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1 Konu
Destek tasarÕm hesaplarÕ yapÕlmaktadÕr. 'KazÕ Destek YapÕlarÕ ve Uygulama EsaslarÕ'
yåonetmeliÚgi ÝcerÝcevesinde yåuk kombinasyonlarÕ ve ilave etkiler dikkate alÕnmÕÝstÕr. CÝ elik boru
desteÚgin ve destek/duvar birleÝsiminin tasarÕm hesaplarÕ 'CÝ elik YapÕlarÕn TasarÕm, Hesap ve
YapÕmÕna Dair Esaslar', 'AISC' ve 'ACI318M' yåonetmelikleri kullanÕlarak yapÕlmÕÝstÕr.
HesaplarÕn yapÕldÕÚgÕ inÝsaat aÝsamasÕ: Nihai KazÕ

SÝekil 1: KazÕ destek yapÕsÕnÕn kesiti

[SETAF2018 | såuråum 3.1 | cÐ 2021 Akzel Måuhendislik _InÝsaat San. ve Tic. Ltd. SÝti. Tåum HaklarÕ SaklÕdÕr | www.setaf2018.com
setaf2018@gmail.com

1



Proje MåuelliÑ: _Ibrahim Bozkurt F215689 pafta 123 ada 69 parsel

2 Etkiler
Sabit ve deÚgiÝsken etkiler aÝsaÚgÕda tanÕmlanan yåuk kombinasyonlarÕna (LC) gåore
belirlenmelidir. IsÕl yåukleme her durumda birincil deÚgiÝsken yåuk olarak kabul edilmektedir.
Yåuk kombinasyonlarÕ:

LC1 : 1:4Gk +Gk;GEO +Qk;temp (1)
LC2 : 1:2Gk +Gk;GEO + 1:6Qk;temp (2)

LC3 : Gk +Gk;GEO + 0:5Qk;temp + 1:6Qk;tesadufi (3)
Gk;GEO : Karakteristik geoteknik yåuk sabit bir yåuk olarak alÕnÕr.

SÝekil 2: Yatay Destek ElemanÕna Etkiyen Kuvvetler

Qk;temp : Karakteristik ÕsÕl yåuk beklenilen ÕsÕ deÚgiÝsimine baÚglÕ olarak hesaplanÕr ve kazÕ destek
yapÕsÕnÕn saÚgladÕÚgÕ dayanÕma baÚglÕ olarak deÚgiÝsken bir yåuk olarak alÕnÕr.
Qk;tesadufi : KazÕ destek yapÕ elemanÕnÕn kendi aÚgÕrlÕÚgÕnÕn yanÕsÕra destek åuzerine 1.0 kN/m
Ýsiddetinde doÚgrusal bir dåuÝsey yåuk gåozåonåune alÕnmalÕdÕr
Gk : DesteÚgin karakteristik toplam åoz aÚgÕrlÕÚgÕ, tåum boyuna uniform yayÕlmÕÝs kabul edilir ve
sabit yåuk olarak alÕnÕr.
Destek / duvar birleÝsimi moment aktarmayan olarak teÝskil edilmediÚgi iÝcin Ýcelik boru ÝcapÕnÕn
1/6'sÕ kadar eksantrik yåukleme yapÕlmaktadÕr.
Karakteristik ÕsÕl yåuk,

Qk;temp = Ît ¬Æt ¬ E ¬ A ¬ (Ï=100) (4)
BaÚgÕntÕdaki;
Ît : destek elemanÕnÕn yapÕldÕÚgÕ malzemenin ÕsÕl genleÝsme katsayÕnÕ,
Æt : montaj sÕcaklÕÚgÕna kÕyasla sÕcaklÕk deÚgiÝsimini,
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E : destek elemanÕnÕn yapÕldÕÚgÕ malzemenin elastisite modåulåunåu,
A : destek elemanÕnÕn kesit alanÕnÕ,
Ï : destek elemanÕnÕnda boy deÚgiÝsimi kÕsÕtlanma yåuzdesini ifade eder.
Yatay destek tasarÕmÕ en olumsuz yåuk durumu iÝcin yapÕlÕr. Gk;GEO deÚgeri SLS ve ULS
yåukleme durumlarÕndan båuyåuk olanÕna gåore belirlenir.
SLS durumu iÝcin:

