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OZET

% 95'i deprem bdlgesinde bulunan Udlkemizin, % 90fusii bu bdlgede
bulunmaktadir. Ayrica sanayimizin % 95'’i de bolgedi@usu dikkate alinirsa 6nemli
bir deprem riski ile kan karsiya bulunmaktayiz.

Ulkemizin Avrupa Birlgi Ulkesi olma gamasindaki uyum paketleri cercevesinde
Insaat Muhendisfii dalinda da yonetmeliklerimizin bu galtuda olmasi igin blyuk
gayret gostermektedir.

Bu bakimdan 6rnek olarak ¢ok katli bir ofis binel& alinmg ve bu binanin merkezi

caprazl ve dmerkez caprazli olmasi halinde stineklik dawlani hesaplanngive
birbirleriyle kagilastirilarak uygun sistem agarmasi yapilmgtir.

XX



THE COMPARISON OF DUCTILITY LEVELS OF
CONCENTRIC AND ECCENTRIC BRACED MULTI STOREY
STEEL BUILDINGS DUE TO THE NON-LINEAR BEHAVIOR

SUMMARY

%90 of population is located at the region of %9%ur country. We are faced with
an earthquake risk due to %95 of our industry o dbcated at this region.By the
way of integration in Europe Union, our countryailso giving a great effort for the
civil engineering codes.As a reason of this , dest commercial building has been
taken as a sample model, ductility behaviours aeasured within concentric and
eccentric braced ones. Each models are comparediéar to find the most proper
structural system.
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BOLUM 1. GiRis

1.1. Giris ve Calsmanin Amaci

Ulkemizin % 95’i deprem bdlgesi icerisinde bulunrteakr. Bunun yaninda ulke
ndfusunun % 901 bu bdlgelerde ikamet etmekteBirger taraftan sanayimizin
hemen hemen tamami 1. ve 2. derece deprem bohpieulunmaktadir. Ozellikle
Kuzey Anadolu Fay Hatti, Qm Anadolu Fay Hatti ve Ege Bolgesinde meydana
gelen 1. derece depremlerde, bircok can ve malikayheden olmglardir. Son
zamanlarda meydana gelen Erzincan, Adana-CeyhgonAdinar ve 6zellikle 1999
Marmara bolgesinde meydana gelen depremde c¢ok asawatandsmizi
kaybetmemizin yaninda mal kaybi ve sanayi tesisiein agir hasarli olmasina

neden olmstur.

ABD, AB Ulkeleri ve Japonya gibi ekonomik bakimdgiicli olan bu tlkelerde
yuksek yapilarin gelikten yapilmasina «kar tlkemizde halen celik yiksek yapilar
istenilen dizeye gelmestir. Marmara depreminden 6nce geleneksel celik yapi
kullanimi, Endustri yapilari, Buyuk aciklikli spaesisleri, konferans-kongre
salonlari ve kopru gibi yapilarda kullanignr. Depremden sonra ise ¢gfi siinek
davrangi gostermesi ve deprem kuvveti altinda enerji yukagasitesine sahip alu
nedeni ile ¢ok katli yapi yapma ihtiyacigmmustur. OzellikleIstanbul-Levent’ deki

14 katli otopark, Bursa’da 18 katli celik ofis béndstanbul-Maslak’ ta 72 kath ¢ok
katl karma-celik yapi ve Kocaelzmit’ te 41 kath ¢ok kath ofis binalari gibi
yapilarin gelecekte yiksek yapilarin celik malzanten yapilacg Gmidimizi

arttirmstir.

Ulkemizin Avrupa Birlgi Ulkesi olma aamasindaki uyum paketleri cercevesinde
Insaat Mihendisfii Dalinda da yonetmeliklerimizin bu gaultuda olmasi igin buyuk

gayretler gosterilmektedir. Bunun icin 6zelliklepyanalzemesi, ruzgar etkileri, kar



yukleri gibi bir cok ydnetmelik, Eurocode Yonetnglibenimsenerek kabul
edilmistir. Cok kisa bir zamanda ( 2 veya 3 yil icindeyr&code YoOnetmetinin
tamami tercime edilerek yeni yonetrgehiz olarak yurirlige girecgi

kanaatindeyim.

Bu disunce ile tez konumu Eurocode Yonetrgeli dikkate alarak yonetmelik
hakkinda kisa aciklamalardan sonra cok katl ks binasinin merkezi caprazl ve
dis merkez caprazli olmasi halinde stnek dagtanni belirleyerek,

karsilastirmalarini yapmak ve uygun sistemgnanasini ortaya koymaktir.



BOLUM 2. EUROCODE 8'in TEMEL ILKELER i VE
UYULACAK KURALLAR

Deprem bolgelerinde yapilacak binalaga@ada belirtilen kurallara uygun olacak

sekilde tasarlanmali ve uygulanmalidir.

2.1.Gécmeye Kasl Dayanimilkesi

Deprem bolgelerinde yapilacak binalar genel ve lygbemeye kan dayanabilecek
sekilde tasarlanacaktir. Buna gore binanin deprensdana butlinlgl salanms ve

yuk tasima kapasitesi devam etmektedir.

2.2. Hasar Sinirlandiniimasiilkesi

Bina tasarim deprem yukinden daha fazla olacakedepiikiine dayanacakkilde

tasarlanacak ve uygulanacaktir.

Bu ilkeler d@rultusunda bina guvenlik hedefleri yapisiterine gére belirlenir.
Burada yapilarin 6nem kategorilerine gorgigi& givenlik dereceleri belirlenrtir.

Her bir 6nem derecesine kageleny 6nem faktora kullanilir.

2.3. Taima Sinir Durumu

Yapinin go¢mesi durumu veya insanlarin guvenii tehlikeye sokacak gegsik
tiplerdeki yapisal hasarlarla ilgili durumdur. Bdea yapisal sistem, belirtilen
dayanim ve suneklik kallarina sahip olmalidir. Dikkate alinan yapiniryaami ve
suneklgi, lineer olmayan davraga bali olarak deisir. Yapinin dayanimi ve
suneklik duzeyi arasindaki gki q davrang faktori olarak karakterize edilgtir.

Enerji yutucu olmayan yap! sistemlerinde histerievrgmler sonucu, eneriji



sonumlemenin olmagh yapilarda davragifaktor g = 1 alinir. Enerji yutucu
yapilarda davragifaktér g> 1 alinir. Burada yapinin tamami deprem harekejire
kayma ve devrilmeye kgr guvenli olmalidir ve zemin-yapi etksieninin deprem
etkisini kagilayacaksekilde dayanimi yeterli olmahdir.

2.4.Eurocode 8 Yonetmelgine Gore Zemin Kosullari

Yapinin yapilacaé sahada genel olarak zemin grubunun belirlenmesaca ile
uygun aratirmalar yapilmalidir. Depremden dolaysaa sahasinda temel zemininde
zemin kirilmasi, sev instabilitesi ve sivigma veya y@unlasmadan dolayi
olusabilecek zemin oturmasi gibi riskler meydana gelmletir. Deprem riski dgiik
bélgelerdeki 6nem katsayisi gik yapilar i¢in (y;= 1) zemin argtirmasi yapmaya
gerek yoktur. Buna goére ve bazi kesin sonuclaratilalinarak deprem hesabinda B

sinifi zemin olarak kabul edilir.

Zemin SiniflariSu Sekilde Belirlenmgtir :

Yerel zemin keullarinin deprem hareketi Uzerine etkisi dikkatenalak Uc cgt

zemin sinifi tarif edilmytir:

A sinifi zemin :

Kesme dalga hizi 800 m/sn olan kaya veygedieolojik olisumlar. Yuzeyinden
itibaren en ¢ok 5 m zayif zemin tabakasi mevcubibta Cok kalin rijit birikinti,
kum, cakil veya konsolide olmukil tabakalari olan zemin turadir. Mekanik

Ozellikleri derinlikle orantili artar ve kesme dalbizi en az 400m/sn * dir.

B sinifi zemin :

Kalinhgl onlarca metreden, ylzlerce metreye kada@isddik gosteren orta siklikta

kum, cakil veya orta rijitlikte kilden ofan zemin sinifidir. 10 m de kesme hizi 200
m/sn, 50 m de en az 350 m/sn ‘ dir.



C sinifi zemin :

Yumusak kohezyonlu tabakalardan gdun veya olgmayan geyek kohezyonsuz kum
birikintili zemin sinifidir. Kesme hizi 70 m’ye kad 200 m/sn ‘nin altindadir.
Yumusak orta rijitlikteki kohezyonlu kum birikintisininhakim old@gu zemin

sinifidir.

2.5. Eurocode 8 Yonetmegiine Gore Deprem Hesabi

Tum Avrupa Ulkeleri meydana gelecek hasarlara gibwusal komiteler tarafindan
bdlgeleri ¢aitli deprem bolgelerine bolunmgtiir. Burada her deprem bolgesindeki
hasar sabit kabul edilgiir.

Eurocode 8 uygulamalarinin @nlugunda hasargparametresine gore tanimlanir.
gy etkin maksimum yer ivmesidir ve tasarim yer ivmefarak adlandirilngtir.
Tasarim yer ivmesi ulusal komiteler tarafindan deprem bdlgesi icin 475 yillik
donis periyodu olan bir deprem secilerek bulunur. Burgan 6nem katsayigi= 1

olarak segcilmytir.

Tasarim yer ivmesiganin 0,1.g'den kiguk oldgu bolgeler diitik sismik etkisi olan
deprem boélgeleri olarak kabul edigtir. Burada bazi yapi tipleri ve kategorileri icin
basitletiriimis veya azaltilmy tasarim yontemleri uygulanabilir. Tasarim yer
ivmesinin 0,04.g ‘den daha glik olan bdlgelerde Eurocode grtlarina uyma

zorunlulygu yoktur.

Dikkate alinan bir noktadaki deprem hareketi geklellelastik zemin ivme tepki
spektrumu ile ifade edilir. Buna elastik tepki spaknu denir. Burada yatay deprem
hareketi ayni tepki spektrumu i¢inde gdsterilebibétirinden b&msiz ve ortagonal
iki bileseni vardir.Sayet 6zel capmalar yapilarak deprem hareketinins€ei bileseni
gosterilmemy ise diey bilesen ordinatlarda sagida goOsterildii gibi azaltmalar
yapilarak tepki spektrumunda yatay deprem harekatak ifade edilir:

a) T, titresim periyodu 0,15 sn’ den kicik ise ordinat O,7C;eepilir.



b) T, titresim periyodu 0,50 sn’ den buyuk ise ordinat 0,50;aepilir.
a) T, titresim periyodu 0,50 sn ile 0,15 sn arasinda bulunwyarsdinat lineer

enterpolasyon ile bulunur.

Ozel durumlarda arazideki deprem hasarini uygurbigimde tanimlayacak birden
fazla spektruma ihtiya¢ duyulabilir. Bu durumdagidik ag tasarim yer ivmesi ve
tepki spektrumu alinirSiddetli deprem bdélgelerinde dnemli yapilar icin zAnn

topografik yapisindan dolayr meydana gelebileceklezde dikkate alinmalidir.

Deprem hareketinin gdsterimi igin gu¢ spektrumu avegaman-tarih yontemi de

kullanilabilir.

2.5.1. Elastik tepki spektrumu

Eurocode 8 yonetmgiine gore elastik tepki spektrumu hesabingagida aciklanan
kurallar gecerlidir. Aagidaki sekilde gosterilen tepki spektrumu icin kullanilan

deprem periyodunun elde edilmesindagadaki ifadelerden yararlanilir.

S(T) A\
e

B C
agSn Bg

Sekil 2.1. Elastik Tepki Spektrumu



;Se(T)Iag.S.n.Bo{T—C}

:se(T)=ag.s.[1+<Tl).(n

:Se(T)zag-S-n-BO

S(T) =3 .s.n.Bo.[TT_CT

To

To

e

T

. Elastik Tepki Spektrumu Ordinati

0

.Bo-1)]

: Tek Serbestlik Dereceli Lineer Sisite Titresim Periodu

: Kullanilan Deprem Periyodigin Tasarim Zemiivmesi
: % 5 Sonuritin Spektralivme Artim Faktord

Seklinin Etkisi

: Zemin Parametresi

: Elastik Tepki Spektrumu Platosu Sinirlari
: Spektrumda Lineer @8imin Basladigl Deger

: SOnUm Duzenleme Faktord (%5 sonim ig =1 alinir.)

2.1

2.2

2.3

2.4

: Titresim Periyodunun T, T, ‘den Blylk Olmasi Halinde Spektrum

Asagidaki tabloda A,B,C zemin siniflari icingBTg , Tc , ki, ko, S parametrelerinin

deserleri verilmitir.

Tablo 2.1. Zemin Parametreleri

Zemin

S B k1 ko Ts Tc Tp
Sinifi
A 1,0 25 1,0 2 0,10 0,40 3,0
B 1,0 2,5 1,0 2 0,15 0,60 3,0
C 0,9 2,5 1,0 2 0,20 0,80 3,0

Tablodaki bu dgerler tepki spektrumunun ordinatinin tim periyotetéerini gmasi

ihtimali

% 50 olacaksekilde dikkate alinmgtir. Ozel bir cakma yapiimamasi

halinde 5 — 20 m. Aliivyon katmani ile kaplagneian A sinifi zemin grubu igin,

zemin parametresi olarak 1,4 alinarak B sinifi remibi hesaplanmasi uygun



olabilir. Her ¢ zemin sinifina uymayan zeminlespeektrumun tanimlanmasi igin
Ozel bir calyma yapilmasi 6nerilmektedir. Yuksek plastisite &nae sahip olan ve
fazla su iceren en az 10 m kalgmhdaki yumgak kil veya silt katmanlari iceren C
sinifi zeminlere daha titiz bakilmalidir. Bu tlrnze siniflari dguk kesme dalga
hizina, dguk ic sonime ve anormal boyuttagden lineer davraga sahip oldgu

bilinmektedir. Bundan dolay! burada deprem kuwvatiimi ve yapi ile zemin
etkilesimi meydana gelir. Bundan dolayr bu tip zeminleinigdaha titizlik

gosterilerek 6zel calmalarin yapiimasi dnerilmektedir.

Sonum dizenleme faktorgegida ifade edildii gibi tanimlanmgtir ;

n= > 07 2.5

Burada
d : yapinin viskoz séniim yizde oranidir. Ozelspasilarda viskoz sénim orani % 5

den farkl alinabilir.

Eurocode 8 yonetmgiine goresayet 6zel bir ¢cagma yapilarak maksimum zemin
yer desistirmesi ¢ degeri verilmems ise yaklaik olarak ¢ degeri icin aagida

verilen ifade kullanilabilir ;

§=[005].3.S.Tc. Tp 2.6

2.5.2. Tasarim spektrumu

Eurocode 8 ydnetmgijine gore tasarim spektrumu icigagida belirtilen kurallar

gecerlidir.

Deprem etkilerine kar yapi sistemlerinin dgrusal olmayan bélgedeki kapasitesi,
dogrusal davrasa gore daha gik tasarim kuvvetlerine imkan @ar. Tasarim
hesabi yaparken lineer olmayan yapisal analiz kolkk yerine, lineer hesapta

elemanlarin veya gili mekanizmalarin sinek davramdan dolay! enerji yutma



kapasitesi dikkate alinir. [@ousal hesapta tepki spektrumu elastik tepki spekina
gore azaltilir. Buna tasarim spektrumu denir. Boukine slemi g davrary faktora
dikkate alinarak yapilir. Buradagikve ks, Ustleri kullanilir. Burada q davrani
faktort, yapinin % 5 viskoz sénum ile tamamen &awdpki verdgi durumda,
yaklasik olarak deprem kuvvetlerinin, genel modellerlegpiyan yeterli derecedeki
tepkisinden emin olunan tasarimda kullanilan minomdeprem kuvvetlerine
oranidir. Burada cdavrang faktorinun cgtli siineklik diizeyine goére verilen g#i
malzemeler ve yapi sistemleri icin % 5 viskoz sortiemicindeki dgerleri dikkate
alinarak hesaplanabilir.

Yercekim ivmesi g ile normalize edilgngy (T) tasarim spektrum derleri gagidaki

sekilde tanimlannstir ;

0<T<Ts :Sd(T):a'S{“l(&j_l} 72
Tg\ P
B0
Te<T<Tc ;Sd(T):(X.S. — 2.8
P
BO TC kdl
Tc<T<Tp - S(M=0a.S.— T
Su(T) = [0,20]a 2.9
B, [T. 1T, ]
To<T S(M=a.S. 2|5 |2
o SO {T} {T }
a8)=[0,20] o 2.10
Si(T) : g ile normalize edilmitasarim spektrumun ordinati
o : tasarim zemin ivmegi iée yercekimi ivmesi g arasindaki oran
q : davragifaktori

Kq1 , kg2 : titresim periyodunun § , Tp deSerlerinden buyidk olmasi durumunda

dikkate alinan tasarim spektrumuryekil etkisi

Zemin siniflarina goéregk, ky» deserleri aagidaki tabloda verilnytir.
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Tablo 2.2. lg kg, deserleri

Zemin Sinifi k1 Kz
A 2/3 5/3
B 2/3 5/3
C 2/3 5/3

Eurocode 8 ybnetmgjine gbre bina 6nem faktorl icin, geri dgiith periyodu 475
yil olan deprem dikkate alinarakagidaki tabloda verildii gibi dikkate alinmgtir.

Tablo 2.3. bina 6nem faktori

Onem Onem
| YAPILAR
kategorisi faktord )
Depremde yapisal biutarga hayati 6neme sahip
| yapllar: 1,4

Hastaneler,itfaiye,ntikleer santraller

Depremde ortaya cikacak sonuglar itibariyle 6nemli

I 1,2
olan yapilar : okul , toplanti salonlari vs.

[ Normal siradan binalar 1

v Toplum guvenlgi icin az dGneme sahip yapilar 0,8

2.5.3. Gic¢ Spektrumu tanimlamasi

Eurocode 8 yonetmgline gore deprem hareketinde gic¢ spektrumu taningdama
asagida belirtildigi sekilde ifade edilmitir :

Deprem hareketi, zemin ylzeyinin verilen bir noktds, belirli bir zaman arg@inda
ivmelenmenin gu¢ spektral gonluk fonksiyonu gibi bir fonksiyon ile

tanimlanabilir. Gug spektrumu elastik tepki spekttwile uyumluluk géstermelidir.

Burada uyumluluk icin, elastik tepki spektrumunu 6n — 0,3 sn arasinda %10

toleransa uygunluk gosteren gug spektrumu ilesigglizel secilmyg tek serbestlik
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dereceli sistemin maksimum tepkiglamlarindan elde edilen kirilma gerinin %
50" sine ulamasi durumunda dikkate alinabilir. Deprem harekle#iyfi x , vy
ortogonal yatay eksenleri ve bunlara dik zediileksen boyunca ayni anda tesir eden

Uc ba&imsiz dger olarak dginulmdstar.

2.5.4. Zaman — tanim tanimlamasi

Eurocode 8 yonetmgline gbre zaman-tanim alaninda hesap yontegagida

belirtildigi sekilde ifade edilmytir.

Deprem hareketi, yer ivmesi zaman-tanim ve bunuigifi bayukluklerle ifade
edilmistir. Sayet uzaysal model gerekli ise sismik harekegimaamanl olarak cajan
uc akselogram tarafindan ivme kayitlarinin algyolmasi gerekir. Ayni akselogram
yatay dg@rultuda @ zamanh olarak kullanilmasi mumkuin giddir. Uygulamanin
dogasina ve gercek bilgilerin elde edilmesingilb@larak deprem hareketi yapay

akselogramlar veya kaydediciler kullanilarak gerdkgerler alinabilir.

Yatay akselogramlar elastik tepki sperktrumuna uyuatacaksekilde turetilmstir.
Akselogram zamaniga yer ivmesinden kaynaklanangdr buyukluklerle uyumlu
olacak sekilde turetilmgtir. Akselogram zamaniga yer ivmesinden kaynaklanan
diger buyudkliklerle uyumlu olmasina dikkat etmelidgayet 6zel bir veri yok ise
deprem merkezindeki bdlgelerde akselogramin saloitani E , y1, o degerleri icin
asagidaki tablo dgerleri alinmalidir :

Tablo 2.4. y1 a veTs

Y1. O 0,10 0,20 0,30 0,40
TS (sn) 10 15 20 25

Ozel karakteristik konumundan dolayr tim mesnet talakinda ayni hareketi
gostermeyen yapilar icin deprem hareketi ¢ boyothrak modellenmelidir. Bu
durumda uzaysal model deprem hareketinin temelmtamgin kullanilan elastik

spektruma uygun duruma getirilmelidir.
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2.5.5. Yuk kategorileri

Eurocode 1 part 1.2 yonetmghde vyukler aagida belirtildigi gibi cesitli
kategorilere ayrilngtir.
a) A Kategorisine Gore : Evler veya barinmak icapyms binalar

Evler ve resident binalardaki odalar

Hastanelerdeki odalar veya bolumler

Yurt veya otellerdeki yatak odalari

Mutfaklar ve tuvaletler

b) B Kategorisine Gdore : Ofis alanlari

c) C Kategorisine Gore Insanlarin toplangh alanlar ( A,B,D,E ‘ de tanimlanan
yapilar haricindeki yapilar.)

C1: Okullar, kafeler, restoranlar, okuma salanlasepsiyonlar

C2 : Sandalyeleri sabitlengnalanlar : Kiliseler tiyatrolar, sinema salonlari,
toplanti ve konferans salonlari vs..

C3 :insanlarin hareketini engelleyecek g#yin olmadgi yapilar : Miizeler,
sergi salonlari vs..

