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CELIK YAPILARIN TASARIMI

= Celik yapilarin tasariminda gunumuzde iki temel
yaklasim vardir.

— Emniyet Gerilmeleri Yontemi
» Allowable Stress Design-ASD (TS 648, AISC-ASD)

— Tasima Gucu Yontemi
 Limit State Design (EN 1993, SNIP)
» Load Factor Design-LFD (AASHTO Standard)

» Load and Resistance Factor Design-LRFD (AASHTO-LRFD,
AISC-LRFD)
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CELIK YAPILARIN TASARIMI

» Emniyet Gerilmeleri Yontemi

— Malzemenin akma dayanimi, guvenlik faktortiine
bolUnerek, servis yukleri altinda izin verilen
maksimum emniyet gerilmesi bulunur.

— Yuk kombinasyonlardaki tum yuk faktorleri 1.0 alinir.

— Olanandm vuklpmp durumlarinin bu!undugu yuk

komblnasyonlarlnda,emnlyet gerilmesi arttirihir ;
« Rizgar yuk kombinasyonlari i¢in %15
* Fren kuvvetlerii yatay yanal kuvvetler (kreynler) icin %15
* Montaj ve benzeri nedenlerle kisa sure i¢cin %33
* Deprem yuk kombinasyonlari igin %33
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CELIK YAPILARIN TASARIMI

» Emniyet Gerilmeleri Yontemi
— Celik birim deformasyon-gerilme egrisinde

Egilme elemani tasarimlarinda, Elastik
Mukavement Momenti, We kullanilir

—

¢

Birim deformasyon,g
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CELIK YAPILARIN TASARIMI

= Tasima Gucu Yontemi
— Malzemenin akma dayanimi esas alinir.

— Kesitin dayanimi azaltilir (akma dayanimi malzeme
faktorune bolunur yada kesit kapasitesi dayanim
azaltma faktoru ile carpilir.), uygulanan yukler yuk
katsayilari ile ¢arpilarak arttirilir.

— Baslica Iki limit tanimlanmistir ;

1) Isletme Durumu (Service Limit State-SLS), yUk
faktorleri 1.0 alinir.

2) Dayanim Durumu (Ultimate Limit State-ULS)
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CELIK YAPILARIN TASARIMI

= Tasima Gucu Yontemi
— Celik birim deformasyon-gerilme egrisinde ;

Egilme elemani tasarimlarinda, Plastik Mukavement
Momenti, Wy, kullanilir (kompak kesitler icin)

f

Gerilme,

—

¥
o

Birim deformasyon,g
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CELIK YAPILARIN TASARIMI

= |ki yontem arasindaki farkliliklar ;

— Yuk kombinasyonlarindaki yuk faktorleri.

— Emniyet gerilmeleri yonteminde kesitteki gerilmeler incelenirken,
tasima gucu yonteminde, kesitin kuvvet ve moment tagima
kapasiteleri incelenir.

— Emniyet gerilmeleri yonteminde elastik mukavemet momenti
-We, tagima gucu yonteminde plastik mukavemet momenti-Wy,
(narin kesitler haricinde) kullanilir.

— Tasima gucu yonteminde, elemanlar enkesit 6zelliklerine gore
siniflandirilir (kompak, yari-kompak, narin vs.) ve buna gore
dayanim hesaplari yapilir.

— Stabilite (burkulma vs.) ve Isletme (sehim, titresim) kosullarinin
saglanmasi ve sabit yuklerin hareketli yuklere gore daha fazla
olmasi durumunda tasima gucu yontemi ile daha ekonomik
kesitler elde edilebilir.
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STANDART ve YONETMELIKLER (Tdrkiye)

= Turk Standardlari;

— TS 498 “Yapi Elemanlarinin
Boyutlandiriimasinda Alinacak
Yuklerin Hesap Degerleri”

— TS 648 “Celik Yapilarin Hesap ve Yapim
Kurallar”

— TS 4561 “Celik Yapilarin Plastik Teoriye Gore
Hesap Kurallarr”

— TS 3357 “Celik Yapilarda Kaynakli Birlesimlerin
Hesap ve Yapim Kurallari”

— DBYBHY “Deprem Bolgelerinde Yapilacak

Binalar Hakkinda Yonetmelik”
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STANDART ve YONETMELIKLER (Turkiye)

TURK STANDARDI ..
@ TURKISH STANDARD TURK STANDARDI
TURKISH STANDARD
TS 498
Kasim 1997 TS 648
Aralk 19380
ICS 91.040.01
1CS$ 91.080.10
YAPI ELEMANLARININ BOYUTLANDIRILMASINDA
ALINACAK YUKLERIN HESAP DEGERLERI
GELIK YAPILARIN HESAP VE YAPIM KURALLARI
Design Loads for Buildings

Building Code for Steel Structures

@ TURK STANDARDI
TURKISH STANDARD

TS 3357 B '
Nan 1975 TURK STANDARDI Deprem
@ TURKISH STANDARD Bolgelerind
QEeiing c
ICS 91.080.10 TS 4561 Y df nlacak
Ekim 1985 Binalar

CELIK YAPILARDA KAYNAKLI BIRLESIMLERIN HESAP E iq 1.9.1
VE YAPIM KURALLARI IR

Building Code for the Design and execution of Welded
Connections In Steel Structures

GELIK YAPILARIN PLASTIK TEORIYE GORE HESAP
KURALLARI

Rules for Plastic Design of Steel Structures
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STANDART ve YONETMELIKLER (Avrupa)

= Avrupa Standardlari;

EN 1990

EN 1991-1
EN 1991-2

EN 1993-1

EN 1993-2

EN 1994-1

EN 1994-2

“‘Eurocode-Yapi Tasariminin Temelleri”

“Eurocode-Yapllara olan etkiler- Genel etkiler’

“Eurocode-Yapilara olan etkiler- Koprulerdeki
Trafik Yukleri”

“Eurocode-Celik Yapilarin Tasarimi-Genel
Kurallar ve Bina Kurallar”

“Eurocode-Celik Yapilarin Tasarimi-Celik
Kopruler”

“Eurocode-Celik ve Beton Karma Yapilarin
Tasarimi-Genel Kurallar ve Bina Kurallar1”

“Eurocode-Celik ve Beton Karma Yapilarin
Tasarimi-Genel Kurallar ve Kopruler igin
Kurallar”
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STANDART ve YONETMELIKLER (Avrupa

TURK STANDARDI

TURKISH STANDARD

TS EN 1990

Kasim 2002

ICS91.010.30

EUROCADE-YAPI TASARIMININ TEMELLERI

Eurocode - Basis of structural design

UROPEAN STANDARD EN 1993-1-1
ORME EURCPEENNE
UROPAISCHE NORM Wy 2005

Supervedes ENV T HI0-1-1. 1962
Incorporating Comgendum Febnsary 2008

391.010.30, $1 08C.10

English version
Eurzcode 3: Design of steel structures - Part 1-1: General rules
and rules for buildings FINAL DRAFT
prEN 1293-2

EUROPEAN STANDARD EN 199111

NORME EUROPEENNE

EUROPAISCHE NORM apil 2002

ICS 91.010.30 Superseces ENIV 1091-2-1:19€5

Engiish version

Eurocode 1: Aclions on structures - Part 1-1: General actions -

Densities, self-weight, imposed loads for buildings
EN 1991-2

Partie 1.1: Actiors. Turocodi 1 Eiswirongen ol Tragestren - Tad
Wichtzn, Exgergewicht uid Hitidasten im Hoe Mo

September 2003

1hs Eumpean Standard wis aperoved by UEH 5n 50 November 2001

Engish versien

Eurocode 1: Actions on structures - Part 2: Traffic loads on

bridges
EURCPEAN STAN DARD EN 1994-1-1
NORME EURCPEENNE
EUROPAISCHE NORM Dacarmbir 2004

1CS 91.010.30, 91.080.10; 91.080.40

English version

Eurocode 4. Design of composite steel and concrete structures -
Part 1-1: General rules and rules for buildings

Eurocode 4 CACU 05 Snuchres mixies acker-biton - Eurocooe 4
Pt 1.1 Fiisgees genirabes o réghes our ks bliments

den Hoschiau

Thes Euripean Standard was approved by CEN on 27 May 2004

EN 1998-1

December 2004

Suporsoncs SNV 1908 1 1:1904, ENY
ENV 196

EN 1998-2

English verson

Eurocode 8: Design of structures for earthquaks resistance -

Fart 1: General rules, seismic actions and rules for buildings

Eaoccde §: Cak dos erazures
saimas - Pare 1: Réghes cér éraks,
g s pout b Edtrra

MNovembaer 2005

stanta sz Fsocoe I, Ausleguag won Rauwerkon gegen Ercbeben
N G s of Tad 1 Grendiagen, Sdotancimwriungen b Regel fir Supersedes ENV 1096-2 1904
Hockbsuten ¢ = -

This Bumpean Standand was oasoved by CEM on 25 A9 2004

English Version

Eurocode 8 - Design of structures for earthquake resistance -

Supersedes ENV 1994.1.1.1862

i Kionstiktion von
VeDumraeerhen sus SU und Beon - Ted 1.1
BT BETeSSNgSSgED U ATWENOUnNgSegen i
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Part 2: Bridges

weerken gegen Endbeben
acken

Eurncode § - Calcoul des stnaciun
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s hour réstance aux

Eunocode B - Ausiequng vo
Ted 2
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AVRUPA STANDARDLARI

= Avrupa birligi uyelerinin kullanmaya basladigl Eurocodes
standardlari, her ulkenin kendi durumlarina gore
hazirlayacagi Ekler ile ulkenin kendi standardi durumuna
gecmektedir. (Ornegin EN 1990, Turkiye icin TS EN
1990, ingiltere icin, BS EN 1990, Almanya icin DIN EN
1990 olmaktadir.)

a : Ulusal kapak sayfas : L
. o | b
b :Ulusal girig sayfasi .
c~e : EN XXXX a: National Title Page d
b: National Foreword
f : Ulusal Ek c: ENTitle Page L%
d: EN text e

e: EN Annex(es)

f: National Annex

iMO-ANK-080408-GELIK YAPILARIN TASARIMI 12



AVRUPA STANDARDLARI

= BS EN 1990:2002

BRITISH STANDARD

Eurocode — Basis of
structural design

peaz Standard B3
E*

The with the incorperation of
Ameniment AT

Eritich Standzrd

0 COFVIG WITHOUT BST PERMISSIONEXCEFT AS FERMITTED BY COPYRAIGHT LAW

BS EN 1000:2002

National foreword

of EN
To51.11998 which is

ards which implement intersations] er Furopean
this

EUROPEAN STANDARD EN 1990

Agri 2002

NORME ELROPEENNE
EUROPAISCHE NORM

h version

Eurocode - Basis of structural design
(MelLdes aMenament A1:2005

s R —— s e e s

et Arcenirg A

rred tain e found im the BSI Caalagu
: Index”, o
gz o of Exirish

Compliance with 2 Brit
from legal chligations.

Summary of pagt

4 aminmde b
k:

Amendments issusd sinze publication

Amd e |Dae [Commer

[pdach 2006 [See mamenal rsward

L es waprind oy CEN on 28 b 20015 amenciment AL T8 was sopraeed oy CEN o1 14 Coisber 3054,

s 1 g s vt
camng sicn raers

wion n any sihes 3rguage mad by Farsiston
Haragement Cartr n e e sl 25 e oM

s, i sttt 0563 £ ARSI, BRI, CE 3 P, DiAmers, FRisnd, Tarcs, Garmany Groses,
R Tttt 3y, Lkt 12 WA, NARSRan, NSy FETL SR Ewide, U a3 Pt ks R

‘

Massgemect Canee: e d Hacearl, 3 84080 Sruceeis

SN s et 1oyt v b g esemes R N EN 15501002 + AT0OSE

BRITISH NATIONAL ANNEX

UK National Annex for
Eurocode 0 — Basis of
structural design

NA W
B3 EN 1990:
2002

British Standards
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AVRUPA STANDARDLARI

= Terminoloji

EN : EuroNorm

(Zorunlu standard)
ENV . EuroNorm Voluntaire

(Isteyen Ulkenin kullandigr)
preN . Preliminary EuroNorm

(DD ile EN arasindaki asama)
DD . Draft for Development

(Gelisme asamasinda)




STANDART ve YONETMELIKLER (Amerika)

= Amerikan Standardlari;
— ASCE-7 “Binalar ve diger yapilar icin minimum
tasarim yukleri”
— IBC 2003 “Uluslararasi Bina Yonetmeligi
— AISC 360-05 “Binalar icin Yapisal Celik Sarthnamesi”
— AISC 341-05 “Celik Binalar icin Sismik Kosullar”

— AISC 325-05 “Celik Ingsaat El Kitab1” (AISC ASD/LRFD
El Kitaplari yerine gegti)

— AISC Design Guides -1~ 21 (Tasarim Klavuzlari)
— AWS D1.1 “‘Kaynak Yonetmeligi-Celik”

— AASHTO “Karayolu Kopru Sartnamesi”

— FEMA 450 “NEHRP Recommended Provisions for Seismic Regulations
for New Buildings and other structures”
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STANDART ve YONETMELIKLER (Amerika)

SEI/ASCE 7-02

American Society of Civil Engineers

Minimum Design Loads
for Buildings and
Other Structures

Spacial Edition containing previsions
referenced in the International Building Code

Revision of ASCE 7-98

This doeument uses both Systeme International (S} units and customary units,

ASCE

Published by the American Society of Civil Engineers
1801 Alexander Bell Drive
Reston, Virginia 20191-4400

i Enginvaring Inatitute

A Mencber of the International Code Fumdly

INTERNATIONAL
BUILDING

CODE’"‘

HI(JHWAY BRID(JE

ot
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SEVENTEENTH EDITION,

 the

AWS D1AD1IM002
An Amarican Naticnal Standard

[
Structural
Welding Code—
Steel

ANSIAISC 360.05
An Amerizan Natongl Standard

Specification
for Structural Steel Buildings

Mach Y, 2003

Supersedes the Load and Resistance Fector Desigr Specification for Serucnural Stsel
Buildings deted Deczmber 17. 1999, the Specification far Structurl Steel Buldinge—
Allowble Stress Design and Plastic Design dated Jane 1, 1989, including Supplement
o, 1, the Speeificanon for }.’Fo'l abie Siress .Drugn of Single A» le Members

Ansle Members dated November 10, i is
Design Specification jor the Desizn ots:.fm olfow Structural Sections
daied Noverber 10, 2000, and all previots versions of these speeificatins.

y the AISC

AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION, INC.
Oz Cest Wacker Dirive, Suite 700
Chieagn, Tlhineie A0SO TR0

[ BUILDING |-
l' SEISMIC I'»l;;w«w‘ Sefsmiic Safery
| SAFETY Provisions

COU NCIL

NEHRP RECOMMENDED PROVISIONS
"OR SEISMIC REGULATIONS

Steel Design Gu

Base Plate ar
Anchor Rod Desi;

Second Edi

JAMES M. FISHER, Ph.L
Computerized Structural Des|
Mitwa e, W

LAWRENCE A. KLOIBE
Ladusna Stes! C
hiinnsapait, M

ANSVAISC 341-
ANSVAISC 34151-
An Amcricas National Stand

Seismic Provisions fo
Structural Steel Building

Including Supplement No.

