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1. N-M2-M3 ETKILESIiMI
Stasteel programinda profillerde basing ve egilme etkisi birlikte incelenir. Bu etkiler genellikle profil kapasitesine oranlanip birlestirilerek elde edilen toplamin 1'den az
olmasi istenir. Etkilesim formilleri, burkulma ve burulmali burkulma etkilerini de goze alir.
Asagidaki formdller incelendiginde;

EN1993-1-1: 2005 boliim 6.3.3 Egilme ve eksenel kuvvet altinda burkulma hesabi
Olumsuz kombinasyon: 1,35G + 1 SQ

on hesaplarini  gosterir.

— 2 130.0416[+0.00193}+{0.498}-0.541}< 1  (6.61)

Ana Yon Zayif Y.Toplam
momenti mom. Tepki

0.238}0.000981{+{0.522}-0.761] ms 4 b (6:62)

Basing

30669KN 1T o

Tepkl 0.153 9261.712kN Bas|ng

pdpt -y ~0.0369B5 KNI L Lo b Mgl L BLOSHN ML L

MRk,2 0.988 86.945kN.m Ana Yan : 0.988 17.4’38kN.m Zaylf
Kigieg= 1.1 X 1.1 Yén
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Benzer kontroller Eurocode tarafindan degisik durumlarda yapilmaktadir. Narinlik ile ilgili terimler ileriki konularda agiklanacaktir.

TS648 Boliim 3.4 Eksenel basing ve egilmeye ¢alisan ¢ubuklar icin hesap

Gerilme  kriteri:

0.0477 + 0.000468 + 1.79 = 1.84 > 1 XXX
Basing Ana Zayif Toplam

Kismi YOn Yon Tepki

TS648'e bakildiginda, benzer sekilde gerilmeler Gstinden karsilastirma yapiimaktadir. TS648 elastik hesap yaptigi icin, sadece zayif yon momenti incelendiginde bile profil yetersiz

gozikmektedir. Bu hesap ¢ok basitge kontrol edilebilir, M/W=916 kN.cm/47,3cm3=19,36kN/cm2 lik gerilme elde edilir. Burkulma etkileri ihmal edilerek emniyet gerilmesi tamamen alinsa
bile profil yetersiz durumdadir.

Eurocode yonetmeliginde depremli kombinasyonlar ayni olmasina ragmen tagima gtictine gére hesap yapildigi icin 6zellikle zayif ydn momenti agisindan dnemli ekonomi saglanmaktadir.
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2.  SEHIM HESABI KABULLERI
Stasteel programinda, sehim hesabi yapilirken kiris uzunlugu, kirisin kesme kuvveti diyagramina ve diigiim noktasi tesirlerine bagl olarak secilir. Bu sayede kirislerde ek
olmasi durumunda veya tali kirisler baglanmasi durumunda da dogru uzunluk alinir. Ornegin 9m uzunlugundaki ana kirislere 1m arayla tali kirisler baglanmis olsun.
Kesme kuvveti diyagrami asagidaki gibi olacaktir:

Gortldugi gibi ana kirisin sehim kontrol noktalari, kesme kuvveti diyagramindan anlagilabilmektedir. Bazi durumlarda neyin taslyici neyin taginan olduguna mihendis bile karar veremez,

yine en iyi sonug kesme kuvveti diyagramindan alinmaktadir. Bu durumda programin verdigi sehim hesabi asagidaki gibidir:
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Kiris Elastik Sehim Hesabi

<<<< Sehim hesabi icin kullanilan kombinasyonlar >>>>
Oli yiklemede R soL :4.6254kN, R sac :4.6254kN

iki ucu mesnetli kirise uygun sehim hesabi, sehimler iki uc¢ arasindan gecirilen dogruya gore hesapland.

Toplam sehim: 2.0736mm < izin verilen sehim(L / 300 = 9000 / 300): 30mm >> uygun..V

Ana kirisin uzunlugunun 9m alindigi, ayrica basit kiris olarak ¢alistigi digim noktasi tepkilerinden de anlagiimaktadir. Ana kirisi 6rnegin iki pargaya bolseydik, sistemin statigi
degismeyecedi icin yine ayni hesap yapilirdi.

Basit kiris sehim siniri olarak bilindigi gibi TS648'de L/300 sarti aranmaktadir. Eurocode’ da [EN 1990:2002] kisminda [A1.4 Serviceability limit states] bashdi altinda sehim kombinasyonlari
ve tanimlari yapilmis, izin verilen sehimi yapinin kullanim intiyaglarina ve yerel yonetmeliklere baglamistir (Net rakam vermemektedir). Buna binaen Eurocode yonetmeligi segilirse de
L/300 dzerinden kontrol yapilir.

Kren kiriglerinde EN1993-6:2007 tablo 7.1 uyarinca L/600'e izin verilmektedir.
Stasteel programinda bu opsiyonlar kullaniciya agik olmakla birlikte basit kirislerde L/300, konsol kirislerde L/250, kren kiriglerde L/600 olarak alinir.
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3. KAYMA BOLGESI KONTROLU TDY07 4.3.4.3(a)

Bilindigi gibi deprem ydnetmeligi, kayma bélgesinin kesme dayanimini, baglanan kirislerin kapasitesine bagh olarak kontrol etmektedir. Ozellikle iki taraftan kiris
baglanan kolonlarda, iki kirisin birden kapasitesi hesaba girdigi icin kurtarmakta zorluk cikabilir:

Proje: ADEN YEM -5/1/2017
Opsiyonlarda tanimlandigi  sekilde guse yiksekligi(33.363cm), L. 'nin 0.2 den kigik oldugu igin

TDY2007 hilgileri

Q,:2.5 Q,:25
R.:8, R,:8 (YS)/(YS)
((F el

Bolum 4.3.1:Enkesit kogulu:
(E. /o, )%%:29.59298 , N, :230.4kN, N /(0. .A):0.061272
Kriter 1 == b/2t veya b/t:7.894737, sinir:8.877835
Kriter 2 => h/t , :35.45454, sinir:84.83363
YETERLI v
Giiglii kolon hesabi
Tasarimda kullanilan kolonlar:S2, kirigler:82 / B1 / Bl
R:8 / B(YS)/(YS)
TDY 4.3.2.3 maddesi geregi st kata devam etmeyen kolonlarda gicli kolon hesabi yapilmaz
Kayma bolgesi kontrolii(m4.3.4.3)
db:Kiris enkesit yiksekligilcm]:29
Hort:Ortalama kat yiksekligilcm]:682.64
dc:Kolon enkesit  yiksekligilcm]:3S
tp:Takviye levhalari dahil olmak Gzere kayma bolgesi toplam levha kalinhgifcm]:1.1
befiKiris  enkesiti  bashk  kalinhgilcm]:30
tcf:Kolon enkesiti  bashk kalinhgilcm]:1.9
Vke:Tasarim kesme kuvveti[kN]:1779.7, Vp:Kesme dayanimi:762.86
Kayma badlgesi yeterli kapasiteye sahip degil, takviye levhasi kullaninz >>> HATA XXX
(Gerekli  tp:30mm)

Dismerkezli bag kirisi _hesabi
Kolona bagh dismerkezli bag kirisi bulunamad
Kolona bagh bag kirisi bulunmadigi i¢in 4.8.8.1 kontroli yapiimayacaktir.

TDY 4.3.1.2 kontroli
00:2.5 igin maksimum basing ve cekme kuwvetleri:-251.1 / 0 kN
Fy:23.54, obem:14.094 kN/cm?
Atam:160.01, ANet:160.01 cm?®
Nbp = 1.7 cbem ATam:3833.3, Ncp = Fy ANet:3766.6 kN
Guvenlik katsayist T 15.27 Uygun

Bu durum igin birkag ¢6ziim mevcuttur. Program gerekli gévde kalinli§ini da raporlarda belirtmektedir. istenirse kolon gévdesine ek levhalar koyularak bu kalinlik saglanir:
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Pencere Orzellik Kopyala Cubuk Ylkeri

Alin Levha Birlegim 2

* 1 Adet Secili Obje

| 400 mm 300 mm

40 mm t |10 mm

Diger bir goztm, yonetmelik normal stinek tasarlanan iki kata kadar olan yapilarda bazi yuksek stinek kontrollerini istememekte veya kriterlerini azaltmaktadir. Bu yapi tek katlidir ve

programa kat tanimi yapiimamistir.
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Kat tanimi yapmak igin:

@TC

Genel  Simetri Genel Cokiu Cokiu 3D Benzer el S i Genel 3D Yeniden Geniglet | _
Kopyalama Simetri Lineer Acisal Kopyala Olustur Tas Simetri Tast Konumlandir Ozel Pencere

Kopyala Pencere

ANA KAT TANIMLANMASI:

1. Aks goriiniimiine gecin

2. Kati secin

3. "Ana kat" segenegini
isaretleyin

Sisteme herhangi bir akstan bakilir, kat tanimi yapilacak 1zgara segilir ve ANA KAT tanimi yapilir. Yeni glincellemelerde "0" kotunu da ANA KAT olarak tanimlamalisiniz.
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Ayrica programin "Yapi Bilgi" kisminda R katsayisi olarak Normal Siinege uygun segim yapilirsa 4.4.2.3 maddesine gore 4.3.4.3(a) kontrolinde kiris kapasitesi yerine garpanlari

biytilmis statik degerler kullanilacaktir.