Gk;GEO = ÐG ¬ PSLS ¬ ÐSD (5)
Bu baÚgÕntÕda,
PSLS : gerilme-deformasyon analizleri veya limit denge yåontemi kullanÕlarak SLS durumu iÝcin
yapÕlan hesaplardan gelen etkileri ifade eder.
ÐG : LC1, LC3, LC3 iÝcin sÕrasÕyla 1.4, 1.2 ve 1 deÚgerlerini ifade eder.
ÐSD : gerilme yeniden daÚgÕlÕm katsayÕsÕnÕ (kazÕ aÝsamalarÕ ilerledikÝce yatay toprak basÕncÕndaki
deÚgiÝsimi hesaba katabilen analizlerde 1) ifade eder.
ULS yåukleme durumu iÝcin:

Gk;GEO = PULS ¬ ÐSD (6)
Bu baÚgÕntÕda,
PULS : gerilme-deformasyon analizleri kullanÕlarak ULS durumu iÝcin yapÕlan hesaplardan
gelen etkilerin kÕsmi katsayÕlar ile arttÕrÕlan deÚgerlerini ifade eder.

3 CÝelik Boru Enkesitli Yatay Destek ElemanÕnÕn TasarÕmÕ
CÝelik yapÕ elemanÕnÕn tasarÕmÕ 'Yåuk ve DayanÕm KatsayÕlarÕ ile TasarÕm' yaklaÝsÕmÕ ile
gerÝcekleÝstirilmektedir.
BasÕnÝc kuvveti etkisinde yerel burkulma durumu iÝcin enkesitin sÕnÕÒandÕrÕlmasÕ,

Ø = D
t (7)

Ør = 0:11 EFy (8)
2
4 Ø × Ør ! Narinolmayanenkesit
Ø > Ør ! Narinenkesit

3
5 (9)

Ø : geniÝslik/kalÕnlÕk oranÕ,
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D : boru enkesitin dÕÝs ÝcapÕ,
t : boru enkesitin et kalÕnlÕÚgÕ,
Ør : geniÝslik/kalÕnlÕk oranÕ sÕnÕr deÚgeri,
E : Ýcelik elastisite modåulåu,
Fy : Ýcelik akma gerilmesi,
Narinlik oranÕ,

Lc = K ¬ L (10)
Lc : Ýcelik boru desteÚgin burkulma boyu
L : Ýcelik boru destek boyu
K : burkulma boyu katsayÕsÕ
Narinlik oranÕ sÕnÕrÕ,

Lc
i × 200 (11)

i : Ýcelik boru kesitin atalet yarÕÝcapÕdÕr.
Eksenel basÕnÝc kuvveti etksindeki narin enkesitli borularda etkin alan,

D
t × 0:11 EFy ! Ae = Ag (12)

0:11 EFy <
D
t < 0:45 EFy ! Ae =

à 0:038E
Fy (D=t) +

2
3
á
Ag (13)

Ag : kayÕpsÕz enkesit alanÕ,
Ae : etkin alan
EÚgilmeli burkulma sÕnÕr durumunda karakteristik basÕnÝc kuvveti dayanÕmÕ,

Fe = Ü2E«Lci
¬2 (14)

Lc
i × 4:71

s
E
Fy ! Fcr =

h
0:658Fy

Fe
i
Fy (15)

Lc
i > 4:71

s
E
Fy ! Fcr = 0:877Fe (16)

Narin olmayan kesitlerde,
Pn = FcrAg (17)

Narin kesitlerde,
Pn = FcrAe (18)
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Pc = ácPn (19)
Fe : elastik burkulma gerilmesi,
Fcr : kritik burkulma gerilmesi,
Pn : karakteristik eksenel basÕnÝc kuvveti dayanÕmÕ
ác : basÕnÝc kuvveti etkisi iÝcin dayanÕm katsayÕsÕ,
Pc : tasarÕm eksenel basÕnÝc kuvveti dayanÕmÕ
EÚgilme momenti etkisinde yerel burkulma durumu iÝcin enkesitin sÕnÕÒandÕrÕlmasÕ,

Ør;egilme = 0:31 EFy (20)

Øp = 0:07 EFy (21)
2
6664
Ø × Øp ! Kompaktenkesit
Ø > ØpveØ × Ør;egilme ! Kompaktolmayanenkesit
Ø > Ør;egilme ! Narinenkesit

3
7775 (22)