Seismic Provisions for Stracairal Steel Buildings dated March 9, 20
and Supplement No. | dated November 16, 20

Supersedes the Seismic Provisk
Jor Stractural Steel Buildi
dated May 21, 20

and all previcas versis

Approved by |
AISC Committes on Specifications a
lissued by the AISC Board of Direck

T

AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION, INC.
One East Wacker Drive, Suil
Chicago, Ilineis 6060/

art 1: Provisions
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STANDART ve YONETMELIKLER (Rusya)

= Rus Standardlari;

— SNIP 2.01.07-85
“Yukler ve Etkiler”

— SNIP 11-23-81
“Celik Yapilar”

— SNIP [I-7-81
“Sismik Bolgelerde
Insaat”

Building codes and

P Qo
standards SNiP 2.01.07-85

State Building Committee of
USSR (Gosstroi of USSR)

Loads and effects Instead of SNiP I1-6-74

Approved by the order No.
135 of the State Building
Committee of USSR of
19.08.85

Issued by Kucherenko
CNIISK of Gosstroi of
USSR

Valid from 01.01.87

Applying to design of building structures and foundations, the present norms define basic rules
and regulations of dead and live loads and effects as well as their combinations.

Loads and effects on non-standard building structures and foundations are allowed to be calculated under
some special technical conditions.

Note 1: 1. Further on. wherever it is possible. the term “effect” is omitted and substited with the word “load™ as
well as “buildings and structures™ are substitated with “structures™.

2. In the case of reconstruction design loads to be calculated according to examination results of the existing
structures. At the same time. atmospheric loads may be adopted in accordance with the data provided by the State
Hydrometeorogical Committee.

CTponTeIbHEIE HOPMEL H TIpaBHIa CHulI I1-23-81*

T'occrpoii CCCP Bzamen
CTANbHEE KOECTPYKIIHH CHuII II-B.3-72;

CHulI II-11.9-62: CH 376-67

1. OBIIHE INOJIOKEHHA

CHulI I1-7-81%

CTPOUTE/ILHBIE HOPMBI H 1IPABH.TA

CTPOUTEJILCTBO
B CEMCMHAYECKHUX PAMMOHAX

CHull I1-7-81*
rOCCTPOI POCCHH

MOCKRA 2000

iMO-ANK-080408-GELIK YAPILARIN TASARIMI
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CELIK YAPILARIN TASARIMI

= Yapilarin tasarimi genel olarak yinelemeli
(iteratif) bir calisma olup asagidaki asamalardan
olusmaktadir ;

1) Yapi1 malzemesinin ve tasiyici sisteminin
belirlenmesi,

2) Yuklerin belirlenmesi

3) Yapisal analizlerin gerceklestiriimesi
4) Elemanlarin boyutlandiriimasi

5) Servis kosullarinin kontrolleri

6) Baglanti detaylari




MALZEME

= Tasiyicl sistem malzemeleri ;

— Betonarme z Z
by s
T DL R (i .
— Celik " T —; T
N LN3
Hﬂl ot

— Celik-Betonarme Kompozit (Karma)

dEE TT

iMO-ANK-080408-GELIK YAPILARIN TASARIMI




MALZEME-CELIK

2
ek b o 0 Ortam Sicakligina bagl olarak
300 Gerilme — Birim Deformasyon Egrileri
20°C (EN 1993-1-2, 3.2)(S275, St44 icin).

— 200°C
300°

200 |- 400°C
500°C E

150 |- § Effective yield strength (600°C) ,
600°C

100 L |
Proportional limit (600°C) 200°C E

50 |
800°cC !

/<~ Elastic modulus (600°C) :

0 0,5 1|ﬂ 1|5 2.0

Strain (%)
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MALZEME-CELIK

» Celik Akma (fy) ve Kopma (fu) Dayanimlari ;

Kalinhk, t (mm)
i t < 40 40 < t 100
Sinifi
fy, MPa fu, MPa fy, MPa fu, MPa
S275 275 390 255 370
S355 355 490 335 470
S235 235 360 215 340

iMO-ANK-080408-CELIK YAPILARIN TASARIMI
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TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

= Ulkemizin buyuk bir bolimU siddetli depremler
yaratacak faylar uzerinde yer almaktadir.

= Bu nedenle tasiyicl sistemlerin tasariminda
“Depreme Dayanikl Yapi Tasarimi” konusu
onem kazanmaktadir.

= Taslyicl sistem elemanlarinin tasarilandiriimasi
yaplyl ayakta tutacak bu elemanlarin bir duzen
icerisinde yerlestirmesi ile ilgili konudur.




TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

* Yani sadece kolon, kirig, perde, doseme veya
merdiven gibi elemanlari boyutlandirmak tek
basina yeterli degildir.

= Bu elemanlarin planda ve duseyde nasil
birlestirildikleri ve birlesim noktalarinin nasil
detaylandirildigi, konu deprem gibi yapida
dinamik kuvvetler olusturan yukler oldugunda
cok daha onemlidir.




TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

= Depreme dayanikli yapi tasariminda saglanmasi
gereken ug kosul vardir.

— Dayanim (Strength)

— Rijitlik, sinirh yanal otelenme (Stiffness)
— Suneklilik (Ductiliy)

— Stabilite (Stability)




TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

= Taslyici Sistemi olusturan elemanlarin ve
bunlarin malzemeleri ile ilgili olarak da ayni
kosullarin saglananabilmesi gereklidir. Yukarida
Ki kavramlari malzeme, eleman ve sistem
bazinda o0zetleyecek olursak;

Tiremgth | Siffmess Stability Dty
% * L — *T,/-_\
{ E |
- i | | P
£ €y
ne o 11
= s Y
Vi SV 34 )
¥ ) i ) S~ i
- S | o S e v
A vl
N
N k: -
P Vel e
¥
E LA S LN ey i VA IS T
A Ll
Y
N Ry
bk
I
Eema
Ty, L. I-” Py i 0]
s | 5 | N =
¥ T 1 a1
s
t
e P alma ~ ~
= y o f —
/ /
B ey i R i "4 IS
""""" Ay A,
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TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

= Malzeme Acisindan:

— Dayanim (Strength); Belli bir gerilme degerini astiktan sonra
malzemenin yuk tasima kapasitesinde kalici ve onemli degisim
oldugunun gostergesidir. Bu gerilme akma gerilmesi yada kopma

gerilmesi olabilir.

B

A
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TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

= Malzeme Acisindan:

— Rijitlik (Stiffness); Malzemenin Elastik Modulus, (E=gerilme/birim
deformasyon) degeri kabul edilir. Yani malzemenin elastik
sinirlar igerisinde birim deformasyon yapmasi igin gerekli
gerilmedir.

{j— A
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TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

= Malzeme Acisindan:

— Suneklilik(Ductility); Malzemenin kopma-gocme durumunda
olgulen inelastik birim deformasyonun, elastik birim
deformasyonuna oranidir.

% A

EII Emax

iMO-ANK-080408-GELIK YAPILARIN TASARIMI
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TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

* Tasiyici Sistem Elemani Acisindan;

— Dayanim (Strength); Belli bir yuk degerini agtiktan sonra
elemanin tasarimina gore go¢cmesi yada belli bir hasar
mertebesine ulagmasidir. Ornegin bir Kirigin
gocmeden/kirilmadan tagiyabilecegi maksimum yayili yuk
miktari o kirigin dayanimidir.
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TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

* Tasiyici Sistem Elemani Acisindan;

— Rijitlik (Stiffness); Belli bir yuk altinda elemanin herhangi bir
yerinde gorulen deplasman-6telenmedir. Cogunlukla maksimum
deplasman-otelenme degeridir.
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TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

* Tasiyici Sistem Elemani Acisindan;

— Suneklilik(Ductility); Elemanin gogme veya yikilma durumuna
kadar karsilayabildigi inelastik deformasyondur. Malzemede
oldugu gibi gogme durumundaki inelastik deformasyonun akma
durumundaki elastik deformasyona oranidir.

et | -
el e R e SR Ay R T
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TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

* Tasiyici Sistem Elemani Acisindan;

— Stabilite(Stability); Elemanin seklini ve pozisyonunu korumasidir.
Ornegin bir kablonun eksenel basing altinda seklinin bozulmasi,
belli bir basing altinda bir kolonun burkulmasi, bir kirigin yanal
burkulmasi vs. gibi.
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TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

= Tasiyici Sistem Acisindan;

— Dayanim (Strength); Belli bir hasar seviyesine (kalici deformasyon
yada go¢cme gibi) ulasmadan, sistemin tasiyabilecegi yuk
miktaridir. lyi tasarlanmis bir yapi, bir cok elemanda ciddi hasar
olusmasina ragmen yuk tasimaya devam edip ayakta
kalabilmektedir.

B

]"l f
D O

-
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TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

* Tasliyici Sistem Acisindan;

— Rijitlik (Stiffness); Yuk altinda sistemin herhangi bir bolgesinde
gorilen deplasman-6telenmedir. Ornegin, ¢ok katli bir yapida
rizgardan veya depremden dolayi en Ust katta olusan otelenme,
bir koprunun aciklik ortasinda dusey yuklerden dolayi olusan dusey
deplasman gibi.

| A |
B

]’*l f
o> BHH

-
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TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

* Tasliyici Sistem Acisindan;

— Suneklilik(Ductility); Sistemin gocme veya yikilma durumuna kadar
karsilayabildigi inelastik deformasyondur. Stneklilik ozetle, tasima
gucunde onemli bir azalma olmadan enerji tuketebilme yetenegidir.
Deprem yonetmeligimizde, yapi elemanlarin sunek davranarak
yeterli enerjiyi tuketebilecekleri varsayimi ile, ongorulen deprem
kuvvetleri R (Tasiyici Sistem davranis katsayisi, Suneklilik
Katsayisi) ile bolinerek azaltiimaktadir.

}'_'_"'"_f""f" '.F A

P /
= CHH

" A,

miax
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TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

* Tasliyici Sistem Acisindan;

— Stabilite(Stability); Sistemin seklini ve pozisyonunu korumasidir.
Ornegin yatay yukler altinda, deprem, riizgar gibi, yapinin bitiin
olarak kaymasi; caprazsiz mafsal baglantili bir cergcevenin yatay
yuk altinda devrilmesi gibi.

il
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TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

= Taslyicl sistemi tasarlandirirken dikkat edilecek en nemli nokta,
sistem c¢esidi her ne olursa olsun, sistemin planda simetri (yapida
simetri akslari) olusturacak sekilde kurulmasidir.

= yi tasarilandirilmis yapilarda bu sartin yani sira dusey yiklerin de
yap! planinda simetri olusturmasina 6zen gosterilmelidir. (Ornegin
duvarlarin simetrisi.)

Cam
cephe

Tuglo
cephe

(o) Tasiyict eleman (b) Taswyici olmayon elemaniar
nedeniyle asimetri nedeniyle asimetri
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TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

= Tasliyicl sisteminin belirlenmesinde;
— Fonksiyonel ihtiyacglar (kullanim amaci ve yerlesimi)

=

T e Kaynak:http://www.kuleuven.be/bwk/materials/Teaching/mast
er/wg01b/I0100.htm#SEC_1
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TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

— Ekonomik zorunluluklar (malzeme ve iscilik maliyetleri
VS.)

— Servis/igletme durumu gereklilikleri
— Estetik kaygilar (mimari ve statik sistemin uyumu)

— Isveren istekleri (minimum insaat stiresi, mevcut
malzemelerin kullanimi, vs.)

— Standart ve Yonetmelikler

gozonune alinir.
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TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESI

= Bina turu yapilar icin Taslyicl sistemler;

— Cergeve Sistemler (moment aktarabilen
baglantilardan olusmus)

— Perdeli Sistemler (¢elik caprazli)

iMO-ANK-080408-GELIK YAPILARIN TASARIMI
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TASIYICI SISTEMLER

Cerceve

Duvar

Korma sistemler

L |

Tiio
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TASIYICI SISTEM-CERCEVELI SISTEMLER

= Yatay ve Dusey yuklerin, kolon ve Kirig
tarafindan cerceve olusturarak karsilanmasina
gore tasarlanan sistemlerdir.

= Ulkemizde bugiine kadar sadece fabrika ve
endustri yapilarinda kullaniimis olmasina karsin,
betonarme yapilara gore daha hafif ve insaatin
daha hizli olmasi avantajlari ile yayginlik
kazanmaktadir.




TASIYICI SISTEM-CERCEVELI SISTEMLER

= Kolon ve Kirig baglanti noktalari rijit kabul edilir
(moment aktarabilen dugum noktalari) ve buna
gore boyutlandirilir.

= Celik cerceve sistemlerde kolon-kiris baglantilari
tasarim ve montaj acisindan kritik noktadir.
Cunku cerceve davranisi icin gerekli olan kolon-
Kirig birlesiminin rijitligidir.
saglamak icin, ¢elik caprazli perde sistemler ile
karma olarak kullanilabilir.




