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1.GIRIS Sinem KOCABAS

1.GIRiS

1.1.Program ve kullanimi

Miihendislik yapilarinda c¢elik malzeme yaklasik iki yliz yildan beri
kullanilmaktadir. 20.yilizy1l baglarinda kaynakli birlesimlerle uygulama alanina
girmesiyle kullanimi yayginlagmaistir.

Gliniimiizde gerek igerisinde kolon bulunmayan biiylik agiklikli binalara,
gerekse biiyiik yerlesim yerlerinde belirli merkezlerde toplanan yogun insan kitlesini
barindiracak ¢ok katli binalara olan ihtiyacg; bu binalarin tasiyici iskelelerinde yiiksek
dayanimli malzeme kullanma zorunlulugu getirmektedir. Biiyiik aciklikli ve ¢ok katli
betonarme tasiyici sistem kullanilmasi halinde esas tasiyici elemanlara etkiyen kesit
tesirlerinin ~ biiylkligli, c¢ok biiylik betonarme kesitlerin  kullanilmasini
gerektirmektedir. Binalarda biiyiik kesitli kolon ve kirisler fazla yer kaplamakta,
dolayist ile bina 6z agirliginin artmasina ve ayrica maliyetlerin ylikselmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle ¢eligin kullanilmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Boylece,
bliyiik agikliklarin daha kiiciik kesitli tagiyici elemanlarla asilmasi sayesinde rahat
hacimler saglanmis olacak ve niifus yogunlugu fazla olan yerlesim merkezlerinde
cok kath bina yapilarak ihtiyaclar karsilanmis olacaktir. Bugiin {lilkemizde celik
yapilar genellikle biiytik aciklikli, tek katli endiistri yapilar1 veya ¢ok katli teknolojik
binalar seklinde uygulanmaktadir.

Temel esaslardan biri olan dogru analizin yan1 sira malzeme se¢iminde etken
olarak, mimari, islevsel katkilar, yapim siiresi ve rekabet giicli gibi tasarima dair
ozellikler s6z konusudur. Bu noktada celik malzeme, yapi tasarimi asamasinda
ozellikle detaylandirma ve uygulama konusunda proje yapan miihendislere degisik
secenekler sunmaktadir.

Ilerleyen teknoloji ve beyin giicii ile en zorlu uygulamalar bile hayata
gegirilebilmektedir. Bu siirecin projelendirme asamasinda faydalanilan {i¢ boyutlu
yapt modelleme programlarindan biri de SAP2000 programidir. Kaba hatlariyla
SAP2000, sonlu elemanlar yontemine dayali, hizli ve kolay modelleyebilme, hazir

model kiitiiphanesinden ve baska bir programdan model aktarabilme veya ekleme,
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model {izerinde her an degisik yapabilme, analiz sonuglarini seklen ve sayisal olarak
izleyebilme, boyutlandirma da optimizasyon gibi pek ¢ok isleve izin veren kapsamli
bir programdir. Hesap ve detaylarda titizlikle ¢alismaya izin vermesinin yaninda
tasarim agamasinda olusturulan eleman verilerinin CNC (Computer numerically
controlled) tezgahlarina elektronik ortamda aktarimi ile ayni uygulamanin farkl
sathalarinda ayni verilerin islenmesini miimkiin kilmaktadir. Boylece klasik
sistemlerdeki her 1is istasyonunda diizenlenmesi gereken belge kalabaligi ve
getirebilecegi sorunlar da ortadan kalkmis olmaktadir.

Beklentileri karsilayabilmek ve teknolojiyi yakalayabilmek igin, kalifiye
is¢ilerin ve bu konuda ¢alisan projecilerin az olmasi gibi caydirici sebeplere ragmen
celik kullanimini artirmaya, ufku agik bireyler yetismenin de Oniinii agmaya yonelik
caligmalar arasinda yer almasin1 hedefledigimiz bu tez kapsaminda; celik ile ilgili
mevcut bilgi diizeyini artirmanin yaninda, g¢elik yapilarin SAP2000 programi ile
analizi ve tasarimi hakkinda da 1s1k tutmasi amag¢lanmustir.

Bu tezde Tiirkiye’de kullanim1 yayginlasan yapi tiplerinden gerek hal gerekse
karkas yapilara Ornek ii¢ farkli proje SAP2000 programindan yararlanilarak
¢Oziilmiis ve irdelenmistir. Bu irdelemeler sonucunda analiz ve tasarima ait bazi

tespitlerde bulunulmustur.

1.2.Tasarim adimlari

Genel olarak tasarim, islevsel tasarim ve tastyict sistemin tasarimi olmak
lizere iki boliimde diisiiniilebilir. Islevsel tasarimda i¢c ve dis mimari gdz Oniinde
tutulur; tasiyict sistemin tasariminda ise isletme yiiklerini giivenle tasiyacak
elemanlarin se¢imi gerekir. Tasarimin adimlari, planlama, 6n tasarim, ytklerin
saptanmasi, 6n boyutlama, analiz(yiiklerin ve sistemin modellenmesi, i¢ kuvvetlerin
ve yer degistirmelerin saptanmasi), degerlendirme (dayanim ve isletme kosullarinin
kontrolli; sonucun optimum tasarim kriterleriyle uyumunun belirlenmesi),
gerekiyorsa yeniden tasarim ve sonug seklinde 6zetlenebilir.

Tasarim adimlari, bu tezde incelenen ¢elik yapilarin, SAP2000 programi

yardimiyla hesap ve projelendirmesinde izlenen yol ve yontemler ile 6rneklenmistir.
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Farkli tasarim sekilleri uygulanarak verilerin karsilastirilmasi ile gesitli sonuglara
varitlmig ve Oneriler diizenlenmistir. Calismada ayrica temel projelendirmesinde

IdeCAD ve gizimlerin hazirlanmasinda AutoCAD programlarindan yararlanilmistir.
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2.0NCEKI CALISMALAR

Bu béliimde Diinya’da yaklasik 200 yillik bir gegmisi olan, Tiirkiye’de ise
ancak 30 yillik bir ge¢misi olan gelik yapilar {izerine yapilan ¢aligmalardan bir kagi
hakkinda kisaca bilgi verilmeye ¢alisilmstir.

Yalman Odabas1 (1990), yap1 sistemlerinin karsilastiriimasi, celik yapi
sistemlerinin giiniimiizde kullanimi, ¢elik malzemenin 6zellikleri, diger malzemelerle
ekonomik anlamda karsilagtirilmasi gibi konular tizerinde durmustur.

Coskun Bahar (1995), mevcut bir alana uygulanabilecek farkli tastyici
sistemleri ekonomi bakimindan karsilagtirmistir. Bu yapilar komple c¢elik, komple
betonarme(prefabrike), karma sistem (¢elik cati makasi ve betonarme kolon) olmak
tizere farkli malzeme tiplerinden olugmustur. Elde edilen sonuglara gore, komple
celik ve prefabrike sistemler arasinda maliyet farki bulunmadigi, karma sistemlerinse
en ekonomik sistemler oldugu goriilmiistiir.

Ayca TARTAR (2002)’1n ¢aligmasinda konstriiksiyon teknolojileri arasinda
yeni bir teknoloji olarak kabul edilen hafif ¢elik konstriiksiyon sistemi anlatilmistir.
Tez bu teknolojide kullanilan malzemenin {iretim teknolojisi, malzemenin statik,
yapisal 6zellikleri hakkinda 6zet bilgi icermektedir.

Murat Dogan CELIK (2003)’in ¢alismasinda, diinyadaki yiiksek yapilarin
gelisimi ile insasinda kullanilan ¢elik malzeme ve yiiksek yapilarin iskeletini
olusturan ¢esitli sekillerdeki c¢elik tasiyict sistemler ve bu sistemlerin rijitlik
acisindan irdelenmesi amaciyla arastirma yapilmistir.

Muhammed Ayhan (2005)’1n ¢alismasinda bir ara kati bulunan deprem
yiikleri dikkate alinmadan boyutlandirilmis, ¢elik ve betonarme tasiyici sistemden
olusan mevcut bir ugak hangar yapisinin giiclendirilmesi {izerinedir. Mevcut sisteme
dokunmadan tasiyici sistemde degisiklik yapilarak stineklik diizeyi yiiksek, sadece
celik tasici sistemden olusacak sekilde yatay ve diisey yiikler altinda statik ve celik

hesaplar1 yapilmus, ilgili imalat ¢izimleri ile birlikte maliyet analizleri de yapilmustir.
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3.MATERYAL VE METOD

3.1.Materyal

Bu tezde, tek ve ¢ok aciklikli tasiyict sistemler ile ¢cok kath sistemlerin ilgili
yonetmelik kosullarma gore analiz ve tasarimlart yapilmistir. Endistri yapilarinin
statik yiikler ve rilizgar yiikleri altinda projelendirilmesinde TS498 (Yap:
Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yikler), TS648 (Celik Yapilarin
Hesap ve Yapim Kurallar1), ve TS3357 (Celik Yapilarda Kaynakli Birlesimlerin
Hesap ve Yapim Kurallar1) kullamilmistir; iki katli binanin statik yiikler ve deprem
yiikleri altinda projelendirilmesinde ise standartlara ek olarak TDY98 (Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik) kullanilmistir.

Yap1 analiz ve tasarimlari i¢in gelistirilmis sonlu elemanlar yontemine dayali,
genel amagli SAP2000 yapisal analiz programi kullanilmistir.Ayrica yardimci
program olarak IdeCAD ve AutoCAD programlarindan da yararlanilmstir.

3.2.Metod

SAP2000 bir (¢ubuk), iki (alan) ve ii¢ (kat1 cisim) boyutlu elemanlar ile
mithendisin problemlerine cevap verebilmektedir. Genel olarak kullanilan elemanlar
bir boyutlu ¢ubuk (frame) elemanlardir. Cubuk elemanlar aslinda sonlu elemanlar
yonteminin 6zel bir halini temsil eder. En ger¢ek¢i davranisa ulasabilmek igin
Ornegin bir kiris elemaninin kati modellemesi yapilabilir veya iki boyutlu alan
elemanlar1 ile ¢oziime ulasilabilir. Ancak, bu konuda yapilan teorik caligsmalar
neticesinde belirli bir geometride ii¢ boyutlu ya da iki boyutlu yapisal elemanlarin bir
boyutlu cubuk elemanlar ile temsil edilebilecegi belirlenmistir.

Bu calismada da diizlemsel ve iic boyutlu bina cercevelerini modellerken
tagiyict sistem elemanlart i¢in ¢ubuk elemanlari kullanilmistir. Cubuk eleman
kesitleri se¢imi igin SAP2000 programindaki profil kiitiphanesinden yararlanilmistir.

Caligmada ilk olarak tek aciklikli kafes kiris- kolon ¢ergevesinin ¢oziimii igin tasarim

adimlart izlenerek SAP2000 programi ile kesit tesirleri elde edilmis ve kesit tahkikleri
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yapilmistir. Cesitli kontroller ve hesaplar ile ekonomik ve giivenli olacak sekilde kesitler ve
elemanlar segilmistir. Yapi temeline ait hesaplar ideCAD’le, analiz ve boyutlandirma
sonrasinda uygulama projeleri ise AutoCAD programi ile hazirlanmigtir. Dolu govdeli

cergeve sisteminde ve iki katli kirig- kolon ¢ergeve sisteminde de ayni sira izlenmistir.
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4. KAFES KiRiS-KOLON CERCEVE SISTEM Sinem KOCABAS

4.KAFES KiRiS-KOLON CERCEVE SiSTEM
Bu bolimde 24m agiklikli, 30m uzunlugunda kafes kiris makas, 8m

yiiksekliginde kolon ve iizerinde krenden olusan bir sistem ¢oziilmiistiir. Boliime ait

plan ve detaylar Ek-1’de verilmistir.

4.1.Sisteme Ait Bilgiler

- Sistem sekli : Kafes kiris
- Celik malzemesi : ST37, ST44(kolonda)
- Birlesim arac1 : Kaynak(makas, kolon ve temelde), Bulon(temelde)
- Kaplama malzemesi : aliminyum sac levha (t=0.7mm)
o%\
e T[] e
- =
— —

MAKAS

YATAY KARARUILIK BAGLARL

MAHYA ASIGI

Sekil 4.1 MakgéA}(esiti ve Plami
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4.2.Makasa Ait Bilgiler

- Makas araligi(L) :6.00m
- Makas ac¢ikligi(Lm) : 24.00m
- Asik sayis1 14

- Asik araligi (Y.D.) (a) :2.00m
- Asik araligi (C.D.) (al) :2.02m
- Makas orta yiiksekligi  : 240cm

- Cat1 egimi - 8.53°

4.3.Yiik Analizi

Cat1 Ortiisii 0z ag1rlig1. ...oovv i =5.00kg/m® (Y.D.)

ASIKOZ aBIrli@1. ..o =10.00kg/m’ (Y.D.)
Cati makas1 6z agirli@l...........oooiiiiii =15.00kg/m> (Y.D.)

Kar yiikii (TS498 ¢ gore Adana 1.Kar bélgesi ; H<200m....k=75.00kg/m” (Y.D.)
Riizgar yiikii hesabi, P=Cq, h=10.4 => =80 kg/m’

E F_
A 0=8.53 /-
Rizgar | Ca=10.8
yonii 77 - Cp=-0.4
— — h B
— —~ Cg=(1.2sina-0.4)
] — Cr=-04
AW T

Sekil 4.2 Riizgar yiikiiniin Etkisi

E diizleminde P,.=C..q=(1,2sinci-0,4).q=(1,2.0,148-0,4).80=-17.80kg/m> (C.D.)

F diizleminde P,~=C.q=(-0,4).g=(-0,4).80..........cc.ceec...... =-32.00kg/m’ (C.D.)
A diizleminde P=C,.q=(0,8).g=(0,8).80.......cc.ecero...... =64.00kg/m® (D.D.)
B diizleminde P;,=Cy.q=(-0,4).q=(-0,4).80......cccceernn....n. =-32.00kg/m’ (D.D.)
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4.3.1.Diigiim noktasi yiiklerinin hesabi

Oz agirhk:

Cat1 6rtiisti+Asik+Cati makasi =30 kg/m”

£=30.6,00.2,00=360 kg=0,360t.  g/2=0,180 t.

Tam kar yiiklemesi:

k=75 kg/m® ; k=75.6,00.2,00=900 kg=0,900 t. ; k/2=0,450t.

Yarim kar yiiklemesi:

yi=75 kg/m® ; y=75.6,00.2,00=900 kg=0,900 t. ; y,/2=0,450 t.

Riizgar yiiklemesi:

Tsol-E=Pye=Pre.a1.L=-17,80.2,02.6,00=-215,74 kg=-0,216 t.  P/2=0,108 t
Tsol-F= Pyw=P:r.a;.L=-32,00.2,02.6,00=-387,84 kg=-0,388 t. ~ Py¢/2=0,194 t.
Tsol-A=Py,=Pr.L=-64,00.6,00=-384 kg/m

Tsol-B=Pyp=P1.L.=32,00.6,00=192 kg/m
Tsag-E=Pywe=Pre.a1.L=-32,00.2,02.6,00=-387,84 kg=-0,388 t.  Py/2=0,194 t.
Isag-F= Pw=Pir.a;.L=-17,80.2,02.6,00=-215,74 kg=-0,216 t.  P,#2=0,108 t.
Tsag-A=Py,=P:..1.=32,00.6,00=192 kg/m

Tsag-B=Pw=P1.L=-64,00.6,00=384 kg/m

Kolon zati yiiklemesi:

£=0.0124.8.00.7.850=0.78t.

Kren yiiklemesi: (kren kirigi hesabindan)

Vso=Vsag=12.33(+z yoniinde) ; -1.233(+x yoniinde)

4.3.2.Malzeme

Celik : ST37 ol =1.44t/cm®> o =1.15x1.44 =1.66t/cm’

! =0.83t/cm® ¥ =0.95¢/cm’
Kaynak ! =1.10t/cm’
Betonarme : Temel : Beton : B160  Celik : S420 (ST III)

Zemin : o., =1.0t/cm’
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4.4.Sistemin SAP2000°de Olusturulmasi ve Coziimii

Yl

4

512

514

522

521

Sekil 4.3 Makas Eleman Isimleri

Sap2000 ekran1 agildiginda once sag alt kosede birim Ton,m olarak ayarlanir.
Yeni bir sistem olusturmak igin;

i) File= New Model secilir. Acilan pencerede Select Template—2D Trusses
secilir.

ii) Agilan pencerede 2D Truss Type » Praft Truss segilir.

iii) Bosluklar doldurulur. L1=L2=12 ; H1=H3=0.6 ; H2=2.4 ; NI=N2=6 ve
onaylanir.
Ekrana gelen makastaki diyagonallerin tam tersi diizenlenmesi i¢in;

i) Diyagonaller segilir, Edit=Delete ile silinir.

ii) Draw=Draw Frame segilir. Istenilen sekilde noktadan noktaya diyagonaller
cizilir.
Dosyay1 saklamak i¢in; File=>Save ile dosyay1 “proje 1’ adiyla kaydederiz.
Malzeme tanimlamak i¢in;

i) Define=Materials » STEEL—>Modify/Show Material segilir.

ii) Material Name: ST37 ; Modulus of ElasticityZZIe6 ;  Fy=24000 ;
Fu=37000 olarak degistirilir ve onaylanur.

10
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iii) Add New Material secilir. Agilan pencerede Material Name: ST44 ; Modulus

of Elasticity=21¢® ; Fy=29600 ; Fu=44000 yazilir ve onaylanir.
6. Kesit tanimlamak i¢in;

i) Define=Frame Sections segilir.

ii) Acillan pencerede Choose property type to Add » Import Double
Angle—Add New Property segilir.

iii) Acilan pencerede Konum kismindaki listeden C/Program Files/Computer and
Structures/SAP2000 9/EURO.PRO segilir. Section Labels bashgi altindaki
listeden CTRL tusu kullanilarak 2L.50X5/10/ ; 2L60X6/10/ ; 2L70X7/10/ ;
2L.80X8/10/ ; 2L90X9/10/ ; 2L.100X10/10/ kesitleri segilir ve onaylanir.

iv) Material agilir listesinden ST37 isaretlenir.

v) Choose property type to Add » Import I/Wide Flange—Add New Property
segilir.

v) Agilan pencerede Konum kismindaki listeden C/Program Files/Computer and
Structures/SAP2000 9/EURO.PRO segilir. Section Labels basligi altindaki
listeden HE240-A ; HE300-A ; HE320-A kesitleri segilir ve onaylanr.

vi) Material agilir listesinden ST44 isaretlenir.

7. Cubuklara O1-O12 ; V1-V13 ; Ul1-U12 ; D1-D12 seklinde isim vermek igin;

i) View=Set Display Options segilir.

ii) Acilan pencerede Frame baslig1 altinda Labels kutusu isaretlenir.

iii) Goriinen ¢ubuk eleman numaralarina gore, 6nce 26-37 aras1 segilir.

iv) Edit=Change Labels segilir.

v) Acilan pencerede Item Type » Element Labels-Frame secilir. Prefix : 0
yazilir; First Relabel Order » X segilir ve Edit=>Auto Relabel segilirse
cubuklar O1 den O12 ye siralanmis olur.

vi) Ayni islemler sirasiyla; 1-13 aras1 ; 14-25 aras1 ; 50-61 arasi segilerek

yapilirsa istenilen siralamalar ve isimlendirmeler yapilmis olur.

11
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ZLLEL, 1B

@RS, (B

ZLEAXSS 1AF

HE J2d-#A

HE S50

H.378-#

8.

10.

SLEAXEANE

HE J2d-#A

A
|z

HE S50

Sekil 4.4 Makas Eleman Kesitleri

Kesitleri ¢ubuklara atamak i¢in;

i) Ol den OI2 ye iist bashk c¢ubuklart segilir. Assign—>Frame Sections »
21.90x9/10/ segilir ve onaylanir.

ii) VI den V13 e dikme cubuklar secilir. Assign—=>Frame Sections »
2L.50x5/10/ secilir ve onaylanir.

iii) Ul den Ul2 ye alt baslik cubuklar1 secilir. Assign—=>Frame Sections »
2L.70x7/10/ segilir ve onaylanir.

iv) D1 den DI2 ye diyagonal c¢ubuklari secilir. Assign—=>Frame Sections »
2L.60x6/10/ secilir ve onaylanir.
Dosyay1 saklamak i¢in; File=Save segilir.
Cubuklar1 gruplandirmak i¢in;

i) Ol den O12 ye elemanlar segilir. Assign—=>Assign to Group—Add New
Group segilir.

ii) Acilan pencerede Group Name : UST yazilir ; Group Uses baslig1 altinda

Selection kutusu isaretlenir ve onaylanir

12
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11.

iii) Aym sekilde V1 den V13 e elemanlar i¢in DIK ; Ul den Ul2 ye elemanlar
icin ALT ; D1 den D12 ye elemanlar i¢in DIA gruplar olusturulur.
Yiiklemeleri tanimlamak igin;

i) Define=Load Cases segilir.

ii) Acilan pencerede,

Load Name Type  Self Weight Multiplier

g DEAD 0 — Modify Load

k SNOW 0 — Add New Load

yk SNOW 0 — Add New Load

rsol WIND 0 — Add New Load

rsag WIND 0 — Add New Load

vsol DEAD 1 — Add New Load

vsag DEAD 1 — Add New Load ve onaylanir.

**Yik analizine ¢ubuk elemanlarin zati agirliklarini da ekledigimiz i¢in self weight

multiplier sifir yapilmalidir ki zati agirliklar 2kez hesaba katilmasin.

12.

13.

14.

g yuklemesine ait Analysis Case Name : g olmasi i¢in;
i) Define=Analysis Cases segilir.
ii) Acilan pencere Case Name » DEAD—Modify/Show Case secilir ve agilan
pencerede Analysis Case Name : g yazilir ve onaylanir.
iii) Ayn1 pencerede, Modal analiz yapilmadigi i¢in,
Case Name » MODAL—Delete Case secilir.
Kolon ve kren konsolunu eklemek i¢in;
i) Yeni akslar eklemek i¢in Define=Coordinate/Grid System—Modify/Show
System segilir.
ii) Acilan pencerede, X Grid Data baglig1 altindaki tabloda
a) Ordinate : 11.42 ve -11.42 olmak tizere 2 satir eklenir.
b) Z Grid Data bashgr altindaki tabloda Ordinate : -8.00 ve -2.80 olmak
iizere 2 satir eklenir.
¢) Reorder Ordinates diigmesine basilir ve onaylanir.

Dosyay1 saklamak i¢in; File=Save segilir.

13
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15.

16.

Ana ekrana dondigiimiizde Draw=>Draw Frame segilir.

Properties of Object penceresinde Sections—HE320-A segilir.
(-12.00;0.00;-8.00) den (-12.00;0.00;-2.80) e S11
(-12.00;0.00;-2.80) den (-12.00;0.00;0.00) a S12
(12.00;0.00;-8.00) den (12.00;0.00;-2.80) e S21
(12.00;0.00;-2.80) den (12.00;0.00;0.00) a S22 kolonlar1 olusturulur.
(-12.00;0.00;-2.80) den (-11.42;0.00;-2.80) e K1
(12.00;0.00;-2.80) den (11.42;0.00;-2.80) e K2 kren konsollar1 olusturulur.

g yiiklemesi i¢in;

Jda
A5

pu 11
|
pa 1

- 3
petoy

]

17.