C4 : Fiziksel aktivitelerin olabile@e yapilar : Dans ve jimnastik salonlari

C5 : Fazla kalabaia hassas yapilar : Konser salonlari, spor salonleraslar
d) D Kategorisine Gore : Alveris alanlar
D1 : Parakende salarin yapildg! alanlar

D2 : Depo, ambar, blyuk gheris merkezlerinin oldgu yapilar

e) E Kategorisine Gore : Mallarin depo edi@ocgpilar



BOLUM 3. EUROCODE 8 YONETMEL IGINE GORE GENEL
KURALLAR

Bu kurallarsu sekilde aciklannytir;

Ee : Sismik yer hareketi etkisi

Egax , Eeay . Deprem hareketinin yatay bglenlerinden kaynaklanan hareket
etkilerinin tasarim dgerleri

Eedz : Deprem hareketiningdy bilsseninden kaynaklanan hareket etkisinin

tasarim dgerleri

F . Yatay deprem kuvveti
F. : Yapisal olmayan elemanlaraystkiyatay deprem kuvveti
H : Yapi yuksegii
Ry : Tasarim direnci
T, : Yapinin esas tigna periyodu
T, . Yapisal olmayan elemanlarineétitresim periyodu
: Airhik
W, : Yapisal olmayan elemanlargiriag
d . Yer dgstirme
d : Kat arasi tasarim Otelemesi

. Kat kitlesinin norminalsdnerkezi

h . Kat yuksekii
da : Yapisal olmayan elemanlarin dawrfaktort
qd . Yer destirme davrany faktoru

Eurocode 8 yonetmgline gore sismik yer hareketi etkisiagida aciklandii sekilde

verilmistir ;

Ee . Sismik yer hareketi etkisi
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Eeax , Eeay : Deprem hareketinin yatay bjlenlerinden dolay! hareket etkilerinin
tasarim dgerleri
Eedz : Deprem hareketinin giy bileseninden dolayi hareket tesirlerinin

tasarim dgerleri

F . Yatay deprem kuvveti
Fo . Yapisal olmayan elemanlararteden yatay deprem kuvveti
H : Yapi yuksekii
Ry : Tasarim direnci
T, : Yapinin esas tigna periyodu
T, . Yapisal olmayan elemanlarineétitresim periyodu
: Airhik
W, : Yapisal olmayan elemanlargiriag
d . Yer dgstirme
d : Kat arasi tasarim Otelemesi

. Kat kitlesinin norminakdnerkezIgi

h . Kat yuksekli

Ja : Yapisal olmayan elemanlarinrdas faktoru

qd - Yer dgstirme davrary faktoru

S : Yapinin esas myedtlindeki m kitlesinin yer dgstirmesi
z . Yapi kutlelerinin yuksekli

Ya : Yapisal olmayan elemanlarierarfaktori

0 . Kat arasi oteleme hassadgttayisi

3.1. Depreme Dayanikli Yapilarda Karakteristik Deserler

Eurocode 8 yonetmgline gore depreme dayanikli yapilarin karakteridékerlerisu
sekilde aciklanmtir ;

Yapinin depremde hasar gérmemesi icin tasarimdgtli ckavramlar dikkate

alinmstir. Bunlardan bglicalar :

a) Yapisal basitlik

b) Duzgunlik ve simetri 6zeffine sahip olma
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c) Benzeme
d) Cift yonli dayanim ve rijitie sahip olma
e) Burulma dayanimi ve rijiie sahip olma

f) Kat seviyesinde diyafram davrarizelligine sahip olma

3.2. Yapisal Duzgunlik Karakteristigi

Burada yapisal duzgunligk sekilde ifade edilmytir ;

Depreme uygun tasarim yapmak icin yapilar duzealidéizensiz olarak dikkate
alinmahldir. Buradaki ayirirm deprem tasarimindalasite bakis acilari ile
aciklanmgtir ;

1) Yapisal model basigarilmis dizlemsel veya uzaysal olabilmektedir.

2) Analiz metodu basitigirilmi s modal veya multi-modal tarzda olabilir

3) q davrang faktorinin dgeri diseydeki belirsizlge gore azalabilmektedir.

3.3. Duzensizlik Karakteristigi

Burada tasarimda yapisal bakimdan dizensizliklptdeda ve dgey dgrultudaki

duzensizlik karakterleri sagidaki tabloda belirtildii gibi ayri ayri dikkate

alinmalidir.

Tablo 3.1. Yapisal Dizginlik Durumu

Zemin Sinifi Izin Verilen Basitlgtiriime | Davrans
Plandal Dusey d@rultuda| Model Analiz Faktord
Evet Evet Duzlemsel Basitlestirilmis | Mevcut
Evet Hayir Duzlemsel Multi-Modal | Azaltilmis
Hayir | Evet Uzaysal Multi-Modal Mevcut
Hayir | Hayir Uzaysal Multi-Modal Azaltilngl
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3.4. Yapinin Planda Dizensizlik Karakteristgi

Eurocode 8 yonetmgiine gore planda dizensizlik kriterleri icigagida belirtilen

kurallar 6nerilmgtir.

Bunun i¢in binanin yapisi, kitle gilami ve yanal rijitlik bakimindan binanin dik
eksenlerine gore yaldik olarak simetrik olmasi geanmalidir. Plan diizeni simetrik
olacaksekilde tanzim edilmelidir. Binanin plandakekli H , | , X gibi bélinm§g
sekillere benzememelidir. Binadaki girintilerin vériglerin bir dgzrultudaki toplam
uzunlyzu , binanin o dgrultudaki uzunluklari toplaminin % 25 * ini gecmeide.
Dosemelerin duzlem icindeki rijitlikleri, dciey dagrultudaki elemanlarin yanal
rijitliklerine goére yeterli rijitige sahip olmalidir. Bu suretle giimedeki
deformasyonun vyatay yik gdimina etkisi ¢ok azalir. Deprem kuvvetinin
dagilminda, herhangi bir kata uygulanans dmerkezlgin maksimum dgeri,

ortalama kat 6telemesinin % 20 * inden fazla olntayagekilde tasarlanmalidir.

3.5. Disey D@grultuda Duzensizlik Karakteristi gi

Eurocode 8 yonetmgijine gore dsey dgrultuda dizensizlik kriterleri icinsagida

belirtilen kurallar énerilmmtir.

Burada yatay yuklere kar koyan sistemlerin hepsi, cekirdekler, perdeler ve
cerceveler temellerden itibaren binanin tepesindakaherhangi bir sireksizlik
olmadan devam etmelidir. Her kattaki kat kitlelee yanal rijitik zemin kattan
itibaren son kata kadar ani @gklikler olmadan ya sabit olarak devam etmelidir

veya tedrici azalacagekilde dgismelidir.

Cerceveli yapilarda analiz sonucunda gerekli olahdayanim orani bk katlar
arasinda orantisiz olarak gignemelidir. Digey desisken kesitli binalarda ise

asagidaki sekillerde belirtildigi gibi 6nlemler alinmalidir.
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( Dusey plandaki dgisim bina yiksekiinin %15 'inin altinda )

Sekil 3.1. Dieyde Yapisal Dizensizlik Kurallari

Burada eksenel simetrisi kornan sdy desisken kesitli binalar icin, plandaki
herhangi bir kesit ile bir 6nceki kesit arasindakan %20 ‘den fazla olmamasina

dikkat edilmelidir ¢ekil 3/a ve b) .

Binanin toplam yuksekdinin %15’i icinde, digey kesitte sadece bir defagiem

bulunan binalarda, @eim bir onceki kesitin % 50 ‘ sinden fazla olmasina
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calisiimahdir. Bu durumda Ust katlarin cevresinin igidgitatinde zemin bdlgesinin
yapisi dikkate alinarak, zemin ggetilmesi yapilmany benzer dier bir binada
olusacak yanal kesme kuvvetlerinin %75 ‘ini kdayacak sekilde tasarim

yapiimahdir. (sekil 3.1 ¢ ).

Sayet digey deisken kesitli binalarda simetri korunamiyorsa bu tedkel her iki

yluzde dgisim toplami ilk katin boyutlarinin % 30 ‘ undan fazdlmamalidir. Bunun
yaninda ayrica herhangi bir katta bir 6nceki katmegdgisim % 10'dan fazla
olmamalidir. §ekil 3.1 d ).

3.6. Modelleme ve Analiz Metodlari

Eurocode 8 yonetmgline gore binalarin modellenmesi ve analiz metodiari

kurallari gagida gosterildii gibi verilmistir.

Burada bina modeli, rijitik ve kutle gdimini yeteri kadar karlayacak sekilde
olmasini cakmalidir. Bu suretle etkin deformasygekilleri ve atalet kuvvetleri,
sismik hareketler dikkate alifginda uygun birsekilde ¢6zim yapilabilir. Binanin
genel olarak yatay diyaframlarla birbirine genmsg yatay ve diey yuk tagiyici
sistemlerden meydana geididikkate alinabilir. Sayet binanin dgemeleri kendi
duzlemi icerisinde yeterince rijit ise atalet morthen ve kitleler &irlik merkezine
tesir ediyorms gibi bir noktada toplang farz edilir. Boylece her d@mede istemin
serbestlik derecesi U¢ adede ( yatay yegistiemeler ve dgey eksen etrafinda
dénme ) indirilmg olur. Dizenli olmasartlarina uyum gdayan binalarda her biri

kendi dgrultusunda olmak Uzere iki adet dizlemsel modétati alinabilir.

Binada olgacak ek burulma etkileri, hesaplanan gercgkntrkezliliklere ek olarak
kutle merkezinin yerinin belirsizli ve deprem hareketinin uzaysal gdgmini
dikkate almak icin her katta hesaplanan kitle m&nke nominal dgeri yerine her
bir dogrultuda ek dy merkezlilik ilave edilmelidir ;

Burada

e;; =+0,05. L 3.1
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eii = Binanin i katinin kitle merkezinin nominalgdei yerine uygulanacak eksdi
merkezlilik

Bu s6z konusu dimerkezlilik tum katlarda ayni goultuda uygulanmalhdir.

Li; = Binanin deprem dgultusuna dik dgrultudaki dgeme uzunlgu

Eurocode 8 yonetmgline gore binalar icin uygulanacak analiz metod&agida
belirtildigi sekilde aciklanmytir.

Buna gore binalar icin eli hesap metodlari onerilrgiir. S6z konusu binanin
yapisal karakterine gorgagida onerilen iki metoddan biri tercih edilmelidir.
] Basitlestirilmi s modal tepki spektrum analizi
] Multi-modal tepki spektrum analizi ( bu metod timnd tipleri icin
uygulanabilir. )

Yukarida bahsedilen tepki metodlarina alternadafak, zaman-tarih analizi,
guc spektrumu analizi ve frekans alan analizi metoda kullanilabilir.

3.7. Modal Tepki Spektrum Analizi
Basitlestirilmi s Modal Tepki Spektrum Analizi :

Modal Tepki Spektrum metodunu kullanabilmek icinhdabnce aciklanmiolan
yatayda ve dfeyde duzenliliksartlarini sglamasi gerekmektedir. Bunun yaninda
ayrica binanin etkin titggm periyodu T her iki deprem dgrultusunda da

4T,
Tg{ } 23
2sn

sartlarini sgladigl gosterilmelidir.

Binada meydana gelecek Taban Kesme Kuvveti :

Taban Kesme KuvvetigFleseri, hesaplanan goultuda

Fo=S(T1). . W 3.3
olarak hesaplanir. Burada

Si(T1)  :tasarnm spektrumunun geriyodundaki dgeri

T1 : binanin dikkate alinan @aultudaki cevrimsel hareketten dolay! etkin

titresim periyodu
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W : Binanin deprem yonunde dikkdteamn airlig
Wi =@+ Qe qi

Binanin etkin titrgim periyodunu hesaplamak icin dinamik hesap metatia
dayanan yakkak ifadeler kullanilabilir :
T.=G.H" 3.4

Burada Gdezeri yap! tiplerine goresagida belirtildigi sekilde alinacaktir ;

C: = 0,085 Momentggyici celik cercevelerde

C: = 0,075 Moment tayici betonarme sistemlerde ve cherkez giclendirilngi celik
cercevelerde

C: = 0,050 er tim binalarda

Yukarida verilen formulde H geri, binanin zeminden itibaren yukseifi ifade

etmektedir.

Diger bir formule gore 7= 2 . J/d olarak alinabilir. Bu formiilde d ile ifade edilen
deser, binanin yer ¢ekimi yuklerinin yatay olarak etlesi halinde en st noktada

meydana gelecek yer gigtirmenin m cinsinden ifadesidir.

Eurocode 8 yoOnetmglne goOre yatay deprem kuvvetinin binadakigdiani su
sekilde ifade edilmtir ;
Duzlemde iki boyutlu model dikkate alifinda F yatay kuvvetleri m kat kitlelerine

tesir ettirilir.

Tesir eden yatay deprem kuvveti

F= 3.5
Z S;W,

seklinde d&itilir. Bu formuldeki

F . her bir kata kar gelen yatay kuvvet

Fi . taban kesme kuvveti

S,S : m, mkuitlelerinin yer dgistirmesi
Wi, W;: m, my kitlelerinin &irliklar
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W, 3.6
RAL
Buradaki
z , zy = m , my kitlelerinin yatay deprem kuvvetinin uygulaggiyerden itibaren

F=F

yuksekligi ifade eder.
3.8. Burulma Etkilerinin Alinmasi

Eurocode 8 yonetmgjine gore binalarda meydana gelen burulma etkilgagida

belirtilen kurallara bglanmstir.

.....

burulma etkileri, belirli bir yontemle dikkate almyorsa, bu burulma etkileri, her bir

yuk tasiyan eleman icid katsayisiyla arttiriimak suretiyle hesaba dahihadtir ;

0 =1+0,6 (LLJ 3.7

Bu formuldeki
x ;Elemanin bina merkezine, deprem hareketratusundaki dik uzakgi

Le ;Yanal dgrultuda yik taiyan iki eleman arasindaki en uzak uzaklik

Sayet bina, planda duzenlilikartlarini sgliyorsa dizlemsel modelleme yapilarak
Multi Modal tepki spektrumu analizi tatbik ediliSayet busartlara uyulmaz ise
yapinin U¢ boyutlu modellemesi yapilarak ¢ozimelmglidir. Bu metod ile analiz
yapilirken bina modlarn dikkate alinirken, efektifodal kitlelerinin toplaminin,
binanin toplam kitlesinin %90’'indan fazla olmasamar. Ayrica efektif modal
kutlesi, bina katlesinin % 5 inden bluyuk olan tinodfarin dikkate alinga ifade

edilmelidir.

Burada efektif modal kitle geri agagidaki formil ile hesaplanmalidir ;
Fok =S (Te) . Mk . @ 3.8
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Buradan da goruldiii gibi binanin biatin modlarina ait efektif modaltlkieri

toplaminin binanin kutlelerineie oldugu gortlmektedir.

Binanin ¢ boyutlu (uzaysal) modelin kullangddurumlarda yukarida ifade edilen
baginti hangi dg@rultuda hesap yapilmasi dintliyorsa o dgrultuda dikkate

alinmalidir.

Sayet etkin modal kdtlelerin blyuk bir bélimi buralnmodlar tarafindan
karsilaniyorsa, uzaysal modda hesaba dahil edilecelod sayisi gagida gosterilen

sartlari sglamalidir ;

k>3./n 3.9
Tk <£0,20 sn 3.10
Burada ;

k : mod sayis|

n : yer Uzerindeki kat adedi

Tk : titresim periyodu

Eurocode 8 yonetmgiine gore model tepkilerin bigérilmesinde aagidaki kurallar

dikkate alinmgtir ;

Cevrimsel ve burulma modlarini iceren i ve j titne mod tepkilerinin birbirinden
tamamen bamsiz olarak d§iinilmesi icin T , T; periyodlarl iginsu sarti
sglamalidir ;

T/<09.7 3.11

Burada s6z konusu olan metodlardan her biri bmden b&msiz modlar olarak

dikkate alinabilir. Maksimum @eri olarak E su sekilde elde edilir ;

Er =(JEZ Ee) 3.12
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Burada ;
Ee : deprem hareketinin etkisi ( kuvvet ve yegigérme )

Eg; : titresim modundaki deprem hareketinin etkisi

Sayet modlar birbirinden gamsiz dgil ise modal kombinasyon icin ( tam kuadratik

kombinasyon ) gibi daha kesin olatemler yapilabilir.

Eurocode 8 yodnetmgiine goére burulma etkileri icinsagida aciklanan kurallar
uygulanmalidir. Bunun icin analiz yaparken uzaysaldel kullanildginda tesadufi
burulma ( hayali burulma etkileri ) etkileri, herkatinda, kat dizlemine dik M

burulma momentini de kapsayacak statik yuklerin liamin kapsaminda
incelenebilir;

My ei. R 3.13

Burada ;

My : binanin i katinin diey eksene gére burulma momenti
e : binanin i katinin tesadufidmerkezliligi

F  :binanini katina tesir eden yatay kuvvet

Binada olgacak burulma etkileri icin yakjek hesapsu sekilde yapilmalidir. Binanin
analizi duzlemsel bir modellemeye gore hesaplarsacaker iki ana dgultu icin
ayri ayri analiz yapilmalidir. Her bir “I” katineelgn yatay dgrultudaki F deprem
kuvveti, binanin kitle merkezinin nominal yerindengibi bir dis merkezlik kabul
alinarak tesir etfi kabul edilir. Bu d¢ merkezlgin minimum degeri icin gagida

verilen formulden yararlaniimalidir ;

©=01.(L+B).

1%5504(L+B) 3.14

ezzzi.[Lzs-ezo-r2+\/(sz+e§—r2)2+4.e§.r2 3.15
€



24

Burada ;

& : eszamanli ¢cevrimsel ve burulma tignmlerini hesaba katmak icin dikkate alinan
dis merkezlik

& : binanin rijitik merkezi ile kitle merkezi araslaki gercek ¢ merkezlik

Ls: ( L%+ B?)/ 12 donme yaricapinin karesi

r? : binanin kat burulma ve yanal rijitlik orani (folma yari capinin karesi )

Burada ¢ ilave edilen dy merkezlik

r°>5 (% +é&o) 3.16
oldugunda ihmal edilebilir. Bu durumu dikkate alarak FEleprem kuvveti @i
merkezlgin maksimum ve minimum olgw durum dikkate alinarak burulma etkileri

hesabi yapiimalidir.

Sekil 3.2. Dy merkez deprem yuku

(@  Maksimum

(b) Minimum

Mi=|:|-ernax:|:|-(a)+efL+ez) 3.17
Mi=F .eax=F.(&-&) 3.18
seklinde hesaplanir.

3.9. Alternatif Analiz Metodlari

Eurocode 8 yonetmgline gore Alternatif Analiz metodlari ile binaninadi icin
asagidaki kurallar gegerlidir;
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Bunun icin binanin temel gereksinimlerinin belipiir giivenlik orani ile sgandgi
gosterilmelidir. Bu dg@rultuda uygulanan iki kural oneriltir;

- Her iki dagrultuda mesnetlerde hesaplanan keme kuvvetlerioplaini, bu
mesnetlerde Multi-Modal analiz yapilarak bulunasrke kuvvetinin %80 ‘inden az
olmamasi sganir.

- Alternatif Analiz Metodlarinda elde edilen kesikevvetleri toplami, herhangi bir
dogrultuda Multi-Modal analiz sonucunda elde edilen smetlerdeki kesme
kuvvetinin %80 ‘inden az cikiyorsa, hesaplanan tapki desiskenleri icin, dnceki

sart sglayacaksekilde orantili olarak arttirilmasi @anmalidir.

3.10. Gug Spektrumu Tanimi

Eurocode 8 yonetmgline gore Gug¢ Spektrumu Analizi igingaglda aciklanan
kurallar gecerlidir.

Binanin ivme — guc¢ spektrum verileri dikkate aladamodal analiz veya frekansa
bagli Tepki Matrisi Analiz metodlarindan biri kullaarak Lineer Skokastik Analiz
yapilir. Burada elastik hareket etkileri, hareketeman tanim arglinda meydana
gelecek pik tepkinin % 50'sidir. Odacak tasarim gerleri, elastik hareket etkilerini,
elastik tepki spektrumun ordinatlarinin, binanisatam spektrumunun ordinatlari

oranina bolerek elde edilir.

Eurocode 8 yonetmgiine gore Zaman-Tarih Analizi igirsagida agiklanan kurallar
gecerlidir. Burada binanin zamana ghatepkisi, zeminin hareketini gosteren
akselogramlar kullanilarak bulunmuolan diferansiyel depremlerin  nimerik

integrasyonu vasitasiyle elde edilir.

3.11. Frekans Alani Analizi

Frekans Alani Analizinde, deprem hareketi girdil@aman-Tarih Analizindeki gibi
dikkate alinir. Burada akselogramgdéeri Fourier serisine cevrilerek uygulanir.
Binanin tepkisi, Frekans alan girdilerinin harmohilesenlerinin kendi frekans tepki
matrisi ve fonksiyonlarinin birlgiriimesiyle bulunur. Burada elastik hareket etkile

cesitli akselogramlarin tepe noktalarinin ortalamakkate alinir.
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Binaya gelen deprem hareketlerinin kdelerisu sekilde birlsstirilir ;

Deprem hareketinin yatay bgleninin elde edilmesinde, deprem hareketinin
ortagonal ve birbirinden ansiz yatay bilgenlerinin ayni anda etkigi dikkate
alinir. Binada olgacak her bir yatay bigen tepkisi, daha 6nce Mod Bigteme
Yonteminde aciklangdi gibi ayri ayri bulunur. Veya her iki goultudaki maksimum

etkilerin kareleri toplaminin karekoku alinarakigaik olarak elde edilir;

Eeax + 0,30. Edy 3.19

Bu kombinasyonlar yardimi ile hesap yapilir.

Deprem hareketinin @@y bileseni icin gagidaki kurallar dikkate alinmahdir ;

1-Yatay veya yakkak olarak yatay kabul edilebilen binalarin agtkiun 20 m den
fazla olmasi halinde

2-Yatay veya yaklgk olarak yatay kabul edilebilen 6ngo6rilmeli eletaadan
olusan binalar

3-Yatay veya yakkak olarak yatay kabul edilebilen konsollarin bultasnhalinde

Binalarda kolonlarin kig Gzerine oturmasi halinde
Burada genel olarak deprem hareketiningedu bileseninin  hesabinda, analizi
yapiimak istenen eleman, elemanasititielemanlar ve rijitlikleri dikkate alinarak

kismi modelleme yapilmalidir.

Elemana tesir eden yatay vesdy deprem etkilerinin kombinasyoryu sekilde

yapiimahdir ;

0,30 . Egx + Eggy + 0,30 . g, 3.23
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3.12. Yer Dgistirme Analizi

Eurocode 8 yonetmgiine gore Yer Dgistirme Analizi icin gagida aciklanan

kurallar dikkate alinmalidir.

Bunun icin deprem hareketinden meydana gelen yeistdene ifadeleri icin
basitletirilmi s
ds =qd.de.y1 3.24

formdl kullanilabilir.



BOLUM 4. YAPISAL OLMAYAN ELEMANLARIN TANIMI

Eurocode 8 yonetmgline gbre Yapisal olmayan Elemanlar icigg@ada aciklanan

kurallar gecerlidir.

Burada s6z konusu binalarin yapisal olmayan elesmafbparapetler, ¢ati antenleri,
mekanik eklentiler, bélmeler, duvarlar ve kigaer gibi vs. ) depremin etkisi altinda
bulunan insanlar icin bir risk meydana getirirl@unun yaninda bu elemanlar
binanin yapisal butungint etkiler. Dger taraftan hizmet amacina yonelik
kullanimda buyuk engeller ajtururlar. Bundan dolayi binalardaki yapisal olmayan
elemanlarin ve bunlarin garin balanti yerlerinin deprem hareketlerine ar
dayaniminin kontrol edilmesi gerekir. Bunun yanigdk biytik 6nem arz eden veya
tabii olarak kismen tehlikeli olan yapisal olmayalemanlar icin bina ile ilgili

gerceze cok uyumlu modelleme yapiimasina dikkat edilmelid

Burada binanin ana d§ici sistemi i¢in uygulanan tepki spektrumundan

yararlanilarak elde edilen uygun bir tepki spektnwnygulanmalidir.

4.1. Yapisal Olmayan Elemanlarin Analizi

Yapisal olmayan elemanlarin analizinde uyulmasiekgmm kurallar sagida
verilmistir. Binada yapisal olmayan elemanlara tesir edsprem etkilerisu sekilde

hesaplanir.

