YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ACIKLIGININ YUKSEKLIGINE ORANI SABIT COK
KATLI CELIK BINALARDA EKONOMIK TASIYICI
SISTEMIN BELIRLENMESI

(75655

) 39455

Ing. Mizh. Muhammed Recai TARHAN

FBE ingaat Miihendisligi Anabilim Dali Yap: Programnda
Haznrlanan

YUKSEK LISANS TEZI

Tez Damgmam : Prof. A. Zafer OZTURK

A % o v 1

i(S% pref D Toneer GALIL

Prof. A. Zafer OZTURK > / |
/:)fc’f. ;v’!?i‘”ﬁ/!ng‘m/\ EL]& u/%f/;-j/z-\-—-a - B ‘7

ISTANBUL,, 2003

"WOHANTASYGN wERKEZ]



ICINDEKILER

' ' Sayfa
SIMGE LISTESLL.....coeoeeeeete ettt ettt e mae s sesss s es s s s e sesassens st ssasesessnsaes i
KISALTMALISTESL.......ooiiiiieiicrecee sttt ettt s sssseases e s i
SEKIL LISTESI............ fetereeeeatrreieteuetetesesetsetettebete s s s s sesaeseses s eseras bt st s s e sasn e e R tres iii
CIZELGELISTESL......oooovoteeieeeeeeeeeteee et ceee ettt s ese et s s s s ses s sassssssssasasasassssssensns v
ONSOZ. ...t eeee s st s s ees st ss e ssssesaessessssesssssssssesmss s s s ase s srmre s vi
OZET ... eet et e e teb e e s e bt ee et et e s as e s st et ets s e setas et st eraesassesanesbnansee st anasesaansssanansenan vil
ABSTRAGCT ..o ieeeeeeeeeeeeeeteeeteestaasseesseesssessssssassssassassssassasassasssesssestatsseseatessesssertseseasasntes viit
1 GIRIS .ottt e et ne s s n s s s e s s s nsne s snssens aon 1
1.1 Incelenen Yap: SiStemleri ...........cceoeurucueuiieciieeiieecteees et seseassessestesnnnas 1
2 SISTEME ETKIYEN YUKLER .......cceotiriiminiiinemeaeereeaniseceseseneieneseseseessrenes 4
2.1 Zati ve Hareketli Yk Hesabi...........ooooiimiiiiecee e 4
22 Riizgar Yiiklerinin Hesabi...........cccocociviiininininneciectccieccccnn e 4
23 Deprem Yiiklerinin Hesabt ..o 6
24 Sap2000 Giris Bilgileri ve Yiikleme Kombinasyonlar ................................. 7
24.1 Sistemin Boyutlarinin Girilmesi.........o.ocvvvviiiiinc e, 7
242 Malzeme Ozelliklerinin Girilmesi.............ccocevevveeierieerreieieereeeie s neteeeeeeneeneaecres 7
243 Yiiklerin TanimIAnmAaSL............cccvvererereireeeiieeererreeseeserseeseenesseee e stesaseeernneeenses 8
244 Yiikleme Kombinasyonlarinin Olugturulmast...........cccoeiireniniinienininininnenn. 8
2.5 Sap 2000 Girig Bilgileri .........cccooooviiiiiiiiic e 8
26 Analiz SONUGIALT ........ooiiie e 19
2.7 Segcilen Kesitlerin Kontrol Hesaplart ..., 24
3. SONUC ...ttt et e e e e ve st et sat et e beeas e st s seesaesbes e essssaeesnesneenne 67
KAYNAKLAR ettt e ree s e e e e et e e e e reeneeraeane s s sssiesesssasennes 69



SIMGE LISTESI

Etkilenen yiizey alam

Etkin yer ivme katsayist

Profil baghk genisligi

Moment degigiminin burkulma fizerindeki etkisini belirleyen bir katsayr
Aerodinamik yiik katsayis:

Eksenel basing ve egilmenin etkidigi sistemlerde , kolonun geklini gozoniine alan
bir katsay1

Basing bagh@ ve govdenin basing bolgesinin 1/3’(inden olugan kesitin alam
Zati yik degeri

Burkulma boyu hesabinda kullamlan katsay1

Profil yiiksekligi

Bina énem katsayist

Atalet yan ¢ap1

Kolon atalet momenti

Kirig atalet momenti

Egilme eksenindeki burkulma boyunu elde etmek icin kullamlan katsayr
Mesnetler arasindaki desteksiz mesafe

Kirig basing baghginda , donmeye ve yanal deplasmana kars1 koyan mesnetler
aras1 mesafe

Kolon boyu

Kirig boyu

Incelenen elemandaki bityiik olan moment degeri

Incelenen elemandaki kiigiik olan momen degeri

Haraketli yiik katthm katsayist

Emme (lz basinct)

Tagiyict sistem davramg katsayist

Profit govde kalinh:

Spektrum katsayisi

Profil baglik kalinhg

Spektrum karakteristik periyodu

Spektrum karakteristik periyodu

Burkulma katsayisi

Riizgar yiikii hesap degeri

Mukavemet momenti

Mafsall sistemin ankastre sisteme gore agirlik bakimindan fazlahk oram

Narinlik degeri

Akma gerilmesi

Yalniz egilme momenti tesiri altinda hesaplanan basing gerilmesi

Yalmz egilme tesiri altinda miisaade edilen emniyet gerilmesi

Basing kuvveti etkisindeki emniyet gerilmesi

Cekme emniyet gerilmesi

Asal eksenler etrafindaki burkulma i¢in hesaplanan Euler gerilmesinden tiiretilen
gerilme

Yalmz basing kuvveti tesiri altinda hesaplanan gerilme

Kayma emniyet gerilmesi



KISALTMA LISTESI

ABYYHY  Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

TS 498 Yap1 Elemanlannin Boyutlandinlmasinda Ahnacak Hesap Degerleri
TS 648 Celik Yapilanin Yapim ve Hesap Kurallan

TS 4561 Celik Yapilarin Plastik Teoriye Gore Hesap Kurallart



SEKIL LISTESI

Sekil 1.1
Sekil 1.2
Sekil 2.1
Sekil 2.2
Sekil 2.3
Sekil 3.1

Ankastre sistem gOTinig Ve AetaYL.............cc.ovvvvuiieeeeeeeeereeeeeeeereeeeeeeeoreeereesnnn 2
Mafsalli sistem gorinig ve detayt................coeveeeviiieiieie e, 3
Olugturulan sistemin Plant ................oooiiimiiieeeeee et eeeranas 5
Riizgar soldan ve sajdan eserken yiikleme diyagramlari................................ 6
IVINE SPEKEIUIMU. .. ..ottt s sene e eee s senen 7
Mafsalli ve ankastre sistemlerin moment diyagramlari ....................cc.c.......... 67

iii



CiZELGE LISTESI

Cizelge 2.1

Cizelge 2.2

Cizelge 2.3

Cizelge 2.4

Cizelge 2.5

Cizelge 2.6

Cizelge 2.7

Cizelge 2.8.
Cizelge 2.9

Cizelge 2.10
Cizelge 2.11
Cizelge 2.12
Cizelge 2.13
Cizelge 2.14
Cizelge 2.15
Cizelge 2.16
Cizelge 2.17
Cizelge 2.18
Cizelge 2.19
Cizelge 2.20
Cizelge 2.21
Cizelge 2.22
Cizelge 2.23
Cizelge 2.24
Cizelge 2.25
Cizelge 2.26
Cizelge 2.27
Cizelge 2.28
Cizelge 2.29
Cizelge 2.30
Cizelge 2.31
Cizelge 2.32
Cizelge 2.33
Cizelge 2.34

