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OZET

Yakin ge¢miste insa edilen bir yiik garinda meydana gelen catlaklarin olusum
nedeninin arastirilmasi, yapilan ¢aligmanin ana temasidir. Caligmaya konu olan yiik gari
76 m genisliginde ve 137 m uzunlugundaki bir alanda insa edilmistir. Ana yap1, dis
kolonlardan, i¢ temel kafes kiriglerine uzanan tali kafes kirislerini iceren 2 boliimlii ¢elik
bir yapidir.

Bilindigi gibi, bir yap1 kullanim 6mriindeki tiim kosullar altinda giivenli olmak
icin tasarlanmalidir ve kullanim 6dmrii boyunca ‘kullanilmaz’ hale gelmemelidir. Bu su
anlama gelir ki, yap1 ¢cokme, catlak ve diger gocme risklerinden arinmis olmahidir. Bu
caligma i¢in secilen yapinin, kafes kiriglerinde catlaklar meydana gelmistir. Bu ¢atlaklar
agirlikli olarak baglant1 levhalarinda gozlemlenmistir. Bu tez caligmasi kapsaminda,
asagidaki sorunlar detayli olarak tartigilmistir:

e Yapmnm yapildig1 donemdeki standartlar géz Oniine alinarak, ¢elik yapinin

statik tasariminin denetlenmesi.

e (Celik yapmin giincel standartlara gore tasarimi ve sonuglarin yapinin yapildigi

donemdeki standartlar ile kargilastirilmasi.

e Genel tasarim modelleri kullanilarak kafes kiriglerin baglantilarimin analizi ve

yetersiz diiglim noktalarinin gelistirilmesi i¢in dnerilerin sunulmasi.

Anahtar Kelimeler: Celik Yapilar, Celik Yapilarin Tasarimi, Kafes Kirig, Baglanti,
Diigiim Noktas1 Tasarimi1
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SUMMARY

STATICAL ANALYSES OF A FREIGHT TERMINAL AND CONNECTIONS

The main theme of the study carried out is to investigate the reasons of the cracks
having occured in a freight terminal which has been built recently.
The freight terminal in the study in question has been built in 76 m wide and 137 m long
area. The main structure is a two bay steel construction consisting of secondary lattice
girders, which span from outer columns to inner main lattice girders.

It is well known that, the structure should be designed to be safe under all
conditions of its useful life and it should not become ‘unserviceable’ during its lifetime.
That means, structure should be free from risk of collapse, cracks and the other failures.
The construction chosen for this study has lead to failures (cracks) in the lattice girders.
These failures can mainly be recognized in the junction plates. In the scope of this thesis,
following issues are discussed in detail:

e Verification of a static design of the main steel structure with regard to the

standards which were to be applied at the time the structure was build.

e Design of the steel structure taking the current standards into account and

comparison with the result of the calculation using the older standards.

e Analysis of the connections of the lattice girders using common design models

and proposals for the improvement of the insufficient joint design.

Key Words: Steel Structures, Design of Steel Structures, Lattice Girder, Connection,
Joint Design
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Betonarme veya ahsap ile gegilemeyen acikliklar, kesitlerinin kiigiik olmasi ve buna
bagli olarak agirliginin az olmasi nedeniyle ¢elik ile rahatlikla gegilebilir. Beton ve ahsaba
gore daha homojen ve izotrop olan ¢elik malzeme ile yapilmis yapilar diger sistemlere gore
daha siinektir. Yiiksek mukavemetli ve hafif bir malzeme olan celikle birlikte daha kiigiik
kesitlerle daha biiyiik yiiklerin taginmasi saglanir.

Depremlere kars1 gosterdigi yliksek dayanim giicli, fabrikasyon olanaklarinin
gelismesi ve montajinin hizli olmasi ¢eligin glinlimiizde daha yaygin olarak kullanilmasini
saglamugtir. Iskele gereksimi duyulmadan montaj yapilabilen, yapmin sokiilmesi
gerektiginde hizlica sokiilebilen ve az bir kayipla tekrar kullanilabilen ¢elik, yap1 bakim ve

onarimi a¢isindan da avantajli bir malzemedir.

1.2. Celik Yapilarin Tarihcesi

Demir ve ¢elik insanlik tarihinde ¢ok eski devirlerden beri bilinmekle beraber,
genis Olcilide tiretilmedigi igin, iki yiizy1l 6ncesine kadar sadece silah ve esya yapiminda
kullanilmistir. Ahsap ve kargir yol kopriilerinin tarihgesi 2500 yil Oncesine kadar
gitmektedir. Demir malzemenin miihendislik yapilarinda kullanilmasi ise iki yiizyil
oncesine dayanir [1].

Demirin yap: malzemesi olarak kullanabilme olanagi 18. yiizyilda Ingiltere’de
yiikksek firin yontemiyle genis Ol¢lide ham demir ve font (pik) iiretiminin baglamasi
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Demir malzemesi kullanilarak inga edilen ilk miihendislik
yapilar1 kopriilerdir. Font kullanilarak insa edilen yol kopriileri de vardir ve glinlimiizde
hala kullanilmaktadir. Kargir gibi fontunda basin¢ mukavemetinin yiiksek olmasina karsin
cekme mukavemeti az oldugundan, ilk kopriiler ile daha sonra insa edilen kopriiler, kemer
tarzinda yapilmistir. Font kemer kopriilerin donemi yaklasik olarak 1875 yilinda

kapanmigtir. Bunun nedeni ise, ¢cekme mukavemeti biiyilk olan ve miihendislere yeni



olanaklar saglayan dovme ¢eligin, daha sonrada dokme ¢eligin yap1 malzemesi piyasasina
¢ctkmasidir [1].

1784 yilindan itibaren Ingiltere’de, 1824 yilindan itibaren de Almanya’da
pudlalama firin1 metodu ile dévme c¢elik {iretimi saglanmis ve dovme celikler kullanilarak
dolu govdeli ana kirisli, kafes ana kirigli kopriilerin yapimima baslanmistir. Dovme ¢elik
iiretiminden sonra ilk asma kopriiler yapilmaya baslanmistir [1].

Bessemer, Siemens-Martin ve Thomas yontemlerinin bulunmasiyla ham demirin
stvi halindeyken aritilmasi saglanabilmis ve genis Ol¢lide dokme celik olanagi ortaya
cikmistir. Dokme celik iiretimin artmasi ise 20. yiizyilin baslarindan itibaren kullanilan
elektrik firinlart ile olmustur. Dokme celik iiretimi arttiktan sonra dévme celik yerini
tamamen dokme ¢elige birakmistir. Dokme celiklerin kullanilmaya baslanilmasiyla da
modern ¢elik yap1 teknigi ortaya ¢ikmis ve bu alanda biiyiik ilerlemeler meydana gelmistir.
Gilinlimiizde kullanilan ¢elikler de dokme ¢eliklerdir [1].

Kaynakli birlesimler, 20. yiizyilin baslarindan itibaren, ilk dnce yiiksek yapilarda
(celik karkas yapilar, hal yapilar1) kullanilmaya baglanmstir. II. Diinya harbini takip eden
yillarda ise kaynakli birlesimler koprii yapiminda kullanilmaya baslanmistir. Bu suretle
bugiinkii modern ¢elik konstriikksiyon anlayis1 ortaya ¢ikmistir. Giiniimiizde bir celik
konstriiksiyon kisimlari, ulagim olanaklarna bagl olarak, olabildigince biiylik parcalar
halinde, kaynakli birlesim yapmak suretiyle hazirlanir. Bu kisimlar santiyelerde genellikle
bulonlu (civatali) montaj birlesimleriyle birlestirilerek g¢elik konstriiksiyonlar hazirlanir.
Percinli birlesimler ise glinlimiizde artik kullanilmamakla beraber, eskiden yapilmis olan
per¢inli birlesimler i¢in yeni yiiklere gore tahkiki ve gerektiginde takviyesi yapilmaktadir
[1].

1.3. Kafes Sistemlerin Analizi

1.3.1. Matris Deplasman Yontemi

1.3.1.1. Diizlem Kafes Sistemler

Tastyic1 sistemin YZ diizleminde bulundugu ve kuvvetlerin bu diizlem i¢inde

etkidigi kabul edilen kafes sistemlerde biitiin cubuklar birbirine mafsalli olarak baghdir.

Her diiglim noktasinda biri yatay digeri diisey yer degistirme olmak iizere iki serbestlik



derecesi vardir (Sekil 1). Sistemin dig yiikleri hem diiglim noktalarmma hem de ¢ubuk
iizerine etkiyebilir. Uzerinde yiik olmayan ¢ubuklarda sadece eksenel kuvvet, iizerinde yiik
olan ¢ubuklarda eksenel kuvvete ilaveten egilme momentleri dogar. Cubuklarin rijitlik

matrisleri (4x4) boyutundadir.
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Sekil 1. Diizlem kafes sistem

1.3.1.1.1 Cubuk Eksen Takimina Gore Rijitlik Matrisi

Cubuk eksen takimina gore rijitlik matrisleri denklem 1 ve 2’de olusturularak Sekil

2’de ¢ubuk eksen takimlar1 gdsterilmistir.

(a) (b)

Sekil 2. (a) Cubuk eksenleri ve (b) ortak eksenler

[k]{[k]ﬁ’ [i]]ﬁ } 0



[ EA
[k]ii = [k]jj =| L ’ [k]ij :[k]ji = L (2)
0 O 0 O

Bu ifadede,

E : Elastisite modulii,

A : Enkesit alani,

L : Cubuk boyunu gdstermektedir.

1.3.1.1.2. Doniistiirme Matrisi

Cubuk 6zel eksenlerinin B donme acgilar1 Sekil 3’te goriildiigi gibi 3x ve 5x’den
itibaren saat akrebi yoniinde Olciilmektedir. Bu yeni durumda rijitlik matrisleri su formu

alirlar (Denklem 3-9).

Plx
|

Sekil 3. Cubuk eksenleri doniistimii



LX: Xj - Xi
Ly=yi-Ji
L=/} +L2y (Eleman uzunlugu)

L L
m= L , h= L (Dogrultma kosiniisleri)
(i) = [TL [, [T (3)
[, =[TLIKL[T]; (4)
[, =[T] K], [T]) (5)
[, =[T] K], [T (6)

Yukarida goriildiigii gibi ¢gubuk eksenlerinin ortak eksenlere dondiiriilmesinde [T]

doniistiirme matrisine gereksinim duyulur. Doniistiirme matrisi ;

[T =[7]; (7)

URRN ®

olarak alinir. Sonug olarak,

EA

D, e, D T o

mn 1’12

elde edilir.



1.3.1.1.3. Sistem Rijitlik Matrisinin Tayini

Cubuk rijitlik matrisi elde edildikten sonra, sistem rijitlik matrisi [K] tayin edilir.
Diiglim noktalarmin sayis1 n oldugunu gore, [K] matrisi i¢in her biri diiim noktasina ait
olmak {izere n tane satir n tane de siitun ayrilir. Ancak her satir ve siitun kendisine ait olan
diigiim noktasindaki yer degistirme bilesenleri sayisina esit sayida alt satir ve siitundan
olusmaktadir.

Her eleman teker teker alinir, diiglim noktalarindaki ortak koordinat sistemlerine ait
daha 6nce tayin edilen rijitlik matrisleri ilk indisleri satira ikinci indisleri de siituna gelecek
sekilde [K] matrisindeki yerlerine yerlestirilir. [K] matrisindeki bir yere, birka¢ elemandan
rijitlik matrisi gelmesi halinde bu matrisler toplanir. Bu sekilde biitiin elemanlar sira ile

elden gecirildikten sonra [K] matrisi elde edilmis olur.

1.3.1.1.4.Yiikleme Matrisinin Tayini

[P,] yiikleme matrisi i¢in bir siitun ve her biri bir diigiim noktasina ait olmak {izere
n tane satir ayrilir. Ancak her satir kendisine ait olan diiglim noktasindaki yer degistirme
bilesenlerinin sayisina esit sayida alt satirdan olusmaktadir. Her eleman teker teker
alinirken diigiim noktalarindaki ortak koordinat sistemlerine ait yiikleme matrisleri tayin
edilir ve bunlarin her biri kendisine ait olan satira yerlestirilir. Bir yere birka¢ elemandan
gelen matrisler toplanir. Biitiin elemanlar sirayla elden gegirildikten sonra [P,] siitun

matrisi elde edilmis olur.
1.3.2.Statik Analiz Formiilasyonu
{F}=[K]{U} (10)
Bu denklemde,
{F}: Dis yiiklerden dolay1 olusan sistem eksen takimindaki yiik vektoriini,
[K]: Sistem eksen takimindaki sistem rijitlik matrisini,

{U}: Sistem eksen takiminda eleman ug yer degistirme vektoriinii,

gostermektedir.



(10) denkleminden yer degistirmeler bulunduktan sonra;

{fi=tk]{u} (11)

denklemiyle eleman ¢ubuk kuvvetleri bulunur. Bu denklemde;
{f}: Eleman eksen takimindaki eleman u¢ kuvvetleri vektoriinii,
[k] : Eleman eksen takimindaki eleman rijitlik matrisini,

{u}: Eleman eksen takimindaki yer degistirme vektoriinii,

gostermektedir.

1.4. Cahsmanin Ama¢ ve Kapsam

Bu calismanin amaci, ¢elik konstriikksiyon olarak imal edilen bir yiik garmnin
catisinda meydana gelen catlaklardan dolay1 statik hesaplanmasinin kontrol edilmesi ve
catlaklarin olusma nedenlerinin arastirilmasidir.

Yapimin ¢atisinda meydana gelen catlaklarin, ana tasiyicilarin veya tali tasiyicilarin
elemanlarmnin tasarimindan m1 yoksa tastyicilarm diiglim noktalarmmim giivenli bir sekilde
projelendirilmediginden mi meydana geldigi, cevaplanmasi gereken en 6nemli sorudur.

Catlaklar, tasiyic1 elemanlarin proje hatasindan dolay1r meydana gelmis ise yeni bir
cat1 tasariminm yapilmasi uygun goriilebilir. Catlaklarin sadece diigiim noktalarinin
yetersiz olusundan meydana geldigi tespit edilirse, diiglim noktalar1 i¢in yeni Oneriler
sunulacak, yap1 catisiin sekli ise korunacaktir.

Tez ¢alismasina konu olan yiik gar1 simetrik olarak yapilmig olup yapidaki genis
acikliklar ve yapi tizerine gelen biiyilik yiiklerden dolayi, yap1 celik konstriiksiyon olarak
projelendirilmistir. Yapmin uzunlugu 137 m, genisligi ise 76 m’dir. Yapidaki kolon
yiikseklikleri 11 m olup, yapt 10412 m>’lik alan iizerine kurulmustur. Yapmmn catist
5% den kiiclik bir egimle insa edilmistir.

Yap1 catisinda iki ayr1 tip ana tastyict kullanilmigtir. Birinci tip ana tastyici, dis
kolondan baglayip ikinci tip ana tasiyiciya kadar devam eder ve 37,8 m acikliga sahiptir.
Ikinci tip ana tastyicinmn agikligi ise 30,4 m’dir. Tali tasiyicilar, ana tastyicilarin her iki

tarafina mesnetlenmistir. Tali tastyicilar arasindaki mesafe 7,6 m’dir. Yapida toplam 40 tali



tastyic1 bulunmaktadir. Yap1 simetrik olarak insa edildiginden tali tagiyicilarin 20 tanesi

ana tagtyicilarin sag tarafinda diger 20 tanesi ise sol tarafinda yer almaktadir (Sekil 4).

| 136.8 m .
I Tali ta;:r_ﬂcﬂar I
348m
SRk o o e Cactonct 3 tip aha taspyc > || 754m
348m
| I 3&m 30.4m } 68.4m

Sekil 4. Yapinin iistten goriiniisii

Calisma i¢inde yapmin yapildigi donemdeki standartlara gore ¢ézlimiin yam sira,
yenilenen giiniimiiz standartlar1 ile ¢oziimiin yapilmasina yer verilecektir. Bu sekilde iki
ayr1 standardin karsilastirilmas: yapilmis olacaktir.

Calismanin kapsami bir yiik garmin statik denetlenmesiyle sinirlidir. Meydana
gelen catlaklar, yapmin ¢atisindaki ana ve tali tastyicilarin alt baslik bolgesinde olustugu

tespit edildiginden, ¢alisma bu tasiyicilarin denetlenmesi tizerine yapilacaktir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Yeterli rijitlige ve mekanik dayanima sahip olmasi gereken ¢elik yapilar, beklenen
kullanimlarina uygun ve stabil olmalidirlar. Yapinin stabil olmasi durumu ise yeterli yiik
tasima kapasitesine ve statik olarak dengede olmasma baghdir. Bu agiklamalardan
hareketle, bu boliimde tali tasiyicilarin ve ana tastyicilarin yapmin yapilmis oldugu
zamanda kullanilan eski standartlara gore ve gilincel standartlara gore ayri ayri statik
hesaplamalar1 yapilacak ve sonuglarin birbiri ile karsilastirilmasi yer alacaktr.

Bir miihendislik yapisinin tasariminda yapilmast gereken ilk islem, yapiya
etkiyebilecek muhtemel yliklerin hesaplanmasidir. Bu yiikler sabit yiikler ve hareketli

yiikler olmak iizere iki ana grupta incelenir.

2.1. Sabit Yiiklerin Hesaplanmisi

Olii yiik olarak da bilinen sabit yiikler, yapinin émrii boyunca yapiya etkiyen
yiiklerdir. Bir ¢elik yapida, yapiy1 yagmur, kar, sicak ve soguk gibi etmenlerden koruyan
catinin, modelleme ag¢isindan 6nemi biiyliktiir. Bu yiizden catidaki yiikler, ana ve tali

tastyicilar i¢in ayr1 ayri1 irdelenecektir.

2.1.1. Tali Tasiyicilardaki Oz Agirhk

Oz agrrlik, yapiyr meydana getiren elemanlarin hacim ve 6zgiil agirliklarindan
hareketle hesaplanir. Yapmim tiimiinde kullanilan geligin 6zgiil agirhgi 78,5 kN/m’ tiir.
Tali tastyicilarin iist basliginda IPB; 280 St 37 profili, alt bagliginda IPG 160 St 37 profili
kullanilmastir. Ust baslik ile alt baslik arasindaki diyagonaller ise IPB; 100 St 37, IPB; 120
St 37 ve IPB; 140 St 37 profilleri ile meydana getirilmistir. Tali tagtyicinin goriiniimi Sekil
5’deki gibi olup, tali tasiyicilarda kullanilan profillerin enkesit 6zellikleri Tablo 1

yardimiyla agiklanmustir.
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Sekil 5. Tali tagtyicmin goriintimii

Tablo 1. Tali tagiyicilarda kullanilan profillerin enkesit 6zellikleri [1]

Kesit Celigin 6zgiil agirhgi (kN/m’) Enkesit alan1 (cm®)
Ust Baslk 78,5 97,26
Alt Baslik 78,5 54,25
Diyagonaller 78,5 26,00

Tali tastyicilarin sabit yiiklerinin hesaplanmasinda cati kaplamasinin 6z yiikiiniin
hesaba katilmasi gerekmektedir. Her bir tali tasiyici arasindaki mesafe projede 7,6 m
olarak verilmistir. Buradan hareketle ¢at1 iizerindeki sabit yiikler asagidaki gibi

hesaplanabilir:

Ust basliktaki 6z yiik toplam1 : 0,009726 m” - 78,5 kN/m’ = 0,764 kN/m

0,10 kN/m” (Cat1 kaplamasi) + 0,25 kN/m”* (Folyo) + 0,10 kN/m” (Trapez sag tabaka)= 0,45
KN/m® olarak belirlenmistir.0,45 kN/m*: 7,6 m = 3,42 kN/m olduguna gore iist bashktaki
yiikler toplami 3,42+0,764 = 4,184 kN/m olarak bulunur.