Øp : geniÝslik/kalÕnlÕk oranÕ iÝcin sÕnÕr deÚger
Akma sÕnÕr durumu iÝcin karakteristik eÚgilme momenti dayanÕmÕ Mn,

Mn =Mp = FyWp (23)

Kompakt olmayan enkesit koÝsulunun saÚglanmasu durumunda,

Mn =
"
0:021E«D

t
¬ + Fy

#
We (24)

Narin enkesit koÝsulunun saÚglanmasÕ durumunda,

Mn = FcrWe (25)

Kritik gerilme Fcr;
Fcr = 0:33E«D

t
¬ (26)

TasarÕm eÚgilme momenti dayanÕmÕ Mc,

Mc = ábMn (27)

Wp : plastik mukavamet momenti,
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We : elastik mukavamet momenti,
áb : eÚgilme etkisi iÝcin dayanÕm katsayÕsÕ
CÝelik boru enkesitli destek elemanÕnda eÚgilme momenti ve eksenel basÕnÝc kuvveti etkileÝsimi,

Pr
Pc Ø 0:2!

Pr
Pc +

8
9
àMrx
Mcx

+ Mry
Mcy

á
× 1 (28)

Pr
Pc < 0:2!

Pr
2Pc +

àMrx
Mcx

+ Mry
Mcy

á
× 1 (29)

Pr :yåuk birleÝsimleri altÕnda hesaplanan gerekli eksenel kuvvet dayanÕmÕ,
Mrx,Mry : gerekli eÚgilme momenti dayanÕmÕ
Boru enkesitli elemanlarÕn karakteristik kesme kuvveti dayanÕmÕ Vn,

Vn = FcrAg
2 (30)

Kayma etkisinde burkulma sÕnÕr durumu iÝcin kritik gerilme Fcr, Denklem (31 ve (32) ile
hesaplanan kritik gerilmelerin båuyåuÚgåu olarak alÕnacaktÕr.

Fcr = 1:60Eq
LvD
«D
t
¬5=4 × 0:6Fy (31)

Fcr = 0:78E«D
t
¬3=2 × 0:6Fy (32)

Lv : kesme kuvvetinin sÕfÕr olduÚgu nokta ile maksimum olduÚgu nokta arasÕndaki uzaklÕk
TasarÕm kesme kuvveti dayanÕmÕ,

Vd = ávVn (33)
áv : kesme kuvveti etkisi iÝcin dayanÕm katsayÕsÕ
TasarÕm kesme kuvveti dayanÕmÕnÕn kontrolåu,

Vu
Vd × 1 (34)

Vu : yåuk birleÝsimleri altÕnda hesaplanan gerekli kesme kuvveti dayanÕmÕdÕr.

4 CÝelik Boru DesteÚgin Eleman/Duvar BirleÝsim TasarÕmÕ
CÝelik boru desteÚgin betonarme duvar veya kiriÝse ankrajlÕ birleÝsiminin tasarÕmÕ yapÕlmaktadÕr.
Levha yåuzey alanÕ,

A1 = N ¬ B (35)
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SÝekil 3: Destek ElemanÕnÕn Beton Mesnete BirleÝsimi

N : eÚgilme momenti vektåoråune dik doÚgrultudaki levha boyutu,
B: eÚgilme momenti vektåoråune paralel doÚgrultudaki levha boyutu,
Levha altÕndaki beton mesnet yåuzey alanÕ,

A2 = N2 ¬ B2 (36)
N2 : levha altÕndaki beton mesnet yåuzeyinin egilme momenti vektåoråune paralel dogrultudaki
boyutu,
B2 : levha altÕndaki beton mesnet yåuzeyinin egilme momenti vektåoråune paralel dogrultudaki
boyutu
Levhadaki birinci konsol boyu,

m = N « 0:95D
2 (37)

D : Boru dÕÝs ÝcapÕdÕr
Levhadaki ikinci konsol boyu,

n = B « 0:8bf
2 (38)

bf : boru dÕÝs ÝcapÕ alÕnÕr.
Beton maksimum gerilme deÚgeri denklem (39) ve (40) ile hesaplanan gerilmelerin kåuÝcåuÚgåu
olarak alÕnacaktÕr.

fp;maks = á0:85fc
rA2
A1

(39)
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fp;maks = 1:7fc (40)
fc : beton basÕnÝc dayanÕmÕ
Beton maksimum yayÕlÕ yåuk deÚgeri,

qmaks = fp;maksB (41)