2,5x5m Mafsalli sistemin kolon kesit kontrolleri..............ccccoeveveeerecrnennennen. 27
2,5x5m Mafsalli sistemin kirig kesit kontrolleri..........c.ccoovveeveveeecercnvennnenn. 28
2,5x5m Ankastre sistemin kolon kesit kontrolleri.............cococoeeerieceereneaneee. 29
2,5x5m Ankastre sistemin kirig kesit kontrolleri..........c.cceevvvereererevevrvenennnne 30
3x6m Mafsall1 sistemin kolon kesit Kontrolleri..................ooorrorroroooeerreerreee 31
3x6m Mafsalli sistemin kirig kesit kontrolleri............ccoooveeevnvvrenrerecrnereninnn. 32
3x6m Ankastre sistemin kolon kesit kontrolleri...........cccceoeereeececencnececeenee. 33
3x6m Ankastre sistemin kirig kesit kontrolleri................ccoooiiieninviveennenn. 34
3x2,5x6m Mafsall1 sistemin kolon kesit kontrolleri............ccoooecevevreerenrceennnns 35
3x2,5x6m Mafsall sistemin kirig kesit kontrolleri...........c.ccocoevvevreceeiennnne. 36
3x2,5x6m Ankastre sistemin kolon kesit kontrolleri...........c....cccoceevvecrennnnne. 37
3x2,5x6m Ankastre sistemin kirig kesit kontrolleri...............ccocevevcerreeecrenn. 38
3,5x7m Mafsall1 sistemin kolon kesit kontrolleri............c.cccovrvieevniivninnnnne 39
3,5x7m Mafsallt sistemin kirig kesit kontrolleri............cccooeveeviiecvicvennennne. 40
3,5x7m Ankastre sistemin kolon kesit kontrolleri.............coccoevvccnincncrenen. 41
3,5x7m Ankastre sistemin kirig kesit kontrolleri..............ccccvcivinnrenniennnns 42
4x3,2x8m Mafsall1 sistemin kolon kesit kontrolleri............c.cccoevenviennnecenns 43
4x3,2x8m Mafsalli sistemin kirig kesit kontrolleri.................cocovreceenvicnnnne 44
4x3,2x8m Ankastre sistemin kolon kesit kontrolleri............c.cccoocvvenvincrienens 45
4x3,2x8m Ankastre sistemin kirig kesit kontrolleri..................cccoooneiinnnnnn. 46
4x8m Mafsalli sistemin kolon kesit kontrolleri............ccooveeiiiiiniieicccnnns 47
4x8m Mafsalli sistemin kirig kesit kontrolleri...............cccooeiiiinievicceeieenee. 48
4x8m Ankastre sistemin kolon kesit kontrolleri..........c.ccoccoeinnnccnnnnennnn. 49
4x8m Ankastre sistemin kirig kesit kontrolleri............c.cccoovevievieveieenenncnnen. 50
4,5x3,2x6,4m Mafsall: sistemin kolon kesit kontrolleri.............cc.cccvcvinenene 51
4,5x3,2x6,4m Mafsall sistemin kirig kesit kontrolleri..............cccocoocennennnn 52
4,5x3,2x6,4m Ankastre sistemin kolon kesit kontrolleri...........ccc.ceccevvennnene. 53
4,5x3,2x6,4m Ankastre sistemin kirig kesit kontrolleri................ccccoceii 54
4,5x3,2x9m Mafsallt sistemin kolon kesit kontrolleri............ccc.coecenicnninnae. 55
4,5x3,2x9m Mafsall sistemin kirig kesit kontrolleri............c.ocooicicnnnni 56
4,5x3,2x9m Ankastre sistemin kolon kesit kontrolleri............ccocoeceevinienenne. 57
4,5x3,2x9m Ankastre sistemin kirig kesit kontrolleri...........cc..cccovrnninn. 58
5x3,5x7m Mafsalli sistemin kolon kesit kontrolleri..........ooouecneinnnnens. 59
5x3,5x7m Mafsalli sistemin kirig kesit kontrolleri...........ccoonvnninn, 60

iv



Cizelge 2.35
Cizelge 2.36
Cizelge 2.37
Cizelge 2.38
Cizelge 2.39
Cizelge 2.40
Cizelge 3.1

5x3,5x7m Ankastre sistemin kolon kesit kontrolleri............ccooeveenerneennn. 61
5x3,5x7m Ankastre sistemin kirig kesit kontrolleri............c..cooooeieiiieiin 62
5x3,5x10m Mafsall sistemin kolon kesit kontrolleri...........cccceoverereecnrnenne 63
5x3,5x10m Mafsalli sistemin kirig kesit kontrolleri.............cccocveirecreiannnnnn. 64
5x3,5x10m Ankastre sistemin kolon kesit kontrolleri............cccevnierenvrerenrnnnens 65
5x3,5x10m Ankastre sistemin kiris kesit kontrolleri...............cccooovneennen. 66
Sistemlerin agirhk karsilagtirilmast............coooooiiieiniiecce 68



ONSOZ

Bu gahyma Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine bagh Ingaat Mihendisligi
Anabilim Dali , Yap: Bilim Dali'nda Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanmgtir.

Agikhigmmn yikseklifine oram sabit ¢ok kath gelik binalardada ekonomik tagyici sistemin
belirlenmesi konusunda hazirlanmis olan bu ¢alymada Oncelikle bana damgmanhk yapan
Sayin Hocalanmdan Prof A.Zafer Oztiirk'e , birlikte ¢alighgim arkadaslanma ve aileme
tesekkiir ederim.



OZET

Celik yapilar konusunda hazirlanan Yilksek Lisans tezinde , aym fiziksel ortamda bulunan
agikhgmin yikseklifine oram sabit ¢ok kath gelik yapxlarda ekonomik taslylcl sistemin

kargilagtinimas yapilmgtar.

Ug boliimden olugan g¢aliymada , birinci ve ikinci boliimlerde sistemlere etkiyen yiikler
hesaplanmig ve bu yiikler altinda bilgisayar programu yardimyla statik ve dinamik analizi
yapilmigtir. Hesaplanan bu degerler standartlara gére c¢oOzilmlenerek kesitler segilmiy ve
tablolagtiriimigtir. Son béliimde bu tablolalagtinlmg sonuglar degerlendirilmistir.