Sekil 4.5 ¢ (Oz agirhik) yiiklemesi

i) 4-24 arasi Ust baslik diiglim noktalar segilir. Assign=Joint Loads=Forces
secilir.

ii) Agilan pencerede Load Case Name—g secilir. Loads bagligi altinda Force
Global Z : -0.36 yazilir.

iii) 2 ve 26 nolu diiglim noktalar1 secilir. Ayn1 yolla Force Global Z : -0.18
yazilir.

iv) 1 ve 25 nolu diiglim noktalar1 secilir. Ayn1 yolla Force Global Z : -0.78

yazilir.
k yiiklemesi i¢in;
= g‘ =
s I g :
-3 q -

k3
L

Sekil 4.6 k (Tam kar) yiiklemesi

14
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18.

i) 4-24 arasi {ist baslik diigiim noktalar1 segilir. Assign—=Joint Loads=Forces
secilir.

ii) Acilan pencerede Load Case Name—k secilir. Loads basgligi altinda Force
Global Z : -0.90 yazilir.

iii) 2 ve 26 nolu diigiim noktalar: se¢ilir.Ayn1 yolla Force Global Z : -0.45 yazilur.
yx yiklemesi i¢in;

79
.70
w45

.28

. BB

19)

. -
Sekil 4.7 yy (Yarim kar) yiiklemesi

i) 4-12 aras1 iist baslik diigiim noktalar1 segilir. Assign=Joint Loads=Forces
secilir.

ii) Acilan pencerede Load Case Name—yk secilir. Loads baslig1 altinda Force
Global Z : -0.36 yazilir.

iii) 2 ve 14 nolu diigiim noktalar1 secilir.Ayni1 yolla Force Global Z : -0.45 yazilir.

I'sol yiikklemesi i¢in;

1

Sekil 4.8 1y (riizgar soldan) yiiklemesi

15
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i) Ol cubugu segilir. Assign—=>Frame Loads=Point segilir.
a) Acilan pencerede Load Case Name—rsol segilir
b) Load Type and Direction bashg altinda Coord Sys—Local ;
Direction—2 segilir. Point Loads baslig1 altindaki kisim,
Distance 0 0.25 0.75 1
Load 0.108 0 0 0.216 olarak diizenlenir.
ii) O3 ve OS5 cubuklar secilir, 191’deki yolla, Point Loads baslig1 altindaki kisim,
Distance 0 0.25 0.75 1
Load 0.216 0 0 0.216 olarak diizenlenir.
iii) O6 cubugu segcilir, 191°deki yolla, Point Loads baslig1 altindaki kisim,
Distance 0 0.25 0.75 1
Load 0 0 0 0.108 olarak diizenlenir.
iv) O7 gubugu secilir, 191’deki yolla, Point Loads baslig1 altindaki kisim,
Distance 0 0.25 0.75 1
Load 0.194 0 0 0.388 olarak diizenlenir.
v) 09 ve O10 gubuklar1 segilir, 191°’deki yolla, Point Loads baslig1 altindaki kisim
Distance 0 0.25 0.75 1
Load 0.388 0 0 0.388 olarak diizenlenir.
vi) O11 ¢ubugu secilir, 191°deki yolla, Point Loads baslig1 altindaki kisim,
Distance 0 0.25 0.75 1
Load 0 0 0 0.194 olarak diizenlenir.
vii)S11 ve S12 gubuklart segilir. Assign—=Frame Loads=Distributed segcilir.
a) Acilan pencerede Load Case Name—rsol secilir
b) Load Type and Direction bagligi altinda Coord Sys—>GLOBAL ;
Direction—X segilir.
¢) Uniform Load baslig1 altinda, Load : 0.384 yazilir.
viii) S21 ve S22 ¢ubuklari se¢ilir. Assign—=>Frame Loads=Distributed segilir.
a) Load Type and Direction baghgi altinda Coord Sys—GLOBAL ;

Direction—X segilir.

16
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b) Uniform Load bashigi altinda, Load : 0.192 yazilir.

20) Isag yiklemesi i¢in;

| il

F— —

— —

— —

[N B

F— F—

f— f—

] —
i . .. « .. . ol |

[%J Sekil 4.9 rg,, (riizgar sagdan) yiiklemesi M

i) Ol ¢ubugu segilir. Assign—=Frame Loads=Point segilir.
ii) Acilan pencerede Load Case Name—>rsag segilir
iii) Load Type and Direction baglig1 altinda Coord Sys—Local ; Direction—2
secilir. Point Loads baslig altindaki kisim,
Distance 0 0.25 0.75 1
Load 0.194 0 0 0.388 olarak diizenlenir.
iv) O3 ve O5 gubuklar segilir, 201’deki yolla, Point Loads baslig1 altindaki kisim
Distance 0 0.25 0.75 1
Load 0.388 0 0 0.388 olarak diizenlenir.
v) 06 cubugu segilir, 201’deki yolla, Point Loads baslig1 altindaki kisim,
Distance 0 0.25 0.75 1
Load 0 0 0 0.194 olarak diizenlenir.
vi) O7 ¢ubugu segilir, 20i’deki yolla, Point Loads baslig1 altindaki kisim,
Distance 0 0.25 0.75 1
Load 0.108 0 0 0.216 olarak diizenlenir.

17
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vii) O9 ve O10 gubuklar segilir, 20i’deki yolla, Point Loads bashigi altindaki kisim

Distance 0 0.25 0.75 1

Load 0.216 0 0 0.216 olarak diizenlenir.
viii) O11 gubugu segilir, 20i’deki yolla, Point Loads basligi altindaki kisim,

Distance 0 0.25 0.75 1

Load 0 0 0 0.108 olarak diizenlenir.

ix) S11 ve S12 ¢ubuklar se¢ilir. Assign—=>Frame Loads=Distributed segilir.
a) Acilan pencerede Load Case Name—rsag secilir
b) Load Type and Direction baslig altinda Coord Sys—GLOBAL ;
Direction—X segilir.
¢) Uniform Load baghgi altinda, Load : -0.192 yazilir.
x) S21 ve S22 cubuklar secilir. Assign=>Frame Loads=>Distributed segilir.
a) Load Type and Direction bashgr altinda Coord Sys—>GLOBAL ;
Direction—X segilir.

b) Uniform Load bagligi altinda, Load : -0.384 yazilir.

21) Vsol Yilklemesi i¢in;

12,33

L[]
Sekil 4.10 v, (kren solda) yiliklemesi

i) Kl ¢ubugu segilir. Assign—=Frame Loads=Point segilir.

ii) Acilan pencerede Load Case Name—»vsol se¢ilir

18
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ili) Load Type and Direction bashigi altinda Coord Sys—>GLOBAL ;
Direction—>Gravity segilir. Point Loads baslig1 altindaki kisim,
Distance 0 0.25 0.75 1
Load 0 0 0 12.33 olarak diizenlenir.
iv) K1 cubugu tekrar secilir. Assign=Frame Loads=Point segilir.
v) Load Type and Direction bashgr altinda Coord Sys—>GLOBAL ;
Direction—X segilir.Point Loads baslig1 altindaki kisim,
Distance 0 0.25 0.75 1
Load 0 0 0 -1.233 olarak diizenlenir,

vi) Options baslig1 altinda Add to Existing Loads isaretlenir ve onaylanir.

LJ.EJ

22) Vsag Yiklemesi i¢in;

L[]

Sekil 4.11 v, (kren sagda) yiiklemesi

i) K2 cubugu segilir. Assign—=Frame Loads=Point segilir.
ii) Acilan pencerede Load Case Name—vsag segilir.
iii) Load Type and Direction baslig1 altinda Coord Sys—>GLOBAL ;
Direction—Gravity secilir. Point Loads baslig1 altindaki kisim,
Distance 0 0.25 0.75 1
Load 0 0 0 12.33 olarak diizenlenir.

iv) K2 cubugu tekrar secilir. Assign—=>Frame Loads=Point segcilir.

19



4. KAFES KiRiS-KOLON CERCEVE SISTEM Sinem KOCABAS

v) Load Type and Direction baslhigi altinda Coord Sys—>GLOBAL ;
Direction—X segilir.Point Loads basligi altindaki kisim,
Distance 0 0.25 0.75 1
Load 0 0 0 -1.233 olarak diizenlenir.
vi) Options baglig1 altinda Add to Existing Loads igaretlenir ve onaylanir.
23) Yiik kombinasyonlarini tanimlamak i¢in;
H yiiklemesi i¢in,
1) Oz agirlik+Tam kar yiiklemesi(g+k)
2) Oz agilik+Yarim kar yiiklemesi(g+yi)
HZ yiiklemesi i¢in,
1) Oz agirlik+Tam kar+Riizgar soldan yiiklemesi(g+k-+ryo)
2) Oz agirlik+Tam kar+Riizgar sagdan yiiklemesi(g+k+rsg)
3) Oz agirhik+Yarim kar+Riizgar soldan yiiklemesi(g+yi+tso1)
4) Oz agirlik+Yarmm kar+ Riizgar sagdan yiiklemesi(g+yi+rsg)
5) Oz agirlik+Riizgar soldan yiiklemesi(g+rs,1)
6) Oz agirlik+Riizgar sagdan yiiklemesi(g+rsg)
7) Oz agirlik+Tam kar+Riizgar soldan+Kren solda yiiklemesi(g+k+ro+Vsol)
8) Oz agirlik+Tam kar+Riizgar sagdan+Kren solda yiiklemesi(g+k+rsagtvsol)
9) Oz agirlik+Tam kar+Riizgar soldan+Kren sagda yiiklemesi(g+k+rsoitVsag)
10) Oz agirlik+Tam kar+Riizgar sagdan+Kren sagda yiiklemesi(g+k+TsgtVsag)
11) Oz agirlik+Yarim kar+Riizgar soldan+Kren solda yiiklemesi(g+yi+rsortVsol)
12) Oz agirhik+Yarim kar+Riizgar sagdan+Kren solda yiiklemesi(g+yitTsagtvsol)
13) Oz agirhik+Yarim kar+Riizgar soldan+Kren sagda yiiklemesi(g+yi+rsortVsag)
14) Oz agirlik+Yarim kar+Riizgar sagdan+Kren sagda yiiklemesi(g+yi+TsagVsag)
**Bu yiiklemelerden sonucunda en elverigsiz gubuk kuvvetlerini elde etmek i¢in bu 16

yiiklemenin zarfin1 aldigimiz max yiiklemesi tanimlanir.

i) gtk kombinasyonunu olusturmak igin,
a) Define=Combinations—>Add New Combo segilir.
b) Agilan pencerede Response Combination Name : g+k yazilir.

¢) Case Name » g—>Add ve Case Name » k—Add secilir ve onaylanir.

ii) g+yk kombinasyonunu olugturmak i¢in,
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24)
25)

iii)

a) Add New Combo segilir.

b) Acilan pencerede Response Combination Name : g+yk yazilir.

¢) Mevcut listede Case Name : k igaretlenir.

d) Case Name acilir listesinden » yk—>Modify segilir veya Mevcut listede Case
Name : k isaretlenir Delete diigmesi ile silinir.

e) Case Name acilir listesinden » yk—Add segilir ve onaylanir.

231 ve 23ii maddelerinde anlatilanlar dogrultusunda diger kombinasyonlar

da tanimlanir.

En biiytlik cubuk kuvvetlerini gorebilmek i¢in,

a) Add New Combo segilir.

b) Acilan pencerede Response Combination Name : max yazilir.

¢) Combination Type—Envelope segilir.

d) Mevcut listedeki yiikleme tipleri Delete diigmesine basilarak silinir.

e) Case Name acilir listesinden » daha Once tanmimlanan tiim
kombinasyonlar tek tek secilir ve Add diigmesi ile listeye alinir ve
onaylanir.

Dosyay1 saklamak i¢in; File=Save secilir.

Dikme ve diyagonal ¢ubuklarin baslik ¢ubuklarina baglantilarin1 mafsallt

kabuliine gore teskil i¢in;

Dikme ve diyagonaller secilir. Assign=>Frame—=>Releases segilir.

Agilan pencerede Moment 33 (Major) karsisindaki Release—Start End

isaretlenir ve onaylanir.

Ul secilir ve aym pencerede Moment 33 (Major) Kkarsisindaki

Release— Start isaretlenir ve onaylanir.

Ul2 segilir ve aym pencerede Moment 33 (Major) karsisindaki

Release—End isaretlenir ve onaylanir.

Analiz yaptirmak i¢in dnce Analysis=Set Analysis Options segilir.

Agilan pencerede FAST DOFs—Plane Frame segilir.

Analysis=Run Analysis se¢ilir ve ¢6zliim yapilmis olur.

Options=Preferences=Steel Frame Design segilir.
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Agilan pencerede, Design Code » AISC-ASDS89 segilir.Stress Ratio Limit :1

yazilir ve onaylanir.

Sekil 4.12 Dikme ve diyagonaller mafsalliyken kesit yeterliligi

22

28) Kesit kontrolu igin,
i)  Design=Select Design Combos segilir.
ii) List of Combos » max—Add ile Design Combos listesine eklenir ve onaylanir.
iii) Design==Start Design/Check of Structure secilir.
iv) Ekranda renk degisimleri ve 1’den kiicliik oranlar ile kesit yeterlilgini
gosterir sonuglara bakarsak yetersiz kesitin olmadigini gorebiliriz.
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etseydik elde edecegimiz kesit yeterlilik Sekli ise soyle olacakti;

557 R
b

- @ AT

: =2 e |%

L7 0w @& @& 675 eey e gon o
**Tim makas elemanlarinin birbirleriyle baglantilarinin - mafsalli

0 oldugunu disiinlirsek elde edecegimiz kesit kapasitesi diyagrami bu h
sekildedir. Gozlendigi iizere kesitler azalmaktadir. Ancak, gercege

e uygunlugu agisindan Sekil 4.12 esas alinmalidir. =
Sekil 4.13 Tiim makas elemanlarinin baglantist mafsalliyken kesit

yeterliligi
1] 1]

v) Eger 25.maddedeki mafsalli kabulliinii yapmayip tiim baglantilari rijit kabul

Sekil 4.14 Tiim ¢ubuklar rijit bagliyken kesit yeterliligi
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**Sekilden de goriildigli tizere dikme ve diyagonal elemanlarin donmesi

engellendiginde ¢ubuklar moment aliyor ve bazi ¢ubuklarda kesit yetersiz geliyor.

Gergekteki baglanti sekli mafsalliya yakin oldugu i¢in mafsalli ¢oziim esas

alimmustir.

29)

iii)

Uygun kesitin belirlenmesinde bir yontem de gesitli kesitlerden olusan bir
liste hazirlayip, bu listeden eleman kesitlerinin program tarafindan
atanmasidir.

6.maddedeki mevcut kiitiiphaneden kesit alma isleminden sonra Choose
property type to Add » Add Auto Select—>Add New Property secilir.
Choose Sections baslig1 altindaki List of Sections boliimiindeki kesitlerden
istenenler Add diigmesi ile Auto Selections boliimiine eklenir.

Hemen altindaki Overwrite diigmesine bastiimizda Auto selentions
listesindeki kesitler goriiniir. Programin uygun kesiti bulmak i¢in iterasyona
hangi kesitten baglayacagi buradan secilebilir veya programin belirledigi
gibi kalabilir.

Pencereler kapatildiktan sonra biitiin ¢ubuklar se¢ilir ve Assign—=>Frame
Sections » AUTOL1 segilir ve onaylanir.

Analiz yaptirilir ve Design=>Start Design/Check of Structure segilir.
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vi) Ekranda renk degisimleri ve 1’den kiiciik oranlar ile kesit yeterlilgini

gosterir sonuglara bakarsak yetersiz kesitin olmadigini gorebiliriz.

X yToL
" ?_]_903(9" 1 'ICI"' ]
" Wl =
_ paope 0l EEET £
= o (AUTEL 0684 2 2
. - = | ]
= 8 o qoxodf (IO 0732 3 e =
oA 2 2 x |+ . g
£ i (AU 072 A L a2 % P
2 nAal 5 Z i, &la a a3 i il = X
P 4 &l 0l Do lsg P B K g
gin 07ty S a g g, O ) & | a
& D&Lﬁﬂx5f@{ﬂ 2LA0NA/10/ {AUTY 2LE0NAD/ (AUTO! ZLTOXT 10/ (AUTO SLTOXT/ 10/ (AUTO1 2LE0XA 10/ (AUTO) LE0s
et 0322 = 07ery w 0573 0768 Q757 05965
F _
- o
o
=
o
=
33
A =]
|
™
I

HEZ4[-4 [AUTOT)
0592

HE320-4 (AUTOL)
0B

mm  Sekil 4.15 Belli bir listeye gore program tarafindan atanan kesitler ve yeterlilikleri

**Kesitlerin ve yeterliliklerinin iki ¢6ziimde de birbirine yakin ¢iktig1 gézlenmistir.

vi) Yetersiz kesit oldugu zaman, Design=Start Design/Verify all Members
Passed secilerek ka¢ adet elemanin yetersiz oldugu ve “Do you want to
select them?” sorusuna cevap evet verilirse hangi elemanlarin kesitinin
yetersiz oldugu goriiliir. Bu durumda analiz kilidi ¢6ziilerek Auto selections
listesine yeni kesitler eklenir.

vii) Design=Start Design/Verify all Members Passed segilir ve “All steel
frames passed the stres/capasity check” yazisi goriiliir.

viii) Design==Start Design/Verify Analysis vs Design Sections secilir ve

“Analysis and design sections match for all steel frames” yazisi veya
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xi)

“Analysis and design sections differ for 43 steel frames. Do you want to
select them?” yazis1 goriiliir. Eger 2.ileti goriildilyse, 1.ileti goriilene kadar
Run Analysis, ardindan Start Design/Check of Structure ve Start
Design/Verify Analysis vs Design Sections se¢imleri tekrarlanir.

Istenirse kesitler degistirilebilir. Ornegin alt baslik ¢ubuklarmim ayn kesitli
olmasi isteniyorsa Ul, U2, Ull ve Ul2 elemanlart segilerek 2L70X7/10/
atanmalidir.

Design ettikten sonra herhangi bir elemani se¢ip saga tikladigimizda agilan
pencerede Analysis Section kisminda yazan, analize baslarkenki kesit olup;
Design Section kisminda yazansa programin uygun goriip atadigi kesittir.
Bu iki kistmda gegen kesit ayn1 olana kadar iterasyon yapilir.

Nihayi kesit se¢imi ic¢in kullanilabilecegi gibi 6n se¢cim amaghi da

kullanilabilecek bu yontem programin kullanish 6zelliklerinden biri.

4.5.Makas Elemanlar1 Kesit Tahkik

En elverissiz cubuk kuvvetlerine gore elde tahkik;

Ust bashk

Smax=S04=-22,93 t.

2L90X9/10/ F=15,50.2=31,00 cm® i,=i,=2,74 A=S,/i=202/2,74=74 > w=1,53
6=W.Sma/F=1,53.22,93/31,00=1,13<1,44 t/cm®

Alt bashk

Smax=Sus=22,54 t.

21.70X7/10/ F=9,40.2=18,80 cm’

0=Sma/F=22,54/18,80=1,20<1,44 t/cm’

Diogonal

max=16,08 .

2L60X6/10/ F=6,91.2=13,82 cm®

6=Sma/F=16,08/13,82=1,16<1,44 t/cm’

Smax=-3,51 .

2L60X6/10/ F=6,91.2=13,82 cm2 i,=i,=1,82 A=S,/i=290/1,82=159 > w=4,39

S
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6=W.Smax/F=4,39.3,51/13,82=1,11<1,44 t/cm®

Dikme

Sma=Sv1=-7,56 t.

2L50X5/10/ F=4,80.2=9,60 cm® i,=i,=1,51 A=S,/i=60/1,51=39,7 2> w=1,14
0=W.Sma/F=1,14.7,56/9,60=0,90<1,44 t/cm’

Sma=4,41 t.

21L.50X5/10/ F=4,80.2=9,60 cm’

0=Smax/F=4,41/9,60=0,46<1,44 t/cm’

Basin¢ cubuklarinda burkulmaya karsi hesap,

P [ A=Si/i /3 (A/2)imin 50imin
U; -2293 202 202/2.74=74 67 - 137
2 ad. 100.100.10 plaka 202/3=67~65cm ara ile eklenmelidir.
D, -1.18 250 250/1.82=137 83 125 -
Ds -246 269 269/1.82=148 90 135 -
D¢ -3.51 290 290/1.82=159 97 145 -

2 ad. 70.70.10 plaka [/3 ara ile eklenmelidir.

Vi -7.56 60 60/1.51=40 20 - 75.5
V, -4.62 90 90/1.51=60 30 - 75.5
Vs -2.52 120 120/1.51=79 40 - 75.5
Vs -1.01 150 150/1.51=99 50 - 75.5

2 ad. 60.60.10 plaka (/3 ara ile eklenmelidir.

4.6.Kolon Kesiti Tahkiki

HE320-A ; [,=22930cm’' ; W,=1479cm’ ; i=13.6cm ; L,=6985cm® ;
W,=466cm’ i,=7,50cm ; F=124cm’ ; S;,=520cm ; S,=300 cm

t=1.55cm ; t,=0.9cm ; b=30cm ; h=31cm ;

d;=15.5-1.55=13.95cm

o, = Yalmz eksenel basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme

o,., = Yalnz eksenel basing kuvveti altinda uygulanacak emniyet gerilmesi
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O »0,,= Yalmz (My, My) egilme momentleri etkisi altinda hesaplanan (egilme-

basing) baslig1 gerilmeleri
o= Yalniz egilme momentleri etkisi altinda uygulanacak (egilme-basing) basligi

icin emniyet gerilmeleri

o O';yz (x-x) ve (y-y) asal eksenleri etrafindaki burkulmalar i¢in hesaplanan ve

“Euler gerilmesi’nden tiiretilen gerilmeler

C,.>C,,= My, My moment diyagramlarini ve hesap yapilan diizleme dik dogrultuda

cubugun tutulma diizenini g6z oniinde tutan katsayilar

F, = Basing baslig1 ve govdenin basing bdlgesinin 1/3tlinden olusan kesit alanl(cmz)
i,, = Basing basghgi ve gbvdenin basing bolgesinin 1/3linden olusan kesitin, gvde

eksenine gore atalet yarigapi(cm)

19

tl| [d1/3 |

dl1

Sekil 4.16 Kolon Kesit tesirleri Sekil 4.17 Kolon kesitinde burkulma bolgesi

Cephede riizgar yiikii 1.25 katsayisi ile biiyiitiiliir. Buna gore
Tsol-A=Py,=P1.L=-64,00.6,00.1,25=-480 kg/m

Ts0-B=Pyv=P:%.1.=32,00.6,00.1,25=240 kg/m alinarak yapilan analiz sonucu HZ
yiklemesi olan gtk+retvsr yliklemesinden max normal kuvvet; g+k+rggtvsag
yiiklemesinden max M3 elde edilmistir.

