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SEMBOLLER

A = Yogunluk (gr/cm?)

A = Isi iletkenlik katsayisi (kcal/m.h.°C)

a = Isi genlesme katsayisi (cm/cm °C

o = Gerilme (N/mm?)

o, = Karakteristik gerilme dayanimi (N/mm?)

Omax = Maksimum gerilme dayanimi (N/mm?)

Okop = Kopma gerilme dayanimi (N/mm?)

oy = Akma gerilme dayanimi (N/mm?)

Opr = Orantililik siniri gerilme dayanimi (N/mm?)

€ = Sekil degistirme, uzama (cm/cm)

Q = Glvenlik katsayisi

@ = Gerilme guvenlik katsayisi

vi = YUk guvenlik katsayisi

B = Guvenlik endeksi (reliability index)

B= Ses seviyesi (dB)

A = Isi gecirgenlik degeri (kcal/m?.h. °C) (W/ m?. °K)

Mo = profil harig bilesen 1si gegirgenlik degeri (kcal/m?.h. °C) (W/ m?. °K)
Ngercek = profil dahil bilesen 1s1 gegirgenlik degeri (kcal/m®.h. °C) (W/ m?. °K)
® = Bagil nem (%)

& = Buhar gegirimlilik difiizyon katsayisi ( gr/ m?.h. mmHg)

Ao = Taslyici duvarda toplam bosluk orani
b = flang genigligi

do = Profillerde delik ¢api veya yuksekligi
D = Isi gegirgenlik direnci (m?.h. °C/ kcal)
E = Elastisite modiilii (N/mm?)

e, = dis merkezlik

fy« = Karakteristik akma gerilmesi (N/mm?)

g = deprem ivmesi (Ag)



H = Brinell sertligi (N/mm?)

H= Eleman, bilesen yuksekligi, profil gdvde genigligi (cm, m)
I, = Profil atalet momenti (mm*)

Io = Ses siddeti (watt/cm?)

L = Profil veya eleman boyu

Li = Tasiyici duvar yuksekligince tam olarak kaplanmis kisimlarin uzunlugu
Ib = Paund

Ps = Doymus buhar basinci (mmHg)

Pi = YUk etkisi

P = YUk

p = Hareketli yiik (kN/m?)

q = Ol yiik (kN/m?)

R= Ses gecirimsizlik degeri (direnci) (dB)

r=Yari ¢cap

r = Taslyici duvarda kaplama ile rijittenmis alan ylzdesi

t = Profil cidar kalinhgi

W = Profil govde genisligi (cm, m)

Weiry = Profil mukavemet momenti dayanimi (mm3)

v = Kesme kuvveti (kN)
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AISI : American Iron and Steel Institute (Amerikan Demir ve Celik Enstitlist)
ASCE: American Society of Civil Engineer (Amerikan insaat Mihendisleri
Dernegi)

ASD: Allowable Strength Design (Kabul edilebilir gerilim yontemi)

ASTM : American Society for Testing and Materials ( Amerikan malzeme ve
Test Kurumu)

Bkz. Bakiniz

BS : British Standart ( Britanya Standardi)

CCFSS : Center for Cold-Formed Steel Structures (Missouri-Rolla
Universitesi, Soguk Sekillendiriimis Celik Striiktiirler Merkezi)

GWB : Gypsum wall board (Algi levha)

HUD : The U.S. Department of Housing and Urban Development (Amerika
Birlesik Devletleri, Konut ve Sehir Gelistirme Servisi)

in. :inch ()

LRFD: Load and Resistance Factor Design (YUk ve dayanim faktoru
yontemi)

LSD: Limit States Design ( Limit durumu yontemi)

MHRA : Manufactured Housing, Resarch Alliance ( Konut Ureticileri
Arastirma Birligi)

NAFSA : North American Steel Frame Alliance (Kuzey Amerika Celik Karkas
Yap! Birligi)

NAHB-RC : National Association of Home Builders - Resarch Center
(Amerika Ulusal Konut Ureticileri Birligi-Arastirma Merkezi)

OSB : Orient Strand Board (prese aglomera ahsap yonga levha)

PATH : Partnership for Anvancing Technology in Housing (Konut Uretiminde
ileri Teknoloji Ortakhg)

STA : Steel Framing Alliance ( Celik Karkas Yapi Birligi)

TS : Tark Standardi

TSN : The Steel Netwok Inc.

TUSCA : Turkiye Yapisal Celik Dernegi



BiRiM DONUSUM TABLOSU

ingiliz-Amerikan Olgii Birimleri
Uzunluk

S.1. Olgii Birimleri

1 inch (in.) 2,5399 cm
1 foot (ft.)=12 inch 30,476 cm
Alan

1 inch kare (in.?) 6,4516 cm’
1 foot kare (ft.”) = 144 in.” 0,0929 m*
Hacim

1 inch kiip (in.”) 16,387 cm®

1 foot kiip (ft.°)=1728 in.”

0,0283 m® = 28,3 litre

Kuvvet - Yik - Kitle

1 paund (Ib) (kitle igin) 0,4536 kg

1 paund (Ib) (kuvvet icin) 4,448 N

1 kip= 1000 paund (kuvvet igin) 4,448 kN

1 Paunds per foot (Ib/ft) (yayih yUk igin) 14,59 N/m
1 Kips per foot (kips/ft) (yayil yuk igin) 14,59 KN/m

1 psf (paund per square foot)

0,04788 kPa = 47,88 N/m”

1 ksf (kips per square foot)

47,88 kPa= 47,88 kN/m”

Basing - Cekme - Mukavemet Gerilme

1psi (paund per square inch)

6,895 kPa = 0,6895 N/cm”

1ksi (kips per square foot)

6,865 Mpa= 6,895 N/mm?®

Moment

1 foot-paunds (ft.Ib) 1.356 N.m
1 kip-feet 1.356 kN.m
Sicaklik

°F (Fahrenheit derecesi)

°C (Celsius derecesi)= 0,566 x (°F -32)

VI

Ayrica S.lI. icinde yer alan agirlik, yuk, kitle ve kuvvet birimleri asagidaki gibi

birbirine donusturulebilir;

1N (Newton)

1kN (kiloNewton)

1 Pa (pascal)

1kPa (Kilopascal)
1MPa (Megapascal)
1GPa (Gigapascal)

0,1 kg.f (kilogram-kuvvet) veya 0,1 kg
1000 N =100 kg

1 N/m?

1000 Pa

= 1000000 Pa = 1 N/mm?

= 1000000000 Pa
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OZET

Gegmisten gunumuze degerlendirildiginde, Endustri Devrimi’'nin mimarhk ve
muhendislik alanlarinda onemli degisimler yarattigi gorulmektedir. Yapi
uretiminde endustrilesme, farkli kaynaklarin ve Grun olanaklarinin artmasiyla,
benzer gereksinimleri karsilayacak ¢ok sayida secenegdin ortaya konmasini
saglamistir. Celigin yapi malzemesi olarak kullanimi ise bu slrecin

sonucunda gundeme gelmistir.

Celik malzeme ve elemanlar; elastiklik, cekme ve basing dayanimi, duktilite,
kalite kontrol avantajlari ve yapim sirasinda sagladiklari standartlagsma ve
prefabrikasyon olanaklari ile 6n plana ¢ikmaktadirlar. Celik, bu ézelliklerinin
yani sira, deprem gibi yatay yuklere kargi elastik davranmakta ve az
malzeme ile daha etkin bir struktir ortaya koymaktadir. Kisaca, yapilarin —
betonarme gibi bagka struktirlere gére- daha hafif olmalarini saglamaktadir.
Bu ozellik, Turkiye'deki gibi yuksek deprem riski tagiyan bolgelerde oldukga
onemlidir. Ancak, sicak hadde ¢ekme yontemi ile Uretilen konvansiyonel gelik
yap! elamanlarindan olusan ¢elik striktirli yapi sistemlerinin muhendislik
acisindan ekonomik ve etkin bir striktur olarak kullanilabilmeleri ¢cok katli ve/
veya buyuk agikliklarin gegcildigi yapilarda mimkidn olmaktadir. Buna karsin,
az kath ve kuguk aciklikhkh yapilarda (konut, ofis vb.) konvansiyonel celik
strakturlerin  kullanilmasi, ekonomik olmayacak bicimde malzeme, yapi
agirhgr  ve iscilik gerektirmektedir. Bu noktada, celigin strikturel
avantajlarindan optimal dizeyde faydalanmak Uzere, soguk sekillendiriimis
celik profiller (cold formed steel) kullanilarak gesitli hafif ¢elik yapi sistemleri

geligtirilmigtir.

Bu calismada, genel olarak, Turkiye icin yeni bir kavram olan hafif celik
yapim sistemlerinin (light gauge steel construction technology), konstruktif
kurulusunun agiklanmasi ve belirlenen degerlendirme kriterleri gergevesinde

analiz edilmesi hedeflenmistir. Ozetle, yapilan analizler sonucunda, hafif gelik
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yapim sisteminin avantaj ve dezavantajlari, hangi tlir yapilar i¢in uygun

oldugu ve Turkiye sartlarina uyumu arastiriimigtir.

Calismanin birinci bolimunde, konu ile ilgili genel bilgiler verilmis; tezde
kullanilan terimler tanimlanmis ve hafif celik sistemin gelisimi ve kullanim

alanlari anlatilmigtir.

ikinci bélimde, hafif gelik yapim sisteminin malzeme, eleman ve bilesenlerine

deginilerek konstruktif kurulusu ayrintili olarak ele alinmistir.

Uclincli bdliimde ise, hafif gelik yapi sistemlerinin; tasiyici sistem ve statik
agisindan, yap fizigi etkileri ve sorunlari agisindan ve mimari tasarimda

sagladiklari olanaklar agisindan analizi ve degerlendirmesi yapiimistir.

Calismanin sonug bolimde ise, uglncu boélumde yer alan analiz verilerinden
ve deg@erlendirme kriterlerinden yola cikilarak dinyadan ve Turkiye'den

ornekler degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Celik, Soduk Sekillendiriimis Celik, Hafif Celik Yapim

Sistemi, Yapi Teknolojisi
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SUMMARY

It can be seen that Industrial Revolution has had significant impact in the
areas of engineering and architecture, when its past and today is evaluated.
Industrialization in the production of buildings with the increase in the
availability and diversity of material and products, resulted in more options
becoming available to fulfil the same requirements. Steel has come to use as

a construction material at the end of this period.

The elasticity, resistance to stretch and pressure, ductility of steel combined
with the quality control advantages and the fact that steel can easily be
standardized enables it to be used for prefabrication tehcniques and its
products to be easily applicable in constructions. In addition to these
properties of steel, it also has higher elastic resistance to horizontal forces
that are applied during earthquakes and provides the ability to allow more
efficient structures with less material. In short, it allows the buildings to be
lighter compared to other structural materials such as concrete. This property
of steel makes it an important material to be used especially in high risk
earthquake areas like in Turkey. It is possible to use the steel structure
systems composed of conventional structure units (hot rolled steel sections)
that are manufactured using “hot roll process” in a cost efficient and effective
manner only in buildings that have many levels, and/or wide open spaces.
On the other hand, the usage of conventional steel structures for buildings
that do not require many levels and/or wide open spaces (e.g. houses) is not
efficient due to increase in the cost and the labor required to construct the
building and it yields heavier buildings. For this reason, light gauge steel
systems that are composed of cold formed steel profiles and that optimize

the structural advantages of steel are developed for such buildings.

This research targets to explain the usage of light gauge steel construction
technology —which is new to the Turkish market— and to analyze it based on

selected criteria. In summary, based on our analytical experiment results the
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advantages and disadvantages of light gauge steel systems, their suitability
to different structures, and their applicability to the needs of Turkey is

researched.

The first section defines the terminology used in this thesis, and provides a

summary of background information on the topic.

In the second section, the light gauge steel construction technology in terms

of the materials and the structure units used in such systems is defined

In the third section, light gauge steel structure systems are analyzed in terms
of their structure and static properties, their positive and negative impact on
the physics of the structure, and the opportunities that they provide in

architectural design.

In the last section, examples from around the world and in Turkey are

evaluated based on the analysis results obtained from the third section.

Key Words: Steel, Cold Formed Steel, Light Gauge Steel, Light Weight

Steel, Cold Formed Steel Frame, Construction Technology.



GiRiS

Struktar, mimarinin en 6nemli gereksinimlerinden biridir. Romali bir mimar
olan Marcus Vitruvius, M.0.25 yilinda, mimarh@ “dayaniklilik, uygunluk ve
guzellik” kavramlari ile tanimlamistir. GlUnumuizde ise struktlrin getirdigi
form, artik yalnizca bir barinak, bir koruyucu semsiye degil ayni zamanda
insan etkinliginin bir iletisim bigimi ve bir simgesi haline gelmistir. Struktar,
yeni bir cergceve ve kilif yaratmaktan daha fazlasini ifade etmektir. Secilen
malzemeler ve bunlarin farkli ¢agrisimlar uyandiracak sekilde bir araya
getirilisleri bir kulturin kendisine ve tarihle iligkisine dair sahip oldugu bakis
agisinin bir pargasidir. Her ¢agin kendi teknolojisi ve 6zgun struktar anlayisi
vardir. Bu nedenle, farkli yapim teknolojilerinin incelenmesi ve

degerlendiriimesi onemlidir.

Stroktrin temel iglevi, yapiya etkiyen yukleri, dogrudan zemine aktarmak
olarak gorulebilir. Ancak, bu islevini yerine getirirken striktarin etkinligi 6n
plana cikar. Aslinda bu etkinlik malzemeye bagli gibi gérinse de, kullanilan
teknoloji tarafindan belirlenmektedir. Giderek daha hafif ve ince elemanlari
kapsayan etkin bir striktir yaratma arzusunun sebebi olarak -ilk etapta-
islevsel ihtiyaglar 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun yani sira, ekonomi de bir diger
unsurdur. Daha az malzeme ile yaratilan etkin striktur, tasarruf ve daha az
yap! yukld anlamina gelir. Bu ise daha az malzemeye ihtiya¢g duyulmasini
saglar ve boylece strukturiin gelisim devinimi olugur.
Korunma ve barinma ihtiyacini saglayacak sekilde, bir struktirin ve yapim
sisteminin organize edilmesindeki degerlendirme kriterleri su basliklar altinda
toplanabilir:
e Taslyici sistem acisindan, deprem yuklerine kargi hafiflik, rijitlik; yapi
yuklerine kargi mukavemet;
e Yapi ve insan konforu agisindan, yangin guvenligi, 1si, ses, nem
konforu;

e Mimari agidan esneklik, degisebilirlik, form ve kutlesel etki serbestligi;



Bu kriterler ¢cercevesinde degerlendirildiginde, yapim teknikleri, malzemeleri,
strikturel kuruluslar, malzeme ve konstruksiyon detaylari ile yapim
teknolojisinin  gelistigi gorulmektedir. Tum bunlar, yapi malzemelerini,
elemanlarini, bilesenlerini ve sistemlerini daha etkin bir sekilde kullanma

ihtiyacindan dogar.

Endustri Cagrnin geredi olarak, yapi Uretimindeki endustrilesme, farkli
kaynaklarin ve drin olanaklarinin artmasiyla, benzer gereksinimleri
kargilayacak ¢cok sayida secenegin ortaya konmasini saglamistir. Celigin,
yapl malzemesi olarak kullanimi ise bu sirecin sonucunda gundeme
gelmigtir. Asirlardan beri bilinen bir malzeme olmasi ile birlikte, tasiyici

sistemin tamamen celik ile olusturulmasi endustri devrimi ile gergeklesmistir.

Endustri Devrimi’nden sonra hizla geligtirilen gelik; buyuk aciklikh kopruler,
asma sistemler, buyuk aciklikli baro ve endustri yapilari, kuleler ve ¢ok kath
yapilarda, oncelikli olarak kullanilan malzeme ve striktir olmustur. Celik
malzeme ve elemanlar; elastiklik, cekme ve basin¢g dayanimi, duktilite, kalite
kontrol avantajlari ve yapim sirasinda sagladiklari standartlasma ve
prefabrikasyon olanaklari ile, ¢gagimizda kullanilan diger yapi elemanlari
arasindan on plana gikmaktadir. Celik, bu 6zelliklerinin yani sira, deprem gibi
yatay yuklere kargi kismen elastoplastik davranmakta ve az malzeme ile
daha etkin bir striktir ortaya koymaktadir. Kisaca, yapilarin —baska
malzemelerin  kullanildiklari  strukturlere gore- daha hafif olmalarini
saglamaktadir. Bu 6zellik, Turkiye gibi ylksek deprem riski tagiyan bir Glkede

oldukca 6nemlidir.

Ancak, sicak hadde c¢cekme yontemi ile Uretilen konvansiyonel gelik yapi
elemanlarindan olusan celik struktarli yapi sistemlerinin; muhendislik
acisindan ekonomik ve etkin bir striktlr olarak kullaniimalari, cok katli
ve/veya buyuk aciklikli yapilarda mimkin olmaktadir. Buna karsin, az kath
ve kuguk aciklikli yapilarda (konut, ofis vb.) konvansiyonel gelik strukturlerin

kullaniimasi, ekonomik olmayacak bigimde malzeme, yapi agirhg: ve isgilik



gerektirmektedir. Bu noktada, celigin strikturel avantajlarindan optimal
duzeyde faydalanmak tzere, soguk sekillendirilmis celik profiller (cold formed
steel) kullanilarak gesitli hafif gelik yapi sistemleri gelistirilmistir. 30 yili askin
suredir gelismis Ulkelerde ve 6zellikle deprem bolgelerinde yogun olarak

kullanilan hafif ¢elik yapi sistemleri bu ¢calismanin konusunu olusturmaktadir.

Hafif celik sistemlerinin, diger yapim sistemlerine bir alternatif olarak
degerlendirilebilmesi igin, ayrintil olarak arastiriimasi, tasarim kriterlerinin
ortaya konmasi gereklidir. Boylece ihtiyaca gore, etkin strikturde ve

ekonomik olarak uygun yapim sistemi tercih edilebilir.

Calismada, hafif gelik yapim sistemlerinin, bir alternatif olarak diger yapim
sistemleri ile kargilagtirilabilmesini saglamak igin;
e tasiyici sistemin getirdigi olanaklari, yapi fizigi etkilerini ve mimari
tasarim olanaklarinin irdelenmesi ve ortaya konulmasi,
e ortaya konulan ve irdelenen bu kriterlere gore avantaj ve
dezavantajlarin belirlenmesi,
e ve bunlardan yola gikarak sistemin Turkiye sartlarina uygunlugu ve

gerekliliginin arastiriimasi, amacglanmaktadir.

Yontem

Calismanin temel aldigi yontem ise, hafif gelik konusu ile dogrudan ya da
dolayli olarak ilgili kaynaklarin taranmasi sonucunda bir ¢ergeve olusturulup;
bunun yapi elemanlari Uzerinde somut karsiligini aramak, irdelemek ve

yorumlamak; yapisal analizler yapmak esasina dayanmaktadir.

Hafif celik sistemlerin, yapi Uretimi kapsaminda ve temel yapi elemanlari
dizeyinde analiz ve dederlendirmelerinin yapilabilmesi igin konstriktif
kurulusu aciklanmistir. ikinci asamada, tasiyicilik, yapi fizigi sorunlari ve
mimari tasarim verileri 1g1ginda belirlenen kriterlere gore ayrintili irdelemeler

yapilmis ve tespit edilen sorunlara iliskin ¢ézim onerileri getirilmistir.



Kriterlerin ortaya konma agamasinda, ozellikle literatirde yer alan hafif celik

yaplilar veya yapi elemanlari ile ilgili deneysel ¢alismalar baz alinmistir.

Sonug boéliuminde sistemin tasiyicilik 6zelikleri, yapi fizigi etkileri ve mimari
tasarim olanaklari agisindan irdelenerek, yapim sisteminin getirdigi avantaj
ve dezavantajlar ortaya koyulmus ve Turkiye sartlarina uygunlugu
degerlendirilmigtir. Ayrica bu degerlendirme sirasinda sistemin Turkiye igin

gerekliligi ve Turkiye’deki yonetmelikler ve yasal ortam ele alinmigtir.

Kapsam,

Bu calisma kapsaminda, dncelikle arastirmanin konusuna iliskin bazi ana
kavramlar, sorun alaninin belirlenmesi ve gergevesinin gosteriimesi amaciyla
tanimlanmistir.  Soguk  sekillendiriimis  c¢elik elemanlar, betonarme,
konvansiyonel ¢elik gibi yapilarda, giydirme cephe veya hafif bolicu eleman
kostriksiyonunda yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak bu elemanlarin
tasiyici  6zelligi olmayip, asil striktir tarafindan tasinmaktadirlar. Bu
calismada konu edilen ise, soguk sekillendirilmis celik elemanlarin tasiyici
sistemi olusturdugu yapilardir. Hafif ¢elik yapilarda, tasiyici sistem, tamamen

soguk sekillendirilmis ¢elik elemanlardan olusturulmaktadir.



1 GENEL BILGILER

1.1 Celik Malzemenin Genel Ozellikleri

Celik, demirin %0.5-1.5’i oraninda karbon ve %0.5'i oraninda manganez
alasimi ile elde edilen bir malzemedir. Celik, malzeme tum metaller gibi
kristal yapilidir. Bir metal kristali, atomlarin G¢ boyutlu bir kafes sisteminde ve
denge konumlari uzakliginda yer almalari sonucu, dizgun siralar halinde
dizilmesi ile olusur. Metallerin genel oOzelligi olan serbest veya sabit
elektronlardan kurulu yogun dokulu kristal yapi, homojen olarak her noktada
ve izotrop olarak her yonde ayni 6zelligi gostermesini saglar. Celigin kristalli
yapisi sayesinde, basin¢g ve c¢cekme Ozelikleri esdeger ve ylksek, isisal
genlesme katsayisi buyudktur. Ayrica isiyl, elektrigi ve sesi iyi iletir (Tablo

1-1).

Tablo 1-1 Demir ve ¢esitli celik malzemelerin 6zellikleri [35, s.296]

Fiziksel Ozellikleri Mekanik ozellikleri
Bilesim . Ist iletkenlik | 'S £ Sertlik
% A s Eglme I\ genlegme Okopma kopma Brinell
grfem ¢ kcal/mhC® ato” | Nmm uzamasi H
cm/cmC N/mm
Demir | 0.2C 7.80 1530 61-50 12 300-350 | 0.12-0.15 830
Celik 0.3-06C 7.85 1400 35 15.1 400-480 | 0.25-0.28 990-1240
?:ZIritk 0.6-1.7C 7.89 1300 40 15 650-750 | 0.14-0.18 1920-2200

Celigin, mekanik etkiler karsisinda soguk sekil dedistirirken, gevrek
deformasyon yapmadan elastik ve plastik davranig gostermesi, kristalli
yapida olmasinin sonucudur. Celik, ahsap, beton gibi diger malzemelere
kiyasla ¢ok daha ustun olan elastikligi, cekme ve basing dayanimi, duktilitesi,
kalite kontrol avantajlari ve yapim sirasinda sagladigi standartlasma ve

prefabrikasyon olanaklari ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Elastiklik modili, ahsapta 10200-16200 N/mm? normal beton olarak
tanimlanan BS25 sinifi betonda 30250 N/mm? yiilksek dayanimli beton
olarak tanimlanan BS50 sinifi betonda 36950 N/mm?, celikte ise 210000
N/mm?dir. Bu degerlerden, celigin siinek bir malzeme oldugu sonucu ¢ikar.

Yuk altinda mukavemetini kaybetmeden sekil degistirebilme sigasi yuksektir.




Ayrica, ¢eligin bu kismen elastoplastik 6zelligi, yuk altinda sekil degistirdikten

sonra, yuk kalkinca eski durumuna donebilmesine de imkan tanir.

1.2 Tanimlar ve Terimler

Konvansiyonel Celik ve Hafif Celik Tanimi
Yapilarda kullanilan ¢elik elemanlar, sicak haddelenmis ve soguk

sekillendirilmis ¢elik profiller olarak iki temel grupta ele alinabilir.

Bu calismada, sicak haddelenmis celik profiller ve elemanlarin straktlri
olusturdugu buyuk acgiklikli ve ylksek yapilar -hafif ¢elik yapilardan ayirmak
icin- konvansiyonel ¢elik yapilar olarak nitelenmektedir. Konvansiyonel gelik
yapilarda taglyici sistem, kolon ve kirislerin meydana getirdigi cergeve, rijit
cerceve veya caprazli cergeveden (kafes, perde) olusturulur. Sistem
tamamen moment dayanimlh cergeve, perde+tgergceve veya perde (tlp)

davranigi gosterir.

Celik sac ve levhalarin oda sicakliginda bukulmesi veya preslenmesi ile elde
edilen soguk sekillendirilmis profillerin tasiyici sistemini olusturdugu yapilar
ise hafif celik olarak ele alinmistir.

Literatirde “cold formed steel’, “light gauge steel’, “light weight steel’ olarak
isimlendirilen elemanlardan olusturulmus yapim sisteminin Turk¢e'de tam
karsihdr bulunmamaktadir. Yabanci literaturde, “cold formed steel frame”,
“light gauge steel frame”, “light weight steel frame” olarak nitelenen tasiyici
sistemler icin  Tlrkiye'de “hafif c¢elik” tanimlamasi, yayginliklia
kullaniimaktadir. Burada “gergeve” tanimlamasinin kullanilmamasinin nedeni
ise sistemin, konvansiyonel celik strukturlerde oldugu gibi, tam anlamiyla bir
cerceve calismasi gostermemesidir. Calismada, hafif gelik profil, hafif ¢elik
eleman, hafif ¢elik yapi, hafif ¢elik striktir nitelemeleri kabul edilmistir. Bunun
yani sira bazi durumlarda daha agciklayici olacagr dusunulerek “soguk

sekillendirilmis ¢elik” de kullaniimigtir.



Konvansiyonel ¢elik malzeme ve profiller: Ergimis celigin tavlanarak,
haddeden geciriimesi ile elde edilen malzeme ve profillerdir. | profiller, U
profiller, kosebent, lama, dolu kesitli gubuklar, kutu ve yuvarlak kesitli profiller
konvansiyonel ¢elik malzemeleri olustururlar. Ayrica kablo ve celik levhalar

da bu grubun i¢inde ele alinabilir (Sekil 1-1).

Sekil 1-1 Konvansiyonel ¢elik elemanlar [69, s.65]

Hafif ¢elik malzeme ve profiller: Kalinligi 0.5 mm ile 2 mm arasindaki
saclarin soguk hadde, presleme veya bukulmesi suretiyle elde edilen
malzeme ve profillerdir. U profiller, C profiller,  profiller en yaygin kullanilan
elemanlar olmakla birlikte gok daha farkl gesitlerde profiller de elde edilebilir.
Sicak hadde ¢cekme: Tavlanmis sicak gelik kuttklerin, silindirler arasindan

cekilmek suretiyle profillendiriimesi islemidir (Sekil 1-2).

Sekil 1-2 Konvansiyonel ¢elik profillerin sicak hadde gekme yontemiyle iiretimi. [12]



Soguk hadde g¢ekme: Sac levhalardan kesilmis celik seritlerin, bir bant
boyunca silindirler arasindan ¢ekilmesi suretiyle ya da presler ile bukulerek
profillendiriimesi islemidir. (Bu calismada “soduk sekillendirme” olarak

bahsedilecektir.)’

Bunlarin diginda galismada bahsi gegen bazi kavramlarin da agiklanmasi ve

tanimlanmasinin, yararli olacagi dustunulmastur.

Cerceve sistem: Dengede olacak sekilde birlestiriimis kolon ve Kiris gibi
dogrusal elemanlarin olusturdugu karkas sistemdir.

Moment dayanimli gergeve: Cerceve elemanlarinin dusey ve yatay yukler
kargisinda moment aktaracak sekilde rijit baglanmasi ile elde edilen
cercevelerdir.

Caprazh gergeve (Kafes, perde): Mafsalli ya da rijit baglantili ¢cergceveye
diyagonal elemanlarin eklenmesi yoluyla elde edilen kafes sistemdir. Bu
sistemde, cerceve dusey yukleri, caprazlamalar ise yatay yukleri karsilayarak
bir perde davranisi gosterir.

Tasiyici duvar: Yalniz boluctu olmayip yukleri de tasiyan duvardir. Cevre
sistemlerden farkl olarak, hafif ¢elik yapilarda dikmelerden olusan karkas
duvar butunuyle ele alindiginda, yapi yuklerine kargi ylzeysel davranis
gosterir. Bu nedenle hafif ¢elik karkas duvar, tasiyici duvar olarak nitelenir.
Perde duvar: Yanal yiklere karsi rijitliginin ¢aprazlamalar ile saglandigi hafif
celik tasiyici duvarlardir.

Hafif gelik dogseme kirislemesi: “Kirigsleme” kelimesi Ansiklopedik Mimarlik
So6zlugunde; “1. ahsap dosemelerde, yaklasik 50 cm. ara ile kirigler atma. 2.
Atilan kiriglerin tumu.” olarak agiklanmigtir. [49, s.266] Buradan yola ¢ikarak
hafif celik doseme kurulusunun ahsap dosemeler ile benzerlik gostermesi
nedeniyle, calismada, doésemeyi olusturan hafif celik profil kirislerden

“kirisleme” olarak bahsedilmistir.

! “sogukta sekillendirilmis ¢elik” olarak da kullanilabilir.



Yapi gereci, yapi malzemesi: Yapi bilesenlerinin yapiimasinda kullanilan
islenmemis dogal (kum, cakil, tomruk vb.) veya bir yapi elemani niteligi
kazanamayacak kadar az iglenmig (ham demir, ham celik, kereste, cimento,
kireg, vb.) madde, yapi malzemesi. [49, s.479]

Yap1 elemani, yapi o6gesi : Bir yapinin, bigimlendirimemis yapi
gereglerinden meydana gelen ilksel pargasi. Tuglalar, briketler, kiremitler,
karolar, buzler, madeni profiller (¢elik, demir, aliminyum, vb.), ahsap ya da
prekast beton pargalar yapi elemanlaridir. [49, s.479]

Yapi bilegeni: Yapi elemanlarinin gesitli yontemlerle, cesitli sekillerde bir
araya getiriimeleriyle yapilan ve yapi elemani olarak adlandirilamayacak
kadar karmasik olan yapi parcasi. Duvar, ddoseme, kapi, pencere, c¢atl,
temeller yapi bilesenidir. [49, s.479]

Yapim sistemi: Yapi 0gelerinin bir butin meydana getirecek tarzda
dizenlenmesi, inga sistemi: ‘kutucergeve’ bir yapi sistemidir, ‘ahsap dogemeli

yigma yap!’ bir baska sistemdir. [49, s.479]
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1.3 Celigin ve Hafif Celik Sistemlerin Kullanim Alanlar

Dévme ve su verme gibi yontemlerle sertlestirilien demir ve alasimlarinin,
yuzlerce yildir genis bir kullanim alani vardir. Bu malzeme, 19. yuzyila kadar
mimaride, sadece kenet, gergi demiri veya korkuluk gibi tamamlayici,

yardimcli veya susleme elemani olarak kullaniimistir.

Endustri Devrimi'nin getirdigi teknolojik gelismeler, yeni bir malzeme olarak
demirin mimaride strukturel kullanimina ve bu sayede genis acikliklar
gegcilmesine olanak saglamistir. Tamamen metal tasiyicili yapilarin ilki olarak
gbsterilen, ingiltere’de Severn Nehri lizerinde 31 m gecen, dékme demir
képrunin yapim tarihi 1779’dur. Celik, daha sonra, saglamlik, esneklik ve

uzama nitelikleri sayesinde dokme demirin yerini almistir.

Yapisal gelik tarihinde kilometre tasi olarak kabul edilen yapi, Joseph Paxton
tarafindan, 1851'de Londra Hyde Park'ta yapilan “Crystal Palace’dir
(Uluslararasi Endustri Fuari Binasi). Cam ve celikten olugan, 70.000 m?#lik
yapl, 4 ay gibi o zamanin gartlarina gore kisa bir surede bitirilmigtir. Hafifligi,
seffafligi ve kisa surede insa edilmesi en énemli 6zellikleridir. [70] Bu ve

benzeri 6rnekler, ¢elik striktlrin gelisiminin incelenmesi agisindan énemlidir.

Endustri Cagr'yla birlikte, geleneksel yapim yontemleri yerlerini, c¢eligin de
aralarinda bulundugu endustriyel yapr malzemeleri ve teknolojilerine
birakmigtir. Metallerin bina yapiminda tasiyici eleman olarak kullanimi, 19.
yuzyilin ilk yarisi itibariyle Kuzey Amerika ve Avrupa’da baslamigtir. Fakat
dokme demirin kirllgan, dovme demirin ise pahali olmasindan otura ¢ok

sinirli alanlarda kullaniimiglardir.

Celigin ucuzlamasi ve kolay elde edilebilir olmasi, 1850’'lerde Bessemer
yonteminin ortaya cikmasiyla olmustur. Bu yontemde, dokme demire,
safligini bozan maddeleri yakmak amaciyla sicak hava verilir. Bu, 20 dakika

gibi bir slrede, ¢ok miktarda demirin celige doénustirilmesi anlamina
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gelmektedir ve sonugta olusan celigin tasiyici 6zellikleri dokme demirinkinden
¢ok daha ustundur. Diger bir ekonomik gelik Uretim yontemi de, 1868'de
Avrupa’da geligtirilen ve yakin zamanda da Amerika’da kullaniimaya

baslanan agik ocak yontemidir. [33, s.13]

1855 yilinda Bessemer, 1856 yilinda Martin, 1878 yilinda da Thomas olarak
adlandirilan dretim yontemlerinin gelistiriimesi, ¢eligin endustriyel Uretimini
yayginlastirmis ve mimaride ve muihendislikte ¢ok genis olanaklar

saglamigtir. [124]

Mimar Charles Dutert ve muhendis Victor Contamin tarafindan, 1889 yilinda
tasarlanan Paris Dinya Fuari Makine Galerisi’'nin 47 m. yuksekligindeki ve
117 m. acikhk gecen kemer seklinde kafes Kkiris c¢erceveleri, genis
acikhklarda celik malzeme kullanimina onemli bir drnek teskil etmektedir.
1891 yilinda, Gustav Eiffel'in Paris Fuari icgin tasarladigi Eiffel Kulesi ve
William LeBaron Jenney tarafindan tasarlanan, gergek anlamda ilk gdkdelen
sayllan celik gerceve struktlrli “The Home Insurance Co. Building” celik

yapim teknolojisinin kilometre taglaridir. [12] (Sekil 1-3)
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Sekil 1-3 (A) Crystal Palace, (B) Paris Diinya Fuari Makine Galerisi , (C) “The Home
Insurance Co. Building”, (D) Eiffel Kulesi [12]

Celigin yapida kullanimi, 30’lu yillardaki ekonomik bunalimdan ve 2. Diunya
Savasr’ndan olumsuz etkilenmistir. Ancak, sonraki yillarda genis aciklikli ve
yuksek yapilar basta olmak Uzere, yayginlikla kullanilan bir malzeme
olmustur. ABD’de, 2. Dunya Savasi sonrasinda, konvansiyonel ¢elik profiller

genellikle ¢ok katl buro binalarinda kullaniimistir.

Eames gibi mimarlar ise konut yapilarinda c¢eligin kullaniimasina 6nculiuk
etmislerdir (Sekil 1-4, Sekil 1-5). Ancak konvansiyonel celik profiller ile
yapilan konutlar ancak prestij yapi alaninda kalmistir. [57]
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Sekil 1-5 Charles ve Ray Eames, Eames evi modiiler plani, Los Angeles, Kaliforniya,
ABD, 1949. [104]
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Hafif Celigin Mimaride Kullanimi

Soguk sekillendirilmis c¢elik tasiyici elemanlardan olugan hafif ¢elik yapilarin
ortaya c¢ikigl, 20. yuzyilin basinda ugak endustrisinin hem hafif hem de
tasima kapasitesi ylksek elemanlara ihtiyag duymasina dayanmaktadir. Bu
konu ile ilgili aragtirmalarin artmasina ve teknigin gelisimine 6nayak olan
diger bir sektor de otomobil endustrisidir. 1. Dinya Savag! sonrasinda, soguk
sekillendiriimis ince levhalar, gerektiinde demiryolu vagonlarinda ve

otomobil endustrisinde kaporta malzemesi olarak kullaniimistir.

Celigin elde edilme yontemlerinin gelistiriimesi ve yapilarda yodun sekilde
kullanilmaya baslanmasiyla birlikte, soguk sekillendirilmis c¢elik profiller de
konstriksiyonlara girmeye baslamistir. Daha sonra, 2. Dunya Savasi’nda
ortaya c¢ikan celik malzeme azligi, soguk sekillendirme tekniginin daha da

gelismesine ve yayginlasmasina neden olmustur.

Hafif celigin yapi endustrisine girisi, soguk sekillendirilmis c¢elik panel
malzemelerin c¢ati kaplamasi ve (kér déseme diye de adlandirilan) celik
yapilarin iskelet dosemesi olarak kullanilmaya baslanmasi ile olmustur.
ABD’deki yapi ureticileri, ahsap yapi teknolojisinden de yararlanarak hafif

bukme profillerle hafif ¢elik yapi teknolojisini gelistirmislerdir. [33, s13]

Hafif gelik yap! sistemlerinin ilk uygulamalari ABD ve ingiltere’de insa edilen,
yanmaz film studyosu konstruksiyonlari olmustur. Bu siralarda Richard
Neutra tarafindan tasarlanan Lovell Evi, hafif ¢elik sistem prensipleriyle gok
kisa bir zamanda tamamlanmis ve ¢ok populer olmustur (Sekil 1-6, Sekil
1-7). Hafif gelik sistemli ilk prefabrike yapi, ABD’de, Chicago’da 1933 yilinda
duzenlenen yapi fuarinda resmi olarak tanitiimistir. [33, s14-15]
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Sekil 1-7 Lovell Evi plani, Richard Neutra, 1929 [104, s.5]

Hafif geligin kullanimi, yakin tarihte, 6zellikle ABD ve ingiltere’de giderek
artmig; diger Avrupa ulkeleri de bu gelisimi izlemistir. Ancak bu yapim
tekniginin boyutlandirma kurallarinin konvansiyonel c¢elik yapilardan farkl
olmasi ve g6z 6nunde bulundurulmasi gereken mekanizmalarin fazlahigi

nedeniyle uygulama hizi Ureticilerin beklentisinin altindadir. [26, s.24]

Soguk sekillendiriimis  hafif ¢elik malzemeler, 1950’lerden sonra,
konvansiyonel celik yapilarin déseme, bolucu duvar ve cephe sistemlerinde
kullanilmaya baslanmigtir  (Sekil 1-10). Hafif c¢elik profillerin  striktir
kurulusunu olusturdugu ve “light gauge steel systems” olarak nitelenen

yapilar, 1970 sonrasinda, Kuzey Amerika’da hizla —6zelikle konut alaninda-
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uretilmiglerdir. Bugun, bu yontem, Amerika basta olmak Uzere Almanya,
ingiltere, Japonya ve Kuzey Avrupa llkelerinde, dzellikle az kath ve kiigik
yapilarda kullaniimaktadir (Sekil 1-8, Sekil 1-9). Bunun disinda, hafif ¢ati
makaslari ve giydirme cephe konstriksiyonlarinda da  siklikla tercih

edilmektedir.

Sekil 1-10 Hafif gelik profillerin giydirme cephe kurulugunda kullanimi. [12]
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2 HAFIF GELIK YAPI SISTEMLERININ KONSTRUKSiYON KURULUSU

Hafif celik sistemlerin yapisal 6zelliklerinin incelenmesi bu g¢alismanin ana
eksenini olusturmaktadir. Bu amagla, hafif c¢elik yapi sistemlerinin
konstruksiyon kuruluglari, yapisal Ozellikleri temel alinarak 4 ana baslk
altinda incelenecektir. Birinci baglik altinda elemanlar, ikincide yapi sistemi
bilesenleri, Ugluncude tasiyici sistem kurulugu ve yapim yontemleri, dérdincu
ve son baslhkta da diger strukturlerle kompozit kullanim olanaklari

irdelenecektir.

2.1 Kullanilan Elemanlar ve Ozellikleri

Hafif gelik yapi sistemlerinin kurulusunda kullanilan elemanlar; hafif ¢elik yapi

elemanlari, montaj elemanlari ve tamamlayici elemanlar olarak 6zetlenebilir.

2.1.1 Hafif Celik Yapi Uriinleri ve Elemanlari

Yapilarda, ana tasiyici konstriksiyonu olusturan soguk sekillendirilmis
profiller ile gergi, kayit, kusak, caprazlama gibi rijitleyici ya da yardimci
elemanlar hafif ¢elik yapi elemanlari igcinde yer alir. Ayrica cesitli ¢elik sac ve
levhalar da hafif c¢elik yapi elemanlari bashgi altinda incelenebilirler.
Genellikle doseme kurulusunda kullanilan trapez veya oluklu levhalar yine

celik sac veya levhalarin soguk bukimu, veya preslenmesi ile olusturulurlar.

2.1.1.1 Hafif Celik Profiller

Hafif gelik sistemlerde kullanilan profiller, bigimlerine gore isimlendirilirler. C,
U ve ) c¢odunlukla olmak Uzere cesitli bicimlerde soguk sekillendirilmis
profiller kullaniir. C profiller dikme, bashk kirisi veya aciklik Kirigi
(dogsemelerde kirisleme) olarak kullanilirken U (track) profiller dusey yukleri
transfer eden elemanlarda (dikmelerde) kullaniimazlar. Hafif gelik Ureticileri
ahsap boyutlarina benzer olgllerde profil tablolari hazirlar. Bu tablolarda,
standart hazirlanmis profillerin karsisinda, kesme uzunluklarina goére
profillerin tasima, moment kapasiteleri gosterilir. Projelendirmede bu
tablolardaki elemanlardan yararlanilir. Her dreticinin profil tablolari farkh

olabilir.



18

M—

y Oy J L«
U-Profil C-Profil Z-Profil

J
2 -Profil Hut-Profil

I-Profil
Sekil 2-1 Hafif gelik yapilarda kullanilan soguk sekillendirilmis ¢elik profiller. [103]

Hafif ¢elik yapida siklikla kullanilan C profiller flang (baslik) (flange), gévde
(web), ve dudak (lip) kisimlarindan olusur ve olgulendiriimeleri flanglarin

disindan disinadir. U (track) profiller ise sadece flang ve govde kisimlarindan
olusup, Olculendiriimeleri flanglarin iginden iginedir (Sekil 2-2).

FLANS ﬁ". / // FLANS /

1 ! -‘"‘
i

GOVDE DERINLIG /
(Digtan diga)

VDE DERINLIGI
‘ _DUDAK " (Track)
(Lip) / (Icten ice)

Sekil 2-2 C ve U profillerini olusturan kisimlar. [84]

Sogduk sekillendirme ile 12 m uzunluga kadar imal edilebilen U ve C

profillerde, gévde boyutu gesitli kalinliklarda olmak tzere 100 mm ile 275 mm

arasinda olabilir. Flans boyutu da genellikle 50 mm ile 80 mm arasinda
degisir.
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Amerika, Kanada ve ingiltere gibi lilkelerde kullanilan inch, feet, gibi dlci

birimlerinin, hesaplar sirasinda virgulden sonraki rakamlarin karigiklik

yaratmasi sebebi ile flang, govde ve dudak boyutlari gergek boyutun 100 kati

ile ifade edilir. Profil kalinh@i ise, 1000 kati ile, “Mil” adi verilerek ifade edilir.

Ornegin gbévde boyu 5.5 inch, flans genisligi 1,62 inch ve kalinligi 0.054 inch

olan bir profil 550-162-54 Mil olarak ifade edilir. Ayrica elemanin kullanacagi

acikliklar igin celik kalinliklari, Amerikan soguk sekillendirilmis celik Ureticileri

tarafindan “Gauge” olarak siniflandirilir. [84] Buna gére kullanilan minimum
kalinliklar Tablo 2-1’deki gibidir:

Tablo 2-1 Hafif gelik “gauge”, siniflandirmasinin, inch, Mil, milimetre karsiliklari

Gauge inch Mil milimetre
25 gauge 0.0179” 18 mil 0,45 mm
22 gauge 0.0269” 27 mil 0,68 mm
20 gauge 0.0329” 33 mil 0,83 mm
18 gauge 0.0428” 43 mil 1,09 mm
16 gauge 0.0538” 54 mil 1,37 mm
14 gauge 0.0677” 68 mil 1,72 mm
12 gauge 0.0966” 97 mil 2,46 mm
10 gauge 0.1180” 118 mil 2,99 mm

Tablo 2-2 CABO ve ICBO standartlarina gore flang boyutuna bagh olarak minimum

kullanilabilecek ¢elik kalinligi ve dudak boyutu.

Celik kalinhigi Flans genisligi (inch) | Dudak genisligi (inch)
0.0179”- 0.0329 inch 1.125” inch 0.1875” inch

Tum kalinliklar 1.375” inch 0.375” inch

TUim kalinhklar 1.625” inch 0.500” inch

Tum kalinliklar 2.000” inch 0.625” inch

Tum kalinliklar 2.500” inch 0.625” inch

2 Gauge kelimesinin, Turkce karsiligi olarak dlgu kelimesi kullanilabilir.
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Alman DASt-Richtlinie 016 ve (Avrupa Birligi'nde kullanilan) Eurocode 3
Standartlari’'nda, hafif celik eleman olarak tagiyici sistemde kullanilabilecek
celik kalinligi; minimum 1 mm olmak Uzere 1 mm ile 2.5 mm arasinda
belirlenmistir. Standartlar, 0.6 mm ile 1 mm arasinda cidar kalinliklari olan
profillerin tasiyici olmayan béllct duvarlarda (akustikprofile) veya bolucu

elemanlarda kullaniimalarina izin vermistir. [34]

Hafif celik sistemlerde kullanilan c¢elik malzemenin Uretimi, fabrikalarda,
endustriyel standartlara gore seri olarak yapilir. Ergimis celik, uretim
bandinda silindir veya presleme yontemi ile levha ya da rulo sac haline
dénustirulir. Uretim sirasinda uygulanan silindir veya presleme islemi,
celigin kristal yapisindaki bosluklari nispeten ortadan kaldirdigi igin celik
malzemenin homojenlik, izotrop ve dayanim 6zelliklerine katkida bulunur. Bu
agsamadan sonra levha veya rulo sac halindeki ¢elik uygun boyutlarda kesilir.
Kesilmis levha c¢elik, pres kalip, silindir kalip veya bikme islemi (soguk
sekillendirme yontemi, Cold-Forming) ile profillendirilir (Sekil 2-3, Sekil 2-4,
Sekil 2-5). Santiye alaninda kesme islemini en azda tutmak icin profiller,
Uretim esnasinda uygun boyutlarda kesilir. Uretici firmanin ayrintili bir kesim
listesinin bulunmasi, santiye suresinin kisalmasina yardimci olur. Daha ¢ok
pano elemanl sistemler veya hulcresel sistemlerde profiller, projeye gore
uretim asamasinda kesildikleri icin santiyede ayrica kesme islemi
yapilmasina gerek duyulmaz. Celik, levha halindeyken galvanizleme iglemine
tabi tutulabildigi gibi uygun profillendiriimis ve kesme tablosuna gore

boyutlandiriimis elemanlar seklinde de galvanizlenebilir.

Pano elemanli sistemler veya hiicresel sistemlerde oldugu gibi, hafif gelik
elemanlar, tum sekillendirme, kesme, delme ve prefabrikasyona gore
boyutlandirma islemlerinin ardindan galvanizlendigi taktirde, sonradan kesme
veya delme yapilmasina ihtiya¢ duyulmadigindan ¢inko kaplamanin zarar

gormesi engellenmis olur.
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Biikme, soguk Pres, soguk Soguk hadde gekme
sekillendirme sekillendirme

Sekil 2-5 Hafif gelik profillerin tretimi. [103],[113]
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2.1.1.2 Levhalar, Trapez Levhalar ve Seritler

Hafif celik c¢ercevelerin caprazlamalar ile dikme veya Kkiriglerin birlesim
noktalarinda, baglanti yuzeyini artirmak amaciyla gelik levhalar kullanilabilir.
Bu levhalar, kullanilan profillerden ince olmayacak sekilde boyutlandirilirlar.
Baglanti noktalarinin rijitligini artirmak icin kullanilan kosebentler, celik
levhalardan olusturulurlar (Sekil 2-6-(C),). Celik seritler ise, ¢aprazlamalar
seklinde veya dikmeler, kirislemeler arasinda kusaklamalar seklinde kullanilir
(Sekil 2-6-(B),).

Trapez levhalar, profillerin aksine dogrusal degdil yuzeysel elemanlardir.

Profiller gibi gelik sac ve levhalarin soguk sekillendirilmesi ile olusturulurlar

(Sekil 2-6-(A)). Agirlikh olarak déseme kurulusunda kullanihirlar.

Sekil 2-6 Cesitli, soguk sekillendirilmis trapez levhalar (A), ¢elik levha ve seritler (B),
kosebent ve gesitli baglanti elemanlan (C). [12, s.385],[103]
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2.1.2 Montaj Uriinleri ve Elemanlari

Hafif ¢elik yapi elemanlarinin montajinda kullanilan elemanlar, saglamlik,
ekonomiklik ve uretim hizi bakimindan o6nemlidir. Montaj elemanlari ve
yontemleri, vida ve bulon, pergin, ¢ivi, kaynak gibi baglanti elemanlari ile

ankraj elemanlari olarak ele alinabilir.

2.1.2.1 Vidalar

Hafif celik yapilarin montajinda kendinden delme 6zelligi olan vidalar (Self-
Drilling Screws) kullanilir (Sekil 2-7). Bir vidanin delebilecegi malzeme
kalinh@r vidanin ucundaki kesici kismin uzunluguna baghdir (Sekil 2-8, Sekil
2-9). Vida baslar, farkli amaglarda kullaniimak Uzere cok cesitli olarak
uretilirler. Celigin yine gelik ile tespitinde duz bash vidalar kullanilirken (Sekil
2-12), kaplama malzemelerinin birbirine ya da kaplama malzemesinin ¢elige
tespitinde konik basli vidalar tercih edilir (Sekil 2-11). Bazi vidalar ¢ok amacl
olarak kullanilabilir (Sekil 2-10). 0.0359 inch’ten (0.88 mm) daha ince

levhalarda, kendinden delme 6zelligi olan vidalar kullaniimaz. [27],[8]

[
3

Sekil 2-7 Kendinden delme 6zelligi olan vidalar ile montaj. [103]

MAKSIMUM
METAL ‘

KALINLIGI

Sekil 2-8 Kendinden delme o6zelligi olan vida ve 0.88 mm’den ince kalinliklarda
kullanilabilen vida [67]
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Sekil 2-9 Standart, kendinden delme 6zelligi olan vidalar i¢in levha kalinhg: tablosu

[67]

Tablo 2-3 Vida numarasi ve vida ¢api [67]

Vida 6# 8# 10# 12# 144
numarasi
Vida capi | 0.138” 0.164” 0.190” 0.216” 0.250”
(3,5 mm) (4,2mm) | (4,8mm) | (55 mm) (6,4 mm)
s
rT ] o
g i-——Vida disi ;,
| == 1 Kilavuz i =
E kisim E
g —)I?i(‘;llime _i;:
B N PO Delme ucu Jé

Sekil 2-10 Celik-gelik ve kaplama- ¢elik tespitinde kullanilan farkl bash vidalar [67]
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Sekil 2-11 Sadece kaplama- gelik tespitinde kullanilan vidalar [67]

Bas

g ~—Vida disi

=

@

-

> Kilavuz kisim
Delme

kismi Delme vivi
y @y

Delme ucu

Sekil 2-12 Sadece gelik-¢gelik tespitinde kullanilan vidalar [67]

2.1.2.2 Bulonlar

Hafif ¢elik sistemlerde bulonlu baglantilar genellikle hafif ¢elik elemanlarin,

beton veya diger celik elemanlar ile birlesimlerinde (Sekil 2-13) kullanilir.[8]

Bunun diginda hafif ¢elik elemanlarin hafif ¢gelik elemanlara baglantisinda da

pek yaygin olmamakla birlikte kullanilir.(Sekil 2-14) Bulonlar ile baglanti, hafif

celik elemanlarda 6nceden hazirlanmis deliklerden bulonlarin gegirilmesi ve

diger ucuna somun takilip bir anahtarla sikistiriimasi ile gergeklestirilir. Hafif

celik elemanlar Uzerine agilan bulon delikleri, bulon ¢apindan biraz daha

genis olmalidir (Tablo 2-4).

Tablo 2-4 bulon ¢apina bagh olarak delik boyutlari [8, s. 7]

Bulon Capi Standart Delik ¢api
Y2 “ kuglk bulon ¢api d+ 0,8 mm
Y2 “ buyuk bulon ¢api d+1,6mm
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Sekil 2-14 Hafif gelik sistemlerde bulonlu birlesim [96]

2.1.2.3 Kaynak

Kaynak, hafif celik sistemlerde vida ve bulonlardan sonra en ¢ok kullanilan
baglanti seklidir. Elektrik arki ile elde edilen yuksek isi vasitasiyla gelik
elemanlarin baglanti noktalarinda eriyerek birbirine kaynamasi saglanir (Sekil
2-15). Elde edilen baglanti vida ve bulonlara goére daha rijittir. Ancak, kaynak
sirasinda galvaniz kaplamalarinin zarar gormesi, santiye sartlarinda kalite
kontrolunun zor olmasi, agir kaynak makinesinin tasinma guglugu,
dezavantajlandir. [8],[32] Ayrica vida ve bulonlar ile yapilan montaja gore

daha fazla zaman alir ve sokulmesi ve degistiriimesi gugtur.

Sekil 2-15 Kaynak ile montaj [8]



27

2.1.2.4 Punto ve Perginler

Punto ile montaj, celik-gelik birlesiminde kullanilan yéntemlerden biridir (Sekil
2-16). Hidrolik veya hava kompresi ile galisan 6zel punto aletleri ile, gelik
levhalarin birbirine noktasal preslenmesiyle montaj gerceklestirilir (Sekil
2-17). Punto® ile montaj, aslinda bir tir soduk sekillendirmedir. Bu tur bir
montajda daha sonradan elemanlarin sékilmesi kolay degildir ve sokulen
elemanlarin tekrar kullaniimasi zordur. [55] Ayrica punto noktalarinda, ezilen

profillerin galvaniz kaplamasi zarar gorebilir.

.

Zrry

NN

\/' )

\\\‘

)

S

Sekil 2-16 Punto ile montaj [103, s.21]

Sekil 2-17 Hidrolik veya hava kompresi ile galisan punto aleti [55]

® Punto, yabanci kaynaklarda “clinched” olarak gegmektedir.
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Percin ile montaj, hafif celik profiller tzerinde 6nceden acilan deliklere
yerlestirilen sert aluminyum veya yumusak celik alisimi perginlerin ezilmesi
ile gerceklestirilir. Ozel tabancalar vasitasi ile percin icinden kopuncaya
kadar gekilen pergin pimi (givisi), percini ezerek sikistirir ve bdylece montaj
gerceklestiriimis olur (Sekil 2-18),(Sekil 2-19). Percin ile montajda,
elemanlarin sonradan birbirinden ayrilmasi, ancak perginin kesilmesi ile
mumkundur.[8] Kendinden delme 06zelligi olan vidalar ve puntolar ile
kiyaslandiginda, perginler ile montaj, percin yuvasi icin énceden delme
gerektirdiginden, daha yavastir. Ayrica, kopan ve atilan pergin pimi (givisi),

malzeme kaybina neden olur.

< |

Sekil 2-18 Pergin ve pergin pimi (givisi) [8]

1. DELME

2. PERGIN ve PERGIN PiMi (GiVisi)

3. PiMiN CEKILEREK, PERGINi EZMESI

4. PiMiN KOPMASI,

Sekil 2-19 Pergin ile montaj agsamalari [103]
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2.1.2.5 Giviler

Ozel vyivli civiler ile montaj -pek yaygin olmamakla birlikte- hafif celik
elemanlarin montajinda kullanilan ydntemlerden biridir (Sekil 2-20).
Genellikle kaplamalarin, hafif ¢elik profillere montajinda kullanilir (Sekil 2-21)i
Hava kompresi ile c¢alisan ¢ivi tabancalariyla montaj, olduk¢a hizl
gerceklestirilir. Ayrica robot kollar ile yapilan seri tUretime kolay uyarlanabilir
(Sekil 2-22).[103]

[

Sekil 2-20 Hafif ¢elik elemanlarin montajinda kullanilan yivli givi [8]

|
n

Sekil 2-21 Kaplama elemanlarin, profillere cgiviler ile montaji [103]

Sekil 2-22 Hafif ¢elik sistemlerde robotlar ile montaj- Civiler ile montaj [103, s.22]
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Montaj elemanlari, Tablo 2-5'de oldugu gibi 6zetlenebilir.

Tablo 2-5 Montaj elemanlarinin karsilastiriimasi

Uygulama Montaj Montaj | Baglanti Tekrar Ozel
kolayligi asamalari hizi rijitligi sokulebilirlik | ekipman
gerekliligi
Vida Kolay Bir asamal | Hizl Orta Kolay
(delme  ve sOkulebilir
montaj
birlikte
Bulon Orta iki asamali Orta Yiksek Kolay
1. delme sokulebilir
2. montaj
Punto Kolay Bir asamall Hizh Orta Sokilemez | Gerekli
1. ezme
Pergin Orta iki asamali Orta Orta Sokulmesi Gerekli
1. delme zor
2. montaj
Civi Kolay Bir asamali | Hizli Dusik Kolay
(delme  ve sOkulebilir
montaj
birlikte
Kaynak | Zor Dort asamali | Yavas Yiksek Sokilemez | Gerekli
1. temizleme
2. montaj
3. duzeltme
4. temizleme
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2.1.2.6 Ankraj Bulonlari

Hafif ¢elik yapi sistemlerinde, duvarlar temellere ankrajlar ile monte edilirler
(Bkz. 2.2.1 Temeller). Kullanilan ankrajin, betonarme olarak insa edilen
temelin igine giren kisminin boyu en az 10 inch (25.5 cm) olmalidir. Temel
icinde, boyunun en az Ugte bir uzunlugunda, bikim olusturmali ve bu
noktalardan betonarme donatisina baglanmalidir. Ankraj gubuklarinin gapi
minimum 0.5 inch (12.5 mm) olmalidir (Sekil 2-23). Bunun disinda, temele
ankre edilen 0zel elemanlar da vardir (Sekil 2-24). Bu elemanlar ile
dikmelerin de temele baglanabilmeleri saglanir. [67] Hafif gelik striktlre 6zel
bu elemanlarin teknik &zellikleri ve montaj sartlari dretici firmalarca
belirtilmistir. Ayrica kimyasal dubeller kullanilarak da tespit yapilabilir.
Kimyasal dubel kullanilarak yapilan montajlarda delme derinliginin en az 4.5
inch (11.5 cm) ve ¢ubuk uzunlugunun en az 0.5 inch (12.5 mm) olmasi
gerekir (Sekil 2-25). Farkh karisimlardan olusan kimyasal dubel
yerlestirildikten sonra, 38 °C sicaklikta 12 saat ve 5 °C sicaklikta 72 saat
sonra beton iginde tam bir aderans olusturur. [67] Kimyasal baglayicilar

genellikle, epoksi esaslidir.

Ankraj

U profil

Ankraj boyu

N
N

Sekil 2-23 Betonarme ankraj [67]

Betonarme temel
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DELME TEMIiZLEME TEMIiZLEME ENJEKSIYON TESPIT
Sekil 2-25 Kimyasal diibel ile montaj agamalari [67]
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2.1.3 Tamamlayici Malzemeler ve Elemanlar

Hafif celik yapi sistemlerinin konstriktif kurulusunda, kaplama elemanlari,
cesitli yalitim ve bitirme malzemeleri tamamlayici olarak kullanilirlar. Tagiyici
cergceve ve doseme yuzeyleri genellikle kontrplak (plywood), OSB (Orient
Strand Board) veya algi levhalardan olusturulur. Algi levhalar; 120, 122 veya
125 cm eninde, 200cm ile 400 cm arasindaki boylarda, 9.5, 12.5, 15 ve 18
mm kalinliklarda Uretilir. OSB levhalar ve kontrplak (plywood) levhalar ise;
120x240cm, 120x360cm, 122x244cm, 122x366cm, 125x250cm, 170x220cm
ve 180x220cm gibi farkli boyutlarda; 10mm ile 15 mm arasindaki c¢esitli
kalinliklardadir. Bunlarin disinda farkli kalinlik ve boyutlarda da yapay ahsap

levhalar uretilebilir.

Kullanilacak algi levhalarin yangina dayanikh B1 sinifi (alev almaz) DIN 4102
ve TS 452 standartlarina uygun olmasi, yapay ahsap levhalarin TS180,
TS2129 ve TS46 standartlarinda belirtilen 6zelliklere sahip olmasi gerekir.
Yangin direncinden oturu algi levhalar genellikle i¢ yuzeylerde duvar
kaplamasi olarak tercih edilirken, OSB veya kontrplak dis kaplama, doseme
ve cati kaplamasi olarak kullanilabilir. Déseme ve duvarlarda hafif celik
konstriksiyon arasinda, 50-80 mm kalinliklarinda A sinifi, (yanmaz) (DIN
4102) cam yund, tas yunu gibi yalitim malzemeleri kullanilarak i1s1 ve ses

yalitimi saglanir.

Bunun yani sira, 6zellikle ¢atida, su sizdirmazlik igin bitim esasli membran,
buhar kesici olarak da PVC polietilen levhalar kullanilir (Sekil 2-26). Dig
duvarlar, genellikle 20-35 mm kalinliktaki polistren Uzerine cam elyaf
kanavice ve ince siva uygulanarak (B1 sinifi, alev yurimez, DIN 4102)
tamamlanabilir. Islak hacimlerde doéseme, membran ile su yalitimi
saglandiktan sonra 3-4 cm kalinlikta sap atilarak istenilen tur i1slak hacim
dogseme kaplamasina (6rnegin seramik malzeme) hazir hale getirilir.
Kaplamanin ve hafif ¢elik elemanlarin olusturdugu déseme elemanlarinin isi

gegirgenlikleri TS825 standardina uymalidir.
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Dis kaplama (OSB veya Kontrplak levha)

Yalitim malzemesi (cam yin(, tas yinu vb.)

|

\

i
b

» Taslyici Profil

‘@fﬁl—b Esnek montaj Profil

»
|

ic kaplama (algi pano)

s.88]

» Alt baslik ( U profil)

Sekil 2-26 Hafif gelik yap! sisteminde duvar katmanlarini goésteren kesit 6rnegi [44,
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2.2 Hafif Celik Yapi1 Sistemi Eleman ve Bilesenleri

Hafif gelik yapi sistemini olusturan bilesenler; temel, doseme, duvar, ¢ati ve

tesisat ana basliklari altinda incelenebilir.

221 Temeller

Hafif celik yapilarda temeller genellikle betonarme olarak insa edilir. Temel
duvari, somel ve su basman hatili; zemin durumu ve yapi yuklerine bagh
olarak yapilir ve boyutlandirilir. Hafif ¢elik yapilarda, yapi 6lU yukinun diger
sistemlere kiyasla az olmasi, temellerin de hafif ve klguk olmasini saglar.
Hafif ¢elik sistemlerde, zemin durumuna bagl olarak, bazi durumlarda sémel
yapillmasina gerek duyulmayabilir. Temeller ve sokl, bodrum kati yapilip

yapillmamasina gore de farklilik gosterir.

Hafif celik yapilarda temeller, strekli (mitemadi) olarak dizenlenir. Bodrum
kati yapilmasi durumunda, zemin kat dosemesi, ekonomi ve hafiflik
agisindan genellikle, hafif gelik elemanlardan olusturulur. Bodrum katinda,
dis temel duvarlari surekli betonarme perde olarak duzenlenir (Sekil 2-27).

Zemin kat dosemesi, bu betonarme temel duvarlari Uzerine mesnetlenir.[93]

Bodrum katinda tagiyici hafif gelik duvarlarin altinda, surekli sdmel yapilmasi
gerekir (Sekil 2-28).

Sekil 2-27 Bodrum kati, perde temel duvarlar [12]
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Ankraj Bulonu

/ Donati

$ / /Hafif celik tasiyici duvar
o Y .
'\ = | _Dolgu Toprak
E renaj
snek Yalitim W
Beton doseme
- 1 [ - - [

| =l

==

TTT——TTT— T (1T

Soémel

Sekil 2-28 Bodrum kati, perde temel duvarlari ve hafif gelik tasiyici duvarlar altinda

somel diizenlenmesi [12]

Bodrumda temel duvarlari, betonarme olabildigi gibi, beton bloklardan da
olusturulabilir (Sekil 2-29). Temel duvarlarinin beton bloklardan olusturuldugu

durumda, radye temel yapilmasi yararli olacaktir. [25]

Hafif ¢elik duvar

OSB veya
kontrplak

/ kaplama

Déseme montaj bulonu

C profil doseme
baslig

Déseme
kirislemesi

Beton bloklardan temel duvari

Sekil 2-29 (A) Bodrum temel duvarlarinin beton bloklardan olusturulmasi [12] (B) hafif
celik dogeme baglantisi [25],[79],

Bodrum katinin yapiimadigi durumlarda, zemin kat dogsemesi, hafif gelik
déseme veya betonarme olarak olusturulabilir. Betonarme dogseme yapilmasi
durumunda, hafif ¢elik yapilar, az katlh, kiglk ve hafif oldugu igin, sadece dis
duvarlarin altinda temel diizenlenmesi yeterlidir. i¢ duvarlar ise, Sekil 2-30’de

goruldugu gibi betonarme zemin tabliyesi Uzerine oturtulabilir.
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Koruyucu beton
Yalitim
Betonarme déseme

Sekil 2-30 Hafif ¢elik sistemlerde betonarme temel ve zemin kat tabliyesi [36]

Eger zemin kat désemesi, hafif gelik olarak olusturulacaksa; betonarme su
basman hatili, temel duvari ve sémeller, dis duvarlar altinda surekli olarak
dizenlenirler (Sekil 2-31). Hafif gelik zemin dosemesi altinda bir bosluk
kalacagi icin, hafif celik tasiyici i¢ duvarlar, déseme tarafindan tek basina
tasinamaz. Bu amagla tasiyici i¢ duvarlarin altinda da surekli olarak bir
betonarme temel duzenlenebilir (Sekil 2-32). Bununla birlikte, tasiyici ig
duvarlarin altinda bir betonarme temelin yapiimasina ihtiya¢c gostermeyecek
¢ozUmler, sikhkla uygulanmaktadir. Bu ¢dzUmlerden birisi, tasiyici i¢
duvarlarin, dig betonarme temel duvarlarina mesnetlenen sicak hadde celik
kiris Uzerine oturtulmasidir (Sekil 2-33). [67] Sicak hadde celik kiriglerin,
acikhk gecebilme 6zeliginden faydalanilarak, betonarme temel yapilmasina
gbre cok daha ekonomik bir ¢bzim saglanir. Bu ¢6zim, bodrum kat
yapilmasi durumunda da kullanilabilir. Bdylece bodrum katinda, duvar
duzenlenmesine gerek kalmayabilir. Tek bir hacim olarak duzenlenebilen

bodrum katinin, garaj olarak kullanilabilme olanagi da saglanmis olur.

-« Fr=m=dm
N Y e

==

M=

p—

Sekil 2-31 Hafif gelik sistemlerde betonarme temel [12]
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Q Taslyici duvar alt baslik profili
- C profil dogeme kayiti
AN
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~ \(/ ! / I \\
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Su basmani | Doseme = }
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elemani /
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\ P
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S Y Ankraj Bulonu
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Sekil 2-32 Tasiyici duvarlarin betonarme temeller ile desteklenmesi. [67]

e

Sicak hadde C profil
GranG IPE d9§§me
celik profil kirisi

Sekil 2-33 Tasiyici duvarlarin sicak hadde gelik kirigler ile desteklenmesi. [67],[86]

Taslyicl i¢ duvarlarin, surekli olarak dizenlenmis sémellere oturan, hafif gelik
kisa duvarlara (pony wall) tasitilmasi ise bir diger temel ¢ézimudur (Sekil

2-34). [67]

Hafif gelik sistemlerde, tekil (munferit) temeller, yapinin topografya sartlarina
gore, ayaklar uUzerine kaldiriimasi gerektigi durumlarda uygulanabilir. Tekil

temeller, hatillar ile birbirine baglanmalidir.[13] Yapi yUklerini, betonarme
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munferit temellere aktaran sicak hadde celik kolonlar, ankraj elemanlarina
bulonlanir. Hafif gelik konstruksiyon ise, bu kolonlar ve kolanlari birbirine

baglayan sicak hadde cgelik kirislerin olusturdugu cergeveye tasitilir.

Déseme kirisi Kisa duvar dikmesi doseme Kirigi baglantisi

Kisa duvar dikmesi _/

Baglanti-kusak profil

Strekli betonarme sémeller lGzerine
oturan kisa duvar baghgi

Sekil 2-34 Tasiyici duvarlarin hafif ¢elik kisa duvarlar ile desteklenmesi. [67]

Sekil 2-35 Hafif celik sistemlerin, miinferit temellere oturan konvansiyonel c¢elik

cerceve ile kompozit striiktiir olusturmasi. [137]
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2.2.2 Dosemeler

Hafif c¢elik yapi sistemlerinde dbéseme konstriksiyonu ilkeleri, sonraki
bagliklarda da bahsedilecegi Uzere, zemin katta ve ara katta ¢esitli ortak ve
farkli Ozellikler gosterir. Konstruksiyonda, yatay yuklere karsi rijitteme ve

bosluk olusturma ilkelerine bagl kalinmaktadir.

2.2.2.1 Zemin Katta Doseme Kurulusu

Govde (web) genislikleri en az 185 mm ve cidar kalinliklari en az 1.1 mm
olan C veya Z profil doseme kirigslemeleri, maksimum 610 mm araliklarla
olusturulur. Kirigslemeler uygun boyutlandirildiklar takdirde 6.5 m’ye yakin bir
acikhgr gecebilir. Kiriglemeler yatay yuklere kargi kusaklar veya kayitlar ile
rijitlenmelidir.[67],[86]

DOSEMEDE BOSLUK AGILMASI

7
| Fi THERT T T B T
| NSRS
Maksimum 610 mm
| TASIYICI
Lo / IG DUVAR
il : ]
KIRI$L¢ ELERIN /
RIJITLENMESI ,‘
|
J N
N o
“\‘k v Sekil 2-39
BSSEL\{/IEYE PARALEL IC Sekil 238

Sekil 2-36 Zemin kat dogsemesi ve déseme kirislemesi 6rnegi [67]

Zemin katta doseme, temellere azami 80 cm araliklar ile ankre edilir. Doseme
betonarme temel ve su basman hatili Gzerine oturtulur. Su basman hatilina
dik oturan kirigslemeler, betonarme duvar uzerinde U profil ile (Joist Track)
birbirlerine baglanir; C profil takoz ile desteklenir ve baglanti rijitligi saglanir

(Sekil 2-38). Su basman hatilina paralel konumda ise déseme kutu profille
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veya | profille betonarme temel duvarina oturtulur (Sekil 2-39). Pek tercih
edilmese de istenirse, doseme zemin katta betonarme temel duvarinin i¢
yuzeylerine oturtulabilir.[67] Su basman hatilina dik kirigslemeler bu durumda,
betonarme temel duvarinin i¢ ylzeyine bir U profil veya yardimci elemanlar
ile monte edilebildigi gibi hazirlanacak yuvalara da oturtulabilir (Sekil 2-37).

KOSEBENT KLiPS
KOSEBENT KLiPS

GELIK YATAK

" KOSEBENT KLIPS

Sekil 2-37 Désemenin temel duvarinin i¢ yiizeyine oturtulmasi alternatifleri [67]

Temel inga edilirken dosemenin durumuna gore, kirislemeler su basman
hatilina dik ya da paralel olarak oturtulabilir (sekil 2-18, 2-19).[67],[86]

DIKME____ <I]\_)

_ . N U PROFIL
DIKME - KIRISLEME |
BAGLANTI VIDALARI

/(ALT BASLIK)
DIKME - KIRISLEME BAGLANTI /

VIDALARI

C PROFIL TAKOZ

e ™
s 3 - s =S
L i
UPROFIL I ™o ~ - N b
(JOIST TRACK)
| OSB VEYA

) KONTRPLAK
KOSEBENT!

KLIPS ™

KIRISLEME

ANKRAJ

= Thaeh
o

\

U PROFIL ILE BETON
ARASINDA SU YALITIMI

T

Sekil 2-38 Su basman hatilina dik dogrultuda kirislemenin oturtulmasi. [86]
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) U PROFIL
DIKME— (ALT BASLIK)

DIKME - KIRISLEME Y ,%/

BAGLANTI VIDALARI /

< L~
DOSEME - KiRIS / > [
F

BAGLANTI VIDALARI % S e
prai :
o «—~ FLANS
KUTU PROFIL™ P~ BAGLANTISI "
e > < P
' L~ e
K(")$EBE_NTH' ! o L
KLIPS s
h -~ e \
I g
_Z|” OSBVEYA
1 P2 KONTRPLAK
=
DIS i’

KAPLAMA

ANKRAJ - | BETONARME KIiRISLEME

TEMEL DUVARI

Sekil 2-39 Su basman hatilina paralel dogrultuda kiriglemenin oturtulmasi. [86]

Zemin katta hafif celik doseme kurulusu alternatifleri disinda, zemin kat
dosemesi betonarme olarak da olusturulabilir. Zemin katta duvarlar bu

betonarme déseme uzerine oturtulur. [93]
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2.2.2.2 Ara Katta Doseme Kurulusu

Ara katta, kirislemelerin boyutlandirilmasi ve duzenlenmesi zemin kat
déseme Kkirislemelerinde oldugu gibidir (Sekil 2-40). Kirislemeler mutlaka
dikmeler ile ayni eksende olmaldir. Digta tasiyici duvara dik dogrultuda
kirisleme yapilirken, tasiyici duvar Uzerine yerlestirilen U profil (Rim Track) ile
birbirine baglanir ve C profil takoz ile desteklenir (Sekil 2-41). Taslyici duvara
paralel dogrultuda ise, son kirigleme tagiyici duvarin Uzerine oturur. Duvar
uzerine oturan kirisleme ile bir dnceki kiris birbirine, (ahsap karkas sistemdeki
yavru Kirigler gibi) destek kirigleri yardimi ile baglanir. Destek kirisleri de

désemede uygulanan kirisleme araliklari ile dtizenlenir (Sekil 2-42).[67]

DOSEMEDE
GIKMA
YAPILMASI DOSEME BOSLUGU
,{ ! If 1
X TASIYICI
I'g iC DUVAR
Y
7
I7g
KIRISLEMELERIN —T] |
RIJITLENMESI U] u\
i ™ | Sekil 2-42
l‘ .
DOSEMEDE GIKMA™ DOSEMEYE PARALEL i¢ ekl 2-41
YAPILMASI DUVAR

Sekil 2-40 Ara kat dosemesi kiriglemeleri. [67]
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C PROFIL TAKO\Z

U PROFIL /
(RIM TRACK)

0SB VEYA
KONTRPLAK

\7

KIRISLEME

Sekil 2-41 Tasiyici duvara dik dogrultuda ara kat dégeme kiriglemesi [67]

A

DiKME__
U PROFIL - KIRISLEME - \ _
BAGLANTI VIDALARI \ \ U PROFIL
%/

U PROFIL - KIRISLEME
BAGLANTI VIDALARI

U PROFIL

Sekil 2-42 Tasiyici duvara paralel ara kat doseme kiriglemesi [67]

44
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Déseme kirigleri birbirlerine, i¢ tasiyici duvarlar tzerinde baglanirlar. C profil
doseme kirisleri, sirt sirta gelecek ve tasiyici dikmelerin eksenine oturacak
bicimde monte edilmelidirler (Sekil 2-43). Baglanti noktasinda kaymalari
engellemek ve rijitligi artirmak igin, tasiyici duvarin ekseninde olmak Uzere
kirisler arasina C profil destek kayitlari yerlestirilir. Kayitlar, tim déseme

baglantisi dogrultusunda ve ayni eksende devam ettirilir.

U PROFiLV— DESTEK
KAYIT BAGLANTI
VIDALARI

U PROFIL

-~

1\

™~ 1
~

/ 0SB VEYA A,
KONTRPLAK
osw T 2

KIRISLEME

\V/

DIKME™

Sekil 2-43 ig tasiyici duvar iizerinde déseme kirislemesi [67]

Kirigler tasiyici duvar Uzerinde kesintisiz devam edebiliyorsa yine tasiyici
duvarin  dikmeleri Uzerine oturtulmali ve C profil takozlar ile
desteklenmelidirler (Sekil 2-44). [67]
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C PROFIL TAKOZ

KESINTISIZ
DOSEME
KiRIiSI

U PROFIL

"~ TASIYICI DUVAR DIKMESI
Sekil 2-44 Tasiyici duvar dikmesi lizerine oturtulan ve C profil takozla desteklenen

kiriglemeler. [86]

2.2.2.3 Dosemelerin Yatay Yuklere Karsi Rijitlenmesi

Déseme kirigleri -taslyict duvarlarda oldugu gibi- yatay yulklere Kkarsi
rijittenmelidirler. Rijitteme kusaklar veya kayitlar seklinde yapilabilir. Eger
kusaklarla yapilacak ise kusagin baslangicindaki ve sonundaki ikiser Kirig
araligina C profilden destek kayit yerlestiriimelidir. Kat dogemesi yuzeyinin iki
yuzU de levha kaplanmayacaksa -yani tavan kaplamasi olmayacaksa- kusak,
doéseme Kkiriglerinin her iki yuzeyinden de gegirilmelidir. Kayitlar tim déseme
boyunca devam ettirildigi takdirde daha etkin bir rijitteme gergeklestiriimis
olur. Taslyict duvarlarda oldugu gibi kusaklarin ¢aprazlamalar seklinde
yapildigi sistem de oldukga etkilidir (Capraz kusaklama) (X bridging) (Sekil
2-45).[67]

CAPRAZ
KUSAKLAMA

KIRISLEME
Sekil 2-45 Kusak ve capraz kusaklama (X-Bridging) elemanlar ile désemelerin

rijitlenmesi [67]
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2.2.2.4 Désemede Diisey Dolasim igin Bosluk Olusturulmasi

Hafif gelik yapim sistemi ile olusturulmus désemelerde, dusey dolasim amagli
olarak bosluk acilabilir. Acilan boslugun dosemenin tasiyiciligina zarar
vermemesi igin; Uzerine gelen vyukleri aktarabilecek bir cerceve
olusturulmahdir (Sekil 2-46).[67]

Sekil 2-46 D6semede bosluk agilmasi [67]

Boslugun kirisleme dogrultusundaki kenarlarina gelen kirigler iki adet bilesik
kiristen olusmalidir. Bosluga dik dogrultudakilerin saplandigi kiris ise Kiriglerin
oturabilmeleri icin bir adet U profilden ve bir adet bilesik Kkiristen
olugsmalidir.[67]

Doésemede acilan boslugun rijitligi bilesik ve dik dogrultudaki kirislerin birlesim
detaylarina baghdir (Sekil 2-47).
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- 2 ADET 10 # BAGLANTI

KOSEBENT KLIPS

BILESIK
1 PROFIL o

_ BILESIK
PROFIL

U PROFIL 2 ADET BILESIK
PROFIL DOSEME KIRISI
A DETAYI B DETAYI

Sekil 2-47 Déseme boslugu acgilmasinda elemanlarin birlesimi [67]
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2.2.3 Duvarlar

Dusey tasiyici ve perde duvar kurulusunda yatay yuklere karsi rijitleme

yapmak ve bosluk agilirken rijitligin kaybolmamasina dikkat etmek dnemlidir.

2.2.3.1 Tastyici Duvar Kurulusu

Taslyici duvarlar, gévde genislikleri minimum 90 mm olan C profil dikmelerin,
maksimum 610 mm araliklarla alt ve ust baslklara rijit baglantilariyla
olusturulur (Sekil 2-48).[67],[86]

KIRISLEME
PENCERE LENTOSU
!
\
|
KOSE BIRLESIMI ARA KUSAK/KAYIT \
N / \
N [ \
an
4 N
L |
\\ // Maksimum 610 mm
A LTIN
/1\ N
ALT VE UST IC DUVAR BKZ. BOSLUK
BASLIK (TABAN)ALT BASLIK BIRLESIMI AGILMASI
KIRISI \
RIJITLEME N
CAPRAZ TESPITI LKAPIBOSLUGU

RIJITLEME

Sekil 2-48 Tipik tasiyici duvar olusturulmasi 6rnegi [67]

Dikmeler, dusey yuklerin sebep olabilecedi burkulmalara karsi ara kusak/
kayitlar ile rijitlenmelidir (Sekil 2-49).
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Sekil 2-49 Dikmelerin diigey yiikler etkisinde burkulmalari [77]

Duvarlar, dikme yuksekliginin 240 cm’e kadar oldugu durumlarda kayitlar
ortaya gelecek sekilde ile rijittenebilir. Dikmelerin 240 cm’den daha uzun
oldugu durumlarda, duvarlar dikmelerin Ugte bir oranina gelecek sekilde
kayitlar veya kusaklar ile rijittenmelidir.[34] Genigligi, en az dikmelerin
flanglari kadar olan kusaklar (minimum 38 mm geniglikte ve 0.835 mm

kalinliginda), duvar boyunca devam etmelidir (Sekil 2-50).

L

DESTEK
KAYIT PROFILI r(]]\

‘\II

A\

A

“MINIMUM 8 # VIDA
T

W=t

N

MINIMUM 38 mm GENISLIGINDE
ve 0.835 mm KALINLIGINDA
KUSAK

AN
N\

MINIMUM 8 # VIDA

Sekil 2-50 Dikmelerin burkulmaya karsi kusak ve kayitlarla desteklenmesi [67]
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2.2.3.2 Yatay Yuklere Karsi Rijitleme ve Perde Duvar Kurulusu

Yatay yUkler yapida yatayda 6telenmelere ve diseyde cekme gerilmelerine
neden olur. Bu yuklere karsi ¢gergevelerin rijitliginin arttiriimasi gerekir. Dugey
yuklerin dikmelerde yarattigi burulma etkisine karsi yapilan kugaklar nispeten
de olsa bu yuklerin karsilanmasinda yardimci olur.[67] Kusaklar dikmeler
arasinda c¢apraz kusaklama (X- Bridging) seklinde dizenlenerek etkinlikleri
arttirilabilir (Sekil 2-51).

DIKMELER ARASI
P CAPRAZ KUSAKLAMA
(X — BRIDGING)

S

MINIMUM 8 #/
VIDA

Sekil 2-51 Capraz kusaklama (X- Bridging) [67]

Ancak, dikmeler arasinda yapilan ¢apraz kusaklama (X- Bridging) sisteme
belli bir dlcude yardimci olur. Yatay yuklere karsi daha etkin bir straktur
olusturmak igin tasiyici ¢erceve, gaprazlamalar ile ¢elik perde duvar veya
kafes kiris/ makas haline getirilebilir. [12] Caprazlamalar duvarin belli
bdélimlerinde yapilabildigi gibi duvarin timu de gaprazlanabilir (X- Bracing)
(Sekil 2-52, Sekil 2-53). [84] Capraz rijittemeler, basliklar ile birlestikleri
noktalarda, ankraj yardimiyla temele veya bulonlar ile ara kat dogemesinde,
ust Uste gelen tasiyici duvarlarda birbirlerine tespit edilmelidir (Sekil 2-54,
Sekil 2-55).[67]
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Sekil 2-52 Duvarin timiiyle gaprazlanmasi (X- Bracing) [84]

Ayrica Ust ve alt baslhk arasi C profil takozlar ile desteklenmeli; ¢aprazli
cergcevenin basinda ve sonunda | profil kullaniimahdir. Caprazlamalarin
baglanti yuzeyini artirmak ve dikmeler ile U profil alt ve Ust basliklar
arasindaki baglant rijitligini saglamak igin celik plakalar kullanilir (Sekil 2-54,
Sekil 2-55). [67] Ancak, sistemin tUmuyle ¢aprazlanmasi kapi ve pencere

bosluklarina daha az olanak tanir.

Sekil 2-53 Duvarin tiimiiyle gaprazlanmasi [12]



53

(\" MiNIMUM PROFIL
{ KALINLIGINDA VE

_~ MINIMUM 38 mm
/" GENISLIGINDE
i GAPRAZLAMA

— |1 PROFIL

_ MIiNIMUM  PROFiL
KAL_INLIGINDA
CELIK PLAKA

/|
b

i

¥

: _OZEL BAGLANTI

+ ELEMANI

i

i — ALT BASLIK (TRACK)

OsB VEYA
_ KONTRPLAK
KAPLAMA

- UST BASLIK (TRACK)

L]

'~ C PROFIL TAKOZ

KIRISLEMESI®

/ /

BULON

Sekil 2-54 Ara kat dosemesinde list liste gelen c¢elik perde duvarlarin birbirine

bulonlanmasi [67]
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1
<
MINIMUM PROFIL KALINLIGINDA VE >

MINIMUM 38 mm GENISLIGINDE
CAPRAZLAMA
™,
| PROFIL \
\",,\. 3
N N,
'\_‘

f‘ N MiNiMUM 8
/ "~ # VDA

OZEL BAGLANTI
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N\
\1
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|

'MiNiMUM 8 \\MiNiMUM PROFiL
KAL_INLIGINDA
CELIK PLAKA

|
M # VIDA

I
ANKRAJ

Sekil 2-55 Celik perde duvarin ankrajh tespiti [67]

Yatay kuvvetlere kargi perde duvar olusturulmasi caprazlamalar ile
saglanabildigi gibi duvar yuzeylerine monte edilecek kaplama levhalari
yardimiyla da olabilir. Kaplama levhalari ile perde duvar olustururken tim dis
duvarlarin her iki yuzl, kalinhdi en az 12.5 mm kalinliginda OSB veya
kontrplak levha ile kaplanmalidir. Ayrica i¢ duvarlarda ve dis duvarlarin i¢

yuzeylerinde kalinhdr minimum 15 mm olan algi levhalar da kullanilabilir.
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Levhalar kat yuksekliginde olmali ve dogsemeden tavana kadar tek parca

halinde uzanmalidir. [34]

Perde duvarlar, miUmkun oldugunca kapi veya pencere bosluklariyla
zayiflatimamaldir. Pencere ve kapi arasindaki perde duvarin uzunlugu
minimum 130 cm olmahdir. Kaplama panolari, dayandiklari hafif c¢elik
elemanin flangi ile en az 1.25 inch (32 mm) genisliginde yaslanma ylzeyi

olusturmalidir.[34]

Tastyicl duvarlarin olusturdugu koése ve ara birlegsimlerde dikmeler birbirine
mutlaka 8# ve 10#luk vidalar ile tespit edilmelidir (Sekil 2-56, Sekil 2-57).
Kdse ve kesisim noktalari, zemin katta ankrajla temele, ara katlarda ise ust
uste gelen tasiyici duvarlarin basliklarina bulonla baglanarak rijittenmelidirler.
Taslyici duvarlarin baslangi¢ kisimlari mutlaka kutu veya | profil olusturacak
bicimde detaylandirilmalidir. Birlesim noktalarinda duvar, tasiyici dikmeler,
birlestirilen diger duvarin tasiyici dikme elemanlari ile baglanti kuracak
sekilde detaylandiriimalidir. Birlesimlerin, ingaat yontemi ve sirasina gore, bir

cok alternatifi olabilir.[67]

8# VEYA 10#
- VIDA ANKRAJ
BAGLANTI ____ VEYA

\ f BULON

KUTU
| PROFIL L@ﬂ

PROFIL
‘ A N,

Sekil 2-56 Tasiyici duvar kose birlesim alternatifleri [67]
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8# VEYA 10# ANKRAJ
\{iDA VEYA
BAGLANTI BULON
1 - ”ff

i

| /
® ® ‘.7

t ANKRAJ
A ~  VEYA
BULON

Sekil 2-57 Tasiyici duvarda kesigim alternatif detaylar [67]

224 Catilar

Cati konstruksiyonu kurulus ilkeleri, ara katta doseme kurulugu ile benzerlik
gosterir. Mertek profillerini baglayan gergi profilleri, bir ¢erceve olusturarak
catinin rijitligini saglar. Bu gergi profillerin olusturdugu kirisleme, déseme gibi
dusundlebilir. Cati egimine dik yodndeki sacaklarda destek Kkirislemeler
yapilarak sacagin stabilitesi saglanir.[86] Sacak destek kirigslemelerin, g¢ati
egimine dik yonde duzenlenmesi, sagakta yer alan merteklerin, gergi ile

birbirine baglanamamasindan kaynaklanir (Sekil 2-58).

Mahya asigi
(bilesik profil)

OSB veya kontrplak
[ kaplama

ertek (C profil)

Birakma (gergi)
kirislemeleri

Taslyici duvar

Sacak destek kirigleri
Sacak profili e’
Sekil 2-58 Hafif gelik ¢ati kurulusu [86]

Cati egimi ve acikhdina bagh olarak ¢atinin rijitligi, gergi ve birakma kirisleri

ile saglanirken, mertekler arasinda duzenlenen kayitlarla bu rijitlik artirilir.
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Kayitlar ayni zamanda birakma kirigslemeleri (tavan arasi désemesi) arasinda
da duzenlenir (Sekil 2-59).

ekil 2-60
Mertek C Profil [ s

Ara kayit

\Gergi

- L) T =
N\
Sekil 2-60  Ara kayit Birakma kirigi

(Ayni zamanda da tavan
dosemesi kirislemesi)

Sekil 2-59 Hafif ¢elik gati kurulusunda merteklerin gergiler ile desteklenmesi [86]

Bilesik profilden olusturulan mahya profiline, mertekler kdsebent elemanlar ile
baglanir. Mertekler, sacak uglarinda, destek profilleriyle dikmeleri birbirine
baglayan kayit profiline baglanir (Sekil 2-60). [12]

— — C Profil Mertek
Kogebent baglant

Y\ \ elemani
N Mahya asig
\ T xtilesik profil)

47

/

C Profil
Birakma kirisi

C Profil Mertek
Destek profil

7/

Sekil 2-60 Hafif ¢elik ¢catilarda sagak ve mahya detayi [12]

Cati konstruksiyonu, dizenlenen acgikhga ve cati altindaki mekanlara goére
farklihk gosterir. Mertekleri destekleyen yanlamalar ile gati yuklerinin bir kismi
tasiyici i¢ duvarlara aktarilabilir (Sekil 2-61). Gergi-birakma kirisi olarak gérev
yapan tavan arasi déseme kirislemeleri, ayni zamanda tavan kaplamasinin
monte edilebilecegi yuzeyi de olusturur. Bunun yaninda, tavan kaplamasi
yapilmayip, ¢ati egiminin mekan iginden gorulebildigi duzenlemeler yapmak

da mUmkinddr.
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Mertek C Profil Sekil 2-60

Ara kayit

|_~—Yanlama

. \- Birakma Kirisi \
Sekil 2-60 Tasiyici Duvar

Sekil 2-61 Hafif ¢elik sistemlerde ¢ati kesiti 6rnegi. [86, 5.79]

Hafif celik elemanlar ile arada mesnet noktasi olmaksizin agikhgin bir defada
gecilmesi mumkundur. Agikhdin genisligine bagli olarak, hafif gelik elemanlar,
bir makas olusturacak sekilde duzenlenirler. Agiklik Uzerinde duzenlenen
makaslar birbirlerine, kayitlar, gergiler ve egime dik yonde duzenlenmig
kirislemeler ile baglanir. Cati makaslari arasinda duzenlenen kiriglemeler,
cati kaplamasinin monte edilecegi ylUzeyi olustururlar. Cati makasinin
formuna bagli olarak, farkli noktasal detaylara basvurulabilir. [67] Bazi
¢ozumlerde mahya profiline ihtiya¢g duyulmayabilir (Sekil 2-62, Sekil 2-63).
Ancak temel ilke, dusey veya yatay yuklere karsi rijitligin ve stabilitenin

saglanmasidir.

Sekil 2-62 Gati merteklerinin payandalar ile desteklenmesi, [67]
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profil flanslarinin bir kismi
birlesime goére kesilir

Vidali veya bulonlu
baglanti

Rijitlik kusagi

Sekil 2-63 Cati mahyasinda, mahya profilsiz detay [67]

Hafif gelik elemanlardan olusturulmus, c¢ati makaslari ile buyuk agikliklarin
gecilmesi mumkundur (Sekil 2-64, Sekil 2-65). Hafif ¢elik ¢cati makaslarinin,
hafiflik, kolay tasinabilirlik ve kisa stirede montaj yapilabilme 6zellikleri, insaat
asamasinda buylk avantaj saglar. Hafif celik ¢ati makaslari, hafif celik
sistemlerin disinda konvansiyonel celik, betonarme veya yigma yapilarin
catilarinda siklikla uygulanmaktadir (Sekil 2-66).

]
I

; | H\l
|

Sekil 2-64 Hafif celik elemanlar ile, biiylik aciklik geg¢en c¢ati makaslarinin

olusturulmasi [67]

Sekil 2-65 Hafif celik elemanlar ile, buyiik agikhk gegen c¢ati makaslarinin
olusturulmasi [67]
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Sekil 2-66 (A) Kanada, Ottowa’da konvansiyonel cgelik striiktiirlii bir yapinin ¢atisinin,
(B) A.B.D.’de betonarme struktiirli bir yapinin ¢atisinin, buyiik aciklik ge¢en hafif
celik makaslar ile olusturulmasi. [138],[139]

Hafif celik elemanlar ile olusturulan blyuk agiklikli ¢atilar, planda egrisel

formlarin Uzerini gegebilecek sekilde de duzenlenebilir (Sekil 2-67).

Sekil 2-67 Biiyiik acikhikh hafif ¢celik makaslar ile egrisel formlarin olugturulmasi.[130]
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2.2.5 Alt Sistemlerin Butiinlestirilmesi ve Tesisat Bilegenleri

Binalarda, gunumuizde kullanilan tesisat ihtiyaci, kablolu sistem, borulu
sistem, kanal ve bacalar olmak uUzere siniflandirilabilir. Bu sistemler ile
elektrik, haberlesme kablolari, pis ve temiz su, havalandirma ve isitma gibi

servisler gereken yerlere ulagir.

2.2.5.1 Soguk Sekillendirilmis Elemanlarda Delik Agiimasi
Profiller Uzerinde, tesisat sistemi gecirmek igin delikler agilabilir. Ancak,
delikler profil kesitini zayiflattigr icin, delik acilmasi asagidaki limitler
dogrultusunda uygulanmalidir. [1,s.47], [2,5.53], [79s.12], [84,5.26], [94,s.3]

e Delikler sadece profil gévdesinde agilabilir.

e Delik merkezleri, profil ekseni Uzerinde yer almalidir.

e Godvde derinligi, levha kalinligi orani, h /t < 200.

e Levha kalinhgi en az, t 2 0.043 inch (1,09 mm).

e Delik ¢capi veya delik eni, govde derinligi orani, do/ h < 0.7.

e Profil sonuna veya mesnetlere uzaklik en az, y 2 12 inch (304 mm).

e Delikler arasindaki temiz acgiklik en az, x=3h veya x218 inch (457 mm).

e Dairesel delik ¢capi, do< 6 inch (152 mm).

e Dairesel olmayan deliklerde, delik boyu, b < 4.5 inch (114 mm), delik

eni, do< 2.5 inch (64 mm).
e Dairesel olmayan deliklerde delik boyunun delik enine orani b/d,<2.67.

 Dairesel olmayan deliklerde, kdse yari capi?, r = 2t, olmalidir.

E— .

o

Sekil 2-68 Profil govdesinde delik agiimasi

* Missouri- Rolla Universitesi (UMR) blnyesinde ydrutilen testlerde, dikdértgen deliklerin
keskin kdselerinin, potansiyel yliksek gerilme konsantrasyonunu tasidigi gorulmdastar. [1, s
47]
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Bu sinirlamalara karsin, 6zel durumlar olabilir. Sekil 2-69(A)daki 6rnekte
dikdortgen deligin eni, 2.5 inch’den (64 mm) fazladir. Bu durumda, dikdortgen
delik, kabul edilebilir sinirlarda bir dairesel delik olarak varsayilir. [1, s.48]
Benzer sekilde deligin profil aksinda agilamadigi durumda, (Sekil 2-69 (B))
deligin sinirlari, hesaplamalarda eksende yer alan limitlere uygun bir dairesel
delik kadar buyuatalur. [94, s.3] Birbirine yakin olarak delik agilmasi gerektigi
durumlarda ise delikler d,=2.5 inch ve b=4.5 inch sinirlarini saglayan tek bir
dikdortgen delik olarak ele alinir (Sekil 2-69 (C)).

] i
[l |
' e e
7 \ | /Qj i j
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(A) (B) (C)

Sekil 2-69 Profillere delik agiimasinda 6zel durumliar. [94]

2.2.5.2 Tesisatin Yatayda Yerlestiriimesi
Hafif ¢elik yapilarda doéseme, bukme profil kirislemelerden olusur (Bkz. 2.2.2

Désemeler). Gerekli servislerin yatay dolasimi igcin déseme ve tavan
kaplamalari arasinda yer birakilmahdir. Ancak, uygulama sirasinda, boru ve
kablolarin tagiyici sisteme degmemesine dikkat edilmelidir. [46, s.28]
Déseme kiriglemelerine paralel yonde tesisat elemanlari duzenlenirken,
kirigler arasinda kalan bosluk kolaylikla kullanilabilir. Bu tesisat elemanlari,
hafif celik kirislere baglanti elemanlari ile asilir. Bu baglanti elemanlari,

gerekli yalitimi saglar nitelikte olmaldir (Sekil 2-70).

Sekil 2-70 Kirigler arasinda diizenlenen tesisatin kiriglere baglanmasi. [103]
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Tesisat elemanlarinin kirislemelere dik yonde dizenlenmesi, profillerin
gOvdelerinde acilan bosluklar vasitasiyla gergeklestirilir (Sekil 2-71). Ancak,
profillerin gévdelerinde acilacak delikler, tesisat elemanlarinin gegmesi igin,
yeterli olmayabilir. Bu durumda, tesisat elemanlari, kiriglerin altindan gegirilir.
Tesisat elemanlarinin gorinmemesi igin asma tavan yapilabilir. Zemin kat
hafif c¢elik dosemesi altindaki temel boslugu, tesisat elemanlarinin

dizenlenmesine olanak verir (Sekil 2-72).

Déseme Kiriglemesi

4

Sekil 2-71 Tesisatin profil govdesinde agilan deliklerden gegirilmesi [127, s.144]

=

Sekil 2-72 Tesisatin dégeme altindan gecirilmesi [18, s.22]

2.2.5.3 Tesisatin Diiseyde Yerlestiriimesi

Hafif celik yapilarin dugsey yuklerini tasiyan bukme profiller, yapi yuku ve
kaplama malzemelerinin Ozelliklerine goére belirli araliklarda yerlestirilirler.
Ancak, bu servisler, duvar ve déseme bosluklarindan gegirilirken geligin isi,
elektrik ve ses acisindan iletken oldugu unutulmamalidir. Uygulama

sirasinda, gerekli yalitimlar dikkatli bir bicimde saglanmalhdir (Bkz. 3.2. Yapi
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Fizigi Sorunlari Agisindan Analiz ve Degerlendirme). Elektrik tesisatinin -
bagka malzemeden duvarlarda oldugu gibi- plastik boru iginden gecmesi
gerekmektedir. Elektrigin —6zellikle herhangi bir afet sonrasi- devreden
cikacagi sigorta sisteminin devreye sokulmasi unutulmamalidir. [57, s.28]

Prefabrikasyonun ylksek oldugu hafif gelik yapilarda, elektrik tesisatinin

duvar konstruksiyonu iginde hazir olarak santiyeye getirilmesi mumkanddr
(Sekil 2-73).

Sekil 2-73 On iiretim esnasinda, hafif gelik konstriiksiyon igine tesisatin montaiji. [103]

Tesisat elemanlarinin, hafif c¢elik dikmelere dik ybénde gecirilmesi,

doésemelerde oldugu gibi, profillere agilan deliklerden gergeklestirilir. Dusey

yonde ise, dikmeler arasindaki boslukta dizenlenir (Sekil 2-74).

Tesisatl
\VVC valitim

Tesisatl

Sekil 2-74 Elektrik ve su tesisatinin profiller arasi boslukta diizenlenmesi ve profillerde

acilan deliklerden gegirilmesi. [43], [72, s.92]



65

Duvar konstriksiyonu arasinda kalan boslugun ve profil gévde genisliklerinin
tesisatin gecirilmesine olanak tanimadigi durumlarda, cift duvar duzenlenir.
Cift duvar, tesisat elemanlarinin yogun oldugu durumlarda da uygulanabilir.
[103] Boylece profil gévdesine ¢ok fazla sayida delik agilarak zayiflatiimasi
engellenmis olur (Sekil 2-75). Duvar konstriksiyonu icindeki tesisat
elemanlarina, ariza, bakim gibi nedenlerle ulagilabilmesi igin dikmeler

arasinda tesisat panelleri dizenlenmesinde yarar vardir (Sekil 2-76).[3, s.29]

Sekil 2-75 Tesisat elemanlarinin diizenlenebilmesi i¢in olusturulmus hafif gelik cift
duvar [103]

Dikme ] o
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Sekil 2-76 Dikmeler arasinda servis paneli diizenlenmesi [3, s.29]
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2.3 Tasiyici Sistem Kurulusu ve Yapim Sistemleri

Hafif ¢elik yapilarda, tasiyici sistem, dogrusal, ylzeysel ve hlcresel olmak

uzere Ug farkh yapim sitemine gore kurulabilir.

2.3.1 Dogrusal Yapim Sistemi

Dogrusal elemanl sistemler “yari prefabrike” veya “prefabrike olmayan” alt
olarak iki alt baglikta incelenebilir. Yari prefabrike sistemlerde, yapi uygulama
projesine gore fabrikada hazirlanmis, yapiya O6zel boyutlarda hafif c¢elik
elemanlar kullanilir. Prefabrike olmayan sistemde, Ureticinin kesim
tablosunda standart boyda yer alan hafif gelik elemanlar santiyede kesilerek
boyutlandirilir. Yatay ve dusey tasiyici elemanlar santiyede bir araya
getirilerek taslyici bilesenler olusturulur. Cogunlukla kendiliginden delme
Ozelligi olan vidalarin (Self-drilling screws) kullaniimasi tercih edilir. Kaynak
islemi ¢ok gerekmedikge yapilmaz. Taslyici gergeve, betonarme temel veya
désemenin Uzerine ankrajlar ile tespit edilmis U profil bir alt baglk Uzerine
dikmelerin montaji ve dikmelerin Uzerine gelen yine bir U profil GUst baslik ile
olusturulur. Cercevelerin yatay yuklere karsi rijitlenmesinin ardindan, ¢ergeve
yuzeylerinin kaplanmasi gercgeklestirilir (Sekil 2-77, Sekil 2-78,). Ayrica disey
yukler sonucu dikmelerin egilmelerini onlemek icin ara kayitlar ile takviye

edilirler.

Sekil 2-77 Dogrusal elemanl hafif gelik ingaati. [42]



- Ust baslik
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Sekil 2-78 Dogrusal (stick-built) elemanh sistem. [103]

Sekil 2-79 Dogrusal elemanh hafif gelik ingaati [42]
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Slre olarak hiicresel ve pano yapim sistemlerine goére daha uzun surede
(birkag ay) insa edilir. Profillerin galvaniz kaplamalarinin zarar gorme olasiligi

diger sistemlere gore daha fazladir. [117]

2.3.2 Pano Yapim Sistemi

Pano yapim sistemi, fabrika ortaminda tasiyici cergevenin hazirlanip,
yuzeylerinin kaplanmasi suretiyle olusturulan panolarin, santiyede montajinin
gerceklestirildigi yapim sistemidir. Duvar veya dosemeler batun olarak imal
edilebildigi gibi, moduller halinde de olabilir ($ekil 2-80). Duvar ve dosemeler

tek parca hazirlandiklari takdirde nakliye guglugu géz énunde tutulmahdir.

\ \ (A)

(B)

Sekil 2-80 Pano yapim sisteminde yapi1 bilesenlerinin bir biitiin olarak (A) ve modiiler
elemanlar (B) olarak santiyeye getirilmesi.

Pano yapim sistemi, dinyada en yaygin kullanilan sistemdir. Dogrusal yapim
sistemine gére pano yapim sisteminin planlama esnekligini kismen kisitl olsa
da santiye suresinden blyuk tasarruf saglanir. Panolar hafif olmasi nedeniyle
2-3 ig¢i tarafindan rahatlikla taginip monte edilebilmektedir. 5-6 kisilik kalifiye
bir ekip tarafindan iki katl standart ol¢llerde bir konutun tasiyici sistemi
birka¢g gun i¢cinde tamamlanabilmektedir. Sistem kolay ve hatalara mahal
vermeyecek sekilde temiz bir santiye ortami saglar. [117] Elemanlar bitmis
olarak geldikleri igin santiyede sadece montaj islemleri gergeklestirilir. Ek bir

kesme vb. isleme tabi tutulmalarina gerek yoktur. Panolar santiyeye bir yuzi
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bitirilmig, her iki yuzi bitirilmis sekilde getirilebilir (Sekil 2-83, Sekil 2-84, Sekil
2-85). Veya santiyede kaplanmak Uzere sadece gergeve (1zgara pano) olarak
da uretilebilirler (Sekil 2-81, Sekil 2-82,). Ancak bu durumda prefabrikasyon

dizeyi dusecektir.

Sekil 2-82 Santiyede hafif ¢elik prefabrike duvarin montaji [105]



Sekil 2-85 Bitmis doseme elemanin santiyede montaji [103, s.20]

70
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Genelde, hafif c¢elik yapilarin insaatinda, elemanlar, yerde montajlari
tamamlandiktan sonra, kaldirilarak yerlerine vyerlestirilir. Bdylece, insa
kolayligi ile birlikte, daha hassas ¢aligsilmasi da mumkuandur (Sekil 2-82, Sekil
2-85). Ancak duvarlarin yerlerine kaldirma islemleri sirasinda meydana
gelebilecek deformasyonlari ve gerilmeleri énlemek igin duvar ylzeyine
gegici ¢aprazlamalar monte edilmelidir. YUzeyleri 6nceden kaplanmis duvar
elemanlarinda bdyle bir sorun nispeten daha azdir. Yerde montaj
tamamlanmis duvar yerine kaldirildiktan sonra payandalar ile
desteklenmelidir. Duvarlar birbirlerine ve dosemeye monte edilip, dogseme
kirislemeleri yerlestirildikten sonra destek payandalari ve c¢aprazlamalar
sokulebilir (Sekil 2-86). [84, s21]

T

: GE(}%
Sekil 2-86 Duvar montajinin ardindan yapilan gegici destek payandalari ve gaprazlama
[84, s.21]

2.3.3 Hicresel Yapim Sistemi

Hucresel yapim yonteminde, yapi elemanlari, moduler hucreler seklinde,
tamamiyla bitirilmis Uniteler halinde santiyeye getirilirler. Sistemin yapisal
calisma ilkeleri hafif celik cerceve sistem ile aynidir.[117] Ancak her Unite
kendi icinde rijit bir kafes olusturur. Unitelerin bir araya gelmesi ile yapi
sistemin struktarel rijitligi olusur. Prefabrikasyon derecesinin % 90’a kadar
ylkselebilmesi, ingsaat siresinin oldukga kisa olmasini saglar. Unitelerin

prefabrikasyonu, genellikle tesisat elemanlarini da igerir.
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Uretilen Unitelerin, yangin dayanimini artirmak icin hazirlanan ézel 1si yalitim
sistemleri ve ek c¢elik baglayicilar sayesinde sistem alti kata kadar yapi
yapillmasina imkan vermektedir. Hucre elemanlarin vingler ile tasindigi
sistemde, Ust Uste konulan moduller distan c¢elik kablo veya farkh gergi
elemanlar ile birbirlerine sabitlenerek hafif c¢cok katli yapr olusumu
saglanmaktadir. [117]

Nakliye, montaj sartlari ve sistemin ekonomisi arasinda bir denge g6z dnlne
alindiginda, genellikle 8 x 3.2 m hlcre boyutlari tercih edilir. Hiucrelerin tekrar
kullanima uygun, yer degistirebilecek sekilde tasarlanmalari onemli bir

avantaj olusturur.[117]

Diger yapim yontemlerinden daha ¢ok uzmanlasmis iscilik getirmesi, nakliye
zorlugu, montajda kaldirmalar sirasinda olusan ek gerilmeler ve planlama
esnekliginin olmayigi ise sistemin dezavantajlaridir. Hucresel sistemde
uniteler yuksek fabrikasyon icerdigi i¢in, ekonomik, seri Uretimin ¢ok sayida

yapilmasina bagldir. Bu yuzden genelde toplu konutlar, okul, sira evler, ofis

binalari veya islak hacimler gibi plan tekrarlarinin oldugu yapilarda tercih
edilir (Sekil 2-87).[110]

Sekil 2-87 Prefabrikasyon ile iiretilmis hafif ¢elik kapali modiiler hiicrelerin bir araya
getirilmesi. [104], [110]

Hucre yapim sisteminde Uniteler, “kapali hicreler” ya da “acik hucreler”

seklindedir.
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Kapali moduler hucrelerde, Unitenin her tarafi tamamen sinirlandirilarak,
mekan buyukliugu belirlenmis olur. Hucrenin buyuklugu, tasinabilme imkani
ile sinirhdir. Hacrelerin genigligi, kara yolu ile taginmasi esnasinda, trafik
kanunlarinin izin verdigi dlgtide olabilir. Bu durumda moddullerin bir yondeki
boyunun 2.40 m veya 3.30 m daha fazla olmamalidir. Mekan boyutlarinda bu
genislige bagl kalacagi igin genelde konut yapilari igin daha uygundur (Sekil
2-88).

""""

Sekil 2-88 Kapali hiicre yapim sistemi ile toplu konut ingasi, (Mimar:Michael Lauer,
Darmstadt, Almanya) [109]

15 mm derz bosglugu

2x 18 mm kontrplak

100 mm Tas yunul yalitim
2x12,5 mm alci levha

frasaaiiaasaasis: L 1—rrrrrrrrv—rr':'ﬁ
AN AVAVA | == = ==
VAVAVAVAVAVAVAVA VAVANAVAVAVAY:: - ——
. [ [ S —————
L 180x180 mm celik profil 3 mm siva 18

60 mm polistren yalitim
12 mm kontrplak

150 mm Tas yunul yalitim
2x12.5 mm alci levha

Sekil 2-89 Kapali hiicrelerin yan yana gelmesi, sistem detayi, (Mimar:Michael Lauer,
Darmstadt, Almanya) [109]

Acik hucreler de ise hucreler tamami ile sinirlandiriimamiglardir. Sinirlanan
taraflar, tasiyict duvar veya tasiyici i¢ duvar olabilir. Hucrelerin
sinirlandiriimayan tarafi, diger hicre ile birleserek daha buyldk bir mekan
olusturulmasina imkan verir. Bunun amaci moduler hucrenin nakliyesinin

kolaylagtiriimasi yada tek hucre modulinden olusan birim mekandan
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baglayarak, birlesmis ¢ok sayida hucrenin olusturdugu buyuk mekanlara
dogru planlama esnekliginin saglanmasidir. Konut yapilari gibi tek bir bireyin
konut ihtiyacindan, kalabalik ailelerin konut ihtiyacina  kadar cesitlilik
gOsteren mekan ihtiyaci, moddullerin farkl sayida ve kombinasyonda bir

araya getirilmesiyle ¢ozulebilir (Sekil 2-90).

A)Modiler Hucrenin dis duvarlari tasiyici
oldugu sistemde, yan duvarlar
sinirlandiriimayarak, mekanlarin  moduler
olarak buyultilmesine imkan taninmaktadir.
Yapi enine boélinmis modduller seklindedir
ve modul boyu yapi boyunu olusturmaktadir.
Mekanlar tasiyici olmayan duvarlar ile
birbirinden ayrilabilir.

B)Moddller birleserek daha blylk
mekanlara imkan verir. Boylece acik
moduler hucrelerin birlesmesiyle ihtiyac
duyulan daha biylk mekanin tasinma ve
imalat problemleri ¢6zilmis olur. Modulin
ust kismi da sinirlandiriimayarak, malzeme
tasarrufu saglanmis olur. Usteki modiilin
zemini, alt modulin tavanini olusturacaktir.

Sekil 2-90 Hafif ¢elik agik hiicrelerin bir araya getirilmeleri.

Hafif gelik acik hicreler ile yapim sisteminde dikkat edilmesi gereken 6nemli
bir konu, hicrelerin yapisal rijitligidir. Kapali hicrelerin aksine hucrelerin tim
yuzleri, hafif celik duvarlar ve désemeler ile kapal olmadigi icin hlcrelerin
acik yuzleri, sicak hadde cgelik gergeveler ile desteklenmelidir. Bu durum yapi
stabilitesi ile birlikte, hucrelerin tasinma sirasindaki rijitliklerini koruyabilmesi
icinde gereklidir (Sekil 2-91).

Sekil 2-91 Acik yiizleri sicak hadde gelik profiller ile desteklenmig hafif ¢elik hiicreler.
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Hafif ¢elik dogrusal, pano ve hlicresel yapim sistemleri Tablo 2-6’da oldugu

gibi 6zetlenebilir.

Tablo 2-6 Hafif ¢elik, dogrusal, pano ve hiicresel yapim sistemleri.

Eleman Eleman Montaj sekli Uygulama
Elemanlar kesitleri boyutlari alani
Prefabrike | Hafif gelik profiller Standart profil | Atélyede Vida Plan tekrari
kesitleri projeye  gore | Bulon olmayan
hazirlanisg, Kaynak yapllar,
standart Pergin, mustakil
profiller, (gesitli | Punto konut, villa
Dogrusal boylarda) vb.
yapim Prefabrike | Hafif gelik profiller Standart profil | Santiyede Vida Tekrari
sistemi olmayan kesitleri kesilmek Bulon olmayan bir
Uzere, Kaynak defaya
standart Pergin, 6zgu,
profiller (tek tip | Punto yapilar
standart
uzunlukta
Bitmis Pano Buylk Standart profil | H:240-340 cm | Gegmeli
pano duvar kesitleri ve bilesen | veya bulonlu
boyunda
Moduler | Standart profil | H:200-340 cm Gegmeli
kesitleri En: 120 cm veya bulonlu
Pano Buyik Standart profil | Déseme Gegmeli
déseme kesitleri blyukliginde veya bulonlu
Modduler | Standart profil | Déseme Gecmeli
Pano kesitleri acikliginda ve | veya bulonlu
yapim 120 cm eninde Toplu konut,
sistemi Izgara Pano Buyik Standart profil | H:240-340 cm | Bulonlu veya | Ofis, okul vb.
pano duvar kesitleri ve bilesen | vidal yapilar veya
boyunda prefabrike
Modiler | Standart profil | H:240-340 cm Bulonlu veya | katalog
kesitleri En: 120 cm vidali evler
Pano Buyuk Standart profil | doseme Bulonlu veya
déseme kesitleri buylkliginde vidali
Moduler | Standart profil | Doseme Bulonlu veya
kesitleri acikliginda ve | vidah
120 cm eninde
Acik hicre Uniteleri Standart profil | H:240-340cm Digtan ¢elik | Toplu konut,
kesitleri Maksimum gaprazlama, | gibi farkli
+ 800 x 320 cm | 6zel baglanti | ihtiyaglara
sicak  hadde | boyutlarinda elemanlari g6re  farkli
Hucresel profiller ve bulonlu | mekan
yapim birlesimler bayuklukleri
sistemi gerektiren
yapilar
Kapali hiicre Uniteleri Standart profil | H:240-340cm Distan c¢elik | Toplu konut
kesitleri Maksimum gaprazlama, | Siraev
800 x 320 cm | ozel baglanti | Okul
boyutlarinda elemanlari Ofis gibi
ve bulonlu | plan tekrari
birlesimler olan yaplilar.
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3 HAFIF GELIK YAPIM SISTEMLERININ ANALizi

Calismanin bu bélimunde, hafif gelik yapi sistemleri Ug¢ farkli agidan analiz
edilmektedir. Konu, ilk baglikta tasiyici sistem, ikincide yapi fizigi sorunlari ve

son baglikta da mimari kurulug agisindan ele alinmaktadir.

3.1 Tasliyici Sistem Agisindan Analiz ve Degerlendirme

Hafif celik yapi sistemleri, tasiyici sistem agisindan degerlendirilirken; yapi
yukleri ve statik hesap tasarim yontemleri, struktur etkinligini ve davranigini

belirleyen unsurlar dncelikle ele alinmalidir.

3.1.1  Yapi Yukleri ve Statik Hesaplama-Boyutlandirma Yoéntemleri

Hafif ¢elik yapi sistemlerinde, tasiyici elemanlarin boyutlandiriimasinda yapi
yukleri ve malzemenin karakteristik dayanimi esastir. Yukler, kullanim suresi
boyunca yaply! etkileyebilecek ve tasarimda g6z onune alinmasi gereken,
cesitli fiziksel etkilerdir. (Dusey yukler, rizgar, deprem gibi yatay yukler, farkh
temel oturmalari, sicaklik degisiklikleri, sinme ve buzilme vs. sonucu olusan

sekil degisme etkilerinin yaninda kullanim kaynakl ytkler vb.)

Yukler, hesap yontemlerinde, kalici yukler ve hareketli yukler olarak ele alinir.
Kalici Yuk (Ol yik): Yapinin tasiyici (kolon, kiris, déseme vb.) veya tasiyici
olmayan kalici elemanlar (déseme, duvar kaplamalari vb.) ile sabit mobilya
benzeri elemanlari kapsayan yuklerdir.

Hareketli Yik: insan, mobilya, makine, arag, riizgar, kar, deprem gibi
yuklerdir. Ancak rizgar ve deprem etkisi ile olusan yatay yukler, hareketli

yukler disinda ayrica bir faktor olarak ele alinir. [121]

Soguk sekillendiriimis c¢elik elemanlardan olugan hafif c¢elik yapilar igin
Tarkiye’de ilgili bir standart veya yonetmelik olmamasina karsin, Kanada,

ABD ve Meksika’'yl kapsayan “Kuzey Amerika Soguk Sekillendirilmis
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Striiktirel Elemanlarin Tasarim Sartnamesi’nde® birden fazla yéntemden
bahsedilmektedir. Bu yontemler, Turkiye’de konvansiyel gelik veya diger
yap! tarleri igin kullanilan yontemlerle paralellik gostermektedir.
Kuzey Amerika Sartnamesi’nde hesap yontemleri;

e “Kabul Edilebilir Gerilim” Yontemi (Allowable Strength Design, ASD)

e “YUk ve Dayanim Faktér” Yontemi (Load and Resistance Factor

Design, LRFD)
e “Limit Durumu” Yéntemi (Limit States Design, LSD)

olarak ele alinmistir.®

“Kabul Edilebilir Gerilim” Yéntemi

“Allowable Strength Design, ASD”, Turkiye’'de Celik yapilar igin “Elastik Teori”
veya “Emniyet Gerilmeleri Yontemi” olarak adlandirilan hesap ve
boyutlandirma yontemi ile benzer prensiptedir.

ASD yonteminde, strikturel elemanlardaki, gerekli kabul edilebilir gerilmeler,
(egilme momenti, eksenel kuvvet, kesme kuvveti) nominal veya c¢alisma
yuklerinin kombinasyonlarinin striktlrel analizi ile hesaplanir. Bu gerekli
kabul edilebilir gerilmeler, sartnamenin sinirladigi kabul edilebilir tasarim
gerilmelerini agsamaz. Kabul edilebilir tasarim gerilmeleri, nominal gerilmelerin
1.0’dan buyuk bir guvenlik katsayisina boélinmesi ile elde edilir. [1, s.21]
0<0,/Q

o = Gerekli kabul edilebilir gerilme

o,= Nominal gerilme dayanimi’

Q = Glvenlik katsayisi

® “North American Specification for The Design of Cold-Formed Steel Structural Members®
gTezde kisaca “Kuzey Amerika Sartnamesi” olarak kullanilacaktir.

Bu yontemler igcinde, ABD ve Meksika'da ASD veya LRDF yontemlerinden birisi
kullanilabilirken, LSD yéntemi sadece Kanada’da kullaniimaktadir.
” Nominal gerilme dayanimi (Celik karakteristik dayanimi): istatistiksel verilere dayanilarak
belirlenen bir degeridir. (Kullanilan gelik tiru i¢in ydnetmeliklerde 6n goérulen en kigik akma
dayanim degeridir).
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Yapi yuklerinin etkisindeki eleman ve bilesenlerin kesit ve baglanti noktalari,
guvenlik katsayisi ile c¢arpilmis nominal geriime dayanimini asmayacak

sekilde boyutlandirilir.

Guvenlik katsayisinin esasi, yapi bilesenlerinin tasarimlari, Uretimleri ve
uygulamalarindaki belirsizliklerle birlikte, etkiyen yapi yuklerine iligkin
belirsizlikleri de dengelemektir. Hafif celik yapilar i¢in uygun guvenlik
katsayilari Kuzey Amerika Sartnamesinde belirtiimistir. Deneyimlerden yola
¢lkarak, guvenlik katsayilarinin tatmin edici sonuglar sagladigi gorulmastur.
Dikkate alinmasi gereken bir husus da, ASD yonteminde, yuk taranun goz

onune alinmayip, sadece bir glivenlik katsayisi kullaniimasidir. [1, s.21]

Gerekli kabul edilebilir gerilmeler hesaplanirken, yapi 6lu yiuki ve deprem,
ruzgar, kar, termal gerilmeler, insan, ara¢ vb. hareketli yukler géz onune

alinir.®

Yuk ve Dayanim Faktoru Tasarim Yontemi

“Load and Resistance Factor Design, LRFD”, Turkiye’deki “Tasima Gucu
Yontemi” ile ayni prensiptedir. Celik yapilar icin TS 4561°de “Plastik Teori”
olarak da adlandiriimaktadir.

Plastik teoriye gdére hesap; celik gibi elastoplastik malzemeden yapiimig
elemanlarin olusturdugu tasiyici sistemlerin tasariminda, tagima sinir durumu
kistas alinarak uygulanan, kesit boyutlandirma metodudur. Tasima sinir
durumu (limit state) ise, bir tasiyici sistem veya sistem bolumunde yeterli
sayidaki elemanin art arda plastiklesmesiyle yikilma mekanizmasinin

olusmasi durumudur. Kesit momentlerinin belirli bir sinir degere ulagsmasi

® “Amerikan Insaat Mihendisleri Dernegi Standardi’nin (American Society of Civil

Engineeers Standard) yayinlamis oldugu “Yapilar ve Diger Striiktiirler igin Minimum Tasarim
Yukleri, ASCE 7 (ASCE 1998)” standardinda; 6lu yik hari¢ olmak kosuluyla, iki veya daha
fazla hareketli yukin toplam etkisi, 0,75 faktorli ile carpilarak azaltilabileceginden
bahsedilmektedir. Ancak “carpim sonucu azaltiimis bileske hareketli ylk, herhangi bir
hareketli ylkten az olmaz” kosulu da getirilmistir. Bu azaltma iki veya daha fazla hareketli
yukun ayni zamanda maksimum degere ulasma ihtimalinin dislk olmasina dayanir. Yapi,
maksimum rtzgar yUki altindayken, ayni zamanda bir deprem gerceklesme ihtimalinin az
olmasi, bu duruma 6rnek olarak verilebilir.[2]
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sonucunda, kesit momentinde belirgin bir artis olmamakla birlikte, kesitte
baylk ve geri donusu olmayan deformasyonlar plastik mafsal noktalari
olusturur. Bir tagiyici sistem Uzerinde, etkisi altinda oldugu yukleri kararli
olarak tagslyamayacak kadar ¢ok plastik mafsal olusmasi durumunda yikiima
mekanizmasi meydana gelir. [123, s.1-3] Celik malzemenin plastiklesme

siniri olarak g¢eligin akma siniri kabul edilebilir.

Limit durumunda, tasiyici eleman veya bilesenlerin straktirel kullanislihdi o
kadar zayiflamistir ki striktir kullanicilari igin tehlikeli olmaya veya striktur
bilesenleri tasarlanan islevleri yerine getirememeye baslar. Soguk
sekillendiriimis c¢elik elemanlar igin tipik limit durumu, asiri deformasyonlar,
akma, burkulma ve maksimum gerilmenin asilmasi sonrasi ortaya gikan lokal
burkulmalardir. [1, s.21] Stabilite kaybi denilen bu duruma, lokal olarak
kesitlerde akma veya kopmanin yani sira, sistemde lokal veya global
burkulma sonucu ortaya ¢ikan buyuk yer degistirmeler de yol agabilir. [34,
s.10] Bu limit durumlari, pratikteki veya laboratuarlardaki gézlemlerden yola
cikilarak ortaya konulmustur. Bu gozlemler, analitik ve deneysel arastirmalar

ile desteklenmigtir. [1, s.21]

Yuk ve dayanim faktord yonteminde iki tar limit durumu g6z 6nune alinir:

(1) Gerilmelerin, striktiran 6ngoérilen édmri boyunca ekstrem yuklere karsi
dayanabilmesini sagladigi limit durumu.

(2) Struktarin Omrd boyunca ©On gorulen iglevlerini yerine getirebilme
Ozelliginin sagladigi limit durumu.® [1, s.22]

LRFD ydntemi i¢in gerilim limit durumu asagidaki gibidir.

LRFD yontemi igin gerilim limit durumu:

2yi Pis® o,

on= Nominal gerilme dayanimi

® = Gerilme dayanim katsayisi™

% Bu iki limit durumu genellikle “gerilimin limit durumu” ve “kullanilabilirlik limit durumu” olarak
anilir. [1, s.22] ASD metodu gibi LRSD metodunda tzerinde odaklandigi “kullanilabilirlik limit
durumu’ndan ayrica bahsedilecektir.
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vi = YUK guvenlik katsayisi

Pi= YUk etkisi

® o, = Tasarim gerilme dayanimi

Yapilarin tasiyici sisteminin tagsima gucunun limit durumuna kargi yeterli
guvenlikte olmasi gerekir. Bu guvenlik, yapilan hesap ve boyutlandirmalarda,
bir taraftan yiikler 1,0’dan biyiik yiik giivenlik katsayisi'' (y) ile carpilirken
diger taraftan nominal gerilme dayanimi'? (celik karakteristik dayanimi),

1.0’dan kuguk bir katsayi (®) ile ¢arpilarak saglanir. [2]

LRFD ydnteminin avantajlart:

(1) Yuk ve dayanimlarin, cesitli tiplerdeki belirsizlik ve degiskenlikleri
birbirlerinden farkhdir. Ornegin, 6l0 yikler, rizgar yUkine gére daha az
degdiskenlik gosterir. (Ruzgar yukunun giddeti, yonu, etkime acisi degisken
olabilirken, ol yukler duseydedir ve yer cekimi ivmesine baglidir.) Bu
yuzden, bu farkhliklar, ¢coklu katsayilar kullanilarak hesaba katiimis olur.

(2) Olasiliklarin hesaba katilmasiyla, tasarimda daha tutarli bir glivenlik elde
edilebilir. Burada, LRFD’nin sagladigi temel, ASD metoduna gore

olabildigince, daha rasyonel ve rafine bir tasarim yontemi olmasidir.[2]

“Limit Durumu” Yontemi

“Limit Durumu” yontemi (Limit States Design, LSD), ilkeler agisindan “YUik ve
Dayanim Faktord” yontemiyle aynidir. Hesap yontemleri ayni olmakla birlikte
kullanilan gulvenlik katsayilari farklidir. Bu guvenlik katsayilarinin farkl
olmasinin nedeni eleman ve birlesim noktalarindaki 6lU yukuin hareketli yuke
gore oraninin yaninda “guvenlik endeks”inin (B, reliability index) ulkeden
ulkeye farkhlik gostermesidir. Guvenlik endeksi; eleman ve baglantilar

uzerindeki yUk etkisi ve karsi dayanimin olusma olasiliklarindan yola

% Gerilme dayanim katsayisi (®), nominal gerilme dayaniminin (o,) yapisinda var olan
belirsizlik ve gesitliliklerin etkisini azaltir.

" Yk guvenlik katsayisi (y;), yapiya etkiyen yuklerin belirsizlik ve gesitliligini azaltmak igin
kullanilan bir faktordir.

2 Nominal geriime dayanimi; bilesen veya elemanlarin gerilmeleri igin verilmis, bir limit
durumudur. Bu limit durumu, nominal kesit 6zelliklerini ve uygun analitik modele gore
gerilmeleri tanimlayan minimum malzeme 6zelliklerini verir.
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cikilarak elde edilen istatistiksel bir degerdir.[2] Bu deger ile birlikte 6lU yUk/
hareketli yuk oraninin da hesaba katiimasi ile yuk ve dayanim guvenlik
katsayilari elde edilir. Bu cgesitlilik dayanim faktorleri arasindaki farkhliklari

aciklar.™

LSD yontemi icin gerilim limit durumu,[2]:
Z'yi Pi< ® o,

0,= Nominal gerilme dayanimi
® = Gerilme dayanim katsayisi
vi= YUk glvenlik katsayisi

Pi= Yuk etkisi

® o, = Tasarim gerilme dayanimi

Tum bu hesaplama ve boyutlandirma yontemleri sonucunda elde edilen
degerler, daha sonra “kullanilabilirlik” (servicebility) agisindan da kontrol

edilmelidir.

Kullanilabilirlik, bir striktlrin artik istenilen islevleri yerine getirememesi
durumunun sinindir.  Ancak kullanilabilirlik  bir  yapinin  dayaniklihk
degerlendirmesi degildir; tasiyici sistem bu sinirin Gzerinde de ayakta kalir.
Bununla beraber, kullanilabilirlik kriterleri, iglevsel performansin ve tasarimin

ekonomikliginin saglanmasinin temelidir.

Kullanilabilirlik kriterlerine gore inceleme gerektiren durumlar sunlardir:

3 Ornegin, LSD hesap ydnteminin kullanildi§i Kanada'da ol yik/ hareketli orani 1/3 ve
soguk sekillendirilmis strikttirel elemanlar igin glivenlik endeksi elemanlarda =3,0 , baglanti
noktalarinda $=4,0'dir. LRFD yontemi ise &lu yuk/ hareketli yik oranini 1/5, elemanlarda
guvenlik endeksini p=2,5, baglanti noktalarinda givenlik endeksini f=3,5 olarak kabul eder.
Ayrica tim bu oran ve endeksler basinca, gekmeye veya egilmeye galisan elemanlarda
farkli olarak ele alinir. [2]
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e Strukturun iglevsel kullanimini ya da gérunumunu etkileyebilecek agiri
egilme ya da donmeler. (Struktirel olmayan elemanlarda zarar
yaratabilecek egilmeler de g6z énunde bulundurulmalidir.)

e Ekipmanin kusurlu sekilde islemesine veya kullanicinin rahatsizligina
neden olabilecek asiri titresimler.

e GOrunumun bozulmasini ya da korozyonu da kapsayan turde

bozulmalar.[2]

Tasarimci kullanilabilirligi kontrol ederken, uygun servis yuklerini, strakttrin
yanitini ve binanin kullanicilarinin tepkisini degerlendirmelidir. Servis yukleri;
statik yUklerin, kar veya yagmur yuklerinin, 1si dalgalanmalarinin ve insan
eylemlerinden kaynaklanan dinamik yuklerin, rizgarin sebep oldugu etkilerin

veya ekipmanin faaliyetinin de dahil oldugu degerlendirmeler isteyebilir.

Servis yUkleri, herhangi bir zaman araliginda struktire etki eden fiili yuklerdir.
Kullanilabilirlik siniri mertebesinin kontrol edilebilecedi uygun servis yukleri

ancak standart yuklerin bir pargasi olabilir.

Struktlran servis yuklerine etkisi, normal olarak dogrusal elastik davranig
kabul edilerek analiz edilebilir. Bununla beraber, servis yuklerinin altinda
fazla deformasyona wugrayan oOgeler bu uzun vadeli davranisin

degerlendirilmesini isteyebilirler.

Kullanilabilirlik sinirlart kullanicinin algilarina ve striktarin islevine bagl
olarak degisir. Mukavemet (dayanikhlik) siniri mertebesinin tersine, butin
strukturlere uygulanabilecek genel bir kullanilabilirlik siniri tanimlamak olasi
degildir. Sartname kesin sartlar barindirmamakta, bununla beraber kilavuzluk

genellikle uygulanabilir yapi sarthamesiyle saglanmaktadir.[2]
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3.1.2 Tasiyici Sistem Etkinligini ve Davranigini Belirleyici Unsurlar

Hafif c¢elik sistemlerde; cesitli mekanik o6zellikler, soduk sekillendirme
surecinin dayanima katkisi ve flang ve gbvde genisliginin levha kalinligina

orani tagiyici sistem etkinligini ve davranigini belirler.

3.1.2.1 Mekanik Ozellikler

Hafif ¢elik yapi sistemlerinde, soguk sekillendirilmis gelik malzeme igin, akma
gerilimi, kopma mukavemeti ve diiktilite™ &nemli mekanik ézelliklerdir. Soguk
sekillendirilmis celigin duktilitesi ASTM' standartlarinca 51 mm (2 inch)
uzunlugundaki deney malzemesinin uzama miktari ile Olgulir. Kopma
mukavemeti ile akma gerilmesi arasindaki oran ise bir diger dnemli malzeme
Ozelligini verir. Bu oran, peklesme uzamasi gostergesi ve malzemenin

gerilimleri yeniden pay edebilme yetenegidir. [1, s.17]

Strukturel tasarimda ve yapi guvenliginde belirleyici olan c¢eligin mekanik
Ozellikleri, gerilme-gekil degistirme diyagrami ile belirlenir. Celik elemana
uygulanan gerilme sifirdan baglayarak, kopma noktasina kadar yavas yavas

artirilarak Sekil 3-1’deki gerilme— sekil degistirme diyagrami elde edilir.

Celik malzemenin gekme gerilmesi—sekil degistirme diyagrami ile basing
gerilmesi-sekil degistirme diyagrami simetrik bicimde gerceklesir. Ancak bu
simetri, elemanlarin basing gerilmesi altinda burkulma veya burulma
durumunun goz ardi edildigi durumlarda gecerlidir. Bu kabulden yola ¢ikarak,
gerilme-deformasyon diyagrami serit veya levha c¢elik numuneler Gzerinde

cekme gerilmeleri uygulanarak olusturulmustur.

"“Bu ozellikler icinde dilktilite, kopmaksizin veya kopmadan once blyiik olglide sekil
degistirebilme yetenegidir. Duktilite, hem yapi glvenlidi icin hem de celidin soguk
?ekillendirilmesinde Onemlidir.

® ASTM, American Society for Testing and Materials
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O |Gerilme
Omax—
Okop—
Oy —|
tan™'E
\VE=0/ 3
Elastik d. E .
\7‘ Akma Peklesme uzamasi gzg!;t'rme
isti
uzamas Plastik deformasyon (uzama)
Duktilite
(a)
O |Gerilme

E=0/¢

(b)

Sekil degistirme
(uzama)

Sekil 3-1 Serit veya levha celikte gerilme-sekil degistirme diyagrami. (a) Keskin akma

(b) Yavas akma [1, s.30]

Elastik, lokal veya tam burkulmanin kritik oldugu durumlar disinda soguk

sekillendirilmis celik struktlrel elemanlarin mukavemeti, akma gerilimine veya

akma noktasina baglidir.

Levha veya serit cgelikler icin gerilme-sekil

degistirme, keskin akma tipinde (Sekil 3-1(a)) veya yavas akma tipinde (Sekil
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3-1 (b)) olabilir. Bu durum celigin alasim 6zelliklerine baglidir'®. Statik hesap
yontemleri icin, keskin akma gosteren celikte, akma noktasi veya yavas
akma gosteren celikte, akma dayanimi olarak kullanim karari, ASTM A370
(ASTM,1997) standardina gore verilir. [1, s.29]

Sekil 3-1 (a)da goruldugu uzere gerilme degeri akma degerine (oy)
ulagincaya kadar dogrusal elastik davranig gosterir. Bu aralikta gerilme

ortadan kalktiginda malzeme ilk boyutuna geri gelir.

Gerilmenin orantili oldugu bu bdlgede bir orantilik sabiti mevcuttur ve
elastiklik moduli (E) olarak adlandinlir. Elastik deformasyonlar Hooke
kanunu ile formule edilmislerdir: [35, s.32]

E=o0/¢

Akma gerilmesinin asiimasinin ardindan malzemede akma ve plastik
davranis gorilur. Plastik deformasyonda malzeme i¢ yapisinda atomlar
arasinda baglar kopmus, ancak komgu atomlar yeni baglar ile iligki
kurmusglardir. Bu iligki saglanabildigi sirece malzeme batunlugund korumaya
devam eder. Gerilme maksimuma ulastiginda (omax) yeni baglar kurulamaz

ve kopma gergeklesir.

Sekil 3-1 (a)'da goruldigu uzere, keskin akmanin gergeklestigi diyagramda,
akma noktasi, gerilmenin bir plato olusturdugu asamadir. Yumugsak akan
celigin, akma dayanimi ise, orantiihdin bittigi gerilme degerinden (oyr)

baslayan grafigin bukaldugu kisimdir. [1, s.30]

Mukavemetinin burkulma tarafindan belirlenen elemanlarda, sadece akma

noktasi degil, elastiklik modulu (E) ve tanjant modullu (E:) de belirleyicidir.

'® Yiiksek ve orta karbon celikleri, sertliklerinden 6tiirii keskin akma gOsterirken, algak
karbonlu ¢elikler yavas akma goster.
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Standart yontemlere dayanan E degeri, genellikle 2.0x10° ile 2.1x10° kg/cm?
(29000 ile 30000 ksi veya 200 ile 207 GPa) arasindadir."’[1]

Sekil 3-1 (b) goéruldugu gibi, herhangi bir gerilme degerinde, (o:) tanjant
modullu (Et), diyagram egrisine c¢izilen tedet ile tanimlanir. Keskin akan
celikte, akma noktasina kadar E; = E’dir. Fakat yumusak akan celikte,
orantiilik sinirina (o) kadar E; = E’dir. Bu sinir asildiktan sonra

baslangictaki elastiklik modulline gore hizli bir sekilde disme goérulur.

Burulma igin standartlarda, “keskin akma gosteren celigin orantiliik siniri,

akma noktasinin %70’inden daha az olamaz” kosulu yer almaktadir. [1, s.31]

Sekil 3-2’de oldugu gibi gerilme-deformasyon grafiginde ideallestirme
yapilabilir. Bu ideallestirmeye gore akma dayanimi, yumusak akma gosteren
celiklerde akma dayanimi, orantilik dogrusunun 6telenmesi ya da maksimum
dayanima uzatma yontemi ile elde edilebilir. Akma dayaniminin kabull hesap
yontemleri ile baglantiidir. Oteleme metodunda orantilik dogrusu, “om” kadar

Otelenir. “om” Otelemesi, tum uzunlugun % 0.071’idir ve egriyi kestigi “r

noktasi akma dayanimini verir. [1, s.31]

“Kuzey Amerika Sartnamesi’nde 2.07x10° kg/cm? (29500 ksi veya 203 GPa) degeri kabul
edilmektedir. [2]
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Sekil 3-2 Gerilme- sekil degistirme diyagramlarinin ideallestirilmesi [1, s.31]

Celik malzeme, plastik bolgede ec deformasyonu veren bir C noktasina kadar
yuklendikten sonra gerilme kaldirildiginda malzeme ilk haline dénmez (Sekil
3-2). Gerilme sekil degistirme diyagrami EO dogrusuna paralel olan CC’
dogrusu olur ve malzeme uzerinde ¢, kadar deformasyon kalir. Malzeme
tekrar yiiklendiginde gerilme—sekil degistirme diyagrami olarak CC'B elde
edilir. Yani malzeme o¢ gerilmesine kadar dogrusal elastik 6zellik gosterir. Bu
olaya peklesme denir ve peklesme sonucu malzemenin sertligi artmis, akma
gerilmesi yukselmis ancak duktilite €. kadar azalmis olur. [127] Peklesme,
hesap yontemlerinde ihmal edilmekle birlikte guvenlik agisindan gereklidir.
Peklesme plastik sekil degistirmelerin elemanda ¢ok kuglik bir bodlgeye
yigiimasini, dolayisiyla bu bolgede ¢ok buyuk yerel sekil degistirmelerden

olusan kirilmalari onler.[34]
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Sekil 3-3 Gerilme-gekil degistirme diyagraminda, gerilmenin plastik bolgede
kaldiriimasi ve peklesme olayi [127]

Bu durum celik serit ya da levhanin bukullerek, preslenerek yada

haddelenerek soguk sekillendiriime yéntemiyle profil elde edilmesinde dnemli
bir noktay! olusturur. Celigin bu 6zelligi, kirllmaksizin soguk sekillendirmeye
olanak tanir. Ancak bukum yerlerindeki peklesme ve duktilite kaybi profillerin

boyutlandirilmasinda gz énune alinmalidir. [34, s.9]

3.1.2.2 Soguk Sekillendirme Sirecinin Dayanima Katkisi
Duz celik levhalarin veya seritlerin, akma noktasi, kopma mukavemeti veya

duktilite gibi mekanik ozellikleri, soguk sekillendirilmis profillere gore farkhlik

gosterir.

Yapilan  deneyler sonucunda olusturulan  $Sekil  3-4’de  orijinal

sekillendiriimemis c¢eligin, soguk sekillendirme sonrasinda maksimum ve
akma dayanimindaki artis gértulmektedir.[61] Bu farkhlik malzemenin soguk

sekillendiriimesi ile iligkilidir.
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Sekil 3-4 Soguk sekillendirilmis profil Gizerinde Soguk sekillendirme isleminin etkisi (U
profil) [1, s.33], [61]

1960’larda, Cornell Universitesinde soguk sekillendirmenin  mekanik
Ozellikler Uzerine etkisi, Chajes, Britvec, Winter, Karren ve Uribe gibi
arastirmacilar tarafindan ele alinmistir. Arastirmalar sonucunda, mekanik
Ozelliklerdeki degisim, temelde peklesme uzamasi ve soguk sekillendirme
deformasyonuna bagh oldugu gorulmustar. Bu durum Sekil 3-5de ifade
edilmigtir. Sekilde, A diyagrami, orijinal sekillendiriimemis malzemenin
gerilme-sekil degistirme diyagramini vermektedir. B egrisi, peklesme
bdlgesinde yukin kaldiriimasi sonucu ve C tekrar yuklenmesi durumunda
elde edilir. D egrisi ise soguk sekillendirme sonrasinda malzemenin tekrar
yiklenmesi durumundaki gerilme-gekil degistirme grafigidir. ilging olan, C ve
D egrilerinde akma noktasinin orijinal malzemeye goére daha yuksek,

duktilitenin ise daha dusuk olmasidir. [1, s.32]

Konvansiyonel ¢elik yapilarda, ¢elik profillerin Uretilmesi sicak hadde ¢ekme
yontemi ile yapildigi igin profillerde Uretim sirasinda peklesme ve duktilite

kaybi olusmaz. Hafif celik yapilarda, profillerde olusan duktilite kaybi, yapinin
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daha az sunek olmasina neden olur. Ancak hafif ¢elik yapilardaki duktilite

kaybina karsin, elemanlarin ve yapinin daha hafif olmasi, deformasyonlarin

sinirlar icinde kalabilmesini saglar.

O Gerilme

Omax de artis
A Soguk sekillendirme /
deformasyonu e
¢ y\ L Soguk
y : r_sekillendirme
f - deformasyonu
o, ‘'de —j
artis
I e Soguk sekillendirme
Peklesme ““sonrasi dukfilite "
uzamasl 4
! /c
£ .
Peklesme sonrasi $elfil _
~ duktilite - i degistirme
< - (uzama)

Orijinal sekillendiriimemis geligin diktilitesi

Sekil 3-5 Peklesmenin ve soguk sekillendirme deformasyonunun gerilme-sekil

degistirme karakteristigi lizerine etkisi [1]

Cornell Universitesinde yapilan arastirmalar, soguk sekillendirmenin,

bukulerek olusturulmus kdselerin mekanik ozellikleri Gzerindeki etkisinin;

Celik tipi

Gerilme tipi (basing veya cekme)

Sogduk sekillendirmenin  yonu ile ilgili olarak gerilmenin yonu
(enlemesine ya da boylamasina)

Maksimum dayanim, akma dayanimi orant (Omax/ Oy)

BUkum i¢ yarigapinin, gelik cidar kalinligina orani (R /t)

Soguk bukim sayisi

ile baglantili oldugunu ortaya koymustur. [1, s.32]
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Yukarida bahsedilen hususlar icinde, omax/ 0y ve R/t oranlari, soguk
sekillendirilmig profiller Uzerinde, mekanik Ozellikleri etkileyen en 6nemli
verilerdir. Yuksek omax/ 0y oranindaki orijinal sekillendiriimemis gelik, yuksek
peklesme uzamasi potansiyeline sahiptir. Omax / Oy oOraninin artmasi
sonucunda, artan akma dayanimiyla birlikte soguk sekillendirebilme de artar.
Klaguk R/t orani, profil kdselerinde yuksek derecede soguk sekillendirmeye

tekabull eder. Bu durum akma noktasinin artmasini saglar. [1, s.32]

Soguk sekillendirme sureci, celigin mekanik 6zelliklerine katkisinin yaninda
malzemenin basing gerilmelerine kargi dayaniminda da etkilidir. Soguk
sekillendirme surecinde, mekanik ozelliklerdeki artisin nedeni, sadece geligin
peklesmesinden ileri gelen akma noktasinin yukselmesi degildir. Bunun
yaninda olusan profilin geometrik formunun -tipki katlanmis plaklar gibi-
egilme ve basing gerilmelerine karsi dayanima katki olusturmasidir. Bu
durum, c¢elik levhalarin katlanmasiyla olugsan profilin atalet momentinin, levha

halindeki ¢elige gore daha buyuk bir degerde olmasi ile agiklanabilir.

3.1.2.3 Flans ve Govde Genisliginin Levha Kalinligina Orani

Striktlirel dayanimda belirleyici faktor, elemanlara etki eden basing
gerilmeleridir. Soguk sekillendirilmis celik konstriksiyonda, celik strikturel
bilesenlerin tekil elemanlari ince olmakla birlikte, genislik/ cidar kalinhgi orani
sicak hadde celik kesitine gore buyuktur.

Bu ince elemanlar egilme, eksenel basing, kesme ve yuklemelerden
kaynaklanan basing gerilmeleri nedeniyle -gerilme degeri, celigin akma
noktasindan daha dusuk bir degerdeyken bile- lokal olarak burkulabilirler
veya burusabilirler (Sekil 3-6, Sekil 3-7). [102]
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Sekil 3-6 Egilme momenti altinda kiriglerde olusan basin¢ gerilmeleri sonucunda

meydana gelen lokal burkulmalar. [1, s.37]
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Sekil 3-7 Dikmelerde eksenel yiik etkisi (basing) sonucu olusan deformasyonlar.
(A) Flang ve govdede lokal burkulma, (burugsma) (B) Flanslarda lokal burkulma
(C) Burulma [102]

Basing gerilmeleri nedeniyle meydana gelen lokal burkulma ve burusmalara
kargl, soguk sekillendirilmis profillerde her bukim noktasi profilin en kesitinde
bir rijit mafsal olusturur. Bu rijit mafsallar, eksenel basing gerilmelerini, profilin
gbvdesine ve flanslara, en kesit dogrultusunda egilme momenti olarak aktarir

(Sekil 3-8). Bu durumda, olusan egilme momentlerine karsi dayanimi,
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momentin olustugu iki bukim noktasi arasindaki acgiklik ve levha kalinhgi

belirler.

Profilin imalinde kullanilan levha kalinhigi t ile, profil formundaki kesitte diz
olan kismin (gévde veya flang) genisligi w ile gosterilirse, w/t orani profilin iki
kivrilma ¢izgisi arasindaki narinliginin Olgusudur. [34, s.11] Narinligin
artmasiyla, eksenel basingtan veya egdilme momentinden kaynaklanan
basing gerilmeleri altinda, lokal burkulma profilin tasima glctinde belirleyici
duruma geger. Burkulan orta bolgede basing gerilmeleri azalirken gerilmede
artis olur (Sekil 3-8).[102]

Sekil 3-8 Profillerde eksenel basing etkisi ile olugan deformasyon [102]

f
<t — —

Y U W
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Sekil 3-9 Hafif gelik profil kesitinde mesnet-mafsal noktalari [103]

Hesaplarda, kesitin incelenen bdlgesinde dizgun yayil bir gerilme dagihmi
alinarak, o bolge icin olgulen w genigliginden daha kuguk bir degerde olan
etkin geniglik esas alinir. Narinlik artikga etkin genislik azalir. Bu husus g6z
onune alinarak etkiyen gerilme durumuna goére profil kesitinin etkili alani,
etkili atalet momenti ve etkili mukavemet momenti hesaplanir. [34, s.11] Etkin
geniglik b, gerilmeleri kargilayan kesit alanidir ve asagidaki gibi hesaplanir.

[2, s.49] Gerilmeleri karsilayan etkin geniglik, bukim noktalarina yakin
sekilde odaklanmistir (Sekil 3-10).
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b=w A<0.673
b=pw A > 0.673

w= Kesitte diz olan kismin genigligi (Sekil 3-10)
p=(1-0.22/ A) A
A narinlik faktori: A= f/F,
kn’E
Fer=
12(1- p2)( wit)?

E= Celigin elastiklik modulu

k= Burkulma katsayisi (bukim sayisina ve sekline bagl katsayi)
t = Levha kalinhgi

u= Celigin Poisson orani 18

f= Kesite etkiyen gerilmeler

Fe= Kritik burkulma gerilmesi

w

;l

.
|

I I - - C-Z-C--I—
é Kesitte diiz olan kismin % é LEJ LW %

genigligi

Sekil 3-10 Profil kesitinde etkin genislik [2, s.49]

Soguk sekillendirilmis profillerde cidar kalinligini artirmadan, gerilmelere
kargl daha etkin ¢6zim saglanabilir. Bukim noktalarinin sayisi artirilarak,
kesitte duz olan kisimlarin genisliginin azaltiimasi bu ¢ozumlerden birisidir.
Ayrica her bukum noktasi, arasinda kalan duz kisma rijitik gorevi yapar
(Sekil 3-11). Bunlarin disinda, profillerin gdvdelerinden veya flanslarindan

birbirlerine baglanarak olusturulan bilesik profiller, birlestirilen yuzlerdeki

'® Poisson orani: Gerilmeler altinda malzemenin boyunda ve capinda meydana gelen

deformasyonlar belli bir sabit orandadir ve bu orana poisson orani denir. pL = € boy / € ¢ap
veya en.[35]
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otelenmeleri kisitladigi igin burkulmalara kars! rijitlige katkida bulunur. Bu
katki flansin veya govdenin kaplamaya uygun araliklarla baglanmasiyla
saglanabildigi gibi kusak ve kayitlar da bu gorevi yerine getirebilir (Bkz.
Bolim 2.2.3.1).

Sekillendiriimemis duz levha

U profil, ( Flanglar ile her iki ucta rijittenmis govde,

govde flanglari bir ucta rijitlerken flanglarin bir ucu

serbest)

C profil, (Flanglar ile her iki ugta rijittenmis govde,

Govde ve dudaklar ile rijitlenmis flanslar)

> profil, (Govdede bukim sayisi artirilarak kesitte

/] diz olan kisimlarin genigliginin azaltilmasi)
Ara bukumlerle guglendirilmis C profil
VvV (Govdede bukum sayisi artirilarak kesitte diz olan

L - kisimlarin genisliginin azaltiimasi)

Sekil 3-11 Hafif ¢elik elemanlarin bukiim noktalari ile guiglendirilmesi

Basing gerilmeleri kargisinda burulma, burugsma mekanizmasini belirleyen
maksimum w/t oranina, “North American Specification for the Design of
Cold-formed Steel Structural Members” sarthnamesinde, Avrupa Eurocode 03
standardinda ve Alman “Richtlinie 016" ydnetmeliginde, kisitlamalar
getirilmistir.

Flanslar icin maksimum w / t orani:

e Boylu boyunca flansin bir kenarindan profil gévdesince desteklendigi,
diger kenarin ise basit dudak ile takviye edildigi durumda, maksimum
w/t=60’dir. (Eger bir kenarindan basit dudak ile takviye edilmis
flanglarda w / t = 60 orani asilirsa, flangi desteklemek icin dudak

genisliginin artirlimasi gereklidir. [125] Bu durumda, dudakta olusacak
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erken burkulmalari (premature buckling) ©6nlemek igin, egilme
kapasitesinde azaltma gereklidir.)

Boylu boyunca flansin bir kenarindan profil gévdesince desteklendigi,
diger kenarin ise bagka bir profil, gdvde veya elemanla takviye edildigi
ya da sinirlandigi durumda maksimum w/t=90’dir. (Bu durum, takviye
eden elemanin atalet momentinin, flangin sagladigr atalet
momentinden blyUk olmasi halinde gecerlidir.)

Boylu boyunca flansin bir kenarindan profil gévdesince desteklendigi,
diger kenarin ise serbest oldugu durumda maksimum w / t = 60’dir.
Ancak dikkat edilmesi gerekli durum sudur ki; w / t =30 asildiginda,
tam tasarim gerilmeleri altinda, kayda deger deformasyonlar meydana
gelebilir. [2, s.47]

Govde igin maksimum w / t orani:

Profil gbvdesinin  higbir sekilde desteklenmedigi durumlarda
maksimum w / t = 200’ddr. [2, s.47]

Bagka bir eleman, kayit, profil veya kaplama ile desteklenerek profil
govdesinin  burkulmalara ve burugsmalara karsi mesnetlendigi
durumlarda (Sekil 3-12), maksimum w / t = 260’dr. [2, s.47]

Sekil 3-12 Profil govdesinde mesnet noktasi [1]
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e Bir veya daha fazla mesnet noktasi ile desteklenen ve ayni zamanda
gbvdede ek bukim noktalari ile takviye edilmis profil govdesinde w / t
= 300°dur (Sekil 3-13). [2, s.47]

Sekil 3-13 Profil govdesinde mesnet noktasi ve ara bukiimlerle takviye edilmis profil

govdesi

3.1.3 Hafif Celik Tasiyici Sistem Davranisi

Hafif celik yapilarda tasiyici sistem, -konvansiyonel celik iskelet yapilarda
oldugu gibi- elemanlarin birbirine moment aktardidi rijit baglantili ¢erceve
davranigi gosterir. Ancak sicak hadde mamulli elemanlardan olusan
konvansiyonel celik striktirlerde, yatay ve dusey yukleri karsilayan rijit
baglantili cerceve, kolon ve kirislerden olusturulurken (Sekil 3-14), hafif gelik
strukturde gergeveler, kolon ve kiriglere gore daha sik duzenlenmis dikmeler,

kirislemeler, alt ve Ust basliklardan olusturulur (Sekil 3-15).

Sekil 3-14 Sicak hadde profil elemanlardan olugan konvansiyonel celik cerceve
kurulusu [69, s.6]
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Mahya profili

Birakma Kirigi-"~z
tavan déseme
kirigslemesi
Doseme

Déseme ==
kiriglemesi~,

Duvar alt
bashgi

Kasa gercevesi
(Bilesik profil)
Lento

Taslyici i¢
duvar

Kasa gergevesi

Taslyici duvar dikmeléri Kayit profilleri

Sekil 3-15 Hafif ¢elik gergeve kurulusu [79, s.8]

Hafif gelik yapilar, temel olarak cergevelerden olusan karkas bir struktur
olmakla birlikte, yigma strukturler gibi tasiyici duvarlardan olugsmus sistem
davranisi da gosterirler. Tasiyici duvarlardan olusmus bir sistem davranisi
gOstermelerinin nedeni, bu duvarlarin, akslarin belirledigi tek bir buyuk
cergceve yerine, birgok kuguk cerceveden meydana gelmesidir. Bunun
yaninda dikmelerin ¢aprazlanarak rijittenmesi ve yuzeye kaplanan yapay
ahsap panolar ile kompozit olarak calismasi da sistemin davranis ilkesini
belirler. Buradan yola ¢ikarak, hafif ¢elik tasiyici sistemi, hem ¢ergceve hem
de tasiyici duvarlardan olusmus bir striktur olarak ele alinabilir. Bunu soyle
ornekleyerek aciklayabiliriz: Soguk sekillendiriimis elemanlardan olusan bir

duvar, yuk altinda batininde bir tasiyici duvar olarak ele alinirken, duvari



99

olugsturan dikmeler ve basliklar tasiyici duvar iginde birer gergeve olarak

caligir.

Hafif ¢elik karkas strukturlerin rijitlikleri yatay yUklere karsi perde duvarlar ile
artinlmalidir. Buradan hafif ¢elik yapilarda tasiyici duvar ve perde duvar
kavramlarinin farkliligi ortaya c¢ikar. Taslyici duvarlar sadece dusey yuk
tasirken, perde duvarlar dusey yukler ile birlikte yatay yukleri de karsilar.
Tasiyict duvarlari olusturan gercgevelerin baglanti noktalarinin rijitligi yeterli
olmadigi i¢in ¢ergevenin rijitligi kaplama elemanlari ve ara kayitlar ile artirilir,
Bu, ayni zamanda dikmelerin dusey yukler altinda burkulmalarini da engeller.
Rijittendirme bir yuzde panolar diger yluzde kayitlar ya da lamalar kullanilarak
da saglanabilir. Ancak bu tarzda karma bir rijitlendirme uygulanmig duvarlar
sadece dusey yuk tasimak icin kullanilabilirler ve yatay yuk alan perde duvar

olarak g6z 6nunde bulundurulmazlar. [34, s.15]

Perde duvar olarak yatay ylk karsilayan duvarlarda bu kuvvetlere karsi
yeterli bir destekleme saglanmalidir. Bu destek, duvar yuksekligince her iki
yondeki yatay kuvvete kargi koyabilecek caprazlar yardimiyla (X-bracing)
veya duvarin her iki yizune uygun araliklarla monte edilmis panolarla (Sekil
3-16) saglanir. [34,5.15] Dosemeler de, bir diyafram seklinde calisarak
yatay yukleri karsilamakta sisteme katkida bulunur. Ancak bu destek goérevini
yerine getirebilmeleri igin dogsemelerin de perde duvarlar gibi caprazlamasi ya
da her iki yuzeyinin panolar ile kaplanmis olmasi gereklidir. Aksi durumda

dosemelerin sadece dusey yukleri karsilayacagi varsayilir.
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Sekil 3-16 Hafif ¢elik yapilarda ¢aprazlama veya kaplama ile perde kurulusu [103]

, v ¥4

48 Y
\

Sekil 3-17 Yatay ve diisey yiik karsisinda rijit baglantili cergeve galismasi
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Dusey yuk altinda déseme

Diusey yuk altinda dbéseme
egilmeye calisan basit kiris gibi
davranir. Yukler déseme
kirislemeleri vasitasiyla duvarlara
ve dikmelere aktarilir. Duvarlara
ve dikmelere moment
aktarmadiklari varsayilir. Déseme
sadece aciklik momentlerini
karsilar.

T — J——

\\__i‘ —

Dusey yuk altinda tagiyici
duvar

Dusey yik altinda, tasiyici duvar,
dikmelerde  olusan  burkulma
etkisine karsi kayitlar veya lamalar
ile desteklenir. Bu lamalar ve
kayitlar, dikmenin burkulma
boyunu kisaltarak ara mesnet
noktalari ile dikmeyi destekler.
Ayni zamanda kayitlar duvarin bir
bitin olarak calismasini saglar.
Kayitlar Uzerinde eksenel olarak
cekme ve basing gerilmeler
olusur.
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Dusey yuk altinda kaplama
ile rijitlenmis perde duvar

Yuzeylerin kaplamasiyla
olusturulan  perde duvarlarda,
baglanti  noktalari,  dikmelerin
dusey eksenel vyukler altinda
burkulmalarin engeller. Baglanti
noktalari  dikmelerin  burkulma
boylarini kisaltarak mesnet
noktasi olusturur. Sik dizenlenmis
baglanti noktalari ayni zamanda
dikmeler ile kaplamanin disey
yukleri birlikte karsilamasini
saglar.

P2
N

/

L~ ™~

Dusey yuk altinda
caprazlanarak rijitlenmis
perde duvar

Caprazlanarak rijitlenmis perde
duvarda, asil gorevi yatay yukleri
kargsilamak olan c¢aprazlamalar,
diusey ylk altinda olusan burkulma
gerilmelerine karsi da dikmelere
destek olur. Dikmelerin
burkulmalarina kargi caprazlama
Uzerinde basing ve c¢ekme
gerilmeleri olusur.

Sekil 3-18 Diisey yiik altinda hafif ¢elik bilegenlerin striiktiirel davranisi
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0

Yatay yuk altinda tasiyici
duvar

Ozellikle, rizgar gibi yiizeye dik
etki eden yatay yukler
karsisinda, duvar disey yuk
altindaki  bir dbéseme gibi
davranir. Duvar yuksekligindeki

aciklik momentlerini
karsilayarak yatay yukleri
dbéseme diyaframina ve

kendisine dik duvarlara kesme
kuvveti olarak aktarir.

Yatay yuk altinda déseme

Yatay yukler altinda désemeler
perde duvarlar gibi diyafram
calismasi gosterir. Eger kesme
kuvvetlerine karsi yeterli sekilde
rijitlenmigler ise sistemin yatay
yukleri  karsilamasina destek
olur. Yatay yikler altinda
kirislemelerde eksenel kuvvetler
burkulmalara neden olabilir. Bu
gerilmelere karsi  kaplamalar
ve/veya kayitlar destek gorevi
yapar.

<+ +

Tasiyict  duvarlarin  baglanti
noktalarinin moment aktaracak
kadar rijit baglanmadigi
dislnulse de vyatay yukler
alinda kismi  bir  cergeve
davranisi  gOstererek  yatay
yuklerin karsilanmasina
yardimci  olurlar. Ancak bu
hesaplarda g6z 6niine alinmaz.

i Yatay yuk altinda tasiyici

duvar
Yatay yuk altinda
caprazlanarak rijitlenmig

perde duvar

Caprazlanarak rijittenmis perde
duvarda caprazlamalar tzerinde
olusan basing ve ¢ekme
gerilmeleri yatay yukleri karsilar.
Caprazlamalar, tim  duvar
boyunca  olusturuldugu igin
kesme gerilmelerine karsi
duvarin  bir  butin  olarak
¢alismasini saglar.

Yatay yuk altinda kaplama
ile rijitlenmis perde duvar

Kaplama ile rijittenmis perde
duvarda yatay yukler kaplama
yuzeyinde diyagonal ¢cekme ve
basing gerilmeleri  olusturur.
Duvar, kaplama panosu
blylkligundeki kesme kuvvetini
karsilayan birgok perde duvarin
bir araya gelmesinden olusur.

Sekil 3-19 Yatay yiik altinda hafif ¢elik bilesenlerin striiktiirel davranisi.
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3.1.3.1 Yatay ve Diisey Yuk Altinda Tasiyici ve Perde Duvarlar
Yatay ve dusey yuk altinda tasiyici ve perde duvarlarin striktirel etkinligi, bir
cok etkene baglhdir. Bu belirleyici unsurlar, agsagidaki gibi siralanabilir:

e Celik dikmelerin ve bagliklarin profil boyutlari

e Celik dikmelerin ve bagliklarin cidar kalinliklari

e Celik dikmelerin dizenlenme sikhgi

e Celik dikmelerin profil tipi

e Ara kayitlarin duzenlenme sikligi

e Caprazlamanin cidar kalinligi ve boyutlar

¢ Rijitteme yontemi

e Kaplama malzemesi cinsi

e Kaplama malzemesi kalinligi

e Kaplama elemanlarin buyuklikleri ve oranlari

e Kaplama sekli (her iki ylzde veya tek yuzde)

e Kaplama elemanlarinin dizenlenme bigimi (yatay veya dusey)

e Montaj sikligi

¢ Montaj yontemi ve montaj elemani boyutlari

e Duvar boyutlari

e Duvarda acilan bosluk orani

e Duvarda agilan bogluk boyutlari

e YUkun yonu, bi¢cimi ve dig merkezligi.

Hafif celik sistemlerde tasiyici ve perde duvarlarin strikturel etkinligini
belirleyici bu kadar c¢ok faktérin olmasi, analitik hesaplamalari
guclestirmektedir. Yine de bir ¢ok Universite ve yapi arastirma kurumunda
hafif gelik sistemler Uzerine yapilan deneyler ile dayanim ve davranigina
iliskin sonuglar elde edilmektedir. Bu sonuglar bir yandan, hafif celik
sistemlerin projelendirme ve uygulama agamalari igin bir kistas olustururken,
diger yandan da analitik hesap yontemlerinin gelistiriimesine yardimci

olmaktadir.
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“‘Alman Soguk Sekillendiriimis Yapisal Celik Standardi” (Deutsch DASt-
Richtlinie) 016’ya uygun olarak gercgeklestiriimis; eksenel yuk altinda, dikme
boyuna ve eksenel yukun konumuna (dig merkezligi) bagh olarak profillerin

dayanimini gosteren ¢alisma, Tablo 3-1'de 6zetlenmistir.

Amerikan Demir ve Celik Enstitisi’nun (AlISI) hazirlamis oldugu “Soguk
Sekillendirilmis Celik Striktiirel Elemanlar igin Kuzey Amerika Sartnamesi”
minimum 0.033 inch (0.84 mm) kalinhdinda ¢elik kullaniimasina izin verirken,
Alman DASt-Richtlinie 016 ve Avrupa Eurocode 3 standartlari striktirel
elemanlarda minimum 1,0 mm olmasi kosulu getirmis ve tablolar buna gore
hazirlanmistir.’® Ayrica, elemana etkiyen yiikiin dis merkezligi®® (e,) (Sekil
3-20), dusey yulkleri tasiyan elamanlarin boyutlandiriimasinda bir etken

olarak tablolarda yer almaktadir.

Sekil 3-20 Diisey tasiyici elemanlarda eksenel yiikiin dis merkezligi [103]

' Tablolarda, karakteristik akma gerilmesi f, = 320 N/mm? ve Fe E 320 G standardinda celik
kullanilmigtir. DUgey tagiyici elemanlarinin boylari 260 cm, 300 cm ve 350 cm olarak ele
alinmig ve herhangi bir ara kayit veya kaplama malzemesi ile burkulmanin engellenmedigi
durum ortaya konulmustur.

2 Dis merkezlik, moment ve burulma gerilmesi yarattigi igin e,= 0, e,= h/12 ve ilgili Alman
DASt-Richtlinie 016 ve Eurocode 3 standardlarinca maksimum kabul edilen e,= h/6 tabloda
belirtiimigtir. Ayrica, Alman yonetmelidi imalat hatalarini géz 6ninde bulundurmak Uzere
levha kalinliklarini hesaplamalarda 0.04 mm azaltilmasi kosulu getirmistir. Boylece (t) hesap
cidar kalinhgi elde edilmistir. [103]



105

Tablo 3-1 Diisey tasiyici C profili eleman igcin eksenel yiik altinda dayanim degerleri

[103, s.15],[107]

h, = GoOvde genisligi
_?L?_ b = Flans genislii
C = Dudak genisligi
el ) ic t, = Cidar kalinhg
t = Hesap cidar kalinhigi
ep; = Agirlik merkezinin gévde kenarina uzakligi [mm]
h APy = Etkin basing alani [mmz]
! APy = Etkin egilme alani [mm?]
Wesy = Mukavemet momenti [mm3]
L = Profil boyu [cm]
\ J e, = Dis merkezlik
RS Nrg = Tasarim dayanimi [KN]
: b B Nra |Nrgd NR,d
PROFIL t A eff A eff Weff’y epz L
5 ) 5 [KN] [[kN] [kN]
hxbxcxty [mm] |[mm?] [[mm~]|[mm?]|[mm] |[cm]
e,=0 |e,=h/12 |e,=h/6
092 1067 |1631 |475 |728 222 272 219 1.9
C ’ ’ ’ ’ ’ 300 |24,6 |20,2 18,5
100x50x10x 1,0 350 |21,5 17,8 16,5
260 |54,4 43,8 39,6
C 1,42 (2174 (2874 |8,74 |2,71 300 1487 [39.7 36,2
100x50x 10x 1,5 350 (41,8 [34,5 31,9
196 |3387 |3070 1213 |218 [220 o4 915 250
c ' ' ’ ’ ’ 300 |68,3 |55,6 50,7
100 x50x10x 2,0 350 |58,4 482 445
0,92 |106,7 |163 35 14,67 220 o1 24 212
C ’ 7 A 1735 4,67 300 |29,7 |234 20,7
150x50x10x 1,0 350 (27,9 |223 20,0
142 |2202 |3380 1436 |543 [0 041 562 288
C ’ ’ ’ ’ > 300 |64,1 54,4 47,8
196 |350,0 |4932 [20.80 |2.96 220 191.8 1850 s
c ’ ’ ’ ’ ’ 300 |101,8 |83,3 73,2
150 X 50 X 10 X 2,0 350 99,1 78,6 70,2

Not:

(1) Eksenel yuklemeye karsi, profillerin tek bagina gosterdikleri dayanim ifade edilmistir.
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Tablodaki de@erler incelendiginde,
e dikme boyundaki ve dig merkezlik miktarindaki artisin, tagima gucunu
olumsuz etkiledigi;
e levha kalinhgi ve profil boyutlarindaki artisin ise olumlu etkiledigi
gorular.
Ancak, tablo dikkatli incelendiginde, cidar kalinhgindaki artigin, profilin govde
genisligindeki artisa gore tasima gucune daha fazla katkida bulundugu
gOraltr. Bu durum profil kesitindeki etkin basing alaninin, gévde genisliginin
narinligine bagli olmasi ile agiklanabilir (Bkz. Bélim 3.1.2.3 Flans ve gbévde

genigliginin levha kalinligina orani).

NAHB Arastirma Merkezi tarafindan, AISI igin gergeklestiriimis “Tamamen
Kaplanan, Soguk Sekillendirilmis Celik Duvar Kurulusunda, Kombine Edilmis

Eksenel ve Egilme Yiikii Deneyleri”?’

sonug raporunda, [77] ruzgar yuku gibi
yanal etki ile birlikte, duvarin dugey tasiyiciligi incelenmistir. Bu deneyler
oncesinde, farkli kaplama malzemelerinin, ara kayitlarin, yukun dis
merkezliginin ve montaj araliklarinin disey tasiyicihga (eksenel yuk
dayanimina) etkisinin arastirildigi pilot deneyler yapilmistir. Pilot ¢calismada,
ornek Uzerine sadece eksenel yuk etki ettirilmig, yanal yukleme

yapilmamistir.[77]

Pilot deneyler, 4 feet (122 cm) eninde, 8 feet (244 cm) yuksekliginde, tasiyici
duvar panolari Uzerinde gergeklestirilmistir. Panolar, 33 mil (0,083 mm) levha
kalinliginda, 2x4 inch (yaklagik 50x100 mm) boyutlarinda U¢ adet dikme ile
birlikte alt ve Ust bagliklardan olusturulmustur (Sekil 3-21).[77] Kaplamalar
celik profil cerceveye monte edilirken, basliklarda ve dikmelerde montaj
araliklari ayri ayri ifade edilmistir (Tablo 3-2). Eksenel yikun dis merkezligi,

duvarin i¢ yuzune yakin ve duvar kalinliginin Ggte birine gelecek sekildedir.

21 “Combined Axial and Bending Load Tests of Fully-Sheathed Cold-Formed Steel Wall
Assemblies”
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Bu durum yodnetmelikler tarafindan 6n goérilen maksimum dis merkezlik

miktaridir.??

122cm (4 food)

1Eorntaj arahgi

- I S —— - ——— ]

H] o H

] o o

Montaj arall?l

244cm (8 food)

| I ——— - ——— ]

Sekil 3-21 Duvar panosunu olusturan soguk sekillendirilmis gelik profil gcerceve

2 Kuzey Amerika, Almanya ve Eurocode 3 sartnamelerine goére, dis merkezlik profil
merkezinden, profil genisliginin altida birinden ve 19 mm’den daha uzaga konumlanamaz.
e<19mm, e<h/6 (Sekil 3-20)
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Tablo 3-2 Farkhh kaplama malzemelerinin eksenel yiik dayanimina etkisi [77,

s.Appendix B-1]

DUVAR iC YUZEYi DUVAR DIS YUZEYi
25 |5 2% |5 o
6 E ] E (0] -l
< > |E ®s g N
=8 |D = 8 S X
s °5 |_s "5 | 5 | &
2 |kaplama c g c 2 c g c 2 S |EKSENEL
Z[Kap . |Es |ET = = « |YUKLEME
> |malzemesi £ e O [Kaplama £ el o |pDENEY
Dlveya rijiteme| & X 8 & [malzemesi veya| & < S8 >
Wlelemani g2 |25 lijtleme elemani| 8% g5 S |PAYANIMI
a ¥ o |¥E X o X E > [kN]
1 YOK - - YOK - - e=h/6 |34,2
2 12,7 mm GWB|30,5 cm (30,5 cm |11 mm OSB 15,25 cm|30,5 cm|e=h/6 | 81,39
3 Ara kayit - - 11 mm OSB 15,25 cm|30,5 cm|e=h/6 | 56,13
4 12,7 mm GWB|30,5 cm 30,5 cm| Ara kayit - - e=h/6 |88,15
5 Ara kayit - - Ara kayit - - e=h/6 |50,08
6 |12,7 mm GWB|61cm [61cm |11 mm OSB 15,25 cm|30,5 cm|e=h/6 | 79,17
7 112,7 mm GWB|30,5 cm [30,5 cm |12 mm kontrplak|15,25 cm |30,5 cm|e=0 106,97
8 12,7 mm GWB|30,5 cm 30,5 cm|12,7 mm GWB |30,5cm |30,5cmle=h/6 | 83,09
9 Ara kayit - - 11 mm OSB 15,25 cm |30,5 cm|e=0 65,11

Not:

[11 GWB (gypsum wall board): algi pano, OSB (oriented strand board); lif aglomera prese
levha

[2] Dis merkezlik, duvarin i¢ yizine dogru alinmigtir.

[3] Tum deneylerde 2 x 4 inch — 33 mil (50 x 100 mm-0,83 mm) profil kullaniimistir.

[4] 6 numarali deneyde, GWB levhanin montajinda, vidalama ile birlikte kimyasal yapistirici
da kullanilmistir.

[5] 3,5,9 numarali deneylerde ara kayit bir adet olmak Uzere dikmelerin orta kisminda yer
almaktadir.

[6] Elde edilen degerler, duvar panosunun gosterdigi dayanim degerleridir.

[7] Tablodaki tim degerler, yararlanilan kaynaktan metrik sisteme c¢evrilerek kullaniimistir.
(1inch=2,54cm) (1lb, paund =0,004448 kN)
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Deney sonuglari incelendiginde;

e Duvar yluzeyinde uygulanan kaplama veya kayitlarin duvarin disey
yuklere karsi dayanimina énemli 6l¢lide katkida bulundugu;

e 5 numarali deney numunesine bakildiginda; OSB, kontrplak veya algi
levha kaplamalarin, burulmaya karsi dikmeleri, ara kayit elemanlara
go6re daha fazla destekledigi;

e 2 ve 6 numaral deneyler kargilastirildiginda, montaj sikhigindaki
artisin dayanima katkida bulundugu;

e 3 ve 9 numarali deneyler karsilastirildiginda ise dis merkezligin tagsima

glcund olumsuz etkiledigi goralir.

Bir yuzi OSB gibi ahgap esasli levha ile diger yuzu algi levha ile kaplanmig
duvarlarda, ahsap esasli eleman kaplanmis tarafin rijitligi, al¢i levha
kaplanmig tarafa goére daha fazladir. Bu rijitlik farki, duvari olusturan
profillerin algi levha tarafinin daha hizl bir sekilde akmasina neden olur. Bir
tarafin diger tarafa goére daha hizli akma egilimi gdstermesi, duvara
uygulanan dig merkezligi artirici bir rol oynar. Bu teori, 4 numarali deney ile 3
numarall deney arasindaki dayanim farklihgini agiklayabilir. [77, s. Appendix
B-2]

Yapi dugey yuklerini karsilayan tasiyici duvarlar, ayni zamanda yatay yuklere
kargl da dayanim gdstermelidir. Hafif ¢elik yapilarin, 6lu yapi yukdnun,
betonarme, celik veya kagir yigma gibi yapilara gore daha az olmasi, deprem
yuklne kiyasla ruzgar yukuna on plana ¢ikartir. Bu durum, yapi yuksekliginin
az olmasina ragmen hafif gelik yapim sistemi i¢in onemli bir sorundur.
Ruzgar, yapida surtinme, suruklenme, titresim, sallanma, salinim, koparma,
vakum ve dogrudan basing etkileri meydana getirir (Sekil 3-22). Bu etkiler
icinde dogrudan basing ve vakum etkisi, rluzgarin dik etkidigi duvar
yuzeylerinde egilme yuku olustururken, bu yuklerin aktarildigi, rizgar yonune

paralel duvarlarda kesme gerilmeleri meydana getirir (Sekil 3-19). [13]
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Dogrudan Basing Etkisi
jj: (Razgarin dik etkidigi duvar yuzeylerinde egilme etkisi)
—_— Sarukleme, Surtinme Etkisi
(Yapi ylUzeyinde hava direncinden kaynaklanan sirtinme,
suriklenme etkisi)

S ————— Vakum Efkisi
, (Rizgarin olusturdugu disik basing nedeniyle yapi icinden disina
' etkiyen egilme etkisi)

— Titresim, Sarsinti Etkisi

V-V (Rizgar siddeti ve yonindeki dizensizlikler nedeniyle titresim,
‘ sarsinti etkisi)

T —_—— Salinim Etkisi
(Ozellikle Ust kabukta dalgalanma etkisi)

_ Kopma Etkisi
,—@\Sﬁ (Rizgarin yapi yuzeyinde yer alan baca, ¢atl veya benzeri gikintilar
koparma etkisi)

Sekil 3-22 Riizgarin yapi lizerinde neden oldugu yiikler ve etkiler [13, s. 459]

“Tamamen Kaplanan, Soguk Sekillendiriimis Celik Duvar Kurulusunda,
Kombine Edilmis Eksenel ve Egilme Yuku Deneyleri” ile yanal yluk etkisindeki
tasiyici duvarlarin eksenel yuk dayanimlarini arastiriimigtir. [77] Burada konu
edilen yanal yulk; rizgarin dogrudan basing etkisinin veya vakum etkisinin

meydana getirdigi icerden disariya etkiyen egilme yukudur.

Deneylerde kullanilan profillerin  gelik karakteristik gerilme dayanimi
33ksi'dir. (22,75 kN/cm?) 4x8 foot (122x244 cm) boyutlarinda, soguk
sekillendiriimis ¢elik duvar panolari test edilmistir. Panolarin hafif celik
konstruksiyonu; sirasiyla yaklagik 12 inch (30,5cm), 24 inch (61 cm) ve 12
inch (30,5cm) araliklarla dizenlenmis 4 adet dikmeden ve bu dikmeleri
baglayan basliklardan meydana getirilmistir (Sekil 3-23-A).[77] Dikmeler alt
ve Ust basliklarin flanglarina #8’lik vidalar ile monte edilmistir. Tim duvar
panolarinin i¢ yuzu, #6'lik vidalarla, 12 inch (30,5 cm) arayla monte edilmis
12,7 mm kalinhginda al¢i levha ile kaplanmigtir. Duvar dis ylUzleri ise 11 mm

kalinhginda OSB ile kaplanmistir. OSB levhalar #8lik vidalar ile monte



111

edilmis, vidalar alt ve Ust basliklarda 6 inch (~15 cm), dikmelerde 12 inch

(30,5 cm) arayla uygulanmistir. Deney numunelerine 25 psf (1,197 kN/m?)

ve 50 psf (2,394 kN/m?) yanal yiik uygulanmis ve yanal yiik etkisinde diisey

dayanimi ol¢uimustir (Sekil 3-23-B). Yanal yukler, duvarin OSB kapli

yuzeyine (duvar dis yuzl) uygulanarak rizgarin direkt etkisinin; algi levha

kapli yuzeyine uygulanarak da vakum etkisinin simulasyonu amaglanmigtir.

[77]
122cm (4food) | disey yuk
|§II5_1>_1_-:_EII§‘
T
§ Yanal yuk
o
IS
O
2
3
N
& H
(A) (B)

Sekil 3-23 Diisey ve egilme yiiklerinin etkidigi deney numunesi

Deney sonuglarinin ortalamalari Tablo 3-3'deki gibidir. Deney sonuglarindan;

Yanal yuk etkisinin duvarin disey tasima gucunu olumsuz etkiledigi,
Yanal yuk etkisinin, dusey yuk altinda dikmelerde olusan burkulma
mekanizmasini tetikledigi (Sekil 3-24);

Yanal yuk etkisi altinda, dikmelerin akma gerilmelerine ulagsmadan
once burkuldugu ve duvarin dayanimini burkulma mekanizmasinin
belirledigi;

50 psf (2,394 kN/m?) yanal olarak yiiklenen, 2x4 inch - 33 mil
(50x100mm-0,083mm) profillerden olusturuimus duvar panolari
haricinde, tUm duvarlarin kabul edilebilir L/240 (244 cm/240=1,016
cm) sehim degeri sinirlari icinde kaldidi (deney 4 ve 5),[77]

4. ve 5. deney sonuglari haric olmak Uzere; genel olarak yanal

yuklemenin OSB kaplanmis taraftan yapildigi durumda, disey



112

dayanimin daha fazla oldugu goérulir. Buradan, rizgarin neden oldugu

vakum etkisinin, rizgarin dogrudan etkisine gore yaplyl daha fazla

zorlayacagi sonucu ¢ikarilabilir.

Tablo 3-3 “Tamamen Kaplanan, Soguk Sekillendiriimis Gelik Duvar Kurulugunda,

Kombine Edilmis Eksenel ve Egilme Yiikii Deneyleri” Sonuglari [77, s.5]

EKSENEL YUK

DAYANIMI

PROFIL YATAY YUK VE YONU SEHIM [kN]

1 |2x4x33 0 0 29,56
(50 x 100 x 0,83 mm)

2 | 2x4x33 1,197 kN/m?-OSB 0,714 cm | 26,43
(50 x 100 x 0,83 mm)

3 |[2x4x33 1,197 kN/m*-GWB 0,737 cm | 21,34
(50 x 100 x 0,83 mm)

4 |2x4x33 2,394 kN/m-OSB 1,499 cm | 13,23
(50 x 100 x 0,83 mm)

5 |2x4x33 2,394 kN/m*-GWB 1,628 cm | 14,35
(50 x 100 x 0,83 mm)

6 |2x4x54 0 0 65,69
(50 x 100 x 1,37 mm)

7 |2x4x54 1,197 kN/m?-OSB 0,488 cm | 58,74
(50 x 100 x 1,37 mm

8 |2x4x54 1,197 kN/m*-GWB 0,579 cm | 54,14
(50 x 100 x 1,37 mm

9 |2x4x54 2,394 kN/m-OSB 0,988 cm | 51,02
(50 x 100 x 1,37 mm

10 | 2x4x54 2,394 kN/m*-GWB 1,008 cm | 43,39

(50 x 100 x 1,37 mm

Not: Tablodaki tim degerler, yararlanilan kaynaktan metrik sisteme gevrilerek kullaniimistir.
(1inch=2,54cm) (1Ib, paund =0,004448 kN)

Sekil 3-24 Profillerde lokal burkulma (Kaplama deney sonrasinda kaldirilmistir.) [77]
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Deprem veya ruzgar yonune paralel duvarlarda, yanal yukin meydana
getirdigi kesme kuvvetine karsi, duvarin dayanimini aragtiran bir ¢gok deney
yapilmistir. Bu arastirmalarda, genellikle, kaplama malzemesinin c¢esidi,
boyutlari, montaj araligi ve sikhgi ile kaplama elemanin en-boy oraninin
dayanma etkisi deneysel olarak incelenmistir. Bununla birlikte, kaplama
malzemesinin yatay veya dikey konumlandiriimasinin (dikmelere paralel ya
da dikmelere dik) etkisi de arastiriimistir. Tablo 3-4 ve Tablo 3-5'de R.
Serrette (1997, 1996, 1994) ve J. Tissell (1993) tarafindan gergeklestiriimis
deney sonuglarinin bir araya getirildigi 6zet yer almaktadir. [3], [97], [98], [99]
Yanal yuklerin olusturdugu kesme kuvveti, perde duvarlar tarafindan
kargilanir. Yaygin olarak, perde duvar tasarim degerleri statik ylkleme test
sonuglarina dayanir. Ancak bilinen sudur ki; deprem etkisi sik tekrarlayan
yukleme seklinde gergeklesir. Bu dogrultuda tasarim verisi olarak tekrarlayan
yukleme (cyclic load) sonuglarinin géz 6nune alinmasi yarali olacaktir. Her
ne kadar, rlzgar da tekrarlayan yuklere neden olsa da statik test sonuglarina
gbre degerlendirilebilir. Bunun nedeni; rlzgar yukleri icin, tekrarlayan
yukleme deneylerinin, pratik olmayisidir. (Rizgar yuku tekrarlayan yikleme
deneylerinin ¢ok sayida ve genis bir aralikta olmasi nedeniyle.) [3]

Ele alinan deneyler icinde, kaplama oraninin 4:1 oldugu ve/veya kaplamanin
yatay dizenlendigi velveya c¢elik sac kaplandigi perde duvarlar digindaki
diger duvar konstriksiyonlari, ilgili yonetmeliklerin 6ngérdigu bigimdedir.
Ancak, bu yonetmelik digi konstruksiyon kurulusundaki perde duvarlar, ilgili
sartnamelere ve standart kurumlarina oneri niteligindedir. [3]

Tum perde duvarlar 24 inch (61 cm) arayla dizenlenmis dikmelerden
olusturulmustur. Duvarlar tamamiyla mesnetlenmistir. Tekrarlayan yukleme
deneylerinde, yukun tekrarlama araligi 1,5 saniyedir. [3]

Tabloda yer alan deney sonugclari, ASD yontemi igin, Q, guvenlik katsayisi
carpllarak veya LRFD yoéntemi i¢cin ® dayanim faktoriine bdlinerek
kullanilabilir.? [2],[3]

Z AlS “Soguk Sekillendiriimis Celik Struktirel Elemanlarin Dizayn Sartnamesi’nde, deprem
icin; Q=25 veya ®=0,60, riizgar igin Q=2,0 veya ®=0,65 alinmaldir. [2], [3]
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Tablo 3-4 Riizgar yiikiine kargi hafif ¢elik perde duvarlar i¢gin nominal kesme kuvveti

dayanimi (Statik yiikleme test sonuglari) [3]

c ST

. 2 o . o~ |CE

2 9 ) o % 5 %’ % £ Nominal

@ s o82c|cfEs |Tl kesme

g 55 _|E53c|§22T |fop |davanm

Q | Kaplama veyarijitlemeelemani | s € Sl s EE Q8 | aH c € o €= |[kN/m]

3] TO P oS | 0d g2 gx ©

14 ¥ 0o X0oTDT|XaxE X T ©

1 |12 mm kontrplak (bir ylzde) 2:1 |dikey 15,25 cm 30,5 cm 15,5

2 |11 mm OSB (bir ylizde) 2:1 |yatay 15,25 cm 30,5cm 14,9

3 |11 mm OSB (bir ylizde) 2:1 |dikey 15,25 cm 30,5cm 13,3

4 |11 mm OSB (bir yluzde) 211  |dikey 10 cm 30,5cm | 20,6

5 |11 mm OSB (bir yiizde) 2:1 |dikey 7,5cm 30,5cm | 25,3

6 |11 mm OSB (bir ylizde) 2:1  |dikey 5cm 30,5cm | 27,9

7 |11 mm OSB (bir ylizde) 4:1 |dikey 15,25 cm 30,5cm | 7,8

8 |11 mm OSB (bir yuzde) 4:1 |dikey 10 cm 30,5cm | 15,0

9 |11 mm OSB (bir yiizde) 4:1 |dikey 7,5cm 30,5cm | 20,8

10 |11 mm OSB (bir ylizde) 4:1 |dikey 5cm 30,5cm | 26,6

11 | 0,45 mm gelik sac (bir ylzde) 4:1 |dikey 15,25 cm 30,5cm | 7,2

12 | 0,68 mm celik sac (bir ylzde) 4:1 | dikey 10 cm 30,5cm 14,6

13 0,45 mm ¢elik sac (bir ylizde) 2:1  |dikey 15,25 cm 30,5cm | 7,0

14 {11 mm OSB 2:1  |dikey 15,25 cm 30,5cm 17,4
1,27mm GWB 2:1  |dikey 18 cm 18 cm

15 {11 mm OSB 2:1  |dikey 10 cm 30,5cm | 22,8
1,27mm GWB 2:1  |dikey 18 cm 18 cm

16 |11 mm OSB 2:1 |dikey 5cm 30,5cm | 27,5
1,27mm GWB 2:1  |dikey 18 cm 18 cm

17 |1,27mm GWB 2:1 |yatay 18 cm 18 cm 8,5
1,27mm GWB 2:1  |yatay 18 cm 18 cm

18 [1,27mm GWB 2:1 |yatay 10 cm 10 cm 12,4
1,27mm GWB 2:1  |yatay 10 cm 10 cm

19 [114mm X 0,84mm celik serit 2:1 - - - 9,8
bir ylzde caprazlama

20 [190mm X 0,84mm celik serit 2:1 - - - 12,8
bir ylzde ¢aprazlama

Not:

[1] Tablodaki tim degerler, yararlanilan kaynaktan metrik sisteme c¢evrilerek kullaniimistir.
(1inch=2,54cm) (1lb/m, paund / metre =0,01459 kN/m)

[2] Duvari olusturan, dikme profili 3,5x1,4x0,033 inch (89x35x0,84mm), baslik profili
3,5x1,25x0,033inch (89x32x0,84mm)

[3] OSB, celik ve kontrplak levhalarin montajinda #8’lik vida, GWB (al¢i levha) montajinda
#6'lik vida kullaniimistir.

[4] Deneyler 8x8 foot, 4x8 foot, 2x8 foot duvar panolari tizerinde gergeklestirilmistir.
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Tablo 3-5 Sismik yiike (deprem yiikiine) karsi hafif ¢elik perde duvarlar i¢in nominal

kesme kuvveti dayanimi (Tekrarl yliikleme test sonuglari) [3]

g gl ces2s2 |o > |25 |
2 Kaplama veya| o 'c s GEJ g S @ = E_ B £ Nominal
@ | rijitleme elemani EClESx-|EL_|T5 =D g kesme
2 SEE=SE Se 5T ST 2% |dayanm
i SEFEESIFERINE <8 |3 |[kNm]
1 |11 mm OSB 4:1(15,25cm |30,5cm (][ 0,84mm |0,84mm (0,84mm | 10,2
2 |11 mm OSB 4:1 (10 cm 30,5cm |][ 0,84mm | 0,84mm | 0,84mm 13,3
3 |11 mm OSB 4:1|7,5cm 30,5¢cm |][ 0,84mm | 0,84mm |0,84mm | 18,6
4 |11 mm OSB 4:1|5cm 30,5cm |][ 0,84mm | 0,84mm | 0,84mm (24,8
5 |12 mm kontrplak 4:1115,25cm |30,5¢cm |][ 0,84mm |0,84mm | 0,84mm | 11,4
6 |12 mm kontrplak 4:1{10 cm 30,5cm |][ 0,84mm | 0,84mm | 0,84mm 14,4
7 |12 mm kontrplak 4:117,5cm 30,5¢cm |][ 0,84mm |0,84mm |0,84mm | 21,3
8 |12 mm kontrplak 4:1|5cm 30,5cm (][ 0,84mm |0,84mm (0,84mm | 23,7
9 |12 mm kontrplak 2:1(7,5¢cm 30,5cm | 1,1 mm 0,84mm (0,84mm | 25,9
10 | 12 mm kontrplak 2:1|(5cm 30,5cm |1,1 mm 0,84mm (0,84mm | 31,9
11111 mm OSB 2:1|7,5¢cm 30,5cm 1,1 mm 0,84mm |0,84mm | 22,2
12111 mm OSB 2:1|5cm 30,5¢cm 1,1 mm 0,84mm {0,84mm | 30,0
13|12 mm kontrplak 2:1115,25cm |30,5¢cm |1,1 mm 1,9mm |[1,17mm |13,0
14 {12 mm kontrplak 2:1|15,25 30,5cm 1,4 mm 1,4mm (1,4mm |13,2
1512 mm kontrplak 2:115cm 30,5cm |1,1 mm 1,9mm (1,1 mm |[19,0
160,45 mm celik sac 2:1(15,25¢cm |30,5¢cm [{0,84mm  |0,84mm |0,84mm | 5,7
17 10,68 mm celik sac 4:1 110 cm 30,5cm |0,84mm |0,84mm |0,84mm | 14,6
180,68 mm celik sac 4:1]7,5cm 30,5cm (0,84mm | 0,84mm (0,84mm | 15,8
190,68 mm ¢elik sac 4:1|15cm 30,5¢cm (0,84mm |0,84mm |0,84mm |17,0
20{114mm X 0,84mm| 2:1 - - 0,84mm {0,84mm |0,84mm {12,0
celik serit
21{190mm X 0,84mm| 2:1 - - 0,84mm {0,84mm |0,84mm [12,2
celik serit
Not:

[1] Tablodaki tim degerler, yararlanilan kaynaktan metrik sisteme cevrilerek kullaniimistir.

(1inch=2,54cm) (1lb/m, paund / metre =0,01459 kN/m)

[2] Profiller, 3,5x1,4inch (89x35mm)’dir.

[3] OSB, ¢elik ve kontrplak levhalarin montajinda #8'lik vida kullaniimistir.

[4] Deneyler 8x8 foot, 4x8 foot, 2x8 foot, duvar panolari Uzerinde gergeklestirilmistir.

[5] Kaplamalar ve rijitlendirme elemanlari duvarin sadece bir yizine uygulanmis, diger yulz,
dikme yuksekliginin yarisinda, 38 mm genigliginde ve 0,84 mm kalinliginda bir adet serit ile

rijitlestirilmigtir.
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Statik ve tekrarl yukleme deney sonuglari incelendiginde:

(1) Kaplama turiiniin ve rijitleme yonteminin dayanima etkisi:

Tablo 3-5de 1-4 arasindaki numuneler ile 5-8 arasindaki numuneler
kargilastirildiklarinda, 12 mm kontrplak kaplamanin 11 mm OSB
kaplamaya goOre perde duvara daha yuksek dayanim sagladigi
goralr. Ayni sonug, Tablo 3-4’de 1. ve 2. deneyler arasinda da
mevcuttur.

Celik levha kaplamalarin, OSB veya kontrplak kaplamalar ile
kargilastirildiginda tatmin edici sonuglar vermedikleri, ancak 0,68 mm
celik sac kapli numunelerin, kullanilabilir dizeyde olduklari goralur.
0.68 mm’den daha kalin c¢elik sac kaplamanin ise ekonomik
olmayacagi aciktir. 0,68 mm’den daha kalin gelik sac kaplama
yapmak yerine, 0,83 mm kalinliginda ¢elik serit gaprazlama ile yeterli
strukturel etkinlik saglanir.[3]

Statik yUkleme (Tablo 3-4) ve tekrarli yuklemede (Tablo 3-5), celik
seritler ile duvarin bir ylzinde vyapilan c¢aprazlamalar diger
rijitlendirme yontemlerine gore daha dusuk sonuglar vermistir. Bunun
nedeni, sadece bir tarafin c¢aprazlanmasindan kaynaklanan dig
merkezliktir. Deneylerde, 114x0,84 mm celik serit ile ¢aprazlanmig
duvarlarin kenar dikmelerinde, 190x0,84 mm celik serit ile
caprazlanmis duvarlarda ise Ust baglk ve kenar dikmelerde lokal
burkulma gorulmugtur. Dig merkezlik sonucu, meydana gelen bu lokal
burkulmalarin dayanimi belirledigi tespit edilmistir.[3] Kaplamalar,
caprazlamalara goére de dikme ve bashklarin burkulmalarini
engellemekte daha etkilidir. Bu nedenle, bu dig merkezlik duvarin
tasariminda g6z oOnune alinmahldir. Bu dig merkezligi azaltacak
bigcimde her iki yuzde yapilacak ¢aprazlamalar ile bu sorun giderilebilir.
Tablo 3-4’de bir yuzu OSB, diger yuzu algi levha (GWB) kapl deney
numuneleri (deney 14,15,16) ile ayni 6zellikte sadece bir yuzu OSB
kapli duvarlar (deney 3, 4, 5) karsilastirildiginda, al¢i kaplamanin

dayanima katkisi oldugu gorulir. Ancak bu karsilastirmada, OSB
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kaplamalarin montaj araliklari azaldikga al¢i kaplamanin etkisinin
azaldig agiktir. [3]

Her iki ylUzU de algi levha (GWB) kapli numuneler ile bir ylizt ahsap
elemanlarla kaplanmis numuneler karsilastirildiginda algi levha kapl
numunelerin dayanima katkilari daha azdir. Ancak, tasiyici sistemin
icinde  belirtilen  sinir  degerler altinda  kalacak  sekilde

konumlandirilabilir. [3]

(2) Kaplama elemanlarinin montaj araliginin dayanima etkisi:

Ornek olarak, Tablo 3-5'de 1,2,3,4 numaral deneyler incelendiginde
montaj araligi azaldikga dayanimin arttigi gorulir. Bu sonug, diger
deney sonuglarinda da izlenebilir. Dayanim-montaj araligi iligkisi,
montaj noktalarinin gelik profillere burkulma etkisine kargi bir mesnet

noktasi olusturmasi ile aciklanabilir.[3]

(3) Kaplama elemanlarinin boy-en oraninin dayanima etkisi:

29,27

~1
w

Nominal kesme dayanimi, kN/m
[y
(-9

o S

Boy-en orani 2/1 olan kaplamalarin, boy-en orani 4/1 olan
kaplamalara gére dayanima daha fazla katki sagladigi goérulir. Bu
sonug, kaplama oranlari diginda ayni nitelikteki duvarlarin
kargilastirimasindan g¢ikarilabilir. Ancak, montaj araligi azaldikga,

kaplama oraninin dayanima etkisi de azalir (Sekil 3-25). [3, s.5]

=———ff—— OSB 2:1
——@—— 0SB 4:1

0 2,5 5 7.5 10 12,5 15
monta’j araﬁ.iqi , cm

Sekil 3-25 Nominal statik yiikleme kesme dayanimi, montaj araligi, kaplama boy-en

iligkisi

[3, s.5] (Grafikteki sayisal degerler S.I. sistemine gevrilmistir.)
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(4) Kaplama elemanlarinin dikmelere gore diizenlenmesinin dayanima
etkisi:

e Tablo 3-4'de, kaplamalarin yatay (dikmelere dik yonde) dizenledigi 2
numaral duvar ile kaplamanin disey (dikmelere paralel yoénde)
dizenlendigi 3 numarali deney kargilastirildiginda (Sekil 3-26),
kaplamalarin yatay yonde duzenlemis duvarin dayaniminin yaklasik
%11 daha fazla oldugu gorulir.[3] Buna karsin, halihazirdaki
yonetmelikler kaplama levhalarinin kat yuksekliginde, désemeden
tavana kadar eksiz olmasi ve boyuna dogrultulari diusey olacak sekilde
(dikmelere paralel) yerlestiriimesi gerektigini belirtmektedir. [34. s16]

—|>—|-——I—|-——I-+——H——4— —|>—|-——H-——H——4—I——-l—
E—N o0 o o o Eonono
> | [ Ifi [ | = [ [ [ [ |
RN =R
3 (I ] -t
oL I T
SR G =T o
_[>—r——r—r——ﬁ——1-1——1— _D—r——l-r——ﬁ——ﬂ——‘t'

YT 70777007720577777% /7444444

Kaplamalarin diigey Kaplamalarin yatay

Sekil 3-26 Kaplamalarin diigey ve yatay diizenlemesi

(5) Statik yukleme ve tekrarlayan yuklemenin dayanima etkisi:
e Tekrarlayan yuklemelere karsi duvarlarin kesme dayanimi, statik

yuklemelerde elde edilen sonuglardan daha duguktur.[3]

Tdm bunlarin diginda, pencere, kapi gibi bogluklar da perde duvarin yatay
kuvvetlere karsi dayaniminda belirleyici rol oynarlar. Perde duvarin bir bitin
olarak cgaligmasini engelleyen cephe bogluklarinin, kesme dayanimini ne
dlclide etkiledikleri arastirma konusudur. Uzerinde herhangi bir bogluk
bulunmayan, dolu perde duvarlarin yanal yuklere karsi dayanimlari hakkinda,
ilgili standartlardan analitik hesaplamalar 1s1ginda bir fikir edinilebilir. Ancak

perde duvarlarda acilan bogluklarin sekil, boyut ve perde duvara gore
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oranlarinin ¢ok sayida varyasyon igcermesi, bu sekildeki perde duvarlarin
dayanimi hakkinda bir fikir edinilmesini glglestirmektedir.

Bu amagla bosluk oraninin dayanima etkisini ampirik bir hesaba baglamak
izere NAHB?* Arastirma Merkezi tarafindan AISI® igin bir dizi deney
gerceklestiriimigtir: “Monotonic Tests of Cold-Formed Steel Shear Walls With
Openings” [4] Deneyler 40 foot (12,2 m) genigliginde ve 8 foot (2,44 m)
yuksekliginde perde duvarlar Gzerinde gergeklestiriimistir. Yapilan galisma,
bosluksuz perde duvar ile Uzerinde g¢esitli buyukliklerde kapi, pencere
bosluklari agilmig perde duvarlarin dayanimlarinin kiyaslanmasi seklindedir
(Sekil 3-27).[4]

V.

Duvar 1
r=1,0

Duvar 2
r=0,76

Duvar 3
r=0,48

Sekil 3-27 Bosluksuz hafif gelik duvara gore, bosluk agilmig duvarlarin dayanim
oranlari [4]

Duvarin yatay yuUklere karsi dayaniminda, “kaplama alani orani” belirleyicidir.

“r’ ile ifade edilen kaplama alani orani asagidaki gibi ifade edilir. [4]

1

”:1 A
+H2L,-

Ao=Toplam bosluk alani

24 «“The National Association of Home Builders Researh Center”: Konut insaatcilar Ulusal
Kurumu Arastirma Merkezi
% “The American Iron and Steel Institute” : Amerikan Demir ve Celik Enstitlisi



H= Duvar yuksekligi
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Li= Duvar yuksekligince tam olarak kaplanmig kisimlarin uzunlugu

Ozet olarak “r’ yanal yiklere karsi, duvarin etkin alaninin, tim perde duvar

yUzeyine oranidir.[4]

Duvar Ozellikleri:

Celik cergeve

0,84 mm cidar kalinliginda basliklar ve 61 cm ara ile
dizenlenmis dikmelerden olusturulmustur.

Dis duvar kaplamasi

11 mm kalinhginda, 15,25 cm araliklarla baglik ve yan dikmelere,
30,5 cm araliklarla ara dikmelere monte edilmis, 122x244 cm
boyutlarinda OSB

ic duvar kaplamasi

12,7 mm kalinliginda 18 cm araliklarla baslik ve yan dikmelere,
25 cm araliklarla ara dikmelere monte edilmis, 122x244 cm
boyutlarinda algi levha.

Duvar 2 bosluk boyutlar

Kapi: 122 cm genislinde, 203 cm yuksekliginde
Pencere: 244 cm genigliginde, 172 cm yuksekliginde

Duvar 3 bosluk boyutlari

Kapi 1: 122 cm genislinde, 203 cm yuksekliginde
Kapi 2: 366 cm genisliginde, 203 cm yuksekliginde
Pencere: 244 cm genisliginde, 122 cm yuksekliginde

Deney sonuglari Tablo 3-6’da incelendiginde,

e Perde duvarlarda agilan bogluklara bagli olarak perde duvarin, yanal

yuklere karsi dayaniminin dustagu gézlemlenir.

e Tamami kaplanmig bogsluksuz perde duvarlara gore, bosluk agiimis

perde duvarlarin dayanim yuzdesi ampirik olarak bir egitlikle ifade

edilebilir. [4]

Kaplama alani oranina bagh olarak, perde duvarin bosluksuz durumuna

gbre, dayanim yuzdesi, (F);

_r
2-r
seklindedir.[4]

F=

e Bu ampirik hesap yontemi ile duvarda acgilan bosluklarin tagima

gucund ne kadar dusurdugu hakkinda bir fikir sahibi olunabilir (Tablo

3-6).




Tablo 3-6 deney sonuglari [4, s.12]
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DUVAR 1 DUVAR 2 DUVAR 3
Kaplama Alani 1,0 0,76 0,48
Orani “r’
Tamami kaplanmis bosluksuz %100 % 62 % 30
perde duvara gbre dayanim
yuzdesi (F)
Maksimum yik dayanimi 187,7 kN 116,5 kN 55,6 kN
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3.1.3.2 Yatay ve Diisey Yuk Altinda Dosemeler

Désemeler; yapida acikliklarin gegilmesi, acgiklik yuklerinin karsilanmasi ve
disey elemanlara iletiimesi gorevlerini Ustlenirler. Ayrica, diyafram calismasi
gOstererek, taslyici sistemin yatay yukleri kargilamasina katkida bulunurlar.
Oncelikli olarak, diisey ylklere karsi, gecilebilecek acikliklar Tablo 3-7'de
incelenebilir. Bu tabloda, Alman Soguk Sekillendiriimis Yapisal Celik
Standardi Alman Dast-Richtlinie 016’ya uygun olarak gergeklestiriimis, oIt ve
hareketli yuk altinda, profillerin dosemede duzenlenme sikligina bagli olarak
profillerin gegebilecekleri agikliklari gosteren ¢alisma 6zetlenmigstir.[103]
Yapi tarine bagh olarak géz 6nune alinacak hareketli yukler standartlarda
belirtilmistir. Ancak, Olu yukler yapinin konstruksiyonuna bagli olarak
degiskenlik gosterir. Hafif ¢elik sistemlerde tasiyiciliga katilan profil ve OSB,
kontrplak gibi ahsap esasli kaplamalar ile birlikte, yahtimlar, sap, harg,
déseme kaplamasi gibi ince yapi elemanlari 61U yUkleri olusturur.

Sekil 3-28’da 6rnek bir doseme konstriksiyonu ele alinmis ve acikliklar bu
désemenin 6lii yilklerine gére belirlenmistir. Déseme 6l yikii 1,55 KN/m?,
hareketli yuk 2.0 KN/m?ve 3.5 KN/m? alinmustir. Yatay yukler icin kullanilacak
elemanlarin boyutlari, tabloda 40 ve 60 cm aralikli déseme kirigslemelerine
g6re belirlenmistir.[103]

Tablolarda, karakteristik akma gerilmesi fy = 320 N/mm? ve Fe E 320 G
standardinda celik kullaniimistir.[103]

Seramik kaplama 10 mm

T EOTIT Sap/harg 40 mm

AN,

=== == = S == = Hafif gelik kiris

Tavan kaplamasi 2 x 12.5 mm

Ses izolatord 20 mm
OSB 2x 13mm=26 mm

Is1 yalitimi 120 mm

Sekil 3-28 Doseme kesiti 6rnegi detayi [103]
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Tablo 3-7 Hafif gelik kiriglerin gegebilecegi iki mesnet arasi agikhklar [103]

h,

Weff
Ieff,y

Mukavemet momenti [mm3],
Atalet momenti [mm4] ,

Myrs = Maksimum moment [KNm]
Ru1,re = Normal kuvvet [kN]

h, h| h, V,re = Kesme kuvveti [kN]
p = Hareketli yiik [kN/m?]
hy L = Kirig acikligi [cm]
y = Kirigleme arahgi [cm]
$bs. hy = Govde genisligi
geniglig
b = Flans genisligi
c = Dudak genigligi
to = Cidar kalinligi
PROFiIL L [cm]
BOYUTU (mm) |Wesr, Lot |Myra [Rutra [Vzra [q=2,0 kN/m*  |q=3,5 kKN/m?
3 3
hxbxcx to cm cm” [KNm (kN kN y:4OCm y:6OCm y:4OCm y:6OCm
C
150 x50 x10x 1,0 |7,35 |71 214 |169 |558 (288 235 240 196
C
150 x50 x 10 x 1,5 |14,36 |[120 (4,18 (3,50 |20,5 |364 318 302 264
C
150 x 50 x 10 x 2,0 20,80 |165 |6,05 [6,06 40,1 [405 354 336 293
C
200x50x10x 1,0 [10,07 [134 2,93 |1,69 |4,18 |336 270 281 188
C
200x50x10x 1,5 (19,41 |228 |5,65 (3,50 |154 |451 381 374 318
C
200 x50x10x 2,0 |30,37 [326 8,84 |6,06 |40,1 |508 444 422 369
C
250 x50x10x 1,5 24,95 |378 7,26 |3,50 |12,3 |526 432 440 361
C
250 x50 x 10 x 2,0 |37,96 |549 |11,04 |6,06 |32,4 |605 529 502 439
>
200 x 65x 10x 1,5(29,03 |314 845 (2,17 |23,3 |502 439 416 364
36 x 100
2
200 x 65 x 10 x 2,0 42,08 {434 |12,24 |5,33 (48,3 (560 488 464 405
36 x 100
2
250 x 70 x 10 x 1,5(39,75 |541 11,56 |2,17 |19,0 |602 526 499 436
50 x120
2
250 x 70 x 10 x 2,0 58,44 |757 (17,00 |5,33 |47,1 |673 588 559 488
50 x 120
Il
150 x50x 10 x 1,5 28,72 |240 (8,36 (7,00 |41,0 |459 400 380 332
Il
200x50x10x 1,5 (38,82 |[456 (11,30 |7,00 |30,8 (568 497 472 412
Il
250 x50x 10 x 1,5 |49,90 |756 [14,52 |7,00 (24,6 (673 588 588 488
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e 2,0 kN/m? (200 kg/ m?) ve 3,5 kN/m? (350 kg/ m?) hareketli yiik altinda
désemenin profil boyutu ve duzenlenme sikhgina bagl olarak ~6,5
metre aciklik gegebildigi, ancak 5 - 5,5 m ac¢iklhigin en ekonomik
sonucu verdigi gorulur. [103] Buna karsin, cidar kalinhgi 2.4 mm olan
50 x 300 mm boyutlarindaki profillerin 30 cm aralikla duzenlendigi bir
hafif ¢celik doseme, 9,4 m aciklik gecebilir. Kirigsleme profilleri iki adet C
profilin birlestiriimesiyle olusturulan ][ bilesik profil olmasi durumunda
gecilebilen aciklik 12,5 kadar artabilir.[79, s.33-34]

e ki adet C profilin birlestiriimesinden olusturulan ][ profillerin gegebildigi
acikliklar ile cidar kalinligi 0,5 mm daha kalin ) profillerin gecgebildigi
acikliklarin birbirine ¢ok yakin veya ayni degerde oldugu gorulur. Bu
durumda profil agirliklari géz onune alindiginda > profillerin daha
ekonomik olacagi agiktir.

e Dikmelerin aksine, Kkiriglerde profil yUksekligindeki artisin, cidar
kalinligindaki artiga gore dayanima daha c¢ok katkida bulundugu
g6rulur (Bkz. Tablo 3-1). Egilme momenti etkisindeki kirig profilleri ile
eksenel yuk etkisi altindaki dikme profillerinin davranis farkhgi bu

sonucu dogurmaktadir.

Hafif ¢elik cerceve konstriksiyonlarinda, soduk sekillendiriimis celik doseme
kirislemeleri genellikle kontrplak veya OSB (lif aglomera prese yapay ahsap
levha) kaplanmaktadir. Doseme yuzeyini olusturan kaplamanin birinci islevi,
olu, hareketli yukleri ve konstriksiyon yuklerini striktlire dagitmaktir. Cati
kaplamasi da, gati konstriksiyonunda benzer islev Ustlenir. Kaplamanin gelik
kiriglemelere montaji ile, doseme kesme dayanimli sistem seklini alir. Yatay
diyafram (horizontal diaphragm) olarak nitelenen terim, rizgar veya deprem
yuklerinden kaynaklanan plan duzlemindeki kuvvetlere kargi dayanimi ifade
eder. Diyaframin plan duzlemindeki (yatay) yuklere kargi dayanimi,
désemenin mukavemetine ve kesme dayanimi limitine baglidir. Diyafram,
genis bir kirig ile bir dlgcide benzer davranig gosteren, yatay strukturel

kurulustur. Burada paneller, kesme etkisine karsi bir “profil gévdesi” gibi
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davranirken, diyaframin kenar elemanlari, egilme gerilimlerine karsi “flansg”
gibi gorev yapar. Bu kenar elemanlar, diyafram tasariminda c¢ubuk veya
baslik olarak (chord) olarak adlandirilir. [53, s.2]

Sekil 3-29°'deki doseme konstriksiyonun, Sekil 3-30’de oldugu gibi yatay ylk
etkisinde davranigi ve dayanimi deney ortaminda aragtiriimistir. [53, s.14-15]
Doéseme konstruksiyonunda, 18,3 mm kalinliginda OSB kaplama kullaniimisg;
akma dayanimi 22,75 kN/cm? olan 50x200x1,1 mm boyutlarinda celik
profiller ile akma dayanimi 34,47 kN/cm? olan 50x250x1,4 mm boyutlarinda
celik profillerden doseme konstriiksiyonu olusturulmustur. [53, s.14-15]
Govde yuksekligi 200 mm olan profillerde 17,8x10,8 cm boyutlarinda, gévde
yuksekligi 250 mm profillerde 22,8x15,8 cm boyutlarinda tesisat delikleri profil

Uzerinde 61 cm ara ile diizenlenmigtir. [53, s.14-15]

Baslik

[ol & % Slel o 4w L LR, 3 - L L - L R ralog cocn tely & Siele o odpl o o v lodo s oiale o w7l & 8 b
J ] Il T 1N I 11 r il 1 I I
| L1 Il 1| il 1 I I I L1 Il |
" 1° ol Il ff1 1 1°] 1l 1 Bl 1° |
of & Il {1 bl I |1 I |1 | I [
B LI N Il i" Il Il Il Il LI Il L
[ 1%l 1l 1°l I 1°] 1°1 1°1 1°1 ] 17l |
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Sekil 3-29 Déseme diyaframi kaplama baglanti detayi [53]
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Sekil 3-30 Yatay yiik altinda doseme diyaframi

Tablo 3-8 Yatay yik altinda doseme dayanim ve deformasyon degerleri [43, s.13]

Ref. Maksimum Limit Kesme Deformasyon
no | Kirig Profil Boyutu | Test YUku [KN] | Dayanimi [KN/m] | [cm]

1A | 50x250x1,4mm 128,2 17,5 5,1

1B | 50x250x1,4mm 136,6 18,6 5,9

2A | 50x200x1,1mm 129,6 17,7 6,0

2B | 50x200x1,1mm 127,3 17,4 5,6

1A referans numarali deneyde; maksimum yuklemeye ulagildiginda, mesnet
noktalarinda vidalarin OSB kaplamay yirtig1 (Sekil 3-32-a); bu noktalardaki
az sayida vidada ise makaslama etkisinden kaynaklanan kopma goralmustar.
1B referans numarali deneyde; maksimum yuklemeye ulasildiginda, mesnet
noktalarinda vidalarin OSB kaplamayi yirtigi tespit edilmistir. Bunun yani sira
basliklar ile kirigler birbirinden ayrilmis ve bu noktalardaki vidalar makaslama
etkisi ile kopmustur (Sekil 3-31-a). YUkleme noktalarina yakin vidalarda da

kopmalar gorulmustur. [53, s.14-15]

2A ve 2B referans numarali deneyde; kenar kirigleri basliklardan ayriimis ve
vida baslarinin kopmasi ile maksimum yuklemeye ulasiimistir. (sekil 3-34-b)
Yukleme noktalarina yakin vidalar OSB kaplama tarafindan sokuldtgu, baslik
kisimlarinda vidalarin koptugu, orta kisimlarda ise vidalarin kaplamay! yirtigi
tespit edilmigtir. (Sekil 3-31-b) [53, s.14-15]
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Deney sayisal sonuglarindan ve tespitlerden;

e Dayanim degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goralir. Buradan
soguk sekillendiriimis elemanlarin boyut ve/veya cidar kalinliklarinin,
diyafram dayanimi ve stabilitesi Gzerinde belirgin bir etkisinin olmadigi
sonucuna varilir. [53, s.14-15]

e Dodsemenin yanal yuklere kargi dayanim mekanizmasinin kaplama
tarafindan saglandigi, kaplama sayesinde dosemenin yatay yuklere
karg! diyafram galismasi gosterdigi sonucu ¢ikarilabilir. [53, s.14-15]

e Vidalarin kesme dayanim kapasitesi, montaj araliklarina bagl olarak
dosemenin yatay yukler kargisindaki dayaniminda belirleyicidir. Ayni

sekilde vidalarin baglandigi noktalardaki kaplamanin vidalarin yirtma

etkisine karsi mukavemeti de désemenin dayaniminda etkilidir. [53,
s.14-15]

Sekil 3-31 (a-b) Yanal yiikleme altinda doseme deformasyonlari [53]
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Sekil 3-32 (a-b) Yanal yiikleme altinda doseme deformasyonlari [53]
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3.1.4 Degerlendirme ve Tasiyici Sisteme iligskin Oneriler

Cati, déseme, merdivenler igin dizgun vyayih hareketli ylUkler “Yapi
Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yuklerin Hesap Degerleri” TS
498 Turk standardinda, konut, oda ve koridorlar, burolar, diukkanlar, hastane
odalari icin 2,0 kN/m? (200 kg/ m?) olarak, konut merdivenleri, muayene
odalari, poliklinik odalari, siniflar ve amfiler igin 3,5 kN/m? (350 kg/ m?) olarak
belirtiimistir. [121] Alman DASt-Richtlinie 016 standardi referansinda, 2,0
kN/m? ve 3,5 kN/m? hareketli yiikler g6z oénine alindiginda hafif celik
sistemler, kirigleme dogrultusunda yaklagik olarak 5-6 m arasinda acikliklari
gecebilmektedir. Bahsedilen mekanlarin boyutlari géz onune alindiginda,
hafif gelik yapim sisteminin konutlar ve kuguk agiklikli yapilar i¢in uygun
oldugu gorulir. Bunun yaninda 5-6 m boyutlarindaki hastane odasi, kiguk
sinif ve amfiler igin belirtilen hareketli ylkler de hafif ¢elik yapilar tarafindan
kargilanabilir. Ancak bu tur yapilarin koridor ve genel mekanlari igin
standartta belirtilen 5,0 kN/m? (500 kg/ m?) hareketli yilk miktari, hafif gelik
sistem icin ekonomik olmayan c¢o6zumler ile mumkunddr. Amerikan
standartlarinda ise, hafif ¢elik yapilar igin, hareketli yikler; konutlarin, zemin
katinda 1,92 kN/m?, (st katlarda ise 1,44 kN/m? ile sinirlandirilmistir.[1],[79]
Amerikan standartlarinin belirtti§i yUklere goére hafif celik sistemlerde
dosemeler maksimum 9,4-125 m agiklik gecebilmesine ragmen [79, s.33-
34], bu yuk degerleri Tark Yapi standartlarinin 6ngérdigu degerlerin

altindadir.

TS 498’de kar yuku degerleri, kar yagis yuksekligine gore dort bolgeye ve bu
bolgelerin deniz seviyesinden yuksekliklerine gore belirtiimistir. Tarkiye’'de,
IV. bdlgede yer alan 1000 m’den yuksek rakimli bir bélgede kar yuku 1,6
kN/m? — 1,76 kN/m? (160 kg/ m?-176 kg/ m?) olarak belirtilmistir. [121] Bu,
Tarkiye igin yerlesim bolgelerinde olabilecek en yuksek degerdir.

Hafif celik sistemlerin karsilayabilecekleri maksimum kar yUkd miktari ise
3,35 kN/m? (335 kg/ m?)'dir. [79, s. 2],[85, s.6]
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Hafif celik sistemler icin “Binalar ve Diger Strukturler icin Minimum Dizayn
Yiikleri” ASCE 7-93%° sartnamesinde, sehir ici veya ormanlik alanlardaki hafif
celik yapilar igin, rizgar hizi 177 km/saat, acik alanlardaki hafif gelik yapilar
icin ise 144 km/saat sinir olarak belirtiimistir. 144 km/saat ve 177 km/saat
hizinda esen ruzgar, giddetli firtina ve kasirga olarak nitelenir. Saatte 177 km
hizla esen riizgar, yap! cephesinde 1,73 kN/m?, saatte 144 km hizla esen
riizgar ise, yap! cephesinde 1,16 kN/m? yatay basing yaratir. [13, s.458]
Yapilan hesaplamalar, deneysel calismalar ve uygulama deneyimleri, hafif

celik yapilarin bu siddetteki yatay yuklere dayanabildiklerini gostermigtir. [79]

Hafif ¢elik yapilarin, déseme kaplamasi, harg, sap vb. ince yapi malzemeleri
haricinde tasiyici konstriksiyonu olusturan profil ve kaplamalarin 6l0 yukd,
déseme ve duvarlar icin maksimum 0,48 kN/m? (48 kg /m2)’dir. [34], [79 s.2]
Bu deger, betonarme, betonarme prefabrikasyon, konvansiyonel ¢elik veya
kagir yigma yapilarin 6lu yukleri ile karsilastirildiginda oldukga klguk bir
degerdir. Ornek olarak, hafif gelik tasiyicili bir yapi ile ayni biyUklikte ve kat
adedindeki bir betonarme tasiyicili bir yapinin agirliklarinin kargilastirmasi
Tablo 3-9’daki gibidir.[18, s.35]

Tablo 3-9 Hafif gelik tagiyicili ve betonarme tasiyicili yapilarin agirliklan [18, s.35]

Hafif Celik Tasiyicili | Betonarme Tasiyicili
Taslyici Sistem Agirhgi (ton) 19 351
Duvar Agirhdr (kg/m®) 12 280
Déseme Agirligr (kg/m?) 26 353
Temel agirligi (ton) 170 190

Yapi agirhgi ile yapinin maruz kaldigi deprem yuku arasinda dogru oranti
vardir. Yapi agirligi artikga yapinin kesitlerinin kargilamasi gereken kuvvet

miktari artar. Depremin olusturdugu zemin ivmesi, zemin durumuna bagl

% ASCE; American Society of Civil Engineers, “Minimum Design Load for Buildings and
Other Structures” New York, 1993.
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olarak, yapinin salinim periyodu ile birlikte yapinin agirhgi, yapinin
karsilamasi gereken deprem yukunu belirler. Deprem etkisi, birinci derece

deprem bolgesinde 0,4 g buyuklugundeki zemin ivmesine karsilik gelir. [20]

Tablo 3-10 Deprem boélgeleri ve etkin zemin ivmesi katsayilari [20]

Deprem Bilgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Ampirik olarak yapi agirliginin, zemin ivmesi ile carpimi yapinin maruz
kalacag! deprem yiikiini®’ verir (F=m.a). Deprem zemin ivmeleri gdz dniine
alindiginda, hafif celik yapilarin yapi agiliklarinin az olmasi ve ¢elik yapilarin
sunek davranis gosterebilmeleri (salinim periyotlarinin yuksek oluslarr)

depreme karsi bir avantaj olusturur.

Tayvan’da 1999 yilinda meydana gelen Chi-Chi depremi sonrasi yapilan
analiz ve istatistik sonuglarinda®, farkli yapi konstriiksiyonlarinin hasarli yapi
yuzdeleri incelenmistir. [65] Hasar yUzdeleri toplam yapi sayisina gore degil,
her konstriksiyon tipini kendi icinde olacak sekilde ele alinmistir (Sekil 3-33).
istatistik sonuclarinda, hafif celik yapilar, konstriiksiyonu cidar kalinligi 6 mm
ve 6 mm’den kalin profillerden kurulmus olmak Uzere ikiye ayriimistir. [65]
Amerika, Almanya ve Avrupa Birligi’'nin ilgili standartlari 6 mm cidar
kalinhgindaki profillerin tasiyici sistemde kullaniimasini kabul etmedigi igin bu
tirdeki konstriksiyonlar géz ardi edilebilir. 6 mm’den daha kalin profillerin
kullanildigi hafif gelik yapilarin %5,84’G hasar gormustur ve bu oran diger
konstruksiyonlara gore en dusuk hasarli yapi1 yuzdesidir. [65] Sonuclarda
ilging olan, hasarli ahsap yapi yuzdesinin beklenenden ylksek olmasidir. Bu

durum yapim teknolojisi ve geleneksel tekniklerin bir standarda bagli

o Deprem ydnetmeliginde zemin ivmesi, bina énem katsayisi, etkin zemin ivmesi, zemin
kosullari ve bina periyoduna bagli olarak ele alinir.
8 “The Statistics and Analysis of Building Damage on Chi-Chi Earthquake”
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olmamasinin yaninda ahsap yapilarin digerlerine gore yash olmasi ile
aciklanabilir. [65]

HASARLI YAPI YUZDESI
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Sekil 3-33 1999 Tayvan Chi-Chi Depremi sonrasi hasarl yapi ylizdesi [65]

Benzer bir arastirma 1995 Kobe depremi icin de yapilmistir®® (Sekil 3-34).
[126], [74] Bu istatistikte, sadece bir, iki ve ug kath yapilar ele alinmigtir. [126]
Kobe depreminde agir hasar goren hafif ¢elik ve ahsap karkas yapilarin
blylk cogunlugu tg¢ kathdir. iki ve/veya tek katli hafif celik yapilar daha az
zarar gormustir. Yapi yuksekligi ve kat adeti artikga, cidar kalinhdi az olan
hafif ¢elik elemanlarin burkulma boylari da artmaktadir. Bu da, narinlik
etkisinin artmasina ve yapi elemanlarinin burkulma etkisine daha kolay
maruz kalmasina neden olmaktadir. Bu durum, hasarl hafif ¢elik yapilarin
yuzdesinin, betonarme vyapilara goére daha fazla olmasinin nedenini
aciklayabilir. [126]

2 “Fragility Curves for Building in Japan Based on Experience from the 1995 Kobe
Earthquake”
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Sekil 3-34 1995 Japonya Kobe Depremi sonrasi hasarl yapi yiizdesi [126]

Merkez Ussu Los Angeles-Kaliforniya yakinlarindaki 1994 Northridge
depreminde az katl konutlarda gorulen hasar tiplerinin ve nedenlerinin
incelendigi deprem raporunda3°; hafif celik yapilarda goérulen hasarlarin
bayluk ¢ogunlugunu, duvara asili olarak tespit edilmis termosifon, kasa gibi
elemanlar ile tavan arasindaki su deposu gibi agir esya veya elemanlarin
olusturdugu, bu elemanlarin monte olduklari yapi elemanini tahrip ettikleri

g6zlemlenmistir. [80]

Bu veriler dogrultusunda hafif gelik sistemlerin striktlrel kurulusuna iligkin
Oneriler ve degerlendirmeler asagida belirtildigi gibidir :

e Kuzey Amerika Celik Birligi'ne (NASFA) gbére hafif celik yapilar en
fazla bir bodrum ve iki kattan olusabilmektedir. [84] Bu sinirlandirmaya
ragmen Uc kath yapilar da hafif ¢elik yapim sistemi ile insa edilebilir.
Amerika haricinde, Japonya ve Almanya gibi Ulkelerde 6rnekleri vardir.
Ancak bu durumda hafif gelik sistemlerin, ekonomi ve strukturel

etkinlik agisindan diger sistemlere gére avantaji azalir.

%0 “Assessment of Damage to Residential Buildings Caused by The Northridge Earthquake”
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e Hafif gelik yapilarin eninin (déseme kirigslemelerine paralel dogrultuda)
en fazla 11 m, boyunun (déseme kirigslemelerine dik dogrultuda) ise 18
m olmasi tavsiye edilmektedir. [79, s.2] [85, s.6] Belirtiien boyutlar,
ayni zamanda bir duvarin planda kendisine dik olarak saplanan
tasiyict duvar eksenleri arasinda kalan mesnetlenmemis duvar
uzunlugudur.

e Doseme kirislemelerinin kisa agiklik dogrultusunda duzenlenmeleri
ekonomik sonuglar verir.

e Amerikan standartlar kat yuksekligini 3.00 m ile, Alman Standardlari
ise 3.50 m ile sinirlamaktadir. [79, s.2] [85, s.6]

e Cikma ve konsollarin maksimum 60 cm olmasi tavsiye edilir. [79, s.2]

e Perde duvarlar mumkin oldugunca pencere, kapi gibi bosluklarla
zayiflatimamalidir. Kapi ve pencere gibi bosluklarin arasinda kalan
perde duvarin yatay yuklere kargi gerekli rijitligi saglayabilmesi igin,
yeterli genislige sahip olmasi gerekir. Bu genislik, kat yuksekligi 240
cm’ye kadar olan yapilarda en az 110 cm, 270 cm olanlarda en az 120
cm ve 300 cm olanlarda ise en az 130 cm’dir. [34]

e Yapi tasltyici ve perde duvarlarinin birlestigi kdse noktalarinda bosluk
acilmasi tavsiye edilmez.

e Pencere ve kapilar i¢cin maksimum lento acikhgi, yap! genisligine,
lentoyu olusturan profilin tipine ve boyutlarina, yapi hareketli yuklerine
bagli olarak maksimum 300-360 cm arasinda olabilir.®' [79, s.62-63],
[85, s.7-16] Ancak yapi geneli igin, optimum ¢6zUmu 200-250 cm
arasindaki kapi, pencere acikliklari vermektedir.

e Perde duvarlar yapi koselerine yakin olarak ve planda duzensizlik
yaratmayacak sekilde duzenlenmelidir. Perde duvarlarin sagladigi
rijitlik merkezi ile yapinin geometrik merkezi birbirine yakin olmali, aksi

durumda olusacak yapi1 burulma duzensizligi hesaba katiimalidir.[20]

" Ornek olarak; 11m genigliginde, 2,4 kN/m? kar yuku altinda, bir yapinin 2 adet 50x305x2,4
mm profilden olusturulmus pencere lentolari, 295 cm aciklik gecebilir. [85]
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Hafif celik yapilarin tasiyici sistemindeki 6nemli sorunlardan birisi
vibrasyondur. ince cidarl ve hafif elemanlardan olusan tasiyici sistem
kUguk ylkler altida dahi vibrasyon etkisi yaratmaktadir. Bu durum yapi
icin herhangi bir tehlike yaratmamakla birlikte kullanicilari olumsuz
etkilemektedir. Bu sorun doseme kirislemeleri tarafindan tasinan mikro

trapez levha Uzerine ddkulecek rijitlik betonu ile engellenebilir. [103]
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3.2 Yapi Fizigi Etkileri Agisindan Analiz ve Degerlendirme

Metallerin genel 6Ozelligi olan serbest veya sabit elektronlardan kurulu,
homojen ve yogun dokulu kristal yapi, basing ve c¢ekme ozeliklerinin
esdegerde ve yuksek olmasini saglar. Bununla birlikte, ¢elik malzemenin bu
ic yap! Ozelikleri, i1sisal genlesmelerinin yuksek olmasina; isiyi, elektrigi ve
sesi iyi iletmelerine de neden olur. Yapi konforu agisindan ses ve isi iletimi
dnemli bir noktadir. Ozelikle celik malzemenin yiiksek 1Isi iletkenligi, enerji
kaybinin yani sira yogusma, nem ve su sorunlarinda da etken rol oynar.
Bununla birlikte 1sisal genlesmeler yapi elemanlarinda termal gerilmelere
neden olur. Yangin ve korozyon sorunlari ise, ¢elik yapilar igin 6zelikle

uzerinde durulmasi ve onlem alinmasi gereken konulardir.

Yapi fizigi sorunlari agisindan analiz baghgi altinda, hafif gelik yapilarda
yangin etkisi, 1s1 yalitimi, nem, su, yogusma etkisi, korozyon etkisi, ses etkisi

sorunlari ve ¢ozum oOnerileri incelenecektir.

3.2.1 Hafif Celik Yapilarda Yangin Etkisi

Yangin, tum vyapi turlerini oldugu gibi c¢elik yapilari da tehdit eden bir
sorundur. Ancak, diger yapim tuarlerine kiyasla, g¢elik yapilari daha fazla
etkilemektedir. Celik yapilar igin ¢ozlilmesi gerekli dnemli tasarim sorunlari
yaratan yangin etkisinden korunabilmek igin &ncelikle yanginin yayllma
mekanizmasinin bilinmesi gereklidir. BOylece gerekli onlemler alinabilir; yapi

bu sartlara gore tasarlanabilir.

3.2.1.1 Hafif Celik Yapilarda Yangin Olgusu

Ekzotermik bir tepkime olan yanma esnasinda, surekli olarak isi Uretimi
gerceklesmektedir. Bir slre sonra, zincirleme olarak, bitisik veya cevrede
bulunan maddeler tutusma sicakhgina ulagsmakta ve onlar da yanmaya

baglamaktadir. Bu olayda, 1sinin yayilmasinin G¢ degisik bigimde
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gerceklestigi  gorulmektedir.  Bunlar tasinim  (konveksiyon), iletim
(konduksiyon) ve 1gsinimdir (radyasyon). [15]

Tasinim yolu ile yanginin yayilmasi: Sicak hava ve dumanin akigkan
hareketi ile, yanginin ortaya c¢ikardidi enerjiyi tasimasidir. Sicak gazlarin
tasidigi enerji ¢cevrede bulunan maddelerin tutusma sicakligina ulagmasina
ve yanginin yayillmasina neden olur. Hafif gelik yapilarda, duvar, dogeme gibi
yap! bilesenlerinin bosluklu yapisi ve bu bilesenlerin birlesim noktalari ile
kaplama malzemeleri arasinda kalabilecek bogluklar sicak havanin gecisine
olanak verir.

iletim yolu ile yanginin yayilmasi: Yanginin ortaya ¢ikardigi enerji ve I1sinin
dogrudan fiziksel temas yolu ile iletiimesidir. Yanmadigr halde vyapi
désemesinin, tesisat elemanlarinin veya duvarlarin sty baska bdlgelere
iletmesi buna 6rnek gosterilebilir. Bu, ¢elik gibi iyi i1sI ileten malzemelerde 6n
plana c¢ikmaktadir. Celik malzeme tarafindan iletilen 1s1 enerjisi, yangin
kaynagindan uzak bir noktayi tutusma sicakhidina ulagtirarak yanginin
yayillmasina neden olabilir.

Isinim yolu ile yanginin yayilmasi: Bir cismi meydana getiren elementer
taneciklerin 1sil hareketi, elektromanyetik 1sima seklinde enerji yaymalarina
neden olmaktadir. Sicakhgin artmasi, taneciklerin hareketini ve dolayisiyla
ISima siddetini artirmaktadir. Yayimlanan isil isima, aslinda radyo dalgalari,
Isik, x-1sinlari ile ayni tipte olup, yalnizca dalga boylar farkhdir. Yayilan bu
enerji dalgalarini soguran baska bir ortama rastladiklarinda, enerijilerini bu
ortama transfer etmekte; bu ortamin isil hareketlerini artirmaktadir. [15]
Ozelikle hafif celik yapilarin dis cephesindeki bitis malzemelerinin (cesitli
PVC veya polistren tlrevi yalitim ve kaplama malzemeleri) tutusma
sicakliklarinin dusuk olmasi yanginin temas olmaksizin yayllmasina neden

olur.

Yanginin  yayllma mekanizmasinin  disinda, yap! malzemelerinin
yanabilirlikleri ve yangina karsi dayanimlari, hafif ¢elik yapi tasariminda bir

diger dnemli konudur.
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Celik; yanmaz bir malzeme olarak dusuntlse de, yangin baslangicindan 10
dakika sonra ilk mukavemetinin % 20’sine, 20 dakika sonrada % 10’una
duser. Celigin akmasi sonucu ani ¢okmeler gorultr. [35] Ancak, yuksek
sicakhda dayanikli kompozit malzemeler ile bu slrenin uzatiimasi; tasiyici

striiktiir(in sicakliktan korunmasi mimkiindiir.*

Yanmaz denilebilecek bir malzeme yoktur. Ancak yuksek sicakliga dayanikli
malzeme vardir. Onemli olan yanma siiresinin geciktirimesi ve bu sire
icerisinde alinacak onlemler ile yanginin sondurulmesidir. [15] Ayrica bu
surenin uzatilmasi yapinin kullanicilarinin  tahliyesine ve yangindan

kagislarina firsat tanir.

Yapida kullanilan malzemelerin yangina iliskin nitelikleri iki ayri acidan
incelenebilir:

e Yanginin vyayillmasini besleyecek bir madde olup olmadiklari
(malzemenin yanabilirlikleri)

e Yapida yangin sirasinda Uzerine dusen gorevi (tasiyici elemanlar,
bdlme elemanlari vb.) tam glvenle yerine getirebilme sureleri
(malzemenin yangin mukavemeti)

Bu iki inceleme agisi birbirine aykiri sonuglar verebilir. Yanmaz bir malzeme
yangina mukavemet gostermedigi gibi (metal, ¢elik elemanlar vb.), yanici
hatta tutusucu baska bir malzeme yanginda yuksek mukavemete sahip

olabilir (masif ahsap elemanlar vb.). [127]

Yap! malzemelerinin yanabilirlikleri, yanmaz, zor yanici, zor alevlenici, normal
alevlenici ve kolay alevlenici olmak uzere siniflandiriimistir (Tablo 3-11).
Hafif ¢elik yapilarda kullanilan malzemeler igin yanicilik siniflamasi ise Tablo

3-12’de gosterilmigtir.

*?Buna karsin, ahsap kolay yanan bir malzeme olmasina karsin tasiyicihdini uzun stre
koruyabilir ve yapinin yangin etkisinde ¢ékmesi daha ge¢ gercgeklesir.
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Tablo 3-11 Yapi malzemelerinin yanicilik siniflari [15]

\s(lirl]fllcmk :;i?::::“k Yanginda gbzlenen davranis | S6z konusu sinifta belirlenmis yapi malzemeleri
(a) Kum, gakil, mil, kil ve dogal taslar
(b) Mineraller, toprak, volkanik curuflar
(c) Cimento, kireg, algi, genlestiriimis perlit ve vermikulit ile
cam, tas ve mineral ylnleri
A1 Hic Alev almaz, yanmaz, | (d) Harg, beton, betonarme, gaz beton, gézenekli beton, hafif
yanmaz | kdmdirlesmez beton,
(e) Organik katki maddesi icermeyen mineral lifli malzemeler
(f) Tugla, kiremit, seramik
(g) Camlar
(h) Metal ve metal alagimlari (alkali ve toprak alkali metaller)
Yanici kisimlar igerir, ancak
kendileri yanmaz, atesi
A2 Zor iletmez, yangin  yukune | Her durumda Ozel tahkiki gereken malzemeler, 6rnegin algi
Yanici katkida  bulunmaz, alev | karton plaklari gibi yanmaz dolgu maddeli kompozitler
kaynagr kalktiktan sonra
yanmay! sirdirmez.
(a) Ahsap yongasi, lifi ve talasi suni hafif yapi levhalari
(b) Cok katmanli mineral elyafli hafif yapi plaklan ( tek ve/veya
iki ylzeyi mineral elyaf ile kapli odun yininden yapilmis hafif
yapi plagr)
B1 Zor Alev  kaynadi kalktiktan | (c) Ylzeyi delikli veya deliksiz algi karton levhalar
Alevlenici | sonra yanmay! sirdardr. (d) Yumusatici icermeyen d=3,2 mm sert polivinilklorid (PVC),
klorlu polivinilklorid (PVCC) ve polipropilen (PP) den uretilmis
boru ve ek pargalari
(e) Ahsap parke, PVC, vinilasbest zemin kaplamalari
(h) Asbestli kagit ve mukavvalar
(a) Yogunlugu 52400 kg/m° ve kalinligi d=2 mm veya yogunlugu
062230 kg/m” ve kalinhigi d=5 mm olan ahsap malzemeler
(b) Kalinhigr d=2 mm olan ahsap kontrplak veya termoplastik
olmayan bir sekilde tim ylzeyince ahsap kaplanmis veya
- ylzeyi preslenmis malzemeler
B2 ;':\ll?ervr?ear:ici Iligltzlr:ruman ve zehirli gaz (c) d=3 mm olan plastik kapli odun lifi plaklar
’ (d) Gok katmanli sert kopuk hafif yapi plaklari
(e) Sert PVC levhalar
(f) Asfalt
(9) Elektrik kablolari
Dlsuk tutusma sicakliginda
B3 Kolay alev alir, yangini kolay iletir, Q:‘%atp d<2 mm tal K selilloz lif K ¢
Alevlenici | bu tir malzemeler yapida git, saz, saman, lalas, pamuk, seluloz 1, gevsek veya toz
P . halindeki her tirli yanici maddeler
hicbir sekilde kullanilamaz.

Tablo 3-12 Hafif ¢elik yapilarda kullanilan eleman/malzemelerin yanicilik siniflari

Eleman / malzeme Yanicilk
sinifi
Duvar, dbéseme tasiyici | Celik profiller, baglanti elemanlari, montaj | A1
konstriiksiyon elemanlari elemanlari
Kaplama elemanlari Algi plak, algi karton plak, mineral veya cam lifi | A1, A2
iceren algi plaklar, algi siva
Cimento esasli plaklar A1l
Ahsap yongasi, lifi, talagi aglomerali prese suni | B2, B1
ahsap levhalar, OSB, Kontrplak levhalar
Kalsiyumsilikat esasli (mermer tozu) hafif yapi | A1
plaklari
Yalitim malzemeleri Mineral yunleri (tas, cam yini) A1
Organik bazh yalitimlar B2
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Yangin etkisine karsi, yapr elemanlarinin/ malzemelerinin  yanicilik
siniflandirmasi tek bagina yeterli degildir. Bu malzemelerden olusturulmus
elemanlarin, yangin sirasinda, tagityicilik veya boluculuk gorevini (yanginin
diger tarafa gegmesini dnleme) yerine getirme suresi bir diger kriterdir. Bu
amagla yapi elemanlari, yangin sicakligi-zaman arasindaki iliski baz alinarak

dayanimlarina gore siniflandirilir.

ISO 834 yangin standardina goére, yanginin ortamda yarattigi sicaklik ile
zaman arasindaki egri, Sekil 3-35’deki gibidir. Bu diyagramdan gérulebilecegi
Uzere, yangin baslangicindan itibaren ilk 10 dakika i¢inde, ortam sicakhgi
yap! elemanlarinin tasiyict niteliklerini olumsuz etkileyecek seviyeye
ulasmaktadir. [46] Bu durum, 6zellikle gelik yapi elemanlari i¢in 6n plana
cikmaktadir. Tahliyenin gerceklestirebilmesi icin, yapi elemanlarinin 800°C
sicakhda, 30 dakika dayanabilmeleri; yanginda kurtarma ve sondurme
calismalarinin, yapi ¢cokmeden gergeklestirilebilmesi icin ise 1000°C sicakliga

90 dakika dayanabilmeleri gerekmektedir.[38]
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Sekil 3-35 1SO 834 ve ASTM EIl 19’e gére zaman-yangin sicakhgi iligkisi [46, s.21]

ISO 834’de belirtilen sicaklik-zaman iligkisinde yapi malzemeleri, yangin
dayanimlari zaman (F) ve yanabilirlik (A veya B) belirtilerek siniflandirilir.
Ornegin; F60-A, olarak nitelenen bir yanmaz yap! elemani, yangina kargi
tasiyicilik ve/veya boluculuk gorevini, 60 dakika yerine getirir. Hafif celik

yapilarda siklikla karsilasilan bir durum da yapi elemanlarinin bir ¢cok farkl
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yanabilirlik sinifinda malzeme ile kompozitlik olusturmasidir. Bu durumda
yanginin etkiyecedi muhtemel yiize® gére, yapi elemanlari Fx-AB veya Fx-
BA olarak nitelenir(x=yangin dayanim suresi)(Tablo 3-13).[103]

Tablo 3-13 Kompozit yapi elemanlarinin yangin dayanimlarina goére siniflandirilmasi

Yapi elemanin her iki yizi de yanmaz malzeme ile kapli

Fx-A (6rnegin, her iki yizu algi levha kapli hafif ¢elik duvar)

Yapli elemanin yangina maruz kalan yizii yanmaz, diger tarafi yanabilir malzeme kapl

Fx-AB (6rnegin, i¢ yuzu algi levha, dis yizi OSB veya kontrplak levha kapli hafif ¢elik duvar)

Yap! elemanin her iki yuzu de yanabilir malzeme ile kapli

Fx-B (6rnegin, her iki yizi OSB veya kontrplak levha kapli hafif ¢elik duvar)

Yapi elemanin yangina maruz kalan yuzl yanabilir, diger tarafi yanmaz malzeme kapli
Fx-BA |(6rnegin, ic yizi OSB veya kontrplak levha, dis yuzi ise algi levha kaph hafif celik
duvar)

Celik, diger metaller gibi yanmaz 06zellikte olmasina karsin, yanginlarda
karsilasilan yliksek sicakliklara uzun siire dayanamamaktadir. 1400°C’de
eriyen celik, yuksek sicaklik karsisinda, 300°C'de mukavemette disis,
400°C’'de akma dayanim degerinde diisiis, gostermektedir. Mukavemet

degeri, 450°C’de miisaade edilen asgari de§erin altina diismektedir.
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Sekil 3-36 Normal akma dayanim gerilmesine gore sicakhk etkisinde ¢elik

dayanimlarindaki azalma [92, s.4]

*Genellikle, yanginin yapi iginde basladigi ve elemanlarin, 6ncelikle yapi iclerindeki
yuzlerinin etkiledigi var sayilir.
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Elastiklik modiili, 400°C’'de %15, 600°C’'de %40 oraninda duser.
Deformasyonun hizli artisi, tagiyicilarda buyuk sekil degisikliklerine sebep
olmaktadir. Yuksek sicaklik etkisinde g¢elik elemanlarda gortulen mukavemet
kayiplari, tasiyici sistem elemanlarinda egilme, burkulma gibi nedenlerle
yapinin gokmesine neden olur. [92]

Eger tasiyici sistemde kullanilan c¢elik elemanlar yangina karsi
korunmamigsa, yanginin baslangi¢ evrelerinde dahi deformasyonlar
meydana gelmektedir. Bunun disinda, celik elemanlar tasiyicilik 6zeliklerini
yitirmeseler bile (yap1 ¢dkmese de) termal genlesmeler nedeniyle strikttrel

batunluk zarar gormekte ve kalici deformasyonlar olugabilmektedir.

Tablo 3-14 Hafif Celik Déseme kurulugsunda yangin dayanim siireleri [92, s.56], [38]

Doéseme konstruksiyonu Doéseme malzemeleri dk.

15 mm kontrplak

60 cm arayla 180x40x1,1mm C profil |60

1,27 mm 2 kat algi levha

19 mm kontrplak

60 cm arayla 240x40x1,4mm C profil 9

=———=—=—=1——1 |40 cm arayla esnek montaj profili
1,27 mm 2 kat algi levha

15 mm kontrplak

60 cm arayla 200x40x1,1mm C profil
9 cm cam yunu izolasyon

40 cm arayla esnek montaj profili 69
1,27 mm 2 kat algi levha
(Tek kat al¢i levha olmasi durumunda|(46)
yangin dayanimi 46 dakikadir)

4 cm strukturel olmayan beton (sap)
15 mm kontrplak

60 cm arayla 200x40x1,1mm C profil
9 cm cam yunu izolasyon 60
40 cm arayla esnek montaj profili
1,27 mm 2 kat algi levha




143

Tablo 3-14’de, cesitli hafif gelik déseme kuruluslarinin yangin dayanimlari
gorulmektedir. Dosemenin tasiyici Ozelliklerini koruyabildigi ve yanginin
yayllmasini engelledigi sure, incelenen ddéseme konstruktif kurulugsunun
yangin dayanimidir. Profil govde yulksekligi, déoseme boslugunda yalitim
malzemesi uygulamasi, esnek montaj profili uygulamasi, kaplama
malzemelerinin cinsi ve kalinhigi, déseme kurulusunda yangin dayanimini
belirleyici etkenlerdir.[92], [38]

e Bu etkenler iginde, kaplama malzemesinin cinsi ve kalinhgi birinci
derecede belirleyicidir. Algi levha, algi karton levha veya mineral-cam
lifli algi levhalar, A1 sinifi yanmaz ve dusuk 1si iletimi ozellikleri ile,
désemeyi olusturan celik profil tasiyici elemanlara, yangin etkisine
kargi yeterli koruma saglamaktadir. [101]

e Celik tastyict konstriksiyon ile kaplama elemanlarinin, yuksek
sicakliktan kaynaklanan termal gerilmeleri ve genlesme uzamalari
birbirlerinden farkhdir. Kaplamalar ile g¢elik elemanlar arasindaki bu
calisma farki, kaplamalarin dismesine ve c¢elik konstruksiyonun
korumasiz kalmasina neden olmaktadir. Bu durumu engellemek icin
uygulanan esnek montaj profili, esneklik ve genlesme tolerans payi
saglayarak dayanim suresini olumlu etkilemektedir. [92]

e Ddseme boslugunda, profiller arasinda mineral veya cam yunu yalitim
uygulamasi, beklenenin aksine, dosemenin yangin dayanimini
olumsuz etkilemektedir. Bu tespit, Farid Alfawakhiri** ve Mohammed
A. Sultan® tarafindan ydritilen deneylere dayali calismalarda da
ortaya konmustur. [10], [11] Déseme ve duvar konstriksiyonu igin iki
ayri galisma yapimigtir.

Doésemenin yangin dayanimi i¢in yapilan deneylerde déseme kirigslemeleri
203x41,3x12,7 mm boyutlarinda ve 1,2 mm kalinliginda C profillerden
olusturulmustur. Doéseme konstriksiyonu Sekil 3-37°daki gibi, deney
sonuglari ise Tablo 3-15’deki gibidir. [10]

* Arastirmaci, Canadian Steel Construction Council, Toronto, Kanada
% Arastirmaci, Yangin Risk Yonetimi Programi, Institute for Research in Construction,
National Research Council of Canada, Ottowa, Kanada
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Beton 51mm

Dis yuz (Ust kat) / (sadece 5 no’lu deneyde)
- I5’.-v.-‘.';.7. 'tr.‘.wr'IP ;.‘l:vz wz‘.'vr. v.:'q.;f’.-v.‘I vow Lo !‘ vl e ?'v?. | 15,9mm veya 19mm
. 7 - P S P 4 7 : 9 " P P

= Terecreey == Kontrplak

» 203x41,3x1,21mm

4 Cprofil

— 90 mm yalitim

|5 14x58x0,6 mm

e SR Esnek montaj profili
Yangin yuzu (yanma odasi) \2 x 12.7 mm Algi levha

(4 no’lu deneyde tek kat)

Sekil 3-37 Yangin dayanim deneyi déseme kurulusu [10, s.2]

Tablo 3-15 Hafif ¢elik dogemelerin yangin dayanimi test sonuglari [10, s.2]

Yangin etkisinde algi
levhanin yuzeyden
Algl Uygulanan |ayrilma suresi Strikturel
Kiris |levha Doseme Ust doseme (dakika) dayanim
araligi|kalinligi |izolasyon |kaplamasi yuku Alt tabaka|Ust tabaka|sUresi
(mm) |(mm) malzemesi |(mm) (kN/m?) algi levha |algi levha |(dakika)
11406 |2x1,27 | YOK Kontrplak (15,9)] 2,9 66 73 73
21406 |2x 1,27 |Camyunu |Kontrplak (15,9)] 2,9 59 63 67
3610 |2x 1,27 |Cam yund |Kontrplak (19,0)] 1,8 59 65 68
41406 |1x1,27 |Tas yuna |Kontrplak (15,9)] 2,9 35 YOK 46
5406 |2 x 1,27 |Cam yiini f%g{gf;‘;ﬂgig) 19 49 53 61

Tablo 3-15 incelendiginde;

Deney 2 ve 3 karsilastinldiginda celik profil kirigslemelerin dizenlenme
araliklarinin yangin dayanimini etkilemedigi, [10]

Deney 4 ile diger deneyler karsilastirildiginda, algi levha kalinhginin
yangin dayaniminda belirleyici rol oynadigi, [10]

Hafif celik sistemlerde yangin dayanimini, algi panonun yluzeyden
ayrilmadan yerinde kalabildigi sturenin belirledigi, [10]

Algi

désemenin

panonun yuzeyden ayrilmasindan sonra izolasyon olmayan

strakturel  ozelligini hemen vyitirdigi; yalitim olan

dosemelerde ise 3 ila 11 dakika daha dayanabildigi; bu surenin yuksek
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sicaklikta eriyebilen cam yunu ve yuksek sicaklikta erimeyen tas yunu
yalitima bagh oldugu, [10]

e Deneylerin ara katmanlarindaki sicaklik degerleri incelendiginde, ¢elik
profilin alt flangindaki sicaklik ylikselmesini, bir katmandan olusan algi
levhanin 15 dakika, iki katmandan olusan algi levhanin 40 dakika
erteledigi, [10, s.4]

e Deneylerin ara katmanlarindaki sicaklik degerleri incelendiginde, alt
flansin  800°C sicakiga ulastiginda dahi yik dayaniminin
etkilenmedigi, ancak Ust basliktaki sicaklik ylikselmesi ile kritik duruma
geldigi, [10, s.5]

e Arasinda yalitim olan désemelerde, yangin etkisine maruz kalmayan
tarafta sicakhgin daha az yilkseldigi, buna karsin yangin
dayanimlarinin daha az oldugu gozlemlenmigtir. Bu durum, soyle
aciklanabilir: Yalitim malzemelerinin yuksek derecede isi izolasyon
Ozelligi, celik profillerin alt ve Ust flanglari arasinda yuksek sicaklik
farki yaratmaktadir. Dizgln olarak dagiimamis bu ylksek sicaklik,
profilin iki ucu arasinda farkli gerilme dayanimlari, farkh termal
gerilmeler ve buyuk deformasyonlar olugsmasina, dolayisiyla da
profillerin termal egilme gerilmelerine maruz kalmalarina neden
olmaktadir (Sekil 3-38, Sekil 3-39). [10] Bu durumda, déseme, diger
tarafta yangin etkisinin daha az hissedilmesini saglarken, struktirel

Ozelliklerini koruma suresinden 6dun vermektedir (Sekil 3-40).

Sekil 3-38 Yangin etkisinde hafif ¢celik dogeme [10, s.3]
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Sekil 3-40 Yangin yiizi ile karsi1 yiuz arasinda, sicaklik farki (yalitim uygulanmis ve

uygulanmamis 6rnek) [103]

Hafif gelik doseme igin gergeklestirilen deneyler, hafif ¢elik tasiyici ve perde
duvarlar icin de tekrarlanmis ve benzer sonuglara ulasiimistir. [11, s.4-5] Ara
boglugunda yalitim uygulanmis dosemelerde gorulen termal egilmeler,
duvarlarda da gozlemlenmigtir. Bununla birlikte, eksenel basing gerilmelerine
maruz kalan duvarlarin, termal gerilme farkinin yarattigi dis merkezlik

etkisine de maruz kalacagi acgiktir. [11, s.4-5][114]
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3.2.1.2 Hafif Celik Yapilarda Yangin Etkisinin Degerlendirilmesi ve

Onlemler, Oneriler

Hem tasiyicilik hem de boéllculik gorevi Ustlenen hafif ¢elik yapi eleman ve
bilesenleri, diger yapim sistemleri ile karsilastirildiginda yangin etkisine karsi
daha hassastir. Ornegin, betonarme bir yapi igin striiktiirel elemanlarin
yangin dayanimi ve yanmazhgdi énemli bir avantajdir.

Konvansiyonel ¢elik strikturde ise, beton ile kutlesel koruma, genlesen boya
ile koruma, tasiyicilik 6zelligi olmasi gerekmeyen yalitim levhalari ile koruma,
puskurtme siva ile koruma yontemlerinin yaninda, tasiyici elemanlarin yapi
disina alinabilmesi ve su dolasimh sistemler gibi ¢oézumler ile tasiyici
elemanlarin yangina karsi daha kolay yalitilabilir olmasi saglanir.[15] Ayrica,
yapida boluculuk goérevinin, tasiyici olmayan yangina dayanikh malzemeler
ile saglanabilmesi, ¢elik kesit kalinliklarinin fazla olmasi konvansiyonel celik
yapim sistemlerini, hafif celik yapim sistemine gore yangin etkisine karsi
avantajli kilmaktadir.

Buna karsin, hafif c¢elik yapim sistemi ile az kath ve kuguk yapilar
yapilabilmesi nedeniyle bu tir yapilarin tahliyesi kolay ve hizli bir sekilde
gercgeklestirilebilmektedir. Bu nedenle, bilesen ve elemanlarin yangina
dayanikli algi benzeri levhalar ile korunmasiyla elde edilen yangin dayanimi,
hafif ¢elik yapilar igin yeterlidir.

Hafif yapilar igin g6z onunde bulundurulmasi gerekli unsurlar ve Oneriler
asagidaki gibi siralanabilir:

e DoOseme veya duvar iginde uygulanan yalitimin diginda, duvar
yuzeyinde yine algi levha ile korunmusg bir yalitim uygulamasiyla (cam
yund, tas yanu vb.) tasiyici profillerin termal burkulmalari énlenebilir ve
F90-A ve Uzerinde bir korunum saglanabilir (Sekil 3-41). [103]

e F90-A ve Uzeri bir yangin korunumu, ¢elik tasiyici elemanlari koruyucu
gorev Ustlenen, asil algi levhalarin yerinden dokulmesini engelleyecek
celik levha ve mineral lif donatili algidan olusan bir ek tabaka ile de
saglanabilir. (Sekil 3-42) [103]



Sekil 3-41 Hafif ¢elik duvar yiizeyinde yalitim uygulamasi [103]

——0,38 mm Metal levha (sac)

—2 x 12,5 Mineral lif donatili algi levha
—Taslyici gelik profil

~_——Tas veya cam yuni yalitim
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Sekil 3-42 Hafif gelik duvar yiizeyinde ¢elik levha ve mineral lifli al¢i levha uygulamasi

[103, s.55]

e Yalitim malzemesi olarak organik esasl

edilmemelidir.

malzemeler

tercih

e Dis duvarlar, en az 1 saatlik yangin dayanimi saglayacak sekilde

detaylandiriimahdir. [38]

e ¢ duvarlarin konstriiktif kurulusu, her iki yénden de yangin etkisine

maruz kalabilecegi dusunulerek detaylandiriimahdir.
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Hafif celik yapim sistemi ile yapilmis mustakil ayrik nizam yapi
gruplarinda, eger yapilar birbirine yakin ise, dis duvarlar her iki yizden
de yangin etkisine kargi yalitiimali, cephe kaplamasi malzemeleri
kolay tutusabilir malzemelerden secilmemelidir. [38] (Yapi cephesinde
uygulanan polistren turevi yalitim malzemeleri ile PVC kaplamalar vb.)
iki veya daha fazla yapinin bir araya geldigi bitisik nizamdaki
yerlesmelerde, her birim arasi 120 dakika yangin dayanimi
saglayacak sekilde duzenlenmeli ve bu yapilar mutlaka otomatik
sprinkler*® ile séndiirme sistemine sahip olmalidir. [38]

Hafif ¢elik yapilarda, duvar ve désemelerin bogsluklu yapisi nedeniyle
yuksek sicakliktaki gazlarin yangini yaymasi ve bogucu etkiye sahip
dumanlarin bu bosluklarda ilerlemesi ve diger mekanlara gegmesi 6n
plana cikan bir sorundur (Sekil 3-44). Onlem olarak, tesisat, duvar-
doseme Dbirlesim noktalarinin hava sizdirmaz bigimde yalitiimalari

gereklidir (Sekil 3-43). [103]

(- 1— 1000°C sicakliga dayanikli, 10 mm mineral tas yiinii kece
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Sekil 3-43 Déseme ile duvar arasinda duman ve gaz sizdirmazligi saglanmasi [103]

% Sprinkler: Duman veya sicaklik algilayicilari ile devreye giren su veya toz plskiirten
yangin séndirme sistemi
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Sekil 3-44 Hafif gelik yapilarda, duman ve sicak gazlarin, duvar ve dosemelerde

yayilmasi [103]

e Elektrik buatlari, baglanti-dagitim kutulari, priz ve anahtarlari, sicak
gaz ve dumanin bir mekandan digerine ge¢cmesine olanak veren,
noktalari olusturur (Sekil 3-45-(1)). Ancak, duvar konstriiksiyonunda
yer alan dikmeler, dumanin duvar iginde yatayda ilerlemesini
engelleyici bir unsurdur. Bu unsurdan, anahtar ve prizlerin, dikmelerin
farkli taraflarinda konumlandiriimasi ile yararlanilabilir (Sekil 3-45-(3)).

[103] Eger tesisat elemanlarinin karsilikli olarak dudzenlenmeleri
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gerekli ise, bu aralari, iki dikme arasi boyunca, algi plak vel/veya
iletken ve yanici olmayan malzemeler ile yahtiimalidir (Sekil 3-45-(2)).
Bunun disinda duvar veya déseme bosluguna sicak gaz ve dumanin

girmemesi igin de tesisat elemanlarinin etrafi yalitilmalidir (Sekil 3-45-

(4)). [103]

2
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Sekil 3-45 (1) Duvarlarda elektrik tesisat kutularindan sicak gaz ve duman gegcisi,

(2),(3),(4) Dumanin diger mekana gegmesinin engellenmesi [103]

Duman ve sicak gazlarin gegisini engelleyecek sekilde yapilan
yahtimlar ayni zamanda tesisat elemanlari arasinda olugabilecek kisa

devre ve arklari engelleyerek, yangin ¢ikma riskini azaltir.[103]
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Hafif Celik Yapilarda Isisal Etkiler

insanlarin barindigi veya calisti§i binalarda 1si etkilerinden korunma; insan

sagligi, onarim giderleri, yakit ekonomisi ve ilk yapim giderleri acisindan

onemlidir.

Isi etkilerinden yeterince koruma, sagliga uygun, bir i¢c iklimsel
¢evrenin saglamasinin temel sartidir.

Hacimlerin s ihtiyaci ve bunu saglamak igin yapilan i1sitma veya
sogutma giderleri, hacmi c¢evreleyen bilegsenlerin 1s1 yalitim ve
depolama yeteneklerine baghdir.

Is1 etkilerinden yeterince koruma, hacmi g¢evreleyen yapi bilesenlerinin
yuzeylerinde su buhari yogugmasini onler.

Bilesenlerin sicaklik degisimlerinin olusturdugu hareketleri kagultir ve
boylece yapida bu olaydan ileri gelebilecek zararlari onler.

Yalitimi saglanmis bir yapida, yakit giderleri ile birlikte, yapinin bakim
ve onarim giderleri de azalir. Isi etkilerine karsi alinacak onlemler
sayesinde, yapinin ilk yapim maliyetleri artsa da, uzun vadede bu

maliyetler dusuk isletim giderleriyle telafi edilir.

Yapilarda isisal etkileri;

Isisal gerilmeler ve yapida 1sisal deformasyonlar,
Isisal gecirimlilik ve yapida i1s1 kaybi,

Isisal gecirimlilik ve yapida yogugsma, nem sorunlari,

alt bagliklari altinda incelenebilir. Bu basliklardan, 1sisal gegirimlilik ve

yogusma, nem, sorunlari, ayri bir yapi fizigi sorunu olarak islenecektir.
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3.2.2.1 Isisal Gerilmeler ve Hafif Celik Yapilar

Yapilarda isisal etkiler sonucu gorulen deformasyonlarin nedeni, yapi
malzeme ve elemanlarinin i1si degisimleri ile ortaya ¢ikan genlesme (uzama)
veya buzulmelerdir. Bu genlesme veya buzulmeler, yapr elemanin
banyesindeki yapi yuklerine ek olarak, basing ve/veya gekme gerilmelerine
neden olmaktadir. Ancak asil sorun, ayni i1si degisimi etkisinde, farkl yapi
malzemelerinin, uzama veya buzilme miktarinin farkli olmasidir. Hafif gelik
sistemler gibi, genlesme katsayilari farkli malzemelerin (celik profil, ahsap
esasli kaplama) bir araya geldigi sistemlerde bu sorun 6n plana ¢gikmaktadir.
Bu durum, hafif gelik yapi sisteminin esneklik sinirlari iginde tutuldugu, diger
yap! elemanlari ile yine dogru birlesim detaylari uygulandigi taktirde goz ardi
edilebilir. Ornegin, cevre sicakligindaki degisim farkinin 67°C’den fazla

olmamasi istenir. [141]

3.2.2.2 Isisal Gegirimlilik ve Hafif Celik Yapi1 Elemanlari

Yapisal konforun saglanmasi ve enerji tiketimi ekonomisi agisindan; yapi
malzeme, eleman ve bilesenlerinin isI yalitim veya iletim 6zelikleri, 6n plana
cikmaktadir. Yapi icinde yasayan insanin konforu ve saghgi; fizyolojik bir olay
olmakla beraber, yapi fizi§i ve malzeme secimi ile yakindan ilikilidir. i¢ hava
sicakhginin ve buna bagli olarak da, yapi kabugunu olusturan elemanlarin i¢
yluzey sicakliklarinin belli degerlerde olmalari gerekir. Ornegin, ortam
sicakliginin 18-20°C, yapi elemani sicakhiginin ise 16-18°C’de olmasiyla

istenen konfor kosullari saglanabilmektedir. [35, s.66]

Hafif gelik sistemlerde, ¢elik malzemenin yuksek isi iletkenligi, ic mekanin ve
yapi elemanlarinin konfor sicakliginda tutulmasini guglestiren bir etkendir.
Hafif celik sistemlerde, 40-60 cm arayla dizenlenen soguk sekillendirilmis
celik dikmeler ve doseme kiriglemeleri, yapi kabugunda 1s1 kopruleri
olusturmaktadir (Sekil 3-46).[103, s.40]
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Sekil 3-46 Hafif celik konstriiksiyonun i¢ ylizey sicakliklar - i1s1 kopriisii olayr [103,
s.40]

Farkli duvar kuruluslarini  birbirleriyle kiyaslayabilmek, konstriksiyon
elemanlarinin yalitima etkisini arastirmak veya “TS 825 — Binalarda Isi
Yalhtim Kurallar1” Turk Standardinda, bolgelere gore belirtilen i1s1 gegirgenlik
direnci degerlerini saglaylp saglamadidini kontrol etmek amaciyla

hesaplamalar yapilir.>’

% Bu hesaplamalarda kullanilan, yapl malzemelerinin 1s1 gegirgenligi kavrami; d (m)

kalinhdinda, bir malzemenin birbirine paralel iki ylzeyinin sicakliklari arasindaki fark 1°C
(veya 1K) oldugunda, birim zamanda %1 saat), birim alanindan (1m?) yiizeylere dik yonde,
gecen Isi miktaridir. Birimi kcal / m?h °C veya W/ m? K ‘dir. [95], [96] Cesitli 6zellikte ve
kalinlikta malzemelerin yan yana gelmesi ile olusan bilesim i1si gegirgenlik degeri (A) ise her
malzemenin 1s1  gegirgenlik degerinin toplami  olacaktir. Bitin bu degerlerin
hesaplanmasinda, isi iletimine bulylk katkisi bulunan ve bir malzeme niteliinde olan
havanin konveksiyon (tasinim) isi iletimi de hesaba katilir. Isi gegirgenliginin dederi ne kadar
dislkse, yapi elemaninin 1si yalitkanhdi o kadar fazladir. Isi gegirgenlik degerinin (A)
aritmetik tersi, 1s1 gecirgenlik direnci (D) (1/ A) veya yaltimini verir. Birimi m*h °C /
kcal'dir.[35]



155

Tablo 3-16’da, hafif ¢elik duvarlarda, farkli kalinliklarda ve cgesitli yalitim
uygulamalari sonucunda hesaplanan isi gegcirimlik degerleri gortulmektedir.
Bu tabloda, 1s1 gecirimlilik degerleri, duvar konstriksiyonunda c¢elik profiller
ihmal edilerek hesaplanan (Ap) ve profiller ile birlikte duvarin gergek isi
iletkenlik degerini verecek (Agercek) Sekildedir. Ap ile Agercek arasindaki farklilik,
duvar konstriksiyonu icinde, hafif c¢elik profillerin blyuk 1s1 koprileri
olusturdugunu géstermektedir.[103] Bu durum, toplam kalinli§i 355 mm olan
5 ve 6 numarali duvar kuruluslari Uzerinden 6rneklenebilir. Her iki duvarda da
toplam yalitim kalinliklari aynidir. (5 numaral duvarda 150 mm + 150 mm) (6
numarall duvarda 100 mm + 200 mm) Bu nedenle, profiller hesaba
katiimadan yapilan isi iletkenlik degerleri de aynidir. Ancak, profil boyutlari ve
yalitim tabaka kuruluslari farkh oldugu igin, gercek 1si iletkenlik degerleri
farkhdir. [103]

Hesaplanan 1si iletkenlik degerlerinin, hafif ¢elik kurulusunun disindaki
malzeme ve elemanlar ile de kargilastiriimasi, bu sistemin sagladigi isi
korunumu agisindan bir fikir verebilir. Tablo 3-16’da, toplam kalinhg1 255 mm
olan 2 numaral hafif gelik duvarin gosterdigi 1si iletkenlik degeri ile [103],
Tablo 3-17°de toplam kalinhigi 400 mm ve 285 mm olan hafif gaz beton
bloklardan olusturulmus duvarin 1s1 iletkenlik degerinin birbirine yakin
degerde oldugu gorulmektedir. Diger yapim sistemlerinin elemanlari ile
kargilastinldiginda ise hafif gelik sistemlerin daha olumlu degerlere sahip

oldugu sonucu ¢ikmaktadir.
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Tablo 3-16 Hafif ¢elik duvarlarin 1si1 iletkenlik degerleri [103, s38]

Hafif gelik duvar

Hafif gelik duvar konstriksiyonu

Isi iletkenlik degeri (/)

15 mm Dis siva (elyaf veya tel donatili)
19 mm Ahsap yonga levha

150 mm Mineral yUnu yalitim / gelik profil
buhar tutucu yahtim

20 mm Algi plak

Toplam duvar kalinligr = 205 mm

Ap= 0,24 W/m?K

Nergek= 0,44 W/m?K

15 mm Dis siva (elyaf veya tel donatili)
19 mm Ahsap yonga levha

200 mm Mineral yuni yahtim / gelik profil
buhar tutucu yahtim

20 mm Algi plaka

Toplam duvar kalinhgi = 255 mm

Ap= 0,19 W/m?K

/\Gergekz 0,38 W/mZK

15 mm Dis siva (elyaf veya tel donatili)
60 mm Mineral esash yalitim

19 mm Ahsap yonga levha

150 mm Mineral ylnu yalitim / gelik profil
buhar tutucu yahtim

20 mm Algi plaka

Toplam duvar kalinhgi = 255 mm

Ap= 0,18 W/m?K

Neercek= 0,24 W/m?K

15 mm Dis siva (elyaf veya tel donatili)
100 mm Mineral esasli yalitim

19 mm Ahsap yonga levha

150 mm Mineral yinu yalitim / gelik profil
buhar tutucu yahtim

20 mm Algi plaka

Toplam duvar kalinligr = 305 mm

Ap= 0,15 W/m?K

NGercek= 0,19 W/m?K

15 mm Dis siva (elyaf veya tel donatili)
150 mm Mineral esasl yalitim

19 mm Ahsap yonga levha

150 mm Mineral ylnu yalitim / gelik profil
buhar tutucu yahtim

20 mm Algi plaka

Toplam duvar kalinhgi = 355 mm

Ap= 0,13 W/m?K

Nergek= 0,15 W/m?K

15 mm Dis siva (elyaf veya tel donatili)
100 mm Mineral esasl yalitim

19 mm Ahsap yonga levha

200 mm Mineral yuni yahtim / gelik profil
buhar tutucu yahtim

20 mm algi plaka

Toplam duvar kalinhgi = 355 mm

Ap= 0,13 W/m?K

Neercek= 0,18 W/m?K

T

15 mm Dis siva (elyaf veya tel donatili)
150 mm Mineral esasli yalitim

19 mm Ahsap yonga levha

200 mm Mineral yiinG yahtim / gelik profil
buhar tutucu yaltim

20 mm Algi plaka

Toplam duvar kalinligi = 405 mm

Ap= 0,11 W/m?K

NGercek= 0,14 W/m?K
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Tablo 3-17 Kagir duvarlarin 1si iletkenlik degerleri (Hafif ¢elik bilegenlerin isi iletkenlik

degerleri ile kargilagtirma amaciyla)

Duvar

Isi iletkenlik degeri (A\)

20 mm Mineral esasli siva
365 mm Hafif gaz beton blok
15 mm Siva

Toplam duvar kalinhgi = 400 mm

Ap= 0,37 W/m?K

Pz v
i P g p 15 mm Dis siva (elyaf veya tel donatilr)
- - - 80 mm Mineral esasl yalitim
- g 180 mm Hafif gaz beton blok
7 Ve - 2
e 15 mm Siva /\D— 0,39 W/m<K
- Ve Ve
Ve - Ve g
v Toplam duvar kalinhigr = 290 mm
Ve Ve
‘S S
2 // / // é 30 mm Dis siva
s/ // // / 40 mm Mineral esasli yalitim
4 // / // // 300 mm BS160 Betonarme duvar
/s 20 mm Siva _ 2
g “ s Np= 0,74 W/m°K
7/
/ // g // s/
S, Toplam duvar kalinligi = 390 mm
/ // S S

30 mm Dis siva

40 mm Mineral esasli yalitim
200 mm Delikli tugla duvar
20 mm Siva

Toplam duvar kalinhgi = 290 mm

Ap= 0,61 W/m?K

Tablo 3-18 Hafif ¢elik ¢atilarin 1si1 iletkenlik degerleri [103, s38]

Hafif celik Cati

Hafif Celik Cati Konstriksiyonu

Isi iletkenlik degeri (A\)

40 mm Kiremit ¢ati kaplamasi

30 mm Ahsap kadron

80 mm Ahsap lifli kompozit yalitim levhasi
200 mm Mineral yuni yahtim / gelik profil
buhar kesici yalitim

2 x 12,5 mm Algi karton levha

Ap= 0,27 W/m?K

Hafif gelik sistemlerde c¢elik profiller, her ne kadar i1s1 koprusu olugtursalar da,

duvar veya doseme konstruksiyonunun bosluklu yapisi ve bu boslukta

dizenlenen kalin yalitim malzemeleri sayesinde oldukga yiksek seviyede isi
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yalitimi (disuk 1s1 gegirimligi) saglamaktadirlar. Isi képrilerine ragmen, hafif
celik yapilarda duvar ve doéseme kuruluglarinin isi iletkenlik direnci, TS 825’in
on gordugu 1si iletkenlik direnci degerlerine gore oldukga yuksektir. TS 825’e
g6re, Dogu Anadolu Bolgesi'nde, 1000 m Uzerindeki rakimlari igeren Gglncu
bdlgede, olmasi gereken dis duvarlarin isi gecirimlilik direnci, 1/A=0,75
m?h°C/kcal’'dir.[120] Bu degerin aritmetik tersi alinarak A=1,333 kcal / m*h °C
=1,550 W / m?K 1sI iletkenlik degeri bulunur. TS 825, iiclinclii bdlgedeki
catilar igin ise, 1si gegirimlilik direncinin 1/A=0,75 m*h°C/kcal olmasi kosulunu
getirmistir.[119] Bu degerin karsihik geldigi 1si iletkenlik degeri 0,77 W /

m2?K’dir.

Bu sonuglar, Tablo 3-16’daki gibi hafif ¢celik duvarlarin ve Tablo 3-18’deki gibi
bir hafif celik cati kurulusunun karsilayabilecegi degerdedir. Buradan, hafif
celik sistemlerin, tum Turkiye sartlar icin gerekli 1s1 yalitim kosullarini

saglayabildigi sonucu c¢ikartilabilir.

3.2.2.3 Hafif Celik Yapilarda, Isi Etkilerine Karsi Onlemler ve Oneriler

e Uzerinde durulmasi gereken bir konu da, pencere, kapi bosluklarinin
hesaplamalara dahil edilmeleri gerekliligidir. Tum yapinin 1si
gegirgenlik direnci, cephe bosluklari ile birlikte dolu ylizeylerin ylizdece
oranlarindan yola ¢ikarak elde edilir. Bu durumda, dolu yuzdelerin isi
gegirimlilik direngleri dusuk olsa da, yap! kabugundaki buyuk bosluklar
toplam yapinin yalitim degerlerini etkilemektedir. Yapi buatininde, 1si
kaybina karsi yapi kabugu tasarlanirken bu durum g6z Onlne
alinmahdir. [119]

e |si iletimini azaltmak icin, daha az yuklere maruz kalan gévde (web),
Uzerinde boyuna yariklar yapilabilir (Sekil 3-47). Birbirinin kopyasi olan