ABSTRACT

In this Master thesis which is on steel constructions, a comparison of economical bearing
system of the many storey steel constructions which are under the same physical conditions
and when their ratio of aperture to height is constant, has been made.

The thesis consists of three sections, in the first and second section loads affecting the systems
were calculated and using a computer program under these loads static and dynamic analyses
were carried out. Analyzing the Calculated values cross sections were chosen according to the
standards and they were presented in tables. In the last section values in these tables were
evaluated.



1. GIRiS

Bu ¢alismada ; acikhinin kat yiikseklifine oramt sabit gok kath gelik yapilarda ekonomik
tagryict sistem kargilagtinlmas: yapilmgtir. Boyutlandirmalarda tiim sistemlerin aym fiziksel
ortamda oldugu dikkate alnmgtir. Kargilagtirma yapmak igin iki tip sistem ; iki mafsall
gergevelerin iist Gste konulmasindan olugan , biitiin diigim noktalan ve kolon ayaklan
ankastre olan 10 farkh sistem hesaplanmugtir. Yapilann yiikseklikleri 47m ile 49,3m arasinda
degismektedir . Yapilann tamam 1. derece deprem bélgesinde , Z4 zemin simfinda , konut
olarak diigtiniilmiigtiir.

Statik analiz kisminda yapilara zati yiik , hareketli yitkk ve riizgar yiikleri TS 498’de belirtilen
degerlerle hesaplamp etki ettirilmistir. Dinamik analiz kismunda ise 1. derece deprem
bolgesinde , Z4 zemin simfinda ki konutlar igin Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelikte gosterilen yolla Mod birlestirme yontemiyle dinamik analiz
yapiimigtir. Tim bu yliklemeler altindaki sistemler igin en elverigsiz durumlar SAP2000 paket
program yardimiyla elde edilmigtir . Elde edilen kuvvetlerle boyutlandirma TS 648’de
gosterilen yolla yapilmugtir.

Coztimdeki amag¢ iki farkh sistemin ekonomiklik bakimindan kargilagtirimasidir.
Kargilagtirmalar yapihirken gelik sarfiyati dikkate alhnmsgtir. Tablolagtinlan bu degerler

sonug bélimiinde irdelenmis ve bazt sonuglara vanlmgtir.

1.1. Incelenen Yap Sistemleri
Bir yapimin tasarim sirasinda tasarimcimn amaci estetik , aranan ozellikleri kargilayan |,
giivenilir ve en Onemlisi glinimiiz kosullannin ekonomi kriterlerini bir biitiin olarak

biinyesinde bulunduran bir yap1 olugturmaktir.

Hazirlanan bu tez galigmasinda girig béliimiinde de anlatildif: lizere tezin konusu agikliginn
yitksekligine oram sabit ¢ok kath celik binalarda ekonomik tagtyic1 sistemin belirlenmesidir.
Bu béliimde ise kargtlagtirma yaptifimiz mafsalli ve ankastre sistemlerin genel ozelliklerine
bakacagz. Mafsall: sistemler genellikle kotii zeminlerde ingaa edilecek yapilarda zemin
tagima giicii az oldufu igin temelde en az mesnet reaksiyonu olacak gekilde sistemi

olugturmamizin gerekliliginden uygulanmaktadirlar. Mesnet reaksiyonu en az olacak gekilde



sistemimizi  tasarlayip mesnet noktalarnm mafsalli (sabit) mesnet olarak tasarlanz.
Boylelikle moment etkisiyle zemini zorlamam§ oluruz. Karglagtirma yaptigimz diger
sistem ise ankastre sistemdir . Ankastre sistemleri zemin tagima guciiniin yiiksek oldugu
saglam zeminlerde uygulamak daha dogru olur . Ankastre ayak yapmug olmakla kesitlerin
yatay deplasmanlan daha diigitk seviyelerde olugur. Ankastre ve mafsalli sistemlerin goriinig
ve detaylan Sekil 1.1 ve 1.2’de gosterilmektedir.

Ankastre diglim nokias)

=B

E— Q\—‘} B deta

Sekil 1.1 Ankastre sistem goriinis ve detay:




Mafsalll difii mnoktas

Aéetayx

Sekil 1.2 Mafsall1 sistem goriiniis ve detay:



2. SISTEME ETKIYEN YUKLER
2.1 Zati ve Hareketli yiik Hesab :
Zati yiikk hesabinda ; sistemdeki her kat igin déseme (10 cm beton + 4,5 cm Karo mozaik +
mozaik harci + taban sivasi) kolon ve Kiriglerinde yaklasik 0,5 kN/m olarak hesaplanip her
sistemin kendi agikhik ve kat yliksekligine gore ¢izgisel yiike doniigtiiriiliip etki ettirilmigtir.
Ornek olarak 2,5 m kat yiiksekligi ve 5 m aciklikli bina i¢in etkiyen hareketli ve zati yiikleri
hesaplayalim;
Zati yiikler : g gageme = 0,1 m x 24 KN/m® x4m= 9,6 kN/m (10 cm beton )

g mozait = 0,045 m x 20 kKN/m® x 4 m = 3,6 kN/m (4,5 cm mozaik + mozaik harci

+ taban sivast )

Zroton =0,5kN/mx2x25m/5m = 0,5kN/m (Kolon agirlig1)

g rirs = 0,5 kN/m (Kiris agirlig1)

YXg =142 kN/m

Hareketli Yikk : Hareketli yiik hesabinda etkiyen hareketli yiik TS 498 °de konutlar igin
belirtilen 2 kKN/m?* alinmigtir .

g=2kN/m*x 4m =8 kN/m ( Cizgisel hareketli yiik)
Kat agirlik ve kiitlesi (mass) : wi=nqg +g=(0,3x8 ) + 14,2 = 16,6 kN/m

X w=16,6 kN/m x 4m = 66,4 kN toplam kat agirligadur.

m=Xw /g=66,4/9,81 =6,768 kNsn’/m kat kiitlesidir.
Kat kiitfesinin yarisim1 her bir kolon {irt diifiim noktasina kat kiitlesi olarak etki ettirecegiz.
sonug olarak g:142kN/m , q:8kN/m ,m=3,384 kNs¥/m*dir.

2.2 Riizgar Yiiklerinin Hesabi : Yapiya etkiyecek olan riizgar ylikleri Yapi Elemanlarinin
Boyutlandirilmasinda  Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri TS 498 ’de asagida belirtilen

formiillerle hesaplanmgtir.

W=cr.q.A (KkN) 2.1
cf = Aerodinamik yiik katsayisi

q = Emme (hiz basinc1) kN/m?