Alt bagliktaki yiikler toplam : 0,005425 m” - 78, 5 kN/m* = 0,426 kN/m

Diyagonallerin 6z yiik toplami : 0, 0026 m” - 78, 5 kN/m* = 0, 20 kN/m

Tablo 2. Tali tasiyicilardaki sabit yiikler

Kesit Sabit yiikler (kN/m)
Ust Baslk 4,184

Alt Baslik 0,426

Diyagonaller 0,20
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2.1.2. Ana Tasiyicilardaki Oz Agirhk

Yapida iki farkli ¢esit ana tasiyict bulunmaktadir. Birinci tip ana tasiyicinin
uzunlugu 38 m olup, ikinci tip ana tasiyict 30,4 m’dir. Bu bdliimde ana tasiyicilardaki

yiikler birinci ve ikinci tip tastyicilar i¢in ayr1 ayri irdelenecektir.

2.1.2.1. Birinci Tip Ana Tasiyieidaki Oz Agirhik

Birinci tip ana tasiyicinin st basliginda IPB, 300 St 52JR profili, alt bashiginda
IPB, 260 St 52JR profili kullanilmstir. Ust baslik ile alt baslhk arasindaki diyagonaller ise
IPB; 280 St 37, IPB; 240 St 52JR, IPB; 260 St 52JR, IPB; 220 St 52JR, IPB; 180 St 37,
IPB; 100 St 37 ve IPB; 200 St 37 profilleri ile meydana getirilmistir. Birinci tip ana

tastyicinin goriiniimii Sekil 6’da sunulmustur.

Divagonal 1: PBIESE it 37
f Divagonal 2 : IPB;280 5t 52
Diyazonal 3 : IPE, 240 5t 52

k]

IEB.- 300 &t 52

IEE, 260 5t 32

Divazonal 4 - IPB,260 5t 32 Divazonal 7
Divaronal 5 :IPE;200 8t 37  Divazonal 8

:IPB, 130 5t 37
: IPB 200 8t 52

Diyagonal 6 : IPB;220 8t 52 Diyagonal 5-10 :IPB, 100 8t 37
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Sekil 6. Birinci tip ana tastyicmin goriiniimii

Tablo 3. Birinci tip ana tastyicida kullanilan profillerin enkesit 6zellikleri [1]

Kesit Celigin 6zgiil agirhgi (kN/m’) | Enkesit alan1 (cm®)
Ust Baslik 78.5 303,1
Alt Baglik 78,5 219,6
Diyagonaller 78,5 57,32

Ust basliktaki 6z yiik toplami :

0,03031 m* - 78,5 kN/m’® = 2,379 kN/m

0,10 kN/m*(Cat1 kaplamasi) + 0,25 kN/m*(Folyo) + 0,10 kN/m” (Trapez sag tabaka) =
0,45 kN/m’ olarak belirlenmistir.
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0,45 kN/m* 5,8 m = 2,61 kN/m olduguna gore iist basliktaki yiikler toplami1 2,61+2,379 =
4,989 kN/m olarak bulunur.
Alt bagliktaki yiikler toplami

Diyagonallerin 6z yiik toplama :

: 0,02196 m” - 78, 5 kN/m” = 1,723 kN/m
0, 005732 m* - 78, 5 kN/m* =0, 45 kN/m

Tablo 4. Birinci tip ana tastyicidaki sabit yiikler

Kesit Sabit yiikler (kN/m)
Ust Baslk 4,989

Alt Baslik 1,723

Diyagonaller 0,45

Birinci tip ana tasiyicinin statik hesabinda sabit yiiklere ek olarak, tali tagiyicilardan

gelen yiikler de tekil ylik olarak her bir ylikleme durumu i¢in ayr1 ayr1 hesaba katilacaktir.

2.1.2.2. ikinci Tip Ana Tasiyicidaki Oz Agirhk

Ikinci tip ana tastyicinin {ist bashiginda IPB, 300 St 37 profili, alt bashginda IPB,

260 St 37 profili kullanilmustir. Ust bashik ile alt baslik arasindaki diyagonaller ise IPB,
280 St 37, IPB; 240 St 37, IPB,; 260 St 37, IPB; 140 St 37 ve IPB; 160 St 37 profilleri ile

meydana getirilmigtir.

*-EE-EEI-l

50,400
IPE, 300 5t 37

VVVVVVV

Divagonal 1 : IPB, 240 5t 37
e Divagonal 2 'PBIESE 3t 37

? Divagonal 3 :EB}H-E 2t 37

IPB. 260 5t 37 Divazenal 4 ]?B 260 5t 37
Dhvagonal 3,7 : ]PBI 1440 8t 37
Divazonal E:S : PB} 160 3t 37

Sekil 7. Ikinci tip ana tastyicmin goriiniimii

2.2. Hareketli Yiiklerin Hesaplanisi

2.2.1. Kar Yiikii ( DIN 1055 Kisim 5, 07.2005)




13

2005 yili DIN 1055 Kisim 5’e gore yapi kar yiikii bolgeleri bakimindan 2. bdlgede
oldugu i¢in iglemler 2. bolgeye gore yapilacaktir.

Karakteristik kar yiikii degeri, si= 0,25 + 1,91+ [(A+140)/760]* > 0,85 olarak ilgili
standartta sunulmustur [6]. Burada A, yapinin insa edildigi bdlgenin deniz seviyesinden

yiiksekligini temsil eder. Yapi, 235,5 m rakimda bulundugundan A= 235,5 m alinacaktir.

vYvvyvvveeey M%
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Sekil 8. Diiz ¢atilarda kar yiikii hesabi [6]

Kar yiikii = s; = p; - sk

Catinin egimi 30°°den kii¢iik oldugundan ; p; =0,8 olarak alinir[6]. Buradan;

s= 0,25 + 1,91 [(A+140)/760]* > 0,85 ve A=235,5 m oldugundan s,= 0,716 olarak
bulunur. 0,716 < 0,85 oldugundan sx= 0,85 olarak hesaba katilir.

Kar yiikiiniin degeri ise, s; = p; - sx = 0,8 - 0,85= 0,68 kN/m"dir.

2.2.2. Kar Yiikii ( DIN 1055 Kisim §, 06.1975)

Kar yiikleri yapmin cografik konumuna ve ¢atinin sekline gore degisik degerler
alabilmektedir. 1975 yili DIN 1055 Kisim 5’e gore yap1 2. bolgede yer almaktadir. Bu
yiizden hesaplamalarda 2. bdlge goz oniinde tutulacaktir. Yap1 cografik olarak 235,5 m’de
oldugundan DIN 1055 Kisim 5’e gore kar yiikii so 0,75 kN/m” olarak hesaba katilacaktir.
Yapmin catisinin egimi 30°°den kiiclik oldugundan dolay1 indirgeme faktorii ks = 1
olmalidir [7]. Buradan, diiz ¢atilarda 1 m*’ye diisen kar yiikii miktar1 : §= k¢ so= 0,751 =
0,75 kN/m” olarak hesaplanir. Buna gére, yapmin yapilmis oldugu donemdeki standartlara

gore yapilacak olan statik hesaplamada kar yiikii degeri 0,75 kN/m® almacaktr.
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2.2.3. Riizgar Yiikii ( DIN 1055 Kisim 4, 03.2005)

2005 yili DIN 1055 Kisim 4’e gore yapi riizgar yiikii bolgeleri bakimmdan 1.
bdlgede oldugu i¢in islemler 1. bolgeye gore yapilacaktir. Referans riizgar hizi 22,5 m/s,
riizgar basinci ise 0,32 kN/m” olarak alinacaktir [2]. Riizgar yiikii hesaplar1 yapmm her iki
cephesi i¢in ayr1 ayr1 hesaba katilacak olup, A cephesi ve B cephesi olarak ayr1 ayri
irdelenecektir. Daha 6nce de belirtilmis oldugu iizere yapmin yiiksekligi 11 m olup, bu

deger icin verilen en yiiksek riizgar basmec1 0,65 kN/m® dir [2].

p— 5 —
e < d igin gdriiniim
> (4| e ¢ | =
1
I & A & i A - F i
els LiSe
> o ¢ < e d-e
o
1 e & L ~ & F LSS
A

Sekil 9. Plan goriiniisii [2]

Yukaridaki sekildeki degerler yap1 i¢in d=136,4 m, b=75,4 m, h=11 m’dir. e degeri
h degerinin iki katma esit olup 22 m’dir. Bu durumda e<d olacagindan, buna uygun veriler

standartlardan alinarak islemler yapilacaktir.
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1144m

1364 m

Sekil 10. Yiik garinin A cephesinden goriiniisii

Yiik garindaki tiim alanlar 10 m*’den biiyiik oldugundan, i¢ basmnglar hesaba
katilmayacaktir. Ayrica alan = A>10 m® olmasi, duvarlar i¢in dis basing degerinin

Cpe=Cpe,10 Olarak ilgili standartlardan alinmas1 anlamina gelmektedir [2].

elh
-
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ell
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e/10

Sekil 11. Diiz catilarda siniflandirma (A cephesi) [2]

Diiz ¢atillarin smiflandirilmasi ilgili standarda goére F,G,H ve I boliimlerinden

olusur. Yapmin ebatlar1 A cephesi yoniinden h=11m, d=136,4m, e=22 m ve b=75,4 m’dir.



16

h/d<0,1 oldugundan F boliimii hesaba katilmayacaktir. Buna gore yap1 ¢atisinin boliimleri

Sekil 12°de goriildiigii gibi olacaktir.

Tablo 5. Yapinin duvarlari i¢in dis basing katsayilari [2]

Alan Cpe,10
A 1,2
B -0,8
h/d<0,25 2
C - -0,5
D +0,7
E -0,3
< 13654 m ol

m ¢ H ! T54m

11 m 1254 m 4

Sekil 12. Diiz ¢atimin boliimlendirilmesi (A cephesi)

Yapinin ¢atist i¢cin dis basing katsayilari ilgili standartlardan alinarak en yiiksek
riizgar basmci olan 0,65 kN/m’® ile carpilarak, A cephesi igin riizgar basing degerleri

hesaplanabilir.

Tablo 6. Yapinin catisi i¢in dis basing katsayilari [2]

Alan Cpe,10
G -1,2
H -0,7
I +0,2




Tablo 7. A cephesi i¢in riizgar basing degerleri w10 (kN/m®)
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Sekil 13. Yapiya etkiyen riizgar basinci ( A cephesi)

Yapiya A cephesinden etkiyebilecek riizgar yiiklerinin degerleri belirlendikten
sonra, ayni islemler B cephesi i¢in yapilmalidir. Yapmin B cephesi i¢in ebatlar; d= 75,4 m,

b=136,4 m, h=11 m ve e=2h=22 m’dir.
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Sekil 14. Yiik garinin B cephesinden goriiniisii

Yapinin ebatlar1 B cephesinde h/d=11 / 75,4 = 0,14 > 0,1 oldugundan F bolimii
hesaba katilacaktir. Tablo 6°’da verilen degerlere ek olarak F boliimii i¢in cpe 10 degeri -1,8
olarak almacaktir [2]. Buna gore yapi catisinin boliimleri Sekil 15°de goriildiigi gibi

olacaktir.

754 m

55m F

w G|l g I 136,4 m

S5m E

22m

11 m E4.4m

Sekil 15. Diiz ¢atinin boliimlendirilmesi (B cephesi)

Yapinin B cephesine etkiyebilecek olan riizgar basinci Sekil 16 vasitas: ile

aciklanmis olup, Tablo 8’de degerleri sunulmustur.
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Tablo 8. B cephesi igin riizgar basing degerleri we, 1o (kN/m®)

Alan Cpe,10 We,10
A 1,2 -0,78
B -0,8 -0,52
C -0,5 -0,33
D +0,7 +0,46
E -0,3 -0,2
F -1,8 -1,17
G -1,2 -0,78
H -0,7 -0,46
I +0,2 +0,13
- T =
wp-Z] | - LR
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Sekil 16. Yapiya etkiyen riizgar basinci ( B cephesi)
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2.2.4. Riizgar Yiikii ( DIN 1055 Kisim 4, 08.1986)

1986 DIN normlarmna gore riizgar yiikii hesaplar1 i¢in bir harita olusturulmamustir.
Ilgili standartlarda yapiya uygun oOzellikler ve degerler secilerek riizgar yiikii hesabi
yapilacaktir. Yapmin yapildigi donemde bu standartlar gegerli oldugundan, riizgar yiikii
hesab1 1986 standartlarina uygun yapilmistur.

Yap1 yiiksekligine gore etkiyen bilesik basinglar ve diiz ¢atilar i¢in basing katsayisi
(cp) ilgili standarttan alinarak islemler yapilmalidir. Yapinm yiiksekligi 11 m oldugundan,
dolayr 8. m yiikseklikten sonra yapiya etkiyen bilesik basingta artma meydana gelecektir.
Yap1 catisinin egimi 5°°den az oldugundan basing katsayis1 -0,6 olarak alinacaktir. Sekil 17

ile ifade edilen boyutlandirma standardi1 g6z oniine alinarak hesaplamalar yapilmigtir.

Tablo 9. Yapr yiiksekligine gore etkiyen bilesik basinglar [8]

Yerden ylikseklik (m) q (kN/m°)
0<h<8 0,5
8<h<20 0,8

Tablo 10. Diiz ¢atilar i¢in basing katsayisi ¢, [8]

Cat1 egimi o Cp

<25° -0,6

Sekil 17. Diiz catilarda boyutlandirma standardi [ 8]

Yapinin A cephesi i¢in boyutlar a=136,4 m, b=75,4 m ve h= 11 m oldugundan ilgili
standarda gore b<1,5a se¢ilmelidir. Buna gore yapinin catisi i¢in basing katsayisi agagidaki

tablodaki gibi olacaktur.
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Tablo 11. Diiz ¢atilar i¢in basing katsayisi ¢, [8]

h/a b/a Kdse bolgesi c,, Kenar bolgesi ¢,
<15 <0,4 2,0 1,0

>0,4 2,8 1,5
>1,5 <0,4 2,5 1,0

>0,4 3,0 1,7

Yapinin A cephesinin boyutlar1 ve Tablo 11°deki verilerden hareketle yapinin kdse

bolgesi i¢in, ¢, = 2,0 , kenar bolgesi i¢in ise c,= 1,0 secilmelidir.

1364 m

F 3

h 3

>

3F.im

R

7a4m

G3.2m

G3.2m

F 3

Sekil 18. Yapinin diiz ¢atisinin boyutlandirilmasi (A cephesi)

Yapinin B cephesi i¢in boyutlar a=75,4 m, b=136,4 m ve h= 11 m oldugundan ilgili

standarda gore b<1,5 a secilmelidir. Yap1 ¢atisinin B cephesi i¢in boyutlandirilmasi Sekil

19 ile gosterilmistir.




22

754 m

136 4 m

G5.2m

NN

9.425 mI : A A
4713 mi
' L]

4715 m

9.425m

i

F 9

L

aFTm 3rTm
K4 "

Sekil 19. Yapinin diiz ¢atisinin boyutlandirilmasi (B cephesi)

Yapimin B cephesinin boyutlar1 ve Tablo 11°deki verilerden hareketle yapmin kose

bolgesi i¢in, ¢, = 2,5, kenar bdlgesi i¢in ise ¢, = 1,0 segilmelidir.

Tablo 12. Catidaki c, degerleri (A ve B cephesi)

Cephe cp Kdse bolgesi cp Kenar bolgesi
A 2,0 1,0
B 2,5 1,0

W= ¢, ' q oldugundan,

A cephesi igin: B cephesi i¢in:

Kose bolgesi : we—=2,0-0,8=1,6 kN/m? Kose bolgesi : we—=2,5-0,8=2,0 kN/m?
Kenar bolgesi : we=1,0 - 0,8 = 0,8 KkN/m? Kenar bolgesi : we=1,0 - 0,8 = 0,8 kN/m?

Tastyicilarin tasarimi agisindan; w= ¢, - q=-0,6 - 0,8 = -0,48 KN/m® degeri goz

Oniine almacaktir.



23

2.3. Tali Tasiyicilarin Statik Hesabi

Tali tastyicilar, 25 diigiim noktasi ve 47 ¢elik profilin birlesiminden meydana
gelmistir. Tali tastyicilar projelendirilmesinde 5 ayr1 en kesitli profil kullanilmistir. Tali

tastyicilarin uzunlugu 34,8 m olup, yiiksekligi 2,738 m’dir.

2.3.1. Giincel Standartlara Gore Tali Tastyicilarin Hesabi
(DIN 1055-DIN 18800)

2.3.1.1. Yiikleme Durumlari

Yiikleme Durumu 1 Oz Yiik :

Yapmin statik hesabinda kullanilan program, veriler girildikten sonra yapmin 6z
yiikiinii otomatik olarak hesaplamaktadir. Bunlara ek olarak catmin iizerindeki ytikler,
asiklarin 6z yiikleri ve radyator ile 1sitma borularmin olusturdugu teknik yiikler de hesaba

katilmalidir.

Cati1 lizerindeki yiikler: 0,45 kN/m? - 7,6 m = 3,42 kN/m
Asiklarin 6z ytiki : 0,12 kKN/m® - 7,6 m= 0,912 kN/m
Teknik yiikler : 0,70 kN/m*- 7,6 m = 5,32 kN/m
Toplam yiik 0 9,652 kN/m

Yiikleme Durumu 2 Kar yiikii = 0,68 kN/m’ - 7,6 m = 5,168 kN/m

Yiikleme Durumu 3 +Y yoniinde riizgar yiikii (Emme kuvveti) :

Tastyicinin 2,2. metresine kadar :(7,6 m-5,5 m)--1,17 kKN/m* + 5,5 m*-0,78 kN/m’=6,747
kN/m olup, 2,2 mile 11 m arasi : -0,46 kN/m? - 7,6 m = -3,496 kN/m’dir.
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Sekil 20. Ugiincii yiikleme durumunun gésterimi
Yiikleme Durumu 4 +Y yoOniinde riizgar yiikii (Basing kuvveti) :

Tali tagiyict 11. metreye kadar emme kuvvetinin etkisindedir. Bu noktadan sonra

tali tastyicinin tiimiinde 0,13 KN/m”> -+ 7,6 m = 0,988 kN/m degerinde basing kuvveti

olusacaktir.

34800
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Sekil 21. Doérdiincii ylikleme durumunun gosterimi
Yiikleme Durumu 5 +Y yoniinde riizgar yiikii (Basing kuvveti-2) :

Bu yiikleme durumunda tasiyicinin iist baghginda basing kuvveti olusacaktir ve
degeri 0,988 kN/m’dir.

Yiikleme Durumu 6 +X yoniinde riizgar yiikii (Emme kuvveti) :
Tastyicmnin iist bashgmnda olusacak emme kuvveti : -0,46 kN/m” - 7,6 m = 3,496 kN/m’dir.

Yedinci yiikleme durumu, +X yoniinde riizgar yiikii (basing kuvveti) olup bu

yiikleme durumu, 5. ylikleme ile ayn1 6zelliklere ve degere sahiptir.
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2.3.1.2. Yiikleme Gruplan ve Kombinasyonlar
Giincel DIN standartlarina gore yiikleme gruplar1 ve yiikkleme kombinasyonlari

Tablo 13 ve 14’te gosterilmistir. Yiikleme durumlar1 LC, yiikleme gruplar1 LG ve yiikleme

kombinasyonlar1 CO ile belirtilecektir.