KOLON-KIRIS BIRLESIMLERI

= Kolon-Kirig 1 T @
Birlesimlerinde " i |
deneysel Moment- I iaas
Egrilik iligkileri ; |
4 - G 7
k [+ WMot | ==
I .E L] ey £
A
moment -
M ﬁRﬁaiﬂ/— 2 1) Fully welded
2 BExtended end plate
3 3 Top and bottom flange splices
4 Flush end plate
- 4 5 Flange cleats and web angles

& Flange cleats
7' Double web angle

' Flexible]
i )
-

Rotation ¢
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TASIYICI SISTEM-CERCEVELI SISTEMLER

= Kolon ve Kirig rijitlikleri dogru oranlarda
tasarilandiginda yani “kiris mekanizmasi” tercih
edildiginde ve baglantilarin eleman
kapasitesinden fazla olmasi durumunda, yatay
yuk tasiyici sistemler igerisinde sunekliligi en
yuksek sistemdir.

= Cerceve sistemlerde sunekliligin fazla
olabilmesine karsin, yeterli rijitlik saglanamaz ise
yanal otelenmeler kolonlarda ikinci mertebe
momentler olustururlar. Dolayisi ile sistemin
yanal otelenmesi sinirlanmalidir.
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TASIYICI SISTEM-CERCEVELI SISTEMLER

X
{
%

L]
!

—
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TASIYICI SISTEM-CERCEVELI SISTEMLER

Detail A - Exterior Wall End Detail

= Canterline of Extarior Column
3/8" Gusset Plate Welded to

Column and Top Chord
L. Twso 5/8" Diameter Bolts
in Slotted Hol U :
in Slotted Holes J._“ Floor Lina : F-4" (Typical) i
- - - - - - - - - 4 - - - -
e N PN P
Rod Diagonal %, +—1.00" -
(Diameater Varies) Diameter !
&l P57 Two 1" Diameter g1 Bipncer
Balts (A 480) ar :
. -v-rL =] :
Damping Unit 3| Pla'rﬁxj

Two 7/8" Diameter Bolts

Detail B - Interior Wall End Detail Centerline of Interior Column —

Floor Line _Jr

Seat With
Stiftener
Flate

W
Two 58" Diameter Bolts chﬁfﬁﬁ

in Slonad Holes

Figurg 2-6 Floor truss mamber with detall of end connections.

Dunya Ticaret Merkezi, WTC-1, Tup sistem
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TASIYICI SISTEM (}ERC}EVELI SISTEMLER

Dunya Ticaret Merkezi, WTC-1, Tup sistem

iMO-ANK-080408-GELIK YAPILARIN TASARIMI

48



TASIYICI SISTEM-CERCEVELI SISTEMLER

f'\.\‘l COLUMM
H/E:En-.b.w

24
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JOINT BLEWATION

CO LU MM AON GE
EEQM FLOUMGE
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‘ ——EQCHIMNG EOR

Crack s Hew pemEaimaa damsd
skwnl dbcesinn by sk hncklm g e
alims s nsces
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TASIYICI SISTEM-PERDELI SISTEMLER

= Celik yapilarda cogunlukla rijit kolon-kirig
birlesimleri yerine mafsalli baglantilar kullanilir.
Bu durumda sistemin yatay kuvvetleri
karsilamasi igin capraz baglanti elemanlari
kullanilir.

= Bu tur baglantilar, caprazi olusturan kirig-kolon-
diyagonal elemanlarin akslarinin cakismasi
(merkezi) yada cakismamasi (dis merkezli)
durumuna gore degisebillir.




TASIYICI SISTEM-PERDELI SISTEMLER

Rigid Jr—

] o e

|
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| |
|MEII‘,1'IEI\GH] |

Giues! Rooms

e

' Fiaor E§
WTC-3 Binasi
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TASIYICI SISTEM-PERDELI SISTEMLER
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Hotel De Las Artes, Barcelona, ispanya, 45
Katli, 1992
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DOSEME SISTEMLERI

= Perdeli sistemlerde onemli bir nokta ise
dosemelerin kendi duzlemlerindeki rijitlikleridir.

= Cunku yatay kuvvetleri yatay yuk tasiyici
sistemine aktaran elemanlar dosemelerdir.

= Eger doseme rijitligi perde sistemin rijitliginden
cok daha az ise (esnek doseme-flexible
diaphragm) bu durumda perdeler, sadece kendi
dogrultularindaki cercevelerin deprem
kuvvetlerini dosemeden alabillirler.
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DOSEME SISTEMLERI

= Dosemenin rijitligi perde sistemine gore daha
buyuk ise (rijit diyafram-rigid diaphragm),
perdeler deprem kuvvetlerini rijitlikleri oraninda
paylasirlar.

= Bu durum ozellikle perde-cerceve sistemlerinin
bir arada kullanildigl karma sistemlerde ¢ok
onemlidir ve dosemenin rijitligini arttiracak
onlemler alinmalidir. (dosemedeki bosluklarin
sinirlandirimasi ve deprem tasarimda dikkate
alinmasi, ¢elik/ahsap yapilarda kompozit
doseme yada cgerceveleri birbirine baglayan
yatay caprazlarin kullaniimasi gibi.)
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DOSEME SISTEMLERI-RIJIT DIYAFRAM

» Gorulduagu gibi yatay kuvvetler, ideal rijit dosemede yatay kuvvet
tasiyici sistemlerinin rijitlikleri oraninda (bu durumda esit olarak)
cercevelere-perdelere dagitiimaktadir.

» Betonarme déseme durumunda da yaklasik olarak ayni sonuclar
citkmaktadir.

* Bu nedenle betonarme dosemeler dogru tasarilandirildiginda ideal
rijit diyafram gorevi gorurler.
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DOSEME SISTEMLERI-ESNEK DIYAFRAM

* Asagida esnek diyafram doseme (burada esnek ve rijitlik doseme
kavramlarinin yatay kuvvet tasiyici sistemin rijitligine bagh oldugunu
unutmamaliyiz) ile ideal rijit diyafram deforme sekli gosterilmistir.

\}}T‘\N

= (Goruldagu gibi yatay kuvvetler, esnek diyafram doseme durumunda
rijitlikleri oraninda degil, efektif yuk alanlari oraninda gercevelere-
perdelere aktariimistir.
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YUKLERIN BELIRLENMESI

» Celik yapilarin tasariminda dikkate alinan yukler;
— Sabit Yukler
— Hareketli Yukler
— Kar Yuku
— Sicaklik Farki Etkileri
— Ruzgar Yukleri
— Deprem Yuku

= Analizlerde kullanilacak yuk degerleri, tasarimda
kullanilacak standard/yonetmeliklerle uyumiu
olmalidir.
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SABIT YUKLER

= Yapinin insaasinda kullanilan tum sabit malzemelerin

olusturdugu kalici yuklerdir.

= Bunlar;

— Tasltyici sistem zatl agirliklari
— Sabit bolme duvarlar

— Sabit cephe ve diger bolucu elemanlar

— Siva, yer kaplamasi duvar kaplamasi v.b

= Bazl malzemelere ait ozgulagirlik degerlert;

— Celik

— Betonarme

— Demirsiz Beton
— Asfalt

— Cam

Qo nN 1_

7850 kg/m?3
2500 kg/m3
2200 kg/m3
2000 kg/m3
2500 kg/m3
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SABIT YUKLER

= Yapinin analizine baslamadan once mutlaka, her bir
Kisim (doseme, cati, merdiven vs.) icin yuk analizi
ya p I I m aI I d I r ; Kuvars esash kompoze plak 3x60x100cm

Yapigtirma Hargi 5 cm
Betonarme ddgeme 25cm paslanmaz gellk korkuluk

&?1‘3 metre 6 metre 3 m%e
i [l e Y]
1 | P — Y ——
I I\ o /] [ :\'\ AN
i [ ' S —
i / i . ] - L)
-~} Q—o—-::-—or_/

l PVC boru @1 u(i

Granit dégeme 10 x 20 x 10cm
Kuru Harg 5 cm

Tesflye betonu 5cm
Betonarme dogeme

- 25 cm betonarme doseme, 0.25 m x 2.5 t/m3 = 0.625 t/m?
- 5 cm tesviye/egim betonu, 0.05 m x 2.2 t/m3 =0.110 t/m?
-5 cm kuru harg, 0.05 m x 2.2 t/m3 =0.110 t/m?
- 10 cm granit doseme, 0.10 m x 2.5 t/m? = 0.250 t/m?
- servis borulari vs (elektrik, tesisat vb.) ~ (0.030 t/m?

Toplam yayil yik, g =1.125 t/m?

iMO-ANK-080408-GELIK YAPILARIN TASARIMI 59



HAREKETLI YUKLER

CIZELGE 7 - Diizgin Yayili Dilsey Hareketli Yik Hesap Defjerieri

L]
u I nsan I arin y CATILAR D6§er'1:|ilrlanma 22 MERDNENLER Hesl?ﬁ..-gﬁge”

Yatay veya 1/20ye Saharnlik ve merdiven
. kadar edimli gitigi dahil)
mObI Iya Ve 1 Cati arasi odalar 1.5
2 Zaman zamazn Konut, teras oda ve koridorlar, 2
kullanilzn cafilar birolar, konutlardaki 50 m®ye
egyalarl n kadar olan diikkanlar, hastane
] odalan
CATILAR Dasemeler MERDMWENLER Hesap Deger
t tI Yatay veya 1/20'e (Saharhk ve merdiven kN/m?
a§| arl n kadar egimli ginigi dahil)
3 Konut toleranslarimin|l lastanelenn mutfaklarn, Konut Merdivenlen 3.5
pt kullanilmasi ve muayene odalan, poliklinik
OI u tu rd u u k I Sa cigeklik (bahce odalan, swnflar, '_-,';ﬁakhuneler:
) yapil i
pilmasi) anfiler

" . 4 — Camiler
veya uzun sureli i b,
— Tribiinler {oturma yeri sabit

yu kI e rd I r- c—ial:ll']o:nlant ve bekleme salonlan

- Magazalar,
— Lokantalar -

TS - Umuma ac¢k yapilarda 5
| 498 B KLI[!.IphZ!I'IE'EF birc hastane okul,
- Argivler

; tiyatro, kitiphane
- Hafif agirhkl atélyeler ki\;apluli-w-b_ P

standardinda her " e e, tantrler
— Finnlar,
mekan ICIN ayri " Bakonlar 10 miye kadar
— Buro, hastane okul, tiyatro
sinema kitiphane depo vb.

ayri belirtilmistir. ehel o koo

— Triblnier {oturma yeri sabit
olmayan)

o
|
Rt

[Sp]

6 — Garajlar
(Toplam agirhdr 2,5 tona kadar
wlan @agla igin)
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HAREKETLI YUKLER

» Hareketli yukler, yapilarin analiz ve tasarimlarin-
da duzgun yayili yuk olarak idealize edilir ;




HAREKETLI YUKLER

» TS 498 standardinda yer alan hareketli yukler 3
sinifa ayrilabilir ;
— Hafif ydkler : 200 kg/m? (konutlar, ofis odalari)

— Orta yukler : 350 kg/m? (muayene odalari, siniflar,
konut merdivenleri)

— Agir yukler : 500 kg/m? (camiler, tiyatro ve sinema
salonlari, depolar kutuphaneler vs.)

» Doseme uzerindeki 10~11 cm kalinhginda tugla
bolme duvarlar, serit yuk olarak dikkate
alinabilecegi gibi, 150 kg/m? degerinde hareketli
yuk olarak alinabilir. Eger hareketli yuk agir yuk
sinifinda ise ihmal edilebilir.
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HAREKETLI YUKLER (IBC 2003)

TABLE 1607.1
MINIMUM UNIFORMLY DISTRIBUTED LIVE LOADS AND MINIMUM CONCENTRATED LIVE LOADS®

UNIFORM | CONCENTRATED UNIFORM | CONCENTRATED
OCCUPANCY OR USE (psf) (Ibs.) OCCUPANCY OR USE {psf] {lbs.)
. Apartments {see residential) — — 25, Office buildings
' Access floor svstems File and computer rooms shall be
c Office tse 50 5 000 des_igmd for heavier loads based on
Com utgr e 100 '_’\-:'GG anticipated occupancy
D 2 - = Lobbies and first-floor corndors 100 2,000
. Armories and drill rooms 150 — Offices 50 2,000
] ] Cornidors above first floor 80 2,000
| Assembly areas and theaters
Fixed seats (fastened to floor) 60 26. Penal institutions
Lobbies 100 Cell blocks 40 —
Movable seats 100 Cornidors 100
- o
Fallow spor. projections and 50 27 Residential
control rc;oma- ) One- and two-family dwellings
Catwalks 40 Unihabitable attics without storage 10
e TUinhabitable attics with storage 20
. Balconies (exterior) 100 Habitable attics and sleeping areas 30
Cn one- and two-family residences 60 — All other areas except balcontes _
only. and not exceeding 100 fi 2 and decks 40
, Hotels and multifamily dwellings
_ ) Same as ) Private rooms and cornidors
. Decks occupancy — serving them 40
served Public rooms and corridors
' Bowling alleys 75 — serving them 100
. Cornices &0 — 28. Rewviewing stands, grandstands and N
bleachers ote e —
. Corridors, except as otherwise indicated 100 —
29 Roofs See Section 1607 11
0. Dance halls and ballrooms 100 —
. - 30. Schools
1. Dining rooms and restaurants 100 — Classrooms 40 1.000
2. Dwellings (see residential) — — Corridors above first floor 80 1,000
= First-floor corridors 100 1,000
3. Elevator machine room grating . 300 31. Scuttles, skylight ribs and o1
( 4in v . Scuttles, skylight ribs and accessible - .
. kfm alrea of 41n.-) . ceilings y o 200 1psf ~5 kglm‘
4. Finish light floor plate construction 200 - _ j
(on area of 1in.%) — =Y 32. Sidewalks, vehicular driveways and 2508 3,000 2000 Ibs ~ 1000
N o vards, subject to trucking - ’
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HAREKETLI YUKLER (EN 1991-1-1)

= Kullanim

amacina gore 4
kategoriye
ayriimis ve
buna gore
yukler
verilmistir.

Takle 6.1 - Categories of uze

Category

Specific Use

Example

A

Arens for domectic and
restdential actrvities

Fooms in recidential muldings apd houeee:
bedrooms ad wards in hospitals;

bedrooms m hotels and hostels kichens and
tollets.

