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OZET

HAYVANSAL URETIM YAPILARINDA IDEAL TASIYICI SISTEM TASARIMI

TUNCEL, Tayfun
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Anabilim Dali, Yiiksek Lisans tezi
Danisman: Dog. Dr. Orhan DOGAN
Temmuz 2015, 65 sayfa

Bu ¢alismada, tasiyici sistemi ¢elik olan dolgu duvarli bir hayvan barinagi modelinde,
celik profillerin riizgar etkisine kargi bilgisayar destekli analizi yapilmistir. Bu
incelemede hayvan barinaginin duvarsiz; dolgu duvarli; baglanti elemanli; dolgu duvar
ve baglant1 elemani bir arada olmak iizere riizgar yiikleri altindaki eleman kesitlerinin

yeterliligi ve yatay deplasmanlar1 karsilagtirilmistir.

Bu caligma kapsaminda Oncelikle geleneksel mevcut tasiyici sistemleri ve ¢elik
cerceveli ahir modelleri hakkinda genel bilgiler verilmistir. Bu konu hakkinda daha

once yapilmis caligmalar ve arastirmalar sunulmustur.

Calismanin ilk asamada, basit aciklikli bir ¢ercevede dolgu duvarli ve duvarsiz
durumlar igin elde edilen yatay o6telenmeler ve kesit zorlanmalar1 karsilastiriimas,
duvarin yatayda etkisini de dikkate alan optimum bir g¢ergeve tasarimi ortaya

konmustur.

Daha sonra, optimum tasarim gbz Oniine alinarak tasarlanan bir hayvan barinagi
SAP2000 programi ile modellenmis; duvarsiz, dolgu duvarli, baglant1 elemanli, dolgu
duvar ve baglant1 elemanli durumlar igin, geleneksel bir hayvan barinaginin analizleri

yapilarak, tasarlanan sistemlerin deplasman ve metraj sonuglari karsilastirilmistir.



Son olarak da, yatay 6telenmede optimum kosullari saglayan dolgu duvar ve baglanti
eleman1 bir arada kullanilan sistem, farkli aciklik degerleri ve farkli kolon
yiikseklikleri ile ¢oziilerek, s6z konusu durum neticesinde olusan yatay deplasmanlar
incelenmis, profil kesitlerinde meydana gelen degismeler metraj tablolarinda ayrintili

olarak gosterilmistir.

Sonug olarak, dolgu duvarlarin gelik sistem modellemelerinde dikkate alinmasi

gerektigi ve daha ekonomik yap1 modellerine kap1 araladig goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dolgu Duvar Analizi, Celik Yapilar, Riizgar Baglantilart

Hayvan Barinagi



ABSTRACT

DESIGN OF THE IDEAL STRUCTURAL FRAMES FOR LIVESTOCK
BUILDINGS

TUNCEL, Tayfun
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Eng., M.Sc. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Orhan DOGAN
July 2015, 65 pages

In the present study, computer asisted analyses were performed to determine the effect
of the wind on steel members in an animal shelter with steel frame and infill walls. In
this research, an animal shelter’s internal forces and horizontal displacements under
wind effect were compared for 4 different cases; frame with no infills, frame with

infills, frame with joint bars and frame with infills and ties.

Within the study, animal shelters with conventional bearing systems and steel carrier

systems were introduced also previous researches were presented.

First, horizontal shift and section strains were compared for cases with and without
infills of single-span frames. An optimal frame design considering the contribution of

the wall was presented.

Then, an animal shelter was modeled with SAP2000 by considering optimal frame

design. The displacement and quantities for 4 different cases were compared.
Finally, system that provides optimal results was analyzed for different span values and

different column heights. Consequently, horizontal displacements analyzed and

differences on profile sections detailed on bill of quantities.



As a result, infilled walls are more economic and should be considered at steel carrier

system models.

Key Words: Infilled Wall Analysis, Steel Structures, Wind Connections
Animal Shelter
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1. GIRIS

Hayvan barmaklarinin tasarimindaki ana amag, hayvanlart uygunsuz ¢evre
kosullarindan koruyarak, en uygun iiretim ortamini1 saglamaktir. Hayvansal {iretim
yapilar1 genellikle tek katli olarak inga edilen yapilardir. Bu yapilarda yaygin tastyici
sistemler; cerceveler ve kafes kirislerdir. Son yillarda 6zellikle agikligin fazla oldugu
hayvansal {iretim yapilarinda rijit ¢cerceveli tagiyici sistemlerin se¢giminde énemli bir

artis olmustur.

Cercevelerde genellikle gelik ve betonarme malzeme kullanilmaktadir. Malzeme
se¢iminde one ¢ikan temel 6l¢iit malzeme ekonomisidir. Bunun yani sira malzemenin
dayaniminin yiliksek olmasi, tasiyacagi toplam yiik i¢inde kendi agirliginin pay1 az
olmasi, ¢ok biiyiik agikliklarin rahatca gegilebilmesini saglamasi gereklidir. Bunun
icin hayvan barinaklarinda celik sistem kullanilmasi her bakimdan daha uygun

olmaktadir.

Ancak iilkemizde ¢elik yapilara olan talep oldukg¢a azdir. Genellikle celik, hangar
koprii gibi yapilarda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yapilarin da sayilart olduk¢a azdir.
Oysa deprem kusaginda yer alan iilkemizde, deprem etkileri altinda bir yapinin enerji
yutmasi isteniyorsa yapi malzemesinin siinek davranis1 gereklidir. Ayni zamanda ¢elik
yapilar daha kiigiik kesitler igerirler ve buna baglh olarak agirliklari daha azdir.
Deprem kuvvetleri de agirlikla dogru orantili oldugundan yap1 daha kii¢iik deprem
yiiklerine maruz kalacaktir. Binanin agirligi daha az oldugundan tasima giicli zayif
zemin olmasi durumunda temel problemleri ile karsilagma olasiligi da daha az

olacaktir.

Diger taraftan bilindigi gibi cergeve, yapr tasarimi caligmalarinda yaygin olarak
kullanilan bir tasiyict sistemdir. Tasarim agamasinda tiim statik analizler ve davranis
beklentileri, kolon ve kiristen olusan ciplak g¢ergceve sistem iizerine kurulu iken,
uygulamada yapimin fonksiyonunu yerine getirebilmesi i¢in, ¢er¢eve bosluklarinin
uygun bir malzemeyle doldurulmasi sonucu, 6zellikle deprem ve riizgar gibi yapiya

yatay etkiyen ylikler altinda, tasarimda incelenen ¢iplak cerceveden oldukca farkli



dayanim ve davranis gosteren dolgu duvarli ¢erceve sistemle karsi karsiya kalinir.
Mevcut analiz ve tasarim tekniklerinde ¢ergeve sistemli binalarin sadece kolon, kirig
ve dosemelerinin sistemde tasiyici olduklari, dolgu duvarlarin yatay yiikler altinda

tasiyici etkilerinin ithmal edildigi analizler yapilmaktadir.

Dolgu duvarlar yapisal olmayan elemanlar olarak bilinmesine ragmen, yatay yiikler
etkisi altinda gergeveyle birlikte caligmaktadir. Deprem sirasinda binalarda olusan
hasarlar {izerinde yapilan arastirmalarda, dolgu duvarlarda biiyiik kalic1 sekil
degistirmelerin olustugu belirlenmistir. Dolgu duvar deprem aninda ilk g¢atlayan
eleman olmasina ragmen, depremin ilk aninda biiyiik oranda depreme kars1 koymakta

ve ¢atlayarak enerjinin bir kismin1 soniimlemektedir.

Kullanilan dolgu malzemesinin dayanimi ne kadar diisiik olursa olsun, statik sistem ve
yatay yiikler altindaki davranis agisindan, dolgusuz c¢er¢eveden farkli bir 6zellige
yiikler altinda gosterdigi davranis ve dayanimina azimsanamayacak derecede

etkiledigi, bu konuda yapilan tiim analitik ve deneysel ¢caligmalarla ortaya konmustur.

Yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikan durum neticesinde, bu caligmada gelik
cerceve bir sistemde dolgu duvar etkisi yoniinde kuramsal modeller olusturularak, bu

yondeki aragtirmalara asagida belirtilen konularda katki saglamak amaclanmastir.

1) Dolgu duvarlarinin yatay yiik altindaki gelik ¢ergevelerin dayanimina olan etkisini
arastirmak,

2) Tasima kapasitesi ve gelik sistemin yatay dtelenmesi yoniinden ideal dolgu duvar
malzemesini belirlemek,

3) Celik ¢ergeve sistemli bir hayvan barmaginda dolgu duvar ve baglanti elemani
etkisini tespit etmek,

4) Geleneksel hayvan barmaklarinda kullanilan kenar kolon aralarinda ki g¢apraz
baglant1 elemanlarinin gerekliligi irdelemek,

5) Dolgu duvar etkisinin sistemin metraj degerleri degisimine etkisini arastirmak,

6) Celik cerceve sistemli bir hayvan barmaginin agiklik ve yiiksekliginde yapilan

degisikliklerin, yatay 6telenme ve metraj degerlerindeki degisiklikleri arastirmak.



Yukaridaki amaglara ulagmak i¢in, bu c¢alismanin kapsaminda 6 farkli mesnet
kosulunda, bos, yarim ve tam dolu gazbetonlu, yarim ve tam dolu tuglali ve 2L
50X5/50 ebatlarindaki ¢elik profil ile 6 farkli duruma gore 1 ton tekil yiik altinda
¢Ozlimler yapilmis, sistemlerin yatay oOtelenmeleri karsilastirilmistir. Dolgu duvar
malzemesi i¢in sadece bunun yeterli olmayacagi diisiiniilerek gazbeton ve tugla duvar,

tasima kapasitesi yoniinden de karsilastiriimistir.

Daha sonra 20 m agiklikli, 30 m uzunlugunda, 6,00 m yiiksekliginde kolon ve 2,50 m
orta yiikseklikten olusan ¢elik ¢ergeve sistemli bir hayvan barmagi tasarlanmistir. Bu
hayvan barinagi duvarsiz, dolgu duvarli, baglanti elemanli, dolgu duvar ve baglanti
eleman1 bir arada olmak {lizere ¢Ozililmiistiir. Tasarlanan bu sistemlerin yatay

deplasmanlar1 ve metraj degisimleri karsilastirilmistir.

Son olarak ¢elik ¢erceve sistemli hayvan bariaginin 20 m olan agiklig1 6ncelikle 15 m
ardindan 25 m olarak degistirilmis, daha sonra ise 6 m olan kolon yiiksekligi 4 m ‘den
sonra 2,5 m’ye disiiriilmistiir. Bu farkli aciklik ve ytikseklik degerleri sonucunda

sistemde meydana gelen yatay Gtelenme ve metraj degerleri karsilastirilmistir.

1.1. Konu ile Tlgili Yapilan Onceki Calismalar

Polyakov (1956), esdeger basing ¢ubugu genislik formiiliinii ilk olarak sunan
aragtirmacilardan biridir. Dolgu duvarli ¢ercevelerin yatay yiik etkisi altinda diizlem
ici rijitlik degerlerinin hesaplanmasinda deneysel ve analitik olmak {izere ¢cok sayida
arastirma gercgeklestirmistir. Diizlem i¢i yatay yiik etkisi altindaki dolgu duvarh
gergevelerde duvar rijitliklerinin temsillerinde en etkili modelleme yonteminin

“esdeger diyagonal basing gubugu yontemi” oldugunu belirtmistir.[1]

Benjamin ve Williams (1957), dolgu malzemesi olarak betonarme kullanarak
hazirladiklar1 1/3 ve 1/8 6lgekte tek katli ve tek agiklikli diizlemsel betonarme ¢ergeve
sistemlerin yatay yiikler altindaki kirilma davranislarini incelemislerdir. Yapilan bu
incelemelerde, ¢cekme ve basing kolonlarinin kesit alanlar1 ve donatilari, malzeme

ozellikleri, dolgu kalinlig1 ve ylikleme kosullar1 gibi parametrelerin, dolgulu gergeve



sistemin kirilmadan 6nceki davranisi ve kirilma yiikii tizerindeki etkilerini belirleyen
aragtirmalar yapmislardir. Yiikleme ile yer ve boy degistirmeler arasindaki bagintiy1
gosteren grafiklerde, dolgunun davramigini elastik bolge, ¢atlama bdlgesi, kirilma
oncesi bolgesi olarak ii¢ bolgede degerlendirmisler, bu bdlgeler icin elde ettikleri
yiik-yer degistirme egrilerinin yaklagik olarak ii¢ dogru ¢izgi ile ifade edilebilecegini
belirtmislerdir.[2]

Holmes (1961), Polyakov’un sundugu dolgu duvarli ¢ercevelerde “esdeger diyagonal
basing ¢ubugu” yontemini, ilk olarak gelistiren aragtirmacilardandir. Denklem 2.1°de
esdeger diyagonal basing ¢ubugunun elastik kisalmasina bagli olarak diizlem igi
etkiler sonucunda gé¢cme durumuna ulasan dolgu duvarli ¢ercevelerin, yapabilecegi

maksimum yatay deplasmanin formiilii sunulmustur.[3]

Sp=e. *d *cos (a) (2.1)

Burada;

Suw= Dolgu duvarli cercevenin tepe noktasinin yapabilecegi maksimum yatay
deplasman degeri (mm)

€= Go¢me anindaki dolgu duvarli g¢ercevenin, dolgu duvarinda olusan birim sekil
degistirme degeri (mm/mm)

d= Dolgu duvar diyagonal uzunlugu (mm)

a= Dolgu duvar diyagonalinin yatay ile yaptig1 ac1 (derece)

Smith (1962), daha 6nce yapilan arastirmalar gibi “esdeger diyagonal basing cubugu”
yontemini gelistirmeye devam etmistir. Calismasinda dolgu duvarli ¢ergevelerin yatay
yiikler altindaki davranigini anlayabilmek icin arastirmalar yapmistir. Aragtirmalarin
sonucunda dolgu duvarli cergevelerin, rijitlik ve dayanmiminin sadece fiziksel
Ozelliklere ve boyutlara degil ayrica dolgu ve dolguyu cevreleyen c¢ergeve ile olan
temas yiizeyine bagli oldugunu ortaya koymustur. Dolgu duvarim1 esdeger basing
diyagonali seklinde varsayarak, bu esdeger diyagonalin genisligini teorik olarak elde
ettikten sonra, model deneylerle bu sonuglarin dogrulugunu kontrol etmistir. Yapilan
deneysel ve teorik calismalar sonucunda, w basing cubugu genisliginin, ¢ergevenin

(yukseklik / agiklik) oranlarina gore diyagonal uzunlugunu 1/4 ile 1/11 arasinda
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degistigi sonucuna ulagmistir.[4]

Yapilan arastirmalar ile “esdeger diyagonal basing cubugu” teorisi gelismeye devam
etmistir. Arastirmacilardan Stafford Smith ve Carter (1969), calismalarinda esdeger
diyagonal basing ¢ubugu etkili genisligi degerinin g¢er¢eve ve dolgu duvar goreli

......