Proje: ADEN YEM -5/1/2017
Opsiyonlarda tanimlandigi  gekilde guse yiksekligi(33.363cm), L, 'nin 0.2 den kigik oldugu igin BBS sarti
TDY2007 bilgileri

0,:2, Q,:2
Ry4 R,:4 {(NS)/(NS)
oyt 1, oy 1

Bolim 4.3.1: Enkesit kosulu:

4.41.1 maddesine gdre iki veya daha az kathh hinalarda 4.3.1 kontroline gerek bulunmamaktadir,
Giiclii kolon hesabi
Tasanimda kullanilan kolonlar:52, kiriglerBl / Bl / B2
R:4 / 4(NS)/(NS)
TDY 4.3.2.3 maddesi geregi Ust kata devam etmeyen kolonlarda gicld kolon hesabn yapiimaz
Kayma bolgesi kontrolii{im4.3.4.3)
dbiKiris enkesit yuksekligi[cm]:29
Hort:Ortalama kat yiksekligi[cm]:682.64
dc:Kolon  enkesit  yiksekligi[ecm]:39
tp:Takvive levhalan dahil olmak Gzere kayma bélgesi toplam levha kalinh@i[cm]:1.1
bef:Kirig enkesiti baghk  kalinhigi[cm]:30
tefiKolon enkesiti baghk  kalinhigi[em]:1.9
4.2.4e gdre olumsuz kombinasyon G + Q + 2Ex, Vyo4,4:187.26kN
Wke:Tasarm kesme kuvveti[kN]:187.26, Vp:Kesme dayanimi762.86
Kayma hdlgesi yeterli kapasiteye sahip ===

Digmerkezli  bag kirisi _hesahi
Kolona bagh digmerkezli bag kirisi bulunamad
Kolona bagh bag kirisi bulunmadi@ icin 4.8.8.1 kontroli yapilmayacaktir,

TDY 4.3.1.2 kontroll
00:2 igin maksimum bhasing ve g¢ekme kuvvetleri:-271.86 / 0 kN
Fy:23.54, cohem:14.096 kN/cm?
Atam:160.01, ANet:160.01 cm?
Nbp = 1.7 chem ATam:3834.2, Ncp = Fy ANet:3766.6 kN
Guvenlik katsayisi T 14.1 Uygun

Tasarim kesme kuvveti bu uygulama ile 1779 kN'dan 187 kN'a dugUrulmustdr. Birlesim bélgesi kapasitesi iki durumda da 762 kN'dur. Bu yap1 esasinda kiigik bir yapi oldugu igin gelen

kuvvetlere gére tasarimda rahatlikla sistem kurtarmaktadir.
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4. KREN YUKLERINIiN SECILMESI

S12-HE 450 A

p4-PE 330

— 13230—

Kren | Ray | Tasanm | Gizim
16ton  13.75m  (yerden k.)

Smferden k)

Fren/ivmelenme

_—
Raya yandan vuruslar

Disey Yukler

1: Yikiin yakin oldugu ray kuvvetleri
2: Yiikiin uzak oldugu ray kuvvetleri

Iptal | Tamam |

Teker ylikleri iginde Kaldirilan yiikin agirhgi ve kren
képrustniin agirhg bulunmaktadir. Kren koprusuni kren
firmasi tasarladigi icin kren teker yiikleri miimkiin ise kren
Ureticisinden alinmalidir.

Eger lreticiden degerler alinmiyorsa programin igindeki
kren kiitiiphanesi kullanilabilir. Kiitiiphanedeki degerler ¢cok
eskiden beri yapilan kabuldiir, giiniimiiz kren sistemlerine
gore daha agir yiikler icerir. Bu sebeple genel olarak
givenli tarafta kahnmig olunur.

Kitiphanedeki kren kopri agikhdl, tasarlanacak acikhktan
fazla olmalidir. Boylece kdprii agirhén yaklasik olarak dogru
secilmis olunur. Gereksiz yere ¢ok genis aciklik secilirse,
kopri oldugundan agir kabul edilecegi icin, yapi sistemi
ekonomik olmaz.

Eger biliniyorsa krene ait tampon kuvveti de girilmelidir.

S13-HE 450 A
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5.  KREN BIiRLESiMi

Secilen birlesimde, kren kirisi basligi kolona baglanacaksa raya dik yatay ytikler baslik (izerinden direk kolona aktarilacagi icin profil ekseninde burulma ortaya
¢ikartmayacagi dusiinilebilir. Eger boyle bir birlesim yoksa kirise baslik hizasindan yandan tutulacagi alt noktaya kadar program otomatik olarak "EK BURULMA" yiikii
yukleyecektir. EK BURKULMA yiikiinin segiminde, program kirisleri yandan tutan yiizey/makas/cubuk sistemi olup olmadigini da kontrol eder.

EK BURULMA yiikiiniin yiiklenmesini istemiyorsaniz soldaki segenegi seginiz.

S i

Yatay vuruslar king gévdesinde burulma olusturmaz Yatay vuruslar kins gévdesinde burulma olusturur

Not: Ust bashgin yatay capraz/sac kaplama ile tutuldugu durumlarda otomatikman ek burulma yiki alinmaz

Sayfa 11| 82



6. NARINLIK TERIMLERI

Eurocode yonetmeliginde genel olarak x semboll narinligi ifade eder. Birgok yerde kullanilmaktadir, en basit sekilde sdyle agiklanabilir:

X ———
.YMl - YMl

NEd: Eksenel kuvvet(Kombinasyon sonucu olusan)
MEd: Moment

Nrk: Eksenel kuvvet dayanimi

Mrk: Moment dayanimi

X Eksenel kuvvet dayanlml garpanl

C:‘Ch ..... :‘ irdima C;- animi carpani

Formulden anlagildigi gibi, narinlik katsayisi dayanim ile carpilir, yani narinlik katsayisi "1" ise dayanimda azalma olmaz.
Formalin ana mantigr:

[KUVVET] / [DAYANIM] < 1 seklindedir.
Narinlik arttikga dayanim garpani ve kesit dayanimi azalir, formdl 1'den buyik deger alir.

Narinligi etkileyen faktérler sunlardr:
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A, =93.3¢

Malzeme dayanimi
arttikga narinlik artar,
kesit dayanimi azalir

A, =

- L
A==—  @=0.5 1+g(i-0.2)

—

Atalet yaricapi Burkulma boyu Kesit sel

arttikca narinlik azalir, arrik¢a narinlik artar,
kesit dayanimi artar kesit dayanimi azalir

Tum bu faktorler kesit dayanim garpani X yi etkiler

Kesit dayanim g¢arpani [0-1] arasinda bir katsayidir. "1"

¢cikmasi, narinlik dolayisiyla higbir azaltma yapiimadigini

gosterir.

Bu etkenleri teker teker ele alirsak:

Malzeme Kalitesi;

Malzeme kalitesi arttikca € degeri azalir ve daha narin kesit olusur.

Atalet Yarigapi;

Atalet yaricapi kesit sekliyle ilgilidir. ( )

Ayni alana sahip farkli kalinliklardaki profillerin atalet yarigapi farkli olur. Ornegin boru profilin gapini artirip et kalinligini azaltarak ayni alani elde edebilirsiniz fakat atalet

yarigap! artmis olur.

Burkulma Boyu;

Profil yeterince tutulu degilse burkulma boyu artacagi icin narinlik de artar. Stasteel’ de ¢dzimde yapilan burkulma kabult ayrintili olarak agiklanmistir. Gerekli durumlarda
basit burkulma 6nlemleri alarak kesitler kiictiltlilebilir. (agagida dneri getirilecek)
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>>>> Tutulma kabulleri <<<<

0/1/0 yéniu_icin _burkulma sistemi(Ana_Yén)
Baslangic ucu tutulu gubuk.