C¥fice areas

Areas where people may
congregate  (with  the
exception of areas defined
under category A, D. and
D)

C1: Areas with tables, etc.
e.g. areas 1n schools, cafés, restaurants, dining
halls, reading rooms, receptions.

C1: Areas with fixed seats,

e.g. areas in churches, theatres or cinemas,
conference rooms, lecture halls, assembly
hsllz, waiting rooms, rallway walting reocme.

C3: Area: without obstacles for moving
people, eg areas m nmseums, exhibibon
rooms, etc and access areas in public and
admimstration  bwldings, hotels, hospitals,
railway station forecourts.

C4: Areas with possible physical activities,
e.z. dance halls, mymmnastic rooms, stages.

C5: Areas susceptible o large crowds, eg
buildings for public events hike concert halls,
sgports halls meluding stands, temaces and
access areas and rallway platforms.

Shopping areas

D1: Areas m general refail shops

DI: Areas I department stores
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HAREKETLI YUKLER (EN 1991-1-1)

Table 6.2 - Imposed loads on floors, balconies and stairs in buildings

Categories of loaded areas 7 O
[kN/m’ |kN]

Category A

- Floors 1.5 to2.0 20t 3.0

- Stairs 2.0 to4.0 2.0t04.0

- Balconies 2.5t04.0 2.0to0 3.0

Categorv B 2.0t0 3.0 1.5t 4.5

Category C

-C1 2.01w03.0 3.0 4.0

-2 30tad0 2.5t0 7.0 (4.0)

-C3 3.0t05.0 4.0t0 7.0

-C4 4.5t05.0 3.5t 7.0

-C5 50to 7.5 3. 51w4.5

category D

-Dl1 4.0 t0 5.0 3.5t0 7.0 (4.0]

-D2 401t035.0 3.5t 7.0
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HAREKETLI YUKLER-Tasit

= Karayollari Koprulerinin tasariminda, ulkemizde
yaygin olarak H20-S16 ve H30-S24 kamyon
yukleri kullantlir.

» Yuk sinifini belirtilen sembollerde H iki dingilli bir
kamyona, S ise ona bagli bir yarim treylere
karsilik gelmektedir. (Tasit sinifi H30-S24,
AASHTO da tanimlanan HS20-44 kamyon
yukunun ~1.5 daha agir, yuk modeline denk
gelmektedir.)




HAREKETLI YUKLER-Kamyon YUkl

» H harfinden sonra gelen rakam kamyonun iki
dingilinden intikal eden W agirligint (W = 30 ton),
S harfinden sonra gelen rakam ise yarim
treylerin tek dingilinden intikal eden (24 ton)
agirhigi vermektedir.

N

© 1G ©
e
0.4W ton 04w ton  01W ton
0.4W ton 0.4W ton  01W ton
et N |
k 4.25~ 9.00 metre o 425m -




HAREKETLI YUKLER-Serit Yk

= Her bir serit yuku, trafik seridinin birim boyu basina
uniform yayili bir P4 yuku ile bir tek munferit P2 yukunden
(surekli acikliklar icin iki munferit yukten) ibaret olup
bunlar azami etki doguracak sekilde yerlestirilir.

» Gerek munferit yuk gerekse uniform yayili yukun, seridin
3 metre genisligince uniform olarak yayildigi kabul ediir.

Py

P

Y L

Esdeger Serit YUk

P1,,\,| :
P1,v :

L

Moment kuvvetleri igin
Kesme kuvvetleri igin

Esdedger Serit YUK

Pim= 13.5 ton

Piv= 19.5 ton
P,= 1.5 t/m
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HAREKETLI YUKLER-Dinamik Etki

= Kopruden gecen tasitlarin dinamik etkisini hesaplara
katmak amaci ile standard kamyon ve veya serit
yuklerinden elde edilen kuvvetler, “dinamik etki katsayis1”
ile carpilir.

= Dinamik etki katsayisi asagidaki formulle hesaplanir ;

15
_|_
L+37

| =1

Burada ;
| . dinamik etki katsayisi (azami degeri 1.30 alinir.)
L :hesap uzunlugu, metre
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KAR YUKLERI

Kar yuku cografi ve meteorolojik sartlara gore
degiskenlik gosterir.

Cati alaninin plandaki duzgun yayil yuku olarak
dikkate alinir, 30° ye kadar egimli ¢atilarda kar
yuku hesap degeri Py, kar yuku, Py, degerine
esit kabul edilir.

Kar yagmayan yerlerde kar yuku hesap degeri
sifir alinir.

Tasarimda belirleyici yukun kar yuku olmasi
durumunda TS 498 standardinda verilen
degerlerin arttiriimasi!

MO 080408-CELIK YAPILARIN TASARIMI



KAR YUKLERI (TS 498)

CiZELGE 3 - Cati Egimine (a) Baglh Olarak Azaltma Degeri (m)

o o° | 1° | 22 | 3 | 4 | 5 | 6 | 77 | 8 | @
0-30° 1,0
30° 1,00 | 097 | 095 | 092 [ 090 | 0,867 | 0,85 | 0,82 [ 0,80 | 0,77
40° 075 | 072 | 070 | 067 | 065 | 062 | 0,60 | 057 | 055 | 0,52
50° 0,50 | 0,47 | 045 | 042 [ 040 | 037 | 0,35 [ 032 [ 030 | 0,27
60° 025 022020017 [ 015] 0,12 | 0,10 | 0,07 | 0,05 | 0,02
70° - 90°

CiZELGE 4 - Zati Karyilki (P,,) Degerleri kN/m? (*)

1 2 | 3 | 4 | 5
Yapi yerinin BOLGELER
1 denizden
yiksekligi
m I Il Il I\
=200 0,75 0,75 0,75 0,75
2 300 0,75 0,75 0,75 0,80
400 0,75 0,75 0,75 0,80
500 0,75 0,75 0,75 0,85
3 600 0,75 0,75 0,80 0,90
700 0,75 0,75 0,85 0,95
800 0,80 0,85 1,25 1,40
4 900 0,80 0,95 1,30 1,50
1000 0,80 1,05 1,35 1,60
5 = 1000 1000 m'ye tekabil eden dederler, 1500 m'ye kadar %10, 1500
m'den yukar yuksekliklerde %15 artinilir.
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KAR YUKLERI

» Kar Yagis Yuksekligi Haritasi (TS 498)

"+ Wohbhad s

Viadgud Seaem s Sl

- ¥ :'/ ",",f/,"Z;f//
% 0 RN
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KAR YUKLERI

= TS 70406, "Catilardaki Kar Yukunun Tespiti”, Ek-
B 2.4 te kar kalinligina gore kar ozgulkutle
degerleri belirlenebilir;

o = 300-200 EXP(-1.5d)

350 -

d 2
METRE = KGiM3 300

0.1 128
0.2 152
0.3 172 250 1
I S 150, )

LR = I 200
0.6 219
07 230 150 |
08 240

100

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5




KAR YUKLERI

* Yabanci sartnamelerde parapet ve oluklarda
olusabilecek kar yigilmalari igin kriterler verilmistir.

Case (i) Mi(c) pile2)  py(en) Hil)

- M(a) a=(a+ ay)/2

pila) | ()

| & t | | & o | Parapet Kenarlarinda ve Oluklarda olusan kar yi1gilmasi

L3

11 : Sekil katsayisi
EN 1991-1-3)
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KAR YUKLERI

Case (i) | |;;1

Case (ii) ¥

2

by bz

(EN 1991-1-3)
w12 Sekil katsayilari

uw . Ruzgar etkisi icin sekil katsayisi

Ls : YUksek yapidan gelen kar
yigilmasi icin sekil katsayisi

Case (i)

Case (ii)

) by ba< ks

This case‘applies where by <ri'a

-
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KAR YUKLERI

= Cati sekline gore kar yuklerinin dagiliminda degisiklik

olabilir ; (EN 1991-1-3, Fig.5.3)

Case (i)

il e)

Hi(az)

Case (ii) ﬂ’5“1(a1} [

Hi(az)

Case (iii) H1{ﬂ-’1}

| 0,5u1(cr2)
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SICAKLIK FARKI ETKILERI

= Dig ortam isisinin degisikligi tasiyici sistem
elemanlarinda genlesme veya buzulme eqgilimi yaratir.
Sistemin elemanlarinin serbest olmadigl durumlarda i¢
gerilme ve kuvvetler olusur.

» [s1 gerilmeleri sonucu olarak ortaya c¢ikan gerilme ve
deformasyonlar tasarimda dikkate alinmalidir.

* [sida yukselme ve azalma miktarlari, yapim sirasinda
kabul edilen bir 1si derecesine bagli olarak ve yapinin

L\f\l“l\ V'\ f\lf\lIF

uulunuugu' poigeye g apianir.

= Ornegin;
Yapim sirasinda kabul edilen sicaklik : 20° C
En yuksek sicaklik ; 50° C

En dusuk sicaklik : -10° C
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SICAKLIK FARKI ETKILERI

= Celik tasiyici sistemin isi degisikliklerine maruz kaldigi
durumlarda, uzama ve kisalmalara izin verilmedigi
zaman, kesit ozelligine bagli olarak ¢cok buyuk i¢
kuvvetler olusur.

P=AE aAt
burada ;
A . Kesit alani
E . Celik elastik modulu
o . Is1 genlesme katsayisi, 1.17x10

At : Olusan sicaklik farki
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SICAKLIK FARKI ETKILERI

= P kuvvetini kesit alanina boldugumuzde, kesitte olusacak
eksenel gerilmeyi bulabiliriz;

P*%*P

= Ornek olarak 30°C lik bir sicaklik farkinda, eger eleman
Iki ucunda tutulu ise

c = 2100 t/cm? x 1.17x10° x 30 = 0.737 t/cm?

S235 ¢elidi icin, ogem = 1.440 t/cm? !.
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SICAKLIK FARKI ETKILERI

= Eger elemanin bir ucunu serbest birakip uzama veya
Kisalmasina izin verecek olursak, yapacagl uzama veya
Kisalma ;

AL = a At L

olacaktir, ve bu degere gore baglanti detaylari
olusturulmalidir. (oval delik, kayici mesnet)

‘/—/'

f—

L

B
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SICAKLIK FARKI ETKILERI

= Elemanin alt ve ust noktalari arasinda sicaklik farki
olusmasi durumunda elemanin u¢c mesnetlenmesine
bagli olarak, donme yada egilme momentleri olusacaktir.

— e Sw—
-__..-—l--" -—--—.--_-

A D

— — —
— — ——

|
>

17

% 

iMO-ANK-080408-GELIK YAPILARIN TASARIMI 81




SICAKLIK FARKI ETKILERI (EN 1991-1-5)

= EN 1991-1-5 Bolum 5’te tanimlanan etkiler ;

(a) Kesit merkezi boyunca duzgun degisim (Eksenel)
(b) z-z ekseni etrafinda lineer degisim (Mz momenti)
(c) y-y eksani etrafinda lineer degisim (My momenti)
(d) lineer olmayan degisim

{a) (h) ic) (d)
7 z Fi Fi £
‘!___ A A A [ —
] " e | s =) P
! , -
_ | /'-fr,f/ = - A ;‘f oy
| | ¥ [y . | LY ey H | eV
|- FI""'J— —-—-—i'tz'— | I = T""-.—- P ._.l_ :.'__._._I-q:i. . __.—-l--_.?_,f_:-—-l-'?t- . _-:-""_l'["'_lﬂ'-":l -y
N | 5 x"-\. T - | 5 i
a4 L
) e
'. {_'l.'nl_rn' of AT,
| Eravity R o e
AT AT, AT,
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RUZGAR YUKLERI

= Normal yapilarda ruzgar yuku yapi yuzeyinde etkiyen bir
basin¢ kuvveti olarak alinip irdelenir.

= Ancak ruzgar, hizina bagl bir kinetik enerjiye sahiptir.

= Ruzgarinda bir periyodu vardir.

* Amerika'da Washington’'da TACOMA koprusunun
cokmesinden sonra ruzgarin periyodu ile yapinin
periyodunun ¢akismasi halinde kuvvetlerin ne kadar
buyuyebilecegi gorulmustur.

= Munferit tasiyici yapi elemanlari icin (mertek, asik, cephe
elemani vs.) ruzgar basinci degeri %25 arttirilir.
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RUZGAR YUKLERI (TS 498)

= Ruzgar yuku hesabi yapinin geometrisine baglhdir ve
basing, emme ve surtunme etkileri birlestirilerek hesaba
alinir.

= Ruzgar yuku,
W = Cf g A(kN)
formalu ile bulunur,
Cf :aerodinamik yuk katsayisi
g : Emme (hiz basinci), kN/m?
A : Etkilenen ylzey alani, m?

g =v41600 kN/m?
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RUZGAR YUKLERI (TS 498)

= Yukseklige bagl olarak Ruzgar hizi ve Emme degerleri
(Cizelge 5)

Zeminden Rizgar Hizi Emme
Yiukseklik v q
m m/s (kN/m?)
0-85 28 0,3
9-20 36 0,8
21-100 42 1,1
> 100 46 1,3

= Ruzgar yukunun kapali yapilardaki dagilimi;

G

Ruzgér
Yonia +0.8 g
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RUZGAR YUKLERI

Riizgar Yéni
—p

—¥ x ha Pad
/" Riizgar Yénii

Riizgar yoniiniin, basin¢ dagiimina olan etkisi

pARA

Yilksek egimli catilarda Disuk egimli catilarda
basin¢ olusmasi emme olusmasi

Cati egiminin Rizgar kuvvetine olan etkisi
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RUZGAR YUKLERI (EN 1991-1-4)

= EN 1991-1-4 Standardinda, basing¢ katsayilari yapinin
boyutlarina (yukseklik, plan boyutlari) gore degiskenlik

gosterir ;

Flan

e=h or 2h,
whichever is smaller

b: crosswind dimension

Elevation fore < d

wind A B c A
4
A o, S
i = |
&' | 45 &
h
wnd, A B c
o o o
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RUZGAR YUKLERI (EN 1991-1-4)

yukleri icin basing katsayilari (Tablo 7.1);

» Planda dikdortgen yapilarin duvarlarina etkiyen ruzgar

Zone | A B C D E

hid Cpe. 10 Cpe.1 Cpe1n | Cpe Cpe. 10 Coe. Cpe1n | Cpa Cre.1n Cpe.1
5 -1,2 -1.4 -0.8 -1.1 0,5 +0,8 | +110 0,7

1 -1,2 -1.4 -0.8 -1.1 0.5 +0,8 | +110 -0.5

=025 11,2 -1.4 -0,8 -1.1 0.5 =07 +1.0 -0,3
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RUZGAR YUKLERI (SNIP 2.01.07-85)

THn oL, Tpan 3HATeHHA KO3(HIIHHTOB
CXeMBI Cei Ced Ces Ces
I 10 +0,5 -13 -1.1 0
2 +1.1 0 0 -0.4
30 +2.1 +0.9 +0.6 0
I 10 0 -1.1 -1.5 0
2 +1.5 +0,5 0 0
30 +2 +0.8 +0.4 +0.4
[ I II 10 +1.4 +0.4 — —
b P 2 +1.8 +0.,5 — —
—= = e | 7 1
r Cd (e Ea'. J".-Il\n%g; ] Cos 30 +2.2 0.6 _ _
1 T T ! L]
o AUy fes MULIRRID v +1.3 0,2 _ _
: -.‘Ll I ot 20 +1..—A+ _0.3 N _
. | 30 +1.6 +0.4 — _
iy . __
il ¥
v 1‘“-»,._:‘__
= = "'_!1 Laud ] I |
& L»Lll#‘j_"%g ‘-‘--— L 4._.] :!J
x |
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DEPREM YUKLERI

= Ulkemizde Bina tiirti yapilar igin 2007 yilinda yurirlige
girmis olan “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik” (DBYBHY-07) esas alinir.