Fs= (S Wa.va)/da 4.1
Burada
Fs: en elvergsiz yapisal olmayan elemanin kitle merkezine &démn yatay deprem
kuvveti

S, : yapisal olmayan elemanla ilgili deprem sabiti
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W, : yapisal olmayan elemanipidi gi
Ya - Yyapisal olmayan elemanin 6énem faktori

da :elemanin davragfaktori

S, sabitisu sekilde hesaplanir;

Saza.3{1+ﬂ/ 1+(LJ 4.2

1

Burada ;

o :tasarim yercekimi ivmesi gaile yergekim ivmesi “g” orani
T, : yapisal olmayan elemanlarin tifira periyodu

Z :yapisal olmayan elemanlarin tabandan yuksekli

: binanin toplam yukselii
4.2. Onem Faktorii ve Davramg Faktorii

Burada Onem Faktorii ve Davraifaktori icin @agidaki kurallar gegerlidir.

Yapisal olmayan elemanlarin 6nem faktoyil , asagidaki durumlar haricinde
genellikle bina 6nem faktord ile ayni alinir.

Bu durum,;

1-Insan hayati koruma sistemlerinin ekipmanlarinimadinalarinin ankrajinda
2-insanlarin glivendini tehlikeye sokaga disiinilen ve iclerinde patlayici veya
toksin madde bulunan tanklar ve teknelerin 6nektoféa 1,5 ‘dan az alinmamalidir.
Yapisal olmayan elemanlarin davrafaktori icin dikkate alinmasi gerekli katsayilar
asagidaki tabloda verilmtir.

Tablo 4.1. Yapisal Olmayan Elemanlarin Davgdraktorleri

Yapisal olmayan Elemanlarin Tipi Js
Konsol parapetler ve suislemeler
Isaret ve reklam panolari, yiiksekliklerinin yaridazlési yatay caprazlar olmadan ayakth0
duran bacalar, direkler ve tanklar

Ic ve dy duvarlar, dgemeye ankre edilen kabinler ve kitap raflar

Asma tavanlar ve lamba armatirleri, yikseklikleriyiaridan azi yatay caprazlar olmad
ayakta duran bacalar, direkler ve tanklar yadaekiiierkezinin tzerinden yapiya tutturul
bacalar,direkler veya tanklar

D
]
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4.3. Taima Sinir Durumu Tanimi

Eurocode 8 yonetmgline gore Taima Sinir kurallari gagida gosterildii gibi

aciklanmgtir.

Binanin depreme kartasarimi i¢in binanin stineglj dengesi, temel stabilitesi ve

depreme maruz elemanlarin bulugdunoktalarin guvenlikleri dikkate alinmaldir.

Binanin depreme kgirdayanimsarti icin bitiin yapisal elemanlarda kitelerde ve
yapisal olmayan elemanlardgagda aciklanan kurallara uyulmahdir;

Es< Ry 4.3
Ea =E{X Gk .v1.Aed. R .Y va2i Qi } 4.4

Burada gerekginde 2. Mertebe etkileri de hesaba dahil edilenrei®p hareketi

tesirlerinin tasarim dgeridir.

Rd=R{ L} 4.5

M

Malzemenin kismi givenlik faktorting, ve malzemenin karakteristik gleri i ‘ya
bagli olarak ve yapi sistemine goére giuwrulan mekanik modellemeye gore

hesaplanan malzemenin tasarim dayanimidir.

Ikinci mertebe etkileri ( P A etkileri ) tim Katlar icin gagida belirtilensartlari
saliyorsa dikkate alinmiyacaktir;

P .

o= Pl _g1g 4.6
Vi -

burada ;

0 : katlar arasi kayma hassasiyeti sabiti

Pot : deprem tesirleri hesaplanirken kat Gzerindefgiam &irlik
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d. :tasarim kat arasi kaymasi, katin Ust ve @ttalarinin yer dgistirmeleri farki
hesaplanarak bulunur.
Vot : toplam kat kesme kuvveti

h : katlar arasi yukseklik

Sayet

0,1<6<0,2 74.
arasinda bulunmasi halinde ikinci mertebe etkitbprem tesirlerinin

L 48
1-6

faktoru ile carpilip arttirllarak yakjek olarak hesaba dahil edilgnolur. Buradaki
degerinin higbir zaman 0,3 gerini smamasina dikkat etmelidir.

Binanin SuneklikSarti icin yapi ve yapisal elemanlar, secilen sistamdavrany

faktort degerleri stinekliksartlarini sglamalidir.

Binanin denge kallari icin binanin yapisi, binaya uygulanan yik

kombinasyonlarina gére kaymaya ve devrilmeysikatabil olmasi sganmalidir.

Binanin Yatay Diyafram Diyagrami icin, yatay duzléeki diyafram ve caprazlar
deprem tasarim yiklerinden daha fazla yijyecak sekilde tanzim edilmelidir.
Bunun icin elemanlarin analizleri yapilirken tesiden yikler 1,3 ile carpilarak

sistem analizleri yapiimalidir.

Binanin Deprem Dgiim NoktasiSarti icin deprem tesiri halinde itk binanin
carpma tesirlerinden korunacgékilde dizayn edilmelidir. Bunun igin bgtk iki bina
arasindaki minimum uzaklik , binalarin yapacan buyuk yer d&stirmelerden az
olmayacak sekilde dizayn edilmelidir. Bitik iki bina arasindaki kat seviyeleri
birbirine ait ise bu takdirde iki bina arasindaki en biyuk gefistirme 0,7 katsayisi
ile azaltma yapilarak tanzim edilmelidiayet iki bina cevresi boyunca perdeler
mevcut ve perdeler her iki gaultuda da binanin yikseklince devam ediyorsa bu
takdirde iki bina arasindaki uzaklik 4 cm * ye kadsairilmelidir.
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4.4. Kullanilabilirlik Sinir Durumu

Eurocode 8 yonetmgiine gore Kullanilabilirlik Sinir Durumu iginsagida aciklanan

kurallar gecerlidir.

Kullanilabilirlik Sinir Durumu igin, orta buyuklukki deprem hareketi durumunda
yapinin yeterli rijitlge ve dayanima sahip olmasi istenmektedir. Buna {vié
durumunda yapinin elastik kalmasi istenir. Bu dutardeprem etkilerinin birbirine

suiperpoze edilebilmesig@anms olur.

a) Burada limit durumuna goére yapisal olmayan danl elemanlar icin sagida

verilensarti sglamalidir ;

% <10,004].h 4.9
Vv

b) Binanin esas g&/ic1 olan yapisal deformasyonlari sonucu hareketemesi

istenen yapisal olmayan elemanlar iggagada verilensarti sglamalidir,

9 _10,006].h 4.10
Vv

Burada

v binanin kullanilabilirlik limit durumu icin kgilk geri donglim periyotlu

depremler dikkate alinginda Azaltma Katsayisidir. Azaltma Katsayisi, binan
Ozelligi dikkate alindginda 6nem kategorisine gorgagudaki tabloda gosterildi

gibi dezisik degerler alir.

Tablo 4.2. Azaltma Faktoru [@erleri

Onem Kategorisi I I 11 \Y
Azaltma Katsayisii) 2,5 2,5 2,5 2,5




BOLUM 5. CEL iK YAPILARLA iLGiLi DIGER KURALLAR

Eurocode 8 yonetmgline gore Celik yapilarla ilgili gier kurallar aagida
belirtildigi gibi agiklanmgtir.

5.1. Tanimlar
Burada kullanilan terimlerin anlamlagagida verilmtir.

1-Ankastre Yapi : Tum bina serbest ucu bulumakolon gibisekillenmistir.

2-Ters Pandudl Yapi : @rliginin buyuk bir bolimad yapinin dst béliminde olan
Ankastre Yapilar olarak gunulmugtar.

3-ikili Yapi . Ayni dizlem i¢inde ygm@ gelen yatay ytklerin belirli bir
bolumunin moment cerceveleri tarafindan belli bisnknin da guclendirilrgi
cerceveler tarafindan alirgdiyapilardir.

4-Karma Yapl . Momentstguci celik cercevelerden ve yatay yukitaci

elemani betonarme veya dolgla elemanlardan meydana gelen yapilardir.
5.2. Tasarim Kavramlari

Depreme Dayanikli Celik Yapilarsaida verilen kavramlardan birisi tarafindan

tasarlanir.

a) Enerji yutucu yapi davragni
b) Enerji yutucu olmayan yap! davrgni

Enerji yutucu yapi davragi kavraminda, yapinin deprem etkisine skatayanimi,

yapinin elastik sinirinin 6tesinde hesap yagtimiTasarim spektrumu kullanilgga
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zaman ;q yap! davrary faktort dgeri 1 ‘den buylk olacakekilde alinir. Burada
deseri yap! tipine gore dgsme gosteren bir katsayidir.

Enerji yutucu olmayan yapi davrankavraminda, hareket etkileri, yap!i tipinegha
olmaksizin ( yapi tipi ne olursa olsun ), malzememnon-lineer davragini hesaba
dahil etmeden elastik global analiz esasina gtsagianmaktadir.

Tasarim spektrumu kullanilagiazamang yapi davrary faktorti 1 alinir. Bu kavram
kullanilarak tasarlanan vyapilar icin, elemanlarie Wirlesimlerin dayanimlari
Eurocode 3’de belirtilen elastik veya plastik dayaa uyumlu olacakekilde analiz
yapilacaktir. Bu durumda binanin stnelgattlarini sglamasina gerek duyulmaz.

5.3. Malzemelerile Tlgili Agiklamalar

Celik kesitlerin birlgtirilmesinde kaynak ve bulonlar, bundan sonra aksi

belirtiimedikce Eorocode 3 ‘de belirtilen esaslayamlu olacaktir.
Enerji yutucu bélgedesagida agiklanan kurallar uygulanacaktir.
a) Bulonlu bilgimlerde, kapasite tasariminin gereklerine uymak &8 veya 10.9
sinifi yiksek mukavemetli bulonlar kullaniimalidr2.9 sinifi bulonlar ise yalniz

kesme bilgenlerinde uygulanmasina musaade edtimi

b) Yapinin igasinda kullanilan malzemenin akma sinigeateile kullanilan ¢elin

dayanimi karakteristik gerleri acik birsekilde belirtiimelidir.

5.4. Yapi Tipleri ve Davrans Faktorleri

5.4.1. Yapi tipleri

Celik yapilarin dizayni, deprem hareketindeki dawa gore gagida aciklanan yapi

tiplerinden birisi vasitasiyle yapilacaktir.
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1- Moment Aktaran Cerceve :

Yatay yukler altinda, 6zellikle bukilme etkileriRarsi kayan yapi tipleridir. Bu tip
yapilarda, enerji yutucu bdlge, kolon-kirbirlesimlerinin yaninda olgan plastik
mafsallarda olgur ve enerji bu bolgelerdeki cevrimseEilenelerle yutulmaya

calsihr.

2- Merkezi Guclendirilmi Cerceve (MGC) :

Yatay yukler, cgunlukla eksenel yikler altindaki elemanlar tarafumdginan yapi
tipleridir. Bu tip yapilarda enerji yutucu bdlgeekgne diyagonel elemanlarda

bulunur. Merkezi guclendirilnicerceveler t¢ kisimda dikkate alinabilir:

3- Aktif Cekme Caprazlan : Yatay yukler, sadece&kngeye cakan diyagonal
elemanlar tarafindan kalanir. Burada basinca cgn diyagonaller dikkate

alinmazlar.

4- 'V Caprazlari : Yatay yukler, hem ¢cekmeye venlde basinca ¢ahn diyagonal
elemanlar tarafindan kalanirlar. Bu diyagonallerin birkgm noktasi, yatayda ve

surekli olan bir eleman Uzerinde olacakilde dizayn edilir.

5- K Caprazlari : Diyagonalin kgsie noktasi kolon Gzerinde bulunmaktadir. Bu
durumda K c¢aprazlarinin akma mekanizmalari kolenlakmasini da kapsaandan

bu caprazlar enerji yutucu elemanlar olarak dikledwemalidir.

1- Dig Merkezli Guglendirilmg Cerceve (DMGQC) :

Yatay yukler, eksenel yuk alan elemanlar ve guglemel sisteminin di merkezIgi
vasitasiyle karlanir. Burada enerji ; Kkigler Gzerindeki gilme yada kesme
cevrimleriyle kagilanir. D merkezli guclendirilmi cerceveler yalnizca ¢ekmeye
veya basinca c¢ahn elemanlarin sinir dayanimina sa@dan Once, gdme
elemanlarinda @me veya kesmeden dolayl gan akma meydana geliyorsa enerji

yutucu olarak dikkate alinabilir.
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2- Konsol Yapilar Veya Ters Pandil Yapilar :

Bu tip yapilarda enerji yutucu bolge tabanda toplaDaha 6nce 3.1.2 de bu tip
yapilar hakkinda bilgi verilnti.

3- Beton Cekirdekli veya Betonarme Yapilar :

Yatay yukler betonarme cekirdek veya betonarme davtarafindan karlanan yapi

tipleridir.

5.4.2.Davranis faktorl

Yap! davrany faktort olarakq, yapi turlerine gore sagidaki sekil 5.1'de verilen
deserlerde alinmalidir.

1- Sayet yapi boy kesitte diizensiz iseg@dakisekil 5.1 ‘de q degeri % 20 oraninda
azaltma yapilmalidir. Fakgtdeseri highir zaman 1 den kuguk olmamalidir.

2- Deprem riski kucuk olan bolgelerde, haddedemeprofiller ile veya haddeden
gecmi profiller ile yapiims dizenli yapilarda éekil 5.1'e bakiniz )q davrang
faktort , daha 6nce verilen kuralari dikkate alnma#aGuclendirilms (K Caprazli)

yapilar hari¢ 1,5 dgerinde alinabilir.

Cokmeye kan yeterli dayanimin Eurocode 3'de aciklanan kotdrol tatbik

edilmesiyle sgladigl kabul edilmelidir.

Sekil 5.1 ‘de kullanilan parametreleringzleri

o : Yatay deprem yuku carpanidir.@@r tim tasarim yukleri sabit iken
deprem yukt , adim adim arttirilir. En ¢ok gerilmlan kesitte plastik moment
dayanimina ukaldiginda ( plastik mafsalin meydana gelmesi ) deprerkiyi

deserine bali olarak o, yatay tasarim deprem yiki olarak dikkate alinir.
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oy . Yatay deprem yuku carpanidir. Buradgeditim tasarim yukleri sabit
kalirken, deprem yiktu adim adim arttirihr. Yatedyida kesitte plastik moment
dayanimina ukaldiginda ( plastik mafsalin meydana gelmesi hali ) gé&cm
mekanizmasinin meydana ggidandaki deprem yuki derine bgh olarak ay

yatay tasarim deprem yuku ¢arpani belirlenohur.

Hesaplamalar sonucunda deserine ulgillamams ise (o, / az ) oraninin yaklaik

deseri olaraksekil 5.2 deki tablo dgerlerinden yararlanmalidir.
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a) Moment talyici cerceve ¢« _=1.20

a

Enerji yutucu bolgeler

4

Enerji yutucu bélgeler

b) Merkezi GUglendiriim§ Cerceve

Enerji yutucu bolgeler

q=4
| >
V Gugclendiriimesi (V caprazlari)
q=2
Enerji yutucu bolgeler
K Guclendiriimesi ( K ¢caprazlari)
a=1

*)

u

q, =< 1.6 olmalidir.

Sekil 5.1. Yap tiplerine gore davrarfaktorleri deggerleri




o) Dy Merkes Ciiglendiribnis Cercews i. —110 .y
III-
q:j_T
B T T .uuy/u.uuunu 7
Erverjiyabam hidlge ler
4 Eonzol Vapilar Fisalhhalar :
. 1=1
Agls ,B=202
e’ Betor celirdel B weyra betoriarire perdeliyapibr
R i A i o
Eherji pabacn bidlzeler
£ Teili vapan *a
=] [ |
=] [ | o
=] = [ 1| + 1= m
== [ |
~ .-'#.-'2.-'#2&«:.-’# I e -
P Enerji yios bilzeli
bilgeli gercew felahe (aprazlan
2 Kanna yapilar
W [~ EreTjiyubioa bilgel
m (eI enreler =3
G 1
VTR . oo
b
LR

w3l

[+ 4
o =2 16 olnabdr.
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5.5. Yapisal Analizigin Kurallar

Eurocode 8 yonetmgine goére vyapisal analiz sa@ida aciklanan Kkurallar

kapsamaktadir.

Burada déeme diyaframlari , @gida belirtilensartlara uyum gostergii takdirde

baska bir kontrole gerek kalmadan rijit kabul ediléhil

a) Dgemeler betonarmeden yapiimalidir.

b) D&emede birakilan Btuklarin , ayni dizlemde olmakartiyla dizlemin
rijitli gine Gnemli bir tesiri olmamasina dikkat edilmelidir

¢) Yapinin dinamik analizinde celik elemanlariitliigi Eurocode 3 ‘de verilmiolan

Elastisite Modilu kullanilarak hesaba dahil edilidiel

5.6. Tasarim Kriterleri ve Enerji Yutucu ( S6numleyici ) Bolgelerin Bulunmasi

Halinde Ayrintili Kurallar

Binanin deprem yiuklerine karcalsan elemanlari enerji yutucu davrakurallarina
uygun secilmelidir.

Enerji yutucu bolgeli binalarda , bolgelerdeki gewsel davrangtan meydana gelen
akma , yerel burkulma veyagdir olisumlarin tim binanin stabilitesini etkilememesi
icin gereklisu tedbirler alinmalidir ;

1- Enerji yutucu bdlgelerdeki yapisal elemanlarygun dayanikiia ve sinekfie
sahip olmasi istenir.

2- Enerji yutucu binalarin , enerji yutucu olmayatemanlari ve enerji yutucu
elemanlarla yapinin ger kisminin birlgim elemanlari , enerji yutucu elemanlarda
cevrimsel akmalarin gghnesine kan yeterli dayanima sahip olmasina gayret

edilmelidir.
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5.7. Eurocode 8 Yonetmelgine Gore Tum Yapi Tipleri Igin Ayrintili Kurallar
Su Sekilde Dikkate Alinmistir

Yapinin basinca ¢ahn bolumlerinde ve elemanlarinda yeterli yerel &lilginin
sazlanmasi amaci ile Eurocode 3 Bolum 1.1 Madde 5.8qldanan kesit siniflarina
gore, genglik-kalinlik oranlarina (b/t) belirli sinirlar Gnémistir. Bu sinirlandirmalar

asagidaki tablo 5.1'de verilnstir.

Tablo 5.1. Davranifaktdriine bgli gerekli en kesit sinifi

Davrans Faktoru En kesit sinifi
4|<q Sinif 1
2<q<4 Sinif 2
gs 2 Sinif 3

Enerji yutucu bdlgedeki birdgmlerde , birlgim elemanlarinin akmasi icin yeterli
dayanima sahip olmasi gerekir. Burada bimheelamanlarinin dayanimi kesin olarak
bilinmiyorsa uygun bir yakkamla dayanim dgeri belirlenmelidir. Elemanlarin akma
dayaniminin maksimum @eri olarak ileride aciklanacak olan Dizayn ve Yapl

KontrolU Kriterleri ‘ne gore hesaplar yapilmalidir.

Enerji yutucu boélumlerin birkgmleri kit kaynakla veya tam penetrasyonlu kaynakla
yapilmsg ise bu durumda birjgmlerin dayanim kriterinin sdandgi distnulir. Ké&e
kaynakli birlgimler veya bulonlu birlgmlerin yapiimasi halindesagidaki kuralin

sglandgl gosterilmelidir ;

R, =1,20R,
5.1

R, : Birlesim elemanlarinin dayanimi
Rfy: Birlesim bolimunin plastik dayanimi

Birlesim elemanlari secilen davraniaktérinden dolay! dial olarak enerji yutma
kapasitesine katkida bulunglu takdirde , birlggmlerde dayanimsartina uymaya
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gerek gorulmez. Birlgm elemanlarinin etkisi ve dayanimi, ¢evrimsel gildltinda
test edilmek suretiyle gosterilmelidir.

Cekmeye cajan elemanlar veya bolumler verilen stinekligelberine uymalidir.

Temeller Gzerindeki yuk etkilerinin tasarimgaeleri (Efd) asagida gosterildii gibi

dikkate alinmalidir ;

E,, =120(Erg+a.E ) 5.2

EF’G: Deprem yuklemesi halinde , deprem yukuntgndiaki yiklere bgi olarak

alinan yuk etkisi

EF’E: Bina 6nem faktoru ile carpiimdeprem yukine kg olarak alinan yuk etkisi

a : Dikkate alinanEg etkisi altinda yapinin en biyuk etki olan enertucu

bolge veya i elamaniniR, / §, orani

_R;
a=-" 5.3
S

Rdi : Enerji yutucu bolge ya da i elemaninin dizaggahimi
Sdi : Deprem yukine gére hesapta , bélge ya da ialema tesir eden yUk etkisinin

dizayn dgeri
5.8. Moment Aktaran Cercevelerigin Diger Kurallar

Eurocode 8 yonetmeiine gore

Moment Aktaran Cerceveler icin Ayrintili Kurallagagida verildgi gibidir ;

Moment aktaran gerceve sistemlerinde , plastik aflaisn kolon Uzerinde dd,
kiris Uzerinde olacalkekilde dizayn edilmelidir. Ancak cok katli yapilaren dst
katinda veya tek katl yapilarda bu kurala uyulmeunlulusu yoktur.

Kiris-kolon birlesimlerinde , plastik mafsallarin kilerde olymasini sglayacak
sekilde dizayn edilmeli ve bu biganler uygun dayanima sahip olmalidir.

Kirisler , bir ucunda plastik moment glumu kabul edilerek yanal burkulma veya
yanal burulmali burkulma etkilerine yeterli glivéad dizayn edilmelidir.
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Kirislerdeki plastik mafsallar icin , tim plastik momekéapasitesi ve donme
kapasitesi basing ve ¢cekme etkileriyle azal@iakiontrol edilmelidir. Burada plastik
mafsal olgumunun beklengi Kkesitlerde gagidaki bantilarin  sglandgi

gosterilmelidir;

I\}I\/I—So'sl.o 5.4
Pl,Rd

Vosa*Vu sz g e 5.5
\/PLRd

NNsd <0.15 5.6
Pl,Rd

Nsd, M <g- Yapisal analiz yapilarak elde edilen dizayn hetekkileri

N M

V : Eurocode 3 Bolim 1.1 ‘e gore tasarim dayanimlari

PI,Rd’ PLRd ¥ Pl RC

VG,Sd : Sismik olmayan hareketlerden meydana gelen késmeeti
Vi sq © Kirisin A ve B uglarindakiM, sve M, gmomentlerinin terssaretli

olarak uygulanmasindan meydana gelen kesme kuvveti

Kolonlarin kontrolu :

Kolonlarin hesabinda N eksenel normal kuvveti Mg, M, egilme momentleri

olmak Uzere en elvesgiz yukleme durumu dikkate alinarak kontrol edilihiel
Dugum noktalarinda , kolonlarin hkjik kesitlerinin dizayn gilme momentleri

toplami , o kolona k#anan kirs dayanim momentiM,’den daha kuguk

olmamalidir.