Ankastre gubuk, burkulma boyu maksimum 2L olur.
Sonlu Eleman Modeli s2k kaydet

Nokta X-m Z Tut DénmeYayi-kN/m? Kesit
1 0 0 UX,UZ,RY -
2 0 IPE 240
3 0 2.9 IPE 240
4 0 3 IPE 240

Tablo: Burkulma hesaplarinda dénme serbestligine atanan yaylar

Nokta Yay elemani DénmeYayi-kN/m?
3 B1 2418.5

Kabul edilen burkulma yiikii: 3592kN, burkulma boyu(r®El/Ncr) °°:4.703m_ .o yén(M2 y6nii) burkulma yiikii ve burkulma boyu
1/0/0 _yoénu _icin _burkulma sistemi(Zayif Y&n)
Baslangic ucu tutulu gubuk.

X
Ankastre cubuk, burkulma boyu maksimum 2L olur. — é
Sonlu Eleman Modeli s2k kaydet <

Nokta X-m Z Tut DénmeYayi-kN/m? Kesit
0 0 UX,UZ,RY -
0 1.45 IPE 240
0 2.9 IPE 240
0 3 IPE 240

Aradan bagli yay bulunmamaktadir.
Kabul edilen burkulma vyiikii: 160.19kN, burkulma boyu(m?El/Ncr) %> :5.9987m Zayif yén(M3 yénii) burkulma yiikii ve burkulma boyu

Kesit Sekli;

Kesit seklinin de burkulmaya etkisi vardir, fakat bu ana parametrelerden biri degildir.




Projem Kurtarmiyor Kesit Mi Biiyiitmeliyim?
Evet. Gerekirse kesit buyutmelisiniz. Bu sene kis biraz sert gegti, yillardir kullanilan birgok gati ne yazik ki goctu. Artik herkes fabrikasini atolyesini vs. sigortalattigi igin sigorta sirketleri

muteahhitin ve muhendisin yakasina yapigiyor. Herkes yanlis yapabilir, fakat lutfen yanlisi referans almayin. Yonetmelikler ingaat yapilarini 40-50 sene kullanilacak gibi boyutlandirir, yani
miiteahhitin 20 senedir ayni isi yapiyor olmasi sizi ve onu her zaman kurtarmaz. Tabi Allah géstermesin can kaybi da olabilir o artik isin baska bir boyutu. Bile bile hata yapmamak lazim.

Tabi kesit bilyiitmeden yapilabilecek seyler de var. ilk olarak kesitteki sorunun narinlikten mi kaynaklandigini kontrol edin. Baska sorunlar da olabilir, su anki konumuz narinlik oldugu icin

bu konuyla ilgili olarak sunlar yapilabilir:

Asikla tutulmayan sistem

"~ Makas/Ana Kirig burkulma egrisi

Asikla tutulan sistem

Kaynakli birlegsimle asik-¢capraz
baglantili

Sayfa 15| 82



Ana kirig ve makas basliklari, dogru asik sistemiyle ek maliyet olmadan tutulabilir.
Bir baska konu da, zayif yon narinliginde sorun varken ana yonde profil bosuna biyiitiltyor olabilir. Narinligin hangi yonden kaynaklandigina bakin. Mesela | profilin zayif
yon atalet momenti (ve haliyle atalet yarigapi) U profile gre daha dlstiktir. Ayni alana sahip U profil kullanarak da kesiti kurtarabilirsiniz

Bina seklinde katlardan olusan celik yapilarda, kat tanimlari yapilmasi durumunda o kattaki 6teleme ve kesme kuvveti durumuna gére tutulma 6zelligi degismektedir, varsa kat
tanimlarinin yapilmasi burkulma boyunu énemli miktarda azaltabilir:

1 gy
[%
T - .
Kopyalama  Genel Slmetn Genel Coku Cokiu Benzer Genel Simetri Genel 3D Yeniden  Genislet

Kopyalama Simetri Lineer Ac:sal Kopya'a Olustur Tas Simetri Tast Konumlandir Ozel Pencere
Kopyala st Pencere

98 | 1 Adet Secili Obje

i
ot|>om

ANA KAT TANIMLANMASI:

1. Aks goriiniimiine gecin

2. Kati secin

3. "Ana kat" segenegini
isaretleyin

Tanimlanan yikler gergekgimi, kar yUki almaya gerek var mi? Yapi animasyonu dogru mu vs. bunlari kontrol edin.

Son olarak sunu sdyleyebiliriz, basitce F/A+M/W hesabini elle yapin, zaten buradan elde ettiginiz gerilme biyukse narinlik vs. ile hic ilgilenmenize gerek yok, kesiti baydtun.
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7.  KARSILIKLI ETKi TERIMLERI kyy, kyz, kzy, kzz

EN 1993-1-1:2005’ de bolim 6.3.3’de yapisal elemanlarin basing ve cift yonli burkulmali egilme durumu detayl olarak incelenmistir:

EN1993-1-1: 2005 boliim 6.3.3 Egilme ve eksenel kuvvet altinda burkulma hesabi
Olumsuz kombinasyon: 1,35G + 1 5Q

on hesaplarini  gosterir.

— = 140.0416/+0.00193}+{0.498}-J0.541}< 1

Ana Yon Zayif Y.Toplam
momenti mom. TepKi

+AM
0.238 0000981“ Wl

Basing

Etkilesim katsayilari;

kyy: Y yonii(Ana yon) tesirlerinin Y yoni tasarimina etkisi
kyz: Y yon tesirlerinin Z yoni(Zayif yon) tasarimina etkisi
kzy: Z yonu tesirlerinin Y yonu tasarimina etkisi

kzz: Z yonl tesirlerinin Z yonU(Zayif yon) tasarimina etkisi
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11:2Eli|6x

N
= Max |0.79+0.21¥ +0.36 (lpi -0.33) =1+ 1] (Table A.2)

mi,0

N ar,i L2 |M rEd (X) | N ar, |

M naax :53.404/22.057kN.m , M oran:2.42 , & max:5.9636/19.986cm , Cmoz: 0.904, |Crosz: 1.56
Zayif yon etkilesim katsayisi yliksek

k katsayilari, Cm0 katsayilari kullanilarak hesap edilir ve Cm0 artikca k artar, tasarimin yeterli hale gelmesi zorlasir. Cm0,X (veya programimizda Cm0,2) katsayisi ana yon etkilerinden,
Cm0,Y (veya programimizda Cmo0,3) katsayisi zayif yon etkilerinden hesaplanir. Etkiler, moment diyagramlari ve elastik egrilerden elde edilir. Program bu katsayilari Annex-A’da tarif
edildigi sekilde hesaplamaktadir.

Yukaridaki sekilde hesapta zayif yon etkilesim katsayisi yiksek giktigi igin zayif yone takviye gerekmektedir. Bu katsayilar 1,5’ den biyik ¢ikiyorsa, midahale edilip dustrtlmeye

caligiimalidir.
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Profil zayif yonde tutulu degil,
zayif yonde sehim oldugu igin
Cmox (veya programimizda Cmo,2)
katsayisi yiiksek cikmis. Etkilesim
katsayilan yiiksek cikacak,
tasanimi yeterli hale getirmek
zorlagsacak

Ax2 Ax3(ana)

£ D e
[Cubuk elastik egrisil

Ax2 Ax3(ana)
(;uEuk elastik egrisi]

Profil zayif yonde tutulu, Cmox (veya
programimizda Cmo2) katsayisi
azalacagi i¢in tasarimi yeterli hale
getirmek daha kolay olacak

Yapilan bu miidahale ile kZY katsayisi 1,67'den 0,77’lere disurtilmistir. Ayni ana profili kullanan sistem iki kat glvenli hale gelmistir. Gerekirse gaprazlarda daha kuiguk profil de

kullanilabilir, 6nemli olan zayif yonde yer degistirmeye karsi tasarim yapilmis olunmasidir.
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8.  SEKiL DEGiSTIRME VE YUKLEME DURUMLARI

Bazi durumlarda kullanicilarimiz profillerin kurtarmadigindan veya sonuglarin simetrik olmadigindan bahsederek bize projelerini yolluyorlar. Bu durumda ilk bakilmasi
gereken yapi animasyonu ve tesir diyagramlaridir. Ornegin bize yollanan bir kanopi projesinde simetrik elemanlarin bazilarinin kurtardigi bazilarinin kurtarmadigi
belirtildi:
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Béyle durumlarda biz de programin mentilerinden raporlari ve degerleri takip ediyoruz, hatayi daha kolay bulmamizi saglayan zel araglar bulunmuyor. ilk olarak sekil degistirmeye

bakildiginda:

Sekil degistirmenin de simetrik olmadigi anlasilir.
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Bir adim daha geri gidilip yukleme kontrol edilirse:

Yiklerin bir kdseye yigildigi gorilir. Yigilan yer incelendiginde de su ortaya ¢ikar:
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Buna bagli olarak yer degistirmeler...