A = Etkilenen yiizey alam1 m*



Zeminden Riizgar Hizz |Emme
Yiikseklik (m) |V (m/s) q (kN/m?)
0-8 28 0,5

9-20 36 0,8

21- 100 42 1,1

> 100 46 1,3

Cr , Aerodinamik yiik katsayist 1,2 segilmistir buna gore yapilanmiza etkiyen riizgar

O-8marasmda : W=0,8x0,5x4 =1,6kN (Basing)
SW=0,4x0,5x4 =0,8kN (Emme)
8 -20marasinda W=0,8x08x4 =2,56kN (Basing)

SW=0,4x0,8x4 =1,28 kN (Emme)
20-100marasinda : W=0,8x1,1x4 =3,52 kN (Basing)
SW=0,4x1,1x4 =1,76 kN (Emme)

4m

12

o R =
ﬁr
g
‘Q‘
N
" 3m Y
1 1

Sekil 2.1 Olusturulan sistemin plam

* W hesabinda kullamilan 4m plandaki akslar arast mesafedir.
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Riizgar soldan eserken Riizgar sagdan eserken

Sekil 2.2 Riizgar soldan ve sagdan eserken yiikleme diyagramlar

2.3 Deprem Yiiklerinin Hesabr Mod birlegtirme yontemiyle dinamik analiz hesabi igin
gerekli S(T)~T ivme spektrumunun hazirlanmas igin yapilan agamalar agagidaki gibidir ;
Tasarladigimiz binalar konut olup 1. deprem bolgesinde Z4 yerel zemin sinifinda yapilardir .
Bahsedilen binalara iligkin o6zellikler afet  bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda
yonetmelikte soyledir.

I = 1,0 (Bina 6nem katsayisi)

A, = 0,4 (Etkin yer ivme katsayis1)

Ta=02s, Tg =0,9s (Z4 zemin sinifi igin )

R = 6 (Suneklik dizeyi yiiksek mafsall tek kath gergeveler )

R = 8 (Deprem yiiklerinin tamammn gercevelerle tagindig: binalar)

Tim bu verilen katsayﬂarla Tasanim ivme spektrumu afet bolgelerinde yapilacak yapilar
hakkindaki yénetmeligin ilgili denklemleriyle hesaplanmusgtir.



S(T) = 1+1,5 T/ Ta (0 ST< Ty) (2.2)
S(T)=2,5 (Ta<T<Ts) (2.3)
S(T)=2,5(Tg/ T)*® (T>Ts) (2.4)
S(t)
3,0

2,5

2o ]
o]
0]

05

0,0 4 T F T T 4 T T ¥ T 1
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Sekil 2.3 Ivme Spektrumu

Spektrum oOlgek katsayisi = A, x1=10,4 x 9,81 = 3,9241
Kombinasyon 6lgek katsayist = 1/R = 1/6 = 0,1667 (Mafsalh sistem)
Kombinasyon ol¢ek katsayist = 1/R =1/8 = 0,125 (Ankastre sistem)
Kombinasyon olgek katsayis1 ve spektrum olgek katsayisi ile yonetmeliklerde belirtilen
yiikleme kombinasyonlan olugturulacaktir.

2.4 Sap 2000 Giris Bilgileri ve Yiikleme Kombinasyenlan :

Sap 2000 statik analiz programinda yapilarin analizi igin izledigimiz yollar asagidaki gibidir :
2.4.1 Sistemin Boyutlarmin Girilmesi

2.4.2 Malzeme Ozelliklerinin Girilmesi :

Celik igin agirlik ve kiitle O , elastisite modiilii 206182 N/mm® , poisson oram 0,3 olarak
girilmigtir,. Agwhk ve kiitlenin O (sifir) girilmesinin nedeni 2.1 ve 2.2 boliimlerinde

hesaplanan g , q , w, sw degerlerinin ayrica sisteme yiiklenmesidir



2.4.3 Yiiklerin Tanimlanmas:

Sisteme etkiyen yikler kismnda g, q, w, sw hesaplandif igin statik yiiklerin katihim
garpanlarmin hepsini sifir olarak belirledik ( Define statik load case) , sonraki adimda tiim
kolon ve kiriglere etkiyen zati , hareketli ve riizgar yiklerini yitkledik (Assign frame static
load)

Dinamik analiz i¢in olugturdufumuz ivme spektrumunu tammladik ( Define response
spectrum functions) , boliim 2.3’te hesaplanan spektrum o6igek katsayisim girdik , modal

combinasyon yontemini segtik.

2.4.4 Yiikleme Kombinasyonlarmin Olugturulmasi

Yiikleme kombinasyonlarri ( Load Combination Multipliers ) TS 4561 deki yik
katsayilarina gore agagidaki gibi tanimladik ;

1,4gt+1,6q , g+1,3q+1,3w, g+1,3q+1,3sw, 0,9g+1,3w, 0,9g+1,3sw, 0,9gte , gtqte ve son
olarakta tiim kombinasyonlardan elde edilen maksimum moment , kesme ve normal
kuvvetleri elde edecegimiz max kombo ile birlikte toplam on adet kombinasyon olugturduk.

2.5 Sap 2000 Giris Bilgileri

STATICLOADCASES
STATIC CASE SELF WT
CASE TYPE FACTOR
G DEAD 0,00
Q LIVE 0,00
W WIND 0,00
SW WIND 0,00

RE S P ON S SPECTRUM CASES

SPECTRUM EXCITATION MODAL DIRECTION
CASE ANGLE COMBO COMBO
DEPREMSP 0,00 cQC SRSS



LOAD COMBINATION MULTIPLIERS

COMBO TYPE

GQ ADD

G13Q13W ADD

GI3WI3SW ADD

09GI13W ADD

09G13SW ADD

09GE ADD
09GEE ADD
GQE  ADD

CASE

o Q

o aQ

R Q

SW

Q

SW

G
DEPREMSP

G
DEPREMSP

G

FACTOR

1,4000
1,6000

1,0000
1,3000
1,3000

1,0000
1,3000
1,3000

0,9000
1,3000

0,9000
1,3000

0,9000
0,1667

0,9000
-0,1667

1,0000

TYPE

STATIC(DEAD)
STATIC(LIVE)

STATIC(DEAD)
STATIC(LIVE)

STATIC(WIND)

STATIC(DEAD)
STATIC(LIVE)

STATIC(WIND)

STATIC(DEAD)
STATIC(WIND)

STATIC(DEAD)
STATIC(WIND)

STATIC(DEAD)
SPECTRA

STATIC(DEAD)
SPECTRA

STATIC(DEAD)

TITLE

1,4G+1,6Q

G+1,3Q+1,3W

G+1,3Q+1,3SW

0,9G+1,3W

0,9G+1,3SW

0,9G+E

0,9G-E

G+QtE
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0,1667 SPECTRA
1,0000 STATIC(LIVE)

1,0000 STATIC(DEAD)
-0,1667  SPECTRA
1,0000 STATIC(LIVE)

DEPREMSP
Q
GQEE ADD
G
DEPREMSP
Q
MAX ENVE
GQ 1,0000
G13QI3W  1,0000
GI3W13SW  1,0000
09GI3W  1,0000
09G13SW  1,0000
09GE 1,0000
09GEE  1,0000
GQE 1,0000
GQEE  1,0000
MATERIAL PROPERTY DATA

COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO

G+Q-E

KN-m Units

MAT MODULUS OF POISSON'S THERMAL WEIGHT PER MASS PER

LABEL ELASTICITY

STEEL 206100000
CONC 27948953,1
OTHER 248211284
CELIK 206100000

JOINT MASS DATA

JOINT M-Ul
2 3,384
4 3,384
5 3,384
6 3,384

0,000
0,000
2,401
0,000

M-R3
0,00
0,00
0,00

RATIO COEFF  UNIT VOL UNIT VOL
0,300 0,000 0,000
0,200  9,900E-06 0,000
0,200  9,900E-06 23,562
0,300 0,000 0,000
M-U2 M-U3 MRl M-R2
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00

0,00
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384
3,384

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

11

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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F R AME ELEMENT DATA

FRAME JNT-1JNT-2SECTIONANGLERELEASES R1 R2 FACTORLENGTH

1 1 2 HES00-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
2 3 4 HES00-A 0,00 000011 0,00 000 1,0 2,50
3 2 4 HE400-A 0,00 000000 0,00 0,00 10 5,00
4 2 5 HE700-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
5 4 6 HE700-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
6 5 6 HEA400-A 0,00 000000 0,00 0,00 1,0 5,00
7 5 7 HET00-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
8 6 8 HE700-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
9 7 8 HE360-A 0,00 000000 0,00 0,00 1,0 5,00
10 7 9 HE650-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
11 8 10 HE650-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
12 9 10 HE360-A 000 000000 0,00 0,00 1,0 5,00
13 9 11 HE600-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
14 10 12 HE600-A 000 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
15 11 12 HE360-A 000 000000 0,00 0,00 1,0 5,00
16 11 13 HE600-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
17 12 14 HE600-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
18 13 14 HE340-A 0,00 000000 0,00 0,00 10 5,00
19 13 15 HE550-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
20 14 16 HES50-A 0,00 000011 0,00 0,00 10 2,50
21 15 16 HE340-A 0,00 000000 0,00 0,00 1,0 5,00
22 15 17 HES00-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
23 16 18 HES00-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
24 17 18 HE320-A 0,00 000000 0,00 0,00 1,0 5,00
25 17 19 HEA450-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
26 18 20 HEA450-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
27 19 20 HE320-A 0,00 000000 0,00 0,00 1,0 5,00
28 19 21 HEA450-A 0,00 000011 0,00 0,00 10 2,50
29 20 22 HEA450-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
30 21 22 HE320-A 0,00 000000 0,00 0,00 1,0 5,00
31 21 23 HE400-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
32 22 24 HE400-A 0,00 - 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
33 23 24 HE300-A 0,00 000000 0,00 0,00 1,0 5,00
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34 23 25 HE360-A 0,00 000011 000 0,00 1,0 2,50
'35 24 26 HE360-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
36 25 26 HE300-A 0,00 000000 0,00 0,00 1,0 5,00
37 25 27 HE340-A 0,00 000011 0,00 000 10 250
38 26 28 HE340-A 000 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
39 27 28 HE280-A 0,00 000000 0,00 000 1,0 5,00
40 27 29 HE320-A 0,00 000011 0,00 000 10 2,50
41 28 30 HE320-A 0,00 000011 0,00 000 10 250
42 29 30 HE260-A 0,00 000000 0,00 0,00 1,0 5,00
43 29 31 HE300-A 0,00 000011 0,00 0,00 10 250
44 30 32 HE300-A 0,00 000011 0,00 0,00 10 2,50
45 31 32 HE260-A 0,00 000000 0,00 0,00 1,0 5,00
46 31 33 HE280-A 0,00 000011 0,00 000 10 2,50
47 32 34 HE280-A 0,00 000011 0,00 0,00 10 250
48 33 34 HE240-A 0,00 000000 0,00 0,00 1,0 5,00
49 33 35 HE260-A 0,00 000011 000 000 10 250
50 34 36 HE260-A 0,00 000011 000 0,00 1,0 2,50
51 35 36 HE220-A 0,00 000000 000 0,00 1,0 5,00
52 35 37 HE220-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
53 36 38 HE220-A 0,00 000011 0,00 0,00 10 2,50
54 37 38 HE220-A 0,00 000000 0,00 0,00 1,0 5,00
55 37 39 HE200-A 0,00 000011 000 000 10 250
56 38 40 HE200-A 0,00 000011 0,00 0,00 1,0 2,50
57 39 40 HE200-A 0,00 000000 0,00 0,00 1,0 5,00

FRAME SPAN DISTRIBUTED LOADS Load Case G

FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE-A VALUE-A DISTANCE-B VALUE-B

3 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20
6 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20
9 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20
12 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20
15 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20
18 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20

21 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20
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24 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20
27 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20
30 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20
33 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20
36 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20
39 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20
42 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20
45 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20
48 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20
51  FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20
54 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20
57 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -14,20 1,00 -14,20
FRAME SPAN DISTRIBUTED LOADS Load Case Q

FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE-A VALUE-A DISTANCE-B VALUE-B

FORCE GLOBAL-Z 0,00 8,00 1,00 8,00

FORCE GLOBAL-Z 0,00 -8,00 1,00 -8,00

FORCE GLOBAL-Z 0,00 -8,00 1,00 -8,00
12 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -8,00 1,00 -8,00
15 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -8,00 1,00 -8,00
18  FORCE GLOBAL-Z 0,00 -8,00 1,00 -8,00
21 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -8,00 1,00 -8,00
24  FORCE GLOBAL-Z 0,00 -8,00 1,00 -8,00
27  FORCE GLOBAL-Z 0,00 -8,00 1,00 -8,00
30 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -8,00 1,00 -8,00
33  FORCE GLOBAL-Z 0,00 -8,00 1,00 -8,00
36 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -8,00 1,00 -8,00
39 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -8,00 1,00 -8,00
42  FORCE GLOBAL-Z 0,00 -8,00 1,00 -8,00
45  FORCE GLOBAL-Z 0,00 -8,00 1,00 -8,00
43  FORCE GLOBAL-Z 0,00 -8,00 1,00 -8,00
51 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -8,00 1,00 -8,00
54  FORCE GLOBAL-Z 0,00 -8,00 1,00 -8,00

57 FORCE GLOBAL-Z 0,00 -8,00 1,00 -8,00
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FRAME SPAN DISTRIBUTED LOADS Load Case W

FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE-A VALUE-A DISTANCE-B VALUE-B