DÕÝsmerkezlik,
e = Mr

Pr (42)
Kritik dÕÝsmerkezlik,

ecr = N
2 « Pr

2fp;maxB (43)
Pr : yåuk birleÝsimleri altÕnda hesaplanan gerekli eksenel kuvvet dayanÕmÕ,
Mr : yåuk birleÝsimleri altÕnda hesaplanan gerekli eÚgilme momenti dayanÕmÕ,
Y : dÕÝs merkezliÚge gåore eÚgilme momenti vektåoråune dik doÚgrultudaki levha boyutunun
dåuzeltilmiÝs deÚgeri,

e × ecr ! Y = N « 2e (44)

e > ecr ! Y =
à
f + N

2
á
«
sà

f + N
2
á2

« 2Pr(e+ f)
qmaks (45)

Taban levhasÕ altÕndaki betonda oluÝsan gerilme,

fp = Pr
B ¬ Y (46)

Levha boyutunun yeterliliÚgi, à
f + N

2
á2

Ø 2Pr(e+ f)
qmaks (47)

f : dÕÝs bulonun levha merkezine uzaklÕÚgÕ,
Beton ezilme kontrolåu,

fp
fp;maks < 1 (48)

CÝekme kuvveti,
Tu = qmax Å Y « Pr (49)

Taban plakasÕnÕn kalÕnlÕÚgÕ,
Y>m durumunda,

tp;gerekli = 1:49m
s
fp
Fy (50)
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Y×m durumunda,
tp;gerekli = 2:11

s
fp;maksY «m« Y

2
¬

Fy (51)
Y>n durumunda,

tp;gerekli = 1:49n
s
fp
Fy (52)

Y×n durumunda,
tp;gerekli = 2:11

s
fp;maksY «n« Y

2
¬

Fy (53)

tp;gerekli = 2:11
s
Tux
BFy (54)

Tu : Ýcekme kuvveti,
x: Ýcekme etkisindeki en dÕÝs bulon ile boru kesiti arasÕndaki uzaklÕk.
Gerekli plaka kalÕnlÕÚgÕ (50) veya (51), (52) veya (53) ile (54) denklemlerinden hesaplanan
deÚgerlerin maksimumu alÕnacaktÕr.
Levha kalÕnlÕÚgÕnÕn kontrolåu,

tp;gerekli
tp × 1 (55)

Ankraj tasarÕm kapsitesi
Ankra ÝcubuÚgunun ÝcapÕ,

d Ø
s
4Tu;1
ÜáFnt (56)

Fnt : ankraj Ýcekme dayanÕmÕ,
Tu;1 : tek ankraja etkiyen Ýcekme kuvveti
Ankraj ÝcubuklarÕnÕn ÝcapÕ 22mm den kåuÝcåuk seÝcilemez.
CÝekme båolgesindeki ankraj ÝcubuÚgu grubunun kopma sÕnÕr durumu,

áNsa = á ¬ n ¬ Ase;N ¬ futa (57)

áNsa : Ýcekme båolgesindeki ankraj gurubunun nominal Ýcekme dayanÕmÕnÕn azaltÕlmÕÝs deÚgeri,
á : dayanÕm katsayÕsÕ,
n : Ýcekme båolgesindeki ankraj Ýcubuk sayÕsÕ,
Ase;N : Ýcekme båolgesindeki ankrajlarÕn etkin kesit alanÕ,
futa : ankraj ÝceliÚginin spesiÑk akma dayanÕmÕ.
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Beton kåutlenin konik parÝca halinde kÕrÕlarak ayrÕlmasÕ kontrolåu,

ANc = (1:5he + xd) (2Å 1:5he + s1) (58)

ANco = 9Å h2gomulme (59)
AnkrajÕn beton iÝcine gåomåulme derinliÚgi 280mm × he × 635mm ise Nb,

Nb = 3:9Ø
pfckh5=3e (60)

he 280 ve 635mm sÕnÕrlarÕ iÝcerinde deÚgil ise Nb,

Nb = 10Ø
pfckh1:5e (61)

Ncbg = ANc
ANco ec;N ed;N c;N cp;NNb (62)