Tablo 13. Giincel standartlara gore tali tastyicilarm yiikleme gruplari

Yiikleme gruplari Grubun agiklanmast

LG-1 1,35¥*LC1+1,5*LC2

LG-2 1,35*LC1+1,5*LC4

LG-3 1,35¥*LC1+1,5*LC6

LG4 1,35*LC1+1,5*%0,9*LC2+1,5*0,9*LC5
LG-5 1.35*LC1+1.5*%0.9*LC2+1.5*0.9*LC7
LG-6 1.35*LC1+1.5*%0.9*LC2+1.5*0.9*LC4
LG-7 LC1+1.5¥*LC3

LG-8 LC1+1.5¥LC3

LG-9 LCI+LC2+LC4

LG-10 LCI+LC2+LC5

Tablo 14. Giincel standartlara gore tali tastyicilarin yiikleme kombinasyonlari

Yiikleme kombinasyonlar1 Kombinasyon kriteri

CO-1 Ana yiik kombinasyonlar1 LG1/P veya LG2/P veya LG3/P veya
LG4/P veya LG5/P veya LG6/P veya
LG7/P veya LG8/P

CO-2 Kullanim yiik kombinasyonlar1 LG9/P veya LG10/P

2.3.1.3. i¢ Kuvvetler

Statik hesaplamanin sonucunda meydana gelen minimum ve maksimum normal

kuvvetler asagidaki Sekil 22 ve Tablo 15 yardimiyla agiklanmaistir.
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Sekil 22. Giincel standartlara gore tali tasiyicilarda meydana gelen normal kuvvetler (N)

Tablo 15. Giincel standartlara gore tali tasiyicilarda meydana gelen i¢ kuvvetler

I¢ kuvvetler Maksimum deger Minimum deger
Normal kuvvet (N) 1293,24 (kN) -1274,99 (kN)
Kesme kuvveti (Vz) 35,92 (kN) -35,92 (kN)
Egilme momenti (My) 30,89 (kNm) -9,07 (kNm)

Kullanim kosullar1 esnasinda meydana gelebilecek deformasyonlar statik hesaba

katilmis olup, Sekil 23 yardimi ile gosterilmistir. Maksimum deformasyon degeri 81,4

mm’dir. Tali tastyic1 i¢in ;

L = 34800 =139,2 > 81,4 mm oldugundan deformasyonlar izin verilebilir seviyededir.
250 250
- 34.500 ,__I.
?; W

Sekil 23. Giincel standartlara gore tali tasiyicilarda meydana gelen deformasyon (u)
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2.3.1.4. Tali Tasiyicida Elastik-Elastik Denetleme Metodu

Yeterli yiik tasima kapasitesinin irdelenmesi i¢in elastik-elastik, elastik-plastik ve
plastik-plastik denetleme metotlar1 bulunmaktadir. Yapr malzemesinin elastik davranisi,
yiikleme kaldirildiginda malzemenin orijinal pozisyonuna geri donmesidir. Elastik teoriye

gore denetleme, DIN 18800 Standardi’nda asagidaki gibi ifade edilmistir:

o<t (12)
t<fa/ 3 (13)
gerekliise ; o, < fj 4 (14)

Gerilme analizi i¢in ana yiik kombinasyonlar1 programda segilir. Tali tastyicilardaki
tiim profiller St 37 oldugundan, DIN 18800 Kisim 1’e gére emniyet katsayis1 yp=1,1 ve
akma dayanim =24 kN/cm® olarak almir. Gerilme analizi i¢in maksimum dizayn degerleri

° olarak

Tablo 16’da sunuldugu gibidir. Maksimum dizayn degeri birimsiz olup,
Oem

hesaplanmuigtir.

Tablo 16. Elastik-elastik denetleme metodu maksimum dizayn degerleri

Enkesit Maksimum dizayn degeri Dizayn kriteri
IPB; 280 0,74 1
IPG 160 1,16 1
IPB; 100 0,58 1
IPB; 120 0,78 1
IPB; 140 0,63 1

Daha onceden de agiklandig: lizere gerilme analizinin saglanmasi i¢in ¢ < fj 4
denkleminin saglanmas sarttir yani maksimum dizayn degerinin (c¢q) 1’den kiigiik olmasi
gerekmektedir. Sonuclara gore IPG 160 profilinde gerilmeler plastik bolgeye gecmistir. Bu
yiizden elastik-plastik denetimin yapilmasi gerekmektedir.
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2.3.1.5. Tali Tasiyicida Elastik-Plastik Denetleme Metodu

Tali tasiyicilar igin elastik-plastik denetleme asagidaki gibi hesaplanmistir. I
profilleri i¢in gerekli olan etkilesim kosullar1t DIN 18800 Standardi’nin 1. bolimii 16.

tablosundan alinmistir.

Enkesit : IPG 160 Npl,d=1 184 kN Vpl,z,d=148 kN Mpl,y,d=7723 kNcm

I¢ kuvvetler : N=1293,24 kN V.= 0,80 kN M,=4,51 kNm
Denetleme : NN = 121913;’54 =1,092 >1oldugundan sistem giivenli degildir fakat DIN
pLd

standartlar1 glivenlik faktoriinii 1,0 degerine indirmeye izin vermistir.Buna gore ;

Npa=1302 kN Vp12,4=163 kN M;1y,¢=8495 kNcm olarak hesaplanir.

N = 1293,24 =0,993=0,1< N <1 olarak hesaplanir. Kesme kuvveti i¢in;
NoLd 1302 NpLa

V. 0,8 e

= =0,005 < 0,33 sonucu bulunur. Buradan gerekli etkilesim kosulu ;
Vpl,z,d 163
0,9- M + N <1 = 0,9-100- 4,51 + 1293,24 =1,04 >1 oldugundan saglanamamistir.
Mpid  Npld 8495 1302

Etkilesim kosulu 4% oraninda asilmistir ve bu oran arazi kosullar1 i¢in izin verilmis
bir orandir fakat agikc¢a belirtilmesi gerekir ki ; IPG 160 profilinin yani ana tastyicinin alt

baslhigmin yiik tagima kapasitesi limit seviyededir.

2.3.1.6. Basin¢ Elemanlari i¢in Burkulma Hesab:

Basing elemanlar:1 i¢in burkulma hesabi DIN 18800 Standardi’nin 2. kisminda
verilen etkin uzunluk metoduna gore yapilmaktadir. Denetleme metodu asagidaki formiilde

belirtildigi gibidir :
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N
K - Npid

<1 (15)

Tali tasiyicinin iist basligir i¢in etkin uzunluk 5,8 m’dir. Burkulma analizinin

sonuglar1 ise asagidaki tabloda verildigi gibidir.

Tablo 17. Giincel standartlara gore tali tagtyicilarin burkulma analizi sonuglari

Enkesit Maksimum dizayn degeri Dizayn kriteri
IPB; 280 0,850 1
IPG 160 0,000 1
IPB; 120 0,681 1
IPB; 140 0,787 1
IPB; 100 0,474 1

Burkulma analizi sonuglarina gore tali tastyicinin elemanlar1 giivenli bolgede yer
almaktadir. Yapidaki baglantilar yeterince rijit oldugundan genel burkulma analizine gerek

yoktur, lokal burkulma analizinin yapilmasi yeterli goriilmiistiir.

2.3.1.7. Basin¢ Elemanlarn i¢in Yanal Burkulma Hesab1

Yanal burkulma hesabr i¢in tali tagiyicilara i¢in 1. yilk kombinasyonu yiiklemesi
yapilmistir. Diyagonallerin mesnet tipi mafsalli mesnettir ve donme ankraji yoktur. Tali
tastyicilarin {ist bagliginin istiinde, her 5,8 m’de agiklar oldugundan, iist baglik icin etkin
uzunluk degeri 5,8 m’dir. Asiklar nedeniyle, donme ankraji ve kesme paneli tali tagtyicinin

iist bashigi i¢in dikkate alinacaktir.

Sekil 24. Kesme panehmn gosterimi
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Yapida a=7,6 m, b=5,8 m uzunlugundadir. Kesme paneli yapmnin uzunlugunun
yarisma yani 68,2 m’ye esittir. Kesme panelinde kullanilan diyagonaller L 110*10 olup
destekler IPB; 260 profilinden meydana gelmistir. Bu bilgiler 151¢mda, yanal burkulma

analizinin sonuglar1 asagidaki tabloda agikc¢a ifade edilmistir.

Tablo 18. Giincel standartlara gore tali tastyicilarin yanal burkulma analizi sonuglar1

Enkesit Maksimum dizayn degeri Dizayn kriteri
IPB; 280 1,025 1
IPG 160 0,187 1
IPB; 100 0,623 1
IPB; 120 0,944 1
IPB; 140 1,013 1

Yukaridaki tablodan da goriildiigii lizere, dizayn kriteri IPB; 280 profili i¢in 2,5%
ve IPB; 140 profili i¢cin 1,3% asilmistir. Bu sonuca gore tali tastyicinin yanal burkulma
analizi agisindan yeterli olmadig: diisiliniilebilir fakat bu asim oranlar1 arazi kosullar1 i¢in
kabul goriilebilir sinrlardadir. Yapida kesme kuvvetlerinin az olmasindan ve tali
tastyicinin iizerindeki asiklardan dolayr yanal burkulma sorunu goézlenmemistir. Sonug

olarak, yeni standartlara gore yapilan yapisal dizayn, yapinm tali tastyicilarinin giivenli

bolgede olduklari sonucunu vermistir.

2.3.2. Yapimn insa Edildigi Dénemdeki Standartlara Gore Tali Tastyicilarin
Hesabi (DIN1055)

2.3.2.1. Yiikleme Durumlari

Yiikleme Durumu 1 Oz Yiik : 2.3.1.1°de anlatildig1 gibidir.
Yiikleme Durumu 2 Kar yiikii 20,75 kN/m* - 7,6 m = 5,7 kN/m
Yiikleme Durumu 3 Riizgar yiikii : Yapmin yapildigi donemdeki DIN 1055 Standartlari,

catida sadece emme yiikiiniin oldugunu kabul etmistir. Buna gore ;

w= ¢, - q=-0,6 - 0,8 = -0,48 kN/m” oldugundan riizgar yiikii -0,48 - 7,6 = -3,648 kN/m

olarak hesaba katilacaktr.
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2.3.2.2. Yiikleme Gruplan ve Kombinasyonlar

Yapinin yapildig1 donemdeki DIN standartlarina gore yiikleme gruplari ve ylikleme

kombinasyonlar1 Tablo 19 ve 20°de gosterilmistir.

Tablo 19. Tali tastyicilarin yiikkleme gruplari

Yiikleme gruplari Grubun agiklanigt

LG-1 1,35*LC1+1,5*LC2

LG-2 LCI+1,5*LC4

LG-3 1,35*LC1+1,5%0,9*LC2+1,5*0,9*LC3
LG-4 LCI+LC2

Tablo 20. Tali tastyicilarin yiikkleme kombinasyonlar1

Yiikleme kombinasyonlari Kombinasyon kriteri
CO-1 Ana yilik kombinasyonlar1 LG1/P veya LG2/P veya LG3/P
CO-2 Kullanim yiik kombinasyonlar1 LG4/P

2.3.2.3. ic Kuvvetler

Statik hesaplamanin sonucunda meydana gelen minimum ve maksimum normal

kuvvetler Sekil 25 ve Tablo 21 yardimiyla agiklanmigtir.
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Sekil 25. Tali tastyicilarda meydana gelen normal kuvvetler (N)
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34.500

Sekil 26. Tali tagiyicilarda meydana gelen deformasyon (u)

Tablo 21. Tali tastyicilarda i¢ kuvvetler

I¢ kuvvetler

Maksimum deger

Minimum deger

Normal kuvvet (N) 1306,29 (kN) -1287,84 (kN)
Kesme kuvveti (V) 36,30 (kN) -36,30 (kN)
Egilme momenti (M) 31,21 (kNm) -8,98 (kNm)

Kullanim kosullar1 esnasinda meydana gelebilecek deformasyonlar statik hesaba

katilmis olup, deformasyonlar Sekil 26°da gosterilmistir. Maksimum deformasyon degeri

79,3 mm’dir. Buna gore tali tasiyici i¢in ;

[ 34800

——=—"—=139,2>79,3 mm oldugundan deformasyonlar izin verilebilir seviyededir.

250 250

2.3.2.4. Tali Tasiyicida Elastik-Elastik Denetleme Metodu

Tali tagiyicilarin elastik-elastik yontemle denetlenmesinde, gerilme analizi igin elde

edilen maksimum dizayn degerleri Tablo 22’de sunuldugu gibidir.

Tablo 22. Elastik-elastik denetleme metodu maksimum dizayn degerleri

Enkesit Maksimum dizayn degeri Dizayn kriteri
IPB; 280 0,75 1
IPG 160 1,17 1
IPB; 100 0,59 1
IPB; 120 0,79 1
IPB; 140 0,63 1
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Sonuglara gore IPG 160 profilindeki gerilmelerin plastik bolgeye ge¢cmesinden

dolay1 elastik-plastik denetimin yapilmasi gerekmektedir.

2.3.2.5. Tali Tasiyicida Elastik-Plastik Denetleme Metodu

Tali tastyicilar icin elastik-plastik denetleme asagidaki gibi hesaplanmuigstir.

Enkesit : IPG 160 Npl,d=1 184 kN Vpl,z,d=148 kN Mpl,y,d=7723 kNcm
I¢ kuvvetler : N=1306,29 kN V= 0,83 kN M,=4,57 kNm
Denetleme : N _ 1306,29 =1,103 > 1oldugundan sistem giivenli degildir fakat DIN

NpLd 1184

standartlar1 glivenlik faktoriinii 1,0 degerine indirmeye izin vermistir.Buna gore ;

Npa=1302 kN Vpi2,4=163 kN M;1y,¢=8495 kNcm olarak hesaplanir.
N = 1306,29 =1,002=1=0,1< N <1 olarak hesaplanir. Kesme kuvveti i¢in;
NoLd 1302 NpLa
V. 0,83 e
= =0,005 < 0,33 sonucu bulunur. Buradan gerekli etkilesim kosulu ;
Vpl,z,d 163
0,9- M + N <1 = 0,9-100- 4,45 + 1306,29 =1,05>1 oldugundan saglanamamustir.
Mpid  Npld 8495 1302

Etkilesim kosulu 5% oraninda asilmistir ve bu oran arazi kosullar1 i¢in izin verilmis
bir orandir fakat a¢ikc¢a belirtilmesi gerekir ki ; IPG 160 profilinin yani ana tastyicinin alt

baslhigmin yiik tagima kapasitesi limit seviyededir.

2.3.2.6. Basin¢ Elemanlar i¢in Burkulma Hesab:

Burkulma analizinin sonuglar1 agagidaki tabloda verildigi gibidir.
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Tablo 23. Tali tastyicilarin burkulma analizi sonuglari

Enkesit Maksimum dizayn degeri Dizayn kriteri
IPB; 280 0,857 1
IPG 160 0,000 1
IPB; 120 0,687 1
IPB; 140 0,793 1
IPB; 100 0,436 1

Burkulma analizi sonuglarina gore tali tastyicinin elemanlar1 giivenli bolgede yer

almaktadir.

2.3.2.7. Basin¢ Elemanlarn i¢in Yanal Burkulma Hesab1

Yanal burkulma analizinin sonuglar1 asagidaki tabloda agikga ifade edilmistir.

Tablo 24. Tali tagiyicilarin yanal burkulma analizi sonuglar1

Enkesit Maksimum dizayn degeri Dizayn kriteri
IPB; 280 1,015 1
IPG 160 0,185 1
IPB; 100 0,616 1
IPB; 120 0,934 1
IPB; 140 1,003 1

Yukaridaki tablodan da goriildiigii tizere, dizayn kriteri IPB; 280 profili i¢in 1,5%
astlmistir. Bu sonu¢ arazi kosullar1 i¢cin kabul goriilebilir simirlardadir ve yapida yanal
burkulma sorunu gézlenmemistir. Sonug olarak, yapinin yapildigi donemdeki standartlar

yardimu ile denetlenmesi sonucunda, yapinin tali tastyicilarmin giivenli bélgede olduklar:

sonucu ortaya ¢ikmistir.

2.4. Birinci Tip Ana Tasiyicinin Statik Hesabi

Birinci tip ana tasiyici, 21 diiglim noktasit ve 39 celik profilin birlesiminden
meydana gelmistir. Projede 11 ayr1 enkesitli profil kullanilmistir. Tastyicinin uzunlugu 38

m olup, yiiksekligi 2,680 m’dir.
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2.4.1. Giincel Standartlara Gore Birinci Tip Ana Tasiyicinin Hesabi
(DIN 1055 - DIN 18800)

Ana tasiyicilarin hesabinda, tali tasiyicilardan gelen yiikler mesnet reaksiyonlari
ana tagiyicilara tekil yiik olarak yiliklenecektir.Yapi catist her 7,6 m’de ana tasiyicilara tali

tagtyicilarin mesnetlenmesi seklinde diizenlenmistir. Bu ylizden tali tastyicilarin mesnet

reaksiyonlarinin belirtilmesi gerekmektedir ve bu yiikler Tablo 25°de gosterilmistir.

Tablo 25. Tali tagiyicilarin mesnet reaksiyonlar1

Yon(|+z) Mesnet reaksiyonlari

Yiikleme durumlari A mesneti (kN) B Mesneti (kN)
Yiikleme durumu 1 -195,12 -195,12
Yikleme durumu 2 -89,92 -89,92
Yikleme durumu 3 39,30 6,30

Yikleme durumu 4 31,26 -9,17

Yiikleme durumu 5 -17,23 -17,23
Yikleme durumu 6 60,83 60,83

Yiikleme durumu 7 -17,23 -17,23

2.4.1.1. Yiikkleme Durumlari

Yiikleme Durumu 1 Oz yiik : Ana tastyicilar icin yapilan hesaplamalarda tastyicinin
0z yiikiine ek olarak, ana tastyicilarin iist baghiginin iistiinde yer alan 1siklandirma geregleri
ve su kanallarinin 6z yiikleri de hesaba katilacaktir ve bunlarin toplam degeri 60 kN’dur.
Bu yiikler ve tali tastyicilardan gelen yiiklerin, ana tasiyicilarin iist baghgindaki diigiim

noktalarma tekil yiik olarak yiiklenmesi asagidaki sekildeki gibidir.

195.12 195.12 195.12 195.12 195.12

!

£0-00 £0-00-

l i) EDD 00 l

Sekil 27. Birinci yiikkleme durumu
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Yiikleme durumu 2 Kar yiikii ve 1siklandrma ve su kanalindan gelen degisken
yiikkler : Projedeki bilgilerden hareketle degisken yiikler, her bir diiglim noktasina
yiiklenecek sekilde 63 kN olarak verilmistir. Kar yiiki, tali tasiyicilarm ikinci yiikleme
durumundaki kar yiikii yliklemesinin mesnet reaksiyonlarinin, ana tagtyicinin iist bagligina
her 7,6 m’de tekil yiik olarak etkimesi seklinde hesaplanacaktir ve bu yiikleme durumu
Sekil 28°de belirtildigi gibidir.

63.00 £3.00 62.00 63.00 £3.00 62.00

#9.92 $9.92 #9.92 #9.92 $9.92 #9.92
| 63.00 |B3_l]ll | 63.00 | 63.00 | 63.00

-t 38.000 L

¥ L J

ik T S S S

Sekil 28. ikinci yiikleme durumu

Diger yiikleme durumlar: tali tagiyicilarin mesnet reaksiyonlar1 olup Tablo 26’da

verilmistir.

Tablo 26. Yiikleme durumlar1 ve tekil yiikler

Yiikleme durumlari Tekil yiikler
Yiikleme durumu 1 Sekil 27
Yiikleme durumu 2 Sekil 28
Yikleme durumu 3 -6,30
Yikleme durumu 4 9,17
Yikleme durumu 5 17,23
Yikleme durumu 6 -60,83
Yikleme durumu 7 17,23

2.4.1.2. Yiikleme Gruplan ve Kombinasyonlarn

Giincel DIN standartlarina gore yiikleme gruplar1 ve yiikleme kombinasyonlari

Tablo 27 ve 28’de gosterilmistir.
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Tablo 27. Giincel standartlara gdre 1. tip ana tastyicinin yiikleme gruplari

Yiikleme gruplari Grubun agiklanigt

LG-1 1,35*LC1+1,5*LC2

LG-2 1,35*LC1+1,5*LC4

LG-3 1,35*LC1+1,5*LC6

LG-4 1,35*LC1+1,5*0,9*LC2+1,5*0,9*LC5
LG-5 1,35*LC1+1,5*0,9*LC2+1,5*0,9*LC7
LG-6 1,35*LC1+1,5*0,9*LC2+1,5*0,9*LC4
LG-7 LCI1+1,5%LC3

LG-8 LCI1+1,5%LC3

LG-9 LC1+LC2+LC4

LG-10 LC1+LC2+LC5

Tablo 28. Giincel standartlara gore 1. tip ana tastyicinin yiikleme kombinasyonlar1

Yiikleme kombinasyonlar1 Kombinasyon kriteri
CO-1 Ana yiik kombinasyonlar1 LG1/P veya LG2/P veya LG3/P veya
LG4/P veya LG5/P veya LG6/P veya
LG7/P veya LG8/P
CO-2 Kullanim yiik kombinasyonlar1 LG9/P veya LG10/P
2.4.1.3. i¢c Kuvvetler

Statik hesaplamanin sonucunda meydana gelen minimum ve maksimum normal
kuvvetler Sekil 29°da gosterilmis olup, deformasyonlar Sekil 30°da sunuldugu gibidir.
Tablo 29 yardimiyla normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momentinin maksimum ve

minimum degerleri agiklanmistir.