= Depreme Dayanikli Tasarim ilkesi ;
Hafif siddetteki depremlerde : binalardaki yapisal ve yapisal

olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar gormemesi,

Orta siddetteki depremlerde : hasarlarin sinirli ve onarilabilir
dlzeyde kalmasi,

Siddetli depremlerde . ise can guvenliginin saglanmasi
amaci ile kalici yapisal hasar olugsumunun sinirlandiriimasi.

= Bina onem katsayisi I=1 olan yeni yapilacak yapilar
icin tanimlanan tasarim depremi siddetli depreme
karsi gelmekte olup, 50 yillik sure icinde asiima
olasiligi %10°dur.

iMO-ANK-080408-GELIK YAPILARIN TASARIMI 90



DEPREM YUKLERI

» Binalara etkiyen yuklerinin belirlenmesi igin Spektral
ivme katsayisi A(T) ve Deprem yuku azaltma katsayisi
Ra(T) esas alinir.

= Yonetmelikte tanimlanan deprem bolgeleri ve zemin
siniflarina gore spektral ivme katsayisinin A(T),
yercekimi ivmesi ile carpilmasi sonucunda Elastik
spektral ivme, Sae(T) hesaplanir.

A(T) =Ao I S(T)
Sae(T) =A(T) ¢
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DEPREM YUKLERI

* Deprem Yonetmeliginde tanimlanan parametreler;
— Ao . Etkin yer ivmesi katsayisi
— | : Bina onem katsayisi
— Ta, Ts  : Spektrum karakteristik periyotlar

— S(T) : Spekrum katsayisi
DEPREM BOLGELERT HARITAST® ) Deprem Boloesi Ah
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

AFET I3L BRI GENBL MUDURLITE 1 zimn
REM ARAGTIRMA DAIRESI
ANEARA -TORKIYE
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DEPREM YUKLERI

TABLO 2.3 —- BINA ONEM KATSAYISI (J)

Binanin Kullanim Amaci
veya Tiirii

Bina Onem
Katsayisi ()

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen knllanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler. saglik ocaklari. itfaiye bina ve tesisleri,

PTT ve diger haberlesme tesisleri. ulasim istasyonlar ve terminalleri, 1.5
enerji liretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye

yonetim binalari, 11k yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Toksik. patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depolandigi binalar

2. Insanlarm uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli

esvamn saklandig binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisler1, yurt ve yatakhaneler. askeri 1.4
kiglalar, cezaevler1. vb.

b) Miizeler

3. Insanlarm kisa siireli ve vogun olarak bulundugu binalar 12
Spor tesisleri. sinema, tiyatro ve konser salonlari. vb. '
4. Diger binalar

Yukaridaki tanmimlara girmeyen diger binalar 1.0

(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirti endiistri vapilari, vb)
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DEPREM YUKLERI

= Spektrum Katsayisi, S(T);

T
S(I)Y=1+1.5 —
i
S5(T)

|
-2

5

. . 0.8
Iz
5=

|
k-2

S(T)

0=<T=<T,)
(T, <T <Ty)
(T, <T)

e

— 8(T)=2.5(Tg/ T)**

e ‘J{f
—

TABLO 2.4 — SPEKTRUM KARAKTERISTIK PERIYOTLARI (7 . Ts)

Tablo 6.2've gore Ta In

Yerel Zemin Sinift (sanive) | (sanive)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90
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DEPREM YUKLERI

= Taslyicl sistemin elastik olmayan davranisini gozonune
almak uzere, elastik deprem yukleri Deprem yuku
Azaltma Katsayisi'na R,(T) bolunur;

RH(T}=1.5+{R—1.5JTL (0<T<T,)
LA
R (T)=R (T, <T)

» Burada T yapini dogal titresim periyodu, R ise Taslyici
Sistem Davranig Katsayisi'dir.
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DEPREM YUKLERI

= Celik Yapilari icin Taslyici Sistem Davranis
Katsayilari, R
S.D.Normal S.D.Yuksek

— Cerceveli Sistemler S 38
— Konsol Kolonlar - 4
— Sadece Perdeli Sistemler;
» Merkezi Caprazli Perdeler 4 3
» Dismerkez Caprazli Perdeler - !
« Betonarme Perdeli 4 6
— Cerceve+Perdeli Sistemler;
* Merkezi Caprazli Perdeler 3 6

(0 0)

« Dismerkez Caprazli Perdeler -
« Betonarme Perdeli 4 7
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DEPREM YUKLERI

= Esdeger Deprem Yuku Yontemi ;

— Tum deprem bolgelerinde, yonetmelikte tanimli
duzenli yapi sinifina giren binalarda 40 metre
yukseklige kadar uygulanabilir.

— GOzonune alinan deprem dogrultusundaki, 1. dogal
titresim periyoduna gore asagidaki formul ile Taban
Kesme Kuvveti hesaplanir ve katlara dagitilir ;

- WA(T,)
R, (L)

i

> 0104 1 W

— Tek katl bir yapida, ¢ati kati seviyesinden etki ettirilir.

iMO-ANK-080408-GELIK YAPILARIN TASARIMI



YUK KOMBINASYONLARI

= Yuk kombinasyonlari, bagimsiz yuk durumlarinin
lineer birlestiriimesi ile elde edilen tasarim
yukleridir.

= Yuklerin belirlenmesinden sonra Analiz ve
tasarimda kullanilacak yuk kombinasyonlarinin
belirlenmesi gerekir.

= Tasarim yontemine ve kullanilan sarthameye
gore belirlenmelidir.




YUK KOMBINASYONLARI (TS 648)

= |sletme ve tasarim durumlarinda 6zet olarak;

- SY
— SY + HY + KY
— SY + HY + KY + SF

— SY £ RY + 0.5 KY
— SY + HY + RY +0.5 KY

- SY DY
- SY + HY £ DY

SY : Sabit Yukler

HY : Hareketli Yukler KY : Kar YUkleri

RY : Rlzgar Yukleri SF : Sicaklik Etkileri
DY : Deprem Yukleri
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YUK KOMBINASYONLARI (AISC-ASD)

= [sletme ve tasarim durumlarinda 6zet olarak;

- SY
- SY + HY

- SY £ RY
- SY + HY £ RY

- SY £ DY
— SY + HY £ DY

SY : Sabit Yukler
HY : Hareketli YUkler
RY : Ruzgar Yukleri
DY : Deprem Yukleri
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YUK KOMBINASYONLARI (AISC-LRFD)

= Tasarim icin ozet olarak;

- 1.4 3Y
- 1.235Y+1.6 HY

- 093SY+13RY
- 1.235Y+13RY
- 1.235Y + 0.5 HY £ 1.3RY

- 093Y +1.0DY
- 1.235Y +£1.0 DY
- 1.235Y +0.5HY £ 1.0 DY

SY : Sabit Yukler
HY : Hareketli YUkler
RY : Ruzgar Yukleri
DY : Deprem Yukleri
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YUK KOMBINASYONLARI (AASHTO std)

Col.No. | 1 1 2] 3 [3a [4 ] 5] 6] 7] 8] 9] 10] 11 |12] 13 | 14
8 FACTORS
GROUP | v [ D [I#D[(LWDJCF] E| B| SF|] W] WL] LF|R+&+T|EQ| ICE | %
T |1.0] 1] 1 [0 {1 |Pe| 1| 1| O] 0| 0| O 0 | 100
1A Jio] 1] 2 Jo JoJ o] of of of o] of o [o]| o | 150
B J1o0]1] o |1 [1 6] 1| 1] of of o] o [o] o | *
A fio[1| 0o ]o Jo] 1] 1] 1] 1] o] o] o |o] o | 125
Qlmjiof 1] 1 To [1]pe] 1] 1]03] 1] 1] o o] o | 125
gl v]io]l 1] 1 o J1]pg| 2] 1] of of of 12 [o] o | 128
Sl viiol1] oo Jo[ 1| 1] 1] 2 ofof 1 o] o140
e[ vifio| 1| 1 |0 |16 1| 1103 1] 1] 1 [0 o | 140
Slvitlio| 1] o [o [o] v 1| 1] o] o of o [1] o | 133
viiif1o] 1] 1 o 11 1] 1] of of of o [o] 1 | 140
X Jrol 1t oo Jo] 17 1] 1] 1] of of o [o] 1 | 150
X101 1 o [o]pg] of o of o] of o Jo| o | 100 ] Culvert
1 |13 |Pp|1.6790 |1O|Pe| 1] 1| 0] 0] V| O O ©
»| AJ13]|fp[220/0 JOJ O] O] 0] 0] O] 0] 0 o7 ©
[ |13|fp] 0 |1 [10[fg| 1| 1| o o[ of o [0 © .
L1 J13]fpl 0 o 1o {pe[ 1] 1] 1] ol o] 0 o] © r
e m[1a[@] 1 [0 |1 || 1| 1] 03 1] 1] o o] 0] £
v islfpl 1 |0 [T 16el 1] 1] 0 ol ol 1 ol o | &
ELV Juas éfpl o |0 [0 { Be| 1 1 1 ol o] 1 o] o <
<«| viJi2s]Jp| 1 0 1 (B[ 1 1] 0.3] 1 1 1 o] o 2
Elvitl13a{dn] 0 [0 lol@e| 1! 1] ol ol ol 0 1] 0
<lvin]13fPp] 1 Jo J17gg| 1] 1| o] o] of o o 1
Sl X[120]pp| 0 |0 |0 |pe| 21| 1| 1] of o] o o] 1
X [130] 1|167]0 |0 |Bg| O] 0| 0] 0] 0] © |0 © Culvert
D : Sabit Yukler w : kopruye etki eden Ruzgar yukleri
L  : Hareketli Yukler WL : Tagitlara etki eden Ruzgar yukleri
I : Dinamik katsay! RST : Buzulme ve Sicaklik tesirleri
CF : Merkezkag Kuvveti EQ : Deprem yukleri
E :Toprak Basinci
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YUK KOMBINASYONLARI (EN 1990)

= Tasarim icin ozet olarak;
- 1.35SY
- 1.35SY +15HY

— 1.35 SY £ 1.50 RY
— 1.00 SY £ 1.50 RY
— 1.35 SY + 1.35 HY £ 1.35RY

— 1.00 SY £ 1.00 DY
— 1.00 SY + 1.50x0.3 HY £ 1.00 DY

SY : Sabit Yukler
HY : Hareketli YUkler
RY : Ruzgar Yukleri
DY : Deprem Yukleri
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YAPISAL ANALIZ

= Yuklerin ve tasiyici sistemin belirlenmesinden
sonra, yapinin matematiksel modeli

olusturularak bilgisayar programlarinin da
yardimi ile

— elemanlarda olusan i¢c kuvvetler
— deformasyon degerleri
elde edilir.

= Hiperstatik sistemlerde, analiz oncesinde on
boyutlandirma yapilmasi gerekmektedir.




ON BOYUTLANDIRMA

= Kiris ve Makas elemanlarinin on boyutlandirma-
sinda kullanilabilecek aciklik/yukseklik oranlari ;

YYYYYYYYYY

> NN/
Y

L

F 3
o

—Haazir | Profiller

— Tek Yonlu Makaslar (Agir yuk)

— Tek Yonlu Makaslar (Orta yuk)

— Tek Yonlu Makaslar (Hafif yuk)
—Uzay cati/Iki YonlU 1zgara Makas

)

L/D :
L/D :
L/D :
L/D :
L/D :

<20
12~15
15~18
18~21

15~45
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L/D ORANI

» Tek aciklikh kiris/makas turu egilme elemanlari
icin en uygun Aciklik/yukseklik oraninin tespit
edilmesi ;

L : Kirig acikligl

D : Kirig yuksekligi (baslik merkezleri arasi mesafe)

q :Duzgun yayili yak (Sabit + Hareketli)

A : Kiris/Makas alt ve Ust baslik alani

ocem . Celik emniyet gerilmesi (S235 veya St37 icin 1.44 t/cm?)
E : Celik elastik modulis degeri (2100 t/cm?)

sehim sinirini L/300 kabul edebiliriz. (TS 648, Bolum 2.4.2.4)
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L/D ORANI

= Gerilme Kontrolu ;
Ggem=M/VV, M=q|_2/8, W=AxD
g = 8 ocem X A x D / L2, degeri elde edilir.