Sayfa 25|82



Ve tasarim sonuglari dizelir

Sistem simetrik olarak kurtaracaktir.

Genel olarak her projede yiikleme dagilimlarini ve yapi animasyonlarini inceleyiniz.

Sayfa 26|82




9. COMPONENT METOTLA BIiRLESIM TASARIMI

Turk standartlari TS EN 1993-1-8:2005 yonetmeligine gore birlesimde bulon dayaniminin yaninda alin levhasi ve profil de kontrol edilmelidir. Asagidaki 6rnekte bir
bulonun dayanimi 231.29kN, bu bulona bagli alin levhasi kisminin dayanimi 175.94kN, kolon baslik kisminda bulonun ¢ekmesinden dolayi dayanim 30,2kN’dur. Buna
binaen yetersizlik durumunda bulon ¢apinin artiriimasi veya alin levhasinin kalinliginin artirilmasi bir yarar saglamayacaktir.

S— T
U i ) [T B
N 2R S SR

Bulon konumu

Crc2 Cro3—==pMetall NoC:12 NoC:13 NoC:14 NoC:15

kuvvet

Hesaplarda kolon profil kalinhigi
yetersiz kaliyor(Bulon dayanimi
230kN profil baghg dayanimi
30kN) yani bulonu biiyiiterek
sistemi kurtaramazsiniz. ilk sira
bulon levhaya ¢ok yakin oldugu
icin rijitligi fazla, buna binaen
kuvvet fazla geliyor. ilk sira
bulonu biraz agagi alin

AAANAN—

30.2kN  175.94kN 231.29kN

13

syonu vetle ¥ m) @

L XXX
25.149 = = -
72.238 —— g = > e R =

Yiik dagilimlan hesaplanan rijitliklere gore yapilmaktadir. Rijitlik hesaplamasinda, rijitlestirme elemanlarinin yeri énemlidir. Ust sira bulon kolonun iistiinii kapatan levhaya yakin oldugu igin

rijit gtkmus, yikun ¢ogunu Ustiine almistir. Bu yiizden bulon ¢apini artirmak yerine, bulonlar biraz agagi cekilebilir. Birlesimde bulon sistemi kurtarmadiginda temel olarak iki konu
incelenmel:

Neden kurtarmiyor? (bulon, levha, profil baglik gekmesi, profil govdesi ezilmesi, beton ezilmesi vs...)
Yiik dagihimlarini nasil daha iyi hale getirebilirim?
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Birde alternatif olarak bagka birlesimler kullanilabilir. Bu birlesim ézelinde Ustl kapali sekil kullanilirsa, birlesimin tagima giicti 6nemli bicimde artacaktir.

k Kolon ustiinde kirige devam eden
levha ile birlesim kapasitesi artinllmis

Kolon ustiinde kirise giden levha yo
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10. ASSAMBLY iLE YAPI URETiMI

Genelde Uretim su sekilde yapilir:
Bitlin yapi atdlyede Uretilecek pargalar seklinde dustnlir. Bu parcalara assembly denir.

Atdlyede profillerin ve levhalarin kesimleri yapilir. Bunun igin parca gizimleri gerekecektir. Ve yine atdlyede genellikle kaynaklama islemleri yapilir. Bunun iginde pargalardan assamblylerin

nasll olusturulacagini izah eden gizimler gerekecektir. Atdlyeden ¢ikan her parga bir assemblydir.

Assemblyler insaat sahasina getirilir ve genellikle bulonlarla birbirlerine birlestirilerek yapinin tasiyici sistemi olusturulur. Birlestirme islemi yapilirken aks, kat ve birlesim gizimleri

gerekecekir.

Omegin, asagida goriilen iki kolon ve bir kiristen olusan “yapi” imal edilecek:
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Assembly: BA1

D-D KESITI

=
7]
L
X
)
S




Assembly: SA1

Part

No | Pafta

S1

1 | 5A-101:1D

1 [ SA-102:1|

&

ﬁ Uretilecek assembly'nin pargalarinin
hangi paftada ve hangi lokasyonda

detayinin cizildigi

_,2 Bu paftada kag adet parca gerektigi

> Kullanilacak parganin ismi




— ??.ST 45="— 77.54

Komple/In Assm

SA1

S1 CUPE 200

s

#110::10-229

ADET | MALZEME

AGIRLIK

Sta7

Tkg

% B

111

‘yori

#95¢10-350

ADET | MALZEME

AGIRLIK

2 St37

26kg







(P1003)#95x10-350
(P1006#100x10-200
(P1005}#200x10-260
(P1002}#110x10-229
(P1001}#100x10-229
(P1004)#47x10-183
M12x40 civata

M12 SOMUN

M12 SOMUN
M12x45 civata

N
Ik
('P1006 ) #100x10-200 1—“1—1

(1 adet)
(1 adet) P1Uﬂ1 #100x10-229
(1 adet)
(1 adet)
(1 adet)
(2 adet)
DINT990(5.6) (8 adet)
DINS5S (16 adet)
DINT989 (16 adet)

DIN7980(5.6) (8 adet)

I
i

U1

m .
j'_'_
=L'-'.—°

J




1]
2
] |

| Y

M12440 chuata, DINTS90(5.6)

Delk @

b bl
MA2ed0 cvat, DINTORO(5.6)
i 41




"
IT?I'.S-I

r]‘?.

S1 CUPE 200(Aks:B1)

{P1005)#200x10-260
{51)CUPE200-2990
12440 civata
M12 SOMUN
M12 SOMUN
M12cd5 civala




Manuel Olarak Assembly Belirlenmesi
Stasteel programi kaynakli pargalarin atélyede birlestirilecegi varsayimiyla otomatik olarak tek assembly igine alir, bulonlu birlesimleri de santiyede birlestirilecegi varsayimiyla farkli
assembly icine alir. Fakat bazi durumlarda santiye de kaynak yapmak gerekebilir. Oregin genis agikliklarda makaslar iki parga olarak atélyede iiretilir, santiyede birlestirilerek yerine

yerlestirilir:
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Bu durumda ortaya yapilacak birlesimde kaynagin santiyede Uretilecegi isaretienmelidir:

Symetric

Kaynak Tip B

a3 4 mm

Olugturma yeri
Malzeme

Maksimum kaynak ,,

Santiye kaynagi
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11. GUVENLIK KATSAYILARI

TS EN 1993-1-1:2005 kisim 6.1'de profil tasariminda kullanilacak olan givenlik katsayilari belilenmistir. Bu katsayilar yonetmelikte X1= 1,0, X2= 1,0 ve X3= 1,25 olarak istenmektedir.
StaSteel programinda ise X1= 1,1 ve X2= 1,1 olarak ek bir guivenlik saglanmaktadir. Projeleri sonlandirirken su kontrolleri mutlaka yapin:

Analizden sonra yapi animasyonu mantikli mi?

Yk dagilimlari dogru mu?

Cikan moment diyagramlari mantikli mi?

Kritik elemanlarin burkulma boylari dogru atanmis mi?

Kritik elemanlarda N/A+M/W kontroliinu yaptiginizda mantikl bir sonug buluyor musunuz?

Eger analizden sonra projelerinizi dikkatlice inceliyorsaniz, “Tasarim opsiyonlari>Tasarim Standartlari>EC 3>Genel” kismindan X1 ve X2 katsayilarini 1,0 olarak degistirebilirsiniz.

Onemli not: iskele hesaplarinda giivenlik katsayilari yonetmelik tarafindan 1,1 olarak istenmektedir, iskele projelerinde X katsayilarini diiiirmeyiniz.

Benzer durum kaynaklar igin de gegerlidir. Analizden sonra:
Atélyedeki/santiyedeki kaynak uygulamasina guveniyorsaniz
Gizimlerde kaynaklarla ilgili aciklamalari iyi yaptiysaniz
Eleman moment diyagramlarini inceleyip, bulunan momentin hesap dokiimanlarinda da aynen kullanildigini gériiyorsaniz X2 (kaynak vb..) katsayisini 1,4'den 1,25'e

dlstrebilirsiniz.

Profillerle ilgili katsayinin dusUrilmesi ile problem olacagini sanmiyoruz, fakat kaynak isciligi ve imalatla ilgili sorunlar olabileceginden kaynak katsayisinin yliksek tutulmasi daha

mantikl gériinmektedir. Bu konu sonugta proje muellifinin deneyimine ve projesine hakimiyetine gore belirlenmelidir.
Benzer sekilde minimum eksantrisite de ayarlanarak sistemin gtivenligi degistirilebilir. Yapi tasarimi bitirildikten sonra sadece gapraz, asik ve makas elemanlar kismi olarak

kurtarmiyorsa, L/500 olan minimum eksantrisite degeri L/10000 gibi kliglik bir dedere gekilebilir.