2.2°de ki formiilii sunmuslardir.[5]

™ 2.2)

2Ah

S| Q

Burada;

a= Diizlem i¢i yatay yiik etkisi altindaki dolgu duvarli ¢ercevelerde duvar paneli ile
cergeve sistemi arasindaki temas uzunlugu degeri (mm)

h= Cer¢eve ekseninden itibaren kolon yiiksekligi (mm)

A= Dolgu duvar ile gergeve goreli rijitligini temsil eden parametre (mm™)

Dolgu duvar ile cerceve goreli rijitligini temsil eden parametre Denklem 2.3 ile

Lt E,t sin26 (2.3)
~ | 4E.I h,,

Eg4= Dolgu duvar Young(elastisite) modiilii (kN/mm )

hesaplanabilir.

Burada;

t= Dolgu duvar kalinlig1 (mm)

0= Dolgu duvar diyagonalinin yatay ile yaptig1 ac1 (derece)
E.= Kolon eleman Young Modiili (kN/mm )

l= Kolon eleman atalet momenti (mm®)

hm= Dolgu duvar boy uzunlugu (mm)

Mainstone (1971), tugla duvarli ve beton dolgu duvarlt numuneler {izerinde birtakim

deneysel c¢alismalar yapmustir. Esdeger diyagonal basing ¢ubugu genisligini, Ah



boyutsuz parametresine bagli olarak tugla ve beton dolgu duvarl gerceveler i¢in farkl
farkli elde etmistir. Ah boyutsuz parametresinin dort ve bes arasinda olmasi
durumunda Denklem 2.4 ve 2.5; bu parametrenin besten biiylik olmas1 durumunda ise

Denklem 2.6 ve 2.7 kullanilabilecegini belirtmistir. [6]

% = 0.175(Ah) "4 (tugla duvar) (2.4)
% = 0.115(Ah) 0+ (beton duvar) (2.5)
% = 0.160(1h)~°3 (tugla duvar) (2.6)
% = 0.110(Ah)~03 (beton duvar) (2.7)

Burada;

w= Esdeger diyagonal basing ¢ubugu genisligi (mm)

d= Dolgu duvar diyagonal uzunlugu (mm)

A= Dolgu duvar ile ¢erceve goreli rijitligini temsil eden parametre (mm™)

h= Cerceve ekseninden itibaren kolon yiiksekligi (mm)

Eurocode 8 (1988), Avrupa’da yiiriirliikte olan bu sartname, esdeger diyagonal basing
cubugu etkili genisligi degerinin 0.15d alinmasi durumunda miihendislik hassasiyeti
acisindan yeterli olacagimi bildirmistir. Burada d olarak ifade edilen dolgu duvar
diyagonal uzunlugudur. Ayrica bu sartname de, dolgu duvarlarin tek esdeger diyagonal
cubuk sistemi yerine, {i¢lii esdeger diyagonal ¢ubuk sistemi ile modellenebileceginden
bahsedilmis olup, bu durumda ¢erceve i¢ kuvvetlerinin daha hassas olarak

hesaplanabilecegi belirtilmistir.[7]
Paulay ve Priestley (1992), Eurocode 8 sartnamesini dogrulamis ve esdeger diyagonal
basing ¢ubugu etkili genisligi degerinin 0.15d alinmas1 durumunda, yeterli olacagini

belirtmislerdir.[8]

A. Budak (1997), yaptig1 ¢calismada dolgu duvarli ¢ergevelerin ger¢ek davranislari goz



ontinde bulundurularak malzeme bakimindan dogrusal olmayan analizi yapmistir.
Analizde dolgu duvar ve ¢ergeve arasinda ayrilma meydana gelmesi, dolgu duvar ve
cerceve elemanlar1 arasindaki bagil hareketten dogan siirtiinme kuvvetleri ile
yapimdan kaynaklanan bosluklarin bulunmasi hali dikkate almais, statik yiikler i¢in
yapilan analizde yiiklerin genel konumlu oldugu kabul etmistir. Arastirmaci yapilan
modelleme kullanilarak bilgisayar programi hazirlamis, yapilan incelemede dolgu
duvarl ¢er¢evenin yalin gerceveye gore oldukga rijit davrandigi, cerceve elemanlarin
kirilmadan kalmalari halinde dolgu duvarda kirilma ve ¢atlaklar olussa bile, dolgu
duvarli gergeve rijitliginin tiimiiyle kaybolmadigi, dolgu duvar i¢inde bosluk

bulunmasi halinde ¢ergeve rijitliginin 6nemli 6l¢tide azaldigini gézlemlemistir.[9]

C. Beklen (2009), calismasinda tasiyict eleman olarak dikkate alinmayan dolgu
duvarlarin deprem davranisina olan olumlu ve olumsuz etkilerini arastirmistir.
Oncelikle, dolgu duvar olarak kullanilan tuglanin elastisite modiilii ve dolgu duvar
modelleri SAP2000 programu ile analiz etmistir. Bu amagla, farkli diizlem cergevelerin
yatay ylikler altinda, dolgu duvarlar icin esdeger basing ¢ubugu modeli ve sonlu
elemanlar modeli kullanilarak sonuglar1 karsilagtirmistir. Bir binay1 5 katli ve 10 kath
modelleyerek farkli kolon boyutlar i¢in deprem analizi yapmistir. Bu binada dolgu
duvar malzemesi olarak tugla ve gazbeton kullanmigstir. Dolgu duvarlar1 esdeger basing
cubugu ile modellemistir. Dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz ¢ercevelerin analiz
sonuglart karsilagtirmistir. Ayrica, diizlem gergeve ve ii¢ boyutlu ¢ercevede dolgu
duvarin olumsuz etkileri olan kisa kolon, yumusak kat ve burulma diizensizligini
aragtirmistir. Bu ¢aligma sonucunda, dolgu duvarlarin rijitlik, periyot, yatay

deplasman, taban kesme kuvveti ve bina davranisini etkiledigini belirtmistir.[10]

F. Kaymak (2010) ise, aragtirmasinda tasiyici eleman olarak dikkate alinmayan dolgu
duvarlarin yatay monotonik yiikler altindaki ¢elik gergeveler lizerindeki olumlu ve
olumsuz etkileri elastik ve plastik analizlerin karsilastirilmasi olarak arastirmistir. iki
katl iki agiklikli diizlem cergeve tasarlamis, dolu-bos kombinasyonlari olusturmustur.
Kismi dolgu duvar, bu ¢alismada sadece bant pencere ile sinirlandirmistir. Bu amacla,
diizlem cercevelerde yatay yiikler altindaki, dolgu duvarlar i¢in esdeger basing gubugu
modeli kullanmus, ¢elik ¢ergevelerin, dolgu duvarli, dolgu duvarsiz ve bant pencereli

kombinasyonlar olmak {izere toplam 7 adet modelin elastik ve plastik analiz sonuglari



karsilastirmistir. Ayrica, diizlem c¢elik ¢ercevelerde yumusak kat ve kisa kolon etkileri
aragtirmistir. Dolgu duvarlarin ¢ergeve tizerindeki rijitlik, dogal titresim periyodu,
yatay deplasman, taban kesme kuvveti, enerji tiikketimi, stineklik ve gogme

mekanizmalarini incelemistir.[11]

I. Akdemir (2011) ise, ¢alismasinda bina sistemlerinin gii¢lendirilmesi amaciyla harici
celik halat elemanlarla dolgu duvarlarin etkisini de dikkate alarak giliglendirmis ve
Esdeger Deprem Yiikii yontemiyle SAP2000 programu ile analiz etmistir. Yaptigi
analiz sonucunda ¢elik halatlarla giiclendirilmis betonarme binanin performansini
incelemis ve sonuglar karsilastirmistir. SAP2000 programi kullanilarak yaptigi
calismada betonarme binalarin giiclendirilmesinde ¢elik halat elemanlarin kullanilmas1
oldukga iyi sonuglar verdigini belirlemistir. Elde ettigi sonuglara gore binalarin
dayaniminin arttirilarak deprem davraniglarinin iyilestirilmesinde olumlu katkisinin

oldugu tespit etmistir.[12]

E. Durmazgezer (2013), yaptig1 ¢calismasinda, dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz
betonarme ¢ercevelerin diizlem i¢i yiikler altindaki davranisi incelemistir. Dolgu
duvarin yatay yiik etkileri altinda davranisini temsilen esdeger diyagonal ¢apraz cubuk
ve ¢erceve ile dolgu duvar arasindaki ara yiiz etkilesimini de hesaba katan hassas sonlu
elemanlar modelleri kullanmig, dolgu duvarli ¢cergevenin esdeger diyagonal ¢ubuklarla
modellenmesinde tekli, tiglii ve besli esdeger diyagonal ¢ubuklu modeller incelemistir.
Dolgu duvarli gergcevenin sonlu elemanlarla analizinde ise temas ara yiiz sartlarini
hesaba katan sonlu eleman modeli dikkate almistir. Gerek diyagonal ¢cubuklu gerekse
sonlu elemanlarla modellemis dolgu duvarli ¢ercevelerin yatay ylikler altinda dogrusal
olmayan davraniginin incelenmesinde artimsal itme analizi yontemi kullanmas,
cergevelerin, diisey ylik ve artimsal itme yiikleri altinda tepe seviyelerinin yer
degistirme analizlerini yapmustir. Tek kat - tek aciklikl, tek kat - iki agiklikli, bes kat -
ti¢ agiklikl diizlem ¢erceve modellerinde dolgu duvarli ve duvarsiz gerceveler i¢in
kapasite egrileri, kat deplasmanlari, plastik donmeleri elde etmis ve bunlarin her bir

model i¢in karsilagtirilmasini yapmustir.[13]



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Hayvansal Uretim Yapilarinda Planlama Sistemleri

Ulkemizde hayvan iiretim yapilarinin en dnemli sorunlarindan biri ahirlarin yapimidir.
Ureticiler genellikle pahali damizlik hayvan almakta, hayvanin beslenmesi i¢in gerekli
0zen gostermekte, hastaliklara kars1 duyarli davranmakta, ancak dogru ahir yapimina
gerekli 6zeni gostermemektedir. Halbuki hayvanlarin verimli ve saglikli olabilmesi
icin, modern ahirlarda barinmalar1 gerekmektedir. Hayvanciliga, ahir ve kiimeslerin
yapimi ile baglanir. Bu yapilar saglikli ve dogru olursa basar1 sans1 artar. Tersine ilkel
ve yanlis yapilirsa biiylik sorunlar ortaya ¢ikabilir. Hatali olarak planlanan ve yapilan

ahirlarin sonradan diizeltilmesi imkansizdir.

Hayvan barmaklarimin  yapimindaki ana amag; hayvanlart uygunsuz cevre
kosullarindan korumak, en uygun iiretim ortamini saglamak, rasyonel ve kolay bir

yemleme imkan1 saglayarak, is yiikiinii en az diizeye indirmektir.

Hayvansal iiretim yapilari ahirlar, agillar ve kiimesler olarak ii¢ ana baslik altinda
toplanabilir. Yapilan calismada ahirlar {izerinde calisilmistir. Ahir, igerisinde
yetistirilecek hayvanlarin 6zellikleri bakimindan yiiksek yapim maliyetine sahip

olduklarindan ¢alismada bu yapilar se¢ilmistir.

Ahirlarin  projelendirilmesinde 6nemli unsurlar vardir. Bunlardan biride iklim
kosullaridir. Uretim artisginin ve kalitenin yiikseltilebilmesi icin, ahirlarin iklim
kosullar1 ile ineklerin ¢evre isteklerinin dengeli bir sekilde planlanmasiyla

gergeklestirilebilir.

2.2. Ahir Tipleri

Siit ve besi s1g1ir1 yetistiriciliginde kullanilan ahir tipleri; ortiiliiliik derecesi ve zemin

diizenlemesine gore olmak iizere 2’ye ayrilir.



2.2.1. Ortiiliiliik Derecesine Gore Ahir Tipleri

Ortiiliiliik derecesine gore yapilacak bir degerlendirmede siit sigir1 ahirlarmi, kapal,

yar1 agik ve sundurmali olarak {i¢ grupta toplamak uygun olur.