GRETRETy o RIETE  ETERTRTERTS L onkatere
510097510057 | | l | | 5100 97510057
ot -3414 433414 49 | | =3.000 -3414 453414 49 -
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Sekil 29. Giincel standartlara gore 1. tip ana tasiyicida meydana gelen normal kuvvetler

N)
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"—-. 36.000 .-i

Sekil 30. Giincel standartlara gore 1. tip ana tagiyicida meydana gelen deformasyon (u)

Tablo 29. Giincel standartlara gore 1. tip ana tasiyicida meydana gelen i¢ kuvvetler

I¢ kuvvetler Maksimum deger Minimum deger
Normal kuvvet (N) 6847,02 (kN) -6764,75 (kN)
Kesme kuvveti (V,) 37 (kN) -37 (kN)
Egilme momenti (M) 167,57 (kNm) -

Maksimum deformasyon degeri 142,8 mm’dir. Birinci tip ana tastyici i¢in ;

L = % =152 >142,8 mm oldugundan deformasyonlar izin verilebilir seviyededir.

250

2.4.1.4. Birinci Tip Ana Tasiyicida Elastik-Elastik Denetleme Metodu

Gerilme analizi i¢in hesaplamalar ana yiik kombinasyonuna gore yapilmistir. Ana
tastyicilardaki profiller St 37 ve St 52 oldugundan, emniyet katsayisi ym=1,1, akma
dayanimlar1 =24 kN/cm® ve 36 kN/cm® olarak almnir. Gerilme analizi igin maksimum

dizayn degerleri Tablo 30’da sunuldugu gibidir.

Tablo 30. Elastik-elastik denetleme metodu maksimum dizayn degerleri

Enkesit Materyal Maksimum dizayn degeri Dizayn kriteri
IPB, 300 St 52 0,83 1
IPB, 260 St 52 1,08 1
IPB; 280 St 37 0,98 1
IPB; 280 St 52 0,65 1
IPB; 240 St 52 0,72 1
IPB; 260 St 52 0,64 1
IPB; 200 St 37 0,94 1
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Tablo 30’un devami

IPB; 220 St 52 0,53 1
IPB; 180 St 37 0,83 1
IPB; 200 St 52 0,48 1
IPB; 100 St 37 0,32 1

Sonuglara gore IPB, 260 profilinde, ana tastyicinin alt basliginda gerilmeler plastik
bdlgeye gecmistir ve bu yiizden elastik-plastik denetimin yapilmasi gerekmektedir.

2.4.1.5. Birinci Tip Ana Tasiyicida Elastik-Plastik Denetleme Metodu

Birinci tip ana tastyici i¢in elastik-plastik denetleme asagidaki gibi hesaplanmustir.

Enkesit : IPBV 260 Npl,d=7188 kN Vpl,z,d=876 kN Mpl,y,d=82592 kNcm
I¢ kuvvetler : N=6847,02 kN V,=13,38 kN M,=90,08 kNm
Denetleme : N = 6847,02 =0,952 = 0,I< N <1
NopLd 7188 NpLa

Ve = 13,38 =0,015= Ve < 0,33 sonucu bulunur. Buradan gerekli etkilesim kosulu ;
Vpl,z,d 876 Vpl,z,d
0,9- M + N <1=10,9-100- 90,08 + 6847,02 =1,05>1 oldugundan saglanamamustur.

Mpa  Npld 82592 7188

Etkilesim kosulu 5% oraninda agilmistir. Emniyet katsayi 1,0 olarak belirlendiginde

sonug 0,972 olacaktir ve gerekli sartlarin saglandig1 soylenebilir.

2.4.1.6. Basin¢ Elemanlari i¢in Burkulma Hesab:

Birinci ana tastyict i¢in etkin uzunluk 3.8 m’dir. Burkulma analizinin sonuglar1 ise

asagidaki tabloda verildigi gibidir.




40

Tablo 31. Giincel standartlara gdre 1. tip ana tagtyicinin burkulma analizi sonuglar1

Enkesit Maksimum dizayn degeri Dizayn kriteri
IPB, 300 0,867 1
IPB, 260 0,000 1
IPB; 280 0,000 1
IPB; 280 0,714 1
IPB; 240 0,000 1
IPB; 260 0,716 1
IPB; 200 0,000 1
IPB; 220 0,629 1
IPB; 180 0,000 1
IPB; 200 0,601 1
IPB; 100 0,550 1

Burkulma analizi sonuglarina gore tali tasiyicinin elemanlar1 giivenli bélgede yer

almaktadir.

2.4.1.7. Basin¢ Elemanlarn i¢in Yanal Burkulma Hesab1

Yanal burkulma hesabi i¢cin ana tasiyicilara, ana yiilk kombinasyonu yiiklemesi
yapilmistir. Diyagonallerin mesnet tipi mafsalli mesnettir ve donme ankraji yoktur. Ust
baslk i¢in etkin uzunluk degeri 3,8 m’dir. Yanal burkulma hesab1 i¢in asagidaki

denklemin saglanmasi1 gerekmektedir:

My

— <1 16
Km * Mpl,y,d ( )

Yanal burkulma analizinin sonuglar1 asagidaki tabloda ifade edildigi gibidir.

Tablo 32. Giincel standartlara gdre 1. tip ana tagiyicinin yanal burkulma analizi sonuglar1

Enkesit Maksimum dizayn degeri Dizayn kriteri
IPB, 300 1,013 1
IPB, 260 0,261 1
IPB; 280 0,003 1
IPB; 280 0,836 1
IPB; 240 0,003 1
IPB; 260 0,855 1
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IPB; 200 0,004 1
IPB; 220 0,782 1
IPB; 180 0,005 1
IPB; 200 0,774 1
IPB; 100 0,897 1

Yukaridaki tablodan da goriildiigii iizere, dizayn kriteri IPB, 300 profili i¢in 1,3%
astlmistir. Bu sonug arazi kosullar1 i¢cin kabul goriilebilir simirlardadir ve yapida yanal
burkulma sorunu gozlenmemistir. Sonug olarak, yeni standartlar yardimi ile denetlenme

sonucunda, yapmin birinci tip ana tasiyicisinin giivenli bolgede oldugu sonucu ortaya

cikmustir.

2.4.2. Yapinm Insa Edildigi Dénemdeki Standartlara Gére Birinci Tip Ana

Tastyicinin Hesabi (DIN 1055)

Hesap prosediirii 2.4.1.’de anlatildig1 gibi olup, tali tastyicilarin mesnet

reaksiyonlar1 Tablo 33’te verildigi gibidir.
Tablo 33. Tali tasiyicilarin mesnet reaksiyonlar1

Yon(|+z) Mesnet reaksiyonlari

Yiikleme durumlari A mesneti (kN) B Mesneti (kN)

Yiikleme durumu 1 -195,12 -195,12

Yiikleme durumu 2 -99,18 -99,18

Yikleme durumu 3 63,48 63,48

2.4.2.1. Yiikkleme Durumlari

Birinci ve ikinci ylikleme durumu igin 2.4.1.1.°de verilen degerler alinacak olup

yiikleme durumu 3 i¢in (riizgar yiikii) 63,48 kN degeri ile hesaplamalar yapilacaktir.

Tablo 34. Yiikleme durumlar1 ve tekil yiikler

Yiikleme durumlari

Tekil yiikler

Yiikleme durumu 1

Sekil 27
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Tablo 34’1in devami

Yiikleme durumu 2 Sekil 28
Yikleme durumu 3 -63,48

2.4.2.2. Yiikleme Gruplan ve Kombinasyonlarn

DIN 1055 standartlarina gore yiikleme gruplar1 ve yiikleme kombinasyonlar1 Tablo
35 ve 36°da verilmistir.

Tablo 35. 1. tip ana tastyicinin yiikleme gruplari

Yiikleme gruplari Grubun agiklanigt

LG-1 1,35*LC1+1,5*LC2

LG-2 LCI1+1,5*LC3

LG-3 1,35*LC1+1,5*0,9*LC2+1,5*0,9*LC3
LG-4 LCI+LC2

Tablo 36. 1. tip ana tagiyicinin yiikleme kombinasyonlar1

Yiikleme kombinasyonlar1 Kombinasyon kriteri
CO-1 Ana yiik kombinasyonlar1 LG1/P veya LG2/P veya LG3/P
CO-2 Kullanim yiik kombinasyonlar1 LG4/P

2.4.2.3. i¢c Kuvvetler

Statik hesaplamanin sonucunda meydana gelen minimum ve maksimum normal
kuvvetler, kesme kuvvetleri ve egilme momentleri Sekil 31 ve Tablo 37 yardimiyla
aciklanmigtir. Maksimum deformasyon degeri 140,9 mm olup, 152 mm’den kiigiik

oldugundan birinci tip ana tasiyici i¢in izin verilebilir seviyededir.
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Sekil 31. 1. tip ana tastyicida meydana gelen normal kuvvetler (N)

Tablo 37. 1. tip ana tastyicida meydana gelen i¢ kuvvetler

I¢ kuvvetler Maksimum deger Minimum deger
Normal kuvvet (N) 6964,26 (kN) -6881,14 (kN)
Kesme kuvveti (V,) 37,75 (kN) -37,75 (kN)
Egilme momenti (M) 170,66 (kNm) -

2.4.2.4. Birinci Tip Ana Tasiyicida Elastik-Elastik Denetleme Metodu

Gerilme analizi i¢gin maksimum dizayn degerleri Tablo 38’de sunuldugu gibidir.

Tablo 38. Elastik-elastik denetleme metodu maksimum dizayn degerleri

Enkesit Materyal Maksimum dizayn degeri Dizayn kriteri
IPB, 300 St 52 0,84 1
IPB, 260 St 52 1,10 1
IPB; 280 St 37 1,00 1
IPB; 280 St 52 0,66 1
1PB; 240 St 52 0,73 1
IPB; 260 St 52 0,65 1
IPB; 200 St 37 0,95 1
IPB; 220 St 52 0,53 1
IPB; 180 St 37 0,85 1
IPB; 200 St 52 0,49 1
IPB; 100 St 37 0,32 1

Sonuglara gore IPB, 260 profilinde, ana tasiyicinin alt baghiginda gerilmeler plastik

bdlgeye gecmistir bu yilizden elastik-plastik denetimin yapilmasi gerekmektedir.
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2.4.2.5. Birinci Tip Ana Tasiyicida Elastik-Plastik Denetleme Metodu

Birinci tip ana tastyici i¢in elastik-plastik denetleme asagidaki gibi hesaplanmustir.

Enkesit : IPBV 260 Npl,d=7188 kN Vpl,z,d=876 kN Mpl,y,d=82592 kNcm
I¢ kuvvetler : N=6964,26 kN V,~=13,98 kN M;=91,79 kNm
Denetleme : N = 6964,26 =0,968 = 0,1< N <1
NpLd 7188 NpLa

Ve = % =0,015=> Ve < 0,33 sonucu bulunur. Buradan gerekli etkilesim kosulu ;
Vpl,z,d 876 Vpl,z,d
0,9- M + N <1=10,9-100- L7 + 6964,26 =1,06 >1 oldugundan saglanamamustur.

Mpra  Npld 82592 7188

Etkilesim kosulu 6% oraninda asilmistir. Emniyet katsayi 1,0 olarak belirlendiginde

sonug 0,971 olacaktir ve gerekli sartlarin saglandig1 soylenebilir.

2.4.2.6. Basin¢ Elemanlar i¢in Burkulma Hesab:

Burkulma analizinin sonuglari ise agagidaki tabloda verildigi gibidir.

Tablo 39. 1. tip ana tasiyicinin burkulma analizi sonuglari

Enkesit Maksimum dizayn degeri Dizayn kriteri
IPB, 300 0,880 1
IPB, 260 0,000 1
IPB; 280 0,000 1
IPB; 280 0,725 1
IPB; 240 0,000 1
IPB; 260 0,728 1
IPB; 200 0,000 1
IPB; 220 0,638 1
IPB; 180 0,000 1
IPB; 200 0,612 1
IPB; 100 0,555 1
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Burkulma analizi sonuglarmma gore birinci tip ana tastyicinin elemanlar: giivenli

bdlgede yer almaktadir.

2.4.2.7. Basin¢ Elemanlarn i¢in Yanal Burkulma Hesab1

Yanal burkulma analizinin sonuglar1 Tablo 40°da sunuldugu gibidir.

Tablo 40. 1. tip ana tagiyicinin yanal burkulma analizi sonuglar1

Enkesit Maksimum dizayn degeri Dizayn kriteri
IPB, 300 1,031 1
IPB, 260 0,265 1
IPB; 280 0,003 1
IPB; 280 0,849 1
IPB; 240 0,002 1
IPB; 260 0,871 1
IPB; 200 0,004 1
IPB; 220 0,795 1
IPB; 180 0,005 1
IPB; 200 0,790 1
IPB; 100 0,906 1

Yukaridaki tablodan da goriildiigii iizere, dizayn kriteri IPB, 300 profili i¢in 3,1%
astlmistir. Bu sonu¢ arazi kosullart i¢cin kabul goriilebilir siirlardadir ve yapida yanal
burkulma sorunu gézlenmemistir. Sonug olarak, yapinin yapildigi donemdeki standartlar
yardimi ile denetlenme sonucunda, yapmin birinci tip ana tasiyiciin giivenli bdlgede

oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.

2.5. ikinci Tip Ana Tasiyicinin Statik Hesabi

Ikinci tip ana tastyicida, 17 diigiim noktasi ve 31 eleman bulunmaktadir. Projede 8

ayr1 enkesitli profil kullanilmigtir. Kafes kirig agikligi 30,4 m olup, yiiksekligi 2,680 m’dir.

2.5.1. Giincel Standartlara Gére Ikinci Tip Ana Tastyicinin Hesabi
(DIN 1055-DIN 18800)



46

2.5.1.1. Yiikleme Durumlar, Yiikleme Gruplar1 ve Kombinasyonlari

Tali tasiyicidan gelen mesnet reaksiyonlari, gerekli olan yiikleme durumlari,
yiikleme gruplar1 ve kombinasyonlar1 yeni standartlara gore ¢oziimii yapilan birinci ana
tasiyict ile ayni oldugundan ikinci tip ana tasiyici i¢in bu degerler aynen gegerlidir. Tek
farklilik bu ana tasityicinin ac¢ikligmnin farkli olmasi ve farkli profillerden meydana

gelmesidir. Bu yiizden meydana gelecek olan i¢ kuvvetler farkli degerlerde olacaktir.

2.5.1.2. ic Kuvvetler

Statik hesaplamanin sonucunda meydana gelen minimum ve maksimum normal
kuvvetler Sekil 32 yardimiyla sunulmustur. Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme
momentinin maksimum ve minimum degerleri Tablo 41 yardimiyla agiklanmistir.

Deformasyonlar ise Sekil 33°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 33. Giincel standartlara gore 2. tip ana tasiyicida meydana gelen deformasyon (u)
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Tablo 41. Giincel standartlara gdre 2. tip ana tasiyicida meydana gelen i¢ kuvvetler

I¢ kuvvetler

Maksimum deger

Minimum deger

Normal kuvvet (N)

444395 (kN)

“4244 43 (kN)

Kesme kuvveti (V,)

37,28N (kN)

237,28 (kN)

Egilme momenti (M,)

158,83 (kNm)

Maksimum deformasyon degeri 66,1 mm’dir. Buna gore ikinci tip ana tasiyici i¢in;

L = %;000 =121,6 > 66,1 mm oldugundan deformasyonlar izin verilebilir seviyededir.

250
2.5.1.3. ikinci Tip Ana Tasiyicida Elastik-Elastik Denetleme Metodu

Ikinci tip ana tasiyict tamamen St 37 geliginden meydana gelmis olup gerilme

analizi i¢in maksimum dizayn degerleri Tablo 42’de sunulmustur.

Tablo 42. Elastik-elastik denetleme metodu maksimum dizayn degerleri

Enkesit Maksimum dizayn degeri Dizayn kriteri
IPB; 280 0,74 1
IPB; 240 0,95 1
IPB; 140 0,88 1
IPB; 180 0,61 1
IPB; 160 0,41 1
IPB; 260 0,71 1
IPB; 300 0,85 1
IPB; 260 1,06 1

Sonuglara gore IPB, 260 profilindeki gerilmelerin plastik bolgeye gegmesinden
dolay1 elastik-plastik denetimin yapilmasi gerekmektedir.

2.5.1.4. Ikinci Tip Ana Tasiyicida Elastik-Plastik Denetleme Metodu

Ikinci tip ana tastyici igin elastik-plastik denetleme asagidaki gibi hesaplanmustir.

Enkesit : IPB, 260 Np,i=4792 kN

N=4443,95 kN

Vpl,z,d=5 84 kN
V,~=4,41 kN

Mpl,y,d=5506 1 chm

I¢ kuvvetler : M,=65,36 kNm
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Denetleme : N =4443’96 =0,927 = 0,1< N <1
NpLd 4792 NpLa
Ve = 4,41 =0,007 = Ve <0,33 sonucu bulunur. Buradan gerekli etkilesim kosulu,
Vpl,z,d 5 84 Vpl,z,d

emniyet katsayist 1,0 alinarak hesaplandiginda sonug ;

0,0 M+ N oy = 9.100. 238 , 249395
Mpid  Npld 60567 5271

=0,94 <1 oldugundan saglanmistir.

2.5.1.5. Basin¢ Elemanlar i¢in Burkulma Hesab:

Ikinci ana tastyici igin etkin uzunluk 3.8 m’dir. Burkulma analizinin sonuglari ise

asagidaki tabloda verildigi gibidir.

Tablo 43. Giincel standartlara gdre 2. tip ana tagtyicinin burkulma analizi sonuglar1

Enkesit Maksimum dizayn degeri Dizayn kriteri
IPB; 280 0,783 1
IPB; 240 0,000 1
IPB; 140 0,000 1
IPB; 180 0,720 1
IPB; 160 0,530 1
IPB; 260 0,755 1
IPB; 300 0,844 1
IPB; 260 0,000 1

Burkulma analizi sonuglarmna gore ikinci tip ana tastyicmin elemanlar1 giivenli

bdlgede yer almaktadir.

2.5.1.6. Basin¢ Elemanlar i¢in Yanal Burkulma Hesab1

Yanal burkulma analizinin sonuglar1 asagidaki tabloda ifade edildigi gibidir.

Tablo 44. Giincel standartlara gdre 2. tip ana tagiyicinin yanal burkulma analizi sonuglar1

Enkesit Maksimum dizayn degeri Dizayn kriteri

IPB; 280 0,882 1
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IPB; 240 0,004 1
IPB; 140 0,007 1
IPB; 180 0,904 1
IPB; 160 0,677 1
IPB; 260 0,861 1
IPB, 300 0,946 1
IPB, 260 0,175 1

Yapinin ikinci tip ana tasiyicisinda yanal burkulma sorunu gézlenmemis olup, yeni

standartlar yardimi ile denetleme sonucunda, yapmin ikinci tip ana tastyicisinin giivenli

bolgede oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

2.5.2. Yapmn insa Edildigi Dénemdeki Standartlara Goére ikinci Tip Ana

Tastyicinin Hesabi (DIN 1055)

2.5.2.1. Yiikleme Durumlar, Yiikleme Gruplar1 ve Kombinasyonlari

Birinci tip ana tagiyicinin, yapinin projelendirilmesinde kullanilan standartlara gore

incelenmesinde agiklanan yiikleme esaslarinin tiimii, ikinci tip ana tastyici i¢in gegerlidir.