Eger makasin geneli kurtarmiyorsa kesit ve makas seklinde diizenleme yapiniz, elemanlarin geneli kurtarip sadece 2-3 diyagonal vs. kurtarmiyorsa bu dlizenlemeye gidiniz.
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r— —=
Hesap Ve Tasanm Cizim Interaktif Gizim

T8 T 5 b N |=

Analizy Tasanm Kesigim Yapi Sonlu Eleman  Ylkderi Sekil Mod Burkulma Cubuk tasanm Rap
Baslatl Ayarian nni Bul Kontrolu Analiz test Modelini Goster Goster Degistirme Sekilleri  Sekilleri Kuvvetleri | | Sonucunu Goster, Olug

esap Ve Tasanm Sonlu Eleman Modelini Gaster Sekil Degigtirme Kunvet Tasanm Rap

ek 2 Avariay x

*] Genell] Tasanm Standartlan § Deprem Standartlan ] {]zimler]

m . Sonlu eleman sisMgni gerilme ortalama yangap
'_

Bulonlanin hesaba slirMgilmesi igin profil/guseye maks. uzakhd

So
tikl

[v Dageme kirislerinin Ege gare elastik olmayan hesab

Basing birlesimlerinde birlesin®ygasitas: N garpam

y Sonlu eleman gruplamak igin minin™ign nokta sayis
af

(e
Ya

Ge

Kaynak/bulon hesab igin minimum sksa%nisite
[+ Ddageme, elemanlara yanal mesnetlenme ¥gdlar (LSerbl¥ Dageme, elemanlara burkulmaya karsi mesnetlenme saglar (Ler)

Guselerin kesit hesabina alinabilmesi igin minimunMgvha alam 110 om2

[+ Eksenel basing ve edilmeye gahigan qubuklar igin efgoniol yaplwM/A+Min

[+ Tasanm tipi veya yontemi bilinmeyen sekiller igin 2wl Bu segenek kapatlirsa tasanm proje miellifi tarafindan yaplacak)
Basing durumunda serbest agikhda bagh minimum eksantrisite, L7 M CIFI'I‘IEIId e
Asik-Ana kiris birlegimi gibi profillerin birbirine oturdugu birflesimlerdeWgevet carpam IDE'— Lf500

v Asik-kugaklarda tek yonden tutulma, egilmeli burulma burkulma boyund

[Dig’er—CLKE[ Diger-CLK 1 Diger-BA | EC 3 | TS500 |

Kolonlar diger elemanlan burulmaya kars: tutar, min alan oram

Kaplama, belirtilen et kalinhgindzski as19in zawif yon momentini tagir

[+ Kompozit dogems, ara kinigin zayf yon momentini tagir

v Kirig-kiris veya Kolon-kolon birlesimlerinde govde bulonu eksantrisitesi diger profil bulon deMgine kadar =l

[ Alin levhasi betona dibel/kimyasal ankra) gibi hazir detayla baglanacak(Siynlmalbeton kopmas) Mg kontrol edilmez)

Yanetmelik ve tasanm varsayilanlan Yeni baslanacak projeler igin kaydet | Gegerli proje igin kaydet |




12. YANAL BURULMA BURKULMASI (LATERAL-TORSIONAL BUCKLING)

Her turli kiris sistemleri, yandan tutulu degillerse artan moment altinda kapasitesine ulasmadan burkulabilirler. Bu ylzden kirisler miimkiin mertebe yandan
tutulmalidir.
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Cati kiriglerinin yanal burulma burkulmasina (YBB) karsi kaplama tarafindan tutuldugu varsayilabilir. Kat dosemesi kirisleri de dosemeler tarafindan tutulurlar.

Kren kirigleri, krenin kapasitesine de bagli olarak paralel bir kirig koyularak sa¢ kaplama veya makasla tutulmahdirlar. Eger tutulmazlarsa YBB problemleri ylzlnden biyuk kesit

gerekecekir.

Krenin yandan vurusunu
alir ve ust bashigin aciklikta
burkulmasini engeller

- bOOL
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Alternatif sistemde kaplama tanimlanmamis, fakat yliklemeler manuel olarak tanimlanmis durumdadir. (YBB'ye misait):
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Iki sistemin statigi benzer sekilde olmakla birlikte, profillerin YBB’ ye kars! tutulma kabulleri farklidir. YBB’ ye miisait sistemde:

Yanal Burulmali Burkulma dayanimi-6.3.2.1
L seremz i 7.017m, L gerpma:92.617m, L crpyr:7.017m, M CR,umerm:16.627kN.m, M cr-maz :21.055kN.m, M cr-maz :21.055kN.m, W vz :222.4cm3, W
Y-M3 :44.76cm?3

ik 1

—2
_Y (D LT :0'5 |:1+ aLT@LT '0-2) + }\LT:| XLT = —__2 Sl
cr 2
q)LT+ (DLT- ALT

A w2 :1.7043
a >> 71021 Burulma burkulmasi narinligine binaen kesitin egilme

0, 1
B kil dayaniminin %29'u kullanilacak

0.95 X 701.7cm — My _ 48.929kN.m _ . -
T e— m’ =3.2> A 0 M—‘Ed =0.5 m =(0.76 — Burulma etlel, X T =0.093 (6.59)

, Burularak burkulma momenti 14.584 kNm
Yanal Burulmal burkulma momenti, |M ,gq;:14.584kN.m} My, r43:2.9352kN.m

YBB ytiztinden profilin egilme dayanimi %29 oraninda kullanilacaktir. YBB 6nlemis sistemde:

Yanal Burulmali Burkulma dayanimi-6.3.2.1
L SERB-M2 :7.017m, L SERB-M3 :92.617m, L Cr.gur:7.017m, M Cg.umfmm:16.627kN.m, M CR-M2 25112kNm, M CR-M3 25112kNm, WY-MZ :222.4cm3, W

v-m3 :44.76cm?
—2
@, =0.5 |:1+ a LT(7‘LT '0'2) + ALT:| XwT
@+

A w2 :1.5606

Tablo 6.4'e gore burkulma egrisi: a > a7:0.2
¢ 17:1.8606, Moment dayaniminda azaltma yok

Madde 6.3.2. e gore basing bolgesi tutulu profillerde burulma burkulmasi gécme modu olusmaz. 2
Yanal Burulmali burkulma momenti, | M 4 g4,:48.929kN.m,| M , pg43:9.8471kN.m momenti 48.929 kNm

Burularak burkulma

profil egilme dayanimi azaltiimayacaktir. Tasarima gegildiginde YBB ytiziinden narin sistem:
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-7.577kN

788.92kN
125

= 0173
0.0694

_ 0.0016053kN.m
0.298 12.309kN.m

Narinlik ey : i 1.25
Glivenlik katsayisi T 0.41 YETERSIZ..XXX (M2 ve M3 ayni anda uygulanmistir) Kesit kapasitesi

= 0.0362

-8.1652kN

788.92kN

0.0694 135

z M
35.249kN.m _ 072 Ed,3 Ny 0.0017525kN.m

M. 61.161kN.m M., 12.309kN.m

= 0.0116

X X . 1.25 X . . 1.25

Glvenlik katsayisi @ 1.1 uygun..v (M2 ve M3 ayn ayrn uygulanmistir)
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13. KAR BIiRiIKMESI

CELIK YAPILARIN TASARIM, HESAP VE YAPIM ESASLARINA DAIR YONETMELIK veya TS-EN 1993:2005'e gére, projelendirilen gelik yapilarda kar ve riizgar yikleri igin yiik
yonetmeligi olarak TS-EN 1991-1-3(kar yikleri) ve TS-EN 1991-1-4 (rlizgar yukleri) kullaniimaldir.
TS-EN 1991-1-3 yonetmeliginde kar birikmesiyle ilgili yuk artimi istenmektedir:

Case (i) Mila) @)  uy(ar) Mlew)
1

e a=(a,+a,)?2

Case (ii) ﬁ

Ma(en) H1(ex)

Figure 5.4: Snow load shape coefficients for multi-span roofs”




Buna binaen StaSteel programinda kar ytikleri otomatik olarak hesaplanirken, yapida kar yUklerinin birikebilecegi noktalarda fazladan y(ik alinir:
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Ve Tasanm

_. :i I

Analizi Tasanm Model Kesigim Yapi arf] Yoklen Sekil Mod Burkuima Cubuk tasanm Rapor | Dizenlemey
Baslat Ayarian Hatalann Bul Kontrolu Analiz test Viode r Goster Degistirme Sekilleri  Sekilier Kuvvetieri = Sonucunu Goster = Olugtur Ag

Hesap Ve Tasarim fir U Sekil Degistirme Kuvvet Tasanm Rapor

x

uxkier
Kar Yiki

Yk Tipleri u
Kendi Agirigi § - Otomatik Kullanici Yakleri
Yakler
Kaplama

Dagilim Ydikleri

Gizim Tipi
®) Gergekgi Cizgisel

Bu durumun sonucu olarak, ayni asik sistemi farkli cephelerde farkli sonuglar verebilir:
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14. BURKULMA BOYU

1. Mertebe teoriye gore yapilan hesaplarda, bilindigi gibi burkulma boyu kriterleri kullanilir. Stasteel programi bazi kriterlere gére burkulma boyunu se¢gmektedir.
Genellikle bu secim glivenli tarafta kalacak sekilde yapilir, ¢linkii miihendis gozetiminde degildir. Ayrica farkli glincellemeler arasinda burkulma boyu secimi de farkli

olabilir, ¢linkl karisik durumlarda miihendis tarafindan se¢im yapilmalidir.