2.2.1.1. Kapah Ahirlar

Dort tarafi duvarlarla gevrili, gesitli malzemelerden bir ¢atiyla ortiilmiis ahirlardir. Son
yillarda yapilan ahirlarda 6zellikle pencere alanindaki artisa bagli olarak kapalilik
derecesi azalsa da, iilkemizdeki ahirlarin ¢ok biiyiik bir boliimii kapali ahirlardir. Cogu
kez yeterli pencere alan1 ve havalandirma bacasi birakilmayan, birakilsa da 6zellikle
kis aylarinda tamami ya da bir kismu kapali tutulan bu ahirlarin énemli bir kismi
mevcut halleriyle bir barindirma sisteminden beklenen faydayi saglamaktan uzak
yapilardir. Bu ahirlarin en 6nemli eksiklikleri yetersiz havalandirma ve aydinlatma da
degildir. Bu tip ahirlarin pek ¢ogu yemleme, giibre ¢ikarma, sagim ve sulama gibi en
onemli islerin yiiriitiilmesinde de bir¢ok zorluga ve yetersizlie neden olmaktadir.
Ozellikle evlerin avlusuna ya da hemen yanina yapilmis ahirlar yakin cevre, hatta
yerlesim birimi i¢in bir kirlilik kaynagi olmaya devam etmektedirler. Sonug¢ olarak
yukaridaki olumsuzluklar tasiyan ahirlarin 1slah edilmesi ya da bunlarin yerine yeni
ahirlarin yapilmasi birgok agidan faydali olacaktir. [14] Sekil 2.1.’de kapal1 bir ahir

Ornegi gosterilmistir.

Sekil 2.1. Kapali Bir Ahir Ornegi
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2.2.1.2. Yan Acik Ahirlar

Ug tarafi duvarlarla gevrili, iistii ortiilii, genellikle giiney cephesi acik olan ahirlardir.

Ozellikle asir1 soguk olmayan bolgelerde rahatlikla kullanilabilirler.[14]

2.2.1.3. Sundurmali Ahirlar

Dort tarafi veya soguk riizgarlari alan cephesi harig ii¢ tarafi acik, bir sundurmayla
istli tamamen veya kismen Ortlilmiis ahirlardir. Sigir besisi s6z konusu oldugunda,
Tiirkiye'nin hemen her boélgesinde rahatlikla kullanilabilecek olan bu ahirlar,
biitiinleyici unsurlar1 (sagimhane, dogumhane vb.) uygun olursa siit sigiri

yetistiriciliginde de kullanilabilir.[14]

2.2.2. Zemin Diizenlemesine Gore Ahir Tipleri

Ister kapali, ister yar1 acik, isterse sundurmali yapilsin, hayvan barinaklarinda ahir

zemini diizenlemesine gore ¢ tip ahirdan s6z edilebilir:

1. Serbest durakli ahirlar,
2. Bagli durakl: ahirlar,
3. Serbest ahirlar.

2.2.2.1. Serbest Durakli Ahirlar

Serbest durakli ahirlarda siirlar ahir igerisinde diizenlenmis yemliksiz 6zel
duraklarda bagimsiz olarak barindirilir. Sigirlar istediklerinde bu duraklara girebilir ve
duraklar1 terk edebilirler. Yemleme ve sulama ahir igerisinde, duraklar disinda
ayrilmis, 6zel bir yemleme yerinde ya da ahir disinda gezinti avlusunda yapilir. Bu tip
ahirlar kapali veya bir cephesi agik olarak planlanabilir. Bir cephesi acik olanlarda

ozellikle giiney veya dogu cephesinin agik olmasi dnerilmektedir.[15]
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Durakli serbest ahirlarda, duraklar tek sirali olabildigi gibi iki veya ikiden fazla sirali
olarak da diizenlenmektedir. Bir veya iki sirali ahirlarda, duraklar ¢cogunlukla ahirin

uzun kenar1 boyunca, ikiden fazla sirali ahirlarda ise kisa veya uzun kenara paralel

olacak sekilde dizilirler.[16]

2.2.2.2. Bagh Durakh Ahirlar

Bagli durakli ahirlarda sigirlarin dinlenme, yemleme, sulama ve siit sagim isleri
kendileri i¢in ayrilmis duraklarda yapilir. Gilibre ve idrar, idrar kanali civarinda
toplanir. Siit sigirlar1, temiz havadan ve gilinesten yararlanabilmek i¢in giiniin birkag
saatinde, acik havaya ¢ikarilabilir. Bunun yaninda yemleme ve sagim islemi,

duraklarin diginda ayri iinitelerde de yapilabilir.[17]

Baglt durakli ahirlarda duraklar tek sirali, iki sirali veya ikiden fazla sirali olarak
diizenlenebilir. Burada ahirda barindirilacak hayvan sayist 6nem arz eder. Hayvan
sayisinin en fazla 10 olmas1 durumunda duraklar tek sira olarak diizenlenir. Duraklarin
ikiden fazla sirali olarak diizenlenmesi tercih edilmez. Bunun nedeni bina genisliginin
artmast ile hem ahir maliyetinin, hem de ahir igerisinde &zellikle dogal
havalandirmanin etkinliginin azalmasidir.[18] Sekil 2.2.’de bagl durakli bir ahirin

kesit goriiniimii gosterilmistir.

Sekil 2.2. Bagli Durakli Bir Ahirin Kesit Goriiniimii
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2.2.2.3. Serbest Ahirlar

Serbest ahir sisteminde sigirlar, ahirda ve ahira bitisik gezinme yerinde serbestge
dolasma olanagina sahiptir. Serbest ahirlar, hayvanlarin barmak i¢inde veya disinda
barindirilmasina goére tamamen kapali veya agik tipte olabilmektedirler. Serbest ahir
sistemi, ingaat maliyeti ve is giicii ekonomisi yoniinden bagli durakli sisteme gore
daha uygundur; ancak, insaat maliyeti yoniinden ekonomik olabilmesi igin sigir
sayisinin en az 20 olmasi gerekir. Bunun nedeni, serbest sistemde ayr1 bir sagim yeri

yapilmasinin zorunlu olmasidir.[17]

2.3. Hayvansal Uretim Yapilarinda Kullanilan Tasiyic1 Sistemler

Hayvansal iiretim yapilarinda yaygin olarak kullanilan tastyici sistemler dolu govdeli
celik cerceve sistemlerdir. Sekil 2.3.’de celik c¢erceve sistemli bir hayvan barinagi
ornegi verilmistir. Bu sistemler, genis agikliklarin ekonomik olarak ge¢ilmesinde ve
ileriki asamada yapinin biyiitiilmesinde ekonomik ve hizli ¢éziimler sunmasindan

dolay1 tercih edilmektedir.

Sekil 2.3. Celik Cerceve Sistemli Bir Hayvan Barinagi
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2.3.1. Tasiyia1 Sistem Olarak Celigin Genel Ozellikleri

Celik c¢cok eski tarihlerden beri bilinmekle beraber miihendislik yapilarinda
kullanilmaya baslanilmas1 iki asirlik bir gegmise dayanir. 18.yiizyilda Ingiltere’de
yiiksek firmlarda font ve ham demirin bol miktarda iiretilmesinden sonra celik,
kopriilerde kullanilmaya baslanmistir. Onceleri sadece koprii insaatlarinda kullanilan
celik zamanla hal yapilari, ugak hangarlari, spor tesisleri yapiminda da kullanilmistir.
Mukavemeti 200 kg/mm?’yi bulan ¢elik iiretiminin saglanmasi ve elektrik ark
kaynaginin gelistirilerek yaygin halde kullanilmaya baslanmasi1 bugiinkii modern ¢elik

konstriiksiyon tarzini ortaya ¢gikarmistir.[19]

Isciligin biiyiik bir kismu atdlyelerde yapilabilir. Celik yapilar betonarmeye kiyasla
daha hafif yapilar oldugundan temel zemini saglam olmayan yerlerde tercih
edilmektedir. Takviye ve onarim1 betonarmeye nazaran daha kolay ve hizlidir. Tekrar

kullanilma olanag1 saglayan ¢elik malzemesinin kaybi ¢ok az olur.[20]

Avantajlarmin yaninda yangina ve korozyona karsi dayaniminin az olmasi bu
malzemeyi yapilarda kullanirken, dis yiizeylerinin yanmaz ve 1s1 gecirgenligi az olan

malzemelerle kaplanmasi zorunlulugunu getirmektedir.

2.4. Dolgu Duvarlarin Tasiyici Sisteme Etkisi

Yaklagik olarak son 40 yildan bu yana, dolgu duvarli g¢ergevelerin dayanim ve
davranis1 konusunda yapilan c¢aligmalar, heniiz standartlasan bir ydntemle
sonu¢lanmamigtir. Dolgu duvarlarinin, yatay yilik altindaki celik ve betonarme
cergevelerin davranigin1 6nemli 6lciide degistirdigi bilinen bir gercektir. Ancak dolgu
duvarlarinin, ¢ergeve davranigina yansiyan bu olumlu veya olabilecek olumsuz etkileri
hesaplamalarda ¢ogunlukla dikkate alinmamaktadir. Ciinkii bu hala devam eden bir

arastirma konusudur.[11]

Son yillarda yapilan deneysel ve kuramsal ¢alismalar sonucunda dolgu duvarlarin

tastyici sistem davranisina rijitlik, yiik tasima kapasitesi, stineklik, enerji tiiketme
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kapasitesini degistirerek etkide bulunmaktadir. Bununla birlikte dolgu duvarlar
yapinin serbest titresim 6zelliklerinin de degistirmektedir. Dolgu duvarlar bir yandan
yap1 kiitlesinin artmasii saglarken, diger yandan dogal titresim periyotlarinin

kiiglilmesini saglamaktadir.[11]

2.4.1. Dolgu Duvarh Cercevelere Etkiyen Kuvvetler

Dolgu duvarl ¢elik cerceveli sistem iizerine etkiyecek yiikler, diizlem i¢i ve diizlem
dis1 olmak tizere iki sekilde incelenebilir. Yercekimi kuvveti, diisey yonde etki ederek

kiris elemanlarda egilme etkisi, kolon elemanlarda basing etkisi yaratacaktir.

Dolgu duvarli ¢ergevelerin analizinde, sistem stabilitesinin saglanabilmesi ve yapidaki
dolgu duvarlarin ¢ergevelerden ayrilmamas: igin diizlem dis1 etkilerin

siirlandirilmasi gerekmektedir. [21]

2.4.2. Dolgu Duvarh Cercevelerin Genel Davrams Ozellikleri

Dolgu duvarin gerceve i¢inde diizenlenme bicimi, diisey ve yatay yiik etkileri altinda
cergeve davranisini oldukca farkli bigimlerde etkilemektedir. Altinda dolgu duvar
olmayan kiriglerin daha ¢ok sehim yaptig1 bilinmekte ve gézlenmektedir.

Yatay yiiklere maruz kalmis bazi yapilarda, dolgu duvar1 olmayan kirislerin agiklik
ortalarinda egilme, mesnet bolgelerinde kesme catlaklar1 olustugu gozlenmistir. Oysa
ayni boyutta ve agiklikta; fakat altinda dolgu duvar olan kiriglerde bu ¢atlaklar yoktur.
Bu fark, kirisin diisey yiikiinii altindaki dolgu duvara aktarmasinin bir sonucudur.[22]

2.4.3. Dolgu Duvar Olarak Kullanilan Malzemeler

Dolgu duvar malzemesi olarak genellikle kil tugla ya da gazbeton tugla

kullanilmaktadir. Bu amagla duvar yapiminda kullanilan tuglalar sunlardir.
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2.4.3.1. Kil Tugla

Kil tuglalar genellikle boyutlar1 120 mm x 90 mm x 45 mm ile 300 mm x 180 mm x
120 mm arasinda degiskenlik gosteren, farkli sekil ve boyutlarda imal edilen
dikdortgen birimlerdir. Birim hacim agirliklar1 13 kKN/m ile 22 kN/m araliginda
degiskenlik gostermektedir. Kil ve sistler, yaklasik olarak biinyelerinde %65 oraninda

silikon oksit ve %20 oraninda aliiminyum oksit igerir.

Ayrica biinyelerindeki mangan, fosfor, magnezyum, fosfor, potasyum gibi metalik
bilesenler kil tuglalarina ayirici renk verir ve durabilitesini artirict yonde etki yapar.

Sekil 2.4.de kil tugla 6rnegi verilmistir.[13]

Sekil 2.4. Kil Tugla [13]

2.4.3.2. Gazbeton

Gazbeton, hacim olarak %70-80 kii¢iik, yuvarlak ve homojen gozeneklerden olusan,
hafif, depreme ve yangina dayanikli yap1 malzemesidir. Betonarme yap1 sistemlerinde
dis ve i¢ dolgu duvar malzemesi olarak ya da yigma yapilarda tasiyici dis ve i¢ duvar

malzemesi olarak kullanilirlar.

Gazbeton Ornekleri Sekil 2.7.’de, gazbetonun teknik o6zellikleri ise Cizelge 2.1.°de
verilmistir. [10]
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Sekil 2.5. Gazbeton

Cizelge 2.1. Gazbetonun Teknik Ozellikleri

oy

GAZBETON URUN OZELLIKLERI

KoruBirim | istifBiimHadm | Ortalama "'"‘:;:""'P """':g"':i""' nitre Ortalama
il e i B R e e I
G2/350 350 490 /23 0,09 o ort. 0,10 11,000
62/400 400 560 2%/25 011 013 ort. 0,10 12,500
63/500 500 700 35735 0,13 0,16 ort. 0,10 15,000

2.4.4. Birim Elemanlardan Olusan Dolgu Duvarh Cercevelerde Modelleme

Bu tlir modelleme, yapilmis ilk analitik ¢alismalardandir. Yatay yiik etkisi altindaki
birim tugla elemanlardan olusturulan dolgu duvarli ¢ercevelerde dolgu duvar paneli
iizerindeki etkili basing gerilmesi, yiikiin uygulandig1 koseden diger koseye dogru

olmaktadir. Bu durumu temsil etmek amaciyla kullanilan esdeger diyagonal ¢apraz

cubuk modeli pek ¢ok arastirmaci tarafindan kabul gormiistiir.[13]
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3. BASIT ACIKLIKLI BiR CERCEVEDE FARKLI MESNET
KOSULLARINA GORE DOLGU DUVARLI VE DUVARSIZ DURUMLAR

Bu 6n ¢alismamiz da tasarimi yapilacak olan hayvan barinagi i¢in optimum gergeve
sistemi elde edilmeye calisilacaktir. Bunun igin 6 farkli mesnet kosulunda; bos, yarim
ve tam dolu gazbetonlu, yarim ve tam dolu tuglali ve 2L 50X5/50 ebatlarindaki ¢elik

profil ile 6 farkli duruma goére ¢éziimler yapilmistir.