Cercevenin temelinde , kolonlardan temele olanegirlin hesabinda tasarim

momentleri gagidaki gosterildgi gibi dikkate alinmalidir ;

Mgg=M gyt 2M 4, 5.7
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Burada

MSd o Deprem kuvvetileri etkisinde , sismik olmayan lgik ba&li olan esilme

momenti

M Sd E Onem faktorii ile carpilmideprem yiikiinden kaynaklanagilme momenti

deseri
Yapisal analiz sonucu elde ediIM%ddegeri aagidaki baintyr salamalidir ;

&30.5 5.8

PI,Rd
Kiri s — kolon birlgimlerindkei gévde panelleri icinsagidaki baintiyr salamalidir ;

V
VWIO, sd <10 5.9
wp, Rd
Burada ,
pr g+ GOvde panelinde deprem tesirlerinden dolaysaiuasarim kesme kuvveti
pr g+ Eurocode 3 * e gore hesaplanan govde paneli kelsrygnimi
pr,sd
_—
pr,sdl vap,sd
P
B ) pr,sd
Govde paneli

Sekil 5.3. Goévde paneli

Burada kirg — kolon birlgimleri ; M p| Rg Moment Dayanimi vé/G Sd+VM Sc

Kesme Kuvveti dgerleri yeterli derecede dayanimi gigayacaksekilde olmalidir.



BOLUM 6. MERKEZ i GUCLENDIRILM iS CERCEVELER iCiN
KURALLAR

6.1. Temel Kabuller

Merkezi guclendirilmg cercevelerde , cekmeye gahm caprazlardaki akma , kiri
veya kolonlardaki akma veya burkulma , hinke noktasinin gé¢cmesinden 6nce
olusmalidir. Guglendirilmg cercevelerin her bir capraz elemani , yorgigteen
yukler altinda , her katta ve her caprazgmttusunda benzegekil desistirme
Ozellikleri agiklanmahdir. Bunun igin kattan katgagidaki kurallarin sglandigi

gosterilmelidir ;

A-A

—  ——<0,05 6.1
A-A

Burada

A", A" : Yatay deprem kuvvetlerinin tesir etmesi halir@® ve (-) yonden tesir
ederken , cekme caprazlarinin yatay gohi alanlar

Kullanilan capraz elemanlar , elastik burkulmayieémek icin boyutsuz narinlik
olarak

A<1,5 6.2
sartini sglamalidir.

N,, ¢cekme kuvveti , briit enkesitin akma dayaniNy, ., ile sinirlandiriimalidir.V

guclendirmeli sistemlerde basing caprazlari Euracdtk gore dizayn edilmelidir.
Caprazlarin herhangi bir elemanla hinteinde bitin dayanimartlari su sekilde
sglanmalidir ;

Ry 21,2.Np g 6.3

Burada
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Np re: Gapraz elemanin gcekmede ve basingta eksenelidayan

Kirisler ve kolonlarda eksenel yuk etkisi icin minimu@ydnim
Neg(M)=1,2(Ny o +a.N ) 6.4

kosullarini sglamahdir.

AN /S
AN /
+) N Pz
yon N /
AN /
AN /S
AN /
AN /

¢cekme caprazlari

A:=A.cosu1 A= A.cos,

e

Sekil 6.1. Cekmeye c¢alan capraz elemanlar

©)

yon



BOLUM 7. DISMERKEZ GUGCLEND iRiLM i$ CERCEVELER
iCIN KURALLAR

7.1. Temel Kurallar

Dis merkez guclendirilmgi cerceveler , kiglerin plastik gilme ve/veya plastik
kesme mekanizmalari meydana gelmesiyle enerji yatakleri diginulerek dizayn
edilecektir.Dger kurallar , kirglerdeki plastik mafsallar veya kesme panellerigedi
bdlgelerdeki akmalardan veya gocmelerden once nmaydpelmelidir. Kirglerin
plastik mafsal olgumu ile enerji yutabilmesi icin yukarida tanimlankarallarin
sgilanmasi g6z ondne alinmaldir. Kigrin cercevelenmi gévde panellerinde,
plastik kesme mekanizmasinin meydana gelmesiylgi gngabilmesi icin aagida

verilen kurallara uyulmasi gerekmektedir ;

V

—-Sd <10 7.1
wp, Rd

M

——Sd <0,70 7.2
PI,Rd

&30,15 7.3

PI,Rd
Kolonlar ve capraz elemanlar, basing altinda eargbiz eksenel kuvvet veggme
momentleri kombinezonu dikkate alinarak sa@adaki kurallari  sgladig

gosterilmelidir ;

NRd(Msd’Vsd)Zliz(N sd G+a'N Sda 7.4
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Burada

Npy(M V) : Kolonun veya capraz elemanin Eurocode 3 ‘e géeersel kuvvet
dizayn dayanimidir.

Ny e - Sismik dizayn ylk kombinasyonunda sismik olaraypareketlerden dolay!
kolonlarda veya capraz elemanlardasalubasing kuvveti

Neg e - Onem faktori carpani ile carpigny dizayn deprem yiikiine #la olarak

kolonda veya caprazda meydana gelen basing kuvveti
a : Glclendirme sistemindeki toplam enerji yutucugederde

a, = Ny rai / Negi 7.5
ve

a; =M pai /Mgy 7.6
degerlerinin en kiguk dgeridir.
Vi rai- | Kirisinin plastik bolgesinin dizayn kesme kuvveti
Vgq: Sismik yik durumunda i kginin plastik bolgesinin dizayn kesme kuvvetidir.
Mg, rq - 1 Kirisinin plastik bolgesinin dizayngdme momenti dgeri
Mg, : Sismik yuk durumunda i kginin plastik bolgesinin tasarinmggme momenti

degeridir.
7.2. Konsol Veya Ters Pandiil Yapilaicin Diger Kurallar

Yapinin boyutsuz narirdi A <15 olarak sinirlandiriingtir.Kolonun katlar arasi
rolatif yerdesistirme hassasiyet katsayisi

<15 7.7
olacaksekilde sinirlandirilmtir.

Konsol yapilarda kolonlar ve temelleri mutlaka kohtedilmelidir. Kolonun temele

baglandigl taban birleim noktasindaM ., dayanimi gagidaki sartl s&layacak

sekilde dizayn edilmelidir ;

M gq = 1,20.MP|’Rd{1— NNSd j 7.8

PI,Rd
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7.3.1kili Yapilar Igin Kurallar

Moment talyici cerceveler ve guclendirilgiicerceveler birlikte bulunuyorsa ayni

yonde cakirlar. Yatay kuvvet kendi elastik rijitlikleri oranda aralarinda gatilir.
7.4. Karma Yapllar icin Kurallar

Dolgu duvarlar , cerceve elemaninin siineklik gengkeé arttirmamak icin boy kesit
boyunca dizgun bigekilde daitilir.Sayet bu sglanamiyorsa bina boy kesit olarak
diizensiz olarak kabul edilmelidir.

Cerceve — Dolgu etkitgmi , Kiris ve kolonlardaki i¢ kuvvetleri elde edilirken nazar

dikkate alinmalidir.
7.5. Dizayn Ve Yap! Kontrolu

1- Imalat ve yapi icin yapilan planlar , biie detaylari, bulonlarin ¢aplarini ve
kalitelerini ve kaynaklari ayrica elemanlarin c¢elknifini ve enerji yutucu
bolgelerdeki musaade edilen maksimum aknigedef, ‘yi belirlemelidir.

2- imalat sirasinda gergekte kullanilan geli akma dayanimi, tasarim akma
dayaniminin %10 ‘undan daha fazla olmayageilde dizayn edilmelidir.

3- Yapim @amasinda , akma dayaniminin yapinin her yerirglioha, tasarimda

kabul edilen dgerden cok farkli olmamalidir.

Burada
(maxri —minri)s 02 7.9
bagintisi ile busart sglanabilir.

oo,

f,.: Gercek akma dayanimi
f, : Tasanim akma dayanimi

Yapim gamasinda , tasarimda alinan rijitik ve dayanirgederinin %10 ‘undan

fazla azalmamali ve artmamalidir.
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Yukarida aciklanan kurallardan biri gg@anmadgl takdirde, yapinin yeniden
analizinin ayrintilari ve yonetmge uygunlgu mutlaka gosterilmelidir.
Bulonlarin  uygunlgunun ve kaynak kalitesinin kontroli icin EN210910

yonetmelgindeki kurallara uyuldgu gosterilmedilir.



BOLUM 8. EUROCODE 3 YONETMEL IGINE GORE
BINALARIN BOYUTLANDIRMA KURALLARI

8.1. Genel Bilgiler

Eurocode 3, Bolum 1-1'e gore kesit tesirlerininestliimesinde elastik veya plastik
analiz yontemlerinden herhangi birinestarulabilmektedir.Elastik hesap yontemleri
ile ¢6zim yapildiinda, hesabin gecerlilik alanini sinirlayan hergnamr kural
bulunmamaktadir.

Eurocode 3'e gore cozumlemede kullanilacak singederi agagidaki tabloda
verilmistir.Burada kullanilan yapi c¢glinin nominal sinir dgerleri, elemanlarin

baslik ve gbvde kalinliklarina gore farklliklar gosteektedir.

Tablo 8.1. Yapi celikleri icin nominal akma ve kopmeerleri

Yapi Celikleri icin verilen Nominal Akma ve KopmaeEkerleri

Nominal t = kalinlik (mm)

Celik t <40 mm 40<t <100mm
Sinifi f,(N/mnt) f,(N/mnt) f,(N/mnt) f,(N/mnt)
F, 360 235 360 215 340
F.430 275 430 255 410
F.510 355 510 335 490

Yapi celginin mekanik 6zellikleri gagida aciklandii gibidir ;
E = Elastisite modiilii = 210 008 / mnt

G = Kayma moduli =

E
2(L+v)
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v = Poisson orani = 0,3
a = Sicaklik katsayis| £2.107°/C°
o =Birimagirhg = 7850 kg i’

8.2. Kullanilabilirlik Limit Durumu

Deformasyonlar ve sehimler, yapinin kullaniminiiletlecesini veya goére hg
gorinmeyen gorinim meydana getiggcaecin bu deerlere sinirlandirmalar
konmutur. Sehim icin musaade edilen maxgelder gagidaki tabloda verilnstir.
Bu deserler amprik ifadeler olduklarindan , istenilen fpemans dizeyi icin

hesaplanan gerlerle kasgilastiriimalidir.

8.2.1. Sehim limit dgerleri

Jmax :51+52 +50
Burada

0,

max

: Iki mesnet noktasinin aksi ilegdiyde olgan sehim farki
J,: Negatif gilme momentinden meydana gelebilecek ters sehim
o, : Yuklemeden hemen sonra meydana gelen sehim

0, : Degisken yukler altinda meydana gelen sehim

Sekil 8.1. Sehim d&simi



Tablo 8.2 Sehim Limit Dgerleri

Durum d d,
Catilar L /200 L /250
Sik , sik kullanilan catilar L /250 L /300
Dosemeler L /250 L /300
Catiar ve dgemeler (kinlgan bir L/ 250 L /350
malzeme ile kaplanmise )

Kolon basan d¢emeler L /400 L /500
Sehim goruntiyl bozma geri L /250 L /250
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Binalar icin yatay dgrultudaki sehim dgerleri gagida gosterildii gibi kontrol
edilmelidir;

1- Ana kapi gevrelerinde h/150

2- Tek kath yapilarda h/300

Cok katli yapilarda sehim geri
1- Her katta h/300

2- Binanin toplaminda 500

olarak alinmgtir.

8.3. Tasima Sinir Durumu Kriterleri

8.3.1. Genel bilgiler

Celik yapilar ve elemanlarinda kismi bir guvenligktori y,, nazari dikkate
almmaldir. Buy,, deserleri celik yapi elemanlarindgagida gosterilen deerlerde

alinmalidir ;

a) Sinif 1,2,3 enkesitlerin dayanimi igigy .= 1,1
b) Sinif 4 enkesitler iciry,,,= 1,1

c) Burkulmaya maruz elemanlar igjp,,= 1,1
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d) Bulon deliklerinde net kesit dayanimi igy ;= 1,25

8.3.2. Cerceve tasarimi

1- Burada cerceveler;

2- Kesit dayanimina gore

3- Elemanin dayanimina gore

4- Birlesimlerin dayanimina gore

5- Cerceve stabilitesine gore

6- Statik dengeye gore

dizayni yapiimalidir. Kesitlerin ve elemanlarin daymi kontrol edilirken ¢ergcevenin
analizinden elde edilen kesit zorlari nazarn dikkatlinarak boyutlandiriimasi

yapiimahdir.

Cekmeye cajan elemanlarda kesit dayanimi kontrold,
Basinca ¢agan elemanlarda

a) Kesit dayanim kontroli

b) Burkulma kontroli

yapiimahdir.

Kirislerde ise

1- Kesit dayanimi

2- Yanal burulma burkulmasi
3- Kesme burkulmasi

4- Baliklarin burkulma kontroll

5- Govdenin burkulmna dayaniminin kontrolintin yapdi gerekmektedir.

Eksenel yiik ve moment etkisindeki elemanlarda
a) Kesitlerin
b) Elemanlar icin kontrollerin

yapilmasi gereklidir.
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Burada ayrica kiglerde , cekme elemanlari ve basing elemanlari ggnekli
kontroller yapiimalidir.

8.3.3. Yorulma etkilerinin kontroli

Yaplya uygulanan tekrarli azalan ve artan yukldikatie alindginda elemanin
yorulma kontrolinin yapilmasi gerekir. Ancak norntétha tipi yapilar icin bu

yorulma kontrolinin yapilmasi gerekligilelir.

8.3.4.1¢ kuvvetler ve momentlerin elde edilmesi

I¢ kuvvetler ve momentler, elastik global analiz agjastik global analiz vasitasiyle

elde edilir.

Elastik global analiz metodu bittin yapi tiplerinygulanabilir . Plastik global analiz

metodu ise sadece gereddirtlarl sglayan yapi tipleri uygulanabilirler.

Deformasyon etkilerinin dikkate alinmasi halinde&ugyvetler ve momentler Birinci
Mertebe Teorisine goére veygekil desistirmelerin sistem geometrisi Uzerindeki
etkileri dikkate alinaralkkinci Mertebe Teorisine gére hesaplanir.

1-Birinci Mertebe Teorisi Dikkate alinginda;

2-Guglendirilmg cercevelerde

3-Yatay hareketi engellenggercevelerde

4-ikinci mertebe etkilerine miisaade edilen tasarintegriterinde uygulanabilir.

5-ikinci Mertebe Teorisi ise butln yapi tiplerine ujanabilir.

Elastik global analiz, basing - yerglgirme esrisinin lineer oldgu esas prensibine
dayanir. Bu teori kesit dayaniminin plastik durugediginde dahi Birinci Mertebe

ve ikinci Mertebe Teorisinde kullanilabilir.

Birinci Mertebe Elastik analizde elde edilegilme momentleri, en buyik moment
%15 arttirillarak tekrar ggtilarak elde edilir.
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8.4. Enkesitlerin Siniflandirilmasi

Elastik global analizin kullanilg durumlarda , kesitin yerel burkulmaya $ar

dayaniminin sgandgi her caitli kesit kullanilabilir.

8.4.1. Enkesit siniflari

Enkesitler gagida belirtildigi gibi siniflandiriimstir.

1- Sinif 1 Enkesitler : Plastik mafsal glunu igin gerekli ddonme kapasitesine sahip
olan enkesitler

2- Sinif 2 Enkesitler : Plastik moment kapasiiggisek , donme kapasitesi st
olan enkesitlerdir.

3- Sinif 3 Enkesitler : Yuksek basing altindakckfleri akma kapasitesine varan ,
fakat plastik moment dayanimina , yerel burkulndsetde kalmalarindan dolayi
ulasamayan enkesitler

4- Sinif 4 Enkesitler : Moment dayaniminin veyasib¢ dayaniminin elde
edilmesinde yerel burkulma etkilerinin dikkate atasi gereken enkesitler

Sinif 4 enkesitlerde yerel burkulmalar nedeniylgastamda meydana gelen azalmayi

nazari dikkate almak i¢in bu sinif enkesitlerdekgfgenislik gz dntine alinmalidir.

8.4.2. Elastik global analiz kullanildginda enkesit gereksinimleri
Butun basing kesitleri Sinif 2 olgundan , kesitin plastik momentstaa kapasitesi

arttirilabilir. Batiin basing kesitleri sinif 3 olglu durumlarda ise en uctaki celik lif,

akma sinirina ukacaksekilde kesit icinde elastik gerilme giami olusur.
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Sekil 8.2 Maksimum geglik — kalinlik oranlar
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8.4.3. Sinif 4 Enkesitler igin efektif kesit karakeristikleri

Bu tip kesitler icin efektif kesit 6zellikleri basta calgan elemanin gegligine
baghdir. Sekil 8.3 veSekil 8.4 ‘de aciklannstir.
Azalma faktéri p’'nun deseri yaklaik asagida verildgi gibidir ;

Ap <0673 - p=1,0 8.2
Ap 20673 — p=(A-0,22)/ ¥ 8.3
p

ile azaltma faktort bulunabilir.

Ap dezeri asagidaki formul vasitasiyle elde edilir ;

Ae=(fyl0,).05 =(%)/28,4g@ 8.4
Burada
t : kalinhk

. dizlem burkulma yuku

JCI’
¢ : Gerilme oranina kgh olarak bulunan burkulma faktéri

b : Uygun genilik , b’nin kesit tiplerine gore deerlerisu sekilde verilmitir ;
b=d govdede

b=b balikta (dikdortgen ve kutu profiller haric)

b=b-3t dikdortgen profillerin Baklari

b = c kesitlerin dvarida kalan kisimlari

b= (b+h)/2 & kenarli kgebent oldgu durumlarda

b = h veya (b+h)/2 farkli kenarli kébentlerde

Efektif kesit alanlarinin merkezi ekseni , kesitierkez ekseninden, kadar uzakta

bulunmaktadir. Efektif kesitin 6zellikleri hesapigden bu e, uzaklginin da hesaba
dahil edilmesi gerekirSayet kesit tzerinde bir eksenel normal kuvvet mevse
ilave bir AM momenti ortaya ¢ikar.

AM = N.e, 58.
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8.4.4. Enine kuvvetlerin gbvde Uzerindeki etkisi

Enine basin¢ gerilmelerinin 6nemli etkileri gévdenyerel burkulma hesabinda
nazari dikkate alinmalidir. Enine gerilmeler , edearin birlgim bélgelerinde artma
gosterebilirler. Enine basing gerilmeleri tablokrderilen 1,2,3 enkesitlerinin
maksimum derinlik/genlik oraninin dgerini efektif olarak dglirebilmektedir.

8.5. Kesitlerin Dayanimi

8.5.1. Genel bilgiler

Kesitlerin ,

1- Brit kesit alaninin plastik dayanimina gore
2- Kesme etkilerine goére

3- Yerel burkulma dayanimina gore

4- Kesme burkulmasi dayanimina gére

dizayn edilmelidir.

8.5.2. Kesit 6zellikleri

Brut kesit, belirtilen boyutlar kullanilarak eldelikr. Bulon veya percin icin acilan
delikler, kesitin 0©zelliklerine dahil edilmesine tiya¢ yoktur. Ayrica birlgim

elemaninin kesit 6zelliklerine katilmazlar.

Kesitin net alani, kesitin butiin alanindan bulogaveercin deliklerinin ¢ikariimasi
ile elde edilen alandir. Net kesit 6zellikleri bolurken kesit alaninda bulon ya da
percin delginin kendi duzlemindeki alani cikarilir. Hgah deliklerin bulunmasi
halinde belirli bir orana kadar net kesit hesalpilyeken dikkate alinmayabiliSayet
bulon veya percin deliklegasirtmali olarak acilmamiise bu durumda net kesit alani
hesaplanirken elemanin eksenine dik olan herhamyikésitte delik alanlari
toplaminin maksimum ¢keri kesit alanindan c¢ikarilir. Deliklegasirtmali olarak

yerlestirildi ginde gereken delin alani icigagida aciklanandan biytk olani alinir ;
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a) Sasirtmali olmayan deliklerin kesit alani toplami

b) Eleman veya elemanin bir pargasi boyunca arald&nan diyagonal veya zikzag
yirtilma cizgisindeki deliklerin kesit alanlari tapnindan delik zincirinde her ok
icin *. t. (4.p) ilave edilir.

Burada

t : kalinhk

s : Eleman eksenine paralel olarak 6lctlen ikikdelerkezi arasindaki uzaklik

p : Eleman eksenine dik olarak 6lculen ayni ikikdelerkezi arasindaki uzaklik

D

p gerilme
yonu

Sekil 8.3. Yirtilma cizgisi

Kesme — Lag etkisi elemaningh&larinin gévdesinden c¢ok fazla gerilme etkisinde

bulunmasina denir . g&g1da belirtilen durumlarda ihmal edilebilir ;

c<L,/20 8.6
b<L, /10 8.7
Burada

L, : Moment sifir noktasina olan uzaklhk
b :genlik
c :dskisim uzunlgu

Sayet bu sinirlargliyorsa kesit bgliklari icin efektif genglik alinmasi gerekir.
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Basinca ¢agan i¢ elemanlar

Gerilme dgilimi Efektif genilik by,
Y=1
q O-2 beff = pt—)
b, b, b, = 05
B
‘ ‘ b, = 05b,,
1>¢ >0
QH g b.s =p.b
b, i b, LY
B R — " T5-y
b, = 06h,,
LS. y<0
qmm\m b, = pb, = p.b/(1-)
W 02
b, b, b, = 04.b,,
| b b, = 06b,,
Y =olo, 111>¢>01|0 0>y >-1 1| 1>y >-2
Burkulma  faktord) 4 82 7,81| 781- 629,y + 97847 | 23,9| 598.(1-y)?
K 105+

Alternatif olarakl>¢ > 1 k_ =

16

7 larwy ro1120-9)7" + @+ y)

Sekil 8.4 Basinca ¢afan ic elemanlar
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Basinca cagan ds elemanlar

Gerilme dgilimi

Efektif genslik by,

1>¢>0

beff = IO'C

w<o0

by, = p.be = pelL-y)

At
W =00, 1 o 1 [1>y>-1
Burkulma faktord| 0,43 | 0,57 0,85 | 057- 0214 + 0074
K,
beﬂ
I o
1 > b, = pc
be”
-
T o, b = pob, = pc/l-y)
b b,
w=0l0, 1 1>¢>0 1|0 o>y >-1 -1
Burkulma fakk, |0,43 | 0578 | 1,70 | 17-54+171yp> | 23,9
Y+ 034

Sekil 8.5. Basinca ¢aln Di Elemanlar
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8.5.3. Eksenel cekme durumunda bulunan elemanlar

Eksenel cekme durumunda bulunan elemanlarin héebitinde

Ngg < Ny rg 8.8
sartl mutlak suretle gdanmalidir. Burada

N, : Gekme kuvveti tasarim geri

N, rqs : Kesitin tasarim ¢ekme dayanimi gg@daki deserlerden kicuk olani, 4

olarak alinmalidir)

Brut kesitin tasarim plastik dayanimi

I\IpL.Rd = Afy/yMo 89
Net kesitin nihai tasarim dayanimi
NU.Rd = Afy/yMZ 8.10

Elemanda stinek davram istenildii durumularda plastik tasarim dayanimy, .,
net kesitin nihai tasarim dayanimind@s, r,) , klicik olmasi sganmalidir .
Ny ra = N reD 8.11

Bu sartin sglanmasi igin gagidaki kasul yerine getirilmelidir ;
0,9.(Awe /A2 (£, 1 T)V 12 1V 0) 8.12

8.5.4. Basin¢ durumu

Eksenel basing durumu dikkate algdda elemanin her kesitinde
Nsd < N(; Rd 813

sartl yerine getirilmelidir.Burada
N.rq - Kesitin tasarim ¢ekme dayanimi . Bugele gagidaki degerlerden kuglk
olani N, o olarak alinmalidir.