Nb : tek bir ankraj ÝcubuÚgu iÝcin betonun konik parÝca halinde kÕrÕlarak ayrÕlmasÕna karÝsÕ gelen
Ýcekme dayanÕmÕ,
fck : beton karakteristik basÕnÝc dayanÕmÕ,
he : ankraj gåomåulme derinliÚgi,
Ncbg : ankraj ÝcubuÚgu grubu iÝcin betonun konik parÝca halinde kÕrÕlarak ayrÕlmasÕna karÝsÕ gelen
karakteristik Ýcekme dayanÕmÕ,
xd : Ýcekme båolgesindeki en dÕÝs bulonun plaka kenarÕna olan mesafesi,
s1 : Ýcekme båolgesinde kenar bulonlar arasÕ uzaklÕk,
ANc : Ýcekme dayanÕmÕnÕ belirlemek iÝcin ankraj gurubuna ait izdåuÝsåum beton gåoÝcme alanÕ,
ANco : Ýcekme dayanÕmÕnÕ belirlemek iÝcin bir ankraja ait izdåuÝsåum beton gåoÝcme alanÕ,
 ec;N : etkiyen yåuklerin dÕÝs merkezliÚgine gåore ankraj Ýcekme dayanÕmÕnÕ dåuzeltme katsayÕsÕ,
 ed;N : beton elemanÕn kenarÕna yakÕnlÕk katsayÕsÕ,
 c;N : betonda Ýcatlak bulunup bulunmamasÕna baÚglÕ olarak ankraj Ýcekme dayanÕmÕnÕ
dåuzenleyen katsayÕ,
 cp;N : ÝcatlaksÕz betonda kullanÕlmasÕ amaÝclanan betona sonradan yerleÝstirilen ankrajlarÕn
Ýcekme dayanÕmÕ dåuzeltme katsayÕsÕ,
Betondan sÕyrÕlarak ayrÕlma,

Abrg = b ¬ h« Üdb2
4 (63)

Bir ankraj iÝcin sÕyrÕlmaya karÝsÕ gelen Ýcekme dayanÕmÕ,

Np = 8 ¬ Abrg ¬ fc (64)
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TasarÕm Ýcekme dayanÕmÕ Npn,

Npn = 0:40 ¬ 0:75 ¬ á ¬ n ¬  c;P ¬Np (65)

Abrg : ankraj uÝc levhasÕndaki net taÝsÕma alanÕ,
db : bulon baÝslÕk ÝcapÕ,
b : ankraj uÝc levhasÕ boyutu,
h : ankraj uÝc levhasÕ boyutu,
Npn : Ýcekme etkisindeki bir ankraj gurubunun tasarÕm sÕyrÕlma dayanÕmÕ,
á : dayanÕm katsayÕsÕ,
n : ankraj adedi,
 c;P : betonda Ýcatlak bulunup bulunmamasÕna baÚglÕ olarak sÕrÕlmaya karÝsÕ gelen ankraj Ýcekme
dayanÕmÕnÕ dåuzenleyen katsayÕ,
Np : Ýcekme etkisindeki bir ankrajÕn sÕyrÕlma dayanÕmÕ.
Ankraj ÝcubuÚgu ucundaki levhanÕn ezilme kontrolåu,

Wp;h = th2
4 (66)

Mn;h = Fy;hWp;h (67)
Mp;h = 0:4Å 0:9ÅMn;h (68)

Lp;h = b« Lb
2 (69)

wu = (Tu=n)
Abrg (70)

Mu = wu ¬ L2p;h
2 (71)

Wp;h : ankraj uÝc levhasÕnÕn plastik mukavemet momenti,
th : ankraj uÝc levhasÕnÕn kalÕnlÕÚgÕ,
Fy;h : ankraj uÝc levhasÕnÕn akma dayanÕmÕ,
Mn;h : ankraj uÝc levhasÕnÕn karakteristik moment kapasitesi,
Mp;h: ankraj levhasÕ tasarÕm moment kapasitesi,
Lp;h : ankraj uc levhasÕndaki konsol boyu,
Lb : ankraj bulonunun baÝslÕk yåuksekliÚgi,
wu : Ýcekme kuvvetinin oluÝsturduÚgu birim geniÝslikteki yayÕlÕ yåuk,
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Mu : ankraj levhasÕna etkiyen moment.
Kaynak tasarÕm kapasitesi,

Le = ÜD (72)
Rnw = 0:75Å 0:60Å 0:9Å Fexx Å w Å (Le « 2w) (73)

Wp;w = ÜD2w (74)
Mp;w = Wp;w Å 0:6Å 0:9Å Fexx (75)

Le : kaynak uzunluÚgu,
Rnw : kaynak kesme kapasitesi,
w : kaynak kalÕnlÕÚgÕ,
Fexx : kaynak metali Ýcekme dayanÕmÕ,
Wp;w : kaynak plastik mukavemeti,
Mp;w : kaynak eÚgilme kapasitesi.