Profil olarak hayvan barinaklarinda en yaygin olarak kullanilan profiller secilmistir.
Bunun icin ¢er¢eve kolonlarda HEA240 kullanilirken, kiris eleman ise IPE200
secilmistir. HEA240 profiller zayif eksende ¢alisacak sekilde yerlestirilmistir. So6z
konusu elemanlarin 1 tonluk tekil yiik altinda deplasman durumlarinin kontroli

yapilmustir.

Daha sonra gazbeton ve tugla duvar icin tasima kapasitesi hesab1 yapilarak, hangi
dolgu duvarin ¢ekme ve kesme kuvveti dayanimi daha giivenli bir sekilde tasidig
hesaplanmistir. Boylece, olusturulacak hayvan barmagi i¢in en uygun dolgu duvar

malzemesi kullanilmaya ¢aligilmistir.
Dolgu duvar olarak kullanilan gazbeton G3 sinifindan olup, kalinlig1 12,5 cm olarak
alinmistir. Gazbeton ile ¢elik ¢erceve arasinda kuvvet iletiminin kesintisiz oldugu

kabul edilmistir.

Diger taraftan 190*135*%190 mm. Ebatlarinda olan tugla kullanilmistir. Ayn1 sekilde

tugla ile ¢elik ¢erceve arasinda kuvvet iletiminin de Kesintisiz oldugu kabul edilmistir.

Tasarlanan sistemde kullanilacak olan dolgu duvarlar, esdeger basing cubugu

yontemine gore genislikleri hesaplanarak modellenmistir.

S6z konusu dolgu duvar malzemelerinin teknik 6zellikleri ve detaylar1 Cizelge 3.1. ve

Cizelge 3.2.”de sunulmusgtur.
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Cizelge 3.1. G3 Sinifi Gazbetonun Ozellikleri

G3 Sinifi Gazbetonun Mekanik Ozellikleri

\Blok ebatlari 60cm*25cm*12,5cm
Duvar kalinligi 12,5cm

Elastisite Modiilii 22500 kg/cm?
Poission Orani 0,25

Basing Dayanimi 35 kg/cm®

Malzeme Mukavemet Sinifi G3

Birim Hacim Agirlig 600 kg/m®

Cizelge 3.2. Tuglanin Ozellikleri

Tuglanin Mekanik Ozellikleri

\Blok ebatlart 19cm*13,5cm*19¢cm
Duvar kalinlig 19 cm

Elastisite Modiilii 10000 kg/cm®
\Poission Orani 0,15

Basing Dayanimi 25 kg/lcm?

Birim Hacim Agirligi 641 kg/m®

3.1. Bos Sistem

Oncelikle 6 farkli mesnet kosuluna gore, yukarida belirtilen profiller ile bos bir

sistemin ¢ozimi yapilmistir.

3.1.1. iki Sabit Mesnetli ve Kiris Bolgelerinde Mafsalli Bos Sistem

S6z konusu sistem ile 3 ve 4 nolu diigiim noktalarinda meydana gelen deplasman

degerleri Sekil 3.1.’de gosterilmistir.
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(@ IPE200 Ca)

1t — =

HEA240 HEA240 Nokta Sistemin
58 m. No. Dep_lasmanlar1 (mm)
! 3 Labil sistem
4 Labil sistem
@ (2)
-#rr &m. _,@_ -

Sekil 3.1. Bolim 3.1.1. Sisteminin Goriinimii

3.1.2. Sol Boliimii Sabit Mesnetli, Sag Boliimii Ankastre Mesnetli ve Kiris
Bolgelerinde Mafsalli Bos Sistem

S6z konusu sistem ile 3ve 4 nolu diiglim noktalarinda meydana gelen deplasman

degerleri Sekil 3.2. gibi gerceklesmistir.

(a)
(4

(3 IPE200
1t Q F-'"-J e
HEAZ40 HEAZ40 5,8 m. Nokta Sistemin
No. Deplasmanlari (mm)
3 112,09
1 4 111,99
® (2)
r@r 6m. <
i | 1

Sekil 3.2. Boliim 3.1.2. Sisteminin Goriiniimii ve Deplasmanlart
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3.1.3. Sol Boliimii Ankastre Mesnetli, Sag Boliimii Sabit Mesnetli ve Kiris
Bolgelerinde Mafsalli Bos Sistem

S6z konusu sistem ile 3 ve 4 nolu diigiim noktalarinda meydana gelen deplasmanlar

Sekil 3.3.’de detayl olarak gosterilmistir.

(3) (4)
3) IPE200
1 e —b k:r’J .
Nokta Sistemin
HEA240 HEAZ40 5,8 m. No. Deplasmanlar1 (mm)
3 111,99
4 111,99
.r"z"\l
.

I 6 m. A

1

I'*-:I_/: \, ,i

Sekil 3.3. Boliim 3.1.3. Sisteminin Goriiniimii ve Deplasmanlari

3.1.4. Sol Boliimii Sabit Mesnetli, Sag Boliimii Ankastre Mesnetli Bos Sistem

S6z konusu sistem ile meydana gelen deplasmanlar Sekil 3.4. gibi ger¢eklesmistir.

(1) IPE200 (a)
1t I\}I \ -~ .
HEA240 HEA240
5,8 m. Nokta Sistemin
No. Deplasmanlari (mm)
- _ 3 37,39
O 2) 4 37,32
i 6m. I
. | |

Sekil 3.4. Bolim 3.1.4. Sisteminin Goriiniimii ve Deplasmanlar:
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3.1.5. Sol Boliimii Ankastre Mesnetli, Sag Boliimii Sabit Mesnetli Bos Sistem

S6z konusu sistem ile 3 ve 4 nolu diigiim noktalarinda meydana gelen deplasmanlar

Sekil 3.5.’de gosterilmistir.

1 Eﬁ ) IPE20M @'

e
HEA240 HEAZ40 Nokta Sistemin
5,8 m. No. Deplasmanlar1 (mm)
3 37,38
4 37,36
™ )
U, 2)
T 6m -
q |

Sekil 3.5. Boliim 3.1.5. Sisteminin Goriiniimii ve Deplasmanlari

3.1.6. iki Boliimii de Ankastre Mesnetli Bos Sistem

S6z konusu sistem ile 3ve 4 nolu diigim noktalarinda meydana gelen deplasman

degerleri Sekil 3.6. gibi gerceklesmistir.

l (3) IPE200 O
t 4=
. HEA240 Nokta Sistemin
HEAZ40 g 58m. No. Deplasmanlari (mm)
3 22,46
4 22,41
P
s FFed—r
} &6 m. L

Sekil 3.6. Boliim 3.1.6. Sisteminin Goriiniimii ve Deplasmanlari
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3.2. Yarim Dolgu Duvarh Sistem

Bu sefer 6 farkli mesnet kosuluna gére, ayni profiller ile ger¢evenin yarisina kadar
dolgu duvar dolu bir sistemin ¢6ziimii yapilmistir. Dolgu duvar malzemesi olarak

oncelikle gazbeton se¢ilmis, daha sonra ayni1 islem tugla ile gerceklestirilmistir.
Dolgu duvarlar SAP2000 programinda ¢oziiliirken esdeger basing gubugu yontemine
gore tanimlanmistir. Bu yonde daha once yapilan caligmalar bir 6nceki boliimde

sunulmustur. S6z konusu galismalar neticesinde esdeger basing ¢gubugunun genislik

formiilii denklem 3.1°e gore bulunur.
Wer = 0.175 % (A * hn«et)_o'4 * (h%et + L121€t)1/2 (3.1)

Burada dolgu duvar ile ¢erceve goreli rijitligini temsil eden parametre olan A ise

denklem 3.2°e gore hesaplanur.
A= [(Ep*t*sin20)/(4Eg I * hnet)]1/4 (3.2)

Dolgu duvar basing ¢ubugunun yatayla yaptigi a¢1 olan 0 ise denklem 3.3’e goére

hesaplanir.

6 = tan~1 (h”“) (3.3)

Lnet

Burada,;

t: Dolgu duvar kalinlig

Wes: Efektif duvar genisligi

Em: Dolgu duvar elastisite modiilii

Es: Cercevenin elastisite modiilii

hnet: Net duvar yiiksekligi

Lnet: Net aciklik

0: Dolgu duvar basing cubugunun yatayla yaptigi agi

Ic: Kolonlarin eylemsizlik momentini gosterir.

23



Gazbeton i¢in degerleri formiilde yerine koydugumuzda;

h 580
0 = tan—1< ”‘”) => 6 =tan (=) => 0 = 44,029°
et 600

A =[(Ep *t*sin20)/(4 = Eg * I, * hye)]Y*

A = [(22.500*12,5*sin(2*44,029)/(4x2100000*7763*580)]**=> 1 =0,009285
Wer = 0.175 # (A # Rpep) 0% * (h2gp + Lap)Y/?

W, ;= 0.175%(0,009285*580) ***(580*+600°)" => W, -74,43 cm= 0,744 m

Tugla i¢in degerleri formiilde yerine koydugumuzda;

h 580
o= tan-1< ”et) —> 0= tan" 1) => 0 = 44,029°
- 600

A= [(Ep*t*sin20)/(4* Es * I * hyer)]/*

A =[(10.000*19*sin(2*44,029)/(4x2100000*7763*580)]*=> 1 =0,008418

Wer = 0.175 % (A * hyet) ™% * (hier + Lier)'/?

W, 7= 0.175*(0,008418*580) ***(580°+600°)"> => W, ;-77,44 cm= 0,774 m
Gazbeton icin efektif duvar genisligi 0,744 m. iken, tugla icin efektif duvar genisligi

0,774 m. dir. Yarim ve tam dolu olarak tasarlanan sistemlerde esdeger basing

cubuklarinin genislikleri i¢in bu degerler kullanilmistir.
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3.2.1. iki Sabit Mesnetli ve Kiris Bolgelerinde Mafsalli Yarim Duvarh Sistem

S6z konusu sistem ile meydana gelen deplasman degerleri Sekil 3.7.”de gosterilmistir.

n

'
. E3 ) IPE200 \4) Nokta Gazbetonlu Sistemin
N g No. Deplasmanlar: (mm)
3 29,69
4 29,69
HEA240 HEA240
5,8 m.
Nokta Tuglali Sistemin
2 f;\ No. Deplasmanlari (mm)
V) 2] 3 30,36
-~ 6 m. " 4 30,36
i | 1

Sekil 3.7. Boliim 3.2.1. Sisteminin Goriiniimii ve Deplasmanlari

3.2.2. Sol Boliimii Sabit Mesnetli, Sag Boliimii Ankastre Mesnetli ve Kiris

Bolgelerinde Mafsalli Yarim Duvarh Sistem

S6z konusu sistem ile meydana gelen deplasman degerleri Sekil 3.8.”de gosterilmistir.

~
’ : 3) IPEZ00 \‘4_-) Nokta Gazbetonlu Sistemin
! T+ No. Deplasmanlar1 (mm)
3 23,47
4 23,45
58m.
Nokta Tuglali Sistemin
r” No. Deplasmanlari (mm)
.\l}. 3 23,87
-~ i 4 23,89
i

Sekil 3.8. Boliim 3.2.2. Sisteminin Goriiniimii ve Deplasmanlari
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3.2.3. Sol Boliimii Ankastre Mesnetli, Sag Boliimii Sabit Mesnetli ve Kiris

Bolgelerinde Mafsalli Yarim Duvarh Sistem

S6z konusu sistem ile meydana gelen deplasmanlar Sekil 3.9. gibi ger¢eklesmistir.

(3 2 ) - -
h_\:‘.«f [FE200 '\:..f y Nokta Gazbetonlu Sistemin
[ I T No. Deplasmanlar1 (mm)
3 27,10
4 27,10
HEA240 HEA240
58 m.
Nokta Tuglal Sistemin
No. Deplasmanlari (mm)
3 28,07
i 4 28,07

Sekil 3.9. Boliim 3.2.3. Sisteminin Goriiniimii ve Deplasmanlari

3.2.4. Sol Boliimii Sabit Mesnetli, Sag Boliimii Ankastre Mesnetli Yarim

Duvarh Sistem

S6z konusu sistem ile meydana gelen deplasmanlar Sekil 3.10.’de gosterilmistir.

@ IPEZ00 {:4} Nokta Gazbetonlu Sistemin
| + No. Deplasmanlar1 (mm)
3 10,48
4 10,46

Nokta Tuglali Sistemin

No. Deplasmanlari (mm)
3 10,71

4 10,68

Sekil 3.10. Boliim 3.2.4. Sisteminin Goriiniimii ve Deplasmanlari
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3.2.5. Sol Bolimii Ankastre Mesnetli, Sag Boliimii Sabit Mesnetli Yarim

Duvarh Sistem

S6z konusu sistem ile meydana gelen deplasmanlar Sekil 3.11. gibi ger¢eklesmistir.