Brut kesitin tasarim plastik dayanimi igin
NoLra=Ay ! Vo 8.14
Brut kesitin tasarim burkulma dayanimi igin

Nora=As-fy/ Vi 8.15
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Kesitin tasarim basing dayanimy, .., kesit sinifi 1,2,3 * de gosterifgigibi
Nera=A T Vo 8.16

Kesit sinifi 4 ‘de ise

Ne re=Aur- Ty / Vo 8.17
olarak alinmalidir.

Basing elemanlarinda ¢ok buytk deliklerin bulunnfemicinde bulon veya pergin

deliklerinin hesaba katilmasi gerekligidir.

8.5.5. Eilme momenti durumu

Kesme kuvvetinin bulundiu durumlarda gilme momentinin tasarim dayanirv .,

, elemanin her bir kesitinde
Msd s M ¢ Rd 818

sartini sglamaldir. M o, egilme momentinin tasarim dayanimi olarak elemanm he

kesitinde aagida verilen dgerlerden kicik olan @eri dikkate alinmalidir.Brit
kesitin plastik moment tasarim dayanimi olarak

Mo SWo /Y 8.19

alinmalidir.Kesitin yerel burkulma tasarim dayanatarak

Mo ra SWer F/ ¥V 8.20

alinmalidir. Burada

W, : Efektif kesit modulu

M, rq : Net kesitin nihai moment kapasitesi

Sinif 3 kesitler icin brit kesitin tasarim momenlydnimi elastik tasarim dayanimi
olarak alinabilir ;
|\/leI.Rd :W f /yMo 821

el 'y
Tek eksenli gilme durumunda, kesmeliggme oldusu durum dikkate alingdinda
brut enkesitin tasarim moment dayanimi sinif 1 kesdtler igin
Mra =Wor f, / Vo 8.22

alinmalidir.

Sinif 3 kesitler icin
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Mcra =Wa £y / Vito 8.23
Sinif 4 kesitler igin ise

Mra =Wert T, / Vi 8.24
ile hesaplanmalidir.

Cekme bdiklarinda aagidaki sart s&laniyorsa bulon ya da percin deliklerinin
hesaba dahil edilmesi gerekligilélir.

09.(A et/ A= (T, 1 1) W2/ Vo) 8.25

Burada A ../ A oraninin limit durumundan yuksek olmasi halindglikaalani

net
distlerek bu oranin limit durumundan yuksek olmasiglaaabilir. (8.25)
esitsizliginin gévdenin cekme bélgesindeki delikler icin ylamsina ihtiyag yoktur.
Kesitin tamaminin kontroli yapilirken govdedeki ek bolgesi de hesabin igine
konulmalidir. Basing bolgesindeki delikler ¢cok biyibyutta bulunmagh hallerde

hesaba katilmasina ihtiyac yoktur.
8.5.6. Kesme durumu

Kesme tasarim dayanindy, elemanin tim kesitlerinde

Vg Vo 28.
sartini sg@ladigi gosterilmelidir.V ., plastik kesme dayanimsagida verildii gibi
elde edilmelidir ;

Vo ra = A-(F, 1V3) Yo 8.27
Burada A, kesme alani deri , haddeden gec¢mi ve H kesitlerinde govdeye paralel

olarak yuk tesir ediyorsa
A = A-2bt, +(t,+2r)t, 8.28

olarak hesaplanir. Haddeden gegi@i kesitlerinde govdeye paralel olarak yuk tesir
ediyorsa

A = A-2bt, +(t, +r)t, 8.29
olarak alinir.

Kaynakli I, H ve kutu kesitlerde gévdeye paralik yesir ediyorsa
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A =Y (dt,) 8.30

alinmalidir.

Kaynakli I, H ve kutu kesitlerde klaza paralel yuk tesir ediyorsa

A =A-> (dt,) 8.31
alinmalidir. Dger durumlarda dad, kesme alani benzer yollarla elde edilebil,.
deseri icin hadde | ve H kesitlerinde yakik olarak

A, = 104ht, 8.32
kullanilabilir.

Govde kalinlginin desisken old@gu kesitlerde, govde kali@n olarak en kucguk
kalinlik alinmalidir.

Ayrica kesme burkulma dayanimi icin

d/t, >69.¢ rijitlestiriimemis kesit govdelerinde

d/t, > 304k, rijitlestirilmis kesit gévdelerinde

alinmalidir.Burada

k. : Kesme burkulma faktoru

£ 1 (235 fy)"‘5

sinirsartlarinin sgladigi gosterilmelidir.

A = (T, 11,).A

sarti sglaniyorsa delik kesitlerinin gbz 6niine alinmashita/ac yoktur.

A, . dezeri limit degerden dguk ise efektif kesme alani

A/.eff :(fy/ fu)'p\/.net 833

olarak alinmaldir.
8.5.7. Kesmeli gilme durumu

Kesme kuvvetinin bulundiu kesitlerde plastik moment dayaniminin teorilgete
kucuktir. Kesme dgrinin kicuk bulundgu durumda bu kesme gerinden
meydana gelen moment dayaniminin kicilmesi, kesmeekinden meydana gelen
peklssme nedeniyle ihmal edilebilir. Kesme kuvveti plaskesme dayaniminin
yarisini gectii takdirde kesme kuvveti etkilerinin plastik momeagima kapasitesi
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Uzerindeki etkileri dikkate alinmalidir. Tasarinmskee kuvvetiV,’ nin plastik kesme
dayanimi V, p;'nin- % 50'sini gmadgl durumlarda Vg, < 050V, o4, tasarim
moment dayaniminda herhangi bir azalma dikkater@lmV,, = 050V, ., oldusu

konumda , plastik moment dayanimgdderi gagida gosterildii sekliyle alinabilir ;

Esit baglikl kesitlerde gilme durumu ana eksende bulunuyorsa

_ P-A
Mv.Rd = |:WpL - 4t :|'fy/yMo Mv.Rd < Mc.Rd 8.34
burada
P = 2V IV ra -1)° 8.35

Diger durumlarda iseM, r,, kesitin plastik moment dayanimi, kesme alani igin
@~ p).f, ile azaltilarak hesaplanmalidir.

Normal kuvvet — gilme durumunda kesme kuvveti mevcut bulunuyorsaf dirve
sinif 2 kesitler icin

Mgy <My g

sd —
sartl dikkate alinmalidir.M .., eksenel kuvvet icin azaltiligntasarim plastik
moment dayanimi ifade eder. Bulon deliklerinin whadgl durumda azaltilngi

plastik moment dayaniniv o, su sekilde hesaplanabilir;

Myrd =M LR ‘I_l_(Nsd/NpLng)ZJ 8.36
ve
2
Mg J{ Neq } <1 8.37
M pL.Rd I\IpL.Rd

Baslik bolgelerinde , kesmeliggmede oldgu gibi kiiclik eksenel kuvvetlerde dolayi
teorik plastik moment dayanimindaki azalma , pgkkeile kagilastirilir ve bu dger
dikkate alinmayabilir. Ancak y-y eksenindekiilmne durumunda eksenel kuvvet ,

plastik moment dayanimini etkiler . Eksenel kuwggivdede plastik cekme
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dayaniminin yarisini veya tim kesitte plastik celaaganimini gegti taktirde |,
kesitteki plastik moment dayanimina etkisi olur.

Ayni sekilde z-z eksenindekigdmede eksenel kuvvet govdededi plastik cekme
deserini asarsa moment dayanimini etkiler.

Bulon delikleri hesaba katilmadan hadde | ve H ipeof icin asagidaki yaklgik
deserler dikkate alinabilir ;

Myyrd = Moy ra @-m/1-05a) , M nyrd S Mpy ra 8.38
n<a icin My,rq < Mg ,rg 8.39
n>a icin M,y =M, sz[l—(E)z} 8.40

' z 1-a
N=Ng /N, ry Vea<05 - a=(A-2bt;)/A 8.41

Standart hadde | ve H profilleri icinagidaki yaklaik deserler alinabilir ;

Myyre = 111M pL.y.Rd'(l_ n) M yra < Mgy ra 8.42
N<02i¢in M,rg < Mg ,rg 8.43
n>02 igin M,y =156M  , oy-(L=N).(n+06) 8.44

Delik kesitleri hesaba dahil edilmeden sabit kaktinldikdortgen kutu kesitler icin
asagldaki yaklgik degerler dikkate alinabilir ;

Myyrd =Mpiyre-@—N)/(1-0538,) , My,rs<Mg rq 8.45
M s = M- 0= N)/A= 0528,) , Myyeq S Mo,z 8.46
a,=(A-2bt)/A a,<05 8.47

a, =(A-2ht)/ A 8.48

Sabit kalinlikli dikdértgen kutu kesitler icinsagidaki yaklgik deserler dikkate

alinabilir ;

Kare kesitler igin ;

Myrs =126M  oa @=7)  MypgSM g 8.49

Dikdortgen kesitler igin ;
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M Ny.Rd — 133M pL.y.Rd'(l_”) , M Ny.Rd <M pLy.Rd 8.50

M NzRd — 133M pL.z.Rd'(l_n) /(0-5+ h-t/A) » M NzRd = M pLz.Rd 8.51

Delik kesitlerinin olmadii , sabit kalinlikl tip kesitler igin

My ra =104M | oo (L— n") , Myrs<M oLRd 8.52

Iki eksenli momentin etkimesi halindgagidaki baintinin gerceklgmesi istenir ;
a B
My +[ M e } <1 8.53
M Ny.Rd M NzRd

Buradaa ve [ sabitleri kesit tiplerine Qg katsayilardir ; | ve H kesitlerinde bu

deser
a=2ve [=5n =21

alinir.

Dairesel tup kesitler icier = e =2
Dikddrtgen kutu kesitler icin

166

— Y —veag=£<6
1- 11377 p

a=[0=

Ici dolu dikdortgen kesitler ve plakalar icin

a=[£=1736+187° 8.54

iki eksenli moment durumu dikkate aligohda gagidaki yaklgik deserler dikkate

alinabilir ;

Nog , Mo, My g 8.55

N pL,Rd WpL.y.Rd WpL.z.Rd

Sinif 3 enkesitlerde kesme kuvveti etkisi var igsikboyunca maksimum gerilme

O,eq < fyy sartinin gerceklgmesi sglanmalidir. Bulon delikleri olmaksizin kesitte

asagida belirtilen bginti gerceklemelidir ;
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Nsd + |\/lY.sd + Mz.sd Sl

A' de WeI.Y ' de Wel.z' de
8.56

Sinif 4 enkesitlerde kesme kuvveti etkisi olmasiindie efektif genglik dikkate
alinarak hesaplanan gerilmenin maksimungedeicin gagida belirtilen bgintilar
sglamalidir;

Oyea < fig fva =T Vs 8.57

Delik kesitleri olmaksizin sinif 4 enkesitler igin

Nsd + |le.sd + Nsd'eNY + M z.sd + Nsd 'eNz
A%ff ' de Weff ' de Weff ' de

<1

8.5.8. Moment, kesme kuvveti ve eksenel kuvvet dumu

Kesme kuvveti, plastik kesme dayaniminin yaristigetaktirde kesme kuvveti ve

eksenel kuvvet , plastik moment kapasitesini azakKesme kuvvetinin tasarim

degeri V,,, plastik kesme tasarinV, ., deserinin % 50 ‘ini gmiyor ise
(V, < 050V, ,), moment ve eksenel kuvvet kombinasyonlari dikkatedginda
herhangi bir azaltmaya ihtiyag yoktugayet (V_, > 050V, ,) ise moment ile

eksenel kuvve(l—,a). f, ile azaltma yapilarak ¢ozum yapiimalidir.

P =(2Vy IV g 1)

8.5.9. Govdeye tesir eden enine kuvvetler

Govde dizleminde tesir eden enine kuvvetlerin bulagi halinde, elemanda kesme
kuvveti bulunuyorsa, elemanin tum noktalarindgagala verilen baintiya

uyulmaldir ;
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2 2
|:0-X.Ed} _{Uz.Ed} _|:0-X.Ed j|{0-Z.Edj|sl 8.6
de de de de

Burada

Oy =g -Moment ve eksenel kuvvetin bir noktaya tesir etmealinde boyunca

gerilmelerin tasarim geridir.
0, =4 - Enine kuvvetin ayni noktaya tesir etmesi halindalgienin tasarim dgri

fyva = Ty /Y, 8.61

Kesitin moment dayanimi, plastik gerilmenin kegiindeki da&ilimina ba&l ise
asagida verilen bgintiya uyulmalidir ;

2 2
|:0'XmEd:| +|:0-Z.Ed} _k|:UXmEd }{JZ'Ed}Sl—ﬁm 8.62
fyd de de de

Burada

O.meq . GOvdedeki ortalama boyuna gerilmenin tasateperi
Brn:Mysa ! Mpiwra 8.63

My - GOvde momenti tasarim gz

M o rg :0,254, A%, [ Vo 8.64
Oyned | O,e4 £0 - k=1-5 8.65
Oyned | O,eq4 20 ise 8.66
B, <05 k=05(1+3,) 8.67
B, >05 - k=05(1-2,) 8.68

Sayet (V., < 050V, o) ise yukarida agiklanan, kesme kuvveti etkisi tuirbir

desistirme yapilmaksizin uygulanabilir.

Sayet (V,, > 050V, r,) oluyorsa bu taktirdesagida verilen baintiya uyulmalidir ;
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0-)(.Ed}2 +{0-Z.Ed j|2 _{JXmEd }'|:0-Z.Ed}sl_p 8'69
L v fra fva Il Tva

Ve

- 2 2

UXmEdj| _{Uz.Ed} _k{JXmEd }.[UZ.Ed}Sl_ﬂm_p 8.70
R fra fva JL Tva

8.6. Elemanlarin Burkulma Dayanimi Hesabi
8.6.1. Basing Elemanigin

Basinca cajan elemanin tasarim burkulma dayanimi igiasela verilen kritiklere

uyulmalidir ;

Nora = X-Ba-Af I Viun 8.71

Sinif 1, 2 ve 3 enkesitlerindg, =1 alinir.
Sinif 4 enkesitlerinde isg, = A, / A alinmaldir.

Burada , y azaltma faktort , burkulma modunasbalarak deisir.

Uniform elemanlarda,sabit basinctazsgken olmayan kesitin azaltma faktori olarak
X degeri kesite uygun boyutsuz narinlik ora]]iya bagli olarak ifade edilir ;
1

X=—1T",%s x<1  alhnmahdir. 8.72
prly 7]

Burada

@= O,5[1+ ale - O,2)+ﬁzl 8.73

a : kusur faktori

A=[BuA NG = (A14,)[B,]° 8.74

A ilgili moda ait burkulma narindi
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10,5
A= ﬂi:E =939¢ 8.75
f, |
[235]"
E= —} 8.76
L fY
N, : ilgili burkulma moduna ait kritik elastik kuew
Kusur faktoria asagidaki tablodan alinir :
Tablo 8.3. Kusur faktori gerleri
Burkulma erisi a b c d
Kusur faktoria 0,21 0,34 0,49 0,76

X azaltma faktori, boyutsuz narinlik gixine gore gagidaki tablodan alinmalidir.

Egilme burkulmasi hesabi icin uygun burkulmgrisi deserleri gagidaki tablo 8.4

‘dan alinmahdir.

i : burkulma eksenine gére donme yari cagedelir.
Basin¢ elemaninihburkulma boyu elemanin yanal hareketesk&utulma uzakigi

olarak alinmalidir. Bu halde burkulma bolusistem boyu ile ayni uzaklikta olabilir.
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0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

0,0 0,2 0,5

Sekil 8.6. Burkulma Gerilmesi Grdi
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Tablo 8.4.x Azaltma Faktorleri
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Burkulma Faktorleri

Burkulma Egrisi

_ a b c
0,2 / 1 1 1
0,3 0,9775 09775  0,9491  0,9235
0,4 0,9528  0,9528  0,8973  0,8504
0,5 0,9243  0,9243 0,843 0,7793
0,6 0,89 0,89 0,7854 0,71
0,7 0,8477 0,8477  0,7247  0,6431
0,8 0,7957 0,7957  0,6622  0,5797
0,9 0,7339 0,7339 05998  0,5208
1 0,6656  0,6656  0,5399  0,4671
1,1 0,596 0,596 0,4842  0,4189
1,2 0,53 0,53 0,4338  0,3762
1,3 0,4703  0,4703  0,3888  0,3385
1,4 0,4179 0,4179  0,3492  0,3055
1,5 0,3724 03724  0,3145  0,2766
1,6 0,3332 0,3079 02842  0,2512
1,7 0,2994 02781 02577  0,2289
1,8 0,2702 0,2521  0,2345  0,2093
1,9 0,2449 0,2294 02141 0,192
2 0,2229  0,2095  0,1962  0,1766
2.1 0,2036 0,192 0,1803 0,163
2,2 0,1867 0,1765  0,1662  0,1508
2,3 0,1717 0,628  0,1537  0,1399
2,4 0,1585  0,1506  0,1425  0,1302
2,5 0,1467 0,1397  0,1325  0,1214
2,6 0,1362 0,1299  0,1234  0,1134
2,7 0,1267 0,1211  0,1153  0,1062
2,8 0,1182 0,1132  0,1079  0,0997
2,9 0,1105 0,106 0,1012  0,0937
3 0,1036  0,0994  0,0951  0,0882
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8.6.2. Kiriglerin yanal burulmali burkulmasi hali

Yatay hareketi onlenmikirislerde tasarim burkulma dayanimi icigg@ada verilen

ifadelerden yararlaniimalidir ;

M b.Rdz/YLT 'ﬂw'WPl.y' Fy/J/Ml 8.77

'BW = 1 sinif ve 2 enkesitlerde

/BW - Wel.y/ Wpl_y sinif 3 enkesitlerde

IBW = Weﬁ/WF,l_y sinif 4 enkesitlerde

Burada

X - Yanal burulmali burkulma icin azaltma faktorudd¥ azaltma faktori

tablosundan alinacaktir.

X deseri A boyutsuz narinfie gbre gagidaki gibi hesaplanabilir;

XLT = 1 /\/LTS 1 alinmalidir. 8.78

9.+, -0f1%

@. = 051+, (A-02)+1) %] 8.79

Burada ¢y, , kusur orani hadde profiller icin 0,21,kaynakla s profiller icin

0,49 alinmalidir.A it < 0,4 deerinde, yanal burulmali burkulma kontroliine ihtiyag
yoktur. Ayrica Kirgin hareketi tam onlenmiise bu durumda yanal burulmali

burkulma kontroltne ihtiyac yoktur.
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8.6.3. Egilme ve eksenel cekmenin birlikte olmasi hal

Eleman gilme ve eksenel cekmenin birlikte etkisi altindaluswyorsa, eksenel
kuvvet ile momentin vektorel tesirleri dikkate arak yanal burulmali burkulma
kontrolii yapiimahdir. Eilme momenti ile eksenel kuvvetin birlikte tesirmedsi

hallerinde eksenel gerilme dayaniminin tasariniede vektorel etkiler dikkate

alinarak (ﬂVEC = 0,8 degeriile azaltiimahdir. Bu durumda hesaplanan regtige

g 8.80

Ms Ns
comEd :W—d :l//vec' ;Ad

com

olarak hesaplanir.

Burada
W

com

= en d¢ basing lifinde elastik bdlge moduli

N,y = eksenel cekme tasarimgeei

8.6.4. Ezilme ve eksenel basincin birlikte tesir etmesi hali

Sinif 1 ve 2 enkesitler,gdme ve eksenel basing etkisinde bulunuyorsazida

verilen b&ntilari kagillamasi argtirihr ;

Nsd + kyl\/I y.sd + kzM z.sd

< 8.81

/Ymin'A'fy/yMl Worv-fy TVur Wop,- By I

— :uY'Nsd

=]1-—23% <15 8.82
kY XYA fY kY_
w, = A28,y —4){%} L, < 090 8.83

Wel.Y

ol N,

N LR 3.4
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WPl.Z _Wel.Z

H; = j(Z-IBMZ - 4) + { W,,,

} M, = 090 8.85

Burada

P )(yveya)(z 'den daha kuiiguk olani alinir.

IBMY ve IBMZ egilme burkulmasina gores einiform moment faktort

Sinif 1 ve 2 enkesitlerin potansiyel gocme modunojanal burulmali burkulma

modu dgeri icin aagida verilensartin gerceklgmesine cakilmalidir;

Ny + ky'My-Sd + KM, <1 8.86
XA T XaeWory By TV Woro-fy IV

Burada
_q_ HureNg
K. -1—)(LT—Md k, <15 8.87
z" Y
U= 015.)IZ.IBM L7015 M, < 090 8.88

Sinif 3 enkesitli elemanlardgiene momenti ve eksenel kuvvetin tesir gitthallerde

asagida verilensartlarin varlgl gosterilmelidir;

Nsd + kyM ysd kzl\/I zsd 8.89
Xmin'A'fy/yMl Wel.Y'fY /yMl Wel.z'fY/yMl

k,,k,VexX, sinif 1 ve 2 enkesitlerinde olgu gibi alinacaktir.

My = I(Z-IBMY _4) /JY < 090 98.
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H :Z(Z'IBMZ _4) luz < 090 8.9

Sinif 3 enkesitlerin potansiyel go¢cme modu olanaydmirulmalh burkulma modunun

kontrolu igin gagida verilen baintinin gerceklgmesi gerekir;

Nsd + kLT'MY-Sd + kzl\/I z.sd <1 8.92
)(Z'A'fy/yMl XLTWel.Y'fY/yMl Wel.z'fY/yMl

Sinif 4 enkesitlerin @me momenti ve eksenel kuvvetin birlikte tesir esnhalinde

asagida gosterilen bantinin gerceklgmesi gerekir;

Nsd + kyM y.sd + NSd'eN-Y + kzlvl 2sd T Ns.d'eN
/Ymin'A\eff'fy/yMl Weff.Y'fY/yMl Weff.z'fY/yMl

=<1 8.93

Burada burulmali gé¢me halinin olmamasi iggagadaki kontrol yapiimalidir;

Nsd + kyM y.sd + NSd'eN-Y + kzl\/I z.sd + Nsd'eN
XA 5,1V Xor Wy - fy 1V W, 1 Vs

+<1 8.94

Es Gniform moment faktorleri icing,,, B, veB,, daha dnce verilngiir.