= sehim Kiriteri, L/300 icin ;
L/300=5/384 xgxL*/(EI
| =2 A (D/2)? = A D?4/2
q=384EI/(5x300xL3)




L/D ORANI

(1P}

= Her iki kriter sonucu bulunan “q” degeri esitlendiginde ;

£=O.016i

D o

cem

" Gcem = 0.6 Gakma Ve L/300 sehim siniriigin ;
— S235 (St37) icin L/D degeri 23.3
— S275 (St44) icin L/D degeri 20.3
— S355 (St52) icin L/D degeri 15.6

= Ornegin 20 metre bir aciklik ve S235 malzemesi icin
kesit yuksekligi 20 m / 23.3 = 0.86 metreden

buyuk oldugu durumda gerilme,
kucuk oldugu durumda ise sehim
kesit tasariminda etkin olacaktir.
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ON BOYUTLANDIRMA-DBYBHY

» Yapinin Suneklilik duzeyine gore celik kirig ve
kolonlarin minimum enkesit kosullari,
elemanlarin lokal stabilite problemlerine maruz
kalmadan akma gerilmesine ulasabilmeleri
amaci ile deprem bolgelerinde mutlaka
saglanmalidir.

» Genel olarak tum hazir profiller bu minimum
enkesit kosullarini saglamakla birlikte kontrol
edilmelidir.




ON BOYUTLANDIRMA-DBYBHY, Tablo4.3

N e Simr Degerler
Narinlik - — —
Eleman Tanumi Oranlart Siinelklik Diizeyi Siineklik Diizeyi
' Yiikselk Sistem Normal Sistem
€ Egilme ve Eksenel
besine ethismdela
'. 0.3,/E. /o 05,/E /o
[ Kesitlermde b2t o o
IPE 300 U Kesitlerinde bir
Ezilme etkisindeki .
b I Kesitleri Ity 3.2,k /o, 5.0,/E, /o,
; U Kesitlent
' P~
b=300 o o Basing etkisindek: Wi _
= I T Kesitlenn o 0.3JE o, 0.5JE /o,
o A : X X I 3
I L Kesitler
=
|."\.-'df.'"ﬁ .-‘1‘|*_ﬁi 0.10 1cin |"w1,n 4| - 0.10 1¢in
. 3.2,E, /o, 7| e | 5.0,/E. /o '1—1 7| e
h=150 Egilme ve eksenel / | ac Al |7 +/ | o A
NPU 300 besing stkisindela S ) ]
I Kesitleni Wi . .
— T U Kesitlerd N, /o, 4> 0.10 igin A= 0.10 1¢1n
- |
e 1.33,JE jo |2.1— - 2.08.JE =, | 2.1-
8 L @323x10 al | od
|
- tw=10 Egilme veya eksenel
besine ethismdela E F,
18 0.05 0.08 —
g dairesel halka Di o, a,
b=100 A kesitler (borular)
I\ Egilme veya eksenel bit
— ] bf_".:"m‘::, stkismdeki veva 0.7 /o 12.JE o
dikddrtgen kutu M . sl
; Ity
kesitler
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ON BOYUTLANDIRMA-DBYBHY, Tablo4.3

= Ornekler: S235 (0,=2.4 t/cm2, Eg=2100 t/cm?)icin
_ (E</ 04)"2 = 29.58

= HEA 300, h=290, b=300, t=14, tw=8.5 mm
— Baslik b/2t = 300/2/14 = 10,71 > 0.3 x 29.58 = 8.87
<0.5x29.58=14.79
Suneklilik duzeyi yuksek durumlarda kullanilamaz!.
— Govde h/tw = 290/8.5 =34.12 < 3.2 x29.58 = 94.66
Govde kosulunu S.D.Y durumda saglyor.
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ON BOYUTLANDIRMA-DBYBHY, Tablo4.3

= Ornekler: S235 (0,=2.4 t/cm2, Eg=2100 t/cm?)icin
_ (E</ 04)"2 = 29.58

= |PE 300, h=300, b=150, t=10.7, tw=7.1 mm
— Baslik b/2t = 150/2/11 =7.01 <0.3 x29.58 = 8.87
Suneklilik duzeyi yuksek kosulunu sagliyor.
— Govde h/tw = 300/7.1 =42.25 < 3.2x29.58 = 94.66
Suneklilik duzeyi yuksek kosulunu sagliyor.

= $323x9, D=323, t=10 mm
— Dt=323/10=32.3 <0.05x2100/2.4 =43.75 OK.
Suneklilik duzeyi yuksek kosulunu sagliyor.
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MEVCUT BINA UZERINDE CELIK YAPI ANALIZI

* Bu bolumde, sik karsilasilan bir durum olarak,
mevcut betonarme bir binanin uzerine, hafif
olmasi gerekcgesi ile yapilan c¢elik cati analizi
Incelenecektir.

= Cerceve araliklari,
6 metre kabul
edilmistir.




YUKLER

Response Spectrum, Function Definition

Function Name Function D amping A atio

g =0.700 t/m?, q=0.200 t/m? | —

Drefine Function

Betonarme Cerceve icin (C25) ;

Period

=
T
"
5

(Kolon ve Kirigler : 40x60 cm)
Celik Cati icin (S235) ;

g = 0.050 t/m?, g =0.100 t/m?
(Kolon ve Kirigler : NPI 300)

>

[ L R S A Y
T L LT == L0 G D en
L 2 = 00 ) 0

I

o

[==F =

LT[ — — —L

Function Graph

Deprem Parametreleri ;
A =04 Tl
| =1.0

R =4 NI = CTETE | [ 120283 . 13135)
)

Zemin Sinifi : Z4 o Conce |
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DURUM #1 - ANALIZ MODELI

= Celik k

olon altlari mafsal (pin) baglantili

AN /_.\]
Ke %3 ]
1._rv;z@il_--——--‘i‘--———-h‘ﬁfgu_a \r
5 s
¥ o & 2
BaRX SR B4RXER ! B4ELSE HalxEd
; = = = = =
BARY &R BRXER BAELaR H4HEEH
: % % 5 3 3
: & i Z = =]
; 3 3 b i 3
RARN Sk ELRXSE | [ o} BAHEER
s i 0t Pt o o iﬂﬂﬂ_@a—— e v
|5 Y 2Rt BAERSH BadXEd — -
; 2 S Ex & 2 2 g 0«
; ht b b i b 4 B S
9 R
1] [ (| [ [ [ yd AN
|<7 2(@6 metre 4}|
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DURUM #1 - ANALIZ MODEL]
= Sabit Yukler

== =
T | 1 & 1 1 *
bagng Baens y =] L 4804 L 1 Elhe |
= > > e >
| u\ 3 | J [ ° : L ml | # | a[ j
hagxg i ! Bagns 1 I 4 I Ba@s Vs Badys
= = = b =
. = . S—-1 = 1 . =1
= o | | &
o oy oy
Lagng 3 Saeng i 4 L 4804 o ) 4B
L= = b= oy =
K 3 K 3 3 =
T & T E : T T g R e
=y P | o= ] e T P Tamma
“1 | | - JHE T B
aqz:eul -3 aqexsml ! =4 I Lqexanl y ! a:uxaml — T
g 3 ¥ 3 3 3
¥ L= ¥ =1 = ]
L ] | . Ll Ll —
>
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DURUM #1 - ANALIZ MODELI

= Hareketli Yukler

, &8

aqexell l i ,aqex.sll ! =t 1 Lﬂ:xﬁul, 4 = Luxﬁul J,
PEEEEVELSEE EEYEEERYEE
Bagng . Baan ! = par = 48K
] L1 3 [ led 131 Jud [
pagng o = 40 = 4856
e T ST T T TE T T T T e AL e
baezea| = bapxsa) ! = baena, = Gamve) = T
2 3 ¥ 3 3 2
§ - 34 8 :
[ [ [ [l [l
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DURUM #1

= Her bir Mod icin Kutle Katilim Oranlart;

MoD Periyot

KUTLE KATILIM ORANLARI

No (saniye) UX
L1 0455 28 |
2 0.454 41%

3 0.425 2%
I NRETEE] 13% |
5 0.255 0%

B 0.255 0%

7 0.135 6%

5 0.135 5%

S 0.074 2%

10 0.073 2%

11 0.057 0%

12 0.057 0%

uy

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

uz

0%
0%
0%
0%
1%
1%
0%
0%
0%
0%
26%
24%

SumUX

28%
B9 %
0%
g4 %
54 %
B4 %
BY%
H95%
97 %
H9%
H9%
S8 %

SumUyY  SumUZ

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%
1%
2%
2%
2%
2%
2%
2B%
a0%
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DURUM #1 — MOD SEKILLERI

P — 2MOD 3.MOD
o — 0.454 saniye 0.425 saniye
&r_ 7 'y Y

\ g —S
\

~—
|
|
~
\
|
. R
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DURUM #1 — KESME DIYAGRAMI

. L _:—_:‘i_i:a._;\__t:::i_
= ﬂﬁtﬁ_hT
= B.54 .3 241 :‘ c [
LTI T T T I T T T T FIT T T T T T 11 1 BT I [T TS T T T I TTIT 7T
4 117 = {d 129 id
| l = + BRREN | | I |
.24 fa.24 n 1
£.II-.II-.II-.II-.II-.;:I-.II-.II-.II-.III-.I:J-E Elﬂ .................. ﬁ IIIIIIIIIIIIIIIIIII E .i:l ...... ;-I!-.J IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ! | |
— -— — .] -
1 a 1 a 1 1 al £

= Sol Cerceve, V=12.65+16.84+12.65 = 42.14 ton

= QOrta Cerceve, V=10.07+13.40+10.07 = 33.54 ton (%20 Fark)
Celik, V=2.79x2 = 5.58 ton

» Sag Cerceve, V=0.83x2 = 1.66 ton
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DURUM #1 — DEGERLENDIRME

= Celik cerceve icin W =6.81 ton
-~ V=WAIS(T)/R =6.81x0.4x1x2.5/4
V =1.70 ton ~ 1.66 ton (Analiz Sonucu)

« ABYYHY-98, 6.11.2 ‘ye gore
—f.=w, Al (1+H/H,) = 6.8x0.4x1x(1+15/15)
f, = 5.45 ton ~ 5.58 ton (Analiz Sonucu)

= DBYYBY-07,2.11.1 ‘e gore
- f,=0.5 A1 W_(1+2 H/H\)=0.5x0.4x1x6.8 (1+2x15/15)
f, =4.09 ton
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DURUM #2 - ANALIZ MODELI

= Celik kolon altlari rijit (ankastre-fixed) baglantili

yl ”/_\‘ yl
__-——-"'___________i__________"‘--——___




DURUM #2

= Her bir Mod icin Kutle Katilim Oranlart;

MonD Periyot

KUTLE KATILIM ORANLARI

No {saniye) UX Uy
L a0 40 | 0%
2 0.454 41% 0%
3 0.232 0% 0%
4 0.220 Q%% Q2%
= 0194 2% | 0%
B 0.185 2% 0%
7 0.138 6% 0%
8 0.128 4% 0%
=) 0.074 2% 0%
10 0.072 2% 0%
11 0.057 0% 0%
12 0.057 0% 0%

Uz

0%
0%
1%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
25%
24%

SumUX SumUY  Suml?

40%
51%
a1 %
81%
53%
85%
H0%
S5 %
S %
H5%
H9%
H5 %

0%
0%
0%
%%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
1%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2B %
A%
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DURUM #2 — MOD SEKILLERI




DURUM #2 — KESME DIYAGRAMI

'
-----------------------------------------------------
— — r
- S O O L D 1
[ ]
¥ p.52 1% L | A= L]
Q ----------------------
= | LERLS [ [.59 LERL! .5
p. 24 1741 la je.xg i jom
- |
AR RSN NN RERRERRRERRRERNRRERRRERRRERRRRNRERNRRRNRNLN] :.ll..ll..ll..ll..ll..ll-.ll.lll..ll..ll.lll..ll..ll- lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
- 1. 42 I::-_'I 12,42
b
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
m— e e e e e

= Sol Cerceve, V=12.65+16.84+12.65 = 42.14 ton

= QOrta Cerceve,V=12.42+16.54+12.42 = 41.38 ton (%2 Fark)
Celik, V=1.61x2 = 3.22 ton < 5.58 ton (Durum #1)

» Sag Cerceve, V=0.83x2 = 1.66 ton
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ILGILI FORMULLER

» ABYYHY-98e gore (Denk 6.22)
fe=we Ao I (1+ H;/ Hy)

» DBYBHY-07"ye gore (Denk 2.21)

\
f.=0541 we(l +2 H J

N

» ASCE 7-05e gore (Denk 13.3-1)

0.4a FS ns Wp <
fr=—rr, \T70) (sess
I_ 25Ao)

i




CELIK ELEMANLARIN TASARIMI

* Analiz sonucunda bulunan kuvvetler gozonune
alinarak, celik elemanlarin gerilme ve stabilite
kontrolleri yapllir.

= Bu bolumde
— Cekme
— Basing
— Egilme
— Egilme + basing
etkilerine maruz elemanlarin tasarimlari incelenecektir.
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CEKME ELEMANLARI

= Cekmeye Calisan Cubuklar (TS 648)

<
0. .=0.60,
Cekme ¥ Akma
Emniyet Emniyet
Gerilmesi < Gerilmesi
o .= 0.50,
Cekme
Dayanimi

A <250
-

Narinlik




BASINC ELEMANLARI

Basinca Calisan Elemanlar

» Narinlik degeri, A = k L/ i< 20, oldugu durumlarda
basing emniyet gerilmesi cekme emniyet P
gerilmesine esittir.

a b

= Narinlik degeri, A > 20, oldugu zaman basinca
maruz elemanin burkulmasi dikkate alinarak
basin¢ emniyet gerilmesi hesaplanir.