Bazi durumlarda burkulma boyu azaltiimak istenebilir. Bunun igin programda tutulma noktalari disaridan tanimlanabilir. Ornegin:
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yukaridaki sistemde celik kolonun, yandan baglanan kirigler tarafindan tutulup tutulmayacag tartisilabilir. Esasinda bu, betonarme kolonlarin ve iki betonarme kolonun arasindaki kirisin

rijitligi ile alakal bir konudur. Verilen sistem ¢ozllduginde:

>>>> Tutulma kabulleri <<<<

fare  Ten oty Jruwnst _ Ducuttuu____ [iuounot ]

ozom ———— fweaw) N [Mesneteomw [

I e T R e R e (117 T - S S i il

VAT TR i L i | e i [ A

(B | o e A

T . | A A
X X

onu icin burkulma sistemi(&na Yon
Baglangic ucu tutulu cubuk. [ v
N

Ankastre cubuk, burkulma boyu maksimum 2L olur, ~_—-
Sonlu Eleman Modeli 52k kaydet 3

Noe Do [ Joomevaw/m et ]| |
.____— 7m
7 3 O o e v 0
] 0 s 0 s A I LY
i i e W R B 0 i R L0

Aradan bagh yay bulunmamaktadir,
Kabul edilen burkulma yuki: 405.44kN, burkulma boyu(r®El/Ner) ©= :13.998m

Programin sadece mesneti kabul edip 2L (L:7metre >> Lb:14m) burkulma boyuna gore sistemi ¢6zdugu gérulmektedir. Eger bu kabul degistirilmek isteniyorsa, profilin baglangic noktasina

gore yeni tutulma noktalari tanimlanabilir:
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Celik Kolon a8 2D Kot 0

x 1 Adet Secili Obje

Analiz-Tasanm

Tasanm Tipi SteelColumn

Malzeme St37 Baslangictan 6m
Kitleyi Diger Elemanlara Aktar || uzakta tutulma

Sadece Cekme Alan Cubuk [ | nOktaS|

Burkulma Boylan 2 36

Burkulma Boylan 3
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Tanimlanan 3m ve 6m uzakliklara denk gelen diigim noktalarinda, program profilin burkulmaya karsi tutuldugunu varsayar. Bu varsayim, sadece tanimlandigi profil igin gecerlidir. Eger

girilen uzakliklarda diigim noktasi yoksa, program bu degerleri ihmal eder. Bu veri girisine gére yeni durumda:

ond icin burkulma sistemi{Ana Yén
Iki ucu tutulu cubuk.
Ankastre cubuk, burkulma boyu maksimum 2L olur,
Sonlu Eleman Maodeli s2k kaydet

TRER SR TR T e R
e ] o i e Sl T

) | 2 8 B 2 51 1d: 3 1PE 240
Tablo: Burkulma hesaplarinda dénme serbestligine atanan yaylar

Nokta _ [Vayeleman___ [panmevay /o
EN = TN T,

Kabul edilen burkulma yoki: 26202kN, burkulma boyu(r®El/Ner) @5 :1,7413m

Temel Ustlnden ankastre ve ilk kirigle birlestigi noktadan tutulu sistem ¢ozlimUs ve burkulma boyu L (L:2.9metre >> Lb:1.74m)' nin de altina dusmustir.
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Bunun tersine, istenilen durumlarda burkulma boyu artirilabilir de. Ornegin:

e s ans

ﬁ 1 Adet Secili Obje

L 4

3 adet benzer eleman bulundu.

isimlendirme

=
g
A
4 K <

Ii

Analiz-Tasanm

Tasarim Tipi SteelColumn

Malzeme S5t37

Katleyi Diger Elemanlara Aktar D
Sadece Cekme Alan Cubuk [ |
Burkulma Boylan 2 -3-6

Burkulma Boylan 3

Sayfa 56| 82




Gorulen gaprazl sistemde tutulma noktalari program tarafindan temelde ve kiris diigiim noktalarinda belirlenmistir. Eger kirislerin kolonu tutamadigi varsayilacaksa, uzakliklar negatif

olarak girilir ve:

dnu icin burkulma sistemi{Ana Yén
Baglangic ucu tutulu cgubuk.
Ankastre gubuk, burkulma boyu maksimum 2L olur,

Sonlu Eleman Modeli s2k kaydet

—__——
F) 0 S 5 1. VN | e 90 Sl AT ST
B ] ) 0 s o S T e L
(3 i e > 3 20 L P

Aradan bagh yay bulunmamaktadir,
Kabul edilen burkulma yiki: 405.44kN, burkulma boyu(rZEl/Ner) ©° :13,998m

Burkulma boyu 2L(L:7metre >> Lb:14m) olarak kabul edilmis olunur.
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15. GUVENLIK KATSAYISININ “0” VEYA “0,01” GiBi INANILMAZ DUSUK BiR DEGERDE CIKMASI
Bazi projelerde, profil hesaplarinda glivenlik asiri diistik ¢iktigi konusunda bildirimler bulunmaktadir. Bu durumda kontrol edilecekler:

Profil tahkiklerinde, olusan kesme kuvveti ve moment etkilesimlidir, kesme kuvveti arttikga moment kapasitesi azalir. Profile gelen kesme kuvveti fazlaysa, gelen kesme kuvveti ile dayanim
azaltma katsayisi TS-EN 1993-1-1:2005 madde 6.2.8(3)e gére

Formilliyle hesaplanir ve

Formdliiyle uygulanir. Buna binaen, kesme kuvveti arttikca moment kapasitesi sifira kadar diisebilir, profil en kiigilk momenti bile tagiyamaz duruma gelir.
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Kren hesaplarinda ise, moment ve burulma kuvveti etkilesimlidir, moment arttik¢a burulma dayanimi azalir:

EN 1993-1-5:2006 6.3.2 Lateral-torsional buckling(Yanal burulmali burkulma)

Burulmali egilme hesabi, EN 1993-1-5:2006 Annex A'da tarif edildigi sekilde burulma burkulmasi gozonine alinarak yapilmistir.
Olumsuz komb:1,35G + 1,5CR(MaxM3-) + 1,05Wx, M ;:-68.913kN.m, M ;5 :-10.029kN.m, T:-0.43866kN.m

TS-EN 1993-1-1:2005 Table B.3: Cm moment faktéri hesabi, tekil yikleme igin
My,Ed + szMz,Ed kwkzwkaBEd

——————————— ——
My,Rk Mz,Hk B Rk

=1.77+032+383=404<1

Xiom—
- Y M1 Y nl Y M1

0.2 B M
e 0673 = 10— "= 649

2w
Rk z,Rk

yM1 YMl

M yrk:91.729kN.m, M ;g :31.392kN.m, M :138.09kN.m, X 7:0.93585
EN 1993-1-5 formil A.1 = 40.4 >>> Guvenlik katsayisi T: 0.02

Bu 6rnekte gelen moment profil kapasitesinin 1,8 kati gibi ylksek bir degerde, sadece momenti dugtinirseniz guvenlik katsayisi 0,55 gibi gikar. Fakat moment-burulma etkilesiminde k a

degeri 532 ¢ikmig, yani burulma kuvveti 532 kat blyuttluyor. Buna binaen glvenlik katsayisi 0,02 ¢ikmis durumdadir.
Coziim: iki durumda da moment ve kesme kuvveti diyagramlari incelenmeli, ya profile gelen yiik azaltilmali veya profil biiyitiilmeli. Herhangi bir opsiyonla veya yorumla profili kurtarir hale

getiremezsiniz. Yalniz profili dayanimini, moment veya kesme kuvveti talebinin Ustiine ¢ikardiginizda kesit hemen kurtarir hale gecer. Mesela ikinci 6rnekte, profil egilme dayanimini 50 kat

degil sadece 2 kat artirmaniz gerekmektedir.
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16. SUREKLILIK VE MOMENT AKTARIMI

Asik sistemleri 12m'yi gecmedigi stirece pargalanmadan tek profille gegilebilir. Béylece momentin bir kismi profilin mesnet bélgesinde taginarak daha ekonomik bir tasarim elde edilebilir:

Kenar Ofset

I .I
Sarekli sistem
(Moment az)

Asik siirek.'lliligi ayarléﬁéf ;
daha ekonomik agik =
Dzt It Kagikdik boyutlgn elde edilebilir.