Ej“‘ IPE200 (4)
o/
1t -
HEAZ40 HEA240
58m..
2 Tt
) \2{
Lr v 6 m. i

E S

Nokta Gazbetonlu Sistemin
No. Deplasmanlari (mm)
3 12,69

4 12,68

Nokta Tuglal Sistemin

No. Deplasmanlari (mm)
3 13,14

4 13,14

Sekil 3.11. Boliim 3.2.5. Sisteminin Goriiniimii ve Deplasmanlari

3.2.6. iki Boliimii de Ankastre Mesnetli Yarim Duvarh Sistem

S6z konusu sistem ile meydana gelen deplasmanlar Sekil 3.12. gibi gergeklesmistir.

(3) IPE200 (a)
" \3 ~
'
HEA240 HEAZ40
5,8 m.
pu
0
FEFT. FFEF =
} 6 m. f

Nokta Gazbetonlu Sistemin
No. Deplasmanlari (mm)
3 10,06

4 10,03

Nokta Tuglali Sistemin

No. Deplasmanlari (mm)
3 10,36

4 10,33

Sekil 3.12. Boliim 3.2.6. Sisteminin Goriiniimii ve Deplasmanlari




3.2.7. Yarim Dolgu Duvarh Sistemlerin Degerlendirmesi

Yarim dolgu duvarli sistemin 6 farkli mesnet kosuluna gore yapilan ¢alismalarda
cesitli sonuglar varilmistir. S6z konusu durumlar 6zetlemek gerekirse:

- Yarim gazbetonlu olarak tasarlanan sistemlerin, yarim tuglali olarak olusturulan
sistemlere gore %3 oraninda daha az Gtelenme yaptigi,

- Mafsall1 olsun ya da olmasin sag boliimii ankastre olan sistemlerin, sol boliimii
ankastre olan sistemlere gore %13-%18 oraninda daha az yatay 6telenme meydana
geldigi,

- Beklendigi gibi en az yatay 6telenme hareketini iki boliimiine ankastre olarak
tasarlanmig sistemde gergeklestigi,

- Mafsalsiz olarak tasarlanan sistemlerin, mafsalli sistemlere gore %55 oraninda daha

az yatay Otelenme yaptig1 belirlenmistir.

3.3. Tam Dolgu Duvarh Sistem

Bu sefer 6 farkli mesnet kosuluna gore, ayni profiller ile ¢er¢evenin tamami duvar ile
dolu bir sistemin ¢éziimi yapilmistir. Yine dolgu duvar malzemesi olarak oncelikle

gazbeton secilmis, daha sonra ayn1 islem tugla ile gerceklestirilmistir.

Yarim dolgu duvarl sistemde oldugu gibi dolgu duvarlar SAP2000 programinda

coziiliirken esdeger basing cubugu yontemine gore tanimlanmustir.

3.3.1. iki Sabit Mesnetli ve Kiris Bélgelerinde Mafsalli Tam Duvarh Sistem

S6z konusu sistem ile 3 ve 4 nolu diigiim noktalarinda meydana gelen deplasman

degerleri Sekil 3.13. gibi gerceklesmistir.

28



3) IPE200 (a)
1 : ey - -
t— T ¥+ Nokta Gazbetonlu Sistemin
No. Deplasmanlari (mm)
3 0,8
4 0,8
5,8 m.
Nokta Tuglali Sistemin
@ i?‘ No. Deplasmanlari (mm)
A 6m. WV 3 1,13
t 3 4 1,13

Sekil 3.13. Boliim 3.3.1. Sisteminin Goriiniimii ve Deplasmanlari

3.3.2. Sol Boliimii Sabit Mesnetli, Sag Boliimii Ankastre Mesnetli ve Kiris

Bolgelerinde Mafsalli Tam Duvarh Sistem

S6z konusu sistem ile 3 ve 4nolu diigiim noktalarinda meydana gelen deplasmanlar

Sekil 3.14.’de gosterilmistir.

2
1 Q" IPE200 \4) Nokta Gazbetonlu Sistemin
Y T T No. Deplasmanlar1 (mm)
3 0,79
4 0,79
58m.
Nokta Tuglal Sistem
"T* ~ No. Deplasman (mm)
b ) 3 1,12
-~ 7 4 1,12
| 1

Sekil 3.14. Boliim 3.3.2. Sisteminin Goriiniimii ve Deplasmanlari
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3.3.3. Sol Boliimii Ankastre Mesnetli, Sag Boliimii Sabit Mesnetli ve Kiris
Bolgelerinde Mafsalli Tam Duvarh Sistem

S6z konusu sistem ile meydana gelen deplasmanlar Sekil 3.15. gibi ger¢eklesmistir.

" ff:) IPE200 @ )

i Nokta Gazbetonlu Sistemin
No. Deplasmanlari (mm)
3 0,79
4 0,79

58m.

Nokta Tuglali Sistemin
No. Deplasmanlari (mm)
3 1,12

i 4 1,12

Sekil 3.15. Boliim 3.3.3. Sisteminin Goriinimi ve Deplasmanlari

3.3.4. Sol Béliimii Sabit Mesnetli, Sag Boliimii Ankastreli Tam Duvarh Sistem

S6z konusu sistem ile meydana gelen deplasmanlar Sekil 3.16. gibi ger¢eklesmistir.

@ IPE200 (:4:| Nokta Gazbetonlu Sistemin

1 +—¥p 4+ No. Deplasmanlari (mm)
3 0,79
4 0,78

58m
Nokta Tuglali Sistemin

0 7) No. Deplasmanlari (mm)
U \2) 3 1,11
+ Eém ’?:LT i 4 1,11

. T

Sekil 3.16. Boliim 3.3.4. Sisteminin Gorliniimii ve Deplasmanlari
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3.3.5. Sol Boliimii Ankastre Mesnetli, Sag Boliimii Sabit Mesnetli Tam Duvarh

Sistem

S6z konusu sistem ile meydana gelen deplasmanlar Sekil 3.17.’de gosterilmistir.

3) IPE200 (4)
,,_QJ - N Nokta Gazbetonlu Sistemin
No. Deplasmanlari (mm)
3 0,79
4 0,78
58 m.
Nokta Tuglal Sistemin
! No. Deplasmanlari (mm)
i 3 1,11
4 1,11

Sekil 3.17. Bolim 3.3.5. Sisteminin Gortiniimii ve Deplasmanlari

3.3.6. iki Boliimii de Ankastre Mesnetli Tam Duvarh Sistem

S6z konusu Sistem ile 3 ve 4 nolu diigiim noktalarinda meydana gelen deplasmanlar

Sekil 3.18. gibi gergeklesmistir.

- ad
It @ [PE200 &) Nokta Gazbetonlu Sistemin
No. Deplasmanlari (mm)
3 0,78
4 0,77

Nokta Tuglali Sistemin
1 No. Deplasmanlari (mm)
(o
s, 3 1,08
4 1,07

Sekil 3.18. Boliim 3.3.6. Sisteminin Goriiniimii ve Deplasmanlari
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3.3.7. Tam Dolgu Duvarh Sistemlerin Degerlendirmesi

Tam dolgu duvarl: sistemin 6 farkli mesnet kosuluna gore yapilan ¢alismalarinda
cesitli sonuglara varilmistir. S6z konusu durumlar 6zetlemek gerekirse:

- Tam gazbetonlu olarak tasarlanan sistemlerin, tam tuglali olarak olusturulan
sistemlere gore %28 oraninda daha az 6telenme yaptigi,

- Sistemin mafsall1 olup olmadiginin, yatay deplasmanlar yoniinden herhangi bir
etkisinin olmadig,

- Beklendigi gibi en az yatay 6telenme hareketini iki boliimiine ankastre olarak

tasarlanmig sistemde gergeklestigi belirlenmistir.

3.4. Ebatlar1 2L 50X5/50 Olan Celik Profilli Sistem
Bu sefer 6 farkli mesnet kosuluna gore, ayni profillerile2L 50X5/50 ebatlarindaki gelik
profilli sistem ¢oziilmistiir. 2L 50X5/50 ebatlarindaki ¢elik profiller sisteme ¢ekme
¢ubugu olarak yerlestirilmis ve hesaplama yapilmistir.

3.4.1. iki Sabit Mesnetli ve Kiris Bolgelerinde Mafsall Celik Profilli Sistem

S6z konusu sistem ile meydana gelen deplasmanlar Sekil 3.19.’da gosterilmistir.

o st
(3 IPE200 |4
|t—\b'..) k }I

Nokta Sistemin

No. Deplasmanlari (mm)
3 0,94

4 0,84

Sekil 3.19. Boliim 3.4.1. Sisteminin Goriiniimii ve Deplasmanlari
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3.4.2. Sol Boliimii Sabit Mesnetli, Sag Boliimii Ankastre Mesnetli ve Kiris
Bolgelerinde Mafsalli Celik Profilli Sistem

S6z konusu sistem ile meydana gelen deplasmanlar Sekil 3.20.’de gosterilmistir.

—
L3 TPEZOD 4
1t —(ﬁ_‘) I\"I)

5,8m. Nokta Sistemin
No. Deplasmanlar1 (mm)
3 0,93
i 4 0,83

Sekil 3.20. Boliim 3.4.2. Sisteminin Goriiniimii ve Deplasmanlari
3.4.3. Sol Boliimii Ankastre Mesnetli, Sag Boliimii Sabit Mesnetli ve Kiris
Bolgelerinde Mafsalli Celik Profilli Sistem

S6z konusu sistem ile meydana gelen deplasmanlar Sekil 3.21. gibi gergeklesmistir.

2
(3) IPEZ00 4
1t —\#"f "\“'J

HEA240 HEAT40

58m.
Nokta Sistemin
No. Deplasmanlar: (mm)
) .«-';., 3 0,93
A v 4 0,83
i?". - Em ..‘*., i

i ] 1

Sekil 3.21. Boliim 3.4.3. Sisteminin Gorliniimii ve Deplasmanlari
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3.4.4. Sol Boliimii Sabit Mesnetli, Sag Boliimii Ankastre Mesnetli Celik Profilli

Sistem

S6z konusu sistem ile meydana gelen deplasmanlar Sekil 3.22. gibi ger¢eklesmistir.

' (3) IPE200 ()
¥
Nokta Sistemin
No. Deplasmanlart (mm)
3 0,92
4 0,82

Sekil 3.22. Boliim 3.4.4. Sisteminin Goriiniimii ve Deplasmanlari
3.4.5. Sol Boliimii Ankastre Mesnetli, Sag Boliimii Sabit Mesnetli Celik Profilli

Sistem

S6z konusu sistem ile meydana gelen deplasmanlar Sekil 3.23. gibi ger¢eklesmistir.

=\ £
(3) IPE200 4)
It T e

58m..

Nokta Sistemin
No. Deplasmanlar1 (mm)
3 0,92

L 4 0,82

Sekil 3.23. Boliim 3.4.5. Sisteminin Gorliniimii ve Deplasmanlari
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3.4.6. iki Boliimii de Ankastre Mesnetli Celik Profilli Sistem

S6z konusu sistem ile 3 ve 4 nolu diigiim noktalarinda meydana gelen deplasman

degerleri Sekil 3.24. gibi gerceklesmistir.

” )
) @ IPE200 (4) N
HEA240 HEA240 5,8 m. - _

Nokta Sistemin
No. Deplasmanlari (mm)

-~ —~ 3 0,91

1) 2) 4 0,81

TT & m. o :

Sekil 3.24. Boliim 3.4.6. Sisteminin Goriiniimii ve Deplasmanlari

3.4.7. Celik Profilli Sistemlerin Degerlendirmesi

Dolgu duvarli sistemlerde oldugu gibi, bu seferde celik profilli sistemin 6 farkli
mesnet kosuluna gore yapilan ¢alismalarinda gesitli sonuglara varilmistir. S6z konusu
durumlar 6zetlemek gerekirse:

- Celik profilin ¢ekme cubugu olarak yerlestirilmesinden dolay1, 1 tonluk tekil yiikiin
uygulandigi 3 nolu diigiim noktasinda, 4 nolu diigiim noktasina gore daha fazla yatay
otelenme gerceklestigi,

- Sistemin mafsalli olup olmadiginin, yatay deplasmanlar yoniinden herhangi bir
etkisinin olmadigi,

- Beklendigi gibi en az yatay 6telenme hareketini iki boliimiine ankastre olarak
tasarlanmis sistemde gergeklestigi belirlenmistir.

Tiim bu ¢aligmalardan elde edilen sonuglar Cizelge 3.3.’de detayl olarak

gosterilmigtir.

35



9¢

Cizelge 3.3. Olusturulan Sistemlerin Otelenme Miktarlari

2 MESNET+ 2 1 MESNET 1 1 MESNET 1 1 MESNET 1 1 MESNET 1 2 BOLUMU
MESNET MAFSALLI ANKASTRE+ 2 ANKASTRE+ 2 ANKASTRE ANKASTRE ANKASTRELI
KOSULLARI MAFSALLI MAFSALLI (sag ankastreli) (sol ankastreli)
(sag ankastreli) (sol ankastreli)
DUGUM . . .
NOKTA "7 '
LARI o S S
1..0» &m. ..4:" LL 6m 2 rpe 6m m—rz
3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4
. mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
SISTEMLER (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
BOS SISTEM labil labil 112,09 111,99 111,99 111,99 37,39 37,32 37,38 37,36 22,46 22,41
YARIM 29,69 29,69 23,47 23,45 27,10 27,10 10,48 10,46 12,69 12,68 10,06 10,03
GAZBETONLU
TAM 0,8 0,8 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,78 0,79 0,78 0,78 0,77
GAZBETONLU
YARIM 30,36 30,36 23,87 23,89 28,07 28,07 10,71 10,68 13,14 13,14 10,36 10,33
TUGLALI
TAM TUGLALI 1,13 1,13 1,12 1,12 1,12 1,12 1,11 1,11 1,11 1,11 1,08 1,07
2L 50X5/50 0,94 0,84 0,93 0,83 0,93 0,83 0,92 0,82 0,92 0,82 0,91 0,81
CELIKLI




3.5. Dolgu Duvarlarin Tasima Kapasitesi Hesabi
Kesme kuvvetlerine gére dayanim hesaplari; Duvarin kusursuz iscilikle 6rildiigiint ve
malzemenin kusursuzca imal edildigini varsaydigimizda kesme kuvveti denklem 3.4’e
gore hesaplanir.
Ry =A, *F, (3.4)

Eger E, < R, ise dolgu duvar yatay kesme kuvvetine dayaniklidir.
Burada;
Ay: Dolgu duvarin uzunlugu boyunca dolgunun net kesit alani
Fv: Dolgu duvarin kesme dayanimi
Fx: Sistemde olusan yatay kesme kuvveti
Kesme kuvvet kapasitesi ise denklem 3.5’¢ gore hesaplanir.