_ Guclendirilen noktalarin
Faktor Moment Ekseni
dogrultular
By y-y Z-Z
IBMY z-Z y-y
B y-y y-y
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8.7. Elemanlarin Kesme Burkulmasi Hali

Rijitlestiriilmemis kesit govdelerinde ti>69.£ deseri rijitlestirilmis  kesit
W

g(‘jvdelerindeti>69.£.\/k_r deserinden daha buyuk olan enkesitler icin kesme
W

burkulmasi dayanim kontroli gereklidir. Govdeninsike burkulma dayanimi
derinlik/kalinhk orani ve govde rijitidiricileri arasindaki uzak@a ball olarak
desisir. Bunun yaninda burkulma dayanimi, ¢cekme alantakviye veya bgik
plakasi ile ankre edilmesine @a olarak degisir. Ankraj baliktaki boyuna

gerilmeleri, eksenel kuvvet vgibme momenti azalagandan o da azalir.

i>69.‘9 olan kesit govdelerinin mesnetler boélgesi eninehddarla (berkitme
W

levhalan) rijitlestirilmelidir.
8.7.1. Elemanlarin tasarimi

Ara berkitme plakalari bulunmayan ve vyalniz berlgtrplakalari olan gévde

elemanlari icin gagida aciklanan yontemler dikkate alinarak kontrgliyaalidir;

1- Basit post — kritik yontem

2- Cekme alani yontemi
8.7.2. Basit post-kritik yontemle kontrol

Bu yontemde tasarim kesme-burkulma dayanimi

Viara =ty Toa! Vi 8.95
Burada

T, Post-kritik kesme kuvveti

Post-kritik kesme kuvvetiu sekilde ifade edilir ;



Aw <08
Tba = fYW/\/§
08< Aw <12
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Moment diyagrami

Uniform Moment Faktoris,

1>¢ >0
M b, = pc
. WM, i =
1>¥>-1
N . Puo=13
Moment dizlem ici yanal kuvvetten
meydana gelngiise Buo=14

W

M

/T&
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M
By~ ﬁM,[// +ﬁ(ﬂM,Q _ﬁm,w)

%
Mw My = [maxM|
|

AM ImaxM |
ImaxM|+|minM|

M

S
Sekil 8.7 [ dezerleri
T =[1- 0625w - 08)|(fs /43) 8.97
Aw =12 8.98
T =[09/ A0 ](f,.,//3) 8.99

Burada

Aw elemanlarin govde narigidir ve agagida gosterildii gibi bulunur ;

el

374k

T, : elastik kritik kesme kuvveti

k; : kesme kuvveti i¢in burkulma faktoru

Buradaki kesme kuvveti faktorl, farkli durumlarda gagida gosterildgi gibi elde
edilir;

k;=5,34 8.101
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Eleman govdesi mesnetlerde berkitgnve aradaki enine berkitme pIakaIa%Kl
ise

a 2
(& :4+5,34{aj 8.102

Eleman gbvdesi mesnetlerde berkitgrnae aradaki berkitmeler% >1 ise

2
Kk, :5,34+4{gj 8.103

olarak hesaplanir.
8.7.3. Cekme alani yontemi

Bu yontemdeV,, ;. kesme burkulma dayanimgagida aciklandil gibi hesaplanir ;

Viora =[(d 4y Tos) + 09(9ty -Gy SING )|/ Yoo 8.104
Burada
o,,: eleman ¢cekme alani gerilmesi
0=|12, 3T, +2]" —y 8.105
@ =15T,,.Sir2g
¢: eleman ¢cekme alangieni
g :c¢ekme alani geghigi
T, - baslangi¢ kesme-burkulma gaghisi

Baslangi¢c kesme burkulma kuvvelj, asagida gosterildii gibi hesaplanir ;
Aw < 08
T,o = Fo /3
0,8 < Aw <125
T,p =1 081w - 08 f, //3) 8.106
Aw 2125

T = U 22 [0 /43)
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Eleman ¢cekme alani gehgi g deseri ;
g=d.Cosxz—(a-s, -5 )Sing 8.107

olarak hesaplanir.

burada

n
IN
Q

05
s=%¢[%} 8.108
Burada

M s re - basligin azaltilmg plastik moment dayanimi

M s re - @zaltilms moment kapasitesisasida gosterildgi gibi elde edilir;

My e =0,25.012. 1, [1=[N, o, /(ot, . Ty / v I 8.109

Burada b bgligin gengligi, t, basligin kalinligidir.

Sekil 8.8. Govde paneli

Cekme alaninin@mi ¢ degeri, panel k§egenin giminin yarisi ¢ /2 alinarak, panel

kosegenin gimi farasinda dgsim gosterir.

6= arctg(gj
a
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Cekme alani @mi, @/2degerini, bagliklar egilme momentinin dayanimi dikkate

alinarak tamami kullanilgh zaman alir. Bunun iging'nin 6 ve 6/2 deseri,

maksimum kesme burkulmasi dayaninieteV,, ;. olarak elde edilir.

Burada bity panellerinde

- 2 |:MP|.1+MP|.2:|O'5 s <a
° sing| 2,0, c
Mg, = 025b12.f, =[N, /bt £, JF| 180

N,,=09t,.0,,.cosp

Mg, M veyaM, 'den kuguk olani alinir.

M = 025b.12.f, i-[F,, /(bt, .y, ] 8.111
M = 025h,.£2.f, 1= [N, /(b .., )]

F, =ty-S,.0,,.COS @

N,, =t,.S,.0,, sin° @ 8.112
s, =d-(a-s)tgg

Diger taraftan

M, +M, = 05F,.S 8.113
Sartini sglamalidir.

Mp.s = 025012, £, J1-[Ng /(b,t.. £, ) | 184
N, =V,, - T, 1, (d-s,) 8.115

Sayet yukarida aciklanan kriter @anamiyorsa bu taktirdeg degeri arttirilarak

s.degeri azaltiimalidir.
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Sekil 8.9. Govde biti paneli

8.7.4 Kesme kuvveti + gilme momenti ve eksenel normal kuvvetin birbiriyle

etkilesimleri

Eleman bgiklarinin, elemana tesir eden eksenel kuvvet igme momentini
karsiladiginin ifade edildgi hallerde elemanin kesme kuvveti dayaniminin, meesn
ve eksenel ylukten dolayi azaltiimasi gerekgildigr.

Basit Post-Kritik Yontemde;

Asagida verilen sartlar sg@landginda kesme kuvvetinin  moment dayanimina
etkisinin olmadg disunulur ;

M <M gy 8.116

sd =
Vsd vaa_Rd
Burada
M; zq : €n kesit bgliklarinin plastik moment dayanimidir. Bunun iga), gensligi

dikkate alinir.
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a

08Vp L

Sekil 8.10. Etkilgim grafigi

Sayet kesitte N, eksenel kuvveti tesir ediyorsa, M o azaltiimahdir.

V4 < 05V, rqiSE

sd =
( M (Ve Vs =1
Mg SMigg ¥ Mp; =My gy '1_(2\/sd Vhard _1) 8.117
Bagintisinin sglanmasina cajilmalidir. Sayet kesitte eksenelN_ kuvveti mevcut

ise M, 4 momenti yerineM  r, azaltilmg plastik moment dayanimi alinmalidir.

Gerilme Alani Yonteminde ;
Post-Kritik Yontemde gosterilgi gibi
M < M f.Rd

o S
Vsa = Viurg 8.118

Ise kesme kuvvetinin, moment dayanimi tizerindeiatkislmadg distnldr.
Burada

Mg ve V,: enine bitsik gévde berkitmeleri arasindaki maksimumgelderi ifade
etmektedir.

Vowra - Yalniz gévdenin dayanimini ifade etmektedir.
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Sekil 8.11. Etkilgim grafigi

Sayet eksenelN_, kuvveti tesir ediyorsaM ; ., momenti, post-kritik yontemdekine

benzer sekilde azaltilmalidir. Kesitin Baklari ve elemandan eksenel yuk tesir

etmiyorsa bu takdirde
o 6
s;=5=0 ve go:E olur.

V4 < 05V, rq ise kesitin tasarim ggme momentinin ve eksenel kuvvetinin

sd =
azaltilmasina ihtiya¢ yoktugayet

O’S'wa.Rd <Vsd <wa.Rd ise

M sd = M fra T (M PL.Rd M f.Rd)'l,l_(zvsd /wa.Rd _1)2] 8.119
Bagintisinin gergekignesi sglanmalidir.
Vea >VowraiSe

V,, <V, 8.120

sd — YbwRd

sartl yerine getirilmelidir.



BOLUM 9. YAPISAL ANAL iZ SONUCLARI

Yapisal analizlerde sonlu elemanlar metodu (SEM)llakiimistir. SEM yazilimi
olarak RSTAB yazilimi kullaniingtir. Tim analiz modellerinde benzer kat plani

kullaniimis ve stneklilik durumlarina gorede ¢apraz yerledatienmtir.

9.1. Matematik Model Plan Gérinisu

=
~ 6>~ 6=+~ 6"=+~6>~6"
5
5
5 5
5
5

Sekil 9.1.1. Matematik model tip kat plani
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ik analiz sonugla

Inami

9.1.1. Moment ¢erceve modeli

?
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Sekil 9.1.2. Moment ¢erceve 3 boyutlu analiz modeli



Tablo 9.1.1. Moment cerceve modeli analiz pararterire

GENEL BILGILER

Selected method: x Eigenvibrations
Forced Vibrations

x Equivalent Lateral Forces Analysis

Number of lowest EIGENVALUE 10

X Consider self-weight
- with factor: 1.00

Effect of Masses in

X-direction X-rotational
X Y-direction Y-rotational
Z-direction Z-rotational

Internal Partition for

- Approximation Method: 1
- Tapering/El Foundations: 1
Type of Mass Matrix

x Diagonal

Consistent

Standard matrix

Considering geometrical  stiffne

matrix

Details

- Gravity acceleration: 10.00 [ms”-2]
- Max number of iterations: 100

- Break Off Limit: 0.00001




Tablo 9.1.2. Eurocode Parametreleri

Parametre Simge| [Qer Birim
Spectrum Dizayn spectrum

Zemin Cinsi A

Zemin Faktoru S 1.000

Katsay! beta-0 | 2.500

Exponent k-d1 2/3

Exponent k-d2 5/3

Parametre T-B 0.100 S
Parametre T-C 0.400 S
Parametre T-D 3.000 S
Davrang Faktori q 6.500

ivme orani(a-g/g) alfa 0.100

92

9.1.2. Eurocode 8 * e gore modelin spektrum gerleri

Dizayn Spektrumu —Yon X -

Eurocode 8

Syl-1

0.1000

0.0750

0.0500

0.0250

00000 4S8 0000

Tls]
20000 30000 40000

Sekil 9.1.3. Dizayn Spektrumu X yéni — Eurocode 8




Dizayn Spektrumu — Yon Y — Eurocode 8

Syl-1

0.1000

0.0750

0.0500

0.0250

Tlsl
00000 4S8 10000 ¢ 20000 30000 40000

Sekil 9.1.4. Dizayn Spektrumu Y yonl — Eurocode 8

DIZAYN SPEKTURUMU — YON Z — EUROCODE 8

S4l-1

0.1000

0.0750

0.0500

0.0250

Thsl
©1.0000 ° 20000 30000 40000

0.0000

Sekil 9.1.5. Dizayn Spektrumu Z yéni — Eurocode 8

Tablo 9.1.3. Spektrum gerleri

Eigen [Eigenperiod | Factor in Factor in Factor in
No. [T-i[s] X-direction |Y-direction | Z-direction
1 2.08587 1.00 1.00 0.50
2 1.63765 1.00 1.00 0.50
3 0.86088 1.00 1.00 0.50
4 0.69014 1.00 1.00 0.50
5 0.63774 1.00 1.00 0.50




Eigen [Eigenperiod | Factor in Factor in Factor in
No. [T-i[s] X-direction |Y-direction | Z-direction
6 0.62130 1.00 1.00 0.50
0.52135 1.00 1.00 0.50
3 0.51358 1.00 1.00 0.50
0.46451 1.00 1.00 0.52
10 0.44551 1.00 1.00 0.53
Tablo 9.1.4. Periyot secimi
Generated | In RSTAB Ordinate of Dizayn spectrum
No. [Eigenvalue|LC No. S-d []
No.
1 1-0.47945 0.0200
Hz
EQY
Tablo 9.1.5. Eigen dgerleri
Eigen |Eigenvalue | Angular [Frequency | Eigenperiod
Frequency
No. [lambda-i omega-i f-i [Hz] T-i [s]
[1/s72] [rad/s]
1 9.07375 3.01227 0.47942 2.085866
2 14.72036 3.83671 0.61063 1.637649
3 53.26925 7.29858 1.16160 0.860878
4 82.88646 9.10420 1.44898 0.690141
5 97.06854 9.85234 1.56805 0.637736
6 102.27211 | 10.11297 1.60953 0.621300
7 145.24377 | 12.05171 1.91809 0.521352
3 149.67069 | 12.23400 1.94710 0.513584
9 182.96458 | 13.52644 2.15280 0.464511
10 198.90780 | 14.10347 2.24464 0.445506

94
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9.1.3. Moment ¢ergeve mod durumlari

Sekil 9.1.6. Mode 1
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Sekil 9.1.7. M
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Angular Frequency: 10.1
ekil 9.1.10. Mode 6
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9.1.4. Moment ¢erceve modeli deprem yuklemesi dgggimanlari

|
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Sekil 9.1.16. Deprem Y deplasmani
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9.2.1. Merkezi ters V dinamik analiz sonuclari

Sekil 9.2.1. Merkezi ters V 3 boyutlu analiz modeli



Tablo 9.2.1. Merkezi ters v modeli analiz paranietie

102

GENEL BILGILER

Selected method: x Eigenvibrations
Forced Vibrations
X Equivalent Lateral
Analysis

Forc

Number of lowesEIGENVALUE: 10

X Consider self-weight
- with factor: 1.00

Effect of Masses in

X-direction X-rotational
X Y-direction Y-rotational
Z-direction Z-rotational

Internal Partition for
- Approximation Method: 1
- Tapering/El Foundations: 1

Type of Mass Matrix
x Diagonal
Consistent

Standard matrix

Considering geometrical stiffne

matrix

Details

- Gravity acceleration: 10.00 [ms”-2]
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GENEL BIiLGILER

- Max number of iterations: 100
- Break Off Limit: 0.00001
Tablo 9.2.2. Eurocode Parametreleri
Parametre Simge| [Qer Birim
Spectrum Dizayn spectrum
Zemin Cinsi A
Zemin Faktoru S 1.000
Katsay! beta-0 | 2.500
Exponent k-d1 2/3
Exponent k-d2 5/3
Parametre T-B 0.100 S
Parametre T-C 0.400 S
Parametre T-D 3.000 S
Davrang Faktori q 2.500
ivme orani(a-g/g) alfa 0.100

9.2.2. Eurocode 8 * e gore modelin spektrum gerleri

DIZAYN SPEKTURUMU — YON X — EUROCODE 8

Syl-1

0.1000

0.0750

- \

0.0250

Tlsl
00000 TFETE T odo0 20000 30000 40000

Sekil 9.2.2. Dizayn Spektrumu X yéni — Eurocode 8
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DiZAYN SPEKTURUMU — YON Y — EUROCODE 8

Syl-1
0.1000
00750
- \
00250
Tlsl
00000 CFET T qoba 20000 30000 40000

Sekil 9.2.3. Dizayn Spektrumu Y yoéni — Eurocode 8

DiZAYN SPEKTURUMU — YON Z - EUROCODE 8

Syl-1
0.1000
00750
00500
00250
Tlsl
00000 CEE T oo 20000 30000 40000

Sekil 9.2.4. Dizayn Spektrumu Z yéni — Eurocode 8



Tablo 9.2.3. Spektrum gerleri
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Eigen [Eigenperiod | Factor in Factor in Factor in
No. [T-i[s] X-direction |Y-direction | Z-direction
1 1.32806 1.00 1.00 0.50
2 1.04078 1.00 1.00 0.50
3 0.68979 1.00 1.00 0.50
4 0.54563 1.00 1.00 0.50
5 0.53744 1.00 1.00 0.50
6 0.53010 1.00 1.00 0.50
7 0.47298 1.00 1.00 0.52
8 0.43758 1.00 1.00 0.54
9 0.37115 1.00 1.00 0.57
10 0.35466 1.00 1.00 0.58
Tablo 9.2.4. Periyot secimi
Generated | In RSTAB Ordinate of Dizayn spectrum
No. |EigenvaluelLC No. S-d []
No.
1 1 - 0.7529¢5 0.0449
Hz
EQY
Tablo 9.2.5. Eigen gerleri
Eigen [Eigenvalue | Angular [Frequency | Eigenperiog
Frequency
No. |lambda-i omega-i f-i [Hz] T-i [S]
[1/s72] [rad/s]
1 22.38328 4.73110 0.75298 1.328061
36.44516 6.03698 0.96082 1.040782
3 82.97202 9.10890 1.44973 0.689785
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Eigen |Eigenvalue | Angular [Frequency | Eigenperiod
Frequency
No. [lambda-i omega-i f-i [Hz] T-i [s]
[1/s72] [rad/s]

4 132.60843 | 11.51557 1.83276 0.545625
5 136.68016 | 11.69103 1.86069 0.537436
6 140.49015 | 11.85285 1.88644 0.530099
l 176.47424 | 13.28436 2.11427 0.472976
3 206.17983 | 14.35896 2.28530 0.437579
9 286.59224 | 16.92904 2.69434 0.371148
10 313.85423 | 17.71593 2.81958 0.354663

9.2.3. Merkezi ters V mod durumlari
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Angular Frequency: 4.731 [1/sec]

Sekil 9.2.5. Mode 1
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Sekil 9.2.12.

/X

[Usec]
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N/

TN
AN

Factor for Deformations: 200

Sekil 9.2.15. Deprem X deplasmani
9.3. Ds merkez V modeli dinamik analiz sonuglari

Max u; 29.55 mm

il i
NI

PR EEE

Sekil 9.3.1. D merkez V 3 boyutlu analiz modeli



Tablo 9.3.1. Dy merkez v modeli analiz parametreleri
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GENEL BIiLGILER

Selected method: x Eigenvibrations
Forced Vibrations
X Equivalent Lateral

Analysis

Forc

Number of lowesEIGENVALUE: 10

X Consider self-weight
- with factor: 1.00

Effect of Masses in

X-direction X-rotational
X Y-direction Y-rotational
Z-direction Z-rotational

Internal Partition for
- Approximation Method: 1
- Tapering/El Foundations: 1

Type of Mass Matrix
x Diagonal
Consistent

Standard matrix

Considering geometrical stiffne

matrix

Details

- Gravity acceleration: 10.00 [ms”-2]
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GENEL BIiLGILER

- Max number of iterations: 100
- Break Off Limit: 0.00001

Tablo 9.3.2. Eurocode parametreleri

Parametre Simge| [Qer Birim
Spectrum Dizayn spectrum

Zemin Cinsi A

Zemin Faktoru S 1.000

Katsay! beta-0 | 2.500

Exponent k-d1 2/3

Exponent k-d2 5/3

Parametre T-B 0.100 S
Parametre T-C 0.400 S
Parametre T-D 3.000 S
Davrang Faktori q 6.000

ivme orani(a-g/g) alfa 0.100

9.3.1. Eurocode 8 * e gore modelin spektrum gerleri

DIZAYN SPEKTURUMU — YON X — EUROCODE 8

Syl-1

0.1000

0.0750

0.0500

0.0250

Tlsl
00000 TEHE TS 1 0000® 20000 30000 40000

Sekil 9.3.2. Dizayn Spektrumu X yénl — Eurocode 8



DIZAYN SPEKTURUMU — YON Y — EUROCODE 8
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Syl-1

0.1000

0.0750

0.0500

0.0250

Tlsl

00000 TEHE TS 0000® 20000 30000 40000

Sekil 9.3.3. Dizayn Spektrumu Y yoéni — Eurocode 8

DiZAYN SPEKTURUMU — YON Z — EUROCODE 8

Sy

0.1000

0.0750

0.0500

0.0250

TIsl
00000 T 0000° 20000 30000 40000

Sekil 9.3.4. Dizayn Spektrumu Z yéni — Eurocode 8

Tablo 9.3.3. Spektrum derleri

Eigen [Eigenperiod | Factor in Factor in Factor in
No. [T-i[s] X-direction |Y-direction | Z-direction
1 1.50849 1.00 1.00 0.50
2 1.15674 1.00 1.00 0.50
3 0.74178 1.00 1.00 0.50
4 0.57628 1.00 1.00 0.50
5 0.55625 1.00 1.00 0.50
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Eigen [Eigenperiod | Factor in Factor in Factor in
No. [T-i[s] X-direction |Y-direction | Z-direction
6 0.54065 1.00 1.00 0.50
0.48740 1.00 1.00 0.51
3 0.44466 1.00 1.00 0.53
9 0.41033 1.00 1.00 0.55
10 0.35543 1.00 1.00 0.58
Tablo 9.3.4. Periyot secimi
Generated | In RSTAB Ordinate of Dizayn spectrum
No. [Eigenvalue|LC No. S-d []
No.
1 1 -0.66295 0.0200
Hz
EQY
Tablo 9.3.5. Eigen dgerleri
Eigen [Eigenvalue | Angular [Frequency | Eigenperiog
Frequency
No. [lambda-i omega-i f-i [Hz] T-i [S]
[1/s72] [rad/s]
1 17.34903 4.16522 0.66291 1.508490
2 29.50452 5.43181 0.86450 1.156740
3 71.74731 8.47038 1.34810 0.741783
4 118.87579 | 10.90302 1.73527 0.576279
5 127.58904 | 11.29553 1.79774 0.556254
6 135.06054 | 11.62155 1.84963 0.540649
7 166.18616 | 12.89132 2.05172 0.487397
3 199.66476 | 14.13028 2.24890 0.444661
9 234.47225 | 15.31249 2.43706 0.4103308
10 312.49339 | 17.67748 2.81346 0.355434




9.3.2. Ds merkez V mod durumlari
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9.3.3. Ds merkez V modeli deprem yiiklemesi deplasmanlari
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GENEL BIiLGILER

Selected method:

x Eigenvibrations
Forced Vibrations
X Equivalent Lateral

Analysis

Forc

Number of lowesEIGENVALUE: 10

X Consider self-weight

- with factor: 1.00

Effect of Masses in

X-direction X-rotational
X Y-direction Y-rotational
Z-direction Z-rotational
Internal Partition for

- Approximation Method: 1

- Tapering/El Foundations: 1

Type of Mass Matrix
x Diagonal
Consistent
Standard matrix

Considering geometrical stiffne

matrix

Details
- Gravity acceleration:

- Max number of iterations:

10.00 [ms”-2]
100
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GENEL BIiLGILER

- Break Off Limit: 0.00001

Tablo 9.4.2. Eurocode parametreleri
Parametre Simge |Deger Birim
Spectrum Dizayn spectrum
Zemin Cinsi A
Zemin Faktoru S 1.000
Katsay! beta-0 | 2.500
Exponent k-d1 2/3
Exponent k-d2 5/3
Parametre T-B 0.100 S
Parametre T-C 0.400 S
Parametre T-D 3.000 S
Davrang Faktori q 4.000
ivme orani(a-g/g) alfa 0.100