F,=1.55%30+(13.95%0.9)/3=50.69cm’

I,=1.55%30°/12=3488cm*
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i,,=\(3488/50.69)=8.30cm

N=20.66 t. 6,=N/F=20.66/124=0.166=166 kg/cm’
M=Sin/1x=520/13.6=38> w=1,13

Obem=1660/1.13=1469 kg/m’ Gep/Cpem=166/1469=0.11<0.15
op=Max M,/W,=1921000/1479=1239 kg/cm’
Ayb=Siy/1,5=300/8.30=36> w=1.11

2
Cre1.75-1.05 M0 10 3| M0
M, M,

Cb=1.75-1.05
17.10

3><107 o, * |,
= 1se OBpB—| —f——————— O,
9%10” xC,
/3><107 105 ><C
ise o=

7
fy =2 —3X1§40X01 37 131236
lvb

) o s
G:
"3 9*107><C

L 11 { 711 } =1.37<2.3

IV

% 2
OB= E—M *2400=154Okg/cm2
|3 9*10" x1.37

F, x84x10*xC,
OB™
Sy X h

4
e 20-09x84x107 x1.37 _ 6272kg | cm®
300x31

6272kg/cm’® > 1540kg/cm’
6272kg/cm’® > 0.6*2400=1440kg/cm”
op=1440kg/cm’

(Gety/Gbem)H(Gbx/G)=(166/1469)+(1239/1440)=0.97<1 > kesit yeterlidir
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4.7.As1k Hesabi

4.7.1.Ara Asik Hesab1

Projede asiklar siirekli ve ¢ift gergili teskil edilecektir. SAP2000 de iki
diizlemde yiikleme yapilarak ii¢ boyutlu hesaplanacaktir. Cat1 egimi 0<19.5 °

oldugundan (q,) riizgar etkileri (-) isaretli yani emmedir. Bu nedenle hesaplarda etken

olmaz.
q=(g,+8, +B)xa
q=010+5+75)x2=180kg/m
q, =qcosa =180xco0s8.53 =178kg/m

q, =qsina =180xsin8.53 =27kg/m

4.7.1.a.Gergisiz Hesap

1140 kesit ozellikleri
W,=81.9 cm’
=573 cm*
W,=10,7 cm’
1,=36,2
Z ki
N
L K T I Y
g | &
'] m
: R :

Sekil 4.19 M3 Diyagrami (kgm)
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Sekil 4.20 M2 Diyagrami (kgm.)
M,=674 kgm M,=102 kgm

M M
oMo B, 67400 10200 oo/ em? <1440kg / cm”
W, W, 819 107

4
S, =2.48x % =2.40cm > 2.00cm

4.7.1.b.Cift Gergili Hesap

Sekil 4.21 Cift gergili asik yiiklemesi (kg/m)

/ﬂ\mw/ﬁmmﬁmﬁmﬁm%kﬁm

' H

Sekil 4.22 M2 Diyagrami (kgm)
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M3 diyagrami gergisisizle aynidir.
M,=674 kgm M,=11.40 kgm

o= 7400 1180 o 0e 1 em? < 1440kg / em?
81.9 10.7

Sehim kontrolu:

4
f:v = 248X—qx]x L

X

4
f. = 2.48x% =1.00cm

S, = 0(gergiden dolay1)

/= \I(fxz +fy2) =1.00cm < ﬁ=%=2.000m

4.7.2.Mahya as181

248.00
1[35%
14?é

Sekil 4.24 M3 Diyagrami (kgm)
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238, ¢

2

=1V A\

Sekil 4.25 M2 Diyagrami (kgm)

M,=337kgm  M,=51.15 kgm

o= 33700 SIS eo0ke /em? <1440kg / cm”
819 107

Sehim kontrolu:

4
/. =248 x% =0.50cm

4
£ =2.48x 2O35X60 o hem
’ 36.2

f=J(f +fy2) =1.30cm < ﬁ=%:2.000m

4.7.3.Gergi Hesab1

Cift gergi icin,
Z = ! Xq, X L x 1= 3 n=toplam asik sayis1
cosh 7 2
1 14—
Z = x0.027 x 6 X 3 =0.665¢
cos48 2
F - 7(0.86d%)
4
2
F = 7(0.86x1.47) _ 0.84cm’
4
zZ :
o=—"= 0.665 =0.79t/ cm® <1.44t/ cm® = 1412 yeterlidir.
F 0.84

z
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4.7.4.As1k iizerindeki ek yerinde hesap

Asikta maksimum moment i¢in ek hesab1 yapilacaktir.

MX
o =
WX
67400 2 ) : . .
o= 810 =883kg /cm” <1440kg / cm” (kaynak ¢ekme emniyet gerilmesi)
1140 S E‘;
ok T
RS
< > T 4150
b=90 L(by )=90
90.10.150

Sekil 4.26 Asiktaki ekin teskili

F,

bas

= b x t (profilin baslig1)
F,, =6.6x0.86=5.7cm’

Cekme bashgindaki cekme kuvveti
Z=F,, xo,, =57x0.883=5.03t

bas
Ek lamasi Kkesiti icin

b, =90mm > 2x2.5xa =86mm

t, =10mm
V4
J =
Fvlamu
o= >.03 =0.56t/cm?* <1.44t/cm?®
(1x9)

Ek lamasim profile baghyan kaynak dikislerinin hesabi

3mm< a=4mm <0.7tmin=0.7x8.6=6mm
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B zZ
: 2xalxt,,,
/- 5.03
' 2x0.4x1.10
15a, =15x4 = 60mm <[, <100a, =100 x4 = 400mm = [, = 7lolsun
l'w=0+a =71+4=T5mm
l,, =2x1'=150mm

=5."7cm

lev

Baslik ek levhas1 90.150.10 ; a;=4mm
Govde kaynak dikislerinde gerilme hesabi
1140 h-2¢=105 mm

[,'=105mm a, =s=5."7Tmm

1,'=105-2x5.7 =93.6mm

F,my =a, xl, =0.57x9.36 = 5.34cm’
O =M x—— =583x 936 __ 0.48¢/ cm®
v 21, 2x573
0
Tkay = F_
kay
T, = 0.178x6.00 _ 0.20¢/ cm* < 0.90¢/ cm?
ko 5.34

4.8.Alt bashk ¢cubugu iizerinde ek yerinde hesap

2L70.70.7/10 =100.270.10

Sekil 4.27 Alt baglikta ek detay1

2L70X7/10/  F=9.40cm’ Sp=22.54 t.

Ek elemanlarin toplam en kesiti mevcut en kesit alanindan biiyiik olmalidir.

Toplam enkesit alan1 simetriyi bozmayacak diizende olmak tizere, 100.270.10 olsun.
10*1=10cm™>9.40cm’

Kaynak kalinligi 3mm< a=4mm < 0.7*t;,;,=0.7*7=4.9mm
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15a=45mm< 100mm <100a=300mm
Baslik levhasinda ; 1,=22.54/(2*0.4*27)=1.04 < 1.1 t/cm’
Baslik ek levhas1 100.270.10 ; a=4mm

4.9.Diigiim Noktalar1 Birlesim Hesabi

Aciklama: En biiyiik kuvvete gore kaynak hesabr | _

yvapilmistir.

U=-137t. U,-U;=15.26+1.37=16.63 t.
Us;-U;=20.86-15.26=5.6 t.
Us-U3;=22.54-20.86=1.68 t. 2L 70.70.7-1200
Us-Us=22.26-22.54=-0.28 1. o |

ve Ug-Us=20.86-22.26=-1.4 t. icin, ‘
3mm<a=4mm <0.7tmin=0.7*7=4.9mm ; Sekil 4.28 1 Nolu D.N.detay1

7110.160,195

| PL5050.5-45

83-120

[ min=15a=60mm< [ ;= 60mm <100a=400mm ise,
6*5.03=1.97*(," > [,’=15.3cm

T = N/F=16.63/(2%0.4%(15.3+6))=0.98 < 1.10 t/cm®
[ =6+2%0.4=6.8cm >> [ ,=70mm ; [,=15.3+2*0.4=16.1cm >> [,=160mm

0,=-15.57t. 0,-0,=21.23-15.57=5.66 .
05-0,=22.93-21.23=1.70 t.
04-03=22.65-22.93=-0.28 t.
05-04=21.23-22.65=-1.42 t.
Os-05=19.11-21.23=-2.12 1. 4
ve Os=19.11t icin,

110,425,230

2L 50.50.5-45

Sekil 4.29 2 Nolu D.N.detay1
3mm<a=4mm<0.7tmin=0.7*9=6.3mm

{ min=15a=60mm< [ 1’= 60mm <100a=400mm olsun.
6%6.46=2.54*[2" — [,’=15.3cm

1 = N/Fi=19.11/(2%0.4%(15.3+6))=1.10< 1.10 t/cm?
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[ 1=6+2%0.4=6.8cm >> [ =70mm ; [,=15.3+2*%0.4=16.1cm >> [,=160mm

D;=16.08 t. i¢in, \
L
3mm< a=3mm <0.7tmin=0.7*6=4.2mm ; >
[ min=15a=45mm< [ ;’= 70mm <100a=300mm olsa g
7*%4.31=1.69*(," — [,’=17.9cm mﬁ

= N/Fi=16.08/(2%0.3%(17.9+7))=1.08< 1.10 t/em?  Sekil 4.30 12 Nolu D.N.detay1
[1=7+2*%0.3=7.6cm >> [1=75mm ;

[,=17.9+2*0.3=18.5cm >> [ ,=185mm

Dy=6.14¢t. ; D;=1.96t. ; Dys=-1.18t. ; Ds=-2.46t. ; Ds=-3.511t. icin,

3mm< a=3mm <0.7ty;;=0.7*6=4.2mm ;

[ min=15a=45mm< [ ’= 45mm <100a=300mm olsun

4.5%4.31=1.69*," — [,’=11.5cm

T = N/Fi=16.08/(2*0.3*(11.5+4.5))=0.64< 1.10 t/cm?

[1=4.5+2*0.3=5.1cm >> [=55mm ; [,=11.5+2*0.3=12.1cm >> [,=120mm

Vi=-7.56t ; V,=-4.62¢. ;
Vs=-2.52¢t ; V,=-1.01¢. ;

Vs=0.76t. ; Vs=1.65t. V,=4.41t. icin, ELQO%@AEE &90909\]815
3mm< a=3mm <0.7tmin=0.7*5=3.5mm ; h4/160A4\160
‘ 4-10 W4-7g

[ min=15a=45mm< [ ;"= 45mm <100a=300mm olsa

£3—-120

4.5%3.60=1.40*y> — [,’=11.6cm 10350225 T
2L50.505-225

= N/E=7.56/(2%0.3%(11.6+4.5))=0.78<1.10 t/cm’

[1=4.5+2*%0.3=5.1cm >> [ =55mm ; 4.31 14 Nolu D.N.detay1

[,=11.6+2*%0.3=12.2cm >> [ ,=120mm
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4.10.Kren Kirisi Hesab1

Grup II : Agirlik kaldiran atdlye ve ambar krenleri
Kumanda yeri: Yerden

Kren yiik kapasitesi : 5 t.

Kren kopriisii mesnet agikligi L1=21250 mm

Kren kopriisii klavuz tekerlek =400 mm

Kren kopriisii klavuz tekerlek arasi a=3540 mm
x=440 mm

b=175 mm

Esdeger katsayis1 wy=1,4 ; Carpma katsayis1 ¢=1,1
En biiylik ¢cokme f,,,x=1/800

A4D
REN RAYI

IPBI320

Sekil 4.32 Kren kirisi ve konsolu

Ving kirisi kesiti IPBL320 (HE320-A)

H=310 mm ; s=9,0 mm ; B=300 mm ; t=15,5 mm ; F=150 cm’ ; €1=18,5 cm
e=17,5cm ; 1,=29550 cm? ; Wyxi=1590 cm’ ; [,=3660 cm? 5 Wxo=1690 cm’
Diisey ve yatay hesap yiikleri :

Diisey ytikler, kren kopriisii tekerlek basinglart Rima=7,1 t. Romax=5,3 t. Rpnin=3,8 t.
Romin=2,1t.
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Yan kuvvet, Hnax=(RimaxTRomax)/2=1,24 t.

Fren Kuvveti, Viax=Rimax/7=1,01 t.

Gezer Vin¢g moment ve tepki kuvveti katsayilari 3.54/6.00=0.59

Mi(kenar mesnet) :0.17 Mio(kenar ag¢iklik):0.21

Mj(ara mesnet) :0.16 Mip(ara agiklik) :0.17

T(mesnet tepki);To:1.307 ; T=1.737

Gezer Ving kirisi moment katsayilar (esit aciklhikl siirekli)

Kenar mesnet ve kenar agiklik igin : 11

Ara mesnet ve ara acgiklik i¢in : 16

Kirisin kendi agirhgindan ileri gelen momentler

max Mi=max M,=(1,1*0.015*7,85)*62/11=0,424 tm

max Mp=max My,=(1,1*0.015*7.85)*62/16=0,291 tm

En bilyiik mesnet momentleri:

2M;=0,17*1,4*7,1*6+0,424=10,56 tm ; M;,=0,17*1,4*7,1¥6=10,14/10=-1,01 tm
EM;=0,16*1,4*7,1*%6+0,291=9,83 tm ; My,=0,16*1,4*7,1%6=9,54/10=-0,95 tm
En biiyiik aciklik momentleri:

2M;,=0,21*1,4*7,1*%6+0,424=12,95 tm ; Mj,,=0,21*1,4*7,1*6=12,53/10=1,25 tm
EMio=0,17*1,4*7,1*6+0,291=10,43 tm ; Mi10,=0,17*1,4*7,1*6=10,14/10=1,01tm
Mesnet tepkileri

Timax=1,307%7,1=9,28 t. ; T1,=9,28/10=0,93 t

Timax=1,737%7,1=12,33 t. ; Tyy=12,33/10=1,23 t

Timin=1,307%3,8=2,74 t.

Timin=1,737%3,8=3,65 t.

Gerilme tahkiki

6=1043000/1590=656 kg/cm’< 1440 kg/cm*

Kenar agiklikta takviyeli kesit gerekmektedir.
e;=(150*18,5+2*8,0*1,0*28,95+2*8,0*1,0*2,05)/(150+4*8,0*1,0)=17,97=18 cm
e,=31+(5,5-0,5)-18=18 cm
,=29550+2*8,0%¥1,0¥15,952+2*8,0%¥1,0¥10,952+150*0,52=35576 cm”
[,=3660+2%8,0%1,0*92+2*1*83/12=5041 cm’

Wi=li/e1=35576/18=1976 cm’
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Aciklikta; 1295000/1976=655 kg/cm® < 1440 kg/cm?
Kren Kkirisine etkiyen fren kuvvetinden dogan Kiris ekseni dogrultusunda
burkulma tahkiki;
Ara aciklikta;  6=(1043*12,5/29550)+(101*15/3660)=0,86 t/cm’ < 1,6 t/cm’
Kenar agiklikta; 6=(1295%*12,5/35576)+(125%15/5041)=0,83 t/cm” < 1,6 t/cm’
Aciklikta sehim kontrolii; f;,.x=L/800=600/800=0,75 cm
Kenar agiklikta; f.x=(2,433*7100*6003)/(2100000*35576*100)=0,50 cm
Ara agiklikta; fi,=(1,835%7100*6003)/(2100000*35576*100)=0,38 cm
Kren rayim kren kirisine tesbit eden kaynak dikislerinin tahkiki
maxM=10,56 tm ; Ti=12,33t.
maxMy,=1,01 tm ; Ty=1,23 t.
Okaynak=1056%*13/35576)+(101%6,25/5041)=0,51 t/em®
Tkaynak= 117 Sx/(Ix*Sa)=12,33%376/(29550*2*0.3)=0,260 < 0,900 t/em®
61=(1/2)(CkaynakV(Crkaynak-+4Tkaynai)=(1/2)(0.51+Y(0.512+4*0.262)

=0.62 t/em” < 1.60 t/cm’

4.11.Kren Konsolu Hesabi

€=0,425-(0,31/2)=0,27 m
Mmax=Pmax*e=12,33*27=333 tcm

IPBL320 kren konsolunu segelim.

Bashk ve govde kaynak kalinhklar::

a;=6mm< 0,7t,i,=0,7*15,5=11 mm

a=6mm< 0,7t,i,=0,7*%9=6,3 mm

1;'=300 mm 1,=300-2*6=288 mm

1,'=118 mm 1,=118-2*6=106 mm

15'=235 mm 1,=235-2*%6=223 mm
Taynak=2%28,8*0,6%16,32+4%10,6*%0,6%14,22+2%0,6%22,33/12=15421 cm®
Wiayna=15421/16,6=929 cm’

MAXGikaynak=Mmax/ Wiaynak=333/929=0,36 < 1,44 t/cm’
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Govde kaynaklarinda;

MAaX Tkaynak=Pmax/S(a*1)=12,33/26,76=0,46 < 0,90 t/em’
Maximum kaynak govde gerilmesi
MAaXGkaynak=Mmax K/ Ikaynak=333*11,1/15411=0,24 < 1,44 t/cm’
Govde kaynak asal gerilmesi;

4.12.Temel Hesabi

hl
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Sekil 4.33 Kolon ayaginin teskili

A ve B taban levhasinin boyutlar1 olmak iizere;

A=1000mm B=220+2*90=400mm se¢ilmistir. t L
e1=100mm e,=(A/2)-¢;=500-100=400mm e4=(3/8)A=375mm e |
D=(17,10+20,66*0,400)/(0,400+0,375)=33 t. T kA
7=(17,10-20,66*0,375)/(0,400+0,375)=12.1 t. 2 4
P=33*1000/(25*40)=33 kg/cm” < 55 kg/cm’

n=3(bir tarafta kullanilacak olan bulon say1s1) I § I
n#*(0%(0,86d)%/4)* G om > Z 5 -

G rem=0cem=1,12 t/cm’ Sekil 4.34 M30 bulonu detay1
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d=(1/0.86)*\/{(4/3)*Z/(n*c¢em)}=2.5<:m 2630

taban levhasinin kalinh@inin saptanmasi;
p=N/(A*B)=20.66/(40*100)=5.2*10" t/cm3

t;=10mm olsun ¢;=(400-300-20)/2=40 mm

M,=p*c,%/2=5.2*%4.5%/2 =52.7 kgem/cm
M,=p*B*((B/2)-c)/2=5.2*30((30/4)-4.5)/2=234kgcm/cm

t > 2,45%V(234/1440)=0.99cm > t=20mm

Guse levhasi yiiksekliginin (h;) saptanmasi;

P=(S/4)+M/2h

P=(20,66/4)+(17,10*100/(2*31))=33 t. (4dikisten birindeki max zorlanma)
h; > (P/(a1*Tem))+2a; > (33/(0.7*%1,1))+2%0.5=43.9 > h;=45cm

Guse levhasini profil bashgina baglayan dikislerde tahkik a;=7mm
Tkem=P/(a1*(h;-2%a;)=33/(0.7%(45-2*0.7)=1.08 < 1.1 t/cm’

I-I kesitinde kontrol

Mp=33*((100-31)/2-100/8)=726 tcm

Mz=12,1*((100-31)/2-10)=297 tcm
X=(2*45%1,0%24+40%2,0*1,0)/(2*1,0*45+40*2,0)=13,44 cm
=2%1.0%45%/12+40%2.0°/12+2*1,0¥45%11.06>+1,0%40* 12.44°=38604 cm*
W,=1,/33,56=1150 cm’

Gbmax=726/1150=0,63 t/cm” < 1,44 t/cm’

Guse levhasim1 taban levhasina baghyan dikislerde tahkik a,=4mm
Q=max(D;Z)=33t.

S =B*t*(y-(t/2))=40%*2.0*(13,44-1,0)=995 cm’
Tkayma=Q*Sx/(Ix*2*2,)=33*995/(38604*2*0.4)=1,06<1,1 t/em®

Kolon govdesini taban levhasina baglayan dikislerde a;=4mm
T=H/(2*a3*(1 '-2*a3) < Tkem

1=3,53/(2%0.4%(20-2%0.4)=0,23 < 1,1 t/cm’

Ayak korniyerinde tahkik;

Beton gerilmesi kontroli

Ayak korniyeri L100.100.10 L,=200mm Fp=(by-t")*1y
o,=H/Fy=3530/((10-4)*20)=29.4<40 kg/cm’
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Kesit kontrolii

M=3.53*(10-4)/2=10.6 tcm W=l *(by-t")*/6=20%(10-4)*/6=120 cm’
6=M/W=10.6/120=0.09 t/cm°<1,44 t/cm’

Kamay1 taban levhasina baglayan kaynaklar a;=4mm
Liayna=2*(20-2%0.4)*0,4%(0.2+5)+2*0.4*(10-2%0.4)*/12)=132 cm*
M=H%*e=3,53*7=24,71 tcm

Wi=132/(10/2)=26.4 cm’

01=24.71/26,4=0,94 > 0,75 t/cm’

Fiegovae=2*(bi-2*a4)*a,=2*(10-2*0.4)*0,4=7.36 cm’ M3y bulonu
u=H/F\;=3,53/7.36=0,48 < 0,75 t/cm’ d=30mm
6,=(0.947+0.48%)=1.06 < 1.1 t/em’ C=570mm
Ankraj bulonu p.,=40 kg/cm? T,en=4 kg/cm’ N=250mm
Z'=(2*G ¥ (D*+d%)/4)*pen=9423 kg D=76mm
Z5'=p*taem*(D.N+d*(C-N-F)=3537kg E=60mm
2'=7,'+Z,'=12960 kg F=15mm
Z,=Z/n<Z' 12100/3<12960 G=120mm
a=6mm

Kolon Kkiris birlesim yerinde hesap;
Birlesim tek etkili, m=1 ; n=6 (kullanilan bulon sayis1) d=d;=21 (M20 uygun bulon)
P lem, T=M*(*dY/4) ¥ Ty om =1 ¥(m*2.17/4)*1.4=4.85 t.
Plem,(=d*tmin*07em=2.1%1.0%2.8=5.88 t. 2 Piem=4.85 t.

Gerekli bulon sayisi: n=1.37/4.85~1-> n=6 (¢ift sira) yeterlidir.