P=fn* Wing * Ling (3.5)

P = fin * Wins * tiny = 35 % 12,5 % 55,68 = 24.360 kg

dolgu duvarin diyagonal olarak tagima kapasitesidir.

Gazbeton igin gekme dayanimi hesabi ise denklem 3.6°ya gore hesaplanir.

P
f, = 0,5187 + f ( ) 3.6
t Fim\E b * tr — 1,683 # P (36)

24360
35% 600 * 12,5 — 1,683 * 24360

f, = 0,5187 * 35 ( ) = 1,997 kg/cm?

Cekme mukavemetini kayma mukavemetine esit kabul edersek, duvarin

dayanabilecegi max. kesme kuvveti;
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Ry, =12,5% 600 * 1,997 = 14.974 kg
Bu kesme kuvvetini olusturacak diyagonal basing kuvveti ise;

14974

Fp=—==20827k
R cos(44,03) g

Ayni hesaplamalar tugla i¢in yapilmis ve gazbeton ile karsilastirmasi Cizelge 3.4’de

sunulmustur.

Cizelge 3.4. Gazbeton ve Tugla Dolgu Duvarin Tagima Kapasitesi

P(Basing fi (gekme Rs (Dolgu Fr (Dolgu
Degerler Tasima dayanimi) Duvarin Duvardaki
Kapasitesi) Kesme Diyagonal
Dolgu Kuvveti) Basing Kuvveti)
malzemesi
Gazbeton 24360 kg | 1,99 kg/lcm® | 14.974 kg 20.827 kg
Tugla 36.785 kg | 2,14 kg/cm? 24.373 kg 33.900 kg

Her iki duvarda da 1.000 kg yatay yiik altinda Fx<RS oldugu i¢in dolgu duvar yatay
kesme kuvvetine dayaniklidir. Ancak tuglanin tasima kapasitesi %51, cekme dayanimi
%7, kesme kuvveti dayanimi ve diyagonal basing kuvveti ise %63 oraninda gaz betona

gore daha yiiksektir.
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4. DOLGU DUVARLI CERCEVE AHIR SISTEMI

Bu c¢alismamizda 20 m agiklikli, 30 m uzunlugunda, 6,00 m yiiksekliginde kolon ve
2,50 m orta yilikseklikten olusan bir sistem ¢doziilecektir. Yiiklerin se¢iminde,

boyutlandirma ve detaylandirmada TS498 ve TS648’den yararlanilacaktir.

4.1. Sisteme Ait Bilgiler

- Sistem sekli : Cerceve (makas ve kolon)
- Malzeme : ST37(kolon ve makasta)
- Birlesim araci : Kaynak(makas, kolon ve temelde), Bulon(temelde)

- Kaplama malzemesi : Aliiminyum sac levha t=0.7mm

4.2. Makasa Ait Bilgiler

- Makas araligi (L) :6,00m
- Makas acikligi (Lm) 20,00 m
- Asik sayisi .18

- Asik araligi :1,25m
- Makas orta yiiksekligi 1250 cm
- Cat1 egimi : 14.04°

4.3. Yiik Analizi

Cat1 ortiisti 6z agirhigt =5,00 kg/m?
Kar yiikii (TS498 e gore Kirikkale 2.Kar bolgesi; H=700m) =75,00 kg/m?
Riizgar yiikii hesab1 P=Cxq, h=8,50 => 0:=50,00 kg/m?
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E - L Ca=10.8
Riizgar B AT
Yﬁ'ﬂi.'l ™ — C =0 4
= _] A Bi= _
— —~ Ceg=(1.251n0-0.4)
] = | C=04
T ™
Sekil 4.1. TS498’e Gore Riizgar Yiikii Hesab1
E diizleminde P=C¢*q=(1,2sina-0,4)*q=(1,2*0,243-0,4)*50 =-5,42 kg/m2
F diizleminde P=Cs*q=(-0,4)*q=(-0,4)*50 =-20,00 kg/m?
A diizleminde P,=C,*q=(0,8)*q=(0,8)*50 =40,00 kg/m?
B diizleminde P,=Cy*q=(-0,4)*q=(-0,4)*50 =-20,00 kg/m?

Cat1 makaslarina etkiyen ¢at1 kaplama yiikii:

Cati brtiisii =5 kg/m?=> g=5*6,00=30,00 kg/m

Cat1 makaslarina etkiyen kar yiiklemesi:

k=75 kg/m?=> k=75*6,00=450,00 kg/m

Kolon ve cat1 makaslarina etkiyen riizgar yiiklemesi:
re=Pwe=Pr*L=-5,42*6,00=-32,52 kg/m

re= Pwi=P*L=-20,00*6,00=-120,00 kg/m

ra=Pwa=Pr*L=-40,00*6,00=-240,00 kg/m
rs=Pwp=Pr*L=20,00*6,00=120,00 kg/m
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S6z konusu riizgar yiikleri x yoniinde sisteme atanmistir. Bu atama sirasinda orta
boliimde bulunan kolon ve makaslara yukarida belirtilen ylikleme miktarlar
atanirken, kenarlarda bulunan kolon ve makaslara ise belirtilen degerlerin yarisi

oraninda yiik atamasi yapilmis olup, bu yiliklemeler Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.°de

gosterilmistir.

Sekil 4.2. Orta Boliimde Bulunan Kolon ve Makaslar

Sekil 4.3. Kenar Boliimde Bulunan Kolon ve Makaslar
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Y yoniinde etkiyen riizgar yiikii i¢in ise TS498’e gore hesaplanan riizgar yiikii hesap
degerleri kullanilmigtir. Ancak kolon ve makaslara etkiyen riizgar yiiklemesi i¢in etki
alanlar1 hesaplanmistir. Buna gore kolonlarin etki alan1 3 m, makaslarin ise 2 m olarak

alinarak hesaplanmuistir.

Sonug olarak X yonii i¢in A diizlemine etkiyen 40 kg/m?® riizgar kuvvetinin, B
diizleminde neden oldugu 20 kg/m?lik emme kuvveti degeri, riizgar yonii olan kolon
bolgelerine 120 kg/m basing, 60 kg/m emme yiiklemesi olustururken, makaslarda ise
80 kg/m basing, 40 kg/m emme yiiklemesi olusturur. Bu yiiklemeler Sekil 4.4. ve Sekil
4.5.”de gosterilmistir.

Sekil 4.4. Y Dogrultusundaki Kolon ve Makaslardaki Basing Yiiklemesi
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Sekil 4.5. Y Dogrultusundaki Kolon ve Makaslarda Riizgar Nedeniyle Olusan Emme

Yiiklemesi

4.4. i1k Planlanan Sistem

Oncelikle bir 6nceki boliimde yapilan ¢alismalar dogrultusunda, ayni profiller
secilerek, belirtilen yiikler altinda ideal tasiyici sistem tasarimi yapilmistir. Bunun igin
kolonlarda HEA240 kullanilirken, kiris eleman ise IPE200 segilmistir. Sistemde
makas elemanlarda IPE200 segilmis olup, asik elemanlar i¢in ise IPE140 profiller

kullanilmastir.

Sistem belirtilen profiller ve yiikler altinda tasarlanmus, kesit yeterlilikleri kontrol

edilmistir.

Sistemin ¢esitli gortiniisleri Sekil 4.6.-4.9.’da, olusturulan bu sistemin metraj degerleri

ise Cizelge 4.1.’de gosterilmistir.

43



Cizelge 4.1. Ik Planlanan Sistemin Profil Metraj

ILK PLANLANAN SiSTEM
PROFILLER | ADET | UZUNLUK(m) | BIRIM AGIRLIK(kg/m) | TOPLAM(Kg)
KOLON | HEA240 12 6,00 60,30 4341,60
MAKAS IPE200 12 10,30 22,40 2770,79
KIiRIS IPE200 10 6,00 22,40 1344,00
ASIK IPE140 18 30,00 12,90 6966,00
TOPLAM - - - - 15422,39

Sekil 4.7. Ik Planlanan Sistemin Yan Goriiniisii
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] FE 280 [PE 284 [PE3BE IPEZBE 1PE 288 -

1PE 148 [PE 146 [PE 148 IPE 148 1PE 148
1PE 14B [PE 1468 [PE 148 IPE 148 1PE 148
_ IPEMB [PE 141 [PE 146 IPE 148 1PE 148
1PE 146 [PE 141 = [PE 146 = IPE 148 1PE 146 =
1PE 140 [PE 14@ [PE 146 IPE 4@ 1PE 140
1PE 148 [PE 144 [FE 148 IPE 148 1PE 148
1PE 140 [PE 141 [PE 148 IPE 148 1PE 148

1PE 140 IPE 140 [PE 148 IPE 148 1PE 148

TR E 13
— &

1PE 148 [PE 144 [FE 148 IPE 148 1PE 148

1PE 148 [PE 144 [PE 148 IPE 148 1PE 148

1PE 148 [PE 146 [PE 148 IPE 148 1PE 148

1FE 148 = [PE 146 [PE 148 IPE 148 1PE 148 =
1PE 140 [PE 146 - [PE 148 IPE 148 1PE 148

1PE 146 [PE 141 [PE 146 IPE 146 1PE 146

1PE 140 [PE 14@ [PE 146 IPE 4@ 1PE 140

1PE [PEZEH [P IPEZEE 1P

Sekil 4.8. Ik Planlanan Sistemin Plan Gériiniimii

Sekil 4.9. ilk Planlanan Sistemin 3 Boyutlu Gériiniimii
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4.4.1. Yiikk Kombinasyonlari

Yiik ve yiikleme kombinasyonlar1 ingaatin yapim asamasindaki ve yapimdan sonraki
donemdeki maruz kalacagi yiiklerin gercege uygun olarak yapiya etkitilmesi ve
yapinin miihendisligin sarti olan en ekonomik ve en giivenli yap1 sartlarma uygun
olarak tasarlanmasi i¢in kullandigimiz farkli ytiklerin farkli katsayilarla bir arada

yapiya etkitilmesidir.

Yiik Tanimlar:

D : Olii Yiik

L : Hareketli Yiik
W : Riizgar Yk
S : Kar Ytk

Olmak iizere tanimlanan kombinasyonlar Sekil 4.10.’da gosterilmistir.

Define Load Combinations

Load Combinations Click to
D+L Add Mew Combo... |
D+5
D+ 0.75L + 0.755 Add Copy of Combio... |
0.6D +w' -
1.4D + 1.BL g
085 + W b odify/Show Combo.. |
090G - -+ | Cielele Combo I

Add Default Design Combos... |

Convert Comboz to Monlinear Cazes. .. |

Ok, |
_ Cancel |

Cancel

Sekil 4.10. SAP2000 Programinda Tanimlanan Kombinasyonlar
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4.4.2. Yeniden Planlanan Duvarsiz Sistemin Analiz Sonuclari

Belirtilen sistem SAP2000 programi ile analiz edilmistir. Tanimlanan yiikler altinda
analiz sonuglar1 degerlendirilmis, buna gore profiller yeniden boyutlandirilmistir.

Duvarsiz olarak yapilan bu ilk ¢alisma sonuglar1 Sekil 4.11., Sekil 4.12. ve Cizelge

4.2.”de sunulmustur.

Sekil 4.11. Yeniden Planlanan Duvarsiz Sistemin 3 Boyutlu Goriintimii

Cizelge 4.2. Yeniden Planlanan Duvarsiz Sistemin Profil Metraji

DUVARSIZ SISTEM
PROFILLER | ADET | UZUNLUK(m) | BIRIM AGIRLIK(kg/m) | TOPLAM(Kg)
KOLON | HEA160 12 6,00 30,40 2188,80
MAKAS IPE200 12 10,30 22,40 2770,79
KiRiS IPE180 10 6,00 18,80 1128,00
ASIK IPE140 18 30,00 12,90 6966,00
TOPLAM - - - - 13.053,59
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Joint Displacements

Joint Object 4 Joint Element 4

1 2 3
Trans 3.69917 4329207 002087
Ratn -0.00188 -8.786E-04 0.00166

Sekil 4.12. Yeniden Planlanan Duvarsiz Sistemin Y Y&niindeki Riizgar Yiikii ile

Yatay Otelenmesi (mm)

4.5. Sistemin Duvarh Analiz Sonuclari

S6z konusu sistem uzun dogrultuda bulunan 2 cephesi de elde edilen sonuglar 15181nda
tam tugla duvarli olarak c¢oziilmiistiir. Burada tugla duvarlar i¢in daha Oncede
kullanilan esdeger basing c¢ubugu yontemi kullanilmistir. Yalniz burada profiller
degistigi i¢in s6z konusu basing gubugunun genisligi degisecektir. Buna gore denklem

4.1-4.3 kullanilmastir.