Diizlemn D kagikdik

Gergi X

— ! "J»'

Analiz Opsiyon

Yapi | Asik

Sta Bil. Muh.Mus.Ltd.5ti.-YTU Teknopark
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Makas sistemlerine birlesim atiimadigi takdirde moment aktarir sekilde ¢dzillrler. Arada levha olan kaynakli veya bulonlu birlesim atildiginda, otomatik olarak mafsal tanimlanir. Boylece
yuk akisi degisir, elemanlarin kurtarip kurtarmama durumu degisir.

Eger kutu/boru makas sistemine giydirme kaynak tanimlanirsa, moment aktaran sistem olusturulacagi igin birlesimler kurtarmayabilirler. Eger moment aktariimasi istenmiyorsa, makro
patlatilarak mafsal atamasi yapilabilir.

Giydirme kaynak tercih edildiginde, kaynaklarin glizel tanimlanabilmesi icin profil araliklari dogru belirlenmelidir.

B

Yukaridaki detay ic ice girdigi igin kesim/lretim islemi daha zor olacak, ayrica kaynaklar daha zor kurtaracaktir.
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S

1 Adet Secili Obje

7 adet benzer eleman bulundu.

Diagonal-1

77

Kagiklik Uygula
Kacgiklik
Baslangic Kagiklik

Diagonal-2

Kagiklik Uygula  []
Kaciklik 0,09

Baslangic Kagiklik [/]

Konum
Kaciklik-1

Kaciklik-2
Diizlem Dis1 Hizalama

Profillerin arasi makro ile kolayca agilabilir. Béylece daha diizgiin kesimler elde edilir.

Kutu makasin baslik ve i¢ elemanlari ayni profil segildiginde, profil kenarlari sekilde goruldigu gibi kaynaklanamayabilir.
Bunu engellemek igin i¢ elemanlar biraz daha dar segilmelidir.
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A Y DKot

* 1 Adet Secili Obje

2 adet benzer eleman bulundu. v

Boyut v
Ara Elemanlar Kagikdik »
Diagonal-1

Kagikiik Uygula [ |
Kagiklik

Baslangig Kagiklik

Diagonal-2

Kagiklik Uygula
Kagiklik
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17. DEVRILME TAHKIKi iCIN YON SECiMi

Stasteel programinda yapinin X ve Y ekseni gevresinde devrilme tahkiki yapiimaktadir. Bu sebeple devrilme tahkiklerinin dogru yapilabiimesi igin, gerekirse analiz modelinde yap!
dénddrilerek deneme yapilmalidir. Yapi déndirildigi halde yine devrilme tahkiki kurtariyorsa, yapi déndlrtimeden hesap ve cizimler alinabilir. Ornegin:

Yukarida gériinen yapida veri girisi donme eksenine gore girilmemistir. Bu durumda:
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Yapinin devrilme glivenligi 86.044 cikmigtir. Fakat yapi 45 derece gevrildiginde




Kolon ve temeller ayni hizaya gelirler, devrilmesi daha kolay bir sekil ortaya ¢ikar. Bu durumda devrilme guvenligi 33.63 gikmistir.




2. YANAL ETKi RAPORU

2.1. Devrilme tahkiki
Diisey vyiikler toplami:-319.07kN, kuvvet merkezi:-2.9417/-0.27732m
Devrilme cevresi:-5.5555/-5.9695 >>> -1.4543/5.4149m
Devrilmeye karsi moment:474.59/1816.2kN.m, kuvvet kolu:1.4874/5.6922m
X ve Y yoni icin devriime alt kotu Z:-0.56765/-0.56765m, bu kottan asagidaki kuvvetler devrilme hesabina alinmayacaktir.
Yapi disey vyikler altinda devrilmemektedir...v

Yikleme Yon Devirme Mom.-kN.m Karst Mom. Guvenlik Kats.

6.485 474.59 73.183
6.5366 474.59 72.605
6.5108 1816.2 278.95
6.5108 1816.2 278.95
14.086 474.59 33.692
14.086 474.59 33.692
11.61 1816.2 156.44
11.61 1816.2 156.44

Razgar Yukl X
Rizgar Yuku -X
Rizgar YUk Y
Rizgar Yuku -Y
SeismicXpF
SeismicXpR
SeismicYpF
SeismicY

<|<|X|X|<|<|X]|Xx

o5
7:33.692, Uygun..V
e,

1317 x 549 x 24 BPP  Not a file 10
l‘ X ve Y yonu evriime ait Kotu Z:-U.5b7b5/-U.567b5mM, DU KOttan asagiaakl Kuvvetler aevriime nesapina annmayacaktr.

)

Yikleme Devirme Mom.-kN.m Karsi Mom. Guvenlik Kats.
Ruizgar Yuku X 6.5046 1093.4 168.09
Ruzgar Yuku -X 6.5311 1093.4 167.41
Ruzgar Yuka Y 6.4904 1093.4 168.46
Ruzgar Yuku -Y 6.5169 1093.4 167.77
SeismicXpF 12.707 1093.4 86.044
SeismicXpR 12.707 1093.4 86.044
SeismicYpF 12.187 1093.4 89.715
SeismicYnR 12.187 1093.4 89.715

(:86.044, Uygun...V




18. MAKAS VE KAYICI MESNET

Bircok makas modellemesinde, makasin bir ucuna kayici mesnet eklenmek istenmektedir. Bunun icin ilk olarak mesnet ve mafsalin farkini, ne oldugunu ortaya koymak
gerekmektedir. Bu konuda gelen maillerde ve aldigimiz telefonlarda kafa karisikligi bulunmaktadir. Yapi statigi | konularina dénersek:

——— | ——o——

Moment mafsall, iki gubugun

Ankastre mesnet, 6teleme ve )
birlesen ucunda moment

donme tutulu. Yani moment

ve kesme|reyaksiyonujolusur olusmaz, kesme

A A

Sabit mesnet, 6teleme tutulu
dénme tutulu degil. Yani
moment olugsmaz, kesme

o | momentolusur,
reyaksiyonu|olugur :
3 kesme kuvveti olugsmaz

=Y e

Makas modellenirken kolon Makas modellenirken kolon
girilmemisse, "Kayici Mesnet" girildiyse, kolona "Kesme kuvveti
girilerek yatay reyaksiyon mafsali" ve "Moment mafsali"
olusmasi engellenir girilerek kolona kuvvet aktarimi

sinirlanir(sadece basing aktarilir)

Kesme kuvveti mafsali, iki
¢ubugun birlesen ucunda
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Sistemde kolonlar da girildigi icin MESNET degil MAFSAL kullaniimalidir. MESNET, diigim noktasini YER' e baglarken MAFSAL, iki elemanin birlesiminde 6zel bir kosul olusturur. Bu
durumda KESME KUVVETi MAFSALI tanimlanmalidir.

Kesme kuvveti mafsali tanimlarken ilk olarak hangi yone tanimlanacagi belirlenmelidir. Genel durumda:

;
A
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&/
A\
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3 ekseni

. HZ ekseni H2 ekseni

Sayfa 72| 82



Betonarme veya celik kolonlar sekildeki gibi yerlesir. Bu yiizden "3" yoninde kesme mafsali tanimlanmalidir. Yapiya sonlu eleman sisteminden de bakarsak:

Kiris sonlu
elemani

3 ekseni
kolon sonlu
elemani
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Kolonun Ust ucuna eklenecek "3" yontindeki kesme kuvveti mafsali talebimizi karsilayacaktir. Burada kolonun Ust diigiim noktasina herhangi bir kirisin baglanmamis olmasina dikkat
edilmelidir.

