1+ 1,4#
IZNRK [V I}'NRK o

k. = 0.4[1 +(2x0.876-0.6) 830 j < o.4[1+ 1.4 3803 j
' 0.876x3803/1.1 0.876x3803/1.1

k. =0.526<1.103

k, =0.6xk,

k,. =0.6x0.526=0.316
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b=|1- 0.14: Ny N {1_ 01 Ny }
) L (CmLT —0.25) IZNRk /7M1 (CmLT —0.25) IzNRK /7M1
[ 0.1x0.876 830 0.1 830
k,=|1- X 21— X
© | (04-0.25) 0.677x3803/1.1 (0.4-0.25) 0.677x3803/1.1

k., =0.79320.763

Hesaplanan Iterasyon Katsayilari, moment katsayilari ilgili denklemlerde yerine

konulur ise;

830 +0.425% 16 +O.316XL=0.34531
0.942x3803/1.1 0.906x687/1.1 206.26/1.1
830 116 0.526 LzO.SlSSl

+0.763 % +0. X
0.677x3803/1.1 0.906x687/1.1 206.26/1.1

Kesitin ilgili iki eksenli egilme ve eksenel kuvvetin ortak etkisi altinda etkiyen yiikleri

tastyabildigi goriilebilir.



EK-2
SAYISAL UYGULAMA 2

2.1 Ornek Yapmn Tanmimlanmasi

Uc boyutlu genel sistem goriiniisii ve 3 boyutlu bilgisayar hesap modeli Sekil
2.1°de, normal kat sistem plan1 Sekil 2.1°de, tipik sistem enkesitleri Sekil 2.3, Sekil
2.4, Sekil 2.5, Sekil 2.6°da verilen 7 kath ¢elik binanin Deprem Y 6netmeligi 2007°de
verilen kurallara gore tasarimi yapilip, TS 648 ve Eurocode 3’e gore tipik

elemanlarinin boyutlandirma kurallar: agiklanacaktir.

Yap1 30.00x24.00 m boyutlarinda 720 m” oturma alanina sahip bir is merkezidir.
Is merkezinin tipik kat yiiksekligi 3,5’ar metredir. Sekil 2.2’de tipik plan1 verilen
yap1 X yoniinde 5, y yoniinde ise 3 agikliktan olusmaktadir. Yap1 1. derece deprem

bolgesinde bulunmakta olup yapinin bulundugu bodlgede yerel zemin sinifit Z2’dir.

Binanin her iki dogrultudaki yatay yiik tasiyici sistemi, Deprem Yonetmeligi
2007°de verilen, siinekli diizeyi yiiksek dismerkez celik caprazli perdelerden
olusmaktadir. Kat dosemeleri, celik kiriglere mesnetlenen iizerinde, yerinde dokme
betonarme olarak insa edilen kompozit doseme sisteminden meydana gelmektedir.
Kompozit dosemede olusacak kayma etkilerini almak icin her kiriste trapez kesit

aralarmda stud ¢ivileri ¢akilacaktir.

2.0 m araliklarla teskil edilen ikincil ara kirisleri ana kirislere mafsalli olarak
baglanmaktadir. Akslardaki ana cerceve kirislerinin kolonlara baglantis1 ise rijit
olacaktir. Kolonlarm * 0.00 kotunda, temele ankastre olarak mesnetlendigi

gozoniinde tutulacaktir.
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Tas1yic1 sistemin kirisleri ve kolonlar1 Avrupa norm profilleri (kirisler i¢in IPE ve

HEB profilleri, kolonlar i¢in ise HEB profilleri) kullanilarak boyutlandirilacaktir.

Sistemin tasariminda Fe52 (St52) yapr ¢eligi kullanilmasi ©6ngoriilmektedir.
TS 648 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallarma gore, Fe37 yapi celiginin akma
gerilmesi o, : 355 N/mm’ , elastisite modiili E : 210.000 N/mm® ve emniyet

gerilmeleri, normal gerilme i¢in o, : 212 N/mm’, kayma gerilmesi icin

7, 1122 N/mm® dir.
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2.2 Ornek Yapmin TS 648’e Gore Boyutlandirilmasi

Ornek yapida ilk olarak kolon boyutlar1 Tablo 2.1°deki gibi 6n boyutlar segilmis,
daha sonra Deprem Yonetmeligi Mart 2007°ye gore tasarim yapilip bulunan ig

kuvveler ile TS 648’e gore boyutlandirma kontrolii yapilmistir.

Tablo 2.1 Tastyici Sistem Elemanlar1 Enkesit Profilleri

Tasiyic1 Sistem Elemani En Kesit Profili
Ikincil kirisler (tiim katlarda) IPE270
Cerceve kirisleri (tiim katlarda) IPE360
Bag Kirisleri (tiim katlarda) HE240 B
+0.00/4-24.50 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HE340 B
Capraz sistemi elemanlar: (tiim katlarda) Kutu Resit
160x160x10
2.2.1 Diisey Yiikler
a)Cat1 dosemesi cat1 kaplamasi 1.0 kKN/m°
izolasyon 0.2 kKN/m’
trapez sag+betonarme doseme 2.1 kN/m’
asma tavan+tesisat 0.5 kKN/m’
SToplam | g=3.8 kN/m’
hareketli yiik q=1.0 kN/m’
b)Normal kat dosemesi kaplama 0.5 KN/m’
trapez sag+betonarme doseme 2.1 kN/m’
asma tavan+tesisat 0.5 kKN/m’
bdlme duvalar: 1.0 kKN/m’
SToplam | g=4.1 kN/m’
hareketli yiik q=2.0 kN/m’
¢)Dis duvar yiikii 3.0 kN/m
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2.2.2 Deprem Karakteristikleri

Tasarimi yapilacak olan yedi kath ¢elik bina 1. derece deprem bolgesinde, Z2 yerel
zemin sinifi iizerinde insa edilecektir ve isyeri olarak kullanilacaktir. Yap: tasiyici
sistemi her iki dogrultuda da siineklik diizeyi yiiksek digmerkez celik caprazli
perdelerden olusturulacaktir. Bu parametreler esas alinarak belirlenen deprem
karakteristikleri ve Deprem Bolgerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 2007

maddeleri Tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2.2 Deprem Bolgerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik lgili Maddeleri

Aciklama Parametre | TDY 2007
Etkin yer ivmesi katsayisi (birinci derece deprem bolgesi) Ap=0.40 Madde.2.4.1
Bina 6nem katsayisi (konutlar ve igyerleri) 1=1.00 Madde.2.4.2
Spektrum karakteristik periyotlar1 (Z2 Zemin Sinif1) Tx=0.15s

TL=040's Tablo 2.4
Tastyict sistem davranis katsayist (deprem yiiklerinin tamaminin
stinelik diizeyi yiiksek dismerkez celik caprazli perdeler ile | R=7 Tablo 2.5
tagindig1 binalar)
Hareketli yiik katilim katsayisi (konutlar ve igyerleri) n=0.30 Tablo 2.7

2.2.3 Diizensizliklerin Kontrolii

Bina kat planlarinda c¢ikintilarin  olmamasi, doseme siireksizliklerinin  ve

dosemelerde biiyiik bosluklarin bulunamamasi, yatay yiik tasiyici sistemlerin planda

diizenli olarak yerlesmesi nedeniyle planda diizensizlik durumlar1 mevcut degildir.

Benzer sekilde, tasiyici sisteminin diisey elemanlarinda siireksizliklerin ve ani
rijitlik degisimlerinin olmamas: ve kat kiitlerinin yapr yiiksekligi boyunca degisiklik

gostermemesi nedeniyle diisey dogrultuda diizensizlik durumlar1 mevcut degildir.
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2.2.4 Binamn Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Yapinin her iki deprem dogrultusundaki dogal titresim periyotlart ETABS yazilimi
yardimiyla asagidaki gibi hesaplanmustir.

(x) dogrultusundaki birinci dogal titresim periyodu  T1x=1.1531 s olarak

hesaplanmistir. Benzer sekilde (y) dogrultusundaki birinci dogal titresim perdiyodu ise
T1,=1.078 s olarak hesaplanmustir.

2.2.5 Deprem Yonetmeligi Mart 2007’ye Gore Deprem Hesabi

Deprem etkileri altinda uygulanacak hesap yonteminin se¢imine iliskin olarak,

Deprem Yonetmeligi Mart 2007’ ye Madde 2.6.2°ye uygun olarak bina yiiksekliginin

Hn=24.50m <25.0m

olmasi ve tasiyict sistemde burulma ve yumusak kat diizensizliklerinin bulunmamasi

nedeniyle esdeger deprem yiikii yontemi uygulanacaktir.
Deprem Yonetmeligi Madde 2.7.1°e gore, goz Oniine alinan deprem dogrultusunda,

binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), V;

denklem (2.1) ile belirlenecektir.

14 =M20.10A01W (2.1)
R, (1))

Binanin (x) dogrultusundaki taban kesme kuvveti

T;=1.1531s>0.40s
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icin Deprem Yonetmeligi Madde 2.4.3’e gore (T, <T) olmasi durumunda spektrum

katsayis1 denklem (2.2) ile belirlenir,

TB 0.8
S(T,,) = 2.5(T—j 2.2)

1x

0.8
STy =25x 2% ] 1074
1.1531

spektrum katsayina bagl olarak belirlenen Ra(7T) deprem yiikil azaltma katsayisi ise
Deprem yonetmeligi Madde 2.5’e gore (T, <T) olmasi durumunda denklem (2.3)

ile belirlenir,

Ra(T)=R (2.3)
Rax(T,,)=R_ =7

olarak hesaplanir.Deprem yiiklerinin belirlenmesi icin esas spektral ivme katsayisi

ise Deprem Yonetmeligi Madde 2.4’e gore denklem (2.4) ile belirlenir,
A(T)=A,IS(T) 2.4)
A(T,)=0.4x1x1.1074 =0.430

olarak hesaplanir. Hesaplanan spektrum katsayisi, spektral ivme katsayisi, deprem

yiikii azaltma katsayis1 ve yap1 agirligi denklem (2.4)’de yerine konularak binanin (x)

dogrultusundaki taban kesme kuvveti,

_ 28004x0.430

Vv =1720 kN olarak hesaplanir.