9.4.2. Eurocode 8 * e gore modelin spektrum gerleri

DiZAYN SPEKTRUMU — YON X — EUROCODE 8

Syl-1

0.1000

0.0750

0.0500

0.0250

0.0000 T 1.0000 2.0000 3.0000

Thsl
40000

Sekil 9.4.2. Dizayn Spektrumu X yonl — Eurocode 8




DIZAYN SPEKTRUMU — YON Y — EUROCODE 8

126

Syl-1

0.1000

0.0750

0.0500

0.0250

TIsl
00000 U FE T oho 20000 30000 40000

Sekil 9.4.3. Dizayn Spektrumu Y yoéni — Eurocode 8

DiZAYN SPEKTRUMU — YON Z — EUROCODE 8

Syl-1

0.1000

0.0750

0.0500

0.0250

THs
00000 T b0 20000 30000 40000

Sekil 9.4.4. Dizayn Spektrumu Z yéni — Eurocode 8

Tablo 9.4.3. Spektrum derleri

Eigen [Eigenperiod | Factor in Factor in Factor in
No. [T-i[s] X-direction |Y-direction | Z-direction
1 1.30416 1.00 1.00 0.50
2 1.03198 1.00 1.00 0.50
3 0.68964 1.00 1.00 0.50
4 0.54465 1.00 1.00 0.50
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5 0.53427 1.00 1.00 0.50
6 0.52889 1.00 1.00 0.50
7 0.47481 1.00 1.00 0.51
3 0.44415 1.00 1.00 0.53
9 0.35811 1.00 1.00 0.58
10 0.35793 1.00 1.00 0.58
Tablo 9.4.4. Periyot secimi

Generated | In RSTAB Ordinate of Dizayn spectrum
No. [Eigenvalue|LC No. S-d []

No.
1 1 -0.7667% 0.0284

Hz

Tablo 9.4.5. Eigen dgerleri
Eigen [Eigenvalue | Angular [Frequency | Eigenperiod
Frequency

No. |lambda-i omega-i f-i [Hz] T-i [S]

[1/s72] [rad/s]
1 23.21138 4.81782 0.76678 1.304156
2 37.06933 6.08846 0.96901 1.031983
3 83.00615 9.11077 1.45002 0.689644
4 133.08124 | 11.53608 1.83602 0.544655
5 138.30275 | 11.76022 1.87170 0.534275
6 141.13217 | 11.87991 1.89075 0.528892
7 175.11563 | 13.23313 2.10612 0.474807
3 200.12759 | 14.14665 2.25151 0.444147
9 307.84685 | 17.54556 2.79246 0.358107
10 308.15464 | 17.55433 2.79386 0.357928
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9.4.3. Merkez X caprazli mod durumlari
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Sekil 9.4.5. Mode 1
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9.4.4. Merkez X caprazli modeli deprem yuklemesi gdasmanlari
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Max u: 25.01 mm
Factor for Deformations: 200

Sekil 9.4.15. Deprem X deplasmani
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Factor for Deformations: 300

Sekil 9.4.16. Deprem Y deplasmani
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9.5.1. Dy merkez ters V modeli dinamik analiz sonugclari
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Tablo 9.5.1. Dy merkez ters v modeli analiz parametreleri
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GENEL BIiLGILER

Selected method:

x Eigenvibrations
Forced Vibrations
X Equivalent Lateral

Analysis

Forc

X Consider self-weight

Number of lowesEIGENVALUE: 10

- with factor: 1.00

Effect of Masses in

X-direction X-rotational
X Y-direction Y-rotational
Z-direction Z-rotational
Internal Partition for

- Approximation Method: 1

- Tapering/El Foundations: 1

Type of Mass Matrix
x Diagonal
Consistent

Standard matrix

matrix

Considering geometrical stiffne

Details
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GENEL BILGILER

- Gravity acceleration: 10.00 [ms”-2]
- Max number of iterations: 100

- Break Off Limit: 0.00001

Tablo 9.5.2. Eurocode parametreleri

Parametre Simge| [Qer Birim
Spectrum Dizayn spectrum

Zemin Cinsi A

Zemin Faktoru S 1.000

Katsay! beta-0 | 2.500

Exponent k-d1 2/3

Exponent k-d2 5/3

Parametre T-B 0.100 S
Parametre T-C 0.400 S
Parametre T-D 3.000 S
Davrang Faktori q 6.000

ivme orani(a-g/g) alfa 0.100

9.5.2. Eurocode 8 * e gore modelin spektrum gerleri

DESGN SFECTRUMACCCROING TOBURCOCDE 8 INDIRECTION X

&[]

000 "0

0S0°0

009 0

030

TH
wo T 1oom 20000 3000 400

Sekil 9.5.2. Dizayn Spektrumu X yénl — Eurocode 8



DESGN SFECTRUMACCCROING TOBURCOCDE S INDIRECTION Y

137

Sl

000 "0

0S0°0

0090

030

TH
T 20000 3000 400

Sekil 9.5.3. Dizayn Spektrumu Y yonl — Eurocode 8

DESGN SFECTRUMACCCROING TOBUROOCDE 8 INDIRECTIONZ

Sl

000 "0

0S0°0

009 0

030

Tl
wo T 1oom 20000 3000 4000

Sekil 9.5.4. Dizayn Spektrumu Z yéni — Eurocode 8

Tablo 9.5.3. Spektrum gerleri

Eigen |Eigenperiod | Factor in Factor in Factor in
No. [T-i[s] X-direction |Y-direction | Z-direction
1 1.47181 1.00 1.00 0.50
2 1.13084 1.00 1.00 0.50
3 0.73140 1.00 1.00 0.50
4 0.57063 1.00 1.00 0.50
5 0.56044 1.00 1.00 0.50
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6 0.54383 1.00 1.00 0.50
7 0.48525 1.00 1.00 0.51
8 0.44369 1.00 1.00 0.53
9 0.41352 1.00 1.00 0.55
10 0.35677 1.00 1.00 0.58
Tablo 9.5.4. Periyot secimi

Generated | In RSTAB Ordinate of Dizayn spectrum
No. [Eigenvalue|LC No. S-d []

No.
1 1 -0.67945 0.0200

Hz

EQY

Tablo 9.5.5. Eigen dgerleri
Eigen [Eigenvalue | Angular [Frequency | Eigenperiod
Frequency

No. [lambda-i omega-i f-i [Hz] T-i [S]

[1/s72] [rad/s]
1 18.22447 4.26901 0.67943 1.471812
2 30.87122 5.55619 0.88429 1.130845
3 73.79915 8.59064 1.36724 0.731399
4 121.23999 | 11.01090 1.75244 0.570633
5 125.69242 | 11.21126 1.78433 0.560435
6 133.48539 | 11.55359 1.83881 0.543830
7 167.66022 | 12.94837 2.06080 0.485249
3 200.53567 | 14.16106 2.25380 0.443695
9 230.87288 | 15.19450 2.41828 0.413517
10 310.16425 | 17.61148 2.80295 0.356766
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9.5.3. Dy merkez ters V mod durumlari
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9.5.4. Dy merkez ters V deprem yuklemesi deplasmanlari

ALV NA

u: 21.68 mm

Deformations: 200

Factor for

X deplasmani

Sekil 9.5.15. De

R
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Mex u: 15.64 nm
Factor for Deformations: 300

Y deplasmani

Sekil 9.5.16. De
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9.6. Sistemde Kullanilan Kesitlerin Dgerleri

Tablo 9.6.1istavroz HEA 400 kolon en kesit 6zellikleri

G (kg/m) |249.63

A(cm®) |[318
hy (mm) |390
hy (mm) [401
by (mm) |300
by (mm) [300
twx (MmM) |11
twy (MmM) |11
t (mm) |19
ty, (mm) |19

I, (cm®) |53634
ly (cm® [56500.1
W, (cm®) | 2750.46
W, (cm’) | 3439.4
W,e () | 2897.44
W, (cm®) | 3529.98

Tablo 9.6.2.HEA 300 kigien kesit 6zellikleri

G (kg/m) | 88.31
A(cm?) |112.50

h(mm) 290
b (mm) 300
tw (mm) | 8,50
tr (mm) 14

I, (cm) | 18260
ly (cm) |6310
W, (cnt) | 1260

(cm®) 1383
W,e (cnt) | 420.60

(cm®) 641.17
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Tablo 9.6.3. HEA 220 kat 1zgaralari en kesit okdli

G (kg/m) | 50.51
A (cm’) |64.34

h(mm) 210
b (mm) 220
tw (mm) |7

tr (mm) 11

I (cm®) 5410
ly (cm) |1955
W (cnT) | 515.20

(cm®) 177.70
Wy (cn?) | 568.50

(cm?) 270.59

Tablo 9.6.4. HEA 160 ¢apraz en kesit 6zellikleri

G (kg/m) | 30.43
A (cm?) |38.77

h(mm) 152
b (mm) 160
ty (Mm) |6
tr (mm) 9

Iy (cm™) ]1673
ly (cn) [615.60
Wil (cnt) | 220.10

(cm®) 76.95
W,e (cnT) [ 245.10

(cm®) 117.63
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9.7. Ds Merkez Ters V Caprazli Modelin Bag Elemanlarinin Dizayni

Bag elemani : HEA300
b: 300 mm

t,: 8.50 mm

t,: 14.00 mm

f,: 235 Nmm

e =1mtigin,

Veo Ve V& Mg <M sartini sglamalidir.

Vi, Mg, © Balantinin her ucundaki dizayn kuvvetleridir.

\Y, M i © Baglantinin dayanim kuvvet miktarlaridir.

p,link

M e = f, b1, .(d —t,) M e = 235290.14.(290-14) = 2633%KNmm
Vo = (F,/V3)1,.(d=t;) V. =(235/+/3).85.(290-14) =3183kN

Vgy =7468KN <V, =3183KN M, =465KN<M . =26333KNmm &0

p,link p,link

Baglanti elemanlari g@gidaki deserlere gore siniflandirilirlar .

1- Kisa bglantilar icin e<e, = 16M Y

p,link p,link

2- Uzun bglantilar icine,>e = 30M AY,

p,link p,link

3- Orta bglantilar icine,<e< g
Kisa balantilara gore kontrol ;

e<e=16. M .. \V

p.lin p.link
1mt<es=1,6.263,33\318,33
1mt<1,32mt (V)

Kisa balantilarda

6’p < HDR =0,08 radyandir.
8,=0\05L

O = kiris orta acikhgindaki segim
L = kiris acikligi
HP =3\ 5000 = 0,0006

0,0006 radyan < HDR= 0,08 radyan (V)
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Baglanti noktasi donmesi

6,=0,02 den azolan baglanti igin (52t,, —d /5) aralgini gegcmeyecektir.
(52t, —d /5) =384 mm Secilen ise 333 mm ‘dir.
Berkitme plaka kalinfi = 0,75 t,=0,75 . 8,5 = 6,375 mm

Secilen plaka kalint t = 10 mm ‘dir.

Baglanti donme acis, asagidaki deserleri gmayacaktir.
1-Kisa bglantilar icin 6, < 6, = 008radyan
2-Uzun bglantilar icin 8, < 8, = 002radyan

3-Orta bglantilar igin 6, < 8, =yukaridaki dgerlerin lineer interpolasyonu

9.8. Kompozit D&eme Dizayni

9.8.1. Hesap yontemleri

Tablo 9.8.1. Hesap yontem tablosu

COMPUTING METHOD
x Structural Analysis 1st Order Analysis
Stress Analysis 2nd Order Analysis
Dynamic Analysis Cable Theory
x Load Cases Design Cases
Load Groups Dynamic Cases
x Load Combinations Buckling Curves
STRUCTURAL DATA|
PARAMETERS
1D Continuous Beam 16 Nodes 8 Elements
x 2D Construction Type 1  Materials 0 Cables
3D Construction Type 9  Sections 0 Tapered Elements
Grid 0  Element Hinges 0 Elastic Foundations
0  Element Partitions 0 Sets of Elements




9.8.2. Diglim noktalari

Tablo 9.8.2. Dgum noktalari tablosu
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Node |Coordinates- Ref Node Coordinates

No System Nodes  [X [m] |Y [m] |Z [m]

1 Cartesian 0.000 | |o.ooo
Supported

2 Cartesian | |6.000 | |o.ooo
Supported

101 [Cartesian | |o.ooo | |3.ooo
Supported

102  [cartesian | |6.000 | |3.ooo
Supported

201 |Cartesian | |o.ooo | |6.000
Supported

202  |Cartesian | |6.000 | |6.000
Supported

301 |Cartesian | |o.ooo | |9.ooo
Supported

302 |Cartesian | |6.000 | |9.ooo
Supported

401  |Cartesian | |o.ooo | |12.ooo
Supported

402  |Cartesian | |6.000 | |12.ooo
Supported

501 |Cartesian | |o.ooo | |15.ooo
Supported

502 |Cartesian | |6.000 | |15.ooo
Supported

601 |Cartesian | |o.ooo | |21.ooo
Supported

602 |Cartesian | |6.000 | |21.ooo
Supported

701  |Cartesian | |o.ooo | |24.ooo
Supported

702  |Cartesian | |6.000 | |24.ooo
Supported




9.8.3. Malzeme

Tablo 9.8.3. Malzeme 6zellikleri tablosu
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Mat Material E Modulus Shear Mod Spec Weight [Coeff Therm

No Description [kN/cm”2] [kN/cm”2] [kN/cm”3] [1/C]

1 S 235 2.100E+04 8.100E+03 7.850E-05 1.200E-05
9.8.4. Kesitler
Tablo 9.8.4 Kesit 6zellikleri tablosu

Sec Mat Section 1-2 A A-3

No No Description [cm™4] [cm”2] [cm”2]

1 1 HE 220A (ARBED) 5410.00 64.340

2 1 Cross-section 2 19101.50 195.569

3 1 HE 220A (ARBED) 5410.00 64.340

4 1 Cross-section 4 12151.10 96.982

5 1 Cross-section 5 12969.60 103.315

6 1 Cross-section 6 17667.20 166.134

7 1 Cross-section 7 16320.50 142.350

8 1 HE 220A (ARBED) 5410.00 64.340

9 1 Cross-section 9 19101.50 195.569

9.8.5. Mesnetler

Tablo 9.8.5. Mesnet tanimlari tablosu

Support[Supported Rotation [ Fixed Support/Support Spring [kN/m] [kNm/rad]
No Nodes JAlpha  |Beta in X in'Y in Z ar X ar Y ar Z
1 1,2 0.0 0.0 Yes Yes No

2 101,102 0.0 0.0 Yes Yes No

3 201,202 0.0 0.0 Yes Yes No

4 301,302 0.0 0.0 Yes Yes No

5 401,402 0.0 0.0 Yes Yes No

6 501,502 0.0 0.0 Yes Yes No

7 601,602 0.0 0.0 Yes Yes No

8 701,702 0.0 0.0 Yes Yes No




9.8.6. Yuk tanimlari

Tablo 9.8.6. Yik tanimlari tablosu
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LC No |LC Description Factor Combination Type |Dead Weight
1 Construction stage, self-weight in|1.00 Permanent -
construction stage
Self-weight 1.00 Permanent -
Fixed load 1.00 Permanent -
Shrinkage 1.00 Permanent -

9.8.7. Eleman yukleri tip 1LC 1

Tablo 9.8.7. LC1 Yik tanimlari tablosu

Loaded Load Load Parameters [kN, kNm, m, T, kKN/m, KNm/m]
No Elements type Direction |P-1
1 1 1 Z 4.18282
9.8.8. Eleman yukleri tip 2LC 2
Tablo 9.8.8. LC2 Yk tanimlari tablosu
Loaded Load Load Parameters [kN, kNm, m, T, kN/m, KNm/m]
No Elements type Direction |P-1 P-2 A B
1 101 4 Z 4.04137  [4.04137  (0.000 6.000
9.8.9. Eleman yukleri tip 3LC 3
Tablo 9.8.9. LC3 Yk tanimlari tablosu
Loaded Load Load Parameters [KN, kNm, m, T, kN/m , KNm/m]
No Elements type Direction |P-1 P-2 A B
1 201 4 Z 4.000 4.000 0.000 6.000




9.8.10. Eleman yukleri tip 4LC 4

Tablo 9.8.10. LC4 Yk tanimlari tablosu
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Loaded Load Load Parameters [KN, kKNm, m, C, kN/m, kNm/m]
No Elements type Direction  |P-1 A

501 3 Y -73.966 0.000

501 3 Y 73.9662 6.000

9.8.11. Kompozit dgeme detay!

Sekil 9.8.1. Kompozit dgeme detayi
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9.8.12. Kompozit dgeme yan gorinu

Sekil 9.8.2. Kompozit dgeme yan gorinii

9.8.13. Kompozit dgeme plan goruniu

Sekil 9.8.3. Kompozit dgeme plan goringi

9.8.14. Kompozit dgeme kesit goraniu

Sekil 9.8.4. Kompozit dgeme kesit goringi

9.8.15. Kompozit dgeme hesap bilgileri
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Tablo 9.8.11. Kompozit d&me hesap tablosu

Total Length of the Beam

L 6.000 m

Partial Safet y Factor for the resistance at ULS
gamma-c 1.50 gamma-s 1.15 gamma-v 1.25
gamma-a 1.10 gamma-ap 1.10

Partial Safety Factor for Loads

gamma-G 1.35 gamma-Q 1.50

Design Values for SLS

LimL/delta250 minf3.00 Hz
Pre-camber of the Beam for

delta-0,10 % delta-0,30 % delta-0,50 %
delta-0,20 % delta-0,40 %

9.8.16. Mesnet Bilgisi

Tablo 9.8.12. Mesnet bilgi tablosu

Supp [Distance | Type of
No. x [m] Support
1 0.000 Hinged
2 6.000 Hinged

9.8.17. Malzeme bilgisi

Tablo 9.8.13. Malzeme bilgi tablosu

Type of
No. Material

1 Concrete C 25/30

E-c 30500.000 N/mm”2 f-ck 30.000 N/mm~2 f-ctk,0.051.800 N/mm*2
25.000 kN/m”3 beta-w150 32.600 N/mm~”2 f-ctk,0.95 3.300 N/mm~2
alfa 1.0e-05 K~-1 f-cm 33.000 N/mm”2  -3.300 %o

f-ck 25.000 N/mm”2 f-ctm 2.600 N/mm”2 epsilon-c1-2.200 %o

2 Reinforcement S 500 S

E-s 200000.000 N/mm”2 f-tk 550.000 N/mm~2 f-tk /f-sk 1.10 > 1.08
f-sk 500.000 N/mm”2 epsilon-uk 10.000 >=5.0 %
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Type of
No. Material
3 Steel S 235

G-a 81000.000 N/mm~2 f-yk,1235.000 N/mm~*2
alfa-T 1.2e-05 K~-1 t-2 100.000 mm

E-s 210000.000 N/mm”2 t-1 40.000 mm f-yk,2 215.000 N/mm”2

9.8.18. Beton plak donati 6zellikleri

Tablo 9.8.14. Beton donati tablosu

Segment [m] Definition | Type of
Segme of
nt
No. from to Material Reinforcing
1 0.000 6.000 S 500 S Mesh reinforcement

Reinforcemet parameter :Q188 A/0/0/1/0 /20/20

Type Q188 A Pos-Up x
Dirb Along c-up 20.0 mm
Near Along Pos-Bot

c-Bot - mm

9.8.19. Kesmeye calan baglantilar (STUD)

Tablo 9.8.14. Stud tablosu

Description Symbol Value Unit

Bolt Diameter 12.7 mm
Total Lenght h 79.0 mm
Maximal Number in Row N-r 1 -
Diameter of Head of a Stud D 25.0 mm
Height of Head of a Stud h-d 6.0 mm
Ultimate Tensile Strength f-u 450.0 N/mm~2

9.8.20 Efektif yuk gensgligi



Tablo 9.8.15. Efektif gesglik tablosu
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Segment [m] Load Width [m]

from to e-1 e-2

0.000 6.000 1.000 1.000
9.8.21. Oz &irhk

Tablo 9.8.16. Ozalik tablosu

Segment [m] Load [KN/m]
No. from to g-1,start g-1,end Note
1 0.000 6.000 0.51 0.51 Steel
2 0.000 6.000 3.54 3.54 Concrete Flange

9.8.22. Sabit yiik

Tablo 9.8.17. Sabit yik tablosu

Segment [m] Load [KN/m”2]
No. |from |to g-2,start |g—2,end
Age of Concrete by Loading 28 Days
1 |0.000 |6.000 |2.00 |2.00

9.8.23.Insaat safhasi 6z gurlik yukii

Tablo 9.8.18Insaat safhasi 6zzalik tablosu

Segment [m] Self-weight
No. from to g-M [KN/m]
1 0.000 6.000 0.51
2 0.000 6.000 3.68

9.8.24. Hesap parametreleri




Tablo 9.8.19.

Hesap parametreleri tablosu
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Bending Moment Distribution - Method

Constant effective width of the concrete flange in

whole support area according to EC4, 4.2.2.1 (1)

Redistribution of moments

Limit to hogging moment redistribution for class 1
Limit to hogging moment redistribution for class 2
Limit to hogging moment redistribution for class 3

Limit to hogging moment redistribution for class 4

Exposure class

Request of concrete cover of shear connector
according to EC4, 6.4.1.2 (2)

Partial shear connection with application of
ductile

shear connectors according to EC4 6.2.1.2

A steel compression flange that is restrained,
from

buckling by effective attachment to a concrete
flange by shear connectors according to EC4,
4.3.2(1) may be assumed to be in class 1.

IAdvancement of cross-section from class 3 to

Uncracked along the Whole Beam

X

40 %
30 %
20 %
10 %

1 - Dry environment

class 2, if possible.