Gzem=O¢em=1,12 t/cm’

n*(*(0,86d)%/4)*Gem > Z

6*(m*(0.86*2.1)7/4)*1.12 =17.21 > 7.56 t.

e=140 > 4d;=4*21=84mm e1=60 > 2d,;=2*21=42mm
< 8d,=8*21=168mm <3d;=3*21=63mm
< 15tpin=15*10=150mm < 6tmin=6*10=60mm
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TABLE : Active Degrees of Freedom
UX Uy Uz RX RY RZ
Yes/No |Yes/No |Yes/No |Yes/No |Yes/No |Yes/No
Yes No Yes No Yes No
Tablo 4.1 Sistem serbestlik derecesi
TABLE : Material Properties 01 - General
Material | Type DesignType |UnitMass |Unit Wt |E U
Text Text Text Ton-s2/m4 |Ton/m3 |Ton/m2 | Unitless
ST37 Isotropic | Steel 0.80038 7.849 2.1E+07]0.3
Tablo 4.2 Malzeme 6zellikleri 1
TABLE: Material Properties 03 - Design Steel
Material Fy Fu
Text Ton/m2 | Ton/m2
ST37 24000 37000
ST44 29600 44000
Tablo 4.3 Malzeme 6zellikleri 2
TABLE: Frame Section Properties 01 - General
Sect Name | Material | Shape t3 | 2 tf tw | t2b | tfb |dis| Area
Text Text Text m | m m m m m |cm| m2
2L50X5/10/|ST37 |4 L 0.05]0.11 |0.005 |0.005 1 {0.0010
2L.60X6/10/ | ST37 4L 0.06]0.1310.006 |0.006 1 10.0014
21.70X7/10/ | ST37 4L 0.07]0.15]0.007 |0.007 1 [0.0019
21.90X9/10/ | ST37 4L 0.0910.19]0.009 |0.009 1 [0.0031
AUTO1 Auto Select
HE240-A | ST44 I 0.2310.2410.012 ]0.0075]0.24|0.012 0.0077
HE300-A |ST44 I 0.29/10.3 10.014 [0.0085|0.3 |0.014 0.0113
HE320-A |ST44 I 0.31/0.3 ]0.0155[0.009 |0.3 |0.0155 0.0124
Sect Name FileName

Text Text
21.50X5/10/ | c:\program files\computers and structures\sap2000 9\euro.pro
2L.60X6/10/ | c:\program files\computers and structures\sap2000 9\euro.pro
2L.70X7/10/ | c:\program files\computers and structures\sap2000 9\euro.pro
21.90X9/10/ | c:\program files\computers and structures\sap2000 9\euro.pro
HE240-A | c:\program files\computers and structures\sap2000 9\euro.pro
HE300-A | c:\program files\computers and structures\sap2000 9\euro.pro
HE320-A | c:\program files\computers and structures\sap2000 9\euro.pro
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TABLE: Frame Section Properties 01 - General

Sect Name | TorsConst 133 122 AS2 AS3 S33 S22

Text m4 m4 m4 m2 m2 m3 m3

2L50X5/10/ | 0.00000 0.00000 |0.00000 |0.00050 ]0.00042 |0.00001 |0.00001

2L60X6/10/ |0.00000 0.00000 |0.00000 |0.00072 |0.00060 |0.00001 |0.00002

2L70X7/10/ | 0.00000 0.00000 |0.00000 |0.00098 |0.00081 |0.00002 |0.00003

21.90X9/10/ |0.00000 0.00000 |0.00001 ]0.00162 |0.00135 |0.00004 |0.00006

AUTO1

HE240-A 0.00000 0.00008 |0.00003 [0.00173 ]0.00480 |0.00068 |0.00023

HE300-A 0.00000 0.00018 |0.00006 |0.00247 |0.00700 |0.00126 |0.00042

HE320-A 0.00000 0.00023 |0.00007 ]0.00279 [0.00775 ]10.00148 |0.00047

TABLE: Frame Section Properties 01 - General
Sect Name 733 722 R33 R22 |FromFile| SectlnFile
Text m3 m3 m m Yes/No Text
2L.50X5/10/ 0.00001 [0.00002 |0.01511 |0.02430 |Yes 2L.50X5/10/
2L.60X6/10/ 0.00002 [0.00003 |0.01816 |0.02843 | Yes 2L.60X6/10/
2L.70X7/10/ 0.00003 [0.00005 |0.02122 |0.03258 | Yes 2L.70X7/10/
21.90X9/10/ 0.00007 [0.00009 |0.02732 |0.04086 | Yes 21.90X9/10/

AUTOI

HE240-A 0.00075 [0.00035 [0.10054 |0.06005 | Yes HE240-A
HE300-A 0.00138 [0.00064 [0.12712 |0.07473 | Yes HE300-A
HE320-A 0.00163 10.00071 10.13599 [0.07505 | Yes HE320-A

TABLE: Frame Section Properties 01 - General

ListName | SectionName
Text Text

AUTO1 |2L50X5/10/
AUTO1 |2L60X6/10/
AUTO1 |2L70X7/10/
AUTOI1 |2L90X9/10/
AUTO1 |HE240-A
AUTO1 |HE300-A
AUTO1 |HE320-A
Tablo 4.4 Kesit 0zellikleri

TABLE: Frame Release Assignments 1 - General

Frame |PI V21 |V3I|TI |M2I|M3I1|PJ |V2]J|V3]J|TJ] |M2J|M3J
Yes/No | Y/N|Y/N|Y/N|Y/N|Y/N|Y/N|Y/N|Y/N|Y/N|Y/N|Y/N|Y/N
D1 No [No |[No |No [No |Yes|No [No |[No |No |[No |Yes
D2 No [No |[No |[No |[No |[Yes|No |[No [No |[No |[No |Yes
D3 No [No |[No |[No [No |Yes|No [No |[No |[No |[No |Yes
D4 No [No |[No |[No |[No |[Yes|No |[No [No |No |[No |Yes
D5 No [No |[No [No [No |Yes|No [No |[No |[No |No |Yes
D6 No [No |[No |[No [No |[Yes|No |No [No |No |[No |Yes
D7 No [No |[No |[No |[No |[Yes|No |[No [No |[No |[No |Yes
D8 No [No |No |No [No |Yes|No [No |[No |No |[No |Yes
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D9 No [No |[No |No [No |Yes|No [No |[No |No |[No |Yes
Ul No |[No |[No |[No |[No |[Yes |[No |[No [No |[No |No [No
V1 No [No |[No |[No [No |Yes|No [No |[No |No |[No |Yes
V2 No [No |[No |[No |[No |[Yes|No |[No [No |No |[No |Yes
V3 No [No |[No [No [No |Yes|No [No [No |[No |No |Yes

V4 No |No |[No |[No [No |Yes |[No |[No [No [No |No |Yes
V5 No |No |[No |No |No |Yes |[No [No [No [No |No |Yes
V6 No |No |[No |No |No |Yes |[No [No [No |[No |No |Yes
V7 No [No [No |[No [No |Yes [No [No [No [No |[No |Yes
V8 No |No |[No |[No [No |Yes |[No |[No [No |[No |No |Yes
V9 No |No |[No |[No [No |Yes |[No |[No [No [No |No |Yes

D10 No |No |[No |[No |[No |Yes |[No |[No |[No |No [No |Yes
DI11 No |No |[No |No |No |Yes |[No [No [No |[No |No |Yes
D12 No [No [No |[No [No |Yes [No [No [No [No |[No |Yes
Ul2 No |[No [No |[No [No |[No |[No |[No |No |[No |No |Yes
V10 No |No |[No |[No |[No |Yes |[No |[No [No |No [No |Yes
\23! No |No |[No |[No |[No |Yes |[No |[No [No |No [No |Yes
Vi2 No |No |[No |No |No |Yes |[No [No [No |[No |No |Yes
V13 No [No [No |[No [No |Yes |[No [No [No [No |[No |Yes
Tablo 4.5 Cubuk Uglar Sart1

Yapiya ait 6zellikler dikkate alinarak ve TS 498 kullanilarak, statik yiikler
ve rlizgar etkisinde, ylk analizi i¢in gerekli olan degerler ilgili tablolardan
okunmustur. SAP2000°’de modelleme yapilmis ve kesit tesirleri elde edilmistir.
Modellemede uygulama asamasinda iist ve alt bashgin stirekliligi diisiiniilerek
cubuklar rijit baglh kabul edilmistir. Dikme ve diyagonal ¢ubuklarin alt ve {ist basliga
baglantilar1 ise mafsalli kabul edilerek Tablo 4.5’teki diizenlemeler yapilmigtir. Tiim
makas elemanlar1 rijit bagl diisiiniildiigiinde bazi ¢ubuklar i¢in kesitlerin yetersiz
oldugu gozlenmistir. Tiim makas elemanlar1 mafsalli bagl diisiiniildiigiinde ise
kesitler azalmaktadir. Ancak bu durum uygulamadaki birlesim sekline uygun
degildir, baglik ¢ubuklarinin stirekliligi esas alinmistir. Asik hesabinda gergisiz
durumda gerilme tahkiki saglanamamistir, agik cift gergili teskil edilmistir. Kolon
hesabi1 i¢in yapimin A ve B yiizlerine gelen riizgar yiikleri 1.25 kat biiyiitiilmiis ve
boyutlandirma yapilmigtir. TS648 ve TS3357’den de yararlanilmustir. Plan ve
detaylar i¢in Ek-1’e bakiniz.
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5.D0LU GOVDELI CERCEVE SISTEM

Sinem KOCABAS

5.DOLU GOVDELI CERCEVE SISTEM

Bu boéliimde 40m agiklikli, 30m uzunlugunda, kolonu ve makasi ayni kesite

sahip, 7.40m yiiksekliginde kolon ve 3.00m orta yiikseklikten olusan bir sistem

coziilecektir. Yiiklerin se¢iminde, boyutlandirma ve detaylandirmada TS498, TS648

ve TS3357den yararlanilacaktir. Projeye ait plan ve detaylar Ek-2’de verilmistir.

S.1Sisteme Ait Bilgiler

- Sistem sekli
- Malzeme
- Birlesim arac1

- Kaplama malzemesi

: Cerceve (makas ve kolon)

: ST37, ST44(kolon ve makasta)

: Kaynak(makas, kolon ve temelde), Bulon(temelde)

: aliminyum sac levha t=0.7mm

2000

2000

MAKAS

ATAY

ARARULTILIK BAGLARI

MAHYA ASIGI

Sekil 5.1 Makas Kesiti ve Plani
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5.DOLU GOVDELI CERCEVE SiSTEM Sinem KOCABAS

5.2.Makasa Ait Bilgiler

- Makas aralig1 :6.00m

- Makas aciklig1 :40.00m

- Asik sayis1 22

- Asik aralig1 (Y.D.) :2.00m

- Asik aralig1 (C.D.) :2.02m

- Cergeve orta yiiksekligi  : 3.00m

- Cat1 egimi : 8.53°

5.3.Yiik Analizi

Cat1 Ortiisii 0z ag1rlig1...oooveiii e =5.00kg/m® (Y.D.)
ASIKOZ aBIrli@1. ..o =10.00kg/m’ (Y.D.)
Cati makas1 6z agirli@l...........oooiiiiii =15.00kg/m> (Y.D.)

Kar yiikii (TS498 ¢ gore Adana 1.Kar bélgesi ; H<200m....k=75.00kg/m” (Y.D.)
Riizgar yiikii hesabi, P=C*q, h=10.4 => q,=80 kg/m’

E F__
A 0=8.53 ’
Rizgar | Ca=10.8
yonmi 77 = Cp=-0.4
— — h B
— —~ Cg=(1.2sina-0.4)
] — Cr=-04
AW AU

Sekil 5.2 Riizgar yiikiiniin Etkisi

E diizleminde P,.=C..q=(1,2sinci-0,4).q=(1,2.0,148-0,4).80=-17.80kg/m> (C.D.)

F diizleminde P,~=C.q=(-0,4).g=(-0,4).80..........cc.ceec...... =-32.00kg/m* (C.D.)
A diizleminde P=C,.q=(0,8).g=(0,8).80.......cc.ecero...... =64.00kg/m® (D.D.)
B diizleminde P;,=Cy.q=(-0,4).q=(-0,4).80......cccceernn....n. =-32.00kg/m’ (D.D.)
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5.3.1.Diigiim noktasi yiiklerinin hesabi

Oz agirhk:

Cat1 6rtiisti+Asik+Cati makasi =30 kg/m”

£=30.6,00.2,00=360 kg=0,360t.  g/2=0,180 t.

Tam kar yiiklemesi:

k=75 kg/m® ; k=75.6,00.2,00=900 kg=0,900 t. ; k/2=0,450 t.

Yarim kar yiiklemesi:

yi=75 kg/m® ; y=75.6,00.2,00=900 kg=0,900 t. ; y,/2=0,450 t.

Riizgar yiiklemesi:

Tsol-E=Pye=Pre.a1.L=-17,80.2,02.6,00=-215,74 kg=-0,216 t.  P/2=0,108 t
Tsol-F= Py=P;r.2;.1.=-32,00.2,02.6,00=-387,84 kg=-0,388 t. = P¢/2=0,194 t.
Tsol-A=Py,=Pr.L=-64,00.6,00=-384 kg/m

Tsol-B=Pyp=P1.L.=32,00.6,00=192 kg/m
Tsag-E=Pywe=Pre.a1.L=-32,00.2,02.6,00=-387,84 kg=-0,388 t.  Py/2=0,194 t.
Isag-F= Pw=Pir.a;.L=-17,80.2,02.6,00=-215,74 kg=-0,216 t.  P,#2=0,108 t.
Tsag-A=Py,=P:..1.=32,00.6,00=192 kg/m

Tsag-B=Pw=P1.L=-64,00.6,00=384 kg/m

Kolon zati yiiklemesi:

£=0.0239*7.850=188 kg/m=0.188 t/m

5.3.2.Malzeme

Celik : ST37 ol =1.44t/em®> o7 =1.15x1.44 =1.66t/ cm’
! =0.83t/cm®> 7 =0.95¢/cm’
Kaynak ! =1.10t/cm’

Betonarme : Temel : Beton : B160 Celik : S420 (ST III)

Zemin : o, =10t/cm’
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5.4.Sistemin SAP2000°de Olusturulmasi ve Coziimii

1.

2.
i)
ii)
iii)
iv)

3.

4.
i)
ii)
iii)

22

Sekil 5.3 Makas Eleman Isimleri

Sap2000 ekran1 agildiginda once sag alt koseden birim Ton, m olarak
ayarlanir.

Yeni bir sistem olusturmak i¢in;

File= New Model secilir. Agilan pencerede Grid Only segilir.

Agilan pencerede Number of Grid Lines X;Y;Z=3 ; 0 ; 3 ve Grid Spacing
X;Y;Z=20; 1 ; 7.4 olarak duzenlenir.Edit Grid dugmesine basilir.

Agilan pencerede Z Grid Data kisminda 14.8 olan deger 10.4 yapilarak
Reorder Ordinates dugmesine basilir ve ekran kapatilir.

Draw=>Draw Frame secilir. Istenilen sekilde noktadan noktaya elemanlar
cizilir.

Dosyay1 saklamak i¢in; File=>Save ile dosyay1 “proje 2 adiyla kaydederiz.
Malzeme tanimlamak i¢in;

Define=Materials » STEEL—>Modify/Show Material segilir.

Material Name: ST37 ; Modulus of Elasticity=2le6 ; Fy=24000 ;
Fu=37000 olarak degistirilir ve onaylanur.

Add New Material secilir. Agilan pencerede Material Name: ST44 ;
Modulus of Elasticity=21¢® ; Fy=29600 ; Fu=44000 yazilir ve onaylanr.
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Kesit tanimlamak igin;

Define=Frame Sections segilir.

Acilan pencerede Choose property type to Add » Import I/Wide
Flange—Add New Property segilir.

Agilan pencerede Konum kismindaki listeden C/Program Files/Computer
and Structures/SAP2000 9/EURO.PRO secilir. Section Labels baslig
altindaki listeden CTRL tusu kullanilarak HE400-B ; HE500-B ; HE600-B
kesitleri secilir ve onaylanir.

Material agilir listesinden ST44 isaretlenir.

Cubuklara ve diiglim noktalarina isim vermek i¢in;

View=Set Display Options segilir.

Agilan pencerede Frame bagligi altinda Labels kutusu isaretlenir.

‘All’ diigmesi ile biitiin elemanlar segilir. Edit=Change Labels segilir.
Agcilan pencerede Item Type » Element Labels-Frame segilir. Prefix : bos
birakilir , Next Number : 1, Increment : 1 yazilir ; First Relabel Order » X
secilir ve Second Relabel Order » X secilir. Edit=Auto Relabel secilirse
cubuklar 1 den 22 ye siralanmis olur.

Yine biitiin elemanlar se¢ilip Change Labels penceresinden Item Type » Element
Labels-Joints, First Relabel Order » X, Second Relabel Order » X ve Edit=Auto
Relabel secilerek diigliim noktalari i¢in yapilirsa diiglim noktalar1 1 den 23 e

siralanmis olur.
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7. Kesitleri cubuklara atamak i¢in; ‘All’ diigmesi ile biitiin ¢ubuklar segilir.

Assign—=Frame Sections » HE500-B secilir ve onaylanir.

HESBEB-B
HELEHB-B

!

T

Sekil 5.4 Makas Eleman Kesitleri

8. Dosyay1 saklamak i¢in; File=Save secilir.
9. Yiiklemeleri tanimlamak igin;
Define=Load Cases secilir. Agilan pencerede,

Load Name Type  Self Weight Multiplier

g DEAD 0 — Modify Load

k SNOW 0 — Add New Load

yk SNOW 0 — Add New Load

rsol WIND 0 — Add New Load

rsag WIND 0 — Add New Load ve onaylanir.

**Yik analizine ¢ubuk elemanlarin zati agirliklarini da ekledigimiz igin self weight
multiplier sifir yapilmalidir ki zati agirliklar 2kez hesaba katilmasin.

10. g yiiklemesine ait Analysis Case Name : g olmasi i¢in;
i) Define=Analysis Cases segilir.
ii) Acilan pencere Case Name » DEAD—Modify/Show Case seg¢ilir ve agilan

pencerede Analysis Case Name : g yazilir ve onaylanir.
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iii) Ayn1 pencerede, Modal analiz yapilmadigi i¢in, Case Name »
MODAL—Delete Case secilir.

11. Dosyay1 saklamak i¢in; File=Save segilir.

12. g yiiklemesi igin;

] .e.19
L]
[].8.12
]

Sekil 5.5 g (Oz agirlik) yiiklemesi

i)  2-21 aras1 baslik gubuklari segilir. Assign—=Frame Loads=>Distributed segilir.
ii) Acilan pencerede Load Case Name—g segilir.
iii) Load Type and Direction baslig1 altinda Coord Sys—GLOBAL ;

Direction—Z veya Gravity secilir. Uniform Loads kismina -0.18 veya 0.18 yazilir.

iv) 1 ve 22 nolu cubuklar se¢ilir. Ayn1 yolla ayni kisma -0.188 veya 0.188 yazilir.

13. k yiliklemesi i¢in;

1] 1]
Sekil 5.6 k (Tam kar) yliklemesi

i)  2-21 arasi1 baghik ¢ubuklari segilir. Assign—=>Frame Loads=>Distributed segilir.
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ii) Load Type and Direction basligi altinda Coord Sys—>GLOBAL ;
Direction—Z veya Gravity secilir.

iii) Uniform Loads kismina -0.45 veya 0.45 yazilir.

14. yk yiiklemesi igin;

Sekil 5.7 yk (Yarim kar) yiiklemesi

i) 2-11 aras1 baglik ¢ubuklari secilir. Assign—=>Frame Loads=>Distributed segilir.
ii) Acilan pencerede Load Case Name—yk secilir. Load Type and Direction
baslig1 altinda Coord Sys—GLOBAL ; Direction—Z veya Gravity secilir.
iii) Uniform Loads kismina -0.45 veya 0.45 yazilir.
15. rsol yiiklemesi i¢in;

B, 18 . ]

Sekil 5.8 rsol (Riizgar soldan) yiiklemesi

i)  2-11 arasi baslik gubuklari segilir. Assign—=Frame Loads=>Distributed segilir.
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16.

LIE T T T T

ii) Acilan pencerede Load Case Name—rsol segilir. Load Type and Direction
baslig1 altinda Coord Sys—Local ; Direction—2 segilir.

iii) Uniform Loads kismina 0.107 yazilir.

iv) 12-21 arasi1 baslik ¢ubuklari segilir. Assign=Frame Loads= Distributed segilir.

v) Acilan pencerede Load Case Name—rsol secilir. Load Type and Direction
baslig1 altinda Coord Sys—Local ; Direction—2 segilir.

vi) Uniform Loads kismina 0.192 yazilir.

vii) 1 nolu ¢ubuk secilir. Load Case Name—>rsol segilir. Load Type and
Direction bashig1 altinda Coord Sys—GLOBAL ; Direction—X segilir.

viii) Uniform Loads kismina 0.384%1.25=0.48 yazilir.

ix) 22 nolu ¢ubuk secilir. Load Case Name—rsol secilir. Load Type and
Direction bashigi altinda Coord Sys—GLOBAL ; Direction—X segilir.

x) Uniform Loads kismina 0.192*1.25=0.24 yazilir.

rsag yiiklemesi i¢in;

el

5y B8

Sekil 5.9 rsag (Riizgar sagdan) yiiklemesi

i)  2-11 arasi baslik gubuklari segilir. Assign—=Frame Loads=>Distributed segilir.
ii) Acilan pencerede Load Case Name—rsag seg¢ilir. Load Type and Direction
baslig1 altinda Coord Sys—Local ; Direction—2 segilir.

iii) Uniform Loads kismina 0.192 yazilir.
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17.

iv) 12-21 aras1 baglik cubuklar secilir. Assign=Frame Loads=Distributed
secilir.

v) Acilan pencerede Load Case Name—rsag segilir. Load Type and Direction
baslig1 altinda Coord Sys—Local ; Direction—2 segilir.

vi) Uniform Loads kismina 0.107 yazilir.

vii) 1 nolu ¢ubuk secilir. Load Case Name—rsag secilir. Load Type and
Direction baglig1 altinda Coord Sys—>GLOBAL ; Direction—X segilir.

viii) Uniform Loads kismina -0.384*1.25=-0.48 yazilir.

ix) 22 nolu ¢ubuk secilir. Load Case Name—rsag secilir. Load Type and
Direction baglig1 altinda Coord Sys—>GLOBAL ; Direction—X segilir.

x) Uniform Loads kismina -0.192*1.25=-0.24 yazilir.

Yiik kombinasyonlarini tanimlamak i¢in;

-H yiiklemesi i¢in,

1) Oz agirlik+Tam kar yiiklemesi(g+k)

2) Oz agirlik+Yarim kar yiiklemesi(g+yi)

-HZ yiiklemesi i¢in,

1) Oz agirlik+Tam kar+Riizgar soldan yiiklemesi(g+k-+rso1)

2) Oz agirlik+Tam kar+Riizgar sagdan yiiklemesi(g+k-+rs,)

3) Oz agirlik+Yarim kar+Riizgar soldan yiiklemesi(g+yi+rsor)

4) Oz agirlik+Yarmm kar+ Riizgar sagdan yiiklemesi(g+yi+rsg)

5) Oz agirlik+Riizgar soldan yiiklemesi(g+rso1)

6) Oz agirhk+Riizgar sagdan yiiklemesi(g+Ts,g)

**Bu yliklemelerden sonucunda en elverigsiz ¢ubuk kuvvetlerini elde etmek i¢in bu

yuklemelerin zarfini aldigimiz max yiiklemesi tanimlanir.

i) gtk kombinasyonunu olusturmak i¢in,

a) Define=Combinations—>Add New Combo segilir.

b) Acilan pencerede Response Combination Name : g+k yazilir.

¢) Case Name » g—>Add ve Case Name » k—>Add segilir ve onaylanir.
ii) gt+yk kombinasyonunu olusturmak i¢in,

a) Add New Combo segilir.
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18.
19.

20.

21.

22,

iii)

i)
ii)

iii)

b) Acilan pencerede Response Combination Name : g+yk yazilir.

¢) Mevcut listede Case Name : k isaretlenir.

d) Case Name agilir listesinden » yk—Modify secilir veya Mevcut listede
Case Name : k isaretlenir Delete diigmesi ile silinir,

e) Case Name acilir listesinden » yk—>Add segilir ve onaylanir.

171 ve 1711 maddelerinde anlatilanlar dogrultusunda diger kombinasyonlar

da tanimlanir.

En biiyiik cubuk kuvvetlerini gérebilmek i¢in,

a) Add New Combo segilir.

b) Acilan pencerede Response Combination Name : max yazilir.

¢) Combination Type » Envelope segilir.

d) Mevcut listedeki yiikleme tipleri Delete diigmesine basilarak silinir.

e) Case Name acilir listesinden » daha 6nce tanimlanan tiim
kombinasyonlar tek tek secilir ve Add diigmesi ile listeye alinir ve
onaylanir.

Dosyay1 saklamak i¢in; File=Save segilir.

Kolonun temele baglantis1 mafsalli teskil edilecektir.

Kolonlar segilir. Assign=>Frame—=>Releases segilir.

Agilan pencerede Moment 33 (Major) karsisindaki Release—Start

isaretlenir ve onaylanir.

Analiz yaptirmak i¢in 6nce Analysis=Set Analysis Options segilir.

Acilan pencerede FAST DOFs—Plane Frame secilir.

Analysis=Run Analysis segilir ve ¢dziim yapilmis olur.

Options=Preferences=>Steel Frame Design secilir. Acgilan pencerede,

Design Code » AISC-ASDS89 secilir. Stres Ratio Limit : 1 yazilir ve

onaylanir.

Kesit kontrolu i¢in,

Design=Select Design Combos segilir.

List of Combos » max—Add ile Design Combos listesine eklenir ve onaylanir.

Design=>Start Design/Check of Structure segilir.
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a. Edd
a. Edd

Sekil 5.10 Kolon temel baglantis1t mafsalliyken kesit yeterliligi

**Ekranda renk degisimleri ve 1°den kii¢ilik oranlar ile kesit yeterliligini gosterir
sonuglara bakarsak yetersiz kesitin olmadigin1 gorebiliriz.
**Kolonun temele baglantis1 ankastre teskil edilseydi, yani maddel9 diizenlenmeseydi kesit

yeterlilik sekli sdyle olurdu.