2.5.2.2. ic Kuvvetler

Meydana gelen minimum ve maksimum normal kuvvetler, kesme kuvvetleri ve

egilme momentleri Sekil 34 ve Tablo 45 yardimiyla agiklanmaistir.
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I¢ kuvvetler

Maksimum deger

Minimum deger

Normal kuvvet (N)

4521,05 (kN)

-4316,92 (kN)

Kesme kuvveti (V,)

37,93 (kN)

-37,93 (kN)

Egilme momenti (M,)

162,41 (kNm)

Maksimum deformasyon degeri 65,2 mm olup 121,6 mm’den kiigiik oldugundan

ikinci tip ana tastyici i¢in izin verilebilir seviyededir.

2.5.2.3. Ikinci Tip Ana Tasiyicida Elastik-Elastik Denetleme Metodu

Gerilme analizi i¢in maksimum dizayn degerleri Tablo 46’da sunuldugu gibidir.

Tablo 46. Elastik-elastik denetleme metodu maksimum dizayn degerleri

Enkesit Maksimum dizayn degeri Dizayn kriteri
IPB; 280 0,75 1
IPB; 240 0,96 1
IPB; 140 0,89 1
IPB; 180 0,62 1
IPB; 160 0,42 1
IPB; 260 0,72 1
IPB, 300 0,87 1
IPB, 260 1,08 1

Sonuglara gore IPB, 260 profilinde, ana tasiyicinin alt baghiginda gerilmeler plastik

bdlgeye gecmistir bu yilizden elastik-plastik denetimin yapilmasi gerekmektedir.

2.5.2.4. Ikinci Tip Ana Tasiyicida Elastik-Plastik Denetleme Metodu

Ikinci tip ana tastyici igin elastik-plastik denetleme asagidaki gibi hesaplanmustir.

Enkesit : IPB, 260

I¢ kuvvetler :

Npl,d=4792 kN
N=4521,05 kN

Vpl,z,d=5 84 kN
V,~=4,73 kN

Mpl,y,d=55061 chm
M,=66,65 kNm
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Denetleme : N = 4521,05 =0,943 = 0,1< N <1
NpLd 4792 NpLa
Ve = 4,73 =0,008 = Ve <0,33 sonucu bulunur. Buradan gerekli
Vpl,z,d 5 84 Vpl,z,d

etkilesim kosulu, emniyet katsayis1 1,0 almarak hesaplandiginda sonug ;

M N N <1 = 0’9.100.66,65+4521,05
Mpid  Npld 60567 5271

0,9- =0,956 <1 oldugundan saglanmistir.

2.5.2.5. Basin¢ Elemanlar i¢in Burkulma Hesab:

Burkulma analizinin sonuglari ise agagidaki tabloda verildigi gibidir.

Tablo 47. 2. tip ana tasiyicinin burkulma analizi sonuglari

Enkesit Maksimum dizayn degeri Dizayn kriteri
IPB; 280 0,795 1
IPB; 240 0,000 1
IPB; 140 0,000 1
IPB; 180 0,730 1
IPB; 160 0,541 1
IPB; 260 0,769 1
IPB, 300 0,859 1
IPB, 260 0,000 1

Burkulma analizi sonuglarmna gore ikinci tip ana tastyicmin elemanlar1 giivenli

bdlgede yer almaktadir.

2.5.2.6. Basin¢ Elemanlar i¢in Yanal Burkulma Hesab1

Yanal burkulma analizinin sonuglar1 asagidaki tabloda ifade edildigi gibidir.

Tablo 48. 2. tip ana tagiyicinin yanal burkulma analizi sonuglari

Enkesit Maksimum dizayn degeri Dizayn kriteri

IPB,; 280 0,896 1

IPB,; 240 0,004 1
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Tablo 48’in devami

IPB; 140 0,006 1
IPB; 180 0,918 1
IPB; 160 0,692 1
IPB; 260 0,877 1
IPB, 300 0,963 1
IPB, 260 0,178 1

Yapmin ikinci tip ana tasityicisinda yanal burkulma sorunu goézlenmemis olup,
yapmimn insa edilmis oldugu donemdeki standartlara gore, yapmin ikinci tip ana

tastyicisinin giivenli bolgede oldugu sonucuna varilmigtir.

2.6. Tali ve Ana Tasiyicilar icin Elde Edilen Sonuclarin Karsilastirilmasi

Yap1 catisin1 olusturan tali tagiyicilar ile iki farkli tipteki ana tasiyicilarm statik
denetlemesi sonucunda, tastyicilarin elemanlarmin projelendirilmesinin giivenli bir sekilde
yapildig1 kanisia varidmistir. Yapi ¢atisinda meydana gelen catlaklar, tasiyici elemanlarin
modellenmesindeki bir hatadan dolayr meydana gelmemistir. Bu sonuca gore, catinin
yeniden modellenmesine gerek duyulmamistir. Bunun yerine, makaslarin diigiim
noktalarmin kontrolii yapilacaktir. Asagida sunulan tablolar, ¢alismanin bu bdliimiine
kadar elde edilen sonuglar1 ve bu sonuglarin karsilastirilmasini igermektedir. Tastyicilarda
meydana gelen i¢ kuvvetler, deformasyonlar ve gerilmelerin sonuglar1 yapinm yapilmis
oldugu donemdeki ve yeni standartlara gore tablolar halinde 6zetlenmis olup daha

kapsamli bilgi ¢aligmanin sonuglar boliimiinde sunulacaktir.

Tablo 49. Tali tagiyicilarda meydana gelen i¢ kuvvetler

I¢ kuvvetler Eski DIN 1055 Gilincel DIN 1055-DIN
standardina gore sonuglar 18800
standardina gore sonuglar
N max (kN) 1306,29 1293,24
N min (kN) -1287,84 1274,99
V, max (kN) 36,30 35,92
V, min (kN) -36,30 -35,92
M, max (kNm) 31,21 30,89
M, min (kNm) -8,98 -9,07
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Tablo 50. Tali tastyicilarda meydana gelen i¢ kuvvetlerin karsilagtirilmasi

I¢ kuvvetler Eski DIN 1055 Gilincel DIN 1055-DIN
standardina gore sonuglar 18800
standardi i¢in sapma (%)
N max (kN) 1306,29 -0,99
N min (kN) -1287,84 -0,99
V, max (kN) 36,30 -1,04
V, min (kN) -36,30 -1,04
M, max (kNm) 31,21 -1,02
M, min (kNm) -8,98 -1,00

Tablo 51. Birinci tip ana tastyicida meydana gelen i¢ kuvvetler

I¢ kuvvetler Eski DIN 1055 Gilincel DIN 1055-DIN
standardina gore sonuglar 18800
standardina gore sonuglar
N max (kN) 6964,26 6847.02
N min (kN) -6881,14 -6764,75
V, max (kN) 37,75 37
V, min (kN) -37,75 -37
M, max (kNm) 170,66 167,57
M, min (kNm) 0 0

Tablo 52. Birinci tip ana tastyicida meydana gelen i¢ kuvvetlerin karsilagtirilmasi

I¢ kuvvetler

Eski DIN 1055
standardina gore sonuglar

Gilincel DIN 1055-DIN
18800
standardi i¢in sapma (%)

N max (kN) 6964,26 -1,68
N min (kN) -6881,14 -1,68
V,max (kN) 37,75 -1,98
V, min (kN) -37,75 -1,98
M, max (kNm) 170,66 -1,81
M, min (kNm) 0 0

Tablo 53. ikinci tip ana tasiyicida meydana gelen i¢ kuvvetler

I¢ kuvvetler

Eski DIN 1055
standardina gore sonuglar

Gilincel DIN 1055-DIN
18800

standardina gore sonuglar

N max (kN) 4521,05 4443,95
N min (kN) ~4316,92 “4244 43
V, max (kN) 37,93 37,28

V, min (kN) 237,93 -37,28
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M, max (kNm)

162,41

158,83

M, min (kNm)

Tablo 54. ikinci tip ana tastyicida meydana gelen i¢ kuvvetlerin karsilastiriimasi

I¢ kuvvetler Eski DIN 1055 Glincel DIN 1055-DIN 18800
standardina gore sonuglar | standard1 i¢in sapma (%)

N max (kN) 4521,05 -1,70

N min (kN) -4316,92 -1,70

V, max (kN) 37,93 -1,71

V, min (kN) -37,93 -1,71

M, max (kNm) 162,41 -2,20

M, min (kNm) 0 0

Tablo 55. Deformasyonlarin karsilagtirilmasi

Tas1yict tipi DIN 1055 DIN1055 - DIN 18800 | Sapma (%)
Tali tagiyici 79,3 81,4 2,65
Ana tastyici 1 140,9 142,8 1,34
Ana tasiyici 2 65,2 66,1 1,38
Tablo 56. Elastik-plastik metoda gore gerilme analizi sonuglar1
Tasiyict tipi DIN 1055 DIN1055 - DIN 18800
Tali tagtyici 1,05 1,04
Ana tagtyici 1 0,97 0,96
Ana tastyic1 2 0,95 0,94
Tablo 57. Burkulma analizi sonuglar1
Tas1yict tipi DIN 1055 DIN1055 - DIN 18800
Tali tasiyici 0,857 0,850
Ana tasiyici 1 0,880 0,867
Ana tastyic1 2 0,859 0,844
Tablo 58. Yanal burkulma analizi sonuglar1
Tas1yict tipi DIN 1055 DIN1055 - DIN 18800
Tali tagtyici 1,025 1,015
Ana tagtyic 1 1,031 1,013
Ana tasiyici 2 0,963 0,946




55

2.7. Diigiim Noktalarinin Denetlenmesi

Bundan 6nceki boliimlerde yer alan ¢alismalarin neticesinde, yapida meydana gelen
catlaklarin yap1 elemanlarinin dizaynindan dolayr meydana gelmedigi saptanmistir yani
yapilan hesaplamalar giivenli bolgede yer almistir. Bu boliimde yapida goriilen catlaklarin
nedenini arastirmak icin, ana ve tali tasiyicilarin makas diigiim noktalarinin yiik tagima
kapasiteleri agisindan yeterli olup olmadiklari incelenecektir. Gerekli goriilen diigiim
noktalar1 i¢cin yeni modelleme olusturulacaktir. Catlaklarin tali tastyicilarin alt baghigindaki
diiglim noktalarinda daha yogun olarak goriilmesinden dolay1 tali tastyicilar i¢cin detayli

denetlemelere yer verilecektir.

2.7.1. Tali Tasiyicilardaki Diigiim Noktalarinin Denetlenmesi

Sekil 35. Tali tastyicilarda diigiim noktasinin gdsterimi
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Tali tasiyicilardaki tiim diigiim noktalar1 esit boyutlarda projelendirilmistir. Tali
tastyicinin kenarlarinda yer alan diyagonallerin diigiim noktalarinda meydana gelen i¢
kuvvetler, orta kisimlarda meydana gelen i¢ kuvvetlere nazaran daha biiyiik oldugundan,
en distaki diigim noktasi i¢in denetleme ve hesaplamalar yapilacaktir. Bu diigiim
noktasinin 6lgiileri ve kullanilan profillerin 6zellikleri Sekil 35°de belirtildigi gibidir.

Diiglim noktasinda kullanilan baglant1 levhasinin kalinlig1 20 mm’dir. Diyagonaller
izerine gelen normal kuvvetler, yapilan statik hesap sonucunda, N; 4= 360,51 kN ve Ny 4=
-360,7 kN olarak bulunmustur. Yapinin tamaminda, tim diigiim noktalarmda kose kaynak
kullanilmig olup, kaynak denetlemesi DIN 18800 Kisim 1°e gore yapilmistir. Bu bilgiler
1s1¢1nda hesaplamalar agagidaki gibi yapilmustir.

Olgiiler:

Yatay : 2900 mm (Iki diigiim noktasi aras1 yatay mesafe)
Diisey : 2740 mm ( Tali tastyicinin yiiksekligi)

Agt @ 62,11°

: : 2740 mm
| |
I |

2800 mm

Sekil 36. Diyagonal kafes kirisin dl¢iileri

Birinci diyagonal i¢in normal kuvvet bilesenleri :
Yatay bilesen : H; = 360,51 - c0os62,11 = 168,63 kN («)
Diisey bilesen : V| =360,51 - sin62,11 = 318,63 kN (1)

Ikinci diyagonal i¢in normal kuvvet bilesenleri :
Yatay bilesen : H, =-360,70 - cos62,11 =-168,73 kN («)
Diisey bilesen : V, =-360,70 - sin62,11 =-318,80 kN (])

Alt baslik i¢in dizayn degerleri :
Ng4=318,63-318,80 =0,17 kN
V,4=168,63+168,73 = 337,36 kN
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Kaynak kalinligimin denetlenmesi :

2mm<a<07tmn = t=20mm = 2mm<a<l4
a >+/maxt —0,5 = t=20mm = a>3,97 mm olmalidir. Projede kullanilan kaynak

kalinlig1 5 mm oldugundan kaynak kalinlig1 i¢in gereken kosullar saglanmistur.
Diyagonaller i¢in kaynak uzunlugunun denetlenmesi :
30</<150-a a=5mm = 30</<750 mm olmalidir. Kaynak uzunlugu / =60 mm’dir.

ORd =& =ﬁ =21,82 kN/cm?

w o 1,1
Kaynaklardaki smir gerilme degeri asagidaki formiil yardimi ile hesaplanabilir :

fy,k - Olw
™

(17)

OwR,d =

ay degeri DIN Standartlari’nda kaynaklar i¢in verilen bir indirgeme faktorii olup,

tali tastyicilar i¢in o, = 0,95 olarak alinacaktir (DIN 18800-Kisim 1-Tablo 19). Buradan :

fy,k - Olw _ 24. 0, 95
™ 1,1

OwR,d =

=20,73 kN/cm® olarak hesaplanur.

Kullamlan kaynagm toplam alani1 A= /-Ya = 6-4-0,5 = 12 cm” “dir. Bu bilgilerden

hareketle kaynak uzunlugunun asagidaki denklemi saglamasi gerekmektedir :

N ¢ sure (18)

[->a =

N 360,51

< OwRd

< owrda = < 20,73 = 128,69 cm
[->a 1-4-0,5

N= N, 4= 360,51 kN oldugundan;

kosulunun saglanmas1 gerekmektedir.
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Birinci diyagonalde kullanilan kaynak uzunlugu 60 mm oldugundan ilgili
standartlarda belirtilen sartlar saglanamamustir. ikinci diyagonale gelen normal kuvvet N=
N2g= -360,7 kN olup, kaynak uzunlugu ve hesaplamalar ayni oldugundan sonugta bir
farklilik gozlenmeyecektir. Bu sebepten, ikinci diyagonalin kaynak uzunlugunun da

yetersiz oldugu sonucuna varilmaistir.
Alt bagliktaki kaynak uzunlugunun denetlenmesi :

30</<150-a a=5mm = 30</<750 mm olmaldir. Kaynak uzunlugu / =400 mm’dir.
Tali tagtyicinin alt baghigmin iistiindeki kaynakta eksantrik yiikleme durumu olusup,

bu eksantrik yiikleme etkisinin de hesaba katilmasi gerekmektedir. Bu hesaplanmanin

yapilmasinda Sekil 37°den yararlanilacaktir.

z D
AN ' V, =AU = Z,+D,
NZy o, Dl/_/
. Z:II \I’ a> L---ID" |
I N, S e |
- s —
| |
o bzw. 1, L 9.3./%86
Ty - 2ral

ekil 37. Kaynak dikislerdeki gerilmeler [13]
y
Sekil 37 ye gére maksimum kaynak gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir :

Vy=Vw= AU=Z+D =168,63 + 168,73 =337,36 =N = Vu

Mw = AU- e=337,36-8 =2698,88 kNcm

AU-e  337,36-8
2-a-1/6 2-0,5-40/6

maxoc . = =10,09 kN/cm®
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maxz | =1,5- AU =1,5-ﬂ=12,65kN/cm2
2.a-l " 2.0,5-40

vy =~/6 12 +112 =4/10,097 +12,65% =16,18 kN/cm’

Ow,v <1 = 16,18

< =0,78 <1 oldugundan alt basliktaki kaynak uzunlugu uygundur.
Ow,RR,v 20,73

[Ik hesaplamalardan alnan sonuglara gore diyagonallerdeki kaynak uzunlugu
yeterli degildir. Bununla birlikte diigiim noktasinin daha detayli bir sekilde incelenmesinde
yarar vardir. Bundan dolayi, baglant1 levhasinda ¢esitli bolgeler i¢in kesimler yapilarak
cesitli kontrol bdlgeleri olusturulacak ve bu bdlgelerin tali tagiyicilarin diigiim noktalar1

icin denetlenmesi yapilacaktir.

Sekil 38. Baglant1 levhasinin basing ve ¢gekme diyagonalleri ile birlikte
gorliniimii [12]

Yukaridaki sekilde, diigiim noktalarinin denetlenmesine model olusturan baglant1
levhasi ve bu levhanin boyutlar1 sunulmustur. Bununla birlikte baglanti levhasinin gesitli
kontrol bolgeleri Sekil 39°da verildigi gibidir. Buradan hareketle, gerekli goriilen bolgeler
tali tastyicilarin diiglim noktas: i¢cin alinacak ve daha detayli bir denetleme ile
incelenecektir. Sekil 40 yardimi ile ifade edilen birinci kontrol bolgesinden baglayarak
yapilacak olan incelemeler, ¢atlaklarm baglant1 levhasmnin hangi bolgelerinde meydana

geldigi hakkinda bilgi verecektir.
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Sekil 40. Kontrol bolgesi 1 [12]

Birinci kontrol bolgesi icin kesme kuvveti, kesme kuvvetinin plastik limit degeri ile

egilme momenti ve egilme momentinin plastik limit degeri asagidaki gibi hesaplanabilir.

Ib=1 =60 mm=6cm
Dd = Nz,d: -360,7 kN
f, 5 = 240 N/mm” = 24 kN/cm’

t = levha kalinlig1 =20 mm =2 cm

Du
Qi —7 (19)
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la-t-fyx
L1,d = 20
QP 1,1\/§ ( )
Mldzo,zl-%-zn 1)
Mpia=—-Ip’ t-& (22)
1,1
Q=2 23907 160 351N Quuam b (6:2:24 150100
2 2 L1433 L13
Mia=0,21.29%7 6 2 227,24 kNem ! 24

Mpria=—-6"-2-—=392,72 kNcm
4 1,1

b

Hesaplamalardan da kolayca anlasilabilecegi lizere kesme kuvveti plastik limit

degerinin tizerindedir ve denetleme sonucunda baglant1 levhasinin birinci bolgesinde
catlaklarin meydana geldigi tespit edilmistir.

L Lo -cosfsn-cinll

Ld
Ll p-LOSE + U - BiR

Sekil 41. Kontrol bolgesi 2 [12]

Ikinci kontrol bdlgesi yukaridaki sekil yardimi ile ifade edilmistir. Bu bdlge igin
kesme kuvveti, kesme kuvvetinin plastik limit degeri, normal kuvvet, normal kuvvetin

plastik limit degeri ile egilme momenti ve egilme momentinin plastik limit degerinin
hesaplanis1 asagida agiklandig gibidir.