1  FORCE XPROJ 0,00 0,80 1,00 0,80
2  FORCE XPROJ 0,00 0,80 1,00 0,80
4 FORCE XPROJ 0,00 0,80 1,00 0,80
5 FORCE XPROJ 0,00 0,80 1,00 0,80
7  FORCE XPROJ 0,00 0,80 1,00 0,30
8 FORCE XPROJ 0,00 0,80 1,00 0,80
1  FORCE XPROJ 0,00 0,30 1,00 0,80
4 FORCE XPROJ 0,00 0,80 1,00 0,80
7  FORCE XPROJ 0,00 0,30 1,00 0,80
13 FORCE XPROJ 0,00 2,56 1,00 2,56
14 FORCE XPROJ 0,00 2,56 1,00 2,56
16 FORCE XPROI 0,00 2,56 1,00 2,56
17 FORCE XPROJ 0,00 2,56 1,00 2,56
19 FORCE XPROJ 0,00 2,56 1,00 2,56
20 FORCE XPROJ 0,00 2,56 1,00 2,56
22 FORCE XPROJ 0,00 2,56 1,00 2,56
23  FORCE XPROJ 0,00 2,56 1,00 2,56
14 FORCE XPROJ 0,00 -1,28 1,00 -1,28
17 FORCE XPROJ 0,00 -1,28 1,00 -1,28
20 FORCE XPROIJ 0,00 1,28 1,00 1,28
23 FORCE XPROJ 0,00 -1,28 1,00 -1,28
10 FORCE XPROJ 0,00 0,80 0,20 0,80
10 FORCE XPROJ 0,20 1,28 1,00 1,28
11 FORCE XPROJ 0,00 0,80 0,20 0,80
11 FORCE XPROJ 0,20 1,28 1,00 1,28
10 FORCE XPROIJ 0,00 0,80 0,20 0,80
10 FORCE XPROJ 0,20 1,28 1,00 1,28
25  FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
26 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
28  FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
29 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
31 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
32 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
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34 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
35 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
25 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
28 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
31 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
34 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
37 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
37 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
33 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
40 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
40 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
41 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
43 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
43  FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
44 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
46 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
4 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
47 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
49 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
49  FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
50 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
52 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
52  FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
53  FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
55 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
55 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
'S6 FORCE XPROJ 0,00 1,76 1,00 1,76
FRAME SPAN DISTRIBUTED LOADS Load Case SW

FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE-A VALUE-A DISTANCE-B VALUE-B

1 FORCE XPROJ 0,00 -0,80 1,00 -0,30
2  FORCE  XPROJ 0,00 -0,80 1,00 -0,80
4  FORCE XPROJ 0,00 -0,80 1,00 -0,80
5 FORCE XPROJ 0,00 0,80 1,00 0,80
7  FORCE XPROJ 0,00 -0,80 1,00 -0,80
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10
11
11
13
14
16
17
19
20

23
14
17
20
23
11
11

25
26
28
29
31
32
34
35
26
29
32
35
37
38
38

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE

XPROJ
X PROJ
XPROJ
X PROJ
XPROJ
X PROJ
XPROJ
XPROJ
XPROJ
XPROJ
XPROJ
X PROJ
X PROJ
X PROJ
XPROJ
X PROJ
XPROJ
X PROJ
XPROJ
XPROJ
XPROJ
XPROJ
XPROJ
X PROJ
XPROJ
X PROJ
XPROJ
X PROIJ
XPROJ
X PROJ
XPROJ
X PROJ
X PROJ
X PROJ
XPROJ
XPROJ
X PROJ

0,00
0,00
0,20
0,00
0,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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-0,80
-0,80
-1,28
-0,80
-1,28
-1,28
-1,28
-1,28
-1,28
-1,28
-1,28
-1,28
-1,28
1,28
-1,28
-1,28
-1,28
0,30
-1,28
-0,80
-0,80
-0,80
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76

1,00
0,20
1,00
0,20
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,20
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

-0,80
-0,80
-1,28
0,30
-1,28
-1,28
-1,28
-1,28
-1,28
-1,28
-1,28
-1,28
-1,28
-1,28
-1,28
1,28
-1,28
-0,80
-1,28
0,80
0,80
0,80
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
1,76
-1,76
1,76
-1,76
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41
41

R N N

47
47
49
50
50
52
53
53
55
56
56

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE

XPROJ
X PROJ
X PROJ
X PROJ
X PROJ
X PROJ
XPROJ
X PROJ
X PROJ
XPROJ
XPROJ
XPROJ
XPROJ
X PROJ
XPROJ
X PROJ
XPROJ
X PROJ

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

g r,v\r,{,ﬁﬁv.-mmvﬁkﬁgp

-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76
-1,76

™
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2.6 Analiz sonuglarn
MODAL PERIODS AND FREQUENCIES

FREQUENC
MODE PERIOD Y FREQUENCY EIGENVALUE

(TIME) (CYC/TIME) (RAD/TIME) (RAD/TIME)**2

1 2.045013  0.488995 3.072443 9.439909
2 0.814810 1.227280 7.711230 59.463062
3 0499810 2.000762 12.571158 158.034019
4 0361821 2.763798 17.365454 301.558997
S 0289873 3.449787 21.675648 469.833730
6 0239516 4.175082 26.232811 688.160382
7 0207378 4.822112 30.298224 917.982405
8 0.181131 5.520852 34.688539 1203.295
9 0.161408 6.195485 38.927380 1515.341
10 0.142362  7.024325 44.135136 1947.910
11 0.127277 7.856850 49.366046 2437.007
12 0.116527 8.581674 53.920247 2907.393
13 0.104182 9.598573 60.309612 3637.249
14  0.094689 10.560888 66.356018 4403.121
15 0.084913 11.776713 73.995271 5475.300
16  0.078478 12.742440 80.063113 6410.102
17  0.071394 14.006764 88.007097 7745.249
18  0.064136 15.591983 97.967316 9597.595
19 0.057454 17.405187 109.360016 11959.613

MODAL PARTICIPATING MASS RATIOS
MODE PERIOD INDIVIDUAL MODE (PERCENT) CUMULATIVE SUM (PERCENT)

UXx Uy UZ Ux Uy UZ
1 2045013 65.7233 0.00 0.00 65.7233 0.00 0.00
2 0.814810 16.3907 0.00 0.00 82.1140 0.00 0.00
3 0.499810 6.0956 0.00 0.00 88.2096 0.00 0.00
4 0.361821 3.3189 0.00 0.00 91.5284 000 000
5 0.289873 1.9240 0.00 0.00 93.4524 0.00 0.00
6 0.239516 1.2304 0.00 0.00 94,6828 0.00 000
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0207378 09169 000 0.0 95.5997
0.181131 07674 000 000 96.3671
0.161408 07713 000 0.0 97.1384
10 0142362 05235 000 000 97.6619
11 0127277 04400 000 000 98.1019
12 0.116527 04766 000 000 98.5785
13 0104182 03520 000 000 98.9304
14 0094689 02394 000 000 99.1698
15 0084913 02404 000  0.00 99.4102
16 0078478 01443 000 0.0 99.5545
17 0071394 01317 000 000 99 6862
18 0064136 01198 000 000 99.8060
19 0057454 01940 000  0.00 100.0000
LOAD COMBINATION MULTIPLIERS
COMBO TYPE CASE  FACTOR TYPE TITLE
MAX ENVE MAX
14G+16Q 1,000 COMBO
G+13Q+13W 1,000 COMBO
G+13Q+13SW 1,000 COMBO
0,9G+13W 1,000 COMBO
09G+13SW 1,000 COMBO
0,9G+E 1,000 COMBO
0,9G-E 1,000 COMBO
G+Q+E 1,000 COMBO
G+Q-E 1,000 COMBO
FRAME ELEMENT FORCES
FRAME LOAD LOC P V2 Vi T M2
1 Minima 263033 -15541 000 000 0,00
1 Maxima 85478 127,46 000 0,00 0,00
2 Minima 263033 -127,46 000 0,00 0,00
2 Maxima 85478 15541 000 000 0,00
3 Minima 21,70 -19636 0,00 0,00 0,00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