@.7Fa5
@.r7as

Sekil 5.11 Kolon temel baglantis1 ankastreyken kesit yeterliligi

**[ki diyagram incelendiginde ankastre bagliyken kesitlerin calisma kapasitelerinin

diistiigii goriilmektedir.
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23) Kesit tesiri diyagramlarini gérmek i¢in,
i) Display=Show Forces/Stresses=Frames/Cables segilir.
ii) Case/Combo Name » max segilir.
iii) Component kisminda istenilen kesit tesiri secilir.
iv) Scaling kisminda Auto veya istege bagli olarak deger yazilabilir.
v) Options kismindaki segime gore ise diyagram yalnizca seklen goriilebilecegi

gibi, beraberinde degerler de okunabilir.

WM%

z

L.,

Sekil 5.12 M3 Diyagrami

**Cerceve koselerindeki ve temel baglant1 diigiim noktalarini teskil i¢in, ilgili

cubugun ilgili noktasindaki degerler alinip hesaplarda kullanilmistir.

5.5.As1k Hesabi

5.5.1.Ara Asik Hesabi

Projede asiklar siirekli ve cift gergili teskil edilecektir. SAP2000 de iki
diizlemde yiikleme yapilarak ti¢ boyutlu hesaplanacaktir. Cat1 egimi 0<19.5 °

oldugundan (q,) riizgar etkileri (-) isaretli yani emmedir. Bu nedenle hesaplarda etken

olmaz.
q=(g,+8g, +h)xa
q=010+5+75)x2=180kg/m
q, =qcosa =180xco0s8.53=178kg/m

q, =qsina =180xsin8.53 =27kg/m
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5.5.1.a.Gergisiz Hesap

1140 kesit ozellikleri
W,=81.9 cm’
=573 cm*
W,=10,7 cm’
[,=36,2
Z %
0N
h W Y
2 Bl [ 2 | i
E . S :
- 2 N e N I W r
Sekil 5.14 M3 Diyagrami (kgm)
Y

Sekil 5.15 M2 Diyagrami (kgm.)

M,=674 kgm M,=102 kgm

M M
oMo B 67400 10200 oo s em? <1440kg / cm”
W, w, 819 107

4
f. = 2.48x% =2.40cm > 2,00cm

5
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5.5.1.b.Cift Gergili Hesap

Sekil 5.16 Cift gergili asik yliklemesi (kg/m)

mmwm/emmmzkm

¥/ FU

Sekil 5.17 M2 Diyagrami (kgm)

M3 diyagrami gergisisizle aynidir.
M,=674 kgm M,=11.40 kgm

o= 87400 1180 0 0ke 1 em? < 1440kg / em?
819 107

Sehim kontrolu:

4
f. =2.48x%

X

4
f. = 2.48x% =1.00cm

S, = 0(gergiden dolay1)
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f=y(f2+f2) =1.00cm< fmz%zz.mcm

5.5.2.Mahya asi11

q 27
q, 2%27:13.5kg/m

Sekil 5.18 Mahya as181 yiiklemesi (kg/m)

Z

=, P
. =
i o
‘\'\L/ e
= D = N W = D g
= o
=] = ;
o — -

Sekil 5.19 M3 Diyagrami (kgm)
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38, <

22

g

4 <

Sekil 5.20 M2 Diyagrami (kgm)

M,=337kgm  M,=51.15 kgm

o= 33700 SIS eo0ke /em? <1440kg / cm”
819 107

Sehim kontrolu:

4
f. = 2.48x% =0.50cm

4
f. = 2.48><M =1.20cm
g 36.2

f=y(fZ+f))=130cm< ﬁ:%:Z.OOcm

5.5.3.Gergi Hesabi

Cift gergi icin,
! X ><£>< _ n=toplam asik sayisi
max Cosb qy 2 p S y
= x0.027x 05472 g 6651
cos48
F = 7z(0.86d2)
4
2
F - 7(0.86x1.4%) _ 0.84¢m>
Z )
o=—r= 0665 _ 0.79t/ cm® <1.44t/ cm® = 1412 yeterlidir.
F 0.84
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5.5.4.As1k iizerindeki ek yerinde hesap

Asikta maksimum moment i¢in ek hesab1 yapilacaktir.

M : . .
= W"‘ :% =883kg /cm® <1440kg / cm” (kaynak cekme emniyet gerilmesi)
J / 2
1140 \ g8l T ™
ok T
) + Tk
- > A 4150
b=90 L(by )=90
90.10.150
Sekil 5.21 Asiktaki ekin teskili
F,,, = bxt (profilin bagligr)
F,, =6.6x0.86=5.7cm’
Cekme bashgindaki cekme kuvveti
Z=F,, xo,, =57x0.883=5.03t
Ek lamasi Kkesiti icin
b, =90mm >2x2.5xa =86mm
t, =10mm
VA

O =

Ean1a

o= 203 _ 0.56t/cm*® <1.44t/cm®
(1x9)

Ek lamasim profile baghyan kaynak dikislerinin hesabi

3mm< a=4mm <0.7tmin=0.7x8.6=6mm
VA

| =
2X alx Tkem
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B 5.03
2x0.4x1.10
15a, =15x4 = 60mm <[, <100a, =100 x4 = 400mm = [, = Tlolsun
I
/

=5.7cm

ll

=l +a, =71+4="T5mm
=2x1"'=150mm

kay

lev

Baslik ek levhas1 90.150.10 ; a;=4mm
Govde kaynak dikislerinde gerilme hesabi
1140 h-2¢=105 mm

[,'=105mm

a,=s=5"Tmm

[,'=105-2x5.7=93.6mm

F,,, =a,xl, =0.57x9.36 =5.34cm’
O =M x - =58.3x 936 _ 0.48t/ cm®
Y 21, 2x573
0
z-kay = F
kay
T, = 0.178x6.00 _ 0.20¢/ cm® <0.90¢/ cm?
kay 5.34

5.6.Diigiim Noktas1 Birlesim Detaylari
5.6.1.Kése Birlesim Detay:

Kesit tesirleri

\%Nl

M1
Q1
V, = -9,08t v, =11,25t
3,\/?22 M, =67,17tm M, =67,17tm
A N, =12,74t N, =10,87t
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o =853 45 —% — 40,74

N, =N,;sina+Q, cosa — 12,74 =10,87sin8,53 + 11,25 c0s 8,53
0, =N,cosa—-0Q,sina — 9,08 =10,87c0s8,53-11,25sin 8,53 \

M, =M, - 67,17=67,17 \
HEB-500 e —
h =500 mm
b =300 mm o
S = 14,5 mm - -
t =28 mm L ]
h-2c =390 mm | . o
Sekil 5.22 Kose diiglim noktasi kesiti
h = _ 00 660 mm
cos 40,74
(h—2c) =39 5i5mm
cos 40,74

N'=N, sin(45 + %) +0, cos[45 + %J
N'=12,745in49,27 + 9,08 cos 49,27 = 15,58
O'=N, 005[45 + %) +0, sin(45 + %j

0'=12,74¢c0s49,27 4+ 9,08sin 49,27 = 1,43t
M'=67,17tm

Tarafsi1z Eksenin Yeri:

, h, !
blal(h1 +1, —azlj+2h'a3[21+t¢j+blal(azl+tc)+b¢ é

2ba, +2nh'a; + ht,

2,0

2 = 9502: 2951.cm
22

3Ox2,8><(66+2,0—2é8j+2x5 1><1,O><(33-|—2)-i-30><2,8><(2é8 +2,0j+26><

e=

2x30x2,8+2x51x1,0+26x2,0
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h
Ae:?lthc —e

Ae=3,49cm

Kesit Karakteristikleri:

2 3 2 2
, a h \ ) a t
1, :blal(h1 +1, —e—zlj +2a3E+2a3h (Ae) +blal(e—tc —?lj +bctc(e—3¢]

2.8 ? 513 ,
I, =30x28x|66+2,0— : ~2951 +2><1,O><E+2><1,0><51x3,49

2 2
+30x 2,8x(29,51 -20- 22’8j +26x 2,0x(29,51 — 25()}

I, =238439cm*
M'= M + N'xAe
M'=67,17+15,58x3,49x0,01 = 67,71tm

©260.500.20 400.680.30

10.200

10.260

Z
Sekil 5.23 Kose diigiim noktas1 detay1
2 nolu kaynak kordonunda;
' , NV
O-k :f(hl +t§, —€)+FS erm
o, =TT (66+2,0-29,51)+ 1228 _ 0,951/ cm? <11t/ em?
238439 322
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2 U U

A-A KESITI
Sekil 5.24 Kose diigiim noktasi kesitinde kaynak isimleri

A Kkesitinden hareketle;

o 0771 (g51_20-28) 1358 30, 287684t
cos40,74 | 238439 2) 322

1 l‘ 1
Z, ;{jy—[e—éj—%}bgg
cos(45—§j x

- 6771 (29,51_2,())_15,58
cos40,74 | 238439 2) 322
Z=7,+7,=129,08t
Do M o) Ny,
all ] ‘ 2) F
cos 45—5 *

1 6771
cos40,74| 238439

}x26><2 =52,24¢

(66+2,0—29,51 _ 258} 15’528}30@,8 122,13

Ara Levhada ((# b, £, )(# 400.30));
P=2D sin(45° - %j

P =2x129,08xsin 40,74 =168,48¢
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O-:_SJem
bata ¢
o= 163,48 = 1,40 < 1,44t/ cm*
40x3
Cekme Levhasinda (# 260.20);
M’ N'
o=—xe——
I, F
o= ST 951—15’52820,79<1,44t/cm2

238439
Cekme lamasini profil bashgina baglayan 4 nolu kaynaklarda;
ZZ
z-k = < z-kem
2a,(I'2a,)

= 52,24 =0,93 < Lt/ cm’
2x1,0x(30—2><130)
' t '
I, 27 F
o= 6771 x (29,51 +ﬁ) _15.58 =0,82 < 1,44t/ cm*
238439 27 322
Cekme kuvveti:

Z,=0x4,

Z,=082x26x2.0=42.64¢

Cekme lamasimi kolon veya kirise birlestiren kaynak dikislerinde:
A4, =2x1.0x20 = 40cm’

7, :ézﬁzl.mt/cm2 <1.1t/cm’
A, 40

3 nolu kaynak kordonlarinda,
o, :£(£+Aej+l

I \2 F
x 0 o, =+o; +1; <o, (gerekiyorsa)

B 2a,(h'-2a,)

T
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1,43 - (129,08 —122,13)sin 40,74 = —3,1 1¢

O — max .
1,43 + (129,08 —122,13)sin 40,74 = 5,97¢

2
o 597
£ 2x1,0x(51-2x1,0)

o, - 6771 (66 3’49j+15,58:1’08
238439 2

o, =+/1,08° +0,06° =1,08 <1,1¢/cm’

=0,06

5.6.2.Mahya Detay1 7260.500.20

Kesit tesirleri

0 =3,65t

M =33,01tm

N =8,98¢

N'= Nsina+ Qcosa

N'=8,98sin81,5+3,65c0s81,5 =12,68¢

400.520.30

O'=Ncosa+Qsina

0'=8,98cos81,5+3,65sin81,5 = 4,94¢ 10235

a =73 10.300

N'=12,68¢

M =33,01tm Sekil 5.25 Tepe diigiim noktas1 detay1
0'=494¢
Tarafsiz Eksenin Yeri:

2,07

30><2,8><(50+2,0— 2£8j+2><37><1,0><(25+2,0)+ 30><2,8x(2£8 +2,0j+26><

e =
2x30%x28+2%x37x1,0+26x2

6586
e=——
294

Ae =25,0—-22,4 =2,60cm

=22,4cm
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Kesit Karakteristikleri:

3

2.8 2 37 ,
I =30x28x|50+2,0- 5 —-22,4 +2XLOXU+2XLOX37X2’6

2 2
+30x%2,8% [22,4 -2,0x 25} +26x2,0x (22,4 - 2;)}

I, =129880cm*

F =29%cm?
M =33,01+12,68%x2,6x0,01 =33 34tm

2 U U

B-B KESITI

Sekil 5.26 Kose diigiim noktasi kesitinde kaynak isimleri

2 nolu kaynak kordonunda;

4 12
o, = 333 (50+2,0-22,4)+ ,68 =0,8t/cm’ <1.1t/cm’
129880 29
B Kkesitinden hareketle;
z, = 1 3334 4 50_2,8 _12,68 x30% 2.8
[ 73} 129880 2 4
cos| 45— —
2
Z, =37,76t
z, = 1 3334 22’4_2,0 _12,68 %26 % 2.0
( 73] 129880 2 4
cos| 45— —
2
Z, =126,62t
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1 { 3334
605(45_723] 129880

D = 65,15¢

D=

(50 +2,0-22,4- 22’8j + 12’38} x30x2,8

Ara Levhada ((# b, .t,)(# 400.30));
P =2x6515xsin8,5=19,26¢

o= 19,26 _ 0,16 < 1,44t/ cm*
3,0x40

Cekme Levhasinda (# 260.20);

3334 4 12,68

o= X
129880 294

Cekme lamasini profil bashgina baglayan 4 nolu kaynaklarda;
26,62
T, =
2x1,0x(30-2x1,0)
3334

o= 224+ 29 _
129880 2

Cekme kuvveti;

Z,=0.56x26x2.0=29.12¢

=0,53 < 1,44t/ cm*

9

=048 < L1t/ cm®

12,68
294

=0,56 < 1,44t/ cm”

Cekme lamasimi kolon veya Kkirise birlestiren kaynak dikislerinde;

A, =2x1.0%x20 = 40cm’

Z .
T, =_4:%=0.73t/cm2 Sl.lt/cm2
4, 40

3 nolu kaynak kordonlarinda;

o, = 3334 £+2,6 +12’68:0,75t/cm2
129880 \ 2 294

0 =0-(z- D)sin(45 - %j

0... =494—(64,38—-65,15)sin8,5 = 5,05¢

o 5,05
f T 2x1,0x(39-2x1,0)

=0,07¢t/cm’

tahkiklere gerek yok.
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5.7.Temel Hesab1

Taban Levhasi Parametrelerinin Belirlenmesi

S S
FoUxB)===50

Ax B = 60x40cm’
P, =55kg/cm’

p_ 14130
60 x40

= 6kg /cm® < 55kg | cm®
Taban levhasi1 kalinhgi

L 4=095m) = 1 x(60-0.95x50) = 6.25
u—> 2 2

umax:8

;(B —0.80h) = ;x (40— 0.80x 30) = 8

t=u_, 3P =8x ‘/ 3x6 =09cm — ¢t =30mm secildi.
O om 1440

Yatay kuvveti aktarmak i¢in 1.100.100.20 kamasim secelim.

p__ M 9080
I, x(b,—1') 35x(10-5)

=51.8kg/cm® < 55kg/cm’

L.100.100.20 kamasinin diisey kolunda egilme gerilmesi

M = p'XM

(d: yatay kuvvetin etkidigi noktadan profilin agirlik merkezine uzaklik)

(10-5)x (10-3,2-2,5)
2

M =0,0518x% =0.57tcm

N
I

§|§ O\|NN O\la“NN

W= =0.667cm’

Q
I
IA
Q

“«
<
3
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0.57
O =
0,667

=0,85< 1,44t/ cm?

Korniyeri kolona baglayan kaynaklarda kontrol al=4mm

V=M/ho=(9.08%7,5)/10=6.81t

7, = H __ 908 =0.91¢t/cm® < 1.1t/ cm®
Yal 2x0.5x10
o, = r 6.81 =0,65¢t/cm* <11t/ em?

“Taxl (03x35)
Nerviir = 100.10.200 a2=3mm

Kolon ucunda toplam nerviir alan1 A;=2*10*1 ,0=200m2

()':E:E:O.ﬂt/cm2 <O om =1.44t/cm®

A 20

Bir nerviire gelen kuvvet:
Al
P=o x720.71*1,0*10=7,1t

Bu kuvveti aktaran dikislerdeki gerilme:

IS 7.1
Yal 2x0.3x20

7, = =0,59¢/cm® <11t/ em?

Kolon ucu kaynaklar: a3=3mm

Yatay kuvveti sadece govde dikisleri alacaktir. a=3mm

a=3mm /,=390mm ,, =0.9¢/cm’

H 9.08

= =0,39¢/cm* <09t/ cm*
Yal 2x0.3%x(39-2x0,3)

Ty =

Baslik boyunca min kaynak a4=3mm
Bulon hesabi

M24 uygun secelim.

O em = 2,5%3,0x2,7 =20,25¢

min

])l,a = dlt

P _mﬂ-*dlzz_ _72-(295)2
1z — em —
4

P ;B,) =618t —2%6,18=12,36t>9,08¢

1,em 0

x1,26 = 6,18¢

= min(A,
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TABLE : Active Degrees of Freedom

UX UuY Uz RX RY RZ

Yes/No |Yes/No |Yes/No [Yes/No |Yes/No | Yes/No

Yes No Yes No Yes No

Tablo 5.1 Sistem serbestlik derecesi

TABLE : Material Properties 01 - General

Material | Type DesignType | UnitMass | Unit Wt |E U
Text Text Text Ton-s2/m4 | Ton/m3 | Ton/m2 | Unitless
STEEL | Isotropic | Steel 0.80038 7.849 2.1E+07]0.3

Tablo 5.2 Malzeme 06zellikleri 1

TABLE : Material Properties- Design Steel

Material | Fy Fu

Text Ton/m2 | Ton/m2

ST44 29600 44000

Tablo 5.3 Malzeme 06zellikleri 2

TABLE : Frame Release Assignments-General

Frame |PI V21 V3l TI M21 M3I
Yes/No |Yes/No |Yes/No | Yes/No |Yes/No |Yes/No |Yes/No
1 No No No No No Yes
22 No No No No No Yes

Tablo 5.4 Cubuk Ugclar1 Sart1

Bu béliimde dolu govdeli bir makas kolon sisteminin 6zellikleri
dogrultusunda TS498 kullanilarak boyutlandirmaya esas statik ylikler ve riizgar
etkisinde ve belirli ylik birlesimleri altinda analizi ve boyutlandirilmasi yapilmistir.
SAP2000’de modelleme yapilmis ve kesit tesirleri elde edilmistir. Kesit tesirleri
kullanilarak diiglim noktas1 birlesim detaylar1 teskil edilmistir.Asik hesabinda
gergisiz durumda gerilme tahkiki saglanamamustir, asik cift gergili teskil edilmistir.
Kolon hesabi i¢in yapinin A ve B yiizlerine gelen riizgar ytikleri 1.25 kat biiytitiilmiis
ve boyutlandirma yapilmistir. Kolon temel baglantisi mafsalli teskil edilmistir.
Ayrica ankastre de teskil edilip kesitlerin calisma kapasitelerinin mafsalliya gore
diistiigli gozlenmigtir. TS648 ve TS3357°den de yararlanilmigtir. Plan ve detaylar
icin Ek-2’e bakiniz.
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6.COK KATLI KiRiS KOLON CERCEVE SISTEM

Bu boliimde 10m’ye Sm agiklikli iki katli gerceve sistem ¢oziilmiistiir. Statik
ve (esdeger deprem yontemine gore)dinamik yiikler altinda TS498, TS648, TS3357
ve TDY98,afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelikten yararlanilarak

analiz ve boyutlandirma yapilmistir. Boliime ait plan ve detaylar Ek-3’de verilmistir.

6.1.Sisteme Ait Bilgiler

- Sistem sekli : 2 Kath Cergeve (Kiris ve Kolon)
- X dogrultusunda uzunluk : 2*5.00m=10.00m

- Y dogrultusunda uzunluk : 2*2.50m=5.00m

- Z dogrultusunda yiikseklik : 2*3.00m=6.00m

- Malzeme : ST52(kolonda), ST37(kirislerde)
- Birlesim arac1 : Kaynak ve Bulon
- Kaplama malzemesi : OSB(dosemede), algipan (duvar ve dosemede)
© ® © @
1018
S 300 400 300 S
A o

SOPSOS0S0S0)S0|S0IS501S5S0130)350S0)5S0 S50[S0 )50]50] 5050|530

250

250

Sekil 6.1 Sistem Plani
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6.2.Yiik Analizi

6.2.1.Zemin Kat Doseme Yiikii

Sabit YUk—G

Zati yiik G yiiklemesinin i¢indedir.

Kaplama =170.0 kg/m’

OSB:(10mm) 1000kg/m*x0.010m =10.0 kg/m’

Algipan:(10mm) =10.0 kg/m’
=190.0 kg/m’

Duvar 2 yiizii algipan:  2x10x(h=3.00m ) =60.0 kg/m

Hareketli YOk—Q

Odalarda: =200.0 kg/m’

X Dogrultusunda Ana Kiris Yiikii (Duvarh)

Sabit Yuk—G

Zati yik G yiiklemesinin i¢indedir.

Doseme yiikli dosemeden aktarilmaktadir.

Duvar yiikii: =60.0 kg/m
=60.0 kg/m

Hareketli YOk—Q

Doseme yiikli dosemeden aktarilmaktadir.

X Dogrultusunda Ana Kiris Yiikii (Duvarsiz)

Sabit Yuk—G

Zati yik G yiiklemesinin i¢indedir.

Doseme yiikli dosemeden aktarilmaktadir.
=0.001 kg/m
=0.001 kg/m

Y Dogrultusunda Ana Kiris Yiikii (Duvarsiz, 2Yam Dosemeli)

Sabit YUk—G

Zati ylik G yiiklemesinin i¢indedir.

Doéseme yani: 190 kg/m*x0.50m =95 kg/m
=95 kg/m
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Hareketli YOk—Q

200 kg/m*x0.50m =100 kg/m
=100 kg/m

Y Dogrultusunda Ana Kiris Yiikii (Duvarl, 2Yam Désemeli)
Sabit YUk—G
Zati ylik G yiiklemesinin i¢indedir.

Doseme yani: 190 kg/m*x0.50m =95 kg/m

Duvar yiikii: duvar kirigin tizerinde ise =60 kg/m
=155 kg/m

Hareketli YOk—Q

200 kg/m*x0.50m =100 kg/m
=100 kg/m

Y Dogrultusunda Ana Kiris Yiikii (Duvarl, 1Yam Désemeli)
Sabit Yuk--G
Zati ylik G yiiklemesinin i¢indedir.

Doseme yani: 190 kg/m*x0.25m =48 kg/m

Duvar ytikii: =60 kg/m
=108 kg/m

Hareketli YOk—Q

200 kg/m*x0.25m =50  kg/m
=50 kg/m

Y Dogrultusunda Tali Kiris Yiikii (Duvarsiz, 2Yanm Dosemeli)
Sabit Yuk—G
Zati ylik G yiiklemesinin i¢indedir.

Doseme yani: 190 kg/m*x0.50m =95 kg/m
=95 kg/m

Hareketli YOk—Q

200 kg/m*x0.50m =100 kg/m
=100 kg/m
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6.2.2.1.Kat Doseme Yiikii

Sabit Yuk—G

Zati yik G yiiklemesinin i¢indedir.

Kaplama =170.0 kg/m’

OSB:(10mm) 1000kg/m®x0.010m =10.0 kg/m’

Algipan:(10mm) =10.0  kg/m’
=190.0 kg/m’

Duvar 2 yiizi al¢ipan: 2x10x(h=1.00m ) =20.0 kg/m

Hareketli YOk—Q

Odalarda: =150.0 kg/m’

X Dogrultusunda Ana Kiris Yiikii (Duvarh)

Sabit YUk—G

Zati ylik G yiiklemesinin i¢indedir.

Doseme yiikii dosemeden aktarilmaktadir.