62

Ip=1=60 mm=6 cm D4 =N 4=-360,7 kN
fy= 240 N/mm? = 24 kN/¢ m’ t =20 mm=2 cm
u=26 mm a=62,11° [=27,89°
Q24=Q14-cosa (23)
Q t-fy (Ip-cosa+u-sina) (24)
2,d =—F—=*((D" .
LB
N2a=Qu4-sina (25)
t- fy,k .
Nplod = T (Ip-cosa+u-sina) (26)
Mz,d:Ql,d-sin(x%-(ZD-cosochu-sin(x)—Ml,d (27)
Mpiod = 1 b (Io-cosa+u-sina)’ (28)
4 1,1
2-24
Q24-180,35-¢c0s62,11=84,36 kN Qpi2a = -5,1=128,49 kN
1,143
. 2-24
N24=180,35-5in62,11=159,40 kN Npi2a = T-S,l =222,55 kN

b

M24=180,35-sin62,11 % -5,1-227,24=179,23 kNcm

Mpi24d = % -5,1> = 283,75 kNem

b

Denetleme kosulu : 0,8~ +0,89- % 10,3324 <1 (DIN 18800,Kism 1)

pld Npid Qpd
0,8- 179,23 +0,89- 159,40 +0,33- 84,36 =1,36>1
283,75 222,25 128,49

Ikinci kontrol bdlgesi igin yapilan hesaplama sonucunda denetleme kosulunun
saglanamamig oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca gore, baglant1 levhasinin ikinci bolgesinde

catlaklarin meydana geldigi ifade edilebilir.
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Sekil 42. Kontrol bolgesi 3 [12]
Uciincii kontrol bdlgesi Sekil 42°de sunuldugu gibidir. Bu kontrol bdlgesi igin
egilme momenti ve egilme momentinin plastik limit degerinin hesaplanis1 asagidaki

gibidir.

Msa=M1a=227,24 kNem

1 fyx
Mpisd = —-13>-5-—= 29
pl3.d 2 3 L1 (29)
[3=Ib+ 2,5 (tetr) (30)

Formiil 29’daki s, et kalinhigi olup asagidaki denklemin s i¢in saglanmasi
gerekmektedir.
In’

$>0,44-t-— (1)

3

Li=lb+25-(ttr) = [L=60+2,5-(8,5+12)=111,25 mm

$=5,5>20,44-20- 60 =2,56 mm

2

b

Mpizd = %-11,132 -0,55 % =371,63 kNem Nsa=0 Q3a=0

b
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Msa < Mpisa  oldugundan iigilincii bolge icin gerekli kosullar saglanmustir.

Sekil 43. Kontrol bolgesi 4 ve 5 [12]

Baglant1 levhasmin kontrol bolgelerinin sunuldugu Sekil 39°dan da anlagilacag:
iizere, baglant1 levhasmin simetrik olmasindan dolayr dordiinci ve besinci kontrol
bolgeleri ayn1 bolgeleri temsil eder. Tali tasiyicida diyagonallere gelen basing ve ¢ekme
kuvvetlerinin yaklasik olarak ayni degerlerde olmasindan dolayr ve hesap kolaylig:
acisindan sadece besinci kontrol bdlgesi i¢in denetleme yapilacaktir. Besinci kontrol
bolgesi Sekil 43 yardimiyla gosterilmistir. Gerekli enkesit degerleri DIN 1025

Standardi’nin 2. kismindan alimmustir.

Besinci kontrol bdlgesi icin kesme kuvveti, kesme kuvvetinin plastik limit degeri
ile normal kuvvet ve normal kuvvetin plastik limit degeri hesaplanis1 asagida ag¢iklandigi
gibidir.

Q54 = Qua-sina=159,40 kN

(m . t+AWeb) . fy,k

15d = 32

QP 1,1\/5 ( )
D+ .
Qpisa = (6,2-2+11,76)-24 _ 304,33 kN
1,143
Nsa = -Quda-cosa + Ned (33)
t+A)-

Npisd = (m-trA) - fiu (34)

1,1
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_(6,2-2+54,25)-24

Nsa = -180,35-c0s 62,11 +337,36 =253 kN Npis.d =

=1454,18 kN

Besinci kontrol bolgesi icin kesme kuvveti ve normal kuvvet plastik limit
degerlerini agmamustir. Egilme momenti ve egilme momentinin plastik limit degerinin ise
hesaplanmas1 gerekmektedir. Buna gore, besinci kontrol bdlgesi i¢in egilme momenti ve

egilme momentinin plastik limit degeri asagidaki formiiller yardimi ile hesaplanabilir.

Msd = Mi1,d-Q1.d-cOS 0 Xso + NG - Axs (35)

_m-t-(Hec+m)

- 36
2-(A+m-t) (36)
Xsozﬁ'i‘m—Axs (37)
2
Ic fyx
Myisa = 1,14~ .0. 2% 38
P Ho = 1,1 (%)
o= 82206462 _, o xo=1046,2-2,07=12,13 em
2-(54,25+6,2-2) 2

Msa =227,24-180,35-c0s 62,11-12,13 +336,37.2.07 =-97,75 kNcm

2492 _ 24

Mysa =1,14- =52 = 774785 kNom
Denetleme kosulu : 0,8~ 0,89~ 4 0,33..2¢ <
pld NpLa Qpld
8D 108923 10331200 034
7747,85 1454,18 304,33

Yukaridaki hesaplamalardan ¢ikan sonug, gerekli sartlarin dordiincii ve besinci
bdlge i¢in saglandig1 ve bu bolgelerde ¢atlak probleminin olugmadigidir.
Son olarak yedinci kontrol bolgesinin denetlenmesi yapilacak olup bu bdlgenin

boyutlar1 Sekil 44’deki gibidir. Yedinci kontrol bolgesi i¢in kesme kuvveti, kesme
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kuvvetinin plastik limit degeri ile egilme momenti ve egilme momentinin plastik limit

degeri asagidaki formiiller yardim ile hesaplanabilir.

Sekil 44. Kontrol bolgesi 7 [12]
Q74 =2- Qua-cosa (39)
fyk
L7d=17-t- - 40
QP 1,1\/5 ( )
24
Q74 =2-180,35-c0s62,11=168,73 kKN Qpra=7,3-2- =183,91 kN
1,13
M7d =2-Mi1d-2-Q14:0,5-17-sina (41)
1 fy,
Mp17.4 =Z-l72 -t-ﬁ (42)

Mra =2-227,24-2-180,35-0,5-7,3-sin 62,11=-709,15 kNcm
Mpi7.4 =%-7,32 -2-ﬁ =581,35 kNcm

b

M7a > Mp7a oldugundan yedinci kontrol bolgesi i¢in gerekli kosullar
saglanamamigtir ve bu bolgede catlaklar meydana gelmistir. Sonug¢ olarak, baglanti
levhasmin cesitli bolgelerinde catlaklarin meydana geldigi tespit edilmis olup, digiim
noktasi i¢in iyilestirme ve giiclendirme yapilmasi kaginilmazdir. Burada, yeterli yiik tagima

kapasitesini saglayabilecek yeni bir dizayn 6rnegi sunulacaktir.
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Daha once elde edilen bilgilere gore diyagonallerdeki kaynak uzunlugunun en az 87
mm olmas1 uygun goriilmiistiir. Bundan dolay1 yeni model, tiim kaynak kalinliklar1 ve
baglant1 levhasmnin kalinlig1 ayn1 kalacak sekilde, diyagonaldeki kaynak uzunlugu 90 mm
alinarak hesaplanacaktir. Tali tasiyicilarin yiikseklikleri sabit oldugundan, diyagonallerde
90 mm kaynak uzunluguna erisebilmek i¢in diigiim noktasmin yiiksekligi ve genisligi de
ayni oranda arttirilmalidir. Buna gore, diigiim noktasmm yeni boyutlar1 asagidaki gibi

olup, bu bilgiler 1s181nda yeni diigiim noktasinin denetlenmesi yapilmistir.

b=600 mm h=300 mm t=20 mm
Diyagonallerde kaynak uzunlugu ve kalmhigr :/=90mm  a=5mm

Alt bagliktaki kaynagin uzunlugu ve kalinhigr : /=600 mm a=5mm

Kaynak kalinligimin denetlenmesi :

2mm<a<0,7 tmn - t=25mm = 2mm<a<l4mm
a >+/maxt —0,5 = t=25mm - a > 397 mm olmaldr. Yeniden

modellenen diiglim noktast icin seg¢ilen tiim kaynaklarmn kalnligi 5 mm oldugundan

kaynak kalinlig1 i¢in gereken kosullar saglanmustir.

Diyagonaller i¢in kaynak uzunlugunun denetlenmesi :

Ay=1-Ya=94-0,5= 18 cm’ olup, denetleme kosulu asagidaki gibidir.

G =2 _ 3007 _ 54 03 kNvem?

Aw 18
CAREPS N 20,03 =0,97<1 oldugundan her iki diyagonalin  kaynak
Ow,R,v 20, 73

uzunluklarmin ve kaynaklarin tiizerine gelen gerilmelerin giivenli bdlgede oldugu

sOylenebilir.

Alt bagliktaki kaynak uzunlugunun denetlenmesi:

Vw= Vw= AU=Z,14+D | =168,63 + 168,73 =337,36 =N = V4
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Mw = AU- e=337,36-8 =2698,88 kNcm

AU - 337,368 _ 4 498 kNJem?

maxo . = 3 = >
2.a-/6 2-0.5-60°/6

maxzy =15 29 _15.33530 _¢ 43 injem?
22l 2-0.5-60

Gwy =0 1% 117 =+/4,498 +8,43% =9,55 kN/cm’

Ow,v <1 = 9,55

< =0,46 <1 oldugundan alt bagliktaki kaynak uzunlugu uygundur.
Ow,R,v 20,73

Projede kullanilan diigiim noktalarinda yapilan denetlemede catlamalarin meydana
geldigi kontrol bolgelerinin, yeni model i¢in denetlenmesi daha sagliklt bir sonug

sunacaktir. Buna gore birinci kontrol bdlgesinin yeni model i¢in incelenmesi asagida

sunulmustur.
Q=2 23907 160 351N Quua = ltebe (9-2:24 o6 4N
2 2 L13  L13
Mia=0,21-22%7 9 _ 340,86 kNem M1 =%-92 2 -% = 883,63 kNem
Denetleme kosulu : 0,8 - +0,89. ¢ 1 0,33..2¢ <5
pld Npra pld

/340,86 10,33 180,35

0,8 .
883,63 226,74

=0,57<1

Bu sonuca gore, birinci kontrol bolgesi i¢in yeni diigiim noktast giivenli bolgede
yer almaktadir. Projede kullanilan diiglim noktasinin ikinci kontrol bélgesinde de
catlaklarin meydana geldigi goriildiigiinden, yeni model i¢in ikinci kontrol bolgesinde

yapilan denetimler asagida sunulmustur.

Ip-cosa+u-sino=9-c0s62,11+2,6-sin62,11=6,5 cm
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Q24-180,35-c0s62,11=84,36 kN Quiza = 224 6,5=163,75 kN
1,143
. 2.24
N2a=180,35-5in62,11=159,40 kN Nplzd = 7-6,5 = 283,63 kN

b

M24=180,35-sin62,11 % -6,5-340,86=177,19 kNcm

Mpi2a = % -6,5% = 460,90 kNcm

b

Denetleme kosulu : 0,8- M +0,89- Na +0,33- Qu <1

pld Nprd pld

177,19 10.,89- 159,40 10,33 84,36

0,8 .
460,90 283,63 163,75

=0,98<1

Elde edilen sonuca gore, denetleme kosulu saglanmig olup, yeniden dizayn edilen
diigiim noktasmin ikinci kontrol bdlgesi istenen sartlar1 saglamistir. Ugiincii, dordiincii ve
besinci kontrol bolgelerinde istenen sartlarin saglandigi 6nceden tespit edilmis oldugundan
yeniden kontroliine gerek yoktur. Giivenlik sartlarini saglamayan yedinci kontrol bdlgesi,

yeni modelde asagidaki hesaplarda goriildiigii lizere istenen sartlar1 saglamigtir.

24

1,143

Q74 =2-180,35-c0s62,11=168,73 kN Qp7a=11-2- =277,13 kN

M7a =2-340,86-2-180,35-0,5-11-sin62,11=-1071,7 kNcm

Mpi7.4 :%-112 -2-% =1320 kNem

b

Denetleme kosulu : 0,8- M +0,89- Na +0,33- Qu <1
pld NpLd Qpia
0,8-1071’7 10,33 168,73 _0.85<1
1320 277,13

Yeniden boyutlandirilan diiglim noktasmin kaynak uzunluklari, kaynak kalinliklar

gerekli sartlar1 saglamistir. Bunun yani sira, diiglim noktasinda arastirma yapilan yedi ayr1
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kontrol bdlgesi i¢in elde edilen sonuglar giivenli bdlgede yer almaktadir. Yeni
boyutlandirilan diiglim noktasimin tiim kontrol bolgeleri, iizerine gelen yiikler acisindan
yeterli tasima kapasitesine sahip oldugundan, diigiim noktasinin yapida kullanilmasinda

sakinca goriilmemistir. Yeni diigiim noktasimin boyutlar1 Sekil 45°de gosterildigi gibidir.

Sekil 45. Tali tagiyicilar icin modellenen diigiim noktasinin goriiniimii

Tali tasiyicilarin tiim diigim noktalarmin ayni boyutlarda projelendirildiginden
yola cikarak, yapida tali tasiyicilar icin kullanilan diigiim noktasmin yiikk tasima
kapasitesinin hesaplanmas ile birlikte hangi diiglim noktalarmm iizerine gelecek yiikii

giivenli bir bi¢cimde tasiyabilecegi hesaplanabilir. Buna gore ;

N < OwRd = N
1Y a " 6-4-0,5

< 20,73 = N <248,76 kN olmalidir.

Daha 6nce hesaplandigi iizere tali tasiyicinin ikinci diiglim noktasina gelen normal

kuvvet 360,7 kN’dur. Bu yiikiin diigiim noktas: tarafindan taginamayacagi ispatlanmistir.
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Tali tastyicilar i¢in gelistirilen yeni diiglim noktast boyutlandirmasinin tiim tali tasiyici
boyunca uygulanmasi ekonomik olmayan ve zahmetli bir yontem olacaktir. Bunun yerine
makas diigiim noktasmin tagima kapasitesinin (248,76 kN) asildig1 bolgelerde yeni
modelin uygulanmasi pratik ve ekonomik bir ¢6ziim olacaktir. Tali tasiyicilarin
elemanlarinin statik hesabindan elde edilen verilere gore dordiincii diiglim noktasina gelen
normal kuvvet 270 kN’dur. Buna gore dordiincii diigiim noktasinda yeni modelin
uygulanmast gerekmektedir. Altinci diigiim noktasina gelen normal kuvvet ise 195 kN
olarak hesaplanmigtir. Buna gore bu diigliim noktasinda yeni modelin uygulanmasina gerek
yoktur. Tali tastyicilarm diiglim noktalar1 ic¢in ¢ikarilabilecek sonug, ikinci ve dordiincii
diigiim noktalarmin yukarida bir 6rnegi verilen yeni bir modele ihtiyact oldugudur. Altinct
ve bundan sonraki diigiim noktalarinda diiglim noktasinin boyutlarinin degistirilmesine

gerek yoktur.

2.7.2. Birinci Tip Ana Tasiyicimin Diigiim Noktalarinin Denetlenmesi

Sekil 46. Birinci tip ana tagiyicida ikinci digiim noktasmin gosterimi
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Diiglim noktasmnin odlgiileri Sekil 46°da belirtildigi gibidir. Diigiim noktasinda
kullanilan baglant1 levhasinin kalmligi 20 mm’dir. Birinci diyagonal IPB; 280 St 37, ikinci
diyagonal IPB; 280 St 52, alt baslik ise IPB, 260 St 52 profilinden meydana gelmistir.
Diyagonaller iizerine gelen normal kuvvetler N; 4= -2109 kN ve N, = 2109 kN’dur. Bu
bilgiler 151¢1nda hesaplamalar asagidaki gibi yapilmigtir.

Olgiiler:

Yatay : 3800 mm (iki diigiim noktas: arasi yatay mesafe)
Diisey : 2680 mm ( Tali tagtyicinin yiiksekligi)

Ag1  :55°

: : 2680 mm
| |
I |

3500 mm

Sekil 47. Diyagonal kafes kirisin dl¢iileri

Birinci diyagonal i¢in normal kuvvet bilesenleri :
Yatay bilesen : H; =2109 - cos55 = 1210 kN (—)
Diisey bilesen : V| =2109 - sin55 = 1728 kN ()

Ikinci diyagonal i¢in normal kuvvet bilesenleri :
Yatay bilesen : H, =2109 - cos55 = 1210 kN (—)
Diisey bilesen : V, =2109 - sin55 = 1728 kN (1)

Alt baslik i¢in dizayn degerleri :
Ng=1728-1728 = 0 kN
V4=1210+ 1210 =2420 kN

Kaynak kalmligimin denetlenmesi :

2mm<a<07tyn = t=20mm - m<a<l4
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a >+/maxt —0,5 = t=25mm = a > 4,5 mm olmalhdir. Projede kullanilan
kaynak kalmliklar1 diyagonaller i¢gin mm, alt baslikta 6 mm ve diiglim noktasini takviye

icin kullanilan giiclendiriciler i¢in 6 mm oldugundan kaynak kalinliklari i¢in gereken

kosullar saglanmistir.
Diyagonaller i¢in kaynak uzunlugunun denetlenmesi :

30</<150-a a=6 mm = 30</<900 mm olmalidir. Kaynak uzunlugu / =300 mm’dir.

Kullamlan kaynagn toplam alam A= /-Ya = 30-4-0,9 = 108 cm® ‘dir. N= 2109 kN

oldugundan ;
N < Owrd = 2109 < 20,73 = [>28,27 cm olmalidir.
[->a [-4-0,9

Bu bilgilere gore diyagonallerdeki kaynagin uzunlugu icin istenen sartlar

saglanmustir.
Alt bagliktaki kaynak uzunlugunun denetlenmesi :
Sekil 37 ye gére maksimum kaynak gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir :

Vy= Vw= AU=Z+D) =1210+1210 = 2420 kN
Mw = AU- e =2420-14,5 = 35090 kNcm

AU-e  2420-14,5

— = "~ =13,04 kN/cm?
2-a-1*/6 2-0,6:116°/6

maxo . =

AU 2420

= =17,39 kN/cm?
2-a-/ 2-0,6-116

maxrz| =

vy =6 12 +112 =4/13,042 +17,39% = 21,74 kN/cm’

Ow,v <1 = 21,74

< =1,05>1
Ow,R,v 20,73
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Plastik limit degerinin 5% oraninda asilmas1 yapim agsamasi i¢in kabul edilebilir bir
deger olup, denetlemenin sonucunun giivenli bdlgede oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Gliglendiriciler i¢in kaynak uzunlugunun denetlenmesi i¢in Sekil 48°de yer alan bilgilerden

yararlanilacaktir.
[ 1IIIIIII|
fim A,
;,_I _.'I \ I I I .
| | : : ' \ T, bzw. G
| b | | M |
| | [ i N M
URNS TR ) R W I 2
REIZE | [ |
| R \
2z
HE o
I
AT g - max T) bzw. max @,
1T =N M
| | Aw W,
1) \‘ ?’Jf' 1
Ay=2-a-f ; I,=2-a-£°M12 ; W,=2-a-£°/6

Sekil 48. Dikdortgen enkesitlerde kaynak gerilmelerinin gosterilisi [13]
Sekil 48 yardimiyla denetlemeler agagidaki gibi yapilmustur.

Ay=1Ya=30-4:0,6 + 15-8:0,6 = 144 cm’

o =i N 210 4 kNfem? < o = 20,73 KNJem?

Av 1> a 144

M;=N/4 - e=1527,25- 10 =5272,5 kNcm

_2-a-l’ 2-0,6-45°

Iw =9112,5 cm*
12 12
2 2
Ww=2 a-/ :2 0,6-45 _ 405 o’
6 6
max o 1= M = 52725 =13,02 kN/cm?
Ww 405

vy =6 12 +112 =4/13,022 +14,64> =19,59 kN/cm’
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Ow,v 1 9,59
=
Ow,RR,v 20,73

=0,95<1

Yukaridaki hesaplamalar 1s181inda, giiclendiriciler i¢in sonuglarin giivenli bolgede
oldugu sodylenebilir.