Betonarme Kolon SR gl 3V Kot0

I | 1Adet Secili Obje /
22 adet benzer eleman bulundu. v | B

Baslangig Elastik Bag(Kullanici) O
U1 R1
u2 R2

u3 R3

Baslangig Elastik Bag(Birlesim otomatik) OJ

Son Elastik Bag(Kullanicr)
U1 R1

u2 R2

Genigletilmis
delik

J]uz|0 R3

Son Elastik Bag(Birlesim Otomatik) |

Kesme kuvvetinin aktarimini engellemek igin iki plaka arasina ingaat demiri koyulabilir veya plakalarda genisletiimis delik kullanilabilir. Bu durumu statige aktarabilmek igin kesme kuvveti
mafsali kolonun st ucunda agilir. islemden sonra:
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Mafsal
tanimi

Mafsal tanimi sonlu eleman sisteminde de gorilecektir. Tanimlar dogru yapildiysa, analizden sonra kesit tesirleri incelendiginde:
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Yikleme

Cubuk Kuvvetlen

T2

Burulma

M2
Cizim Modu
O Gergekci® Cizgisel

deprem

(1

Mafsalsiz kisim kesme kuvveti aktarirken mafsalli kisim kesme kuvveti aktarmaz.

Kesme MAFSALI
yok, T3#0

Kesme MAFSALI
var,T3=0

s

= ~
///
//

[
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MAKAS YETERSIZLiKLERI

Stasteel programi makas sistemlerinde momenti de goze almaktadir. Makaslarin yetersiz oldugu durumlarda momentin etkisi kontrol edilmeli:

“=’ [ ] Doseme Sonucy. | e 0

Mod Buckling Frame Geriime Show Design Create = Aktivate
Shapes Shapes Forces Result Report Editing

acement( Deformed Shape) Force Design Rapor

X 3DKotO

Project:

TS-EN1993-1-1: 2005 6.2.5 Egilme momenti

6.2.8(2) maddesine
Kesit egilme dayanimi
QJ En olumsuz kombinasyon:

gore kesme kuvvetinin egilme momen
(kesmeli) M  py:7.8691/11.923kN.m(
135G + 1.5SN, Mg4:16.158/0.75

QJ Giivenlik katsayisi Z: 0.49 YETERSIZ...XXX

aw:0, af:0

135G + 1.5S5N, Ngg:19.415kN, M g4:16.158/0.7572kN.m
Class 3-4, A: 31.385cm?, W:33.485/50.738cm?

0 :0.61862kN/cm?, © 1y, :48.253kN/cm?, O 5 :1.4924kN/cm?
Oeo: 50.364kN/cm? > fy 23.5kN/cm? >>> Gilvenlik katsa

En olumsuz durum: 1.35G + 1.5S5N
27.75cm uzaktaki 1. noktada ,
Y 1.1, X:0.85903, ¥ ,70.91719
Kullanilan minimum eksantrisiste, e 7 :0.325cm,
Ny M.,
+

N Rk MRk
X \7 X LT x7
Ana yon momenti, statik tesirlerden elde edilmis

M, 16.158kN.m

2 Micis 0.917 8.656kN.m
Ty 14

<1.0

Guvenlik katsayisi

atl Ayarlar

Genel Tasanm Standartlan Deprem Standartian

[ Diger-GLK 2 | Dider-CLK 1 Diger-BA | EC3 [ TS500 [ TS648

Sonlu eleman sistemi gerilme ortalama yangapi

Bulonlann hesaba alinabilmesi igin profil/guseye maks. uzakligi

Déseme kiriglerinin EC4'e gore elastik olmayan hesabi

Basing bidegimlerinde bidesim vastasi N campani

Sonlu eleman gruplamak igin minimum nokta saysi

Kaynak /bulon hesabi igin minimum eksantrisite

Doseme, elemanlara yanal mesnetlenme sadlar (LSerb) Doseme, elemanlara burkulmaya kargt mesnetlenme sadlar (Ler)
Guselerin kesit hesabina alinabilmesi igin minimum levha alan 110 cm2
Eksenel basing ve edimeye calisan qubuklar igin ek kontrol yap(wN/A+M/W)

Tasanm tipi veya yontemi bilinmeyen sekiller igin hata ver(Bu segenek kapatilirsa tasanm proje maelifi tarafindan yapilacak)
Basing durumunda serbest agkliga badh minimum eksantriste, L/?

Agik-Ana kirig biesimi gibi profillerin birbirine oturdugu bidesimlerde kuvvet ampani

Agkkusaklar MCr hesabinda ana profili tutar

Kolonlar diger elemanlan burulmaya kars: tutar, min alan orani

Kaplama, belirttilen et kalinigindaki aggin zayf yon momentini tagr

Kompozit dogeme, ara kirigin zayf yon momentini tagr

Kirigkiris veya Kolon+olon bidesimlerinde govde bulonu eksantrisitesi diger profil bulon deligine kadar al

[] Alin levhasi betona diibel/kimyasal ankraj gibi hazrr detayla badlanacak(Siynima/beton kopmasi vs. kontrol edimez)

Zayif yon tasarim momenti,
19.5m acikhiga L/500=3.9cm
eksantrisite verilerek

/19.415*0.039=0.7572kNm

hesaplanmistir

. 0.917 13.116KkN.m
LT v 1%

T 0.43 YETERSIZ..XXX (M2 ve M3 ayni anda uygulanmistir)
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Hesaplarda moment iki sekilde elde edilir:

Statik degerlerden

Minimum eksantrisiteden

Bu hesap detayinda 2 yoniinde statik dederlerde, 3 ydniinde minimum eksantrisite de olumsuzluk vardir. Fakat minimum eksantrisitenin etkisi kesit kapasitesinin 0,0692'si kadar oldugu
icin sorun teskil etmemektedir. Statikten gelen moment kesit kapasitesinin 2.24 kati oldugu igin statikle ilgili dizenleme yapmaya calisacagiz. Eger bu miimkin degilse profil biyitiimelidir.

Sistemin momenti ve diiglim noktalari incelenirse:

Momentin, makasin yerlesiminden kaynaklandigi gorGlur. Bu sistemde konsol kirisin kolonla birlestigi yerde moment aktarmayan birlesim tanimlanmis. Bu birlesim silindi ve digim

noktasinin makas ucuna alinmasi saglandi. Ayrica kirise mafsal atanarak makasa ek moment gelmesi engellenmistir.

78 | 82



Baglangig Elastik Bag(Kullanic)) O
Clut LR
[Juz Rz
[Jus L

= R —

i

Baglangig Elastik Bag(Birlesim otomatik) OJ

U1 R1

U3 R3
Son Elastik Bag(Kullanic)) H
[Ju [ IR
[Juz R2| 0 mafsal tanimi
[Jus r3 0
Son Elastik Bag(Birlesim Ctomatik)

U1 R1

Sayfa 79| 82



Bu sekilde sistem kurtarir hale gelmistir:
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20. SONLU ELEMAN BiRLESIMLERI

StaSteel programi, bazi birlesim hesaplarinda yapilan kabulleri minimuma indirmek icin sonlu eleman sistemi kullanir. Ornegin temel ayaklarinda:
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Gerilmeleri 6zel kabuk/solid elemanlari ile elde eder. Bu islemler ¢6ztimlerde uzun vakit aldigi icin, maksimum gerilmeyi ortaya cikartacak birkac kombinasyon butun
temel ayaklarinda kullanilir. Sistemin kurtarmamasi durumunda hangi birlesimin kurtarmadigi ¢iktilarda belirtilir:

32 farkli  birlesim  icin en buylk gerilmeyi  olusturan  kombinasyona gore islem  yapilmistir.  Yeresizlik  durumunda

kombinasyonlarin  alindigi S1(ID:0), S4(ID:8), S4(ID:12) ve S1(ID:30) elemanlarina bagh birlesimleri inceleyin.
Her satirda ilk c¢ubuk i¢cin kendi eksen takimi yoninde ve birlesim eksen takiminda birlesime aktanlan kuvvet verilmistir.

Fx-kN Fy Fz Mx-kN.m My Mz
0.011553 9.0063 -70.176 -4.6834 -0.36963 -0.0065422
-272.32 254 -93.755 -147.79 -144.58 1.9811

268.46 254.12 73.369 14843 1413 2.0346
14.887 27.617 2333 22.145 20.928 0.13323
o e Do fuser— Dtowe—jousees
T —r, 14.967 -28.387 -237.67 24.662 21.016 0.15845
R e P S B £ T ] ) WA 1 VM R | B Ty
234.2 -35.357 [137.34 | |-151.28] 1.9849

Ornegin bu temel ayaginda, 30 ID numaral S1 kolonu altinda bulunan birlesim kritik durumdadir. Sadece bu birlesim detay degistirilebilir(ankraj adedi, plaka kalinhg)
vs..) veya lretim kolayhgi acisindan bitiin temel ayaklari degistirilebilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, Ustline tiklanip bakilan birlesime degil raporda verilen
birlesime bakilmasi gerekliligidir.
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