Basing AN
Emniyet

Gerilmesi

Gbem

O

cem

W— Burkulma
Katsayisi
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BASINC ELEMANLARI

= Narinlige bagli olarak degisen basin¢g emniyet
gerilmesi;

—4— TS645-shem —8— AISC-Fa —— AASTHO-Fa

1 GO0 -

1,400 1

= 1,200

1,000

gao

600 \'\
400 %%Ea
200

1] 20 40 G0 ga 100 120 140 160 180 200

Ha rnllk

Basing Emnlyet Gerlimeasl, kg
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BASINC ELEMANLARI

= Burkulma Boyu

CIZELGE — 2 Basing Cubuklarnnda Burkulma’ Boyu

Eegikli cg¢izgilerle
basing gubugunun
burkulma gekli
gosterilmistir,

(a)

—
(2]
—
(=8
—
(e ]
o
—
-
—

.
B
=
-

Teerik burkulma beyu

07.% 10.s 1,0. 5 20,8 20,5

Tavsiye edilen

burkulma boyu

¥

0.8.3 1,2.5 1,0.5 20,3 20,35

Bilgi

Dinme ve Steleme dnlenmis
Dénme serbest | Gteleme dnlenmis
Donme onlenmis , oteleme serbest

Dénme ve oteleme serbest
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BASINC ELEMANLARI

CIZELGE — 4 Oteleme Onlonmig Basing Cubuklannda Burkulma Bo- CIZELGE — 5:Oteleme Onlenmernis Basing ;‘7}“1‘;‘“‘"‘“‘::“?“’ kulma Bo-
yunun Hesabinda Kullamilan K Degeri Icin Nomogram yunun Kullanilan K Degeri I¢in Nomog
GA K GB i GA K __GB
@® b oo Ty © g U
50'0\% i 1,0 500 : s [po— Y {;‘20‘0 £ mormioh
100 - s £ 100 1000 L F100 2
50 3 . 50 i 50,0 = , - ‘ e = ggg
40 7 409 30 ] Fooe 300 S T = 50 \ 1
30 7 : ey C 2o ol 40 b 200
20 L. 290 - , + &4 A E
<408 (; — C < 100 o Cor 430 “ = 13%
10 = - 1.0 ] Ppng IR o= 80
09 — — 09 Sy ! ; . S 70
08 — + - 08 B . L0 R i ; i 5.0
07 — b= 07 6.0 — 4 L~ 6,
= - 0.6 L ' = ’ i i . 50
U‘S i & 0‘7 0 B i S)D _| i P . b
05 ‘ [Fsi0a SR ¥ TR Lot Wl
* -
04 — — 04 e o G _ 1 - L o’
4 i - Rl]lt, - © 30 o . | “"" S
0,3 ~ — 0.3 - K -
‘ - - T i ] To+* i
— ! A4 —_
1 Tos .. | Mafsal, G=10 |  :0- - 2
0,2 g : ’ % ‘
: SRS I .
i i 1 s i X i
01 + - 0.1 ! ¢"‘ B
i = f 1 O _““ - 110
1 - | 8
0 — 05 — 0 i ‘ L
. 110 L o0

Oteleme Onlenmis Gteleme Onlenmemis
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BASINC ELEMANLARI

= Yanal Otelenmenin 6nlenmis oldugu sistem;

—r————
| |
/ /
/ /

/ /
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BASINC ELEMANLARI-ORNEK

= Etkili burkulma boyu ve basing emniyet gerilmesi hesaplari ile ilgili
bir ornek ;

1
|
HIN 280=20 I'5!'.I".'|I'IEI
LAl |
B ¥ ']
- - ]
.ﬁ.v ']
|
| z g
o [=]
| ¥ o
x__-_ .
g | 2
m | &
. A .
! g g
|
|
|—1—|——-——-
|
|
@ an n
S B &
w
|
. ALD
|
|
|

iMO-ANK-080408-GELIK YAPILARIN TASARIMI 134



BASINC ELEMANLARI-ORNEK

= Burkulma Analizi Modelleri ;

KOLON KUVVETLI YONU KOLON ZAYIF YONU
| ] M I
—— &
o
o
=t
C Ib
2 g
B Ib
Ic =
Q
A
e TTNTT TN
800

— 1 i
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BASINC ELEMANLARI-ORNEK

= Kolonun Kuvvetli Yonu icin ;

— Kolon Boyu, L = 1200 cm

— Etkili boy katsayisi, k = 1.2 (TS 648, Cizelge-3c)
— Atalet yaricapl, i = 31.55 cm

— Narinlik, A=k L/i=1200x1.2/31.55 =45

St 52 (S3595) igin, Ap, = 107

cbem = 1.651 t/cm?
Gcem — 2160 t/Cm2 (06 Gakma)
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BASINC ELEMANLARI-ORNEK

= Kolonun Zayif Yonu icgin ;
— G degerleri yardimi ile narinlikler hesaplanacaktir.

— Yanal otelenme onlenmemistir.
— 1b =215300 cm?, lc = 235400 cm*

— G, =1 (Ankastre-rijit baglanti)
— G = G- =2 x(235400/400) / (215300/800) = 4.37

— G, = (235400/400) / (215300/800) = 8.75
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BASINC ELEMANLARI-ORNEK

= AB arasindaki kolon icin
— Kolon Boyu, L =400 cm
— Etkili boy katsayisi, k = 1.662 (TS 648, Cizelge-5)
— Atalet yaricapi, 1 = 19.55 cm
— Narinlik, A=k L/i=400 x 1.662/19.55 = 34
= BC arasindaki kolon icin
— Kolon Boyu, L =400 cm
— Etkili boy katsayisi, k = 2.417 (TS 648, Cizelge-5)
— Atalet yaricapl, i = 19.55 cm
— Narinlik, A =kL/i=400x2.417 / 19.55 = 49

St 52 (S3595) igin, A, = 107
Obem — 1589 t/Cm2
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EGILME ELEMANLARI

Edilmeye Calisan Elemanlar :

= Egilmeye calisan elemanlarda, momenti olusturan cekme
ve basin¢ kuvvetlerinden dolayi gerilme kontrolleri yapilir.

notr eksen

c=My/l

Yiikseklik, d
dri2
|
Govde
'
\L\-
M
\! \
~

Kuvvet dagihim diyagrami
Flan —/
? ( Gerilme x Alan )

= Basing¢ kuvvetine maruz yuzeyin yanal burkulmasinin
onlendigi durumlarda, ¢ < ccem kontrolu yeterlidir.
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EGILME ELEMANLARI

= Basing basliginin yeterli sayida mesnet ile
tutulmadigi durumda, kolonlarda oldugu gibi
burkulma problemi meydana gelir. (LTB : Lateral

Torsional Buckling)
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EGILME ELEMANLARI

= Kiriglerdeki bu 6zel duruma “Yanal Burkulma”
denir, ve kesitteki gerilme “Yanal Burkulma
Emniyet Gerilmesi, 5" ile kontrol edilir.

2

Oy
s _ [30000000-C 2 3
Y. b —| = <0.6
i —\/ ) = %=\ 3 50000000-C, | e 0%

10000000- C

s _ [30000000-C o, = :
_Z b B D
i, \/ o, = 2

iy
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EGILME ELEMANLARI

= Eger basing basligi dolu ve yaklasik dikdortgen enkesite
sahip ve enkesitin cekme basligi enkesitinden daha ufak
degilse, Yanal burkulma emniyet gerilmesi :

@

. ~ 840000-C,
' s-d/F,
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EGILME ELEMANLARI

= M1: U¢c Momentlerden Kucugu
= M2: U¢c Momentlerden Buyugu

2
C,=1.75+1.05 %1\+0.3 %1\ <23
M2) T\ M2)

» Maksimum Moment u¢c momentlerden fazla
iIse Cp: 1.0 alinir




EGILME ELEMANLARI-ORNEK

Flars Genigligi, b =

.80

cm

ANALLZ MODELI
[+] ayili ¥uldeme F= 0706 tm 0.68 tm  KIRIS ARALUGI 150 METRE YAYILI YUK 045 tim’
ekl vuct %= LM i
[ rekil Yuc2 Q= 0.00 tan . o H
-3 Q- 0.00 Ik = H
(e v - 000w == : Basing basligi serbest :
[ rekil Yucs Qu= 000 ton I 1 . :
Takl Vik-4 masafazi, a 180 om = E .
o 0o Cb=1 :
Agikhik, L 5000 om I : NPI 220
EIaitisitE'E 2--:.: --cn-z E|1 :llIIIIIlllIIIIIIIIIlllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIE
TASARIM KUVVETLERI
Yayil Tekil Yik-1 | Tekil Yik-2 Tekil Yuk-3 Tekil Yik-4 TOPLAM
Agikhk Mamenti, N 2 M o i an o nnn 22 t-m
Reaksiyon, R 18 oo 0.0 0.o 0.0 1.8 ton
Agikhktaki Segim, & oe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.83 cm
GED
Gerlme, &, = T93.6 kglen®
SECILEN KESI T OZELLIKLERI
MPI w 130 -
I, 3080 em' e |
W, 278 om’ 1r
F 40 om’ !
G 1.0 kgm |
Tangl Burkalma HKonbiaslu oy — 840 cly FLi s id - 213 Rypfen !
}

Flars Kalinligh, t =
Kest Yukskig, d =

1.22
220
1.00

500

o=m

cm

cm
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EGILME ELEMANLARI-ORNEK

ANALIZ MODELI
[#] waryili Yuldeme P= 0.eavy L 0.63 tim KIRIS ARALIGI 150 METRE FAYILL YUK D45 tim’
[ Tekil vuk-1 Q= 0.00 fon
I_TEk Yuk-2 Q= 0.00 ton :-------------------------------------------------:
] ek ok Q= 0o  on = ! B baslié :
; | e ¢ baslig :
] Tekil vuk-4 Q= 0.00 tan | ] . aS I n a I I O rta a .
Tekil Yik-4 mesafesi, a 150 cm L, H — .
A AN tUtU|U,Cb =175
Plglklll;.L EE:.D em [ - EIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIE
Elastisite, E 2100 tom? E]
TASARIM KUVVETLERI
Yayilh Tekil Yik-1 | Tekil Yik-2 | Tekil Yuk-3 Tekil Yidk-4 TOPLAM
Agikhk Momenti, M 2.18 10.00 0.00 0.00 0.00 2.18 t-m
Reaksiyon, R 1.7 ] 0.0 0.0 0.0 1.7 tom
Agikliktaki Segim, & 1.8 0o 0.0 0.0 0.0 1.85 cm
] L/ 268
Gerilme, g, = 1352.7 kgizm?®
SECILEM KESIT OZELLIKLERI
NPT w 16D -
ls 1450  em'
W, 161 o’
E 28 om
= 1.0 kgim
Yanal Burkulma Kontrolu, o, = 840cb Fbisid = 1383 kgfem2

Flans Genisligi, b=
ans Kalinligh, 1 =
Kesit Yukeklig, d =

Wi

8.20
104
18.0

TE
e

500

(=]
cm
cm

cm
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EGILME ELEMANLARI

= Burkulmayi engellemek i¢in kullanilacak yanal

desteklerin tasariminda, pratikte, basing
kuvvetinin %2~%5 arasinda bir deger dikkate

alinir ;

P = Basing baghgi alani x Gerilme

——7Yanal Destege gelen kuvvet
~0.02-0.05P
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YANAL BURKULMA (EN 1993-1-1, 6.3.5.2)

* Moment yada moment ve eksenel kuvvet tasiyan
elemanlar i¢in (yanal burkulma ve burulma)
mesnetlenme ;

~

* Moment yada moment ve cekme kuvveti tagsiyan
elemanlar igcin mesnetlenme; (1 : basin¢ basligr)

p— — P e Ty S — e - wagm g Mageor 0 .

ST T E Tk T i S S S A Y Ty ]
par— e PN TUCIUEIE R [ IEEY | I A TP J p
N P R | R YoTw o R T S
4 . b & & 2= LTk N . ° 4 BTN PR & .
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YANAL BURKULMA

= Cati yada Dogeme Sistemleri;

V) )

\

Basing¢ basligi ortada
tutulu degil;

Cb=1.0
s = kiris acikligi

Basing¢ basligi ortada
tutulu;

Cb=1.75
s = kiris acikhigi / 2
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EGILME ELEMANLARI-KESME

= Sac plakalar ile yapilan derin | tipi kiriglerde, D/t
(govde yuksekligi/govde kalinligr) oraninin ¢ok
olmasi durumunda kesme kuvvetinden dolay!
govde plakasinda burkulma sorunu (govde
burusmasi) olabilir.

v

N

7,

%

SORY
42

Z.
#.




EGILME ve BASINC ELEMANLARI

= Basing ve iki yonde egilmeye calisan elemanlarda
asagidaki esitsizligin saglanmasi kontrol edilerek
boyutlandirma yapillir.

Gep = P/A \ Opx = MY/IX

o o O
eb | bx | by < 1
Jb em JBx GBy
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BURKULMA TURLERI

» Eleman kesitindeki (baslik ve govde enkesit
kosullarr)

(a) Hollow section  (b) Concrete infill (c) Elastic infill
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BURKULMA TURLERI

» Elemandaki (basing burkulmasi, kirigslerde yanal
burkulma)

» Hepside basing kuvvetinin yol actigi stabilite
problemleridir.
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SERVIS KONTROLLERI

» Celik elemanlarin gerilme ve stabilite kontrolleri
disinda ayrica isletme durumuna iligkin
kosullarin saglanmasi (kullanilabilirlik)
gerekmektedir ;

= Bunlar;
— sehim
— Titresim
— Yorulma
— Yangina dayanim
— Korozyon
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sehim-DEPLASMAN LIMITLERI

» TS 648
Acikhgi 5 metreden buyuk olan kirislerde L/300
Konsollarda L/250

= EN 1990:2002, Fig A1.1 (Ulusal Ek'te tanimlanmali)

W
ma_‘l;w - / | M-"S

wﬂ f\} K
N _é.r_ ot |

tot

W¢ : YUklemeden Once yapilan ters sehim
Wi : Sabit Yukler altindaki ani sehim

Wo : Sabit yukler altinda uzun donem sehimi
w3 : Hareketli yukler altinda ani sehim
Wiot : Toplam sehim, w1+w2+w3

Wnax : Maksimum sehim
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sehim-DEPLASMAN LIMITLERI

= ENV 1993-1-1:1992, Tablo 4.1

Durum Limitler
Wmax W3

Catilar-genel L/200 L/250
Catilar-bakim disinda sikga yurtinen L/250 L/300
Dosemeler-genel L/250 L/300
Dogemeler ve gatllar,"klrllgar.\ kapla[nall yada L/250 L/350

flexible olmayan bolmelerin oldugu
Dosemeler-kolon tasiyan L/400 L/500
Toplam deplasmanin yapinin gorunutusunu

o s L/250 -
etkiledigi durumlarda
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sehim-DEPLASMAN LIMITLERI

= |IBC 2003, Tablo 1600.4

Kar veya

HY . SY+HY
Ruzgar

Cati Elemanlari
- Asma tavan tasiyan L/360 | L/360 | L/240
- Asma tavan tasimayan L/240 | L/240 | L/180
- Alti kaplamasiz L /180 L /180 L/120
- Metal kaplama tasiyan L/ 150 - L /60
Doseme Elemanlari L /360 - L / 240
Dis duvar vel¢ Bélme Elemanlari
- Kirillgan kaplamali - L /240 -
- Flexible kaplamali - L/120 -
- Metal kaplama tasiyan tali elemanlar - L/90 -
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TITRESIM KONTROLU (Eurocodes)

= ENV 1993-1-1
Kiris Dogal Frekansi, (Duzgun yayil yuk, basit mesnetli)

f = 18 (Hz)>3~5 Hz
Osy

3 Hz : Ofis ve Konut
5 Hz : Jimnastik ve dans salonlari

Ssw : Ol YUk ve %10 Hareketli Yk Kombinasyonundan
olusan dusey deplasman, mm
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TITRESIM KONTROLU (AISC)
» AISC Design Guide-11, Vibrations

— Dusey frekans ile ivme degeri hesaplanarak,
maksimum ivme degeri ile karsilastirilir.