5 Destek1 [-7m]
CÝelik borunun åozellikleri,
D = 450mm t = 30mm i = 148; 871mm A = 39584; 07mm2 L = 8500mm
Ît = 1; 2E « 05 Æt = 10ÑC Ï = %30 E = 210000N=mm2 Fy = 235N=mm2

We = 3899; 03cm3 Wp = 5301cm3

Etkiler
PSLS = 726; 82kN
KÕsmi faktåor ile PULS belirlenir.

PULS = 1:35Å 726; 82 = 981; 2kN

Denklem (4) ile hesaplanan karakteristik ÕsÕl yåuk,

Qk;temp = 1; 2E « 05Å 10Å 210000Å 0; 0395841Å (30=100) = 0; 2993MN = 299; 26kN

ÐSD = 1 iÝcin (5) ve (6) denklemleri ile karakteristik geoteknik yåuk,
SLS yåukleme durumunda,

LC1! Gk;GEO = 1:4Å 726; 82Å 1 = 1017; 55kN
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LC2! Gk;GEO = 1:2Å 726; 82Å 1 = 872; 18kN
LC3! Gk;GEO = 1Å 726; 82Å 1 = 726; 82kN

ULS yåukleme durumunda LC1, LC2 ve LC3 kombinasyonlarÕ iÝcin,

Gk;GEO = 981; 2Å 1 = 981; 2kN

CÝelik borunun åoz aÚgÕrlÕÚgÕ,

Gk = 0; 039584Å 0; 0769822025 = 0; 0030473MN=m = 3; 05kN=m

CÝarpma/kaza yåukåu,
Qk;tesadufi = 1kN=m

LC1 iÝcin kesit tesirleri,
Gerekli eksenel basÕnÝc kuveti dayanÕmÕ,

Pr = Gk;GEO +Qk;temp = 1017; 55 + 299; 26 = 1316; 8kN

Moment aktarmayan mesnet teÝskil edilmediÚgi iÝcin alÕnan eksantrisite deÚgeri,

Mecc = Pr ¬ D6 = 1316; 8Å
0; 45
6 = 98; 76kN:m

YayÕlÕ yåuk,
q = 1:4Gk = 1:4Å 3; 05 = 4; 27kN=m

Gerekli eÚgilme momenti dayanÕmÕ,

Mr =Mecc + q ¬ l2
8 = 98; 76 + 4; 27Å 8; 5

2

8 = 137; 29kN:m

Gerekli kesme kuvveti dayanÕmÕ,

Vu = q ¬ l2 = 4; 27Å
8; 5
2 = 18; 13kN

LC2 iÝcin kesit tesirleri,
Gerekli eksenel basÕnÝc kuveti dayanÕmÕ,

Pr = 1Gk;GEO + 1:6Qk;temp = 1Å 981; 2 + 1:6Å 299; 26 = 1460; 01kN

Moment aktarmayan mesnet teÝskil edilmediÚgi iÝcin alÕnan eksantrisite deÚgeri,

Mecc = Pr ¬ D6 = 1460; 01Å
0; 45
6 = 109; 5kN:m
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YayÕlÕ yåuk,
q = 1:2Gk = 1:2Å 3; 05 = 3; 66kN=m