M3
312,16
385,26
-385,26
312,16
-385,26

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



W W ® 0 9 <9 A v v bW

DN N N N e gt e e i bt el et e et b b gt ped b i ek b b e
st ot OO O OO0 0N N NN WY R D W W NN = =0

Maxima
Maxima
Maxima

Maxima

Maxima
Maxima

Maxima
Minima
Maxima

Maxima
Maxima

Maxima
Minima
Maxima
Minima
Maxima
Minima
Maxima
Minima
Maxima

Minima

Minima
Maxima
Minima

Maxima

-2,100E-01
2433,97
751,87
243397
751,87
-1,09
5,453E-01
-2241,51
652,86
224151
652,86
-1,79
-1,278E-01
2052,94
557,74
-2052,94
557,74
2,35
-1,535E-01
-1869,03
467,28
-1869,03
467,28
-1,94
3,556E-01
-1691,31
383,01
-1691,31
383,01
-2,40
-1,704E-01
-1519,83
304,98
-1519,83
304,98
2,16
-4 101E-02
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196,36
~151,11
123,77
-123,77
151,11
-192,46
192,46
147,62
119,66
-119,66
147,62
-188,56
188,56
-143 23
116,13
-116,13
143,23
-183,91
183,91
-137,02
110,64
-110,64
137,02
177,72
177,72
-131,05
104,27
-104,27
131,05
-171,48
171,48
-124,48
98,19
98,19
124,48

. 165,24

165,24

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

312,16
-302,91
374,52

374,52

302,91

374,52
302,91

292,64
365,79
365,79
292,64
-365,79
292,64
281,32
353,57

-353,57
281,32
-353,57
281,32

266,21
337,36
337,36
266,21

-337,36
266,21

250,27
322,42
322,42
250,27
322,42
250,27
235,09
306,01

-306,01
235,09
-306,01
235,09
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22
23
23
24
24
25
25
26
26
27
27
28
28
29
29
30
30
31
31
32
32
33
33
34
34
35
35
36
36
37
37
38
38
39
39
40

Minima
Maxima

Maxima
Minima

Minima
Maxima

Minima
Maxima

Minima
Maxima

Minima
Maxima
Minima
Maxima
Minima
Maxima
Minima
Maxima

Maxima
Minima
Maxima
Minima
Maxima
Minima
Maxima
Minima
Maxima

-1354,59
233,19
-1354,59
233,19
-3,02
-2,924E-01
-1195,59
167,64
-1195,59
167,64
2,86
-9,572E-04
-1044,00
109,50
~1044,00
109,50
-3,07
-1,135E-01
-900,99
59,94
-900,99
59,94
3,62
_4,033E-01
-766,56
18,96
-766,56
18,96
2,70
4,350E-01
-640,71
-13,44
640,71
-13,44
2,75
2,983E-01
-523,44
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-118,17
92,00
92,00
118,17

-159,00
159,00

-110,99
86,42
-86,42
110,99

-151,59
151,59

-102,41
77,84
77,84
102,41

-143,01
143,01
93,61
69,37
69,37
93,61

-134,43
134,43
-84,27
61,18
61,18
84,27

-125,85
125,85
-76,01
52,44
-52,44
76,01

-117,27
117,27
67,65

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

219,59
290,21
290,21
219,59
290,21
219,59
201,75
270,32
270,32
201,75
270,32
201,75
-180,30
248 87
248,87
180,30
248 87
180,30
-159,13
226,88
226,88
159,13
-226,88
159,13
-138,65
203,53
203,53
138,65
203,53
138,65
-116,79
182,88
-182,88
116,79
-182,88
116,79
-95,06
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4]
41
42
42
43

SR ES

45
46
46
47
47
48
438
49
49
50
50
51
51
52
52
53
53
54
54
55
55
56
56
57
57

Maxima
Maxima
Maxima
Maxima
Maxima
Maxima
Maxima
Maxima
Maxima
Maxima
Maxima
Maxima
Minima
Maxima
Maxima
Minima
Maxima
Maxima
Minima
Maxima

Maxima

-37,26
523,44
37,26
-3,44
-3,072E-01
-414,75
-52,50
414,75
-52,50
2,83
7,6T4E-02
-326,80
-59,16
326,80
-59,16
2,72
3,717E-01
245,10
-57,24
245,10
-57,24
4,92
-1,09
-163,40
44,36
-163,40
44,36
2,85
2,380E-02
-81,70
24,53
-81,70
24,53
20,22
-7,91

23

43,74
43,74
67,65

-108,69

108,69
-58,49
35,46
-35,46
58,49

-100,11

100,11
49,97
26,85
26,85
49,97
91,53
91,53
41,66
18,13
-18,13
41,66
-82,95
82,95
31,02
10,60
-10,60
31,02
-81,70
81,70
22,46
2,01
2,01
22,46
-81,70
81,70

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

161,98
-161,98
95,06
-161,98
95,06
7435
139,08
-139,08
74,35
-139,08
74,35
-52,83
117,77
117,77
52,83
117,77
52,83
231,02
97,01
97,01
31,02
97,01
44,66
12,21
70,40
~70,40
12,21
-70,40
51,64
0,00
52,89
-52,89
0,00
-52,89
51,58
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2.7 Secilen Kesitlerin Kontrol Hesaplan

2,5m x 5 m’lik sistemde zemin kat igin analiz sonucunda elde edilen moment ve normal
kuvvetler yardimiyla , Eksenel basing ve efilmeye cahsan cubuklar olarak TS 648 3.4’te
belirtilen kontrolleri yapacagiz .

C o
Oy CwOn , mOy 14 2.5
Toem | 1_Ca _F%s
( T e ]‘GBx [ a‘sy]aay
% % O <10 (2.6)
0,60, 0z Oy
O |, O +abr <10 2.7
Trem O, O‘By
G, = ZJ /I, (2.8)
SJ 1, A
c 2
o.bem = (kN/cm ) (2.9)
a
o, =%’- (KN/em?) (2.10)
o, = Mo (kN/cm?) (2.11)
Wx
8,29.10* 2
o', = kN/em (2.12
(K x1/i} ( ) )
F, = bxz-{(”—zz’ x-;)xsj (cm?) (2.13)
2

@, xhIF,)
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M MY
C, =175+ 1,05(}7-) + 0,3[%-) (v, | <t |) 2.15)

2

Segilen zemin kat kolonu IPB/ 800 HE-A , kiriy IPB/ 400 HE-A , 1. kat kolonu IPB/ 700
HE-A igin ilk olarak burkulma boyu k4 , burkulma boyu iginde G; ve K katsayranm
hesaplayalim.