25 T T T T T T
~
P -~
10 [ / T
T~ Rhythric Activities, pz
*~ . Outdoor Footbridges 1
il e el
7~
= F— Indoor Footbridges, s -~
o5 T~ Shopping Malls, s ey
g — H_‘]‘Z‘)in.ing and Dancing - e
& ——— ~
NS e
5 T~ Offices, -
— Residences
-§ 05 ~_ 2R s
!
&
0.25 A
e
y -~
0.1 fee - ISO Baseline Curve -~
T~ for RMS Acceleration _~
— -
0.05 T —— —
1 3 4 5 8 10 25 40
Frequency (Hz)
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TITRESIM KONTROLU (AISC)

» Asagidaki formul yardimi ile sistemin tahmin edilen
maksimum ivmesi bulunarak, limit degerin altinda kaldiqi
dogrulandiginda titresim problemin olmayacagi kabul
edilir.

a, Fexp(-0.35f,) <%
g BW 8
ap/g = Tahmini maksimum dusgey ivme,g
fn = Dogeme sisteminin dogal frekansi, Hz (Zati+Sabit)
ao/g = Kullanim alanina gore Figurdeki limit deger
Po = Sabit Kuvvet, Dogemeler icin 0.29 kN, Yaya
kopruleri igin 0.41 kN
W = Dogseme sisteminin agirhgi, kN (Zati+Sabit Yukler)

B = Modal sonimleme orani
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TITRESIM KONTROLU (AISC)

= Tavsiye edilen parametreler ve ivme limitleri ;

Table 4.1
Recommended Values of Parameters in
Equation (4.1) and &, / g Limits

Constant Force Damping Ratio | Acceleration Limit
Po B a,/gx100%
Offices, Residences, Churches 0.29 kN (65 Ib) 0.02-0.05* 0.5%
Shopping Malls 0.29 kN (65 Ib) 0.02 1.5%
Footbridges— Indoor 0.41 kN (92 Ib) 0.01 1.5%
Footbridges— Outdoor 0.41 kN (92 Ib} 0.01 5.0%

work areas and churches,

* 0.02 for floors with few non-structural components (ceilings, ducts, partitions, etc_) as can occur in open

0.03 for floors with non-structural components and fumishings, but with only small demountable partitions,
typical of many modular office areas,
0.05 for full height partitions between floors.
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TITRESIM KONTROLU (AISC)

= Ornek;
— Yaya Koprusu
ao/g =%5g
Po = 0.41 kN
B =0.01
W =290 kN
fn =416 Hz

(—0351,)
ap — })O € <

r 0
g LW g
4 (~035-4.16)

4, _04le _0.033<% _0.05
z  0.01-290 g

=0.05
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BAGLANTILAR-BIRLESIMLER

= Baglanti icin kullanilan malzemeler;
— Ankraj Bulonlari

— Baslikli Kayma Civileri

— Bulonlar (Civatalar) ve Somunlar

-cﬁ"
__.3"
.
S
_
=
5 4
o
Z
_____,..-l.I

| |
)

— Kaynak
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ANKRAJ BULONLARI

= Ankraj Bulonlari
— Beton dokumunden once yerlestirilen ankrajlar;

(b) Cast-in-place anchors

— Beton dokumunden sonra yapilan ankrajlar;

NSEEEIE
RN |

(a) Post-installed anchors
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ANKRAJ BULONLARI

CENTERED JEOLT
LG A TaMum)

L

PLATE BOLT
(DxLxTixT:)

[
T
D = - L
1
I T LHJ
L ]
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ANKRAJ BULONLARI

= Ankraj Bulonlari (Beton Dokiimiinden Once)

— Genellikle 4.6 ve 5.6 kalite kullanihir. Celik
malzemesinden de uretilebilir. (St37, St52 vb.)

— Terminoloji ;
4.6 :Min.Cekme Dayanimi, Fu =400 MPa
Akma Dayanimi, Fy = 240 MPa

anlamindadir. (Fy = 400 x 0.6 = 240 MPa)
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ANKRAJ BULONLARI (AISC-ASD, Tablo 1-B ve 1-C)

» Ankraj Hesaplarinda Kullanilan emniyet
gerilmelert;

Cekme emniyet gerilmesi;
Ft =0.33 Fu

Kesme gerilmesi (kesme yuzeyi digdibinde ise);
Fv =0.17 Fu

Kesme gerilmesi (kesme yuzeyi disdibinde olusmuyorsa)
Fv =0.22 Fu

Ezilme gerilmesi;

Fp =1.20 Fu
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ANKRAJ BULONLARI

= Ankraj Bulonlari

— Beton dokumunden sonra yapilan ankrajlar mekanik
ve kimyasal olmak uzere ikiye ayrilirlar.

— Genelde uretici firmalarin tavsiye ettigi kapasite
degerleri kullanilir.

— ACI 318-05, Amerikan Betonarme $Sartnamesi EK-D
de detayli hesap kriterleri verilmigtir.

t
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ANKRAJ BULONLARI

» Kisa Ankraj Bulonlari, tasarim esaslari;

Fiv) Sid(r-ﬁrc'e blowout iv) Concrefe .x;;;-ﬁrmrg
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BASLIKLI KAYMA CIVILERI

= Celik kirigler ve betonarme arasindaki baglantiyi
saglamak amaci ile yaygin olarak (;akma kayma
civileri kullantlir. TN

= Standard caplar, 19 ve 22 mm

= Mekanik ozellik;
— Minimum Cekme Dayanimi, Fu =
— Akma Dayanimi, Fy =
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BULONLAR (CIVATALAR)

= Celik elemanlarin birbirleri ile baglantisinda ve genelde
santiyedeki montajlarinda yuksek mukavemetli bulon
kullanilir.

= Bulon siniflari;
— 8.8 (Avrupa), A325 (Amerika, ASTM)
- 10.9 (Avrupa), A490 (Amerika, ASTM)

= Mekanik Ozellikler:

8.8 Min.Cekme Dayanimi, Fu = 800 MPa
Akma Dayanimi, Fy = 640 MPa
10.9  Min.Cekme Dayanimi, Fu = 1000 MPa

Akma Dayanimi, Fy =900 MPa
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6 KOSEBASLI CIVATA (DIN 7990)

= m |-

L) I O S
I

Thread size / Anma ¢ap! M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30
Pitch / Dig adimi P 1.75 2.00 2.50 2.50 3.00 3.00 3.50
Wire dia / Tel capi | min. 1.3 15.3 19.16 21.16 23.16 26.16 29.16
Head heigh / k 8 10 13 14 15 17 19
Kafa yuksekligi +/- 0.16 0.18 0.22 0.22 0.22 0.35 0.42
Head with/Anahtar a| sw 19 24 30 32 36 41 46
Diagonal / Kégsegen | e 20.88 26.17 32.95 35.03 39.55 45.20 50.85
Nut heigth/ Somuny, m 8 13 16 18 19 22 24
Thread length /

Dis uzunlugu b 17.75 21 235 255 26 29 30.5
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BULONLAR (AISC-ASD ve AASHTO Std)

= Birlesimlerde kullanilan emniyet gerilmeleri ;

A325 (8.8) A490 (10.9)

Kullanim Yeri AISC/ASD AASTHO™ AISC/ASD AASTHO

ksi MPa ksi MPa ksi MPa Ksi MPa
Cekme 44 300 38 260 54 375 47 325
Kesme - Surtlinme
Kuvvetii Birlesimler 17 120 15 103 22 150 19 130
Kesme- Dayanmali
birlesimler/kesme 21 145 19 130 28 195 24 165
disdibinde ise
Kesme- Dayanmall
birlesimler/kesme 30 205 24 165 40 275 30 205
disdibinde degil ise
Ezime = 1.2 F, 1.35F, 1.2 F, 1.35 F,

* A Sinifi Yuzey (surtinme katsayisi 0.33) ve standard delik caplari icin gecerli.
** F, : Baglanan celik eleman ¢cekme dayanimi

** AASTHO Tablo 10.32.3B ve 10.32.3C
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BULONLAR (AISC-ASD ve AASHTO Std)

= ASIC-ASD standardinda, kesme ve cekme
kuvvetlerine gore boyutlandirilan bulonlarin
hesaplarinda dis dibi degil normal bulon capi

esas alinir. Emniyet gerilmeleri buna gore
verilmistir.

= M20 civata icin, A = 3.14 x 202 /4 = 314 mm?




BULONLAR

= Avrupa normlarinda ise her durumda dis-dibi kesit alani
esas alinir.

= Dis dibi kesit alani, As

As = 0.7854|D — 0.9743 P}

D : Bulon capi, mm
P :Dis adimi, mm

M20 civata ve P=2.5 mm igin, As = 243 mm?.
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KAYNAKLI BIRLESIMLER

» Celik elemanlarin, fabrika veya santiye ortaminda,
birlestiriimesi amaci ile kullanilir.

» Standardlar : TS 3357, AWS D1.1
= Kaynak elektrod tipleri ve Mekanik Ozellikler ;

— E70XXi¢in (70 ksi cekme dayanimi) ;

Cekme dayanimi, Fu =480 Mpa
Akma dayanimi, Fy =400 MPa
— E60XXicin (60 ksi cekme dayanimi) ;
Cekme dayanimi, Fu =415 Mpa
Akma dayanimi, Fy = 330 Mpa

= Kose kaynaklari icin Kesme emniyet gerilmesi;
— Fv=0.3Fu
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KAYNAKLI BIRLESIMLER

» Kaynak cesitleri ;
— Yarim nufuziyetli kit kaynaklar (Partial Penetration)
— Tam nufuziyetli kut kaynaklar (Full Penetration)

P it
—s —  — & 1

SOUARE GROOVE WELD SQUARE GROOVE WELD

SINGLE - BEVEL GROOVE WELD (ALUBLE . BEVEL GROOVE WELD

— Kose Kaynaklari

Elllll':‘l' side
arTow side othel side weld b Eﬂ Q single bevel
symbol symbol it 1

weld opposite side

arow side
fillet weld

weld armow side
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KAYNAKLI BIRLESIMLER

= Kaynak Yontemleri ;

— SMAW : Ortiilii Elektrod Kaynag!
(Shilded Metal Arc Welding)

— GMAW : Gazalti Kaynagi (MIG/MAG : Avrupa)
(Gas Metal Arc Welding)
(Metal Inert Gas)

— SAW : Tozalti Kaynagi
(Submerged Arc Welding)
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ORTULU ELEKTROD KAYNAGI (SMAW)

= Ortlli elektrod ark kaynagi, kaynak igin gerekli 1sinin,
ortu kapli tukenen bir elektrod ile is parcasi arasinda
olusan ark sayesinde ortaya ciktigi, elle yapilan bir ark
kaynak yontemdir.
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GAZALTI KAYNAGI (GMAW)

» Gazalti kaynagl, kaynak i¢in gerekli 1sinin, tukenen bir
elektrod ile is parcasi arasinda olusan ark sayesinde
ortaya ciktigi bir ark kaynak yontemdir.

» Kaynak bolgesine surekli sekilde beslenen (surtlen),
masif haldeki tel elektrod ergiyerek tukendikgce kaynak
metalini olusturur.
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TOZALTI KAYNAGI (SAW)

» Tozalti kaynagi, kaynak icin gerekli 1sinin, tukenen
elektrod (veya elektrodlar) ile is parcasi arasinda olusan
ark (veya arklar) sayesinde ortaya c¢iktigi bir ark kaynak
yontemidir.

= Ark bolgesi kaynak tozu tabakasi ile, kaynak metali ve
kaynaga yakin ana metal de ergiyen kaynak tozu (curuf)
ve kaynak dikigi tarafindan korunur
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KAYNAKLI BIRLESIMLER

Kaynak Yontemine gore Kut kaynaklar i¢in kaynak agzi olguleri
degiskenlik gosterir.

Single--groowve weld (2}

Butt joint (B}
Comer joint {C}
ALL DIMENSIONS B mm
Base Metal Thickness Gr ' :
(U = unhmited) ) Tolerances
_ ) Roat Opening Allowed
Welding 4{]"1'._ Riool Face As Defailed As Fit-Up Welding | Weld Size
Process | Designation Ty Ty | Groove Angle | (see 3.12.3} | (see3.12.3) | Positions (E) Motes
R=0 0, +2 +3, -2
smaw | 8c-pz 8 min u | f=1min +U, 0 £2 Al s |%36
o= 60° HO° -0 | 407,57 10
R=0 Q, #2 #3, -2
GMAW | B pogrF & min v | f=3mn H~0 £2 Al s |26
FCAW . 10
o= B 07, 0" | +10°, 5
R=0 0 +2, -0
SAW BC-P2-8 11 min L =6 man #J, -0 2 P 3 2. 6,10
o =60 +10°, 40° +10°, --5*
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BAGLANTI DETAYLARI
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KAYNAKLAR

= Nuri Akkas, Cetin YILMAZ, “Analysis and Design
of Steel Structures”, 1985

» Katholieke Universiteit Leuven, Web Sitesi
(http://www.kuleuven.be/bwk/materials/Teaching
/master/toc.htm)

= Web Sitesi;
(http://stalforbund.com/Eurokoder/eurokoded.ht
m)

= Web Sitesi;

(http://www.oerlikon.com.tr)




SORULAR ?
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TESEKKURLER