Sonuglara gore, kaynak uzunlarinin tiimii ve kaynak kalinliklar1 uygundur. Digiim
noktasmin tiimiiniin denetlenebilmesi ic¢in giiclendiricilerin yiik tasima kapasitelerinin de
irdelenmesi gerekmektedir. Giiglendirici ¢elikler, baglant1 levhasinin her iki tarafinda da
bulunmaktadir ve giiclendiriciler i¢in yiik tasima kapasitesi hesabi asagidaki gibi ifade

edilebilir:

Giiglendirici geliklerin toplam alan1 : 4-2-10 = 80 cm’
Yiik tagima kapasitesi cA-f, 4= 80-21,82 = 1745,6 kN

Diyagonaller iizerine gelen normal kuvvet 2109 kN olup, bu kuvvet giiclendirici
takviye celiklerinin yiik tagima kapasitesinden biiylik oldugundan, bu giiclendirici
celiklerde catlamalar meydana gelmistir. Buna gore almabilecek ilk ©nlem, yeni
boyutlariyla birlikte gliclendirici ¢elikleri dizayn etmektir. Takviye ¢eliklerinin alaninin en
az 2109/21,82= 96,65 cm’ olmas1 gerekmektedir. Buna gore yapilacak olan yeni dizaynin
daha efektif sonuglar verebilmesi agisindan catlaklarin yayilimmin nasil oldugunun,
dinamik davraniglarinin ve ¢atlak simiilasyonunun yapilmasi gerekmektedir. Fakat bu tez
kapsami i¢inde catlaklarin dinamik davraniglarinin incelenmesine yer verilmeyecektir.

Daha farkli bir alternatif olarak gii¢lendirici ¢elikleri kullanmadan yeni bir diiglim
noktas1 hesaplamas1 yapilabilir. Tali tasiyicilarda Onerilen yeni modelde baglanti
levhasmnim kalinlig1 sabit tutulmus, yetersiz olan kaynak uzunluklar: ile birlikte baglanti
levhasinin boyutlar1 biiyiitiilmiistii. Ana tasiyict i¢in, kaynak uzunluklar1 ve kalinliklari
yeterli oldugundan, baglanti levhasinin kalinliginin degistirilmesine karar verilmistir. Buna
gore, lizerine gelen kuvvetleri emniyetli sekilde tasiyacak baglanti levhasinm kalmhigmmn
hesaplanmasi yeni model i¢in yeterli olacaktir. Formiil 19 ve 20’den yola ¢ikarak, gerekli

olan baglant1 levhasi kalinlig1 asagidaki formiille bulunabilir.

 _DeL1y3

= 43
3,6-la-fyx (43)
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t_2109~103.1,1~\/§
1,8-300-240

=31 mm almarak yeni modelleme yapilmasi baglanti levhasmnin

emniyetli olmasi agisindan yeterli olacaktir.

Sekil 49. Birinci tip ana tasiyicida dordiincii diiglim noktasinin gosterimi

Ikinci diigiim noktasmin hesaplanmasmin ardindan, dérdiincii diigiim noktasinin
denetlenmesine gecilmis olup,bu diiglim noktasinin Olgiileri Sekil 49 ile gosterilmistir.
Diigiim noktasinda kullanilan baglanti levhasiin kalinligi 20 mm’dir. Birinci diyagonal
IPB; 240 St 37, ikinci diyagonal IPB; 260 St 52, alt baglik ise IPB, 260 St 52 profilinden
meydana gelmistir. Diyagonaller iizerine gelen normal kuvvetler N; 4= -1850 kN ve N, 4=
1850 kN’dur. Alt baslikta ve gliglendirici celik profillerde kaynak kalinligr 7 mm se¢ilmis
olup, diyagonaller icin 9 mm kalinlikta kaynak kullanilmistir. Bu bilgiler 1s1ginda
hesaplamalar agsagidaki gibi yapilmistir.

Birinci diyagonal i¢in normal kuvvet bilesenleri :
Yatay bilesen : H; = 1850 - cos55 =1061 kN (—)
Diisey bilesen : V| = 1850 - sin55 = 1515 kN ()
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Ikinci diyagonal i¢in normal kuvvet bilesenleri :
Yatay bilesen : H, = 1850 - cos55 = 1061 kN (—)
Diisey bilesen : V, = 1850 - sin55 = 1515 kN (1)

Alt baslik i¢in dizayn degerleri :
Ng=1515-1515=0kN V4=1061 + 1061 =2122 kN

Kaynak kalligimin denetlenmesi:

2mm<a<07twn = t=20mm = 2mm<a<l14mm
a >+/maxt —0,5 = t=20 mm = a > 3,97 mm olmalidir. Projede kullanilan

kaynak kalinliklar1 diyagonaller i¢in 9 mm, alt baslikta 7 mm ve diigiim noktasini takviye
icin kullanilan giiclendiriciler i¢in 7 mm oldugundan kaynak kalinliklari icin gereken
kosullar saglanmistir.

Diyagonaller i¢in kaynak uzunlugunun denetlenmesi:
30</<150-a a=9 mm =30 </<1350 mm olmalidir. Kullanilan kaynagin toplam alan1

Ay=1-Ya=254-0,9 =90 cm’ “dir. N= 1850 kN oldugundan;

N Curd = 1850

[->a = [-4-0,9

< 20,73 = [2>24,79 cm olmalidir.

Kaynak uzunlugu 250 mm oldugundan diyagonallerdeki kaynagm uzunlugu i¢in

istenen sartlar saglanmistir.

Alt bagliktaki kaynak uzunlugunun denetlenmesi:

Vw= Vw= AU=Z+D =1061+1061 = 2122 kN

Mw= AU- e=2122-14,5 =30769 kNcm
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AU-e 2122-14,5

— = "~ =10,89 kN/cm®
2-a-17/6 2-0,7-110°/6

maxo . =

AU 2122
2-a-l 2-0,7-110

maxrz| = =13,77 kN/cm?

Gwy =0 1% +1 17 =4/10,897 +13,77> =17,55 kN/cm’

Ow,v <1 = 17,55

< =0,85<«1
Ow,RR,v 20,7

Yapilan denetlemeye gore alt bashiktaki kaynak uzunlugu istenen sartlara uygun
projelendirilmigtir.

Gii¢lendiriciler i¢in kaynak uzunlugunun denetlenmesi:
Sekil 48 yardimiyla denetlemeler agagidaki gibi yapilmustur.

Ay=1-Ya=254-0,7 + 14-8-0,7 = 148,4 cm’

v =i N B850 47 kNfem? < Gwra = 20,73 KN/em?
Av [-)a 1484

M; =N/4 - e =278,25- 9 =2504,75 kNcm

_2-a-l 2-0,7-39°

Iw =6920,55 cm”
12 12
2 2
Wo =280 _2:07:39 1) g o
6
maxo 1= Mi 250475 _ 7,05 kN/cm?
We  354.9

Gwy =0 L 411 =4/7.05° +12,47% =14,33 kN/em?

Ow,v <1 = 14,33
Ow,RR,v 20,73

=0,69<1
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Denetleme sonucuna gore, giiclendiriciler i¢cin kaynak uzunlugunun emniyetli
bolgede oldugu soylenebilir. Giiclendirici c¢eliklerin  yiikk tasima kapasitelerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu celiklerin boyutlar1 20¥*90 mm boyutunda oldugundan,
giiclendirici ¢elikler i¢in yiik tasima kapasitesi hesab1 agagidaki gibi hesaplanmaistir.

Giiclendirici geliklerin toplam alam1 : 4:9-2 =72 e’

Yiik tasima kapasitesi cAf4=72-21,82=1571,04 KN

Diyagonaller iizerine gelen normal kuvvet 1850 kN olup, bu kuvvet giiclendirici
takviye celiklerinin yiik tasima kapasitesinden biiylik oldugundan, bu giiclendirici
celiklerde catlamalar meydana gelmistir. Ikini diigiim noktasinda belirtildigi gibi,bu durum
icin almabilecek ilk dnlem, yeni boyutlariyla birlikte gii¢lendirici ¢elikleri dizayn etmektir.
Takviye celiklerinin alaninin en az 1850/21,82= 84,78 cm® olmas1 gerekmektedir.

Daha farkli bir alternatif olarak gii¢lendirici celikleri kullanmadan yeni bir diigim

noktast hesaplamasi i¢in gerekli olan baglant1 levhasi kalinlig1 asagida hesaplanmastir.

. 1850-10° 1,143
1,8-250-240

=32,63 mm almarak yeni modelleme yapilmasi baglant1 levhasinin

emniyetli olmasi agisindan yeterli olacaktir.

Sekil 50. Birinci tip ana tasiyicida altinct diiglim noktasinin gosterimi
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Birinci tip ana tasiyicida kullanilan diger bir diiglim noktas1 Sekil 50°de gosterildigi
gibidir. Diiglim noktasinda kullanilan baglant: levhasinin kalmligr 20 mm’dir. Birinci
diyagonal IPB; 200 St 37, ikinci diyagonal IPB; 220 St 52, alt baslik ise IPB, 260 St 52
profilinden meydana gelmistir. Diyagonaller lizerine gelen normal kuvvetler N; &= -1115

kN ve N 4= 1115 kN’dur. Bu bilgiler 151¢1nda hesaplamalar asagidaki gibi yapilmigtir.

Olgiiler :

Yatay  : 3800 mm (Iki diigiim noktas1 aras1 yatay mesafe)
Diisey : 2680 mm ( Tali tagtyicmin ytiksekligi)

Ag1 : 55°

Birinci diyagonal i¢in normal kuvvet bilesenleri :
Yatay bilesen : H; = 1115 - cos55 = 640 kN (—)
Diisey bilesen : V; = 1115 - sin55 =913 kN ()

Ikinci diyagonal i¢in normal kuvvet bilesenleri :
Yatay bilesen : H, = 1115 - cos55 = 640 kN (—)

Diisey bilesen : Vo, =1115 - sin55 =913 kN (1)

Alt baslik i¢in dizayn degerleri :
N4g=913-913 =0kN V. 4=640 + 640 = 1280 kN

Kaynak kaliligimin denetlenmesi :

2mm<a<0,7 tmn - t=15mm = 2mm<a<10,5mm
a >+/maxt —0,5 = t=20 mm = a>3,97 mm olmalidir. Projede kullanilan

kaynak kalinliklar1 diyagonaller i¢in 7 mm, alt baslikta 5 mm ve diigiim noktasini takviye
icin kullanilan giiclendiriciler i¢in 6 mm oldugundan kaynak kalinliklari icin gereken

kosullar saglanmustur.

Diyagonaller i¢in kaynak uzunlugunun denetlenmesi :

30</<150-a a=7mm =30 </<1050 mm olmalidir. Kaynak uzunlugu / =250 mm’dir.
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Kullamlan kaynagm toplam alam A,=/-Ya = 25-4-0,7 = 70 cm® “dir. N= 1115 kN

oldugundan ;
N < Owrd = 115 < 20,73 = [219,20 cm olmalidir.
[->a [-4-0,7

Bu bilgilere gore diyagonallerdeki kaynagin uzunlugu icin istenen sartlar

saglanmustir.

Alt bagliktaki kaynak uzunlugunun denetlenmesi :

Vw= Vw= AU=Z+D =640+640 = 1280 kN

Mw= AU- e=1280-14,5 = 18560 kNcm

maxo . = AU-ze = 1280'14’25 =11,14 kN/cm®
2-a-*/6 2-0,5-100°/6
maxrz| = AU __ 1280 =12,80 kN/cm?
2-a-1 2-0,5-100
owy =0 1% 117 =4/11,14> +12,80” =16,97 kN/cm’ Ow o1 = 1097 grg
Ow,RR,v 20,73

Yapilan denetlemeye gore alt bashiktaki kaynak uzunlugu istenen sartlara uygun
projelendirilmistir. Gtli¢lendiriciler i¢cin kaynak uzunlugunun denetlenmesi Sekil 48

yardimiyla asagidaki gibi yapilmigtir.

Ay=1Ya=2540,6+12-80,6 = 117,6 cm’

T v N 1S =9,48 kN/em® < owra = 20,73 kN/cm®
Av [-Da 117,6

M;=N/4 - e =278,25- 9 =2508,75 kNcm

_2-a-P 2-0,6-37
12

Iw =5065,3 cm*
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_2-a-P 2:0,6:37

=273,8 cm®
6

Ww

M 2508,75
We 2738

max o 1= =9,16 kN/cm?

Guy =6 L2+ =4/9,167 +9,48” =13,18 kN/em’

Ow,v <1 = 13, 18
OwR,v 20,73

=0,64<1 oldugundan giiclendiriciler i¢in sonuglarin giivenli
bolgede oldugu sdylenebilir. Giiglendirici g¢eliklerin boyutlar1 15*90 mm boyutundadir.

Giiclendirici gelikler i¢in yiik tasima kapasitesi hesab1 asagidaki gibi ifade edilebilir.

Giiclendirici geliklerin toplam alan1 : 4-9-1,5 =54 cm’
Yiik tasima kapasitesi cAf 4=54-21,82=1178,28 kKN

Altinct diiglim noktasi i¢in yapilan tiim denetlemeler sonucunda, boyutlandirmanin

emniyetli oldugu sonucuna varilmistir.

Sekil 51. Birinci tip ana tagiyicida sekizinci diigiim noktasiin gosterimi
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Sekizinci diiglim noktasinin olgiileri Sekil 51°de verilmistir. Diigiim noktasinda
kullanilan baglanti levhasinin kalmligi 20 mm’dir. Birinci diyagonal IPB; 180 St 37, ikinci
diyagonal IPB; 200 St 52, alt baslik ise IPB, 260 St 52 profilinden meydana gelmistir.
Diyagonaller {izerine gelen normal kuvvetler N; 4~ -871 kN ve N,4= 871 kN’dur. Bu
bilgiler 151¢1nda hesaplamalar asagidaki gibi yapilmigtir.

Olgiiler:

Yatay : 3800 mm (iki diigiim noktas: arasi yatay mesafe)
Diisey : 2680 mm ( Tali tagtyicinin yiiksekligi)

Ag1  :55°

Birinci diyagonal i¢in normal kuvvet bilesenleri :
Yatay bilesen : H; =871 - cos55 =500 kN (—)
Diisey bilesen : V; =871 - sin55 =713 kN (])

Ikinci diyagonal i¢in normal kuvvet bilesenleri :
Yatay bilesen : H, =871 - cos55 =500 kN (—)
Diisey bilesen : V, =871 - sin55 =713 kN (1)

Alt baslik i¢in dizayn degerleri :
Ng=713-713 =0kN V.4=500+ 500 = 1000 kN

Kaynak kaliligimin denetlenmesi :

2mm<a<07tyn = t=15mm = 2mm<a<10,5mm
a >+/maxt —0,5 = t=20mm = a > 3,97 mm olmalidir. Projede kullanilan

kaynak kalinliklar1 diyagonaller i¢in 6 mm, alt baslikta 5 mm ve diigiim noktasini takviye
icin kullanilan giiclendiriciler i¢in 4 mm oldugundan kaynak kalinliklari icin gereken
kosullar saglanmistir.

Diyagonaller i¢in kaynak uzunlugunun denetlenmesi :

30</<150-a a= 6 mm = 30 </ <900 mm olmalidir. Kaynak uzunlugu / =200 mm’dir.
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Kullamlan kaynagm toplam alam A,=[-Ya = 20-4-0,6 = 48 cm® “dir. N= 871 kN

oldugundan;
N < Owrd = 871 < 20,73 = [2>17,50 cm olmalidur.
[->a [-4-0,6

Bu bilgilere gore diyagonallerdeki kaynagin uzunlugu icin istenen sartlar

saglanmustir.

Alt bagliktaki kaynak uzunlugunun denetlenmesi:

Ay=1-Ya=90-2-0,5=90 cm’
Vy= Vw= AU=Z;+D =500+500 = 1000 kN
Mw = AU- e=1000-14,5 = 14500 kNcm

AU-e  1000-14,5

maxo . = — = >~ =10,74 kN/cm’
2-a-17/6 2-0,5-90°/6

maxz| =1,5- AU =1,5-&=16,67 kN/cm?
2-a-l 2-0,5-90

owy =0 1* +1 17 =4/10,74° +16,67° = 19,83 kN/cm’

Ow,v < l — 19,83

< =0,96 <1
Ow,R,v 20,73

Yapilan denetlemeye gore alt bashiktaki kaynak uzunlugu istenen sartlara uygun

projelendirilmistir.
Gii¢lendiriciler i¢in kaynak uzunlugunun denetlenmesi:

Ay=1-Ya=20-4-0,4 + 10-8-0,4 = 64 cm’

o =i N :%=13,61kN/cm2 < Gwra = 20,73 kKN/em®

Aw lZa
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M;=N/4 - e=217,75- 7= 1524,25kNcm

_2-a-l 2-0,4-30°

Iw =1800 cm*
12
2 2
WW:2 a-l’ _2-0,4-30 120 om’
6
max o L:& = 1524,25 =12,70 kN/cm?
W 120

owy =0 17 4117 =4/12,70% +13,61% = 18,62 kN/em?

Ow,v < l — 18,62

Ow,R,v B 20,73

=0,90<1

Gii¢lendiricilerde uygulanan kaynak uzunlugunun emniyetli bdlgede oldugu
sOylenebilir. Gliclendirici ¢eliklerin boyutlar1 15%70 mm boyutunda oldugundan,
giiclendirici ¢elikler i¢in yiik tagima kapasitesi hesab1 asagidaki gibi ifade edilebilir:

Giiglendirici geliklerin toplam alan1 : 4-7-1,5 =42 cm’
Yiik tagima kapasitesi tAf 4=42-21,82 =916,64 kKN

Diyagonaller {izerine gelen normal kuvvet 871 kN olup, bu kuvvet giiclendirici
takviye celiklerinin yiik tasima kapasitesinden kiiciik oldugundan, bu gii¢lendirici
celiklerde catlamalar meydana gelmemistir. Yani bu diigliim noktasi iizerine gelen yiikleri

emniyetli bir sekilde tasiyacak sekilde projelendirilmistir.

2.7.3. ikinci Tip Ana Tastyicinin Diigiim Noktalarinin Denetlenmesi

Ikinci tip ana tastyicmin ikinci diigiim noktasmnim gosterimi Sekil 52°de belirtildigi
gibidir. Diiglim noktasinda kullanilan baglant: levhasinin kalmligi 20 mm’dir. Birinci
diyagonal IPB; 240 St 37, ikinci diyagonal IPB; 280 St 37, alt baslik ise IPB, 260 St 37
profilinden meydana gelmistir. Diyagonaller iizerine gelen normal kuvvetler N; &= -1601

kN ve N 4= 1601 kN’dur. Bu bilgiler 151¢inda hesaplamalar asagidaki gibi yapilmigtir.
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Sekil 52. ikinci tip ana tasiyicida ikinci diigiim noktasmin gosterimi

Olgiiler:

Yatay : 3800 mm (ki diigiim noktas1 aras1 yatay mesafe)
Diisey : 2680 mm ( Tali tagtyicinin yiiksekligi)

Ag1  :55°

Birinci diyagonal i¢in normal kuvvet bilesenleri :
Yatay bilesen : H; = 1601 - cos55 =918 kN (—)
Diisey bilesen : V| = 1601 - sin55=1311 kN (])

Ikinci diyagonal i¢in normal kuvvet bilesenleri :
Yatay bilesen : H, = 1601 - cos55 =918 kN (—)
Diisey bilesen : V, =1601 - sin55 = 1311 kN (1)

Alt baslik i¢in dizayn degerleri :
Na=1311-1311 =0 kN
V4=918 +918 =1836 kN
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Kaynak kalinligimin denetlenmesi :

2mm<a<07tyn = t=20mm = 2mm<a<l4

a2 vmaxt —0,5 = t=20mm = a > 3,97 mm olmalidir. Projede kullanilan

kaynak kalinliklar1 diyagonaller i¢in 8 mm, alt baslikta 6 mm ve diigiim noktasini takviye
icin kullanilan giiclendiriciler i¢in 6 mm oldugundan kaynak kalinliklari icin gereken

kosullar saglanmistir.
Diyagonaller i¢in kaynak uzunlugunun denetlenmesi :

30</<150-a a=8 mm =30 </<1200 mm olmalidir. Kaynak uzunlugu / =300 mm’dir.