Gerekli eÚgilme momenti dayanÕmÕ,

Mr =Mecc + q ¬ l2
8 = 109; 5 + 3; 66Å 8; 5

2

8 = 142; 53kN:m

Gerekli kesme kuvveti dayanÕmÕ,

Vu = q ¬ l2 = 3; 66Å
8; 5
2 = 15; 54kN

LC3 iÝcin kesit tesirleri,
Gerekli eksenel basÕnÝc kuveti dayanÕmÕ,

Pr = 1Gk;GEO + 0:5Qk;temp = 1Å 981; 2 + 0:5Å 299; 26 = 1130; 83kN

Moment aktarmayan mesnet teÝskil edilmediÚgi iÝcin alÕnan eksantrisite deÚgeri,

Mecc = Pr ¬ D6 = 1130; 83Å
0; 45
6 = 84; 81kN:m

YayÕlÕ yåuk,
q = 1Gk + 1:6Qk;tesadufi = 1Å 3; 05 + 1:6Å 1 = 4; 65kN=m

Gerekli eÚgilme momenti dayanÕmÕ,

Mr =Mecc + q ¬ l2
8 = 84; 81 + 4; 65Å 8; 5

2

8 = 126; 78kN:m

Gerekli kesme kuvveti dayanÕmÕ,

Vu = q ¬ l2 = 4; 65Å
8; 5
2 = 19; 75kN

CÝelik Boru Enkesitli Destek ElemanÕnÕn TasarÕmÕ
BasÕnÝc kuvveti etkisinde yerel burkulma durumu iÝcin enkesitin sÕnÕÒandÕrÕlmasÕ (7) ve (8)
denklemleri ile,

Ø = 450
27; 9 = 16; 13

Ør = 0:11210000235 = 98; 3
TasarÕm boru et kalÕnlÕÚgÕ 0:93t alÕnmÕÝstÕr.
Ø × Ør ! narin olmayan kesit
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Denklem (10) ile burkulma boyu,

Lc = 1Å 8500 = 8500mm

Narinlik oranÕ denklem (11) ile,
Lc
i =

8500
148; 871 = 57; 1 × 200! yeterli

Elastik burkulma gerilmesi denklem (14) kullanÕlarak,

Fe = Ü2 Å 210000Þ
8500

148;871
ß2 = 635; 77N=mm2

(15) veya (16) denklemleri ile kritik burkulma gerilmesi,
8500
148; 871 × 4:71

r210000
235 ! Fcr =

h
0:658 235

635;77
i
235 = 201; 316N=mm2

Karakteristik eksenel basÕnÝc kuvveti dayanÕmÕ (17) veya (18) denklemleri ile narin olmayan
kesitlerde,

Pn = 201; 316Å 39584; 07 = 7968911; 56N = 7968; 91kN
TasarÕm eksenel basÕnÝc kuvveti dayanÕmÕ,

Pc = 0:90Å 7968; 91 = 7172; 02kN

EÚgilme momenti etkimesi durumunda yapÕlan Ýcap/kalÕnlÕk oranÕ kontrolåu,
D
t × 0:45 EFy ! X yeterli
EÚgilme momenti etkisinde yerel burkulma durumu iÝcin enkesitin sÕnÕÒandÕrÕlmasÕ (20) ve (21)
denklemleri ile,

Ør;egilme = 0:31210000235 = 277; 02

Øp = 0:07210000235 = 62; 55
Ø × Øp ! Kompakt enkesit. Akma sÕnÕr durum iÝcin (23) denklemi ile hesaplanan karakteristik
eÚgilme momenti dayanÕmÕ,

Mn =Mp = 235Å 0; 005301 = 1; 2457MN:m = 1245; 735kN:m

TasarÕm eÚgilme momenti dayanÕmÕ,

Mc = 0:90Å 1245; 735 = 1121; 162kN:m
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CÝelik boru enkesitli destek elemanÕnda (28) ve (29) denklemeleri kullanÕlarak eÚgilme momenti
ve eksenel basÕnÝc kuvveti etkileÝsimi,

Pr
Pc Ø 0:2!

1460; 013
7172; 02 +

8
9
à 142; 526
1121; 162

á
= 0; 32

0; 317 × 1! X kesit yeterlidir.
Kayma etkisinde burkulma sÕnÕr durumu iÝcin (31) denklemi ile kritik gerilme,

Fcr = 1:60Å 210000q
4;25
450

Þ
450
27;9

ß5=4 > 0:6Å 235! Fcr = 141N=mm2

Kayma etkisinde burkulma sÕnÕr durumu iÝcin (32) denklemi ile kritik gerilme,

Fcr = 0:78Å 210000Þ
450
27;9

ß3=2 > 0:6Å 235! Fcr = 141N=mm2

Boru enkesitli elemanÕn (30) denklemi kullanÕlarak karakteristik kesme kuvveti dayanÕmÕ,

Vn = 141Å 0; 0396
2 = 2; 791MN = 2790; 677kN

TasarÕm kesme kuvveti dayanÕmÕ,

Vd = 0:9Å 2790; 677 = 2511; 609kN
VuVd = 19;751

2511;609 = 0; 01 × 1! X kesit yeterlidir.
CÝelik Boru Enkesitli Destek Eleman/Betonarme Mesnet BirleÝsim TasarÕmÕ
BirleÝsim åOzelikleri,
Levha: B = 820mm N = 820mm B2 = 820mm N2 = 820mm tp = 40mm
Fy = 235N=mm2