Duvar yiikii: =20.0 kg/m
=20.0 kg/m

Hareketli YOk—Q

Doseme yiikii dosemeden aktarilmaktadir.

X Dogrultusunda Ana Kiris Yiikii (Duvarsiz)
Sabit YUk—G

Zati yik G yliklemesinin i¢indedir.

Doseme yiikii dosemeden aktarilmaktadir.

=0.001 kg/m
=0.001 kg/m

Y Dogrultusunda Ana Kiris Yiikii (Duvarsiz, 2Yani1 Dosemeli)

Sabit Yik—G

Zati yiik G yiiklemesinin i¢indedir.

Doéseme yant: 190 kg/m*x0.50m =95 kg/m
=95 kg/m
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Hareketli YUik—Q

150 kg/m*x0.50m =75 kg/m
=75 kg/m

Y Dogrultusunda Ana Kiris Yiikii (Duvarl, 1Yam Désemeli)
Sabit Yuk--G
Zati yik G yiiklemesinin i¢indedir.

Déseme yan:: 190 kg/m?*x0.25m =48 kg/m

Duvar yiikii: =20 kg/m
=68 kg/m

Hareketli Yik—Q

150 kg/m’x0.25m =38  kg/m
=38 kg/m

Y Dogrultusunda Tali Kiris Yiikii (Duvarsiz, 2Yam Dosemeli)
Sabit Yuk—G
Zati yik G yiiklemesinin i¢indedir.

Doseme yani: 190 kg/m?x0.50m =95 kg/m
=95 kg/m

Hareketli Yik—Q

150 kg/m*x0.50m =75  kg/m
=75 kg/m

6.2.3.Kolon yiikii

Sabit YUk—G

Zati yik G yliklemesinin i¢indedir.
=0.001 kg/m
=0.001 kg/m

6.2.4.Deprem Hesabi
Deprem hesabinda Afet yonetmeliginden yararlanilmistir. Esdeger deprem yontemi

ile yiiksek siineklikte ¢coziilmiistiir. Zemin Z3 sinifi, bolge 1.derece deprem bdlgesi

kabul edilmistir.
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Ust kat---G=12390 kg ---Q=7508 kg
Alt kat---G=15049 kg ---Q=10003 kg
W, =G+nQ n=0.3

W, =12390+0.3x 7508 = 14642kg
W,, =15049 + 0.3 x10003 = 18050kg
W =3W, =32692kg

T=0.08 * H*” =0.08*6"" =0.31
=1

Ta=0.15 Tb=0.60

A0=0.40

R=8

AT
V() =W

AT =A, xS(M)xI
AT =04x%x2.5x1=1

V() = 32692 xé = 4087kg

W, x H, =14642 x 6 = 87852kg
W, x H, =18050x 3 = 54150kg
SW, x H, =142002kg

F =V (t)x M
W, H,

87852

142002

B g BB

F, = 4087

= 2528kg
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6.COK KATLI KiRiS-KOLON CERCEVE Sinem KOCABAS

6.3.Sistemin SAP2000°de Olusturulmasi ve Coziimii

K187 K 188 K@%
= = ry - 0 a0 = oy - L 0 o = o o =
A F F 2 Z Z oz oz oz oz 2 9 o9 Z o9 oy 2 o2 2
K 154 K 185 K 136
[N . . - . ~0
= 2 2 = 2 Z =z F F F F =2 g | F gy § g g Z
K@l K182 H 13
Sekil 6.2 Zemin Kat Plan1(XY)
K207 KZAa HZaw
) [=5] = o - o) 0 aa = oy - ~Q =4} CE) = oy - g ca =
™ (2] = = = oy = = %) [p] [55] uy 5] oy M v v ) ] M I
= = = = = o = = =z = = = = o = = = = = <
K264 K2B5 K26
o [ =N — ™ ] i [ o — m 5] T =D o — ™ i e =
2 2 2| = F g F OF o= o2 2 £ £ g =2 = =2 ¥ o=
Kl | Hepe HZP3
Sekil 6.3 1.Kat Plan1(XY)
1. Sap2000 ekran1 agildiginda once sag alt kdseden birim Kgf, m olarak
ayarlanir.
2. Yeni bir sistem olusturmak igin;

File= New Model secilir. Agilan pencerede Grid Only segilir.
Agilan pencerede Number of Grid Lines X;Y;Z=3 ; 3 ; 3 ve Grid Spacing
X;Y;Z=5 ;2.5 ; 3 olarak duzenlenir.
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6.COK KATLI KiRiS-KOLON CERCEVE Sinem KOCABAS

iii)

vi)

vii)

i)

ii)

iii)

iv)

Draw=>Draw Frame segilir. Istenilen sekilde noktadan noktaya elemanlar
cizilir.

Dosyay1 saklamak i¢in; File=Save ile dosyay1 “Proje 3 adiyla kaydederiz.
Malzeme tanimlamak i¢in;

Define=Materials » STEEL—>Modify/Show Material segilir.

Modulus of Elasticity=21e6 ; Fy=24000 ; Fu=37000 olarak degistirilir.
Kesit tanimlamak icin;

Define=Frame Sections segilir.

Agilan pencerede Choose property type to Add » Import I/Wide
Flange—Add New Property segilir.

Agilan pencerede Konum kismindaki listeden C/Program Files/Computer
and Structures/SAP2000 9/EURO.PRO secilir. Section Labels baslig
altindaki listeden CTRL tusu kullanilarak HE180-B kesiti segilir ve
onaylanir.

Kesit kiitliphanesinde olmayan kesitlerden 1160 i¢in Frame Sections
penceresinde, Choose property type to Add » Add I/Wide Flange—Add
New Property seg¢ilir.

I/Wide Flange Section penceresinde Section Name : 1160 yazilir ve kesitle
ilgili dl¢iiler tablo dan alinarak pencere diizenlenir.

Kutu 40.80.3 i¢in Frame Sections penceresinde, Choose property type to
Add » Add Box/Tube—Add New Property segilir.

Box/Tube Section penceresinde Section Name : K40.80.3 yazilir ve kesitle
ilgili 6l¢iiler diizenlenir.

Cubuklara ve diigiim noktalarina isim vermek i¢in;

XY plan Z=3 kotunda View=>Set Display Options segilir.

Agilan pencerede Frame baglig altinda Labels kutusu isaretlenir. Pencere
kapatilir.

X dogrultusundaki ana kirisler segilir.

Edit=Change Labels segilir.
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6.COK KATLI KiRiS-KOLON CERCEVE Sinem KOCABAS

vi)

vii)

Agilan pencerede Item Type » Element Labels-Frame segilir. Prefix : K10
Next Number : 1, Increment : 1 yazilir ; First Relabel Order ve Second
Relabel Order » Y segilir. Edit=Auto Relabel secilirse cubuklar K101 den
K109 a siralanmus olur.

Y dogrultusundaki ana kirisler secilir ve Change Labels penceresinde Item
Type » Element Labels-Frame segilir. Prefix : K1 , Next Number : 10,
Increment : 1 yazilir ; First Relabel Order ve Second Relabel Order » X
secilir. Edit=Auto Relabel se¢ilirse gubuklar K110 dan K117 ye siralanmis
olur.

Bu kez doseme kirisleri segilir ve Change Labels penceresinde Item Type »
Element Labels-Frame secilir. Prefix : N, Next Number : 1, Increment : 1
yazilir ; First Relabel Order » X, Second Relabel Order » Y segilir.
Edit=Auto Relabel se¢ilirse ¢ubuklar N1 dan N34 e siralanmis olur.

viii) Son olarak zemin kat kolonlar1 se¢ilir ve Change Labels penceresinde Item

xi)

Type » Element Labels-Frame segilir. Prefix : SZ, Next Number : 1,
Increment : 1 yazilir ; First Relabel Order » Y, Second Relabel Order » Y
secilir. Edit=Auto Relabel secilirse ¢cubuklar SZ1 den SZ12 ye siralanmis
olur.

Diigiim noktalarina isim vermek i¢in; pencere icine alma yolu ile plandaki
elemanlar secilip Item Type » Element Labels-Joints secilir. Prefix : z,
Next Number : 1, Increment : 1 yazilir First Relabel Order ve Second
Relabel Order » Y secilir. Edit=Auto Relabel se¢ilerek diigiim noktalari
icin yapilirsa diigiim noktalar1 z1 den z63 e siralanmis olur.

Kisa yol diigmelerinden “Move up in list” ile XY plan Z=6 kotu se¢ilir.Ayni
yontemlerle ¢gubuk elemanlar K201 den K217 ye, N35 den N68 e ve SC1
den SC12 ye ; diigiim noktalar1 ise c1 den c63 e siralanir.

Yine “Move up in list” ile XY plan Z=0 kotu se¢ilir.Ayn1 yontemlerle

diigim noktalar1 t1 den t12 e siralanir.
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7. Kesitleri ¢ubuklara atamak i¢in;
TFN 156 1FN 158 IFN |60
[asl (3] ™ (3] [apl [apl [awl [apl (2] [apl (2] ™ [ar] (2] [ar] (2] [ar]
= - - - - - = - - - - - - - = - - - - - =
=L = = = = =1 =L =1 = =1 = (=] = =] =0 = = = = = =0
— T - I I I O O - - I I I T I I
o = =1 = =1 = o = = = = = = = o = = = = = o
— = = N el N — N = = N = = =T — = = o N = —
= == = == == == == == = == = o = = = = =
1PN 1PH|160 1PN 60
(] (3] [ar] (3] [ar] [ar] (] [ar] (3] [ar] (3] ar] [nr] (3] [nr] (3] [nr]
= = & & & & = & 5 & 5 & 5 & = & & & & & =
=) = = = = = =) = = = = = = = - = = = = = ~a
f— =0 =) =3 =) =3 f— =3 =3 =3 =] =3 =] =3 o = =3 = =3 = o
= £ £ £ £ £ = £ B £ o £ o £ = £ £ £ £ £ =
o = = = = = o = = = = = = = o = = = = = o
S TR (O (N [ I O = O =
IR =] 1FN|158 IFN| 68
Sekil 6.4 Zemin Kat ve 1.Kat Eleman kesitleri(XY)
IFM 1 5@ 1FM 158 1PN Jald
i i i i
2 = = =2
% o o =
1PN &8 1PN 158 IPN 1468
[==] [=m] [=m] [==]
= = = =
= = = =
o 2 2 =
7
—— %
1] 11 11 ]

i.

Sekil 6.5 Zemin Kat ve 1.Kat Eleman kesitleri(XZ)

YZ veya XZ plan segilir, kisa yol diigmelerinden “Perspective Toggle” e
basildiginda gelen ekranda tiim kolonlar rahatlikla secilir. Assign=>Frame
Sections » HE180-B isaretlenir ve onaylanir.

XY plan Z=3 ve Z=6 kotunda ana kirigler se¢ilir ve 1160 kesiti atanir,

doseme kirisleri secilir ve K40.80.3 kesiri atanir.
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6.COK KATLI KiRiS-KOLON CERCEVE Sinem KOCABAS

9.

Dosyay1 saklamak i¢in; File=Save segilir.
Yiiklemeleri tanimlamak i¢in;

Define=Load Cases secilir. Agilan pencerede,

Load Name  Type  Self Weight Multiplier

G

Q
EY

EX
10.

11.
12.

DEAD 1 — Modify Load

LIVE 0 — Add New Load

QUAKE 0 — Add New Load

QUAKE 0 — Add New Load ve onaylanir.

G ytiklemesine ait Analysis Case Name : G olmasi i¢in;

Define= Analysis Cases segilir.

Agilan pencere Case Name » DEAD—Modify/Show Case segilir ve agilan
pencerede Analysis Case Name : G yazilir ve onaylanir.

Ayni1 pencerede, Modal analiz yapilmadigi i¢in, Case Name »
MODAL—Delete Case segilir.

Dosyay1 saklamak i¢in; File=Save secilir.

G yiiklemesi i¢in; ilgili kiris veya kirigler segilir.

Assign=>Frame Loads=Distributed adimlar1 sonras1 agilan
pencerede(Frame Distributed Loads) Load Case Name—G segilir.

Load Type and Direction baslig1 altinda Forces isaretli iken Coord
Sys—GLOBAL ; Direction—Z veya Gravity segilir.

Bu se¢ime gore Uniform Loads kismina da (-deger) veya (deger) yazilir.
Options baslig1 altinda Replace Existing Loads isaretli olacaktir.

Asagida kiris isimleri ile Gravity secili ve yukaridaki ayarlar mevcut iken Uniform

Loads kismina yazilacak degerler sdyledir:

K110, K111, K116, K117 .o 108 kgf/m
KII3, K114 e 155 kgt/m
K112, K115 e 95 kgf/m
Nlden N34 e .oooooiviiiiiiiiiiiiiiiieeen e 95 kgf/m
K101, K102, K103, K107, K108, K109...... .... 60 kgf/m
K104, K105, K106......ccvviiiiiiiiiienn, 0.001 kgf/m
K210, K211, K216, K217 ..cocoiiiiiiin, .108 kgf/m
K212, K213, K214, K215 ....iiiin . 95 kgf/m
N35den N68 €. ivviiiiiiiieieee e, 95 kgf/m
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Sinem KOCABAS

6.COK KATLI KiRiS-KOLON CERCEVE

Sekil 6.6 G (Sabit yiik) yiiklemesi

Q yiiklemesi i¢in de yukaridaki agiklamalar 1s1g1nda ayn1 mevcut sartlar

13.

altinda Load Case Name—Q se¢ilerek Uniform Loads kismina yazilacak

degerler soyledir:

K110, K111, K116, K117 ....c..coooiiiiiin

o~

KI112,K113, K114, K115 ...,

o~

N1Iden N34 €.

K210, K211, K216, K217 .......ccoooiiiiin

o~

K212, K213, K214, K215 ...

N35den N6 €..oovv e

Sekil 6.7 Q (Hareketli yiik) yiiklemesi
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14. EX yiiklemesi i¢in; Z=3 kotunda z1, z22, z43 diiglim noktalar1 segilir.
i) Assign=Joint Loads=Forces adimlar1 sonrasi agilan pencerede(Joint
Forces) Load Case Name—EX segilir.
ii) Coord Sys—>GLOBAL ve Options baglig1 altinda Replace Existing Loads
isaretli iken, Loads baslig1 altinda Force Global X kismina 520 kgf yazilir.
iii) Ayni islem sirasinda Z=6 kotunda c1, ¢22, c43 diigiim noktalar1 secilerek
ayn1 mevcut kosullarda Force Global X kismina 843 kgf yazilir.
15. EY yiiklemesi i¢in; Z=3 kotunda z43, z49, z57, Z63 digliim noktalar1 segilir.
i) Assign=Joint Loads=Forces adimlar1 sonras1 agilan pencerede(Joint
Forces) Load Case Name—EY segilir.
ii) Coord Sys—GLOBAL ve Options baslig1 altinda Add Existing Loads
isaretli iken, Loads baglig1 altinda Force Global X kismindaki deger silinir,
Force Global Y kismina -390 kgf yazilir.
iii) Ayni1 islem sirasinda Z=6 kotunda c43, c49, ¢57, c63 diiglim noktalar1
secilerek aynit mevcut kosullarda Force Global Y kismina -632 kgf yazilir.

=——"__|
[
/

Sekil 6.8 EX ve EY yiiklemesi

16. Yiik kombinasyonlarini tanimlamak i¢in;

Statik yiikler i¢in,

1) Sabit ytikler+Hareketli yiikler(Pd=1.4G+1.6Q)

Statik + Dinamik yiikler icin,

1-2) Sabit yiikler+Hareketli yiikler+Deprem X yoniinde(G+Q+EX)
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3-4) Sabit yiikler+Hareketli yiikler+Deprem Y yoniinde(G+Q=EY)
5-6) Sabit yiikler+Deprem X yoniinde(G+0.9EX)
7-8) Sabit yiikler+Deprem Y yoniinde(G+0.9EY)

**Bu yliklemelerden sonucunda en elverissiz ¢ubuk kuvvetlerini elde etmek i¢in bu

yuklemelerin zarfini aldigimiz max yiiklemesi tanimlanir.

i)

iii)

V)

vi)

G+Q+EX kombinasyonunu olusturmak igin,

a) Define=Combinations—>Add New Combo segilir.

b) Agilan pencerede Response Combination Name : G+Q+EX yazilir.

¢) Case Name » G—>Add, Case Name » Q—>Add ve Case Name » EX—>Add
secilir ve onaylanir.

G+Q-EX kombinasyonunu olusturmak igin,

a) Add New Combo segilir.

b) Acilan pencerede Response Combination Name : G+Q-EX yazilir.

¢) Mevcut listede Case Name : EX isaretlenir

d) Scale Factor : -1 yazilarak—>Modify segilir ve onaylanir.

G+Q+EY kombinasyonunu olusturmak igin,

a) Add New Combo segilir.

b) Acilan pencerede Response Combination Name : G+Q+EY yazilir.

¢) Mevcut listede Case Name : EX isaretlenir

d) Case Name agcilir listesinden » EY—>Modify se¢ilir veya Mevcut listede
Case Name : EX isaretlenir Delete diigmesi ile silinir,

e) Case Name agilir listesinden » EY—>Add segcilir ve onaylanir.

161, 1611 ve 16iii maddelerinde anlatilanlar dogrultusunda G+Q-EY;

0.9G+EY; 0.9G-EY; 0.9G+EX; 0.9G-EX ve Pd=1.4G+1.6Q

kombinasyonlari tanimlanir.

En biiylik cubuk kuvvetlerini gorebilmek i¢in, Add New Combo segilir.

Agilan pencerede Response Combination Name : max yazilir.

vii) Combination Type » Envelope secilir.

viii) Mevcut listedeki ytlikleme tipleri Delete diigmesine basilarak silinir.

ix)

Case Name agilir listesinden » daha 6nce tanimlanan tiim kombinasyonlar

tek tek secilir ve Add diigmesi ile listeye alinir ve onaylanir.
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17. Doseme 1zgaralarinin kirislere baglantisin1 mafsalli teskili icin,
i) Z=3 kotunda K110 dan K117 ye ve N1 den N34 e kirisler ile Z=6 kotunda
K210 dan K217 ye ve N35 den N68 e kirigler segilir.
ii) ssign=Frame/Cable/Tendon=Releases/Partial Fixity ile agilan pencerede

Moment 33 (Major) ¢ ait Releases, Start /End kutucuklari isaretlenir ve

onaylanir.
18. Dosyay1 saklamak i¢in; File=Save segilir.
19. Analiz yaptirmak i¢in dnce Analysis=Set Analysis Options segilir.

i)  Acilan pencerede FAST DOFs—Space Frame segilir.

ii) Analysis=Run Analysis segilir ve ¢6ziim yapilmis olur.

20. Options=Preferences=Steel Frame Design segilir.
Acilan pencerede, Design Code » AISC-ASDS89 secilir. Stres Ratio Limit : 1
yazilir ve onaylanir.

21) Kesit kontrolu igin,

i) Design=Select Design Combos segilir.

ii) List of Combos » max—>Add ile Design Combos listesine eklenir ve onaylanir.

iii) Design=Start Design/Check of Structure secilir.

**Ekranda renk degisimleri ve 1°den kii¢ilik oranlar ile kesit yeterlilgini gosterir
sonuglara bakarsak yetersiz kesitin olmadigin1 gorebiliriz.
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Sekil 6.9 Zemin ve 1.Kat kiris kesit yeterliligi
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6.COK KATLI KiRiS-KOLON CERCEVE Sinem KOCABAS

**Doseme kirisleri ile ana kiriglerin baglantilarinin mafsalli ve rijit oldugunda elde
edilen sonuglar karsilastirildiginda ortadaki kiris ve kolonlarda ¢alisma

kapasitelerinde artma oldugu gozlenmistir.

**Mevcut yapiya ek olarak A-B ile B-C akslar1 arasinda ve 2-3 akslar1 arasinda
dis cephede 21L.50%5/10 profilinden capraz diizenlendiginde elde edilen kesit
yeterlilik diyagramlar1 soyledir.

IPN160 ; IPN160 IPN160
X : Q".
N o‘pl‘\
@ 2 G v @ @
8 =) =) S 2 2
’ = = 3 )/ = =
1 ] LN S Jy ] 1
T T S&J _[3}/ T T
q‘\/ 72
IPN160O IPN16O IPN160
'.) i
[ G,
5 s g o o 2
<A [ - ) < = ot
) 2 ) o 74 5, = )
/==X A
"\"\/ /I?/
X

Sekil 6.13 D1s cephede diizenlenmis ¢aprazlar ve kesitleri
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Sekil 6.14 Caprazli durumda Zemin ve 1.Kat kiris kesit yeterliligi
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0085 v 0
029

0.107
0.089

0085

0097

0.145
0.102

Sekil 6.15 Caprazli durumda Zemin ve 1.Kat kolon kesit yeterliligi

**Sonugclar karsilastirildiginda gaprazli ¢cerceve de kesit kapasiteleri kiris ve kolonda,
diismiistiir. Ozellikle kolonlarda mevcut kesitin ¢alisma kapasitesi ¢ok diismiistiir.
22. Kesit tesiri diyagramlarini gérmek i¢in,

i) Display=>Show Forces/Stresses=Frames/Cables segilir.

ii) Case/Combo Name » max segilir.

iii) Component kisminda istenilen kesit tesiri segilir.

iv) Scaling kisminda Auto veya istege bagli olarak deger yazilabilir.

v) Options kismindaki segime gore ise diyagram yalnizca seklen goriilebilecegi

gibi, beraberinde degerler de okunabilir.

e
-

Sekil 6.16 B-B Aks1 M3 Diyagrami
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6.COK KATLI KiRiS-KOLON CERCEVE Sinem KOCABAS

**Cergeve koselerindeki ve temel baglant1 diigiim noktalarin teskil i¢in, ilgili

cubugun ilgili noktasindaki degerler alinip hesaplarda kullaniimustir.
6.4.Detaylar

6.4.1.B Detay1

AR

Q€ N3
MI
NI M;=1.666 kgm M,=521 kgm M;3=689 kgm

ol Qi=2.044 kg Q=474 kg Q=515 kg

A Ni=0 N,=7.241 kg N3;=3.394 kg
Q—T—>
M7
N2

B-B Kesitinde

Fi=[2*b;+4*(b1—a;)+2*(h1—2*a;)]*a

FS=2%(h’; =2 *a)]*a

F=[2*7,40+4 *(2,30— 0,60)] * 0,60 + 2 * (12,50 — 2 * 0,40 )*0,40 =22,32cm*

- J
'
F°
K Ty kg % hl 2 * * * hl 2 * * hl' 3 1
Ik=2 b1 a] (?) +4 (bl‘al) a1 (?_t1) +2 ai ((?_al) E

L=2*7,40* 0,60 * (%)2 +4%(2,30-0,60) * 0,60 * (%—0.95)2 +...