9.8.25. Kesitler

Tablo 9.8.20. Kesit 6zellikleri tablosu
Span | Segment [m] Class of
No. from to Cross -
section
1 0.000 6.000 1

Ideal Cross -section Value s
b-eff 1500.0 mm n-b 6.8852

Ideal Positive Resistance Bending Moment

b-red 217.9 mm A 19557 cm”"2
I-219101.50 cm™4 z-12.9 mm

Classification

\Web - compression free
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Span | Segment [m] Class of
No. from to Cross -
section

Upper flange - compression free
Bottom flange - compression free

Class of Cross-section Cl-sect 1

Elastic Cross-section Values
Steel Profile

I-a5410.00 cm”™4 A-i,L 64.34 cm"2 z-a105.0 mm
Composite Membert -0 = 28 days Fixed Loads

n-,B 87.6674  I-,B 12151.10 cm™4 z-i,B 45.8 mm
I-c,B 29.28 cm”™4 A-i,B 96.98 cm”"2
n-A,B 29.5501

A-c,B 29.95 cm”"2

(Composite Membert -0 = 90 days Fixed Loads

n-,B 57.7601  I-i,B 12969.60 cm™4 z-i,B 38.6 mm
I-c,B 44.45 cm™ A-i,B 103.31 cm”2

n-A,B 24.3922

A-c,B 36.28 cm”2

Composite Profile - Variable Loads

n-1,PT 28.5017  I-i,PT 17667.20 cm”4 z-i,PT-2.6 mm
I-c,PT 90.07 cm”™4 A-i,PT 166.13 cm”"2
n-A,PT 8.9303

A-c,PT99.10 cm”2
Composite Profilet -0= 1 Day Shrinkage

n-1,S 158.2280  1-,S 16320.50 cm”™4 z-i,S 8.7 mm
I-c,S21.63 cm”™4 A-i,S 142.35 cm”"2
n-A,S 15.6670

A-c,S75.32 cm”"2

9.8.26.insaat safhasi yiik durumu

Tablo 9.8.21insaat safhasi yiik durumu tablosu

Span |[x Design -
No. [m] Criterion
1 3.000 0.2308

Shear Force
V-z2,5d 0.00 kN V-z,Rd 254.95 kN

Shear Buckling of the Web
d 152.0 mm epsilon 1.0000  Criterion 0.3132 < 1.0

t-w 7.0 mm lim 69.3253
k-tau 5.3400  d/t-w 21.7143

Proof - non-critical
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Span |[x Design -
No. [m] Criterion
Shear

Combined Strain V-z,Sd, M-y,Sd
Design Criterion V-z,Sd/V-z,Rd 0.0000 < 1.0
Composite stage 0.0000 < 1.0

Bending

M-y,Sd 25.41 kNm V-z,Sd 0.00 kN

Design Elastic Resistance Moment M-y,Rd 110.07 kNm
sigma-u 49.3 N/mm”2 sigma-o0-49.3 N/mm”"2
Combined Strain V-z,Sd, M-y,Sd

Design Criterion M-y,Sd/M-y,Rd 0.2308 < 1.0

Resistance N 0.2308 < 1.0

9.8.27. Limit dizayn durumu

Tablo 9.8.22. Limit dizayn durumu tablosu

Span |[x Design -
No. [m] Criterion
1 3.000 0.2668

Shear Force

V-z2,5d 0.00 kN V-el,z,Rd 254.95 kN

Shear Buckling of the Web

d 152.0 mm epsilon 1.0000  Criterion 0.3132 < 1.0
tw 7.0 mm lim 69.3253

k-tau 5.3400  d/t-w 21.7143

Proof - non-critical

Shear
Combined Strain V-z,Sd, M-y,Sd

Design Criterion V-z,Sd/V-el,z,Rd 0.0000 < 1.0
Composite stage 0.0000 < 1.0

Bending

M-y,Sd 48.85 kNm V-z,Sd 0.00 kN M-y,Rd 183.12 kNm
Combined Strain V-z,Sd, M-y,Sd

Design Criterion M-y,Sd/M-y,Rd 0.2668 < 1.0

Limiting Tension

Bottom Flange f-yd 213.6 N/mm”2

sigma-u,128.6 N/mm”~2 sigma-u,3 0.0 N/mm”"2 sigma-u 57.0 N/mm~"2
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Span
No.

X Design -

[m] Criterion

sigma-u,2 28.4 N/mm”2 sigma-u,4 0.0 N/mm~2 r 0.2668

Upper Flange f-yd 213.6 N/mm”"2

sigma-0,1 1.7 N/mm”2 sigma-0,3 0.0 N/mm”2 sigma-0 3.3 N/mm”2
sigma-0,2 1.6 N/mm”2 sigma-0,4 0.0 N/mm”2 r0.0154

Concrete f-cd 14.2 N/mm~2

sigma-c,1 -1.6 N/mm”2 sigma-c,30.0 N/mm”2 sigma-c-3.2 N/mm~2
sigma-c,2 -1.6  N/mm”2 sigma-c,4 0.0 N/mm~2 r 0.2285
Reinforcement f-sd 434.8 N/mm”2

sigma-s,1-8.6 N/mm”2 sigma-s,30.0 N/mm”2 sigma-s-17.2 N/mm”2

sigma-s,2 -8.5 N/mm”2 sigma-s,4 0.0 N/mm~2 r 0.0395

ULS Proof 0.2668 < 1.0

9.8.28. Stud hesap ciktilari

Tablo 9.8.23. Stud hesap cikti tablosu

No.

Segment [m] Number

from to n

0.000 0.750 4

Full Shear Connection
Total Design Shear Force V-182.91 kN
128.54 cm”2 V-sd,132.57 kN F-ci,v82.91 kN
e-i57.6 mm V-sd,224.43 kN N-min2
[-219101.50 cm™4 L0.750 m N-max4
Factor 3.879 1/m Red-segment 1.0000 s 183.0 mm
Required No. of Shear Connectors N-f 4
Number of Shear Connectors N 4

Full shear connection. All proofs fulfiled.

Characteristic Resistance of Shear Connector P-Rk 31.38 kN
Design Resistance of Shear Connector P-Rd 25.10 kN

0.750 |1.500 |3

Full Shear Connection
Total Design Shear Force V-159.22 kN
128.54 cm”2 V-sd,124.43 kN F-ci,v59.22 kN
e-i57.6 mm V-sd,216.28 kN N-min2
-2 19101.50 cm”™4 L0O.750 m N-max4
Factor 3.879 1/m Red-segment 1.0000 s366.0 mm
Required No. of Shear Connectors N-f 3
Number of Shear Connectors N 3

Full shear connection. All proofs fulfiled.
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No.

Segment [m] Number

from to n

Characteristic Resistance of Shear Connector P-Rk 31.38 kN
Design Resistance of Shear Connector P-Rd 25.10 kN

1.500 |3.ooo |4 |

Full Shear Connection

Total Design Shear Force V-147.38 kN

128.54 cm”2 V-sd,116.28 kN F-ci,v47.38 kN
e-i57.6 mm V-sd,20.00 kN N-min3

-2 19101.50 cm”™4 L 1.500 m N-max8

Factor 3.879 1/m Red-segment 1.0000 s366.0 mm

Required No. of Shear Connectors N-f 2

Number of Shear Connectors N 4

Full shear connection. All proofs fulfiled.

Characteristic Resistance of Shear Connector P-Rk 31.38 kN
Design Resistance of Shear Connector P-Rd 25.10 kN

3.000 |4.500 |4 |

Full Shear Connection

Total Design Shear Force V-147.38 kN

128.54 cm”2 V-sd,10.00 kN F-ci,v47.38 kN
e-i57.6 mm V-sd,2-16.28 kN N-min 3

[-219101.50 cm”™4 L1.500 m N-max8

Factor 3.879 1/m Red-segment 1.0000 s 366.0 mm
Required No. of Shear Connectors N-f 2

Number of Shear Connectors N 4

Full shear connection. All proofs fulfiled.

Characteristic Resistance of Shear Connector P-Rk 31.38 kN
Design Resistance of Shear Connector P-Rd 25.10 kN

4.500 |5.250 |3

Full Shear Connection
Total Design Shear Force V-159.22 kN

128.54 cm”2 V-sd,1-16.28 kN F-ci,v59.22 kN
e-i57.6 mm V-sd,2-24.43 kN N-min 2

1-219101.50 cm”™4 L0O.750 m N-max4

Factor 3.879 1/m Red-segment 1.0000 s366.0 mm
Required No. of Shear Connectors N-f 3
Number of Shear Connectors N 3

Full shear connection. All proofs fulfiled.

Characteristic Resistance of Shear Connector P-Rk 31.38 kN
Design Resistance of Shear Connector P-Rd 25.10 kN
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Segment [m] Number
No. from to n
6 5.250 6.000 A

Full Shear Connection
Total Design Shear Force V-182.91 kN

128.54 cm”2 V-sd,1-24.43 kN F-ci,v82.91 kN
e-i57.6 mm V-sd,2-32.57 kN N-min 2

1-219101.50 cm”™4 L0.750 m N-max4

Factor 3.879 1/m Red-segment 1.0000 s183.0 mm
Required No. of Shear Connectors N-f 4

Number of Shear Connectors N 4

Full shear connection. All proofs fulfiled.

Characteristic Resistance of Shear Connector P-Rk 31.38 kN
Design Resistance of Shear Connector P-Rd 25.10 kN

9.8.29. Boyuna kesme hali (Plakta)

Tablo 9.8.24. Boyuna kesme hali tablosu

No.

Segment [m] Design -
from to Criterion

0.000 0.750 0.5528

Longitudinal Shear Strain

V-sd 137.16 kN/m P-Rd 25.10 kN tau-Rd 0.2 N/mm~2

N-r1  s183.0 mm

Section (a-a)

A-cvl 707.26 cm”2/m Form-6.25 129.25 kN/m V-Sd,red 68.58 kN/m
A-cv2 1000.00 cm”2/m Form-6.26 266.67 kN/m D 0.5306 < 1.0
A-e 1.98 cm”2/m V-Rd 129.25 kN/m

Section (b-b)

A-cvl 124452 cm”2/m Form-6.25248.11 kN/m D 0.5528 <1.0
A-cv2 1010.00 cm”2/m Form-6.26 336.67 kN/m

A-e3.96 cm”2/m V-Rd 248.11 kN/m

Composite stage

D 0.5528 <1.0

0.750 |1.500 |0.2764

Longitudinal Shear Strain

V-sd 68.58 kN/m P-Rd 25.10 kN tau-Rd 0.2 N/mm”2

N-rl1 s366.0 mm

Section (a-a)

A-cvl 707.26 cm”2/m Form-6.25 129.25 kN/m V-Sd,red 34.29 kN/m
A-cv2 1000.00 cm”2/m Form-6.26 266.67 kN/m D 0.2653 <1.0
A-e1.98 cm"2/m V-Rd 129.25 kN/m
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Segment [m] Design -
No. from to Criterion
Section (b-b)
A-cvl 124452 cm”2/m Form-6.25248.11 kN/m D 0.2764 <1.0
A-cv2 1010.00 cm”2/m Form-6.26 336.67 kN/m
A-e3.96 cm”2/m V-Rd 248.11 kN/m
Composite stage
D 0.2764 <1.0
3 1.500 |3.000 |0.2764
Longitudinal Shear Strain
V-sd 68.58 kN/m P-Rd 25.10 kN tau-Rd 0.2 N/mm~"2
N-r1  s366.0 mm
Section (a-a)
A-cvl 707.26 cm”2/m Form-6.25 129.25 kN/m V-Sd,red 34.29 kN/m
A-cv2 1000.00 cm”2/m Form-6.26 266.67 kN/m D 0.2653 < 1.0
A-e1.98 cm”2/m V-Rd 129.25 kN/m
Section (b-b)
A-cvl 124452 cm”2/m Form-6.25248.11 kN/m D 0.2764 <1.0
A-cv2 1010.00 cm”2/m Form-6.26 336.67 kN/m
A-e 3.96 cm"2/m V-Rd 248.11 kN/m
Composite stage
D 0.2764 <1.0
4 3.000 |4.500 |0.2764
Longitudinal Shear Strain
V-sd 68.58 kN/m P-Rd 25.10 kN tau-Rd 0.2 N/mm”"2
N-r1  s366.0 mm
Section (a-a)
A-cvl 707.26 cm”2/m Form-6.25 129.25 kN/m V-Sd,red 34.29 kN/m
A-cv2 1000.00 cm”2/m Form-6.26 266.67 kN/m D 0.2653 < 1.0
A-e 1.98 cm”2/m V-Rd 129.25 kN/m
Section (b-b)
A-cvl 124452 cm”2/m Form-6.25248.11 kN/m D 0.2764 <1.0
A-cv2 1010.00 cm”2/m Form-6.26 336.67 kN/m
A-e3.96 cm”2/m V-Rd 248.11 kN/m
Composite stage
D 0.2764 <1.0
5

4.500 |5.25o |0.2764

Longitudinal Shear Strain

V-sd 68.58 kN/m P-Rd 25.10 kN tau-Rd 0.2 N/mm”"2

N-r1  s366.0 mm

Section (a-a)

A-cvl 707.26 cm”2/m Form-6.25 129.25 kN/m V-Sd,red 34.29 kN/m
A-cv2 1000.00 cm”2/m Form-6.26 266.67 kN/m D 0.2653 < 1.0
A-e 1.98 cm”2/m V-Rd 129.25 kN/m

Section (b-b)
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No.

Segment [m] Design -

from to Criterion

A-cv2 1010.00 cm”2/m Form-6.26 336.67 kN/m
A-e 3.96 cm"2/m V-Rd 248.11 kN/m
Composite stage

D 0.2764 <1.0

A-cvl 1244.52 cm”2/m Form-6.25248.11 kN/m D 0.2764 <1.0

5.250 |6.000 |0.5528

Longitudinal Shear Strain

V-sd 137.16 kN/m P-Rd 25.10 kN tau-Rd 0.2 N/mm"2
N-r1 s183.0 mm

Section (a-a)

A-e 1.98 cm”2/m V-Rd 129.25 KkN/m
Section (b-b)

A-cv2 1010.00 cm”2/m Form-6.26 336.67 kN/m
A-e 3.96 cm"2/m V-Rd 248.11 kN/m
Composite stage

D 0.5528 < 1.0

A-cvl 707.26 cm”2/m Form-6.25 129.25 kN/m V-Sd,red 68.58 kN/m
A-cv2 1000.00 cm”2/m Form-6.26 266.67 kN/m D 0.5306 < 1.0

A-cvl 1244.52 cm”2/m Form-6.25248.11 kN/m D 0.5528 < 1.0

9.8.30. Servis limit hali

Tablo 9.8.25. Servis limit hali tablosu

Span [x delta [mm]
No. [m] max min L / delta
1 0.000 0.0 0.0 -

delta-s 0.0 mm delta-max 0.0 mm delta-min 0.0 mm
delta-0 0.0 mm

delta-e 0.0 mm delta-vmax 0.0 mm delta-vl,min 0.0 mm

delta-a 0.0 mm delta-vs,max 0.0 mm delta-vs,min 0.0 mm

3.000 |18.4 |18.4 326.0

delta-s 9.7 mm delta-max 18.4 mm delta-min 18.4 mm
delta-0 0.0 mm

delta-e 6.0 mm delta-vmax 0.0 mm delta-vl,min 0.0 mm

delta-a 2.6 mm delta-vs,max 0.0 mm delta-vs,min 0.0 mm

SLS Proof
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Span |[x delta [mm]
No. [m] max min L / delta

Maximum Deflection L / delta 326.0 >= 250.0

Natural Frequency f 9.41 >=3.00 Hz

9.8.31. Boyuna burkulma kontrolu

Tablo 9.8.26. Boyuna burkulma kontroll tablosu

Span | Segment[m] Design
Criterion
No. from to M-y.Sd / M-
b.Rd
1 0.000 6.000 -

Lateral-torsional Buckling
M-y,Sd 48.85 kNm M-el,y,Rd 183.12 kNm M-el,y,k 201.43 kNm
Parts of M-course
M10.00 kNm M347.72 kNm -175.5 mm
M2 0.00 kNm M4 0.93 kNm -205.0 mm
N -6.723 kNm*2
Lateral-torsional Buckling non-critical while N is negative.

9.8.32. Tepki kuvvetleri

Tablo 9.8.27. Tepki kuvvetleri tablosu

Supp [Distance | Type of
No. x [m] Support

1 0.000 Hinged

Construction Stage

P-Tz,min 16.94 kN P-Gz,min 12.55 kN
P-Tz,max 16.94 kN P-Gz,max 12.55 kN
Composite Stage

P-Tz,min 32.57 kN P-Gz,min 24.12 kN
P-Tz,max 32.57 kN P-Gz,max24.12 kN

2 6.000 Hinged

Construction Stage
P-Tz,min 16.94 kN P-Gz,min 12.55 kN
P-Tz,max 16.94 kN P-Gz,max 12.55 kN




166

Supp
No.

Distance | Type of

x [m] Support

Composite Stage
P-Tz,min 32.57 kN P-Gz,min 24.12 kN
P-Tz,max 32.57 kN P-Gz,max 24.12 kN

9.9. Eurocode ‘ a gbre Yuk Kombinasyonlari

Tablo 9.9.1. Eurocode yik kombinasyonlari tablosu

K1 K2 K3 K4

Yuk Katsay!| Yuk Katsayi Yuk Katsayi Yuk Katsayi
Dead 1,35 Dead 1,35 Dead 1,35 Dead 1,35
Sabit 1,35 Sabit 1,35 Sabit 1,35 Sabit 1,35
Hareketli| 1,5 Hareketl|{ 1,5 Hareketl| 1,5 Hareketl| 1,5

Kar 15 Kar 15 Kar 15 Kar 15
Ruzgar Ruzgar Ruzgar Ruzgar

X 15 X -1,5 Y 15 Y -1,5

K5 K6 K7 K8

Dead 1,35 Dead 1,35 Dead 1,35 Dead 1,35
Sabit 1,35 Sabit 1,35 Sabit 1,35 Sabit 1,35
Hareketli| 1,35 Hareketlj 1,35 Hareketlj 1,35 Hareketlj 1,35
Kar 1,35 Kar 1,35 Kar 1,35 Kar 1,35
Ruzgar Ruzgar Ruzgar Ruzgar

X 1,35 X -1,35 Y 1,5 Y -1,35
K9 K10 K11 K12

Yuk Katsay| Yuk Katsayi Yuk Katsayi Yuk Katsayi
Dead 1,35 Dead 1,35 Dead 1,35 Dead 1,35
Sabit 1,35 Sabit 1,35 Sabit 1,35 Sabit 1,35
Hareketli| 1,5 Hareketl|{ 1,5 Hareketl| 1,5 Hareketl| 1,5

Kar 15 Kar 15 Kar 15 Kar 15

EX 1 EX -1 Ey 1 Ey -1




9.9.1. Tasarim yukleri

Tablo 9.9.2. Tasarim yikleri tablosu
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Sabit Yukler

Yuk Cinsi Etkidi gi Yer Miktar (kg/m2)
Doseme Betonu (8 cm) Cati Katl 192
Egim Sapi (3 cm) Cati Katl 60
Yalitim Malzemesi Cati Katl 17
Doéseme Betonu (10 cm) Normal Kat 240
Sap (3 cm) Normal Kat 60
Bolme Duvar YUk Normal kat 50
Doseme Kaplamasi Tam Katlar 25
Asma Tavan Tum Katlar 15
Tesisat YUKU TUum Katlar 25
Katlara Etkiyen Toplam Sabit Yukler

Cati Kati (kg/m?) Normal Kat (kg/m?)

334 415

Hareketli Yukler

Hareketli Yuk Normal Kat 350
Hareketli Yuk Cati Katl 100
9.9.2. Kar yuku ve rizgar yuku

Tablo 9.9.3. Kar yukii ve riizgar yiki tablosu

KAR YUKU (I. Kar Bolgesi Icin)

Yapinin Denizden Yukselgi (m)

65

P« Zati Kar Yuku Dgeri (kg/m2)

75

RUZGAR YUKLER i

h (m) C Katsayisl| q (kg/m?) | Cxq (kg/m?)
0-8 1,2 50 60
8-185 | 1,2 80 96
185-71| 1,2 110 132
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9.9.3. Kamsilastirma tablosu

Tablo 9.9.4. Kanlastirma tablosu

SISTEM G (ko) Tixy Omax el | Omax pl "
(sn) (mm) (mm)

MERKEZI TERS V 933310 1,328061 73,86 81,3 1,100731
MERKEZI X 941910 1,304156 43,74 58,6 1,339785
DISMERKEZ V 929890 1.508.490 39,19 47,6 1,2145P6
DISMERKEZ TERS V 931600 1,471812 33,09 45,4 1,372Q016
MOMENT QER(;EVEE’B 902350 2,08587 34,22 37,6 1,0987Y3

\/ L]

\/

17\ (R AVARN A\

MERKEZI MERKEZI D.MERKEZ D.MERKEZ
TERS V X \% TERSV



BOLUM 10. SONUCLAR

Tez calsma konusu olarak, Eurocode 1, 3, 4 ve 8 yonetnaglikdikkate alinarak
celik yapilari tasarimi hakkinda 6zet bilgiler Ymistir. Bunun icin 6énce Eurocode
8’ in temel ilkeleri ve uyulacak kurallar hakkindaiklamalar yapilmgtir. Burada
Gocmeye kan dayanim ilkesi, Hasar sinirlandirilmasi ilkesasima sinir durumu,
Zemin kaullar, Deprem hesabi, Elastik tepki spektrumu,afes spektrumu, Gug
spektrumu, Zaman-Tanim tanimlamasi, Yuk kategorileakkinda ” bilgiler

verilmistir.

Eurocode 8'in genel kurallan cercevesinde “Deprerdayanikli yapilarda
Karakteristik dgerler, Yapisal duzgunluk karakterigti Duzensizlik karakterisg,

Yapinin planda duzensizlik karakter§gti DiUsey dgrultuda dizensizlik
karakteristgi, Modelleme ve analiz metodlari, Gug¢ spektrumurtanFrekans alani

analizi, Yer dgistirme analizi” gibi ek bilgiler verilmytir.

Diger taraftan yapisal olmayan elemanlarin tanimi i¢apisal olmayan elemanlarin
analizi, Onem faktori ve davranifaktori, Taima siir durumu tanimi,

Kullanilabilirlik sinir durumu gibi dier bilgiler verilmitir.

Eurodoce 8’ in dier kurallari ¢cercevesinde, Malzemeler ile ilgilildgmalar, Yapi
tipleri ve davrary faktorleri, Yapisal analiz icin kurallar, Tasarkmterleri ve enerji
yutucu bolgelerin bulunmasi halinde ayrintili kiagl tum yapi tipleri icin ayrintili
kurallari, Moment aktaran cergeveler icin kurallaakkinda aciklayici bilgiler

verilmistir.

Diger taraftan ayrica Merkezi guglendirigngerceveler icin kurallar, Bimerkez

guclendirilmg cerceveler icin kurallar, Konsol veya ters pangipilar icin kurallar,
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ikili yapilar icin kurallar, Karma yapilar icin kutar, Dizayn yapi faktori, Binalarin
boyutlandirma kurallari, Kullanilabilirlik limit dwmu , Sehim limit dgerleri,
Tasima sinir durumu kriterleri, Cerceve tasarimi, Yioa etkilerinin kontrold,
Enkesitlerin siniflandiriimasi, Eksenel cekme duwinda bulunan elemanlar, Basing
durumu, Eilme momenti durumu, Kesme durumu, Kesmefiilrme durumu,
Moment-Kesme kuvveti ve eksenel kuvvet durumu, @dredtesir eden enine
kuvvetler, Burkulma dayanimi hesabi, Klerin yanal burulmali burkulmasi giime
ve eksenel cekmenin birlikte olmasi halgiltne ve eksenel basincin birlikte tesir
etmesi hali, Kesme burkulmasi hali, Cekme alanite/im Kesme kuvveti-gilme
momenti-Eksenel normal kuvvetin birbirleriyle etkiimleri gibi kurallar ayri ayri

aciklanmgtir.

Eurocode yonetmeliklerine gore “11 kath celik oftsnasinin Merkezi ters V,
Merkezi X, Ds merkez V, D¢ merkez ters V ve Moment cercevesi “ sistemi digkat
alinarak d@rusal ve dg@rusal olmayan analizleri ayri ayri yapilarak hardistemin

suineklik durumlari aggurilmistir.

Burada kullanilan celik malzemesi st37, deprem d&élg I, Zemin sinifi A olarak

alinmstir. DGsemeler kompozit olarak hesaplagtm

Dis merkez ters V caprazli modeldeki gh&irisi elemani hesabi ve berkitme
levhalarinin hesabi Eurocode’ e gore yapitmi

Sonug olarak, her bir sistemin stneklik durumlam ayri hesaplanmive tablo
haline getirilmgtir. Tablodan acik bigekilde gorulecgi gibi, Dis merkez V sistemi
olarak secilmesi halinde stineklik davianin diger sistemlere nazaran daha uygun

sonuclar verdii goralmustar.
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