Wep = 0.175 % (A * hper) ™% * (hier + Lae)'? (4.1)
A= [(Em*t*sin20)/(4*Eg =1 * hnet)]1/4 (4.2)
h
6 = tan 1 (=) (4.3)
Lnet

Burada;
t: Dolgu duvar kalinlig
Wes: Efektif duvar genisligi
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Em: Dolgu duvar elastisite modiilii

Es: Cergevenin elastisite modiili

hnet: Net duvar yiiksekligi

Lnet: Net aciklik

0: Dolgu duvar basing ¢ubugunun yatayla yaptigi agi

Ic: Kolonlarin eylemsizlik momenti’ni gosterir. Formiilde yerine koydugumuzda;

h 580
6 = tan—l( "“) => 0 =tan (=) => 6 = 44,029°
et 600

A= [(Eyy * t*sin26)/(4 * Es I * hye)]Y*
A = [(10.000*19*sin(2*44,029))/(4x2100000*1030*580)]¥*=> 1= 0,01395
Wer = 0.175 % (A * hnet)_O'4 * (Mpee + L%let)l/z

W, ;= 0.175*(0,01395*580) ***(580°+600°)" => W, =63,28 cm= 0,633 m

= Joint Displacements

Joint Object 4 Jaint Element 4

1 2 3
Tranz 5.58205 0.44084 0.03444
Rotn 5.948E-04 -5.008E-04 0.00349

Sekil 4.13. Duvarli Sistemin Profilleri Degistirilmeden Once Y Yo6niindeki Riizgar
Yiikii ile Yatay Otelenmesi (mm)
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Joint Displacements

Joint Object 4 Joint Element 4
1 2 K]
8.44245 0.44505 004252

6.224E-04 -9.015E-04 0.00497

Trans
Raotn

Sekil 4.14. Duvarl Sistemin Profilleri Degistirildikten Sonra Y Yoniindeki Riizgar
Yiikii ile Yatay Otelenmesi(mm)

Duvarsiz olarak tasarlanan sistemdeki 4 numarali diiglim noktasinda Y yoniindeki
rliizgar yiikiinden dolayr 43,29 mm o6telenmeye maruz kalirken, ayni profiller ile
duvarli sistemin Otelenmesi Sekil 4.13.’de goriilecegi lizere 0,4408 mm, duvar
etkisinden dolayr profillerde meydana gelen kiigiiltmelerden sonra sistemin
otelenmesi ise 0,4450 mm oldugu Sekil 4.14.de gosterilmistir. Duvarli olarak

tasarlanan sistemin metraj degisimi ise Cizelge 4.3.’de sunulmustur.

Cizelge 4.3. Duvarli Sistemin Profil Metraj1

DUVARLI SISTEM
PROFILLER | ADET | UZUNLUK(m) | BIRIM AGIRLIK(kg/m) | TOPLAM(Kg)
KOLON HEA140 12 6,00 24,70 1778,40
MAKAS IPE180 12 10,30 18,80 2325,48
KIRiS IPE180 10 6,00 18,80 1128,00
ASIK IPE140 18 30,00 12,90 6966,00
TOPLAM - - - - 12197,88
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Duvar etkisi sadece Y yoniinde Otelemeyi sinirlamakla kalmayip, Cizelge 4.2. ve
Cizelge 4.3. karsilastirildigi zaman goriilecegi iizere sistemin profil kesitlerinde
degismeye neden olmaktadir. Duvarsiz olarak planlanan sistemde kolon boyutlari
HEA160 iken, duvarli sistemde HEA140 profil sistemi giivenle tasiyabilmektedir.
Ayni sekilde duvarsiz sistemde makaslar IPE200 olmasina ragmen, duvarli olarak

tasarlanan ahir sisteminde ise IPE180 profiller yeterli olmaktadir.

S6z konusu durum neticesinde, duvarsiz olarak tasarlanan ahir modelimizde toplamda
13053,59 kg (13,05 ton) gelik profil kullanilirken, duvarli olarak planlanan sistemde
ise toplamda 12197,88 kg (12,20 ton) ¢elik profil kullanilmaktadir. iki sistem arasinda
855,71 kg (0,85 ton) fark oldugu goriilmektedir.

4.6. Sistemin Duvarsiz 21.70x7/10/ Profillerle Analizinin Sonuclari

Oncelikle duvarsiz olarak planlanan sistemin, kenar kolon aralarina 2L 50X5/50
ebatlarinda ki profiller ile ¢oziimii yapilmis, ancak tanimlanan yiikler altinda kesit
yetersiz oldugu i¢in,2L70x7/10/ ebatlarindaki gelik profiller baglant1 elemani olarak
kullanilarak ¢6ziim yapilmistir. S6z konusu sistemin goriinimii Sekil 4.15.°de, Y
yoniindeki riizgar yiikii ile olusan yatay otelenmesi 0,416 mm ise Sekil 4.16.’da

sunulmustur.

Sekil 4.15. Sistemde ki 2L70x7/10/ Baglant1 Elemanlarinin Gérinimii
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Joint Displacements

Jdoint Obiect 4 Jdoint Element 4

1 2 3
Trans 558139 0.41564 0.00726
Rotn 6. F49E-04 -5.205E-04 0.00357

Sekil 4.16. Baglant1 Eleman1 2L70x7/10/ Olan Sistemin Y Yoniindeki Riizgar Yiikii

fle Yatay Otelenmesi(mm)

4.7. Sistemin Duvarh ve 2L.70x7/10/ Profillerle Analizinin Sonuclari

Aym profil dlgiileri ile duvarl olarak planlanan sistem, kenar kolon aralarina duvar
yerine kullanilan diyagonal basing ¢ubuklarma ¢apraz sekilde yerlestirilen 1 adet
2L70x7/10/ baglanti elemani ile ¢ozim yapilmistir. Y yoniindeki riizgar yiiki ile
olusan yatay oOtelenmesi 0,193 mm olarak bulunmustur olup, Sekil 4.17.°de
gosterilmistir. S6z konusu durum neticesinde olusan yatay deplasman degerlerinin,
boliim 4.6°da ¢oziilen sistemin ¢ift ve ¢apraz sekilde yerlestirilmis 2L70x7/10/ profil

ile ¢6ziilmesi durumu ile yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir.

B Joint Displacements

Joint Obiect 4 Joint Element 4

1 2 2
Trans 5. 57424 019357 002585
Fotn 6_340E-D4 -4 970E-D4 0.00353

Sekil 4.17. Baglant: Elemanli ve Duvarli Sistemin Y Yéniindeki Riizgar Yiikii ile

Yatay Otelenmesi (mm)
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4.8. Tasarlanan Sistemlerin Degerlendirilmesi

Bu boliimde duvarsiz, dolgu duvarli, baglanti elemanli, dolgu duvar ve baglanti

elemani bir arada olmak iizere tasarlanarak ¢oziilmiis olan sistemlerin yatay

deplasmanlar1 ve metraj degisimleri ayrintili olarak gosterilmistir.

Duvarsiz ve duvarl olarak tasarlanan sistemlerin metraj karsilagtirmasi Cizelge

4.4.°de, olusturulan sistemlerin yatay otelenme karsilastirmalari ise Cizelge 4.5.’de

detayl1 olarak

gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Duvarsiz ve Duvarli Sistem Metraj Karsilagtirmasi

LK OLARAK )
PLANLANAN Y%%giﬁgg;%ﬁﬁl\} DUVARLI SISTEM
DUVARSIZ SISTEM
KOLON HEA240 HEAL60 HEA140
MAKAS IPE200 IPE200 IPE180
KIRIS IPE200 IPE180 IPE180
ASIK IPE140 IPE140 IPE140
TOPLAM
AGIRLIK 15.422.39 13.053 59 12.197,88
(kg)

Cizelge 4.5. Duvarsiz, Duvarli ve Baglanti Elemanli Sistemlerin Yatay

Otelenmelerinin Karsilastirmasi

PROFILLERI | 2L70x7/10/ ékgﬁﬁ%
DUVARSIZ | DUVARLI | KUCULTULMUS | BAGLANTI | "2v o0
SISTEM | SISTEM DUVARLI ELEMANLI
SISTEM SISTEM DUVARLI
SISTEM
4 NOLU
DUGUM
NOKTASINDA
VATAY 43,29 0,445 0,416 0,193
DEPLASMAN
(mm)
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5. DUVARLI VE CELIiK PAYANDALI SISTEMIN FARKLI ACIKLIK VE
YUKSEKLIKLER ILE COZUMU

Gorildugl tizere 4.7 bolimiinde olusturulan sistem yatay Otelenmeler yoniinden
optimum kosullar saglamistir. Bu sebepten dolayi, bu béliimde s6z konusu sistem
farkl1 agikliklar ve yiikseklikler altinda ¢oziilmiistiir. S6z konusu durum neticesinde
olusan yatay deplasmanlar ve profil kesitlerinde meydana gelen degismeler

incelenmistir.

5.1. Acikligr 15 Metre Olan Sistem

Daha once tasarlanmis olan hayvan barinagindan farkli olarak, burada 20 metre olan
aciklik 15 metreye diisiiriilmiistiir. Asik araliklar1 1,25 metre olarak sabit tutulmus, bu
nedenden dolayr asik adeti azalmistir. Ay yiikler altinda sistemin deplasman

degerleri ve metraj tablolar1 Sekil 5.1. ve Cizelge 5.1.”de gosterilmistir.

Joint Displacements

Joint Object 4 Joint Element 4

1 2 3
Tranz 9.04551 0.09789 0.02870
Ratn 7.538E-D4 -7.797E-D4 0.00523

Sekil 5.1. Baglanti1 Elemanli ve Duvarli 15 m Agiklikli Sistemin Y Yoniindeki Riizgar
Yiikii Ile Yatay Otelenmesi(mm)
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Cizelge 5.1. Baglant1 Elemanli ve Duvarli 15 m A¢iklikli Sistemin Metraji

2L70X7/10/ BAGLANTI ELEMANLI VE DUVARLI 15 m ACIKLIKLI SISTEM
PROFILLER | ADET | UZUNLUK(m) | BIRIM AGIRLIK(kg/m) | TOPLAM(KQ)
KOLON HEA120 12 6,00 19,90 1432,80
KENAR
MAKASLAR | IPE120 4 7,90 10,40 328,89
ORTA
MAKASLAR | IPE140 8 7,90 12,90 815,90
KiRiS IPE180 10 6,00 18,80 1128,00
ASIK IPE140 14 30,00 12,90 5418,00
TOPLAM - - - - 9.123,59

5.2. Aciklig1 25 Metre Olan Sistem

Burada da 20 metre agikligi olan sistemin diger biitiin kosullar sabit kalmak kosulu ile
aciklik 25 metreye cikarilmistir. Asik araliklart 1,25 metre olarak sabit tutulmus, bu
nedenden dolay1 asik adeti artmistir. Ayni yiikler altinda sistemin deplasman degerleri

ve metraj tablolar1 Sekil 5.2. ve Cizelge 5.2.’de gosterilmistir.

Joint Displacements

Joint Object 4 Jaint Elernent 4

1 2 3
Tranz 1493073 0.19430 0.03407
Rotn 6.304E-D4 -9, 550E-04 0.00705

Sekil 5.2. Baglant1 Elemanli ve Duvarli 25 m Agiklikli Sistemin Y Y 6niindeki Riizgar
Yiikii ile Yatay Otelenmesi (mm)
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Cizelge 5.2. Baglant1 Elemanli ve Duvarli 25 m Ag¢iklikli Sistemin Metraj1

2L70X7/10/ BAGLANTI ELEMANLI VE DUVARLI 25 m ACIKLIKLI SISTEM
PROFILLER | ADET | UZUNLUK(m) | BiRIM AGIRLIK(kg/m) | TOPLAM(kg)
KENAR
KOLONLAR| HEAL60 | 4 6,00 30,40 729,60
ORTA
KOLONLAR | HEA180 | 8 6,00 35,50 1704,00
KENAR
MAKASLAR| PE200 4 12,75 22,40 1142,22
ORTA
MAKASLAR | [PE220 8 12,75 26,20 2671,98
ORTA
KirisLER | 'PEL80 6 6,00 18,80 676,80
KENAR
KiRiSLER | 'TE200 4 6,00 22,40 537,60
ASIK IPEL40 | 22 30,00 12,90 5418,00
TOPLAM - - - - 15.976,20

5.3. Kolon Yiiksekligi 4 Metre Olan Sistem

Sistemin agiklig1 sabit tutularak, 6 m olan kolon yiiksekligi, 4 m diisiiriilmiistiir. Buna
bagl olarak 21.70x7/10/ baglanti elemanli ve diyagonal basing ¢ubugunun da boyu
kiicilmiigtiir. Sistem analizi sonucunda Y yoOniindeki riizgar yiikii ile yatay

Otelenmesi(mm) ve metraj tablosu Sekil 5.3. ve Cizelge 5.3.’de sunulmustur.

B Joint Displacemenits

Jaoint Object 4 Jaint Elerent 4

1 2 3
Trans 8.89048 0.12287 0.01848
Rotn 1.299E-04 2 35GE-D4 0.00445

Sekil 5.3. Baglant1 Elemanli ve Duvarli 4 m Kolon Yiiksekligi Olan Sistemin Y
Yéniindeki Riizgar Yiikii ile Yatay Otelenmesi(mm)
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Cizelge 5.3. Baglant1 Elemanli ve Duvarli 4 m Yiiksekligi Olan Sistemin Metraji

2L70X7/10/ BAGLANTI ELEMANLI VE DUVARLI 4 m YUKSEKLIKLI SISTEM
PROFILLER | ADET | UZUNLUK(m) | BIRIM AGIRLIK(kg/m) | TOPLAM(Kg)
KENAR
KOLONLAR | HEAL40 | 4 4,00 24,70 395,20
ORTA
KOLONLAR | HEA180 8 4,00 35,50 1136,00
KENAR
MAKASLAR | |PE180 4 10,30 18,80 77516
ORTA
MAKASLAR IPE220 8 10,30 26,20 2160,56
ORTA
KirisLEr | 'PEL80 6 6,00 18,80 676,80
KENAR
KiRiSLER | 'PE200 4 6,00 22,40 537,60
ASIK IPE140 18 30,00 12,90 6966,00
TOPLAM - - - - 12.647,32

5.4. Kolon Yiiksekligi 2,5 Metre Olan Sistem

Bu sefer de kolon yiiksekligi, 2,5 m diistiriilmiistiir. Buna bagl olarak yine2L.70x7/10/
baglant1 elemanli ve diyagonal basing ¢ubugunun da boyu kii¢lilmiistiir. Bunlar
disinda diger parametreler ayn1 alinmis ve sistem analizi sonucunda Y yoniindeki
riizgar yiki ile yatay otelenmesi(mm) ve metraj tablosu Sekil 5.4. ve Cizelge 5.4.’de

sunulmustur.