Ankraj bulonu: 6M24 he = 420mm yerleÝsim yarÕÝcapÕ = 317; 5mm f = 256; 86mm
Kaynak: w = 7mm Fexx = 482N=mm2

BirleÝsime etkiyen kuvvetler: Pr = 1460; 013kN Mr = 142; 526kN:m Vu = 19; 751kN
Beton basÕnÝc dayanÕmÕ: fc = 25Mpa
Levha yåuzey alanÕ,

A = 820Å 820 = 672400mm2

Levha altÕndaki beton mesnet yåuzey alanÕ,

A2 = 820Å 820 = 672400mm2
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(37) denklemi ile levhadaki birinci konsol boyu,

m = 820« 0:95Å 450
2 = 196; 25mm

(38) denklemi ile levhadaki ikinci konsol boyu,

n = 820« 0:8Å 450
2 = 230mm

Beton maksimum gerilme deÚgeri (39) ve (40) denklemleriyle,

fp;maks = 0:65Å 0:85Å 25
r672400
672400 =13; 812N=mm

2

fp;maks = 1:7Å 25 = 42; 5N=mm2

fp;maks =Min(13; 812; 42; 5) = 13; 812N=mm2

Beton maksimum yayÕlÕ yåuk deÚgeri (41) denklemi ile hesaplanarak,

qmaks = 13; 812Å 820 = 11326; 25N=mm

DÕÝs merkezlik (42),
e = 142; 526

1460; 013 = 0; 0976m = 97; 62mm
Kritik dÕÝsmerkezlik (43),

ecr = 820
2 « 1460013; 06

2Å 13; 812Å 820 = 345; 547mm

Y deÚgeri denklem (44) ile,

e × ecr ! Y = 820« 2Å 97; 62 = 624; 761mm

(46) ile hesaplanan taban levhasÕ altÕnda betonda oluÝsan gerilme,

fp = 1460013; 06
820Å 624; 761 = 2; 85N=mm

2

(47), (48) ile levha boyutunun yeterliliÚgi ve beton ezilme kontrolåu,«256; 86 + 820
2
¬2 = 444698; 925 Ø 2Å1460013;06(97;62+256;86)

11326;25 = 91387; 892 X
2;85
13;812 = 0; 206 × 1 X
Levha boyutlarÕ yeterlidir.
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(50) denklemiyle taban levhasÕ iÝcin gerekli kalÕnlÕk,

tp;gerekli = 1:49Å 196; 25
r2; 85
235 = 32; 2mm

(52) denklemiyle taban levhasÕ iÝcin gerekli kalÕnlÕk,

tp;gerekli = 1:49Å 230
r2; 85
235 = 37; 74mm

Gerekli taban plakasÕ kalÕnlÕÚgÕ,

tp;gerekli =Mak(32; 2; 37; 74) = 37; 74mm
(55) ile levha kalÕnlÕÚgÕnÕn kontrolåu,
37;74
40 = 0; 94 × 1 XLevha kalÕnlÕÚgÕ yeterlidir.
Ankraj ÝcapÕ d = 24mm Ø 22mm X
Minimum gåomåulme derinliÚgi,

he;min = 15 ¬ d = 15Å 24 = 360mm

he = 420mm Ø he;min = 360mm Xankraj gåomåulme derinliÚgi yeterlidir.
(72) denklemiyle kaynak uzunluÚgu,

Le = Ü Å 450 = 1413; 717mm

(73) eÝsitliÚgi ile kaynak tasarÕm kapasitesi elde edilir.

Rnw = 0:75Å 0:60Å 0:9Å 482Å 7Å (1413; 717« 2Å 7) = 1912670; 87N
VuRnw = 19750;892

1912670;871 = 0; 01 × 1 X kaynak kesme kapasitesi yeterli.
Kaynak platik mukavemeti (74) denklemiyle,

Wp;w = Ü Å 4502 Å 7 = 4453207; 586mm3

Kaynak eÚgilme kapasitesi (75) denklemiyle,

Mp;w = 4453207; 586Å 0:6Å 0:9Å 482 = 1159080870; 605N:mm
MruMp;w = 142525754

1159080870;605 = 0; 123 × 1 X kaynak eÚgilme kapasitesi yeterli.
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