L42%040% (122

—0.40)° L _g78em’
12

h
Mi=M;-Q; * ?1

M’1=1666,00 — 2044 * ?: 115,50 kgm

Q1=Q; — Q" =2044 kg
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6.COK KATLI KiRiS-KOLON CERCEVE

Sinem KOCABAS

Okmax :&*E'Fm S Okem
. 2 F
kaax:ns 50,16 1,05 < 1,25 t/em?
878 2
Okl = M, *m+&
I 2 F
out = 115.50 12'50:0,82 IR
878 2
_Q
2.044 )
Ti= —— =0,22 t/cm
M 936 -

Ov =+ (O'k12 + Tklz)
oy = +/(0.82% +0.22%)=0,85 t/cm’

A-A Kesitinde
s h2
M'>=M; - Qy * >

M’,=0,521 - 0,474 * %: 48,30 tcm

Q2=Q2 — Q2= 0,474 1
N’2=N2 — N’2=7,241 t

Kiris Alt Bashgindan Kolona Gelen Basin¢ Kuvveti

po 11550, (8-0.45)

*7,40 * 0,95 = 6,96 t
878

Bu Kuvveti Karsilayan Temas Alaninda Gerilme Kontrolii

HEB 180 i¢in boyutlar

h=b=180;

s=8,5,t=14; ¢=29; h—2c=122
h’=0,95+2*2,14=3,75

_ (18-0.85)
2

bn - 8,58=8.5cm
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6.COK KATLI KiRiS-KOLON CERCEVE Sinem KOCABAS
6= 6.96 =0,34 < 1,44 t/em’
(3.75*0.85+2*8.5*10)
Berkitmeleri Kolona Baglayan Kaynaklarda
n= 6.6 *8,50*1,0=2,931
(3.75*0.85+2*8.5*%10)
Ty = 2.93 =0,42 <125 t/em®
(2*¥0.30*(12.2—-2%*0.2))
Kolon Govdesinde Asal Gerilme Kontrolii
7= (696-0474) _ 0,63 <0,831 t/cm’
(12.20*0.85)
o 4830, (E— 1,40)=0,10
3830 2
oy = /(a7 +37%)
oy = \/(0.102 +3%0.63%)=1,10<0,75 * 2.4 = 1.80 t/cm’
#60.125.10
= SEHVE g
TS R =
I oo B I 7o I
ZM12 ¥
D —~ 1160
30 )30
Sekil 6.17 B Detay1 (Bkz.Ek3)
1160°1n govdesinde kullanilabilecek bulon :
d<,(5*0.63)-0,20=1,57 cm — M12
Birlesim Levhasi Kalinligi 10 mm
Kontroller
Bulonda:
a;=3 cm M= 0,341 * 3=1,023 tcm
V=0,341/2=0,171t H=1,023/6*3=0,51t
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6.COK KATLI KiRiS-KOLON CERCEVE Sinem KOCABAS

R=1(0,171+0,51*)=0,54t<)| Ng=nx12%/4%*126=142
NL=1,2*%0,63 *2,70 = 2,04

Kaynakta ;
I’ =120 mm 1=120-2 *3,00 = 114 mm
Fc=2%035*11=6,6m’ Wi=2#%0,3*112/6=12,10 cm’
6.4.2.A Detay1
M2 M;= 1344 kgm M,=2855 kgm
ﬂ? N Q=1669kg Q=515 kg
@ Ni =0 N, = 3241 kg
Q—2 »
M~
N1

e=(5*1,00%10/2+2*0,30*12*(16/2+1.0)+7.4*0,95* (16+ 1,00 —
095/2)+74*095*(1,00+095/2))/(5*1,0+2*0,3*12+7,4*0,95)
e,=16+10-9,54=7,46 cm

e’ =9,54-10/2=9,04 cm

Ae=16/2+1,00-9,54=0,54 cm

Birlesim Kesiti Elemanlarinin Atalet Momenti
Lqa=5%1,00%(9,54—-1,0/2)"7,40* 0,95 * (7,46 —0,95/2)2+2*0,30 x 12°/
12+2*0,30 * 12 * 0,54” = 840 cm’

M1’ = 134,40 - 1,669 * 0,25 - 0,515 * 0,54 = 92,40 tcm

MI’=0

QI’=1,669 t

Siireklilik Levhasi Kenar Lifinde

YF=5%1,00+2*0,30 * 12+ 7,40 * 0,95 = 19,23 cm’

6=92,40/8,40 *9,54=1,05<1,44
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6.COK KATLI KiRiS-KOLON CERCEVE Sinem KOCABAS

1 Nolu Kaynak Kordonunda
7Z=19240/840+7,83]*5*1,00=4,31t
1,>431/(2*0,30*1,25)+2 * 0,320 = 6,30 — Secilen 100 mm
2 Nolu Kaynak Kordonunda
413/(2*0,30*(12-2%*0,30))=0,63<1,25

3 Nolu Kaynak Kordonunda

= 1,669/(2*0,30*(12-2%*0,30))=0,24<1,25
4 Nolu Kaynak Kordonunda
6=92,40/8407,40=0,82<1,25

B-B Kesitinde

M, =85,50-0,515x16/2=8138tcm  Q,"’=0,515t N,*=3214t
Kiris Alt Bashgindan Geg¢en Basin¢ Kuvveti
P=92,40/840(7,46—-095/2)*7,40*0,95=540t
h>’=0,95+2x2,90=6,75 cm

b, < (18-0,85)/2=28,58 — 85 mm

Temas Alanindaki Gerilme Kuvveti
t=540/(6,75+2*0,85* 1,00) 0,24 <1,44
Berkitmeleri kolon Govdesine Baglayan Kaynaklarda
Pn=5,40/(6,75+2*0,85* 1,00) * 8,50 * 1,00=2,02 t
tx=2,02/(2*0,30*(12-2*0,30)=0,30<1,1

Kolon Govdesinin I Kesitinde Asal Gerilme Kontrolii
T=540-0,515=4,8851
t=4,885/(18-2,29)*0,85=0,47<0,83

350, | 10 350
EXEE Fe 23
| E
En
N e N B o ¥ R
\ <
3,70 31ep t6.23
3.70| " CRER 6.74
\

Sekil 6.18 A Detay (Bkz.Ek3)
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6.COK KATLI KiRiS-KOLON CERCEVE Sinem KOCABAS

6.5 Temel Hesabi

hl

70

I
= 2
= [ a4 a2 a2 -

T | B=400 |

100
&
&

I-I KESITI

M
— = T Al4
- $Z SV _u »p

I

ed ‘A/S

400
180
1k
]E ”
e} o
S

100
¢

110 | 180 | 110 et ez
A=400

400

Sekil 6.19 Kolon ayaginin teskili

A ve B taban levhasinin boyutlar1 olmak iizere; A=400mm B=400mm se¢ilmistir.
e;=100mm e,=(A/2)-¢;=200-100=100mm e4=(3/8)A=150mm
D=(1,65+7,6*0,100)/(0,100+0,150)=9.64 t.
7=(1,65-7,6*0,150)/(0,100+0,150)=2.04 t.
p=9640/((40/4)*40))=24 kg/cm” < 55 kg/cm’

n=2(bir tarafta kullanilacak olan M 16 ankraj bulonu sayis1)
n*(n*(0,86d)%/4)*6em > Z

Grem=0em=1,12 t/cm’

d=(1/0.86)*\/{(4/2)*Z/(7t*cs¢em)}=l 25cm 2916

taban levhasinin kalinh@inin saptanmasi;

t;=10mm olsun ¢;=(400-180-20)/2=100 mm
M=p*c,*/2=24*11.5*/2 =1587 kgem/cm

t > 2,45%\(1587/1440)=2.6cm > t=30mm

Guse levhasi yiiksekliginin (h;) saptanmasi;

P=(S/4)+M/2h

P=(7,6/4)+(165/(2*18))=6.5 t. (4dikisten birindeki max zorlanma)
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6.COK KATLI KiRiS-KOLON CERCEVE Sinem KOCABAS

h; > (P/(a1*tem))+2a; > (6.5/(0.3%1,1))+2*0.3=20 - h;=30cm

Guse levhasim profil bash@ina baglayan dikislerde tahkik a;=3mm
Tkem=P/(a1*(h1-2%a,)=6.5/(0.3%(30-2%0.3)=0.74 < 1.1 t/cm®

I-I kesitinde kontrol

Mp=9.64*((40-18)/2-(40/8))=58 tcm

Mz=2,04*((40-18)/2-10)=2.04 tcm
X=(2*30*18+40%*3,0*1,5)/(2*1,0*30+40*3,0)=7 cm
[=2%1.0*30°/12+40%3.0°/12+2*1,0*30*(18-7)*+1,0¥40*(7-1.5)*=13060 cm*
W,=1,/26=502 cm’

Gbmax=58/502=0,12 t/cm’ < 1,44 t/em®

Guse levhasimi taban levhasina baghyan dikislerde tahkik a,=3mm
Q=max(D;Z)=9.64 t.

S, =B*t*(y-(t/2))=40*3.0*(7-1,5)=660 cm’

Tkayma=Q* Sx/(Ix*2%a,)=9.64*660/(13060*2*0.3)=0,81<1,1 t/em’
Kolon govdesini taban levhasina baglayan dikislerde a;=3mm
T=H/(2*a3*(1 '-2*a3) < Tkem

1=0.47/(2*0.3%(12-2%0.3)=0,07 < 1,1 t/cm’

Ayak korniyerinde tahkik;(Beton gerilmesi kontrolii)

Ayak korniyeri L100.100.10 L=100mm Fp=(by-t")*1y
o,=H/Fy=474/((10-5)*10)=9.48<40 kg/cm’

Kesit kontrolii

M=0.474%(10-5)/2=1.19 tem W=L*(bi-t")*/6=10*(10-5)*/6=41.7 cm’
6=M/W=1.19/41.7=0.03 t/cm’<1,44 t/cm’

Kamay1 taban levhasina baglayan kaynaklar a,;=3mm
Tiayna=2*(10-2%0.3)*0,3%(0.15+5)+2*0.3%(10-2#0.3)*/12)=71 cm*
M=H%*e=0.474%*7.5=3,56 tcm

Wi=71/(10/2)=14.2 cm’

0=3.56/14.2=0,25 > 0,75 t/cm’
Fioovae=2*(bx-2%a4)*as;=2*(10-2*0.3)*0,3=5.64 cm’
tu=H/F\;=0.474/5.64=0,08 < 0,75 t/cm’
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6.COK KATLI KiRiS-KOLON CERCEVE Sinem KOCABAS

TABLE : Active Degrees of Freedom

UX UY Uz RX RY RZ

Yes/No |Yes/No |Yes/No |Yes/No |Yes/No |Yes/No

Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Tablo 6.1 Sistem serbestlik derecesi

TABLE : Material Properties 01 - General

Material | Type DesignType | UnitMass | Unit Wt |E U
Text Text Text Ton-s2/m4 | Ton/m3 |Ton/m2 | Unitless
STEEL | Isotropic | Steel 0.80038 7.849 2.1E+07]0.3

Tablo 6.2 Malzeme 0Ozellikleri 1

TABLE: Material Properties 03 - Design Steel

Material Fy Fu

Text Ton/m2 | Ton/m2

ST37 24000 37000

ST44 29600 44000

Tablo 6.3 Malzeme 06zellikleri 2

Yapiya ait Ozellikler dikkate alinarak ve TS 498, TS648, TS3357’ye ek
olarak TDY98, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
kullanilarak, statik ve dinamik ytikler etkisinde, yiik analizi i¢in gerekli olan degerler
ilgili tablolardan okunmustur. Yapinin disi duvarla cevrilidir. Duvar, iki yiizi
algipan; doseme, algipan+OSB+kaplama olarak disiiniilmistir.  SAP2000’de
modelleme yapilmis ve kesit tesirleri elde edilmistir. Modellemede her kat doseme
diizlemi i¢inde diyafram gibi davranmaktadir. Déseme 1zgaralar kirislere mafsalli
baglhdir. Kolon temel baglantis1 ankastredir. Her katin kiitlesi hesaplandiktan ve
yapinin yapilacagit bolgeye, kullanim amacina ve zeminin smifina gore bazi
parametreler belirlendikten sonra katlara gelen kesme kuvvetleri belirlenmis ve
etkitilmigtir. Daha sonra elde edilen kesit tesirleri kullanilarak detaylandirma
yapilmustir. Ayrica ayni sistemin A-B akslari ile B-C akslar1 arasinda ve 2-3 akslari
arasinda 2L.50*5/10 profili ile dis cephede caprazlar teskil edildiginde kirig ve
ozellikle kolon kesitlerinde ciddi anlamda kiiclilme oldugu goézlenmistir. Plan ve

detaylar i¢in Ek-3’e bakiniz.
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7.SONUCLAR VE ONERILER Sinem KOCABAS

7. SONUCLAR VE ONERILER

Celigin vazgecilmez bir malzeme haline geldigi Diinya’da, lilkemizde de
celigin kullanimi yayginlagsmaktadir. Bunun nedeni ise, giinden giine degisen, artan
ihtiyaclar ve bilinglenen toplum cercevesinde, yapilarda 6zellikle aranan depreme
kars1 performans, imalatta yliksek kalite ve uygulamada kontrol edilebilirlik, yap1
agirh@inin az olmasi, diisiik temel maliyeti, ingaat siiresinin kisalmasi, mekanda
tasarruf vb. gibi vasiflara uygunlugudur.

Estetik, islevsellik, kullanim 6émrii gibi yapinin rekabet giiciinii artiran yonler
acisindan diisiiniildiiglinde c¢elik malzeme, yap1 tasarimma ve programlamaya
Ozellikle detaylandirma ve wuygulama konusunda projelendirmeyi yaparken
miihendise degisik se¢enekler sunmaktadir.

Beklentileri karsilayabilmek ve teknolojiyi yakalayabilmek igin, kalifiye
is¢ilerin ve bu konuda ¢alisan projecilerin az olmasi gibi caydirici sebeplere ragmen
celik kullanimini artirmaya, ufku agik bireyler yetismenin de Oniinii agmaya yonelik
caligsmalar arasinda yer almasi hedeflenmistir. Bu tez kapsaminda; ¢elik ve celik yap1
tasarimi ile ilgili mevcut bilgi diizeyini artirmanin yaninda, ¢elik yapilarin SAP2000
programi ile analizi ve tasarimi hakkinda 1s1k tutmasi amaglanmustir.

Bu calismada {i¢ farkli proje ile ¢elik yapi ¢oziimiine drnekleme yapilmistir.
Ust yapr statik hesabmn yapilmasinda SAP2000, yapi temel statik hesaplarinda
[deCAD, c¢izimlerin hazirlanmasinda AutoCAD programlarindan yararlanilarak
bilgisayar kullanimi en iist diizeyde tutulmaya ¢alisilmistir. Béylece harcanan zaman
kaybi1 azaltilmis, verimli ve etkin bir sekilde projenin sonu¢landirilmasi saglanmstir.

Her yapu tipi i¢in ¢esitli tasarim sekilleri uygulanarak bazi sonuglara varilmig

ve Oneriler 6zetlenmistir.
4.Boliimde,

24m agiklikli kafes kirig-makas, 8m yiiksekliginde kolon, 5.20m’de gezer

vingten olusan, 30m uzunlugunda kafes kiris-kolon sistem ¢oziilmiistiir.
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7.SONUCLAR VE ONERILER Sinem KOCABAS

Yapiya ait oOzellikler dikkate alinarak ve TS 498, TS648 ve TS3357
kullanilarak, statik yiikler ve riizgar etkisinde, yiik analizi i¢in gerekli olan degerler
ilgili tablolardan okunmustur.

Makas ve kolon birlikte ¢ergeve olarak analiz edilmistir. Tek basina makas
¢Oziiliip, mesnetlerden elde edilen reaksiyonlarin kolona yiik olarak atandigi ¢oziim
yontemi ile yakin sonuclar gozlenmistir.

SAP2000’de modellemede uygulama asamasinda iist ve alt bashigin
stirekliligi, dikme ve diyagonallerinse pargali oldugu diisiiniilerek 6rgli gubuklarinin
basliklara baglantilarina mafsalli sart1 atanmustir. (Tablo 4.5)

Tiim makas elemanlar1 birbirine rijit bagh diisiiniildiiglinde, bir baska
deyisle Orgli g¢ubuklarinin donmesi engellenip moment c¢ubugu gibi
calistirlldiginda, normal kuvvete calistigi esasina gore boyutlandirilan
cubuklarin moment aldig1 ve bazi ¢ubuklar i¢in kesitlerin yetersiz oldugu
gbzlenmistir.

Tiim makas elemanlar1 mafsalli bagli diislintildiigiinde kesitler daha
ekonomik c¢ikmaktadir. Ancak bu durum uygulamadaki birlesim sekline
uygun degildir.

Asik hesabinda gergisiz durumda gerilme tahkiki ve sehim kontrolu
saglanamamustir, asik cift gergili teskil edilmistir. Gergiler asik kesitini
kiictiltmektedir. Bu da yapinin agirligi ve ekonomiklik konusunda olumlu bir
etkendir. Ayn1 zamanda sehimi azalttig1 i¢in de giivenlidir.

Uygun kesitin belirlenmesinde SAP2000’in sundugu bir yontem de ¢esitli
kesitlerden olusan bir liste hazirlayip, bu listeden eleman kesitlerinin program
tarafindan atanmasidir. Auto select, nihai kesit se¢imi i¢in kullanilabilecegi gibi 6n
se¢cim amagcli da kullanilabilecek bir 6zelliktir. Bu 6zellik ile ¢6ziimde elde edilen

kesitlerin ve yeterliliklerinin mevcut sonuglar ile uyumlulugu gézlenmistir.
5.Béliimde,

7.40m yiiksekliginde kolon, 3.00m orta yiikseklikli, 40m agiklikli kirik

cerceveden olusan, 30m uzunlugunda dolu govdeli gerceve sistem ¢ozlilmiistiir.
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7.SONUCLAR VE ONERILER Sinem KOCABAS

Yapiya ait oOzellikler dikkate alinarak ve TS 498, TS648 ve TS3357
kullanilarak, statik yiikler ve riizgar etkisinde, yiik analizi i¢in gerekli olan degerler
ilgili tablolardan okunmustur.

Kolonun temele baglantis1 mafsalli teskil edilmistir. Bu sartin SAP2000°de
kolon ucuna atanmasi i¢in Tablo 5.3’teki diizenleme yapilmustir. Sekil 5.12°deki
moment diyagrami elde edilmis ve kesit tesirleri ile kose diiglim noktalar1 ve kolon
temel baglanti1 noktasi birlesim detaylari teskil edilmistir.

Kolonun temele baglantis1 ankastre teskil edildiginde ise kesitlerin
calisma kapasitelerinin diistiigli goriilmektedir. Temel baglantisinin ankastre
olmasiyla {ist ¢ercevede daha kiigiik kesit secilebilmektedir. Bu da yapinin

agirhig1 ve ekonomiklik konusunda olumlu bir etkendir.

6.Boliimde,

Bir dogrultuda 10m, diger dogrultuda 5m agikligi, 3.00m kat yiiksekligi olan,
dis cephesi iki yiizii algipan duvarla ¢evrili, désemesi al¢ipan+OSB-+kaplama
malzemesinden olusan, iki katli kiris kolon ¢er¢eve sistem ¢Oziilmiistiir.

Yapiya ait 6zellikler dikkate alinarak ve TS 498, TS648, TS3357’ye ek olarak
TDYO98, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik kullanilarak,
statik ve (esdeger deprem yontemine gore)dinamik ytikler etkisinde, yiik analizi i¢in
gerekli olan degerler ilgili tablolardan okunmustur.

SAP2000’de modelleme yapilmis ve kesit tesirleri elde edilmistir. Her kat
doseme diizlemi i¢inde diyafram gibi davranmaktadir, bu yilizden bir kat1 temsil eden
diigim noktalarina diyafram sart1 atanmustir.

Doseme kirigleri sadece diisey kuvvet aktaracak sekilde teskil edilmistir, bir
baska deyisle doseme 1zgaralar1 kirislere mafsalli baglhidir. Déseme kirisleri ile ana
kirislerin baglantilarinin  mafsalli ve rijit oldugunda elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda  rijit bagliyken ortadaki kiris ve kolonlarda calisma
kapasitelerinde artma oldugu gozlenmistir. Sayisal bakimdan ¢ok farkli olmasa da
mafsalli detaylandirma ile orta ana kiris ve kolon kesitleri daha kii¢iik secilebilir.

Kolon temel baglantis1 ankastredir.
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Dinamik analizler esdeger deprem yiikii yontemi ile hesaplanmistir. Her katin
kiitlesi (G ve Q olarak) hesaplandiktan ve yapinin yapilacagi bolgeye, kullanim
amacina ve zeminin sinifina gore bazi parametreler belirlendikten sonra (1.deprem
bolgesi, konut, Z3 smifi zemin), katlara gelen kesme kuvvetleri belirlenmis ve
etkitilmistir (6.2.4 Deprem Hesab1 ve Sekil 6.8 EX ve EY yiiklemesi). Daha sonra
elde edilen kesit tesirleri kullanilarak detaylandirma yapilmistir.

Sistemin A-B akslar1 ile B-C akslar1 arasinda ve 2-3 akslar1 arasinda
2L.50*5/10 profili ile dis cephede caprazlar teskil edildiginde kiris ve 6zellikle kolon
kesitlerinde ciddi anlamda kii¢iilme oldugu gozlenmistir. Sistem ¢aprazl
diizenlendiginde kesitler azalmakta, yap1 hafiflemekte ve gerek riizgar gerekse
dinamik etkilere kars1 daha rijit olmaktadir.

Yapilarin projelendirilmesinde kullanilan programlarin dogrulugu énemlidir.
Ancak, ayni zamanda kullanici, programin temel varsayimlarini agik¢a anlamali ve

programin olusturdugu sonuglari kendisi bagimsiz olarak kontrol edebilmelidir.
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OZGECMIS

1980 yilinda Kahramanmaras’ta dogdu. Ilkdgrenimini Kahramanmaras’ta
tamamladi. Daha sonra orta 6grenimine Kahramanmarag Cukurova Elektrik Anadolu
Lisesinde devam etti. Lise 68reniminin ilk iki yilin1 Adana Fen Lisesinde, son yilini
da Kahramanmaras Lisesinde tamamladi. 1998 yilinda Istanbul Teknik Universitesi
Insaat Miihendisligi Boliimiinde lisans programma basladi. 2002 yilinda bu
béliimden mezun oldu. 2002 giiz dsneminde Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dalinda yiiksek lisans dgrenimine basladi.
Ayni dénemde Adana’da bir insaat firmasinda ¢alismaya basladi. Temmuz 2005°te
buradan ayrilip Kahramanmaras’ta bir ingaat firmasinda ise basladi. Halen

Kahramanmaras’ta ¢alismaktadir.