Ix
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Binanin (y) dogrultusundaki taban kesme kuvveti;

T;,=1.078 s>0.40 s

icin Deprem Yonetmeligi Madde 2.4.3’e gore (T, <T) olmasi durumunda spektrum

katsayis1 denklem (2.2) ile belirlenir,

0.8
STy =25x 24 Z13
: 1.078

spektrum katsayina bagl olarak belirlenen Ra(T) deprem yiikii azaltma katsayisi ise
Deprem yonetmeligi Madde 2.5’e gore (T, <T) olmast durumunda denklem (2.3)

ile belirlenir,
Ray(T,,) =R, =7

olarak hesaplanir.Deprem yiiklerinin belirlenmesi icin esas spektral ivme katsayisi

ise Deprem Yonetmeligi Madde 2.4’e gore denklem (2.4) ie belirlenir,

A(T,) =0.4x1x1.13 = 0.452

olarak hesaplanir. Hesaplanan spektrum katsayisi, spektral ivme katsayisi, deprem
yiikii azaltma katsayis1 ve yap1 agirligi denklem (2.1)’de yerine konularak binanin (y)

dogrultusundaki taban kesme kuvveti,

V o= 28004 x0.452

ty

=1809 kN

olarak hesaplanir.
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2.2.6 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Deprem Yonetmeligi 2007 Madde 2.7.2°ye gore toplam esdeger deprem yiikii, bina
katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak ifade edilir. Binanm N’inci
katina(tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii, AFy, (x) ve (y) dogrultulart i¢in
Deprem Yonetmeligi Madde 2.7.2.2°ye gore denklem (2.5) ile hesaplanir,

AF,, =0.0075NV, (2.5)

(x) dogrultusunda etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin tepe kuvveti AF,,

AF,, =0.0075NV, = 0.0075x7x1720 = 91kN

(y) dogrultusunda etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin tepe kuvveti AF,,

AF,, =0.0075NV,, =0.0075x7x1809 = 95 kN

Seklinde hesaplanir.

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AF,, tepe kuvveti disinda geri kalan kismi, N’inci

kat dahil olmak iizere, binanin katlarina Deprem Yonetmeligi 2007 Madde 2.7.2.3’e
gore denklem (2.6) ile dagitilacaktir.

H

w. .
Fo =V, -AF))w——— (2.6)



Tablo 2.3 Kat Agirliklar1 ve Kiitleleri

Kat w, (kN) m; (kN.sn2/m)
Cat1 3806 380.6

6 4033 403.3

5 4033 403.3

4 4033 403.3

3 4033 403.3

2 4033 403.3

1 4033 403.3
Z 28004 2800.4

(x) ve (y) dogrultular1 i¢in esdeger deprem yiikleri

hesaplanir,
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denklem (2.6) yardimiyla

F, = (1720.0—91.00)><wai F, = (1809.0—95.00)><wa'i
2 wiH, 2 WiH,
= 1
Tablo 2.4 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri
Kat | w (kN) | H, (m) | wH, w,H, Fx (kN) | Fy (kN)
Z w,H,
Cat1 3806 24.5 93247 0.239 461 505
6 4033 21.0 84693 0.217 354 373
5 4033 17.5 70577 0.181 295 310
4 4033 14.0 56462 0.145 236 248
3 4033 10.5 42346 0.109 177 186
2 4033 7.00 28231 0.072 118 124
1 4033 3.50 14115 0.036 59 62
> 28004 389672 1.000 1720 1809
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2.2.7 Deprem Yiiklerinin Etkime Noktalar

Deprem Yonetmeligi 2007 Madde 2.7.3.1’e gore, burulma diizensizliginin
bulunmadig1 binalarda katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin, ek dismerkezlik
etkisinin hesaba katilabilmesi amac1 ile, goz Oniine alinan deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun +%35 ve -%5’1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara

ve ayrica kat kiitle merkezine uygulanmasi ongoriilmektedir.

e, =10.05x30.00=%1.5m ve e =%0.05x24.00 =%1.20m degerlerini alirlar.

2.2.8 Riizgar Yiikleri

Riizgar yiikleri TS 498 Yiik Standardi’na gore belirlenecektir.Riizgar dogrultusuna
dik olan yiizeye yayili olarak etkiyen riizgar yiikleri, kat dosemelerine etkiyen statikce

esdeger tekil kuvvetlere donustiiriilerek hesap yapilacaktir.

Bir kat dosemesine etkiyen W, esdeger riizgar kuvveti TS 498’e gore denklem

(2.7) ile hesaplanabilir;

W, =C,q4A (2.7

Denklem (2.7)’de;

C, : aerodinamik yiik katsayisidir.

q : nominal yiik basincidir.Bina yiiksekligine bagli olarak

0< H <8.0m igin q =0.5kN/m’
8.0 < H <20.0m icin q = 0.8kN/m’
21.0< H <100.0micin g =1.1kN/m* dir.
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A, : kat dosemesine riizgar yiikii aktaran alandir ve riizgar dogrultusuna dik olan
yiizeyin genisligi ile ardigik iki katin yliksekliklerinin ortalamasinin ¢arpimi ile elde
edilir.

Denklem (2.7) kullanilarak binaya etkiyen riizgar kuvvetleri (x) ve (y) yonleri i¢in
Tablo 2.5’teki gibi hesaplanmistir.

Tablo 2.5 (x) ve (y) yonleri i¢in katlara etkiyen riizgar kuvvetleri

Kat X-Yonii kN Y-Yonii kN
Cat1 46.20 57.75

6 105.15 108.75

5 67.20 84.00

4 67.20 84.00

3 67.20 84.00

2 47.40 59.25

1 42.00 52.50
Z 442.35 530.25

Tablo 2.5’te goriilebilecegi gibi binaya etkiyen riizgar yiikleri x yonii i¢in 442.35 kN
y yonii i¢in ise 530.25 kN olarak hesaplanmistir. Binaya etkiyen deprem yiikiinden
daha az olup kritik yiik olmamaktadir. (Deprem Yiikleri I¢in Bakiniz Tablo 2.4)

2.2.9 Yiik Birlesimleri
Yapr sisteminin diisey yiikler ile yatay deprem ve riizgar kuvvetleri altinda analizi

ile elde edilen i¢ kuvvetler, TS 648 ve Deprem Y Onetmeligi Mart 2007 ye baglh Tablo
2.6’daki gibi birlestirileceklerdir.



Tablo 2.6 Yiik kombinasyonlar1

Kombinasyon | A¢ilim
Combl G+Q
Comb?2 G+Q+DEPX1+0.3DEPY1
Comb3 G+Q+DEPX2+0.3DEPY1
Comb4 G+Q-DEPX1+0.3DEPY1
Comb5 G+Q-DEPX2+0.3DEPY1
Combb6 G+Q+DEPY1+0.3DEPX1
Comb7 G+Q+DEPY2+0.3DEPX1
Comb8 G+Q-DEPY1+0.3DEPX1
Comb9 G+Q-DEPY2+0.3DEPX1
Combl10 G+Q+DEPX1+0.3DEPY1
Combl 1 0.9G+DEPX1+0.3DEPY1
Combl12 0.9G+DEPX2+0.3DEPY1
Combl13 0.9G-DEPX1+0.3DEPY1
Combl14 0.9G-DEPX2+0.3DEPY1
Combl5 0.9G+DEPY1+0.3DEPX1
Combl6 0.9G+DEPY2+0.3DEPX1
Combl17 0.9G-DEPY1+0.3DEPX1
Combl18 0.9G-DEPY2+0.3DEPX1
Combl19 G+Q+Wx
Comb20 G+Q-Wx
Comb21 G+Q+Wy
Comb22 G+Q-Wy
Comb23 0.9G+Q+Wx
Comb24 0.9G+Q-Wx
Comb25 0.9G+Q+Wy
Comb26 0.9G+Q-Wy

270
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2.2.10 Goreli Kat Otelemelerinin Kontriilii

Tablo 2.7 (x) Dogrultusunda Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat h, (cm) d, (cm) A, (cm) é‘ix =RA,, é‘ix /b,
Cat1 350 3.42 0.24 1.680 0.005
6 350 3.18 0.37 2.590 0.007
5 350 2.81 0.53 3.710 0.011
4 350 2.28 0.59 4.130 0.012
3 350 1.69 0.61 4.270 0.012
2 350 1.08 0.62 4.340 0.012
1 350 0.46 0.46 3.220 0.009

Tablo 2.8 (y) Dogrultusunda Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat h, (cm) diy (cm) Aiy (cm) 5[\ = RAiy 5” /h;
Cat1 350 3.26 0.25 1.75 0.005
6 350 3.01 0.38 2.66 0.008
5 350 2.63 0.49 343 0.010
4 350 2.14 0.54 3.78 0.011
3 350 1.60 0.57 3.99 0.011
2 350 1.03 0.58 4.06 0.012
1 350 0.45 0.45 3.15 0.009

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin her katindaki azaltilmis goreli kat
otelemeleri s0z konusu deprem dogrultusundaki deprem yiikii azaltma katsayisi, R ile

carpilarak &, etkin goreli kat 6telemeleri hesaplanmis ve Tablo 2.7 ve Tablo 2.8’de

altinc1 kolona yazilmustir.Bu degerlerin kat yiiksekliklerine oranlar: ise Tablo 2.7 ve

Tablo 2.8’de son kolonunda yer almaktadir.

Tablo 2.7 ve Tablo 2.8’den goriildiigii gibi, &, /A, oranlarmn en bityiik degerleri, (x)

ve (y) dogrultularinda

(8, /1 maies 0.012 (8, /1t Jmakst 0.012

olmakta ve Deprem Yonetmeligi Mart 2007 Madde 2.10.1.3’te 6ngoriilen

(0, 1 h; )maks:0.012<0.02 kosulunu saglamaktadir.
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2.2.11 TS 648’e Gore Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasi

Bu boliimde yapilan sistem analizleri sonucu bulunan i¢ kuvvetlere gore yapi

elemanlarinin 6n tasarim sonucu belirlenen kesitlerin uygunlugu tahkik edilecektir.
2.2.11.1 Ikincil Doseme Kirislerinin Boyutlandirilmast

Ana cerceve kirislerine mafsalli olarak mesnetlenen ve deprem yiikleri etkisi altinda
olmayan normal kat ikincil déseme kirislerinin diisey yiikler (Combl G+Q) yiiklemesi

altinda gerilme ve sehim kontrolleri yapilacaktir.

Sabit ve hareketli yiiklerden olusan i¢ kuvvetler (kesit zorlari)

M. . :549 kN.m

maks

V 4@ 36.6 kN degerleri almaktadir.
Secilen IPE270 kirisi enkesit karakteristikleri;
W :4289 cm® 1,:5790 cm® S :242 cm’ 7, :6.6 mm

6
Normal gerilme tahkiki: o = M _ 549107 =128.00 < 212 N/mm’= o,

W 428.9x10°

TXS, 36.60x242x10°
1.xt, 5790x6.6x10*

Kayma gerilmesi tahkiki: 7= =23.18<82 N/mm’= 7,,

Sehim Tahkiki: Yapilan analizler sonucunda en biiyiik diisey yerdegistirme

St - 1.87 cm olarak hesaplanmistir. Eleman boyu ise L = 600 cm’dir.

S mats = 1.87 = ! < ! oldugundan dolay1 kesit yeterlidir.
L 600 320 300
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2.2.11.2 Ana Cergeve Kirislerinin Boyutlandirilmast
1.Kat C Aksi cercevesi 4-5 akslar1 arasi ana ¢erceve kiriginin en elverissiz olan diisey

yikler + deprem yiiklemesi (Comb 3 G+Q+DEPX2+0.3DEPY1) icin gerilme
kontrolleri yapilacaktir.

Diisey sabit ve hareketli yiikler ile deprem yiiklerinden olusan i¢ kuvvetler

(kesit zorlar1)

Mx: 190.37 kN.m
Vx: 162.14 kN

Secilen IPE 360 kesiti karakteristikleri

A:72.73 e’ 1,:16270 cm’* 1,:1043 cm’
h:360 mm W, :903.6 cm’ W, :122.8 cm’
b:170 mm i :1495cm i,:3.79 cm

¢, :8.0 mm t,:12.7 mm S.:509 cm’

Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.1.1’e gore enkesit kosullarinin saglanip

saglanmadiginin kontrolii;

Flanslarin kontrolii

bi2 <0.3 Es > 17072 <0.3x%,] 210000 = 6.69 <7.29 flanglar uygun.
t o, 12.7 355

GoOvdenin kontrolii

o <32 Es > 334.6 <3.2x, 210000 =41.83<77.83 govde uygun.
t o 8 355

w a
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Negatif mesnet momenti etkisi altinda, kirig alt basliginin yanal burkulma tahkiki,

~840000C,
s.d/ F :

B

s : 200 cm (Ikincil doseme kirisleri ile yanal olarak tutulma mesafesi)

C, :1.75+1.05x[_73'95j+0.3[_73'95

2
=1.39<23
190.37 190.37 j

o - 840000%1.39
5 200%36/21.59

=3501 kgf/cm® = 332 N/mm2, ¢, = 212 N/mm’ kullanilacak.

6
Normal gerilme tahkiki: o = M _190.37x10° =210.68 <1.33x212 N/mm’

W 903.6x10°

TxS, 162.14x509x10°

Kayma gerilmesi tahkiki: 7 = = .
I . xt, 16270x8.0x10

=63.41<1.33%122 N/mm’

2.2.11.3 Dismerkez Capraz Sisteminin Bag Kirislerinin Boyutlandirilmast

1. Kat, 6 Aksi cercevesi, C-D akslar1 aras1 bag kirisinin en elverissiz olan diisey yiikler
ve deprem yiiklemesi (Comb6= G+Q+DEPY1+0.3DEPX1) i¢cin boyutlandirma
kontrolleri yapilacaktir.

N,:0
M  :144.50 kKN.m

V. :253.58 kN
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Secilen HE 240 B kesiti karakteristikleri

A:106cm2 W._:938.3cm’ W, :1053cm’ S :526 cm’

h: 240 mm b:240mm t, :10mm t,:17 mm

Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.1.1’e gore enkesit kosullarinin saglanip

saglanmadiginin kontrolii;

Flanslarin Kontrolii

LA <0.3 Es > 240 <0.3,] 210000 =7.05 < 7.3 Flanglar uygun.
2t o, 17x2 355

Govde Kontrolii

L <32 /& X(1—1.7
tW Ga

240-2x17 < 3.21/ 210000 =20.6 <77.83 Govde uygun.
10 355

N,
o A

a

j-) N,:0 =>

Secilen kesit Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.1.1°de verilen en kesit kosullarini

saglamaktadir.

Negatif mesnet egilme momenti altinda kiris alt bashiginda burkulma tahkiki,

C, :1.75+1.05x[_78'53j+0.3[_78'53

2
=1.266<23
144.09 144.50 j

o - 840000%1.266
5 200%36/40.80

= 6026 kgf/cm® = 914 N/mm2, o, =212 N/mm” kullamlacak.
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6
Normal gerilme tahkiki: o = M _144.50x107 =154 <1.33x212 N/mm’

W 938.3x10°

T : 6
Kayma gerilmesi tahkiki 7 = - >x = 253:98X526X107 _ )¢ /s ) 335190 Nymm?

1.xt, 11260x10x10*

Asal gerilme tahkiki: o, = \/1542 +3x118.45% =256.5 < 0.8x355N/mm’
a) Bag Kirisinin Boyunun Kontrolii
Secilen bag kirisi boyu e = 1.20 m

Deprem Yonetmeligi Madde 4.8.8.2° ye gore, kolona birlesen bag kirislerinin disinda
bag kirisinin boyu asagidaki esitlik ile hesaplanur,

M M
1.0—<e<5—-2
VP VP

M,=W,xo,= 1053%355/10° = 373.82kN.m

V,=0.60,xA, =0.6X355x 2060/10° = 438.78kN

373.82 <12<5x% 373.82

43878~ T 438.78

0.85<1.2 <£4.26 Bag kirisi boyu uygundur.
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b) Bag Kirisinin Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

N, :0 oldugu i¢in plastik kesme kuvveti ve egilme momenti tasima kapasitelerinde

herhangi bir azaltma yapilmayacaktir.

V, =253.58 kN <V, =438.78kN

2M
v, <—*
e
253.58 < &;382 =623 kN kesit kesme kuvveti tasima kapasitesi yeterlidir.

¢) Bag Kiriginin Donme Acisinin Kontrolii

Deprem yiikleri altinda yapida meydana gelen en biiyiik gore kat Otelemesi

6, =0.012 olarak hesaplanmisti. Goreli kat 6telemesi nedeniyle bag kirisinde olusan
bag kirisi donme agist ;
L, 6.00

7» :;017

x0.012 = 0.06 olarak hesaplanr.

P

Bag kirisi donme agis1 bag kirisinin boyunun 1.6 olmas1 durumunda Deprem

p

yonetmeligi Madde 4.8.4’te 6, <0,10 ile smirlandirilmistir.

e=120<1.6X% 373.82
438.78

=136 = 6,=0.06<0.10 bag kirisi donme agis1 smir

kosulu saglanmaktadir.
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d) Kat Kirisinin Bag Kirisi Disinda Kalan Boliimiiniin Kontrolii

Deprem yonetmeligi madde 4.8.6.3’te bag kirisinin bag kirisi disinda kalan kiris
boliimiiniin bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 11D, katindan

olusan i¢ kuvvetlere gore boyutlandirilmasmi 6ngormektedir.

Tasarim Biiyiitme Katsayilari

M, 37382, Vp _43878
M, 14450

=1.73 =» 1.73 kullanilacak,

b

V, 253.58

M, =1.1x1.1x1.73x140+15 =308 kN.m

M,=373.82>2M ,=308 kN.m oldugu i¢in kesit egilme dayamm agisindan

yeterlidir. Fakat kat kirisinin bag kirisi kismi disgindaki kisminin ornegin, govde

levhalar1 eklenerek, kesme kuvvetine karsi takviye edilmesi gereklidir.
2.2.11.4 Caprazlarin Boyutlandirilmasi

En biiyiik i¢ kuvvetleri 1. Kat, 6 aks1 cercevesi C-D akslar1 arasinda ¢aprazinda
N, =346775 kN olarak (Comb6= G+Q+DEPY1+0.3DEPX1)’de olusmustur.

Segilen kesit Kutu 160 x160 x10 (A =60cm’ i = 6.13cm)’dur.
Deprem Yonetmeligi Madde 4.8.1.”de verilen en kesit kosullar1 uyarinca kesit kontrolii

E
é30.7 :
t o

a

160—2)(1030'7 200000

10 355

=14<16.61 kesit yerel burkulma kosullarini

saglamaktadir.
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Deprem Yonetmeligi Madde 4.8.1.2°ye gore basinca calisan elemanlarin narinlik

orant, 4.0 [— kosulunu saglamalidir.
Ga
4.0 200000 =4x%x23.73=94.94
355

Se¢ilen capraz elemanmnin narinligi A :% <94.94 narinlik sart1 saglanmaktadir.

A=80 degeri icin TS 648 cizelge 8’den bulunan basing emniyet gerilmesi
c,,, =1124kg/cm’=112 N/mm” olarak alinur.

Caprazlarda gerilme tahkiki,

o, _ 346.75x10°
C,, 60x112x10

=0.516 <1.33 kesit basing kuvveti tasima kapasitesi yeterlidir.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.8.6.2°ye gore, caprazlarin bag kirisinin plastiklesmesine
neden olan kuvvetin 1.25D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore tahkik edilmeleri

gerekmektedir.

M, 37382 _ 2.59 , Yy 43878 1.73 =>» 1.73 kullanilacak,
M, 14450 V, 253.58

N, =1.25x1.1x1.73%322.19+24.56
N, =790 kN

N, =1.7x112x60x10* /10° =1143 > 790 kN kesit yeterlidir.
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2.2.11.5 Zemin Kat Kolonlarumin Boyutlandirilmasi

1.Kat, C/5 kolonun en elverigsiz diisey yiikkler + deprem yiiklemesi
(Comb3= G+Q+DEPX1+0.3DEPY1) i¢cin gerilme kontrolleri yapilacaktir.Diisey sabit
ve hareketli yiikler ile deprem etkilerden dolay1 kolonun alt ucunda olusan i¢ kuvvetler

(kesit zorlar1)

N: 2132 kN

Mx: 93.08 kN.m
My: 10.79 kN.m
Vx: 22.92 kN
Vy: 5.23 kN

Secilen kesit HE 320 B

A:161.30 cm’ 1,:30820 cm’ 1,:9239 cm’
h:320 mm W, :1926 cm’ W, :615.9 cm’
b :300 mm i :13.82cm i,:7.57 cm

t,:11.5 mm 1,:20.5 mm r: 27 mm

Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.1.1’e gore enkesit kosullarinin saglanip

saglanmadiginin kontrolii;

b2 _ 5 [Es 5 30072 . [210000
t o 205 355

a

=7.312>7.29 Flanslar enkesit kosullarini

saglamiyor. Profil numarasi biiyiitiilecek.



Secilen yeni kesit HE 340 B

A:170.90 cm® 1, :36660 cm®
h:340 mm W, :2156 cm’
b :300 mm i :14.65 cm
t,:12 mm f,:21.5 mm

Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.1.1°e

saglanmadiginin kontrolii;

Flanslarm kontrolii;

bl2 Es 300/2 210000

—=<03|— =
t (o} 21.5

a

<03

Govde kontrolii;

t o o XA

w a a

E
£31,33 SX(Z.I— N, j

N, _ 2132x10’
o,XA 355x170.90x10°

=0.352

12

1,:9690 cm*
W, :646 cm’
i,:7.53 cm

r: 27 mm

enkesit  kosullariin

= 6.98 <7.49 Flanglar uygun.

297 < 1.331/ 213050500 x(2.1-0.352) = 24.75 < 56.54 > Givde uygun.

281

saglanip

Secilen kesit Deprem YoOnetmeligi Madde 4.6.1.1°de verilen en kesit kosullarini

saglamaktadir.
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Birlesik egilme (eksenel basing ve iki eksenli egilme) etkisinde bu kolonda normal

gerilme tahkiki agsagidaki denklem ile yapilacaktir;

Geb + me Gbx + Cm)' Gb}'

o o,
bem (10 — G, b )GBx {10 _ O, jGBx

Yalniz basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme;

_ 2132x10°

o, =—————=124.75 N/mm’
170.9x10

Cerceve diizleminde kolon burkulma boyu, x-x yonii

5 1. 2x%36660
S

_ 2x350 _ 10474 _
T 2x16270 271 = 3.86

G, = <
A zli
Sg 2% 600

G, =1.0 (Ankastre temel).

G, =3.86 ve G, =1.0 degerleri TS 648 Cizelge 4’teki nomogramda okunur ise x

yonii burkulma boyu katsayis1 k= 0.85 olarak elde edilir.

Kolon burkulma boyu ise [k =0.85%350 =291 cm

k, _ 298 = 22 olarak hesaplanir.

i 13.82

X

X yonii narinlik oram1 A4, =
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Cerceve diizlemine dik yonde kolon burkulma boyu, y-y yonii

5 1. 2%30820
S

. 2x350 _ 26.40
= = = =1.
Ga I 2x16170  26.95 0

zsgg 2x600

G, =1.0 (Ankastre temel).

G, =136 ve G; =1.0 degerleri TS 648 Cizelge 4’teki nomogramda okunur ise y

yonii burkulma boyu katsayis1 &, =0.78 olarak elde edilir.
Kolon burkulma boyu ise 7k, =0.78x350 =273 cm

Ik
y yonii narinlik oram A =—-= 273

y
1 y

= 36 olarak hesaplanir.

Kolon igin bulunan en biiyiik narinlik oran1 4 = maks(4,,4,) =36 i¢in TS 648

Cizelge 8’de bulunan basin¢ emniyet gerilmesi o, =173 N/mm” dir.

Yalniz egilme momentleri altinda

M, 93.08x10°

X

= 48.33 N/mm’

Gbx - 3
w 1926 x10

X

M, 10.56x10°

Gby - 3
W, 615910

=17.15 N/mm>
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=—0.244

M, _-22.73
M,  93.08

Cmx =Cmy =0.6-0.4%(-0.244) = 0.698 > 0.4

o =% =11128 kgf/em® = 1712 N/mm®

. 8290000
o, =——

“ 36°

= 6396 kgf/cm® = 639 N/mm®

Yanal burkulma basin¢ emniyet gerilmesi ;

Burkulma katsayisi

C,, =1.75+1.05%(=0.244) + (0.3) X (-0.244)>
C,, =1.51

840000 1.42

0, =————— =6965 kgf/lcm® = 696 N/mm° >
350x32/61.5

0, = 212 N/mm kullanilacak.

1214;'37 >+ 0'6192ixj§ i 0'619 38 ZXZIZ'IS =0.721+0.172+0.071 = 0.964 < 1.33
(1LO-""")x212 [1.0-—"27 |x212
1712 9

Kolon boyutu uygundur. En kesit kosullarina uyan en kiiciik profil boyutu HE340 B
oldugu i¢in tiim kolonlar HE 340 B olarak yapilacaktir.
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2.3 Ornek Yapmn Eurocode 3’e Gore Boyutlandirilmasi

Bolim 2.2°de agiklanan 6rnek yapinin TS 648’ gore boyutlandirilmasinda kolon
boyutlart Deprem YoOnetmeligi Mart 2007’1 Madde 4.6.1.1°de verilen enkesit
kosullarin1 saglayan en kiiciik kolon boyutlar: se¢ildigi i¢cin Eurocode 3’e gore tekrar

yapisal analiz yapilmayacaktir.
2.3.11.1 Ikincil Doseme Kirislerinin Boyutlandirilmast

Ana cerceve kirislerine mafsalli olarak mesnetlenen ve deprem yiikleri etkisi altinda
olmayan normal kat ikincil doseme kirigleri diisey yiikler (Combl 1.35G+1.5Q)

yiiklemesi altinda gerilme ve sehim kontrolleri yapilacaktir.

Kesit Zorlarr;

M,,, =76.82kN.m

Via, =5121 kN

Secilen IPE 270 kesiti karakteristislikleri

A:45.95 cm’ I,: 5790cm’ I.:419.9 cm’
h:270 mm W, : 484 cm’ W, :96.95 cm’
b:135 mm i, 1123 cm i,:3.02cm

t, :6.6 mm Iy 10.20 mm r: 15 mm
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EC3 5.3’e Gore Kesitin Siniflandirilmasi;

oo 5. [B5_y
V355

EC3 Tablo 5.3.1°e gore dis basing flanglar1 icin simiflandirilir ise,

Sinif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;

c=0b-t,-2r)/2=(135-6.6—-2x15)/2=49.20

L= % =4.82<9x0.81 Smif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosullar1 saglanmaktadir.
t
f :

EC3 Tablo 5.3.1°e gore i¢ basing parcalari i¢in siniflandirilir ise,

Sinif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;

L372.9
t

c=(h—2t, —2r)=(270-2x10.2-2x15) =219.6

L= % =3227<72x0.81=5832 Smf 1 icin enkesit boyutlar1 kosullar
t .

w

sagmaktadir.

Tiim kesit stif 1 en kesit kosullarin1 saglamaktadir.
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EC3 5.4.5’e Gore Egilme Dayanimi Kontrolii;

Smif 1 ve smaf 2 tiirii kesitler icin salt egilme dayanimi denklem (2.8) ile hesaplanur,

W f
M, = ;’f’ (2.8)
3
_484x355x10° _ oo

erR ] 1%108

M. g =156.20 kN.m 2 M ,, = =76.82 kN.m kesit egilme dayanim yeterlidir.

EC3 5.4.6’e Kesme Kuvveti Dayanimi1 Kontrolii;

Kesitin tasiyabilecegi maksimum kesme kuvveti tasima kapasitesi denklem (2.9) ile

hesaplanir,

A /3
Vorra = X;fy \/_‘) (2.9)
MO

Denklem (2.9)’da A, kesit kesme alanim gostermek iizere haddelenmis I ve H

profiller i¢cin denklem (2.10) ile hesaplanmaktadir,

A, =A=2bt, +(t, +1), (2.10)
A, =4595-2x135%10.20 + (6.6 +15)x10.2 = 2061 mm’

_2061%(355/+/3)
Phid 1.1x10°

= 384 kN olarak hesaplanir.

V ke =384kN 2V, =76.82 kN kesme kuvveti tagima kapasitesi yeterlidir.

p
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Govdenin kesme kuvveti altinda kesme burkulma kontrolii i¢in berkitme elemani

konulmamast durumunda denklem (2.11)’in saglanmasi gerekmektedir.

h
M€ @2.11)

tw 77

Kesit gdvde yiiksekligi;
h, =h—2t, =270-2%10.2 =249.6 mm

2296'6 <72X% % =37.81<48.60 oldugu i¢in kayma burkulmasi dayanimi yeterlidir.

EC3 5.4.77¢ Kesme Kuvveti ve Egilme Momentinin Ortak Etkisi Altinda Kesit

Dayanimi Kontrolii;

Vig, =5221 kN

Vi, =384 KN

V., =13.10 <0.5x384 =192 oldugundan dolay:1 kesme kuvveti ve egilme momentinin

ortak etkisi altinda kesit kontrolii yapmaya gerek yoktur.

Soars _ 1.89 = ! < 1 oldugundan dolay1 kesit yeterlidir.
L 600 317 300
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2.3.11.2 Ana Cergeve Kirislerinin Boyutlandirilmast

1.Kat, C Aks1 cercevesi, 4-5 akslar1 aras1 ana cergeve kiriginin en elverigsiz olan diisey
yiikkler + deprem yiiklemesi(Comb3 G+Q+DEPX-0.3DEPY) icin gerilme ve sehim
kontrolleri yapilacaktir. Diisey sabit ve hareketli yiikler ile deprem yiikleri altinda

kiriste olusan en biiyiik kesit tesirleri,

M, =19037 kN.m

Vi, =162.14 kN

Secilen kesit IPE 360 ,

A:72.73 cm’ 1,:16270 cm’ I.:1043 cm’
h:360 mm W, :1019 cm’ W, :191.1 cm’
b:170 mm i,:14.95 cm i,:3.79 cm

¢, :8.0 mm t,:12.7 mm r: 18 mm

Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.1.1’e gore enkesit kosullarinin saglanip

saglanmadiginin kontrolii;

Flanslarin kontrolii

bi2 <0.3 Es > 17072 <0.3x%,] 210000 =6.69 <7.29 flanglar uygun.
t o, 12.7 355

GoOvdenin kontrolii

- <32 Es > 334.6 <3.2x%, 210000 =41.83<77.83 govde uygun.
t o 8 355

w a
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EC3 5.3’e Gore Kesitin Siniflandirilmasi;

oo 5. [B5_y
V355

EC3 Tablo 5.3.1°e gore dis basing flanslar1 icin siniflandirilir ise,

Sinif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;

c=(b-t,-2r)/2=(170-8-2x18)/2 =63

L= % =4.96<9x0.81=7.29 Smif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosullar:
t .

f
saglanmaktadir.

EC3 Tablo 5.3.1°e gore i¢ basing parcalar1 smiflandirilir ise;

Sinif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;

L372.9
t

c=(h—2t, —2r)= (360 —2x12.7-2x18) = 298.6

L= % =37.33<72x0.81 Smif 1 i¢in enkesit boyutlar1 kosullar1 sagmaktadir.
t

w

Tiim kesit smif 1 en kesit kosullarin1 saglamaktadir.
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EC3 5.4.5’e Gore Egilme Dayanimi Kontrolii;

Kesit salt egilme dayanimi kapasitesi

W, f, 1019%355%x10°

M . = =1328.85 kN.m
Rl 1.1x10°

M. gy =328.85kN.m 2 M ;, =190.37 kN.m kesit egilme dayanimi yeterlidir.

EC3 5.4.6’e Kesme Kuvveti Dayanimi1 Kontrolii;

Kesit kesme alani;

A =7273-2x170%x12.7+ (8+18)x12.7 =3285.2 mm’

Kesit kesme kuvveti tagima kapasitesi

_3285.2x(355/~/3)

Vo= =612.12 kN
Phkd 1.1x10°

Vg =612.12 2V, =162.14 kN oldugu i¢in kesit kesme kuvveti dayanimi

yeterlidir.

Govde yiiksekligi;
h, =h—2t, =360—2%12.7=334.6 mm

h, £ .
—~ < 72— berkitme elemani olmamasi durumunda kesme burkulmasi sinir sarti

tw 77

3226 < 72x% =41.83<48.6 oldugu icin kayma burkulmas1 dayanimi yeterlidir.




292

EC3 5.4.7ye Gore Kesme Kuvveti ve Egilme Momentinin Ortak Etkisi Altinda Kesit

Dayanimi Kontrolii;

V,, =162.14 kN
V., =612.12 kN

V., =162.14<0.5%x612.12 oldugundan dolayr kesme kuvveti ve egilme momentinin

ortak etkisi altinda kesit kontrolii yapmaya gerek yoktur.
2.3.11.3 Dismerkez Capraz Sisteminin Bag Kirislerinin Boyutlandirilmast
1. Kat, 6 Aksi cercevesi, C-D akslar1 aras1 bag kirisinin en elverissiz olan diisey yiikler

ve deprem yiiklemesi (Comb6= G+Q+DEPY1+0.3DEPX1) icin boyutlandirma
kontrolleri yapilacaktir.

N, :0
M, :144.50 kKN.m
V.

w0, :253.58 kN

Secilen HE 240 kesiti karakteristislikleri

A:106 cm’ 1,:11260 cm’ I_:3923 cm’
h:240 mm W, :1053 cm’ W, :498.4 cm’
b :240 mm i,:10.31 cm i,:6.08 cm

¢, :10 mm {17 mm r:21 mm
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Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.1.1’e gore enkesit kosullarinin saglanip

saglanmadiginin kontrolii;

Flanslarin Kontrolii

LA <0.3 Es > 240 <0.3,] 210000 =7.05 < 7.3 Flanglar uygun.
2t o, 17x2 355

Govde Kontrolii

L <32 /ﬂ X(l—lﬂ
tw Ga

240-2x17 < 3.21/ 210000 =20.6 <77.83 Govde uygun.
10 355

N,
o A

a

j-) N,:0 =>

Secilen kesit Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.1.1°de verilen en kesit kosullarini

saglamaktadir.

EC3 5.3’e Gore Kesitin Siniflandirilmasi;

o= B [ o
fy 355
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EC3 Tablo 5.3.1°e gore dis basing flanglar1 icin siiflandirilir ise,

Sinif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;

c=0b-t,-2r)/2=(240-10-2%x21)/2=94

ti = % =5.52<9%x0.81=7.29 Smf 1 icin en kesit baslik boyutlar1 kosullar
f
saglanmaktadir.

EC3 Tablo 5.3.1’e gore i¢ basing pargalar: siniflandirilir ise;

Sinif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;

L372.9
t

w

c=(h-2t, =2r)=(240-2x17-2x21) =164

L= % =164<72x0.81=583 Smf 1 i¢cin govde enkesit boyutlar1 kosullar
t

w

sagmaktadir. Tiim kesit sinif 1 en kesit kosullarin1 saglamaktadir.
EC3 5.4.5’e Gore Egilme Dayanimi Kontrolii;

Kesit salt egilme dayanimi kapasitesi

W, f, 1053x355x10’

M , =
Rl 1.1x10°

=339.83 kN.m

M. gy =339.83kN.m 2 M, =144.50 kN.m kesit egilme dayanimi yeterlidir.
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EC3 5.4.6’e Kesme Kuvveti Dayanimi1 Kontrolii;

Kesit kesme alani;

A =10600-2x240%x17+ (10+21)x17 =2967 mm’

Kesit kesme kuvveti tagima kapasitesi

y o 2967x(355/43)
Phid 1.1x10°

=552 kN

Voira =552 2V, =253.28 kN oldugu i¢in kesit kesme kuvveti dayanimi yeterlidir.

p

Govde yiiksekligi;
h, =h—=2t, =240-2%17 =206 mm

, £ .
—~ < 72— berkitme elemani olmamasi durumunda kesme burkulmasi sinir sarti

tw 77

zli()6 < 72x% =20.6 <48.6 oldugu icin kayma burkulmas1 dayanimi yeterlidir.

EC3 5.4.7ye Gore Kesme Kuvveti ve Egilme Momentinin Ortak Etkisi Altinda Kesit

Dayanimi Kontrolii;

Ve, =253.28 kN
Ve =552 kN

Ve, =253.28 <0.5%552 oldugundan dolay1 kesme kuvveti ve egilme momentinin

ortak etkisi altinda kesit kontrolii yapmaya gerek yoktur.
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EC3 5.5.2’ye Gore Kesitin Yanal Burulma Burkulmasi Dayanimi Kontrolii;

Bag kirisinin u¢ momentleri M, =80.262 kN.m M, =-144.89 kN.m’dir. Kiris kritik

yanal burulma burkulmasi momenti degeri denklem (2.12) ile hesaplanabilir,

—80.262

=2.66 olarak hesaplanir.
144.89

C, :1.88—1.40><[

0.5

EI (I L °GI

M =c” Z(IWJF—C;EIT] (2.12)
4 ﬂ- Z

M, =2.66x

72x210000x498.4x10° (486,910’ _1200° x81000x102.70x10° o
1200* 498.4x10*  7*x210000x498.4%x10*

M_ =6308.19kN.m

Yanal burulma burkulmasi narinligi denklem (2.13) ile hesaplanir,

Pl Wv fv
A = ’M—N (2.13)

_ W f. 3
- ., :\/1053><10 ><3§5 o043
M 6308.19%10

cr

EC3 Tablo 6.4’e gore %:%8:13 2 oldugu icin a yanal burulma burkulmasi

egrisi kullanilacaktir.Yanal burulma burkulmasi egrisi a icin yetersizlik katsayisi

EC3 Tablo 6.3’ten «,, =0.21 olarak almabilir.



Yanal burulma burkulmasi dayanimi azaltma katsayisi;

., =0.5x[1+0.21x243%(0.243 - 0.2)+0.243%] = 0.534

1
T 0.534+4/0.534% —0.243?

=0.991 olarak hesaplanabilir.

Yanal burulma burkulmasi dayanimu;

297

My =X W, /) = 0.991x1053x10° x 2> -=336.77 kN.m

’ Y 1.1x10
M ) .

rH - 144.50 =0.429 <1 kesitin yanal burulma burkulmas1 dayanim yeterlidir.
M, 33677

a) Bag Kirisinin Boyunun Kontrolii

Secilen bag kirisi boyu e = 1.20 m

Deprem Yonetmeligi Madde 4.8.8.2° ye gore, kolona birlesen bag kirislerinin disinda

bag kirisinin boyu asagidaki esitlik ile hesaplanir,

M M
1.0—<e<5—-2
VP VP

M,=W,xo,= 1053%355/10° = 373.82kN.m

V,=060,%xA, =0.6X355X 2060/10° = 438.78kN

373.82 <12<5x% 373.82

43878~ T 438.78

0.85<1.2 £4.26 Bag kirisi boyu uygundur.
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b) Bag Kirisinin Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

N, :0 oldugu i¢in plastik kesme kuvveti ve egilme momenti tasima kapasitelerinde

herhangi bir azaltma yapilmayacaktir.

V, =253.58 kN <V, =438.78kN

oM
v, <2
e

253.58 < %;382 =623 kN kesit kesme kuvveti tagima kapasitesi yeterlidir.

¢) Bag Kirisinin Donme Acisinin Kontrolii

Deprem yiikleri altinda yapida meydana gelen en biiyiik gore kat Otelemesi

6, =0.012 olarak hesaplanmisti. Goreli kat 6telemesi nedeniyle bag kirisinde olusan

bag kirisi donme agist ;

Y, = £<9p = %x 0.012 = 0.06 olarak hesaplanir.

Bag kirisi donme agis1 bag Kirisinin boyunun 1.6—=

olmas1 durumunda Deprem
p

yonetmeligi Madde 4.8.4’te 6, <0,10 ile smirlandirilmistir.

e=120<1.6% 373.82
438.78

=136 = 6,=0.06<0,10 bag kirisi donme agis1 smir

kosulu saglanmaktadir.

d) Kat Kirisinin Bag Kirisi Disinda Kalan B6liimiiniin Kontrolii

Deprem yonetmeligi madde 4.8.6.3’te bag kirisinin bag kirisi disinda kalan kirig
boliimiiniin bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 11D, katindan

olusan i¢ kuvvetlere gore boyutlandirilmasmi 6ngdormektedir.
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Tasarim Biiylitme Katsayilar1

M, _373.82 _ 259 . Ve _438.78

= . =1.73 =>» 1.73 kullanilacak,
M, 14450 V, 253.58

M, =1.1x1.1x1.73x140+15 =308 kN.m

M ,=373.82>2M , =308 kN.m oldugu i¢in kesit egilme dayanmimi agisindan

yeterlidir. Fakat kat kirigsinin bag kirisi kismi digindaki kisminin ornegin, govde

levhalar1 eklenerek, kesme kuvvetine karsi takviye edilmesi gereklidir.
2.2.11.4 Caprazlarin Boyutlandirilmasi

En biiyiik i¢ kuvvetleri 1. Kat, 6 aksi cercevesi C-D akslar1 arasinda caprazinda
N, =346.75 kN olarak (Comb6= G+Q+DEPY1-0.3DEPX1)’de olusmustur. Secilen

kesit Kutu 160 x160 x10 (A =60cm’ i = 6.13cm)’dur.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.8.1.”de verilen en kesit kosullar1 uyarinca kesit kontrolii

E
é30.7 :
t o

a

160_2X10£0.7 200000

=14<16.61 kesit yerel burkulma kosullarini
10 355

saglamaktadir.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.8.1.2°ye gore basinca calisan elemanlarin narinlik

N

(o}

a

4.01/ 200000 _ 4x23.73=94.94
355

orani, 4.0 kosulunu saglamalidir.
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EC3 Tablo 5.3.1’e gore i¢ basing pargalar: siniflandirilir ise;

Sinif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;

£ <33¢
1

w

c=(b-3t)=(0160-3x10) =130 mm

L= % =13<33x0.81=26.73 Smuf 1 i¢cin enkesit boyutlar1 kosullar1 sagmaktadir.
t

w

Tiim kesit smif 1 en kesit kosullarin1 saglamaktadir.

EC3 5.5.1.2’ye Gore Kesitin Burkulma Dayanimi Kontroli;

Smif 1, Smif 2 ve Siif 3 tiirii kesitler i¢cin boyutsuz narinlik orani denklem (2.14) ile

elde edilir;

Af,

cr

|
Il

(2.14)

Eastik kritik burkulma yiikii

_ 7*%210000% 226 %10’

5 3 =1967 kN olarak elde edilir.
4880~ x10

cr

Zayif eksen yoniindeki narinlik orant;

_ 2
A=, /w =1.04 olarak hesaplanir.
196710
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EC3 Tablo 6.2’ye gore c¢ekme (haddelenmis) bosluklu kutu kesitler i¢in a egrisi
kullanilacaktir. Yetersizlik faktorii a egrisi i¢in; a =0.21.

Burkulma dayanimi azaltma katsayisi

@ =0.51+0.21x(1.04—0.2) +1.04* |=1.129
1

I: 2 2
1.129 +1.129° —1.04

=0.638

Kesit burkulma dayanimu;

0.638x60x10% %355
Nb,Rd = 11

=1235 kN olarak hesaplanir.

N, zs =1235kN > N, =346.75 kN Kkesit burkulma dayanim yeterlidir.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.8.6.2°ye gore, caprazlarin bag kirisinin plastiklesmesine

neden olan kuvvetin 1.25D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore tahkik edilmeleri

gerekmektedir.

My 37382 o Ve _43878 | o1 5 o0 lamilacak,

M, 14450 V, 25358

N, =1.25x1.1x1.73x322.19+24.56
N, =790 kN

N, =1.7x112x60x10% /10° =1143 > 790 kN kesit yeterlidir.
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2.2.11.5 Zemin Kat Kolonlarumin Boyutlandirilmasi

1.Kat, C/5 kolonun en elverigsiz diisey yiikkler + deprem yiiklemesi
(Comb3= G+Q+DEPX1-0.3DEPY1) icin gerilme kontrolleri yapilacaktir.Diisey sabit
ve hareketli yiikler ile deprem etkilerden dolay1 kolonun alt ucunda olusan i¢ kuvvetler

(kesit zorlar1)

N, : 2132 kN
M, ,:93.08 kKN.m
M, .:10.79 KN.m
Via,: 22.92kN

Vi1 5.23kN

Secilen kesit HE 320 B

A:161.30 cm’ 1,:30820 cm’ I.:9239 cm’
h:320 mm W, 2149 cm’ W, :939.1 cm’
b :300 mm i,:13.82 cm i,:7.57 cm

t,:11.5 mm t,:20.5 mm r: 27 mm

Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.1.1’e gore enkesit kosullarinin saglanip

saglanmadiginin kontrolii;

b2 _ o [Es 5 30072 . [210000
t o 205 355

a

=7.312>7.29 Flanslar enkesit kosullarini

saglamiyor. Profil numarasi biiyiitiilecek.
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Secilen yeni kesit HE 340 B

A:170.90 cm’ 1,:36660 cm’ 1.:9690 cm'
h:340 mm W, 12408 cm’ W, :985.7 cm’
b :300 mm i,:14.65 cm i,:7.53 cm
t,:12 mm f;,:21.5 mm r: 27 mm

Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.1.1’e gore enkesit kosullarinin saglanip

saglanmadiginin kontrolii;

Flanslarm kontrolii;

b12_ 5 [Es 5 3002 . (210000
' o 215 355

a

= 6.98 <7.49 Flanglar uygun.

Govde kontrolii;

t o o XA

w a a

E
£31.33 SX(Z.I— N, j

N, _ 2132x10’
o,XA 355x170.90x10°

=0.352

% <133 213050500 x(2.1-0.352) = 24.75 < 56.54 > Govde uygun.

Secilen kesit Deprem YoOnetmeligi Madde 4.6.1.1°de verilen en kesit kosullarini

saglamaktadir.
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EC3 5.3’e Gore Kesitin Siniflandirilmasi;

235 235
E= |[——=_ |—— :1
V355

EC3 Tablo 5.3.1°e gore dis basing flanglar1 icin simiflandirilir ise,

Sinif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;

c=(b—t,—2r)/2=(300-12-2x27)/2=117

L= %75 =544<9x0.81=7.29 Smif 1 i¢cin en kesit boyutlar1 kosullari
t

f :
saglanmaktadir.

EC3 Tablo 5.3.1°e gore i¢ basing pargalar1 smiflandirilir ise;

Sinif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;

£ <33¢
1

w

c=(h-2t, =2r)=(340-2X%21.5-2x27) =243

L= % =20.25<33%x0.81=26.73  Smuf 1 icin enkesit boyutlar1 kosullari
t

w

sagmaktadir.

Tiim kesit smif 1 en kesit kosullarin1 saglamaktadir.
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EC3 5.4.6’e Gore Kesit Kesme Kuvveti Dayanimi Kontrolii;

Kolon kesiti giiclii ve zayif eksen dogrultularinda kesme kuvveti tasima kapasiteleri

kontrol edilecektir.
Govdeye paralel kesme kuvveti (Giiglii eksen y-y yonii)

A, =170.90x10* —=2x300%21.5+ (12 +2%27)x21.5

A, =5609 cm’

Kesme kuvveti tagima kapasitesi

_5609%10° x(355/+/3)

V. o.oo= =3135 kN
phRd.y 1.1x10°

Voiray =3135 KN 2V, =2292 kN oldugundan dolayr govdeye paralel kesme

p

kuvveti (Gliclii eksen y-y yonii) durumunda kesitin kesme kuvveti dayanimi yeterlidir.
Flanslara Paralel Yiik Durumu (Zayif eksen z-z yonii)

h, =h—-2t, =340-2x21.5=297 mm
A =170.90x10% —297x12

A, =13526 cm’

_135.26x10% X (355/~/3)

% _ = 2520 kN
Phkd;: 1.1x10°

Voira. =2520 KN 2V, =523 kN oldugu i¢in Kkesitin flanglara paralel yiik

p

durumunda kesme kuvveti dayanimi yeterlidir.
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Kayma burkulmasi dayanim kontrolii ;

Kesit gdvde yiiksekligi
h, =h—-2t, =340-2%21.5=297mm

h
M€
t w 77

% <72 x—(i' 821 = 24.75 < 48.6 kayma burkulmasi dayanim yeterlidir.

EC3 5.5.1.2’ye Gore Kesitin Burkulma Dayanimi Kontroli;

Kritik burkulma boyunun hesabi i¢in ilk olarak dagilim katsayilar1 denklem (2.15)’e
gore hesaplanip, yatay otelenmesi onlenmemis kolonlar icin denklem (2.16)’ya gore

kritik burkulma boylar1 hesaplanir.
Gii¢lii eksene dik burkulma boyu;

Kolon rolatif rijitlikleri K. = K, = % =104.75

Kiris rolatif rijitlikleri K, = K|, = % =27.11

K +K,
K +K, +K,+K,)

=1 (2.15)

(2x104.75)
2%104.75+2x27.11)

n, = ( =0.794 1, =0 =» Ankastre Mesnet.
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Yatay otelenmenin engellemis oldugu durumda kritik kolon burkulma boyu denklem

(2.16) ile hesaplanabilir

1/L=05+0,14(7, +1,) +0,0551, +1,) (4.101)

Giiclii eksene dik yondeki burkulma boyu;

L 0.5+0.14x(0.794) + 0.055% (0.794)* = 0.646
3500

[ =2260 mm olarak hesaplanir.

Zayif eksene dik burkulma boyu;

Kolon rolatif rijitlikleri: K. = K, = % =27.69

16270

Kiris rolatif rijilitkleri: K, = K|, = 800 20.34
Dagilim katsayilar1
7 = (2%x27.69) - 0.576

(2%27.69 +2x20.34)

1, =0 (Ankastre Mesnet)

L 0.5+0.14x(0.576) + 0.055% (0.576)* = 0.599
3500

L 0.599 =>» [ =2096 mm olarak hesaplanir.
3000
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Boyutsuz narinlik Smif 1 , smmif 2 ve sinif 3 tiirii kesitler icin denklem (2.17) ile

hesaplanabilir,

A= =< (2.17)

A =7 |—=93.9¢ =76.40

Giicli eksen yoniindeki boyutsuz narinlik;

Ay = 2260 1 _ 400
146.5 76.40

Zayif eksen yoniindeki boyutsuz narinlik;

A, _2096 1 364
753 " 76.40

EC3 Tablo 6.2°ye gore %: % =1.13<1.2 c¢ekme (haddelenmis) I ve H profilleri

icin;

Gii¢lii eksene dik burkulmada (y-y eksenine dik) b egrisi
Zayif eksene dik burkulmada (z-z eksenine dik) ¢ egrisi kullanilacaktir.

Yetersizlik faktorii a egrisi i¢in; a =0.34 b egrisi i¢in ise b = 0.49 ’tiir.

Giiclii eksene dik yonde hesap
@ = 0.5[1+0.34x(0.202-0.2) +0.202> | = 0.521

Burkulma dayanimi azaltma katsayisi
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1

Z, = =0.998
Y 0.521++0.521% —0.2022

Zayif eksene dik yonde hesap

@ = 0.5[1 + 0.49x (0.364 — 0.2) + 0.364 | = 0.606

Burkulma dayanimi azaltma katsayisi

1

Z, = —0917
" 0.606++/0.606% — 0.364>

EC3 5.5.2’ye Gore Kesitin Yanal Burulma Burkulmasi Dayanimi Kontrolii;

Kolon iist u¢ momenti 93.64 kN.m kolon alt u¢c momenti ise -22.80 kN.m olmak iizere

22.80

giivenli yonde kalmak tizere, ¢ = ————— ve C, =2.281 olarak hesaba katilarak kritik

93.64

elastik yanal burulma burkulmasi momenti

M, =2.281x

0.5

7ElI (I L °GI

M, =C—% >+ —" (2.18)
L 1. 7°El,

cr

72x210000x9690x 10" (2454x10° 2096 x 81000 257.20x10° °
20962 9690%10* 7% % 210000x9690 x10*

M_ =18025kN.m

Yanal burulma burkulmasi narinligi ;

LT

_ W f. 3
g ., :\/2408><10 xgss 0018
M 18025%10

cr
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EC3 TABLO 6.4’e gore % = % =1.13<2 oldugu i¢in a yanal burulma burkulmasi

egrisi kullanilacaktir. Yanal burulma burkulmasi egrisi a i¢in yetersizlik katsayist EC3

Tablo 6.3’ten ¢/, =0.21 olarak alnabilir.
Yanal burulma burkulmasi azaltma katsayisi;
¢, =0.5x[1+0.21x(0.218-0.2)+0.2187] = 0.526

1
/%/ =
T 0526+4/0.526% —0.218>

=0.995 olarak hesaplanabilir.

Yanal burulma burkulmasi dayanimi;

/s =0.995%2408x10% x 235
Yt 1.1x10

My = Xir W, =773 kN.m

T =

M,
M) LB 116 =(.177 kesitin yanal burulma burkulmasi dayanimi yeterlidir.

b,Rd

EC3 5.5.4°e Gore iki Eksenli Egilme Eksenel Yiikiin Ortak FEtkisi Altinda Kesit

Kontrolii;

Cerceve diizleminde giiclii eksen yoniinde egilme etkisi altinda moment katsayis1t EC3

Tablo B3’ten asagidaki esitlik ile hesaplanabilir;

C,, =0.6+0.4y > 0.4

C, =0.6+04x(—=239) 2 0503
~ 93.64
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Benzer seklinde cerceve diizleminde zayif eksen yoniinde egilme etkisi altinda moment

katsayis1 EC3 Tablo B3’ten asagidaki esitlik ile hesaplanabilir;

C. =0.6+04x(—22) =040
' 10.88

Benzer sekilde cerceve diizlemi disinda burkulma moment katsayisi esitligi Tablo

4.25’ten asagidaki gibi hesaplanabilir
22.80
C . .=06+04x(———)=0.502
e YTY

[tarasyon Katsayisilari k; esitlikleri Simif 1 tiirii kesitler i¢in Tablo B1’den asagidaki

gibi elde edilebilir;

k=c, 1401, —02)— N |<c 1408 Na
-’ ‘ /%/yNRK/yMl ‘ /%/yNRK/yMl

2132
0.998x6067/1.1

yy

k. = 0.503><[1+ (0.202-0.2)x
0.998x 6067/1.1

jSO.4[1+O.8>< 2132 j

k, =0.503<0.588

yy

k,=C,, (1+ (2711 —O.6)Lj <C,. |1+ 1,4#
’%/ZNRK [V /%/)'NRK o

k= 0.4(1+ (2x0.364 - 0.6)— 2132 j < 0.4[1+ L4 2132 j

0.917x6067/1.1 917x6067/1.1
k,=0.421<0.636



k, =0.6xk,

k, =0.6x0421=0252
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0.1 N,,

k,=|1- 014 Ny > {1—
) (CmLT _0'25) IzNRk /7M1 (C
[ 0.1x0.364 2132
kﬂ' = - X 2
Y| (0.502-0.25)" 0.917x6067/1.1

k., =0.939 20.883

I

|

ot 213
(0.503-0.25)" 0.917x6067/1.1

X
mLT _0'25) IzNRK /7M1

|

Hesaplanan Iterasyon Katsayilari, moment katsayilari denklem (2.19) ve (2.20)’de

yerine konulur ise;

NEd k M.v,Ed
Xy N ! Vo ? XLTMy,Rk m

NEd k M.v,Ed +
XN ! Vi N XLTMy,Rk m

N,, =170.90x10° x355/10" = 6067 kN
M |,z =2156x10°x355/10° =765.38 kN.m

M =646x10°x355/10° =229.33 kN.m

93.08
0.995x765.38/1.1

2132
0.997x6067/1.1

2132 93.08

¥z

ped

X
0.997x6067/1.1 0.995x765.38/1.1

Mz,Ed < 1

St I (2.19)
Mz,Rk /7/M1

Mz,Ed < 1

——< (2.20)
M ! Vi

10.79

X——=0.468<1
229.33/1.1

10.79

X———=0.536<1
229.33/1.1

Kesitin ilgili iki eksenli egilme ve eksenel kuvvetin ortak etkisi altinda etkiyen yiikleri

tastyabildigi goriilebilir.



EK-3
SAYISAL UYGULAMA 3

3.1 Ornek Yapmn Tanmimlanmasi

EK-2 de Deprem Yonetmeligi Mart 2007’ ye gore tasarimi yapilip, Eurocode 3 ve
TS 648’e gore ayr1 ayr1 boyutlandirmasi yapilan 7 kath, yatay yiik tasiyici sistemi
dismerkez celik caprazli perdelerden olusan is merkezi binasinin, digmerkez celik
caprazl perdelerinde Eurocode 8’de verilen kurallara uyularak boyutlandirma islemi
Eurocode 3 icin tekrarlanacaktir. Deprem Hesab1 ve en kesit kosullarinda Deprem
Yonetmeligi Mart 2007°de verilen kurallara uyulacak olup, sadece dismerkez celik

caprazl perdelerin hesabinda Eurocode 8’de verilen kurallar uygulanacaktir.
3.2 Ornek Yapmin Eurocode 3’e Gore Boyutlandirilmasi

Ek2’de detayli olarak Eurocode 3’e gore boyutlandirilmas: yapilan 7 kath is
merkezi binasi ile ilgili olarak sadece bag kirisleri, capraz elemanlar1 ve kolonlarin

boyutlandirma islemi Eurocode 8’de dismerkez celik ¢aprazli perdeler icin verilen

kurallarda dikkate alinarak tekrarlanacaktir.

313
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3.2.1 Digmerkez Capraz Sisteminin Bag Kirislerinin Boyutlandirilmast

1. Kat, 6 Aksi cercevesi, C-D akslar1 aras1 bag kirisinin en elverissiz olan diisey
yikler ve deprem yiiklemesi (Comb6= G+Q+DEPY1+0.3DEPX1) icin
boyutlandirma kontrolleri yapilacaktir.

N, :0
M, :144.50 kN.m
V.

w0y :253.58 kN

Secilen HE 220 kesiti karakteristislikleri

A:91.04 cm’ 1,:8091 cm* I_:2843 cm’
h: 220 mm W, :827 cm’ W, . :394 cm’
b: 220 mm i,:9.43 cm i,:5.59 cm
t,:9.5 mm t,:16 mm r: 18 mm

Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.1.1’e gore enkesit kosullarmin saglanip

saglanmadiginin kontrolii;

Flanslarin Kontrolii

330.3 2 -> 220 <0.3 210000
2t lol 16x2 355

a

= 6.875 < 7.3 Flanslar uygun.
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Govde Kontrolii

L <32 fﬁ X(l—lﬂ
tW Ga

220-2x16 <3.2x% 1/ 210000 =19.<8077.83 Govde uygun.
9.5 355

Secilen kesit Deprem Yonetmeligi Madde 4.6.1.1°de verilen en kesit kosullarini

N,
o A

a

j-) N,:0 =>

saglamaktadir.

EC3 5.3’e Gore Kesitin Siniflandirilmasi;

e= |22 _ 25 g
A V355

EC3 Tablo 5.3.1°e gore dis basing flanglar1 icin siiflandirilir ise,

Smif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;

C
—<9¢
Iy

c=0b-t,-2r)/2=(220-9.5-2x18)/2=87.25

C = 87.25 =545<9x%x0.81=7.29 Smif 1 i¢cin en kesit baghk boyutlar1 kosullar

i, 16

saglanmaktadir.
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EC3 Tablo 5.3.1’e gore i¢ basing pargalar1 siniflandirilir ise;

Sinif 1 i¢in en kesit boyutlar1 kosulu;

L372.9
t

w

c=(h-2t, =2r)=(220-2x16-2Xx18) =152

L= % =16<72x0.81=583 Smf 1 icin gdovde enkesit boyutlar1 kosullar
t .

w

sagmaktadir. Tiim kesit sinif 1 en kesit kosullarin1 saglamaktadir.
EC3 5.4.5’e Gore Egilme Dayanimi Kontrolii;

Kesit salt egilme dayanimi kapasitesi

W, f,  8271x355x10°
Vo 1.1x10°

MC,y,Rd = = 26690 kNm

M. g =266.90kN.m =2 M,  =144.50 kN.m kesit egilme dayanimi yeterlidir.

EC3 5.4.6’e Kesme Kuvveti Dayanimi1 Kontrolii;

Kesit kesme alani;

A =9104-2x220x16+(9.5+18)x16 = 2504 mm’

Kesit kesme kuvveti tagima kapasitesi

y L 2504x(355/4/3)
rhid 1.1x10°

=466 kN
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Vg =466 2V, =253.28 kN oldugu icin kesit kesme kuvveti dayanimi
yeterlidir

Govde yiiksekligi;

h, =h—-2t, =220-2x16 =188 mm

, £ .
—~ < 72— berkitme elemani olmamasi durumunda kesme burkulmasi sinir sarti

tw 7]

19858 < 72X (1821 =19.79 < 48.6 oldugu i¢cin kayma burkulmasi dayanimi yeterlidir.

EC3 5.4.7’ye Gore Kesme Kuvveti ve Egilme Momentinin Ortak Etkisi Altinda

Kesit Dayanimi Kontrolii;

Ve, =253.28 kN
V ra =466 kN
Vg, =253.2820.5%466 oldugundan dolay: kesme kuvveti ve egilme momentinin

ortak etkisi altinda kesit kontrolii yapilacaktir.

2 2
o= Ve :[m_l} =7.57x107
V ik 466

2
2504 355 >

4x%x9.5 1.1

PA’ } fy

M., :|:Wp,—— ={827><103—7.57><10—3><
, 4tw 7/MO

M, 4 =266.50 kKN.m > M ,,  =144.50kN.m
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EC3 5.5.2’ye Gore Kesitin Yanal Burulma Burkulmasi Dayanimi Kontrolii;

Bag kirisinin u¢ momentleri M, =80.262 kN.m M, =-144.50 kN.m’dir. Kiris

kritik yanal burulma burkulmasi momenti;

—80.262

C, =1.88-1.40x =2.66 olarak hesaplanir.
144.89

M, =2.66x

7°x210000x2843x 10" (295.4x10° _1200° x81000x76.57x10° o
1200> 2843x10* 72 x210000%2843x10*

M_ =11876kN.m

Yanal burulma burkulmasi narinligi ;

0.157

o WS \/827><103><355 ~
1 M 11876 x10°

cr

EC3 Tablo 6.4’e gore %zi—igzls 2 oldugu icin a yanal burulma burkulmasi

egrisi kullanilacaktir.Yanal burulma burkulmasi egrisi a icin yetersizlik katsayisi

EC3 Tablo 6.3’ten «,, =0.21 olarak almabilir.
Yanal burulma burkulmas1 dayanimi azaltma katsayisi;
¢, =0.5x[1+0.21x(0.157 -0.2)+0.157*] = 0.508

1
T 0.508++/0.508> —0.157°

= 1.0 olarak hesaplanabilir.

Yanal burulma burkulmasi1 dayanim
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M,y =X W, Iy 1 0x827x10° x— —=266.89 kN.m

, " Y 1.1x10
M ) .

2B 144.50 =(.541 <1 kesitin yanal burulma burkulmas1 dayanimi yeterlidir.
M, 26689

a) Bag Kirisinin Boyunun Kontrolii

EC8 Madde 6.8.2.3’e Gore Bag Kirisi icin plastik kesme kuvveti dayanimi

N
—£_<(.15 denklem (3.1) ile egilme momenti dayanimlar1 ise denklem (3.2) ile

pl,Rd

hesaplanabilir.
_
Vp,link _Exth(d_tf) (31)
Mp,link :fyXbxtf(d_tf) (32)

Bag kirisi plastik kesme kuvveti dayanimy;

Vi = 3—j§x9.5x(220 ~16)/10° =397kN >V, =253.28kN
, 3 g
M. =355%220x16X(220~16)/10° = 255kN.m > M, , =144.50kN.m
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EC8 Madde 6.8.2.8’e gore bag kirisi boyuna gore siniflandirilir ise;
Secilen bag kirisi boyu e =1.20

M,
e, =1.6x—2M _16x 2 _1m
‘ p.link 397
M,
e, =3.0x—L — 3% 255 _ 93
p.link 397

e, =1.02<e=120<e, =1.93 oldugu i¢in bag kirisinin orta boy oldugu kabul

edilecektir.

b) Bag Kirisinin Donme A¢ismin Kontrolii
Degisen kesitlere gore yapisal analizin yenilenmesi sonucu elde edilen goreli kat
otelemeleri (x) dogrultusu icin Tablo 3.1°de, (y) dogrultusu ise Tablo 3.2’de

verilmistir.

Tablo 3.1 (x) Dogrultusunda Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat h, (cm) d, (cm) A, (cm) é‘ix =RA,, é‘ix /b,
Cat1 350 3.35 0.27 1.890 0.005
6 350 3.08 0.35 2.450 0.007
5 350 2.73 0.50 3.500 0.010
4 350 2.23 0.56 3.920 0.011
3 350 1.67 0.61 4.270 0.012
2 350 1.06 0.59 4.130 0.012
1 350 0.47 0.47 3.290 0.009

Tablo 3.2 (y) Dogrultusunda Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat h. (cm) d, (cm) A, (cm) o, =RA, O, h
Cat1 350 3.35 0.27 1.89 0.005
6 350 3.08 0.35 2.45 0.007
5 350 2.73 0.50 3.50 0.010
4 350 2.23 0.56 3.92 0.011
3 350 1.67 0.61 4.27 0.012
2 350 1.06 0.59 4.13 0.012
1 350 0.47 0.47 3.29 0.009
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Tablo 3.1 ve Tablo 3.2 incelendiginde Deprem yiikleri altinda yapida meydana
gelen en biiylik gore kat otelemesi 6, =0.012 olarak hesaplanmistir. Goreli kat

otelemesi nedeniyle bag kirisinde olusan bag kirisi donme acist ;

v, = £<9p = 6'—;)8>< 0.012 = 0.06 olarak hesaplanir.
e

Bag kirisi donme agis1 bag kirisinin boyunun e  <e<e, olmasi durumunda
EC8 6.8.2.10’a gore kisa bag kirisi i¢in verilen 6, <8 ,, = 0.08 radyan ve uzun bag

kirigi igin verilen 6, <6, =0.02 radyan degerlerinin dogrusal enterpolasyonu

seklinde hesaplanir. Olusan en biiyiik bag kirisi agist ise 0.06 radyandir ve kisa bag
kirisi sinir donme agisimi saglamaktadir. Bu sebeple dogrusal enterpolayon hesabina

gerek yoktur.
3.2.2 Caprazlarin Boyutlandirilmasi

Capraz elemanlar1 ile ilgili olarak EK2’de aciklanan hesap aynen gecerlidir.
Sadece Eurocode 8’de dismerkez celik caprazlar ile ilgili olarak verilen tahkikler

yapilacaktir.

En biiyiik i¢ kuvvetleri 1. Kat, 6 aksi cercevesi C-D akslar1 arasinda caprazinda
N, =346.75 kN olarak (Comb6= G+Q+DEPY1-0.3DEPX1)’de olusmustur.

Segilen kesit Kutu 160 x160 x10 (A =60cm’ i = 6.13cm)’dur.

Eurocode 8 Madde 6.8.3.1°e gore bag kirisi disinda kalan capraz elemanlar1 ve

kolon gibi elemanlarda denklem (3.3) saglanmalidir,

Ny (M gy, Vi) 2 NEd,G +1'170vQNEd,E (3.3)
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Denklem (3.3)’te Qi tiim katlardaki bag kirisleri diisiiniilerek denklem (3.4) ve

denklem (3.5)’e gore hesaplanan degerlerin en kiiciigiidiir.

1.5V
Qf = pilink.i. (3.4
VEd,i
1.5M ..
Qi =L (3.5)
MEd,i
En kiigiik Qi degeri: Qi=>22 2265
144.50

N, =1235234+1.1x1.25x2.65x312 = 1068 kN oldugu i¢in kesit yeterlidir.