Kullamlan kaynagm toplam alam A,= [-Ya = 30-4-0,8 = 96 cm® ‘dir. N= 1601 kN

oldugundan ;
N < Owrd = 1601 < 20,73 = [>24,13 cm olmalidir.
[->a 1-4.0,8

Bu bilgilere gore diyagonallerdeki kaynagin uzunlugu icin istenen sartlar

saglanmustir.
Alt bagliktaki kaynak uzunlugunun denetlenmesi:

Ay=1Ya=110-2-0,6 = 132 cnm’
Vo= Vw= AU=Z;+D | =918+918 = 1836 kN
Muw = AU- e = 1836-14,5 = 26622 kNcm

AU-e 1836-14,5

— = —— =11 kN/em®
2-a-l7/6 2:0,6-110°/6

maxo . =

AU 1836
2-a-1 2-0,6-110

maxz| = =13,91 kN/cm?

vy =0 12 +112 =4/1 12 +13,91% =17,73 kN/em’
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Ow,v 1 7,73
=
Ow,RR,v 20,73

=0,86 <1 olup sonug giivenli bolgededir.

Diigiim noktasi giiclendirmek i¢in kullanilan takviye celikleri i¢in denetlemeler

Sekil 48 yardimiyla asagidaki gibi yapilmustir.

Ay=1-Ya=30-4-0,6 +12-8-:0,6 = 129,6 cm’

T Vi N _ 1601 =12,35 kN/cm’ < owra = 20,73 kN/cm®
Av [-)a 129,6

M; =N/4 - e =400,25- 10 =4002,5 kNcm

2.2 2.0,6-42°

Iw =7408,8 cm*
12 12
2 2
WW=2al =2 0,6-42 ~ 350 o’
6 6
max o LZE _4002,5 _ 11,34 kN/cm®
Ww  352,8

vy =0 12 +11> =4/11,34% +12,35% =16,77 kN/cm?

Ow,v <1 = 1 6,77
Ow,RR,v 20,73

=0,81<1 oldugundan gii¢lendiriciler i¢in sonuglarin giivenli

bolgede oldugu sdylenebilir.

Sonuglara gore, kaynak uzunlarinin tiimii ve kaynak kalinliklar1 uygundur. Digiim
noktasmin tliimiiniin denetlenebilmesi ic¢in giiclendiricilerin yiik tagima kapasitelerinin de
irdelenmesi gerekmektedir. Giiglendirici ¢elikler, baglant1 levhasinin her iki tarafinda da
bulunmaktadir ve giliclendiriciler i¢in yiik tasima kapasitesi hesabi asagidaki gibi ifade

edilebilir:

Giiglendirici geliklerin toplam alan1 : 4-2-10 = 80 cm’
Yiik tagima kapasitesi tA-f, 4= 80-21,82 = 1745,6 kN
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Diyagonaller iizerine gelen normal kuvvet 1601 kN olup, bu kuvvet giiclendirici
takviye celiklerinin yiikk tasima kapasitesinden kiiciik oldugundan, bu giiclendirici

celiklerde catlamalar olugsmamustir.

Sekil 53. ikinci tip ana tasiyicida dordiincii diigiim noktasinin gosterimi

Diigiim noktasmnin oOlgtileri Sekil 61°de belirtildigi gibidir. Diiglim noktasinda
kullanilan baglanti1 levhasinin kalnligi 20 mm’dir. Birinci diyagonal IPB; 240 St 37, ikinci
diyagonal IPB; 260 St 37, alt baglik ise IPB, 260 St 37 profilinden meydana gelmistir.
Diyagonaller tlizerine gelen normal kuvvetler N; 4= -1365 kN ve N, = 1365 kN’dur. Bu
bilgiler 151¢1nda hesaplamalar asagidaki gibi yapilmigtir.

Birinci diyagonal i¢in normal kuvvet bilesenleri :
Yatay bilesen : H; = 1365 - cos55 =783 kN (—)
Diisey bilesen : V| =1365 - sin55=1118 kN ()

Ikinci diyagonal i¢in normal kuvvet bilesenleri :
Yatay bilesen : H, = 1365 - cos55 =783 kN (—)
Diisey bilesen : V, =1365 - sin55=1118 kN (1)
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Alt baslik i¢in dizayn degerleri:
Ng=1118-1118 =0 kN
V4=783+ 783 =1566 kN

Kaynak kalmligimin denetlenmesi:

2mm<a<0,7tmyn = t=20mm = 2mm<a<l4
a >+/maxt —0,5 = t=20mm = a>3,97 mm olmalidir. Projede kullanilan kaynak

kalinliklar1 diyagonaller i¢in 7 mm, alt baslikta 6 mm ve diiglim noktasmi takviye icin
kullanilan giiglendiriciler i¢in 6 mm oldugundan kaynak kalinliklar1 i¢in gereken kosullar

saglanmustir.

Diyagonaller i¢in kaynak uzunlugunun denetlenmesi :
30</<150-a a=7 mm =30 </ <1050 mm olmalidirr. Kaynak uzunlugu / =300 mm’dir.

Kullamlan kaynagm toplam alam A,= [-Ya = 30-4-0,7 = 84 cm® ‘dir. N= 1365 kN

oldugundan ;
N < Owrd = 1365 < 20,73 = [ 223,51 cm olmalidir.
[->a [-4-0,7

Bu bilgilere gore diyagonallerdeki kaynagin uzunlugu icin istenen sartlar
saglanmustir. Alt bashktaki kaynak uzunlugunun denetlenmesi Sekil 37°ye gore asagidaki

gibi hesaplanmustir.

Ay=1Ya=100-2-0,6 = 120 cm’
Vy= Vw= AU=Z+D =783+783 = 1566 kN

Mw= AU- e =1566-14,5 =22707 kNcm

maxoc . = AU-ze = 1566.14’25 =11,35 kN/cm?
2-a-1°/6 2-0,6-100°/6
maxz| = AU 1566 =13,05 kN/cm?

2-a-] 2-0.6-100

owy =0 17 17 =4/11,35% +13,05> =17,29 kN/em?
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Ow,v 17,29
=
Ow,RR,v 20,73

=0,83 <1 olup sonug giivenli bolgededir.

Diigiim noktasimi giiclendirmek i¢in kullanilan takviye celiklerin boyutlar1 90*20
mm olup bu ¢elikler i¢cin denetlemeler Sekil 48 yardimiyla asagidaki gibi yapilmigtir.

Ay=1-Ya=30-4-0,6 +10-8-:0,6 = 120 cm’

o = Yi__N =%:11,38 KN/em? < owra = 20,73 KN/om®
a

AW B lz
M; =N/4 - e=341,25- 9=3071,25 kNcm

_2-a-P 2-0,6-40°

Iw = 6400 cm*
12 12
2 2
szz a-l _2-0,6-40 390 e’
6 6
max o Lzﬁ _3071.25 _ 9,59 kN/cm?
W 320

Gwy =0 % 11 =4/9,592 +11,38 = 14,88 kN/em’

Ow,v <1 = 14,88

< 0.7 =0,72<1 oldugundan giiclendiriciler i¢in sonuglarin giivenli
Ow,R,v N

bolgede oldugu sdylenebilir.

Sonuglara gore, kaynak uzunlarinin tiimii ve kaynak kalinliklar1 uygundur. Digiim
noktasmin tiimiiniin denetlenebilmesi i¢in giiclendiricilerin yiik tagima kapasitelerinin de
irdelenmesi gerekmektedir. Giiglendirici ¢elikler, baglant1 levhasinin her iki tarafinda da
bulunmaktadir ve giiclendiriciler i¢in yiik tasima kapasitesi hesabi asagidaki gibi ifade

edilebilir:

Giiglendirici geliklerin toplam alan1 : 4:2-9 = 72 cm’

Yiik tagima kapasitesi cAf4=72-21,82=1571,04 kN
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Diyagonaller iizerine gelen normal kuvvet 1365 kN olup, bu kuvvet giiclendirici
takviye celiklerinin yiikk tasima kapasitesinden kiiciik oldugundan, bu giiclendirici

celiklerde catlamalar olugsmamustir.

Sekil 54. ikinci tip ana tasiyicida altinc1 diigiim noktasmin gosterimi

Altmc1 digiim noktasmnin Olciileri Sekil 54’de  belirtildigi  gibidir. Diigiim
noktasinda kullanilan baglant1 levhasmin kalinligr 15 mm’dir. Birinci diyagonal IPB; 140
St 37, ikinci diyagonal IPB; 160 St 37, alt baglik ise IPB, 260 St 37 profilinden meydana
gelmistir. Diyagonaller iizerine gelen normal kuvvetler N;g= -607 kN ve Nyqg= 607

kN’dur. Bu bilgiler 1s181inda hesaplamalar agsagidaki gibi yapilmustir.

Birinci diyagonal i¢in normal kuvvet bilesenleri :
Yatay bilesen : H; =607 - cos55 =348 kN (—)
Diisey bilesen : V| = 1365 - sin55 =497 kN ()

Ikinci diyagonal i¢in normal kuvvet bilesenleri :
Yatay bilesen : H, =607 - cos55 =348 kN (—)
Diisey bilesen : V, =607 - sin55 =497 kN (1)
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Alt baslik i¢in dizayn degerleri :
N4=497-497 =0 kN
V.4=348 + 348 = 696 kN

Kaynak kalmligimin denetlenmesi:

2mm<a<0,7tyn, = t=15mm = 2mm<ac<10,5
a >+/maxt —0,5

kalinliklar1 diyagonaller i¢in 6 mm, alt baslkta 5 mm ve diiglim noktasmi takviye icin

= t=15mm = a>3,37 mm olmalidir. Projede kullanilan kaynak

kullanilan giiglendiriciler i¢in 5 mm oldugundan kaynak kalinliklar1 i¢in gereken kosullar

saglanmustir.

Diyagonaller i¢in kaynak uzunlugunun denetlenmesi:
30</<150-a a= 6 mm = 30 </<900 mm olmalidir. Kaynak uzunlugu / =300 mm’dir.

Kullamlan kaynagm toplam alam A= [-Ya = 30:4:0,6 = 72 cm’ ‘dir. N= 607 kN

oldugundan ;
N < Owrd = 607 < 20,73 = [212,2 cm olmalidir.
[->a [-4-0,6

Bu bilgilere gore diyagonallerdeki kaynagin uzunlugu icin istenen sartlar
saglanmustir. Alt bashktaki kaynak uzunlugunun denetlenmesi Sekil 37°ye gore asagidaki
gibi hesaplanir :

Ay=1-Ya=90-2-0,5=90 cm’
Vy= Vw= AU=Z+D =348+348 = 696 kN
Mw = AU- e=696-14,5 = 10092 kNcm

AU-e 696-14,5

— = —— =7,48 kN/cm®
2-a-l7/6 2-0,5-90°/6

maxo . =

AU 696
2-a-1 2-0,5-90

maxz| = =7,73 kN/cm?

Gwy =0 % 117 =+/7,48° +7,73> =10,76 kN/cm’
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Ow,v 1 0,76
=
Ow,RR,v 20,73

=0,51<1 olup sonug giivenli bolgededir.

Diigiim noktasii giiclendirmek i¢in kullanilan takviye celiklerin boyutlar1 90*15
mm olup bu ¢elikler i¢cin denetlemeler Sekil 48 yardimiyla asagidaki gibi yapilmigtir.

Ay=1-Ya=254-0,5+10-8-0,5 =90 cm’

Ty YN =%=6,07 kN/em® < owra = 20,73 kN/cm®
a

AW B lz
M;=N/4 - e=151,75- 9=1365,75 kNcm

_2-a-P’ 2.0,5-35

Iw =3573 cm*
12
2 2
WW:2al =20,535 — 204 om’
6 6
max o LZ£:M:6,69 kN/cm?
Ww 204

Gwy =0 1% +1 17 =4/6,697 +6,07> =9,03 kN/cm?

Ow,v <1 = 9,03

< 0.7 =0,44<1 oldugundan gii¢lendiriciler icin sonuglarin giivenli
Ow,R,v N

bolgede oldugu sdylenebilir.

Sonuglara gore, kaynak uzunlarinin tiimii ve kaynak kalinliklar1 uygundur. Digiim
noktasmin tliimiiniin denetlenebilmesi icin giiclendiricilerin yiik tagima kapasitelerinin de
irdelenmesi gerekmektedir. Giiglendirici ¢elikler, baglant1 levhasinin her iki tarafinda da
bulunmaktadir ve giliclendiriciler i¢in yiik tasima kapasitesi hesabi asagidaki gibi ifade

edilebilir:

Giiglendirici geliklerin toplam alan1 : 4-1,5-9 = 54 cm’
Yiik tagima kapasitesi cAf 4=54-21,82=1178,28 kN



95

Diyagonaller {izerine gelen normal kuvvet 607 kN olup, bu kuvvet giiclendirici
takviye celiklerinin yiik tasima kapasitesinden kiiciik oldugundan, bu gii¢lendirici
celiklerde ¢atlamalar olusmamustir.

Sonu¢ olarak, ikinci tip ana tasiyici1 lizerindeki diigiim noktalarinda yapilan
denetlemelerde, diigiim noktalarmin {izerine gelen yilikii emniyetli bir sekilde tasiyacak
bicimde tasarlandigi goriilmiistiir. Diigiim noktalarinda catlak problemi meydana
gelmediginden, bu diiglim noktalar1 i¢in bir yeni modellemeye gerek duyulmamustir.

Yap1 ¢atist icin yapilan ¢aligmalar neticesinde, tali tastyicilarin ve birinci tip ana
tastyicinin belirli diiglim noktalarinda ¢atlak probleminin olustugu saptanmis ve bu diigiim

noktalar1 i¢in gerekli tasarim ve Oneriler bu ¢aligma kapsaminda sunulmustur.



3. SONUCLAR VE ONERILER

Calismaya, yapiya etkiyebilecek muhtemel yiikler olan sabit yiikler, riizgar yiikleri
ve kar yiiklerinin a¢iklanmasi ile baglamistir. Kar ve riizgar yiikleri DIN Standartlar1 temel
alinarak hesaplanmistir. Yapmin yapildigi donemdeki DIN Standartlari, giinlimiizde gecerli
olan DIN Standartlar’’ndan farklidir. .Bu sebepten dolayi, cati elemanlar1 i¢in yapilan
statik inceleme, yapmin yapildigi donemdeki standartlar ve giiniimiizde ytirtirliilikte olan
standartlar i¢in ayr1 ayr1 ele alinmistur.

Riizgar yiikii hesaplar1 yapinin yapildig1 donemde gecerli olan 1986 yili DIN 1055
Standartlari’nin 4. kismina gore ve giiniimiizde gegerli olan 2005 yil1 1055 Standartlari’nin
4. kismma gore incelenmis olup, kar yiikii hesaplar1 ise 1975 yili DIN 1055
Standartlari’nin 5. kismma goére ve 2005 yili 1055 Standartlar’’nin 5. kismina gore
hesaplanmigtir.

Her iki standart icin statik ¢oziimleme iizerinde durulmustur. Bu bolimden elde
edilen sonuglar asagida belirtildigi gibi 6zetlenebilir.

e Yapmm yapildigi donemdeki DIN 1055 Standartlari’na gore yapilan statik
denetlemenin sonuglar1 giivenli bolgede yer almaktadir. Tali tagiyicilarin ve iki
farkli tipte inga edilen ana tastyicilarin elemanlar1 gerekli sartlar: saglamigtir.

e Tastyici elemanlarin tasarimi, tasima kapasiteleri agisindan limit seviyededir.
Buna gore, yap1 elemanlarinin ekonomik bir sekilde segildigi soylenebilir.
Bunun yani sira, bu ekonomik durumun yalniz yapi ¢atisinin elemanlar1 igin
gecerli oldugunu, c¢at1 elemanlarmin digim noktalarint kapsamadigmi
belirtmekte yarar vardir.

e Gilinimiiz kosullarinda gecerli olan DIN 1055 Standartlari’na gore yapilan
statik denetlemeye gore, ¢ati elemanlar1 tasarimi standartlara uygundur.

e Her iki standarda goére diizenlenen sonuglar arasindaki farkliliklar 1%
civarindadir. Bu sonug, eski ve yeni DIN Standartlari’nin uyumunun bir
gostergesidir.

e Eski ve yeni standartlara gore yapilan tasiyic1 elemanlarin statik denetlenmesi
sonucunda, yapi catisinda meydana gelen catlaklarin, tasiyici elemanlarin

tasarimindaki bir hatadan dolay1r meydana gelmedigi kanisina varilmigtir.
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Calismanin devaminda ise baglantilarin denetlenmesi yapilmistir. Diiglim noktalari,

tali tasiyicilar ve iki farkli tipteki ana tasiyicilar icin ayr1 ayri incelenmistir. Tali

tastyicilardaki diigiim noktalari, baglant1 levhasi {izerinde kontrol bolgeleri olusturularak

detayli bir bicimde incelenmistir. Calismanin bu boliimiinden elde edilen sonuglar ve

gerekli Oneriler agagida belirtildigi gibi 6zetlenebilir.

Tiim tali tasiyicilardaki diigiim noktalarinin boyutlar1 esittir. Tasiyicinin dig
kisminda, alt basglik bolgesinde yer alan ikinci ve dordiincii diigiim noktalarmin
emniyetli olmadigir saptanmistir. Diyagonallerin kaynak uzunluklarmin yiik
tagima kapasitesi agisindan yetersiz oldugu goriilmiistiir.

Alt basliklardaki kaynak uzunlugu yeterli olup kontrol bdlgeleri ile yapilan
calismada, baglantilarin birinci, ikinci ve yedinci kontrol bolgelerinde
catlaklarm olustugu sonucuna varilmastir.

Dordiinci  diigiim noktasindan sonraki diiglim noktalar1 yeterli tagima
kapasitesine sahiptir. Ikinci ve dérdiincii diigiim noktas: i¢in yeni bir
boyutlandirma yapilmasma karar verilmistir.

Yeni boyutlariyla birlikte incelenen diigiim noktasi emniyetli oldugundan, tali
tastyicilarin ikinci ve dordiincii bolgelerinde kullanilmasi uygun goriilmiistiir.
Yapi catisinda 40 tali tagiyict meveut oldugundan, toplam 80 diigiim noktasinda
catlaklar meydana gelmistir. Bu diiglim noktalarmnm tiimiiniin degistirilmesi
gerekmektedir.

Birinci tip ana tastyiciin denetlenmesi sonucunda, ikinci ve dordiincti digiim
noktalarinda kullanilan giiclendirici ¢eliklerin yiik tasima kapasitelerinin
yetersiz oldugu sonucuna varilmaistir.

Birinci tip ana tasiyicida, diyagonallere ve alt bashifa uygulanan kaynagin
boyutlar1 uygundur.

Giiglendirici geliklerin boyutlarinin degistirilmesi uygun goriilmiistiir. Bunun
yani swra, baglanti1 levhasmin kalinligi arttirillarak yeni bir modelleme
yapilabilir. Bu model i¢in gerekli baglanti levhasi kalmnligi bolim icinde
sunulmustur.

Ikinci tip ana tasiyicimn denetlenmesi sonucunda, diigiim noktalarmin
boyutlandirilmasmin yiik tasima kapasitesi acgisindan uygun olduguna karar

verilmistir.
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Diiglim noktasma uygulanan kaynaklarn boyutlari, baglant1 levhasinin ve
giiclendirici ¢eliklerin boyutlar1 {izerine gelen yiikleri emniyetli bir sekilde
tagiyacak bigimde tasarlanmistir.

Calisma sonucunda, catlaklarin olustugu diigim noktalar1 tespit edilip, gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Calismanin genisletilmesi kapsaminda, catlaklarin
yayillmast uygun bir program yardimiyla sonlu elemanlar metodu ile

incelenebilir.
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