B Joint Displacements

Joint Object 4 Joint Element 4
1 2 3
3.04307 0.10429 0.00742

-5.815E-05 8. 990E-04 0.00218

Tranz
Fotn

Sekil 5.4. Baglant1 Elemanli ve Duvarli 2,5 m Kolon Yiiksekligi Olan Sistemin Y

Yoniindeki Riizgar Yiikii Ile Yatay Otelenmesi(mm)
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Cizelge 5.4. Baglant1 Elemanli ve Duvarli 2,5 m Kolon Yiiksekligi Olan Sistemin

Metraji
21.70X7/10/ BAGLANTI ELEMANLI VE DUVARLI 2,5 m YUKSEKLIKLI SISTEM
PROFILLER | ADET | UZUNLUK(m) | BIRIM AGIRLIK (kg/m) | TOPLAM(kg)
KENAR
KOLONLAR | HEAL20 | 4 2,50 19,90 199,00
ORTA
KOLONLAR | HEAL40 | 4 2,50 24,70 247,00
2.KENAR
KOLONLAR | HEAIL60 | 4 2,50 30,40 304,00
KENAR
MAKASLAR | |PE140 4 10,30 12,90 531,89
ORTA
MAKASLAR | IPE180 8 10,30 18,80 1550,32
KENAR
KirisLer | 'PEL80 4 6,00 18,80 451,20
ORTA
KirisLer | 'PE200 6 6,00 22,40 806,40
ASIK IPE140 18 30,00 12,90 6966,00
TOPLAM - - - - 11.055,81

5.5. Tasarlanan Sistemlerin Degerlendirilmesi

[lk tasarlanan hayvan barmag sisteminde, 20 metre olan agikligm 15 ve 25 metre
olmast, ayrica 6 metre olan kolon yiiksekliginin 4 ve 2,5 metreye diisiiriilmesi
durumlarinda yatay 6telenmede meydana gelen degisimler Cizelge 5.5.”de,

olusturulan s6z konusu sistemlerin metraj degerleri ise Cizelge 5.6.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.5. Farkli Aciklik ve Yiiksekliklerdeki Sistemin Yatay Otelenmelerinin

Karsilastirmasi

AC,\IAIELTIF?,; 15 AC,\IAIELTIS; 2 YUKSEKLIGi 4 | YUKSEKLIGI
OLAN OLAN METRE OLAN 2,5 METRE
SISTEM SISTEM SISTEM OLAN SISTEM
4 NOLU DUGUM
NOKTASINDA
YATAY DEPLASMAN 0,098 0,194 0,123 0,104
(mm)
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Cizelge 5.6. Farkli Ac¢iklik ve Yiiksekliklerdeki Sistemin Metraj Karsilastirmasi

ACIKLIGI 20
METRE ACIKLIGI | ACIKLIGI | YUKSEKLIGI | YOUKSEKLIGI
YUKSEKLIGI | 15 METRE | 25 METRE 4 METRE 2,5 METRE
6 METRE OLAN OLAN OLAN OLAN
OLAN SISTEM SISTEM SISTEM SISTEM
SISTEM
KENAR
KOLONLAR HEA160 HEA120 HEA160 HEA140 HEA120
ORTA HEA160 HEA120 HEA180 HEA180 HEA140
KOLONLAR
2.KENAR
KOLONLAR HEA160 HEA120 HEA180 HEA180 HEA160
KENAR
MAKASLAR IPE200 IPE120 IPE200 IPE180 IPE140
ORTA
MAKASLAR IPE200 IPE140 IPE220 IPE220 IPE180
KENAR
KIiRISLER IPE180 IPE180 IPE180 IPE180 IPE180
ORTA
KIiRISLER IPE180 IPE180 IPE200 IPE200 IPE200
ASIK IPE140 IPE140 IPE140 IPE140 IPE140
TOPLAM
AGIRLIK (kg) 13.053,59 9.123,59 15.976,20 12.647,32 11.055,81
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢alismada tasiyici sistemi ¢elik olan bir hayvan barinaginin yatay yiikler
altindaki dolgu duvar etkisinin bilgisayar destekli analizi ile incelemesi yapilmis ve

sonuclar siralanmistir:

- Konu ile ilgili 6nceden yapilan calismalar boliimiinde belirtildigi lizere esdeger
basing cubugu icin ¢ok farkli calismalar yapilmistir. Aragtirmacilar s6z konusu
teoremi gelistirmek ve dogru sonuclara ulagabilmek i¢in deneysel ve kuramsal
calismalar yapmislardir. Bunun sonucu olarak Stafford Smith B. ve Carter C. nin 1969
yilinda sunduklari teorem gesitli arastirmacilar tarafindan gelistirilmis, TDY-2007"de
kabul goren ve bu ¢alismamizda da kullandigimiz esdeger basing cubugu formiiliinii
ortaya c¢ikarmigtir. Dolgu duvari temsil etmek igin, esdeger basing ¢ubugunun

genisligi belirtilen denklemlerle gore hesaplanarak bu ¢alismada kullanilmastir.

- On ¢alisma olarak sunulan ilk asamada,6 farkli mesnet kosulunda, bos, yarim ve tam
dolu gazbetonlu, yarim ve tam dolu tuglali ve 2L 50X5/50 ebatlarindaki ¢elik profil ile
6 farkli duruma gore c¢oziimler yapilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge-6.1.’de
detayli olarak gosterilmistir. Oncelikle segilen 6 farkli mesnet kosulu iginde
beklendigi gibi iki ucu ankastre se¢ilmis olan sistem yatay dtelenmeler yoniinden daha
az otelenmeye maruz kalmaktadir. 1ki ucu ankastre mesnetli sistemler bir sonraki
boliimde hayvan barmagi uygulamamizda kullanilacagi i¢in bu ¢alismalar dikkate
alindiginda duvar etkisi sisteme onemli avantajlar sagladigi goriilebilmektedir. Buna
gore 1 tonluk tekil yiik, bos olarak tanimlanan sistemin 3 nolu diigiim noktasinda
22,46 mm oOtelenmeye neden olurken, yarim gazbeton dolu dolgu duvarli sistemde
10,06 mm, yarim tugla dolu dolgu duvarli sistemde ise 10,36 mm Gtelenmeye sebep
olmaktadir. Sistem tam dolu dolgu duvarli olarak ¢6ziildiigii zaman ise, yine 3 nolu
diigiim noktas1 dikkate alindiginda tuglali duvarda 6telenme 1,11 mm iken, gazbetonlu
sistemde bu miktar 0,79 mm’ye kadar diismektedir. 2L 50X5/50 ebatlarindaki ¢elik
profil ile olusturulan ayni sistemin 3 nolu diiglim noktasinda,1 tonluk tekil yiik altinda
yatay Otelenmesi ise 0,91 mm olarak ger¢eklesmektedir. Bu deger tam tugla dolu

dolgu duvarl sistem ile tam gazbeton dolu dolgu duvarl: sistem arasinda bir sonugtur.
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Goriilldigi tzere gazbetonlu sistemlerin yatay otelenmeler yoniinden, tugla ve 2L
50X5/50 ebatlarindaki ¢elik profilli sistemden daha iyi sonuglar vermektedir. Gazbeton
celik profilli sisteme gore %14, tuglaya ise %27 oraninda daha az yatay otelenme
yapmustir. Ancak burada sadece yatay otelenme degerlerini dikkate almak dogru bir
degerlendirme olmayacaktir. Bu sebepten dolay1 bir sonraki asamada dolgu duvarda
kullanilan tugla ve gazbetonu tasima kapasiteleri yoniinden karsilagtirmalari
yapilmistir. Bu karsilagtirma sonucunda, her iki duvarin da 1.000 kg yatay yiik altinda
Fx<Rs oldugu i¢in dolgu duvarlarin yatay kesme kuvvetine dayanikli oldugu
goriilmiistiir. Ancak tuglanin tasima kapasitesi %51, ¢ekme dayanimi %7, kesme
kuvveti dayanimi ve diyagonal basing kuvveti ise %63 oraninda gaz betona gore daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu sebeplerden dolay1 bir sonraki boliimde olusturulacak
hayvan barinag i¢in tuglanin dolgu duvar malzemesi olarak segilmesinin dogru bir

yaklagim olacag diisiiniilmiistiir.

- Ikinci asamada 20 m agiklikli, 30 m uzunlugunda, 6 m yiiksekliginde kolon ve 2,50 m
orta yiikseklikten olusan bir hayvan barmnagi oOncelikle dolgu duvarsiz olarak
¢cOziilmiistiir. Burada birinci asamada secilen profiller kullanilmistir. Buna gore
sistemin metraji 15.422,39 kg olarak bulunmustur. S6z konusu sistemdeki profiller
yeniden boyutlandirilmis ve duvarsiz olarak tasarlanan bu sistemde metraj1 13.053,59
kg’a kadar diismiistiir. Yeniden planlanan sistemin 4 nolu diigiim noktasindaki yatay
Otelenmesi ise 43,29 mm olarak gerceklesmistir. Ardindan sistem esdeger basing
cubugu yontemiyle tugla duvarli olarak ¢oziilmiis ve duvarsiz olarak ¢oziilen sistemle
ayn1 profillere sahip oldugu durumda 0,441 mm yatay oOtelenme yaparken, duvar
etkisinden dolay1 profillerde meydana gelen kiiciiltmelerden sora sistemin 6telenmesi
0,445 mm olmustur. Yani duvar etkisinden dolay: sistemin yatay Otelenmesi %99
oraninda azalmistir. Dolgu duvar etkisinden dolayi, duvarsiz 13.053,59 kg olan sistem
12.197,88 kg’a diismiistiir olup, bu azalma yaklasik %7’lik bir azalmay: ifade
etmektedir. Daha sonra duvarsiz olarak planlanan sistem Once sadece kenar
kolonlarinin aralarina 1 adet2L.70x7/10/ baglant1 elemanli, daha sonra ise 2L.70x7/10/
baglant1 elemanlt ve dolgu duvarli olacak sekilde ¢oOziilmiistiir. Burada sadece

2L.70x7/10/ baglant1 elemanli olarak ¢oziilen sistemde yatay Stelenmenin 0,416 mm
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oldugu ve dolgu duvarl sisteme oldukca yakin olarak gergeklestigi goriilmiistiir.
2L.70x7/10/ baglant1 elemanli ve dolgu duvarl olarak ¢6ziilen sistem ise 0,193 mm gibi
cok diisiik bir degerde yatay 6telenme yapmistir. Bu deger duvarli sisteme gore %56,
sadece 2L.70x7/10/ baglant1 elemanli sisteme gore ise %54 oraninda daha az 6telenme
gerceklestirmistir. Ayrica bu ¢alisma ile geleneksel hayvan barinaklarinda, kenar kolon
aralarinda kullanilan ¢apraz baglanti elemanlarinin yerine, dolgu duvar malzemesiyle

birlikte bir adet baglant1 elemaninin yapilmasinin yeterli olacagi goriilmiistiir.

- Son boélimde ise ikinci asama c¢alismalarindan elde ettigimiz sonuglara gore
2L.70x7/10/ baglant1 elemanli ve dolgu duvarl olarak ¢o6ziilen sistem farkli agikliklar
ve yiikseklikler altinda ¢oziilmiistiir. 20 m olan sistemin aciklig1 oncelikle 15 m’ye
diistirilmistiir. Bu durum neticesinde yatay otelenme 0,098 mm’ye kadar diismiis,
ayrica sistemin yeni metraji ise 9.123,59 kg olmustur. Otelenme yoniinden 20 m
aciklikli sisteme gore %49 azalma olurken, metraj yoniinden ise %25 oraninda diisiis
gerceklesmistir. Ayni sistem daha sonra 25 m agikliga gore ¢oziilmiis ve yatay
otelenme 0,194 mm’ye ¢ikmis, bu durum %1°lik artis1 ifade ederken, sistemin yeni
metraji olan 15.976,20 kg ise sistemde %24 oraninda bir artis oldugunu
gostermektedir. Ardindan sistemin agiklig1 sabit tutularak oncelikle kolon ytiksekligi 4
m’ye diisiiriilmiistiir. Bunun sonucunda yatay 6telenme 0,123 mm iken, sistemin yeni
metraj1 ise 12.647,32 kg olmustur. Otelenme ydniinden kolon yiiksekligi 6 m olan
sisteme gore %36 azalma olurken, metraj yoniinden ise kolon boylarinin kisalmasindan
dolayr kiris ve makas profil cesitleri degismis, dolayisiyla %3 oraninda bir azalis
olmustur. Sistemin yiiksekligi bir kez daha diisiiriilerek bu seferde kolon ytiksekligi 2,5
m olarak segilmistir. Yatay Otelenme 0,104 mm iken, sistemin yeni metraji ise
11.055,81 kg diismiistiir. Bu durumda o6telenmede %46 oraninda azalma olurken,

metraj yoniinden ise %9 oraninda azalma gerceklesmektedir.

- Bu ¢alisma ile dolgu duvarlarin ¢elik sistem modellemelerinde dikkate alinmasi

gerektigi ve daha ekonomik yap1 modellerine kap1 araladigl goriilmiistiir.
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