IPB/ HE-A| h (mm) [b(mm)| s(mm) |t (mm) | F (cm2) | Jx(cm®) |Wix (cm’)|ix (cm)
800 | 790 | 300 | 15 | 28 | 28% | 303400 | 7680 | 326
700 690 | 300 | 145 | 27 | 290 | 215300 | 6240 | 28,8
400 390 | 300 | 11 19 | 152 | 45070 | 2310 | 168

Naox= 263033 KN Muac= 385,26 kMm

(300400) (215300]
G, =~ 20 230/ _ 2301 . Gp= 10 ( mafsalh kolon ayaklan igin)

(45070)
500
Gy ve G katsayilan yardimiyla Stelemesi nlenmemis  sistemler icin nomogram yardimiyla

K=3,5 bulduk .( TS648 Cizelge 5)
Six=hx K =250 x 3,5 =875 cm , Sy = hx /iy =250 x 1,0 =250 cm

A= Sie/ ix = 875 /32,6 = 26,84 , Ay icin segilen w=1,068 , Ggem = 14,4 kN/cm®

Oy = 144 1348 WN/em? o, = 2630,33
068 286

td

=919 kN/cm®  buluruz

Mafsalli kolon i¢in Cy, = 1,75 , otelemesi dnlenmemig sistem igin C, = 0,85 katsayilarin

seceriz.

4
o, =322, 1 100= 3,77 kNiem? | o 5,29.19

b = .= —=115,07 kN/cm’
7680 1,33 (3,5%250/32,6)

F, = 30x2,3+((7i“—§i’8)x%)x1,5 =102,35 cm’

84.10% x1,75

oy = =76,18 kN/em®> 14,4 kN/cm® oldugu igin o = 14,4 kN/cm” dir.
(250x79/102,35)
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Tiim buldugumuz bu gerilme degerleriyle (2.5) ve (2.6) kontrollerini yapahm.
919 0,85x3,77
+

1348 (| 919 ),
115,07

Kontrol IT 1 2(924 + 3’471 — 0,90 <1,0 gorildiigi gibi sectigimiz kolon kesitleri emniyetlidir.

=092<10

Kontrol I :

Kiristeki gerilme kontrolleri :

Nmax = 1,70 kN Minax = 385,26 kMm CG=10 Cn=0,85
A=L/ix=500/16,8=29,76 ,w=1,147

144 1055 kNem? | o, = 21-=0,0106 KN/cm?
1,147 159

bem

38526 1 r 8,29.10*

——x100=12,54 kKN/em® | 5= 7,64 kN/cm®
(3 5x500/16,8)

c, =
® 2310 1,33

F},=30x1,9+[(19—§—§1’2) 3] 11=63,45 cm’

84.10*> x10
" [250x39/63,45)

= 54,76 kN/cm®> 14,4 kN/em® oldugu igin o 5= 14,4 kN/cm? “dir.

G/ G bem= 0,0106 / 12,55 = 0,000844 < 0,15 oldugu igin kontrolii (2.7) formilld ile

yapacagiz.

Kontrol I = 0,0106 + 12,54 _ 0,87 < 1,0 oldugundan segilen kirig kesiti emniyetlidir

12,55 14,4

Omek olarak 2,5x5m ‘lik mafsalli sistemin kesit segimi ve kontrollerinin nasil hesaplandigin
gosterdik , tim sistemler igin yapilan hesaplar sonucunda elde edilen kesitler , gerilme ve
kontrol sonuglan daha sonraki sayfalarda cizelgeler halinde sunulmugtur.
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3. SONUC

Bu boliimde,yapilan tiim hesaplann sonuglan ile ilgili degerlendirmeler géz dniine alinmugtir.
Yapilan hesaplamalarda sistemlerin toplam agirhklan dikkate alinmug , bu agirliklar
birbirleriyle kiyaslanip oranlanmmstir. Asagida Cizelge 3.1’de gorildugia gibi mafsalh
sistemler ankastre sistemlere gore %3,88 ile %10,36 arasinda degigen oranlarda daha agir ve
bu nedenle de segilen kesitler bakimindan ekonomik olmamaktadir

Ekonomi bakimindan avantajsiz olan iki mafSall gergevelerin ust iste konulmasindan olugan
sistemlerin ekonomik olmamasimn nedeni , analiz sonucunda hesaplanan kolon iist diigim
noktalanndaki momentleri dengeleyen kiris momentlerinin , kolondaki momentlerle es
degerde olmast ve kirig agikhklarmin kolon yiiksekliklerine goére iki kat fazla olmasidir .
Buna kargilik biitiin diiiim noktalan ve kolon ayaklan ankastre olan sistemlerde , kolon ust
diigiim noktalanndaki momentleri ; kolon , kirig ve iist kat kolon ayaginm dengelemesinden
dolayr , ankastre sistemler mafsall sistemlere gore daha ekonomiktir . Afwlk farkhiliim
olugturan momentlerin dagihm Sekil 3.1°de gosterilmigtir.

I A N y

\[\\'\LJ_LLUJ/% = EXN sz 7
< 7

MI=M2 é MI1=M2+M3 Y

et T

Mafsalli sistem Ankastre sistem
Sekil 3.1 Mafsalh ve ankastre sistemlerin moment diyagrami

Tiim bu degerlendirmeler yapilirken goz ard1 edilmemesi gereken ,en az kesit agirliklar kadar
onemli bir cok konu vardir . Bunlan siralayacak olursak ; yapiun yapilacagi zeminin
durumu , tagima giici , yapt yilksekliginin taban alanma oram , yapi bolgesi yonetmelik ve
kriterleri , malzeme temini ile nakliye masraflan 6zellikle mafsalh ve ankastre sistemler igin
baglant1 elemanlan ile is giciidir. Tam bu hususlar bir butin olarak digtnilmeli ve

degerlendirilmelidirler.
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Cizelge 3.1 Sistemlerin agirhklannn kargilagtiriimasi.

YiikseklikxAgikhk Ik kat Toplam Toplam Afjirhk (kg) 8 (%)
yiiksekligi ( m ) |Bina Yiiksekligi{Mafsalh Sistem{Ankastre Sistem

2,5% 5 2,5 415 14770 13383 (% 10,36
3x25x6 3,0 48 17386 16699 % 4,11
3x6 3,0 48 16325 15364 % 6,25
3,5x7 3,5 49 18454 17541 % 5,20
4x8 40 48 19239 18275 % 5,27
4x32x8 4.0 48,8 21596 19868 % 8,70
45x32x64 45 493 17623 16276 | %8,28
45%32x9 4,5 493 24557 22653 | %841
5x3,5x7 5,0 47 17217 15799 % 8,98
5x3,5x10 5,0 47 24073 23173 % 3,88

O : Mafsalli sistemin Ankastre sisteme gore agirhik bakumindan fazlalik oram
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