107



FK-1 KAFES KIRIS-KOLON CERCEVE SISTEM

DUSEY STABILITE YAN CEPHE dLGEK: 1/50

D 25 595 :
100 100 100 100 100 1[1!]_.?4.5
@ @ @ 2 : : : : ' s A DETAYI
2470 e 5 BLCEKIL/S
h 24on A ® ® MAKAS = b
:’-} 1200 i 1200 Q! 44 BLGEK1/50 8 ~
11 | 100/100/45 o S o
O $1f-adrao [ 2 |3d/30 o |3 a Q
L1 BK1 30/45 | BK2 30/45 [ IPBL320 I 230 T 230 I 300 Bl —180—, T § it o ]
| | | © } P o &
i TPBL320 d - 8 G &
2L50.50.9-F15 & | A gyl 3 2.
| | | E : i = vy
= ) ] =) 4
o = N e -l
| § | g| ‘0‘0\ 2 B q n ¥ i b N DUSEY STABILITE B-B KESITI HLGEK: 1/100 DUSEY STABILITE A-A KESITI HLGEK: 1/100 D DETAYI
g \ = n I > b DETAY-2 DETAY-2
d | § i | Ql \__\oo 1 2000 3 2000 5 2000 2000 11 2000 13 2000 15 2000 17 2000 19 2000 21 2000 23 2000 5 uc:! I g § / 9.5 600 .!95 600 ] BLGEKI1/5
TIE] 5 | g| d \ r g F
g ) 3 B g o 2L 70.70.7-1200 = é
- | " | O SEPHE KIS, L
DETAY-1
| 1085 i ﬂg i 1085 | . HBLGEK:1/10 DETAY-1
I T T 1 — — | o - DETAY-3
| 12| 1007100745 | 4 g DETAY-3
53, 30/30 54 30/30 NPy |
@ -+ ———-B|63697’45————————————!—-——-BH@G/E———————————— -+ — E ﬁ
| | | @ = i T PEL3E0 T E DETAYI .0 F DETAYI
8 BLGEK1/S %{ BLCEK/S © G DETAVI
> _ 0
| | | 2 v 3 = oY, BLGEKI1/S =552
| | | o d - BOY BIRLESIM DETAYI s 20
3 g - ALCEK1/10
g g GERGI @12 X =
g | % | %l T 2400 . 1 T 5 ‘ 2 R e - <
u o o — e ~| [ , s g | 2, Lsol
| S | 3| g 198 200 200 200 200 182 s 182 200 200 200 200 198 | i — N P R ! %ﬁ ; ! 50.5015\ | 50'5‘600
o« ~ g g g B <& IPBI320 KREN KIRISI | g | 6,[0 ¢10.420.170
| (= | ¥| = ° A-A KESITI £2110.400.200 30 £2410.400.200
X X 2A10.200.50
| | | | o T s 410,200,100
DUSEY STABILITE|
_ A-A KESITI
5| atbao 13| 100/100/45 . |30 % - ; DUSEY STABILITE
e+t HH e ————————— | | g ——————— i A-A KESITI DETAY-2 C DETAYL
T - / DETAY-1 #LCEK1/10 DUSEY STABILITE BLGEKiL/S
. 1 i 1 A-A KESITI
| | | @ H T TPBL320 T d BLCEKIL/10 DETAY-3 17410.150.150 5,300
| | | & - LSo.s, —5/550-5’?’95 2L90.90.9 BLCEK1/10 210830195 T
= 3 : P5C
Y . IPBI320 £2110.200.120
| 3 | 8| g =40020-1000 o 430 mnu.an:mm\ o0 L | _
Jd | g | gl — — — 4cr'||q ﬂnfnto \ 4-1000 14-100 \ A 4cm gimento harcl = 4 ~ / % 50505\ S J —
Ng§ S S g arc ] I — 0 » | 5050+ ] ~20.50,5- ,,
q8 9 8 8 & SERT ZEMIN ERil 1509 I — = d 295 5
& | &l g8 S ] 5 B T80 T80 T80 T80 T80 7 HTE s=A10.500.200 stoz00izo) L
| g | gl A\ [ S = =] L100.100.10-200 Lg 10040-200 2L50,50,5-170 §i10.185.230 2L5[J.5[].5—1'7 |”| 2L70.70.7
| 1] | g 10
| | | T q 3
0
g L
DUSEY STABILITE
| 74 | 100/100/45 | = | 1180 A 1180 , 1180 | 1180 i 1180 | DUSEY STABILITE DB NESITT
7, 30/30 | 8 _430/30 Y B-B KESITI DUSEY STABILITE
@ 1 — — BT e e e T e B SeS T — S S i U | i DETAY-1 EEEEE%O B-B KESITI
" ! = = & & 1 #LCEK1/10 ' 1100 DETAY-3
| | | ©) } e =) e o 5 8 5 3 o g 5 G g o CENiot0 $2410.330.200
| | | o H = s A & .+ gFobetdn: ; = grobeton
. groketdn, = 21.50.50.5-2
&) B DETAYI
| s | 8| ' 1180 il 1180 | ' 1180 il 1180 || — 100 | BLGEK:1/20 BLGEK:1/20 =i -50.5\30 e i | ks ; BLGEKI1/5
d |18 | sl Bulinl P 2 o
3 | S | Sl 485 485 460 485 485 = 3 | oF ! 2 4\505 ! LS00
S S = = - b 2400 al _ 1l 02 S\ 20,5_ 2110.200.120
=3, p— - I 1.
< o 3 8 3 B R G "somun oast Jfh 8 mm pul §£110.400.200 v 12&0'204'120 Sos
¥ ¥ o __J/
| = | |-| 2cm taban levhasl 2L50.50.5-227 §2110.350.225 2L70.70.7
| "rn | | = - - 4cm ¢lmento harcl
| STABILITE BAGLANTISI-ASIK QI:[?EE??IJJI
5 100/100/45 _ BIRLESIM DETAYI 1
9)_30//30 i_m 10_30/30 X IIXL““-“"’-“’ 200 BLGEK1/10 W | 400 |
Ot ———esys —— — — — — — — ﬁ——|—-——ﬂﬂo%ﬂ/ﬁ-——————————— +— — ! 2450.10-1000 wetgon 400.20-1000 I 1PBL320 —
| IPE) , © 1 1 1 { I I t |26 | \ 2L.90.90.9 | @20 920 _ 920
q'nn & | | ® TFBL320 e : E & 630 BUELETE 2090,90.9 ! < < +
: bgq | | E—_ - 230 0 ) #1017$.250 /E B 5,1}\ =i10}175.250
=1 1200 1200 | o § [ 1PBL320 |_he | = E B
| | | 7 ] o 4930 > ] 5230 1 m L, g
| g | §| | k] s | & i N
N
g 8 ® § I T ﬁ e
91 s | S| d A 0| a0 40 10 | ] s g0 gf20 || gpe0
= S 3 B B_DETAYI 1200 1200 I o & o 3 -
| o | °| K B H 5 | 100 & B = 252410,400,400
N | d | =
F ﬁ i BLCEK1/20 ] S hé’
| Te | 100/100/45 | | B s
511 30/30 512 '30//30 ! TEMEL BULONU DETAYI v ASIK EKYERI DETAYI
©—tdd+H BKIL 30745 | BKi2 30745 I | i | a0 2 | HLGEK1/10 1-A AKSI KESISIM NOKTASI ASIK BIRLESIM DETAYI
i © — = | HLGEK1/10
| | TEMEL KALIP PLANI | ] IPBL320 o i
| | HLGEK:1/100 | i >< 140
SISTEM DETAYI !
A0=0.40, I=10, YZS=Z3, Ta=0.15, Tb = 0.60,  R=8.00 -
BLCEKi1/100 ! YAN CEPHE S P S / 5
L | I"_'|L[;EKI1/100 LS0.50.6-600 LS0.50.6-600 0.9“9—13
TEMEL KIRIS x Al 0120180
DETAYLARI HLGEK1/50 N
TKS-TK4-TK3-TK2-TK1 KIRISLERI l MAKAS—KILON
| 0 BIRLESIM DETAYI
TK10-TK9-TK8-TK7-TK6 KIRISLERI . - T AL HLGEKi1/10
| P
; 0
® ® ® ® ® O) ! ¥ #10.160.195 ALT BASLIK EKYERI DETAYI
TK10 100/80 TTT TKS 100/80 TTT TKs 100/80 TTT K7 100/80 TTT TK6 100/80 = ————————————————— " . & e
TKS 100/80 _ TK4 100/80 TK3 100/80 TK2 100/80 TK1 100/80 : | i [2L70.70.7-1200 207070710 10027010
i ; 3527 N 7 2 N 7 7 N 7 7 T T N 7 Fern N o = = 70, 270,
& 7 — ~ B e \%d:ﬂ T s \%d:ﬂ T s \%d:ﬂ 5 7  — 7 A e S
3 2o2p 3 2022 K 2922 % g - = eoft-20 || 2 400.400.10
2022 2922 2022 60 il 0 & 400.400.
/ 4022 AN / 4022 AN / 4922 AN / 4022 AN / 4022 AN
= L50.50.6-500 L50.50.5-60 Aa AA
i st sonseo] exoioet—— oo et NN P
8 | =
63 160 235 160 é 15 160 250 160 é 15 160 2350 160 ﬂ 15 160 250 160 15 I1 160 235 160 65 ; | _ DUSEY STABILITE PR
e o=c 20 =70 20 =70 20 =70 20 o= es & : 2L70.70.7-1200 YAN CEPHE DUGUM NOKTALARI DETAYI ~
13 ETR.910/20 I ﬂLCEKll/IU KREN KIRISI DETAYI
0 L=2%286 i #LGEK1/10
7 71 13 i
915 3822 =915 ols  a3sep  L=915
= = =
/ 720 2022 =630 220 3022 1=920 70 320 1=630 \ 7 ! DUGUM NOKTASI DETAYI
40 40
376 = 7 L= 376 1=9 230 | 8N CEPHE HLGEK1/10
sz “ 387 gJeee  L=9% N sz o 387 = e n | tLCEKi1/100 «
0 8 8L /4 X\ 1 8 /4 )\ 8 8L 7 H 4 8 10
221 4 7  —— i s 7 \ 221 o = =B e ALND 2u90.90 = I/a\_eg- " —(
= / .
790  8#12  L=790 GAVDE 920  @s1p  |=920 GHVIE 790  8e12  1=790  GHVIE /|/ — 7 3
915  8¢12  1=915 GHAVDE 915 8412 | =915 GAVDE
70 7 1 1
630 4822 =630 630 4822 =630 . 10 1n
645 4922 L=715 630 4922 L=630 645 4922 L=715 R R =] g g d
i ) 1 h
ot S o 5
£410.425.230 2 £10.280.220 8 B s § \‘avs
o i i 8
© «© @ ] \
BAG KIRISI DETAYI
#LGEK1/50
® © 0
) R e 2 &
— BK12 30/45 _ 4+t l_mn_| |_45_H_ 2 u":,r Tn,r g 8
5608 IEEIEL 2016 : 1h S 3 — are
S T T 8 ?2 ] \ E . -3 8
2016 a S = = ! 3 ! 2 ’
= = n k| i ' 1N
5 lis 11251: 15] b = ? . ELSO'SOG 210,460,210 (u_] \ N? o \ al
- 6~
13 i | n 10160195 \/\ % : 9 E 9
795 2916 L=795 900 2916 L=930 30| 9
waN2L70707-1200 21 70.70. L | 2L70.70.7~ L | | | , ial_70.70.'h—41_§°
795 16 =795 900 2816 L=930 3“| ETR8/20 =1 - \mmm—— : | B I I ' | — - e | |
L=152 1 I I 1 1 I I 1 I
512110.315.210 #410.230.195 | 2110.210.195 210,330,200 |
ks ﬁ 1 3 S 11 13

PROJE NOIT KAFES KIRIS-KUOLUN CERGCEVE SISTEM oLCEK: 1/100




K= DULU GovDeELl CERCEVE SISTEM

11 11
~rRUOJE N2 DULU GovDeELl CeErRCEVE SISTEM oLCEK: 1/100
_ c
A
™M
2 NOLU DN. DETAYI
— BLCEK: 1/10
BAG KIRISI DETAYI 1 NOLU DN. DETAYI
g} #260.500.20
tLCEK:1/50 - 1 BLCEK: 1/10
0
® @& 0,260
=) S 10,200
6088[20[20] 2816 6088/20|20] 2816 29816 g d
) =
- - cote | 7 260.500.20 E #A400.680.30
1335 15] | |15 635 3 Eg
o .
2000 L0l N 39
1156 2916 L=1200 ol 10.390
10.260 -
1045 2916 L=1045 44 10.390 \
44 o4
ETR.#8/20 \
L=162
44 1045 2816 L=1045
1156 2916 L=1200
o
. l
==
4 400,520.30
| | |
| | 4035 | @
ke | 4000 aa
:35 1350 | 1300
I T1 ! 100/100/50 100/100/50 i
@____Q o sl 30/30 L 30/30 © HEB 500-2p25 (KIRIS)
[ ] BK1 30/50 | BK2 30/50 BK3 30/50 | ! I \ \ \ \ - -
: | : OLOND
|
| | |
| | |
= | ol
AN | N
= | S|
IN | N
IS | S|
q | | | = NI/ NI/
g | A | ol 3 X b
= | |
| | |
| | |
| | |
| |
| y—l[tm—\ |
| ,_iﬂ.'iﬂ.‘ |
| |
| Ig T3, 100/100/50 100/100/50 |
SPl 30/30 0 | B 130/30 / '] Y
(:)——————————EI ——————————— BKA—38/ 58— —————————————— ——————— —— — = —=|———:—— ———————— BKS-30/50-—————"—"—"——"—"—"—"—"—"—"—"———————————— —— Sl BKEBG/S5F———————————— ——————— —— —— —— —— — —— —— —— — E‘————— @
Tp) g°
| L~ : : |
| | | | o
| | | | =
| | | | =
| o | | |
IR | | 2| GERGI @12
1S | | N
IS | | Q|
| | | N
g I ~ S I I EI g 198 200 200 200 200 200 200 200 200 182 RS 182 200 200 200 200 200 200 200 200 198
0 Ip o
| | | Sl
|+ | | ~|
| | | |
| | | |
: 1250 | 1[?0 1200 | 1[?0 | :
B 1270 - o |'
| TS, 100/100/50 | 100/100/50 |
SB| 30/30 | | b 130/30
(:>—————————J|E| ——————————— BKZ B0/50—————————————————————————————— ——:—— ———————— BEB30/50- ——————————————————————————————] ——lf—— —————— BKF3/5F ——————————————————————————————————— E‘————— ©
| i i
| | | S
| | |
| | | Y
| | |
R | | N |
1S I | S
AN | | S
99 g IS = l | S g o qg
g g g | ™ N | | ™~ g g g
™ o Y l'en o | I © & 0 o
| ¥ | | Y
= | | ~
| | | |
| | |
70 | |
Ph50 | | o
b A | | 3
20,30 20 | | Y
I T7 , 100/100/50 T8 , 100/100/50
Sk 30/30 | | I 0/30
@—————————JEI ——————————— BKI-30/50-— ————-——-—"————"————————(—(——(——————— - EF——————— BEr38/56 ——(————\—\——————"—(—(—(—(—(—(—(——(————————1 e B B0/ ——————————————(————————————————————— E‘————— O
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
l o | |
AN | | ~
N
IS | | S
N | | =
4 = d | | S 4
3 |1s 5 | | ~ S
N o))
| X | | v
| | | =
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
: 79 | 100/100/50 | 100/100/50
SH, 30/30 ] ] I 0/30
(57 S A o BKE330/50-————————————————————————————— i Bi486/56 ——————————————————————————————] o ke BRIS80/56——————————————————————————————————— =H-=—- ® \ N ’
| | |
| I I
| | |
| | |
| | |
| | |
|19 | | o
BN | | ~
| 2 | | S
[N T | | ~
= Q ip o = NI \'17
g |I° i | | R & X )
Ry | | =
| — | I ,5_4
| | |
| | |
| | |
| | |
| Ti1]  100/100/50 Ti2|  100/100/50
S6|_30/30 | | 0/30
@____ Nl BK16 30/50 N BK17 30/50 o BK18 30/50 L @ h N R N i N h h h h
EER | | | | | | | il | |
I I I I
| | | |
| | | |
| | | | SISTEM DETAYI 3 NOLU DN. DETAYI
ol CEK:1/100 BLCEK: 1/10
TEMEL KIRIS TK5-TK4-TK3-TK2-TK1 KIRISLERI S _
DETAYLARI 8LCEK:1/50 TK10-TK9-TK8-TK7-TK6& KIRISLERI
TEKIL TEMEL DETAYI
© ©) ) S
TKS 70/70 _ ,hi TK4 70/70 S.LTK03 70/70 ,hi TK02 70/70 ,.Ei TKOL 70/70 v 3‘ml—lﬁm—| _l S g
/ 42910 |20]20] 49616+3816 °ole \ / 42910 20| 49616+3816 i / 42910 |20]20] 4816+3416 2ole / 4¢16+3016 °ole \ 42910 |20]20] 4916+3816 °@12 4616 o 2 QY] o
Y /o 212 AT H 79"/ 2912 9/ 2912 9/ 2812 \% 2012 ggig E =i ", 0 S 3ES
N S 4 ] slo o g9
/5 2012 &\ 2912 ? 2912 ? 2012 2012 2012 |5 = PR S JEo
/ 3816 \ / 3816 / 3816 / 3016 \ 3016 3816 1 P = oM 10.235 10.235
| - 5 9
| [ .,‘; g 10'300 IIIIIPIIIS:?IIIIIII [ I AN NN 10'300
140 275 140 15 15 140 290 140 290 1 | lis 140 290 140 15 15 140 275 140 20] 35 ‘s 50 ]d 13
555 30 570 570 30 570 30 570 65 0 i3
0 L100.100{20-350
60
60 o o
915 4916 L=915 4916 1 =915 — | c00 |
790 4816 L =830 920 4916 L=920 790 4816 L =830 ETR.810/20 o | 500 S0 |
L=ex226 _
/40 388 3816 L=920 398 3816 L=988 388 3816 L=920 40\ * 9?_=157%16 150 =
398 3616 L=995 3916 L=995 = = — — E
Cs |
6 69 9 6 69 Q
0 69 69 6 ® g {324
109 224 226 224 109 !
821 / 826 / \ 281 (l? \IIIIIIIIIIHFIBIISIOIOI perrrrrrrrrrrnnnry/ 8 8
g (TTTTTTTTTTTTTTITTITTT TTTTTTTTTITTTTTTITTT I m| <
a3=3 a2=3
790 6912 L=790 GHVDE 920 6912 L=920 GHVDE 790 6912 L=790 GV DE o
915 6812 L=915 GuVDE 6812 L=915 GtVDE 3
60 6 '$- S
630 3916 L=630 3616 L=630 M24 g
645 3816 L=705 630 3816 1 =630 645 3816 L=705 = =
2@600.400.15 E




N CERCEVE SISTENM

K= IKD KATLD KIRIS=K

he

PRUJE NUGS KD KATLD KIRIS-KULUN CERCEVE SISTEM oLLEK: 1/100

d
Q
|
O @ ® @ o ®© ® @ |
I
| 1020 |
10,15 300 400 300 15 1|ﬂ|1 1018 |
. TK1 50/50/50 TK2 50/50/50 TK3 50/50/50 : S0 400 200 - | ) : " N
OME 7 = 0 - O—- T T T T T T e e S ' ek
N O A e B A N7 F
3 | [T S2 S3 S4 i3 | | T E Bl
S| (B30 % 30730 30730 % 307301 s 505050 50)50)50[50f50]50}50]5050]50]50]50}50][50]50]50]50 1\l 3 N\l £ :
2 3 S = S s eyl e X[ T
Now B *“rt1ttrtrroerbrrrrrerrrrrrr i i | SE  | U e | E 3 —
= SO #fj S6 S/ i S8 © B— —|f = == =1+ -B A- — | =TT+ A o o
ﬁ 30/30 30/30 30/30 30/30 ﬁ L 4 - — - - | - - - _ | A | |B
e &l il i B D | |
LN TK4 50/50/50 TKS 50/50/50 K6 950/50/50 400 Iy I |
5 ﬂf i g | | ' !
N N 60 280 60 |
= e ] ] !
L 2 %% L = ' |
) N N — 3
T l i I o | |
o SS9 Al S10 S11 M S1e2 Qv n
- N 30/30 30/30 30/30 30/30 N, —
H = —
@ o D D D D R= @ A |
TK7 20/250/30 TK8 20/50/30 TK9 20/50/30 ® |
I
iy |
I
Nl | | B—
Q 760.125.10
_ g 3.50 ' 3100 3.50 3,70 3g|,aa 6.74 6.74
TEMEL KIRIS TKI-TK2-TK3 KIRISLERI  TK4-TKS-TK6 KIRISLERI TK/-TK8-TK9 KIRISLERI a4=3 g < 370[ T ST T} e — 3'70 :::::::::éil:éé:::::::: —
] o ' 6. : : 6. - [M12
DETAYLARI 8LCEK:1/50 L100.100j20-100 S | | | 1R
™ - N I S 3 _ A I IS 3 T I _ 1 I A R
- 1160-285 . 1160-385 | . 1160-285 , | = | < WS 1160
}-'ﬂ il i r-'d r—K i E E E
TK1 50/30 TK2 20/30 TK3 20/950 . \ <A SIS 6.23 <A SHX== [6.23
TK4 50/50 TKS 50/350 TKe 50/50 | 370 [ 31287 6.74 370l [ 31227 6.74 A lanlag
TK7 50/50 TK8 50/50 TKS 50/50 1L l 400 | = = | 3 3 : | . B KESITI
O O O O -
9/ 28810 1Pl 4916\ 9 38010 10[I0 4916 10 28010 1 4916 4916 110 180 110 r={| 3l 4 | 2l 4 2l 4 | !
eole ¥ 2016 2016 2016 ﬂ 7] 2l & 3l & | 3l & 3l & | |
— -$. -$- Ip} 8 =T —|| T | = T = T | |
34 ‘ c8e 9! !9 382 9! !9 cBe ‘ 24 -4 ||||||||||||||||(}|8|:|i3|||||||||||||||||| j }'*'/ S M"/ [[160_38%é M:/ = 2 b-/ | :
16| |9 300 400 300 9| e ETR.810/10 TR ST 1A 4_ Al
40 1 | =186 al=3 S —— I ra1- 1 rrra1 1111l rq710r0 Tt A DETAYI B DETAYI C DETAYI
1045 2016 | =1125 4 o189 ) SH= _ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ - ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ :ﬁ ﬁ D ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ D aLGEK: 1710 BLGEK: 1/10 BLGEK: 1/10
CTTTTTTTTTTTTTIN —
40 159 2816 =514 159 2¢16 | =514 40 a3=3 v $ % % % % % $ % % % % % | % % $ % % % % % $
2957 216 L =605 o o o o o o o o o o o o o !(D- o o o o o o o o
40 4 46 4o 40 40 LLLLLLLLLS /NUNNERNENE o SN NE NN NN NN E NN NN E SiELLL
79 - 14/ A6 46 \145 _ 78 IIII[\I/|:I|_I6I TTTTTTTTTTTITTITTITTITTITITTITITTITTITTT ; }-lﬂ ]:!!!].60_m885 It "!I].60_38;:HJ ! It II!!.6O—!]"£85 L{ 'g- 'g-
40 i & @ % = TT—HEBIS0-600 — | TT—HEBIS0-600 — 3182
2 #4400,400.15 0 e o 3123
1045 2816 L=1125 <] o o
KOLON TABAN LEVHASI > >
BIRLESIM DETAYI 8LCEK: 1/10 w152.86.10
A-A KESITI
TK10-TK1l KIRISLERI
TKle=TKI3 KIRISLERI BK1-BKe2 KIRISLERI 1160-250 K40.80.3-510 I1160-250 K40.80.3-510 [160-250 K40.80.3-510 I160-250 1160-285-510
J. | | | | | K40.80.3-510
@ @ @ BK3-BK4 KIRISLERI I/\” : E— ) | — —— | | — 1 I —— I —— I
TK10 50/50 TK11 50/50 ®) A DETAYDH 1160-285 160-385 160-285
TK12 20/30 TK13 50/50
o/ 25910 1p ol 2616\ | 2916,/ 25610 1P Jo 2d16 N\ | 5ol _BK1 30/30 BKz 30/30
% \% f % ot 3 I | 56820 [2916 58820 2916 | 2l 2016 [ J
201 2816 2816 2816 || ™)
24 | 3o S P3P | 34 - os] P3P ol | e P3P 24 30 -
' 2k | | 2k | 1160-PP0  K40.80.3-510  I16pt2S0  K40.80.3-510 1160-250 K40.80.3-510 1160250 ] I160H285-510
16 19 P50 P50 ol 16 SE P50 P50 ol 6 1P | O RS | PO SR | < K40.80.3-510 |
1 4 ] 4 / : L
495 _— P 40 P 34{ 1’T . DETAYI(_/ 1160-285 1160-385 1160-285 1 1160-250 1160-250
= 4
40 He—cele L=l 109 2pl6 =451 }40 =4 “* ETR®8/20 o o o o ﬁ ﬁ ﬁ
4N ) / . /% » o ETR®10/10 ” o4 ? ? 0 0 & & E
125 7 a9 L=186 245 2916 L=595 § § § § g g g
40 40 / / / / ! o S
495 2016 L=575 - - T T

1-1 KESITI -2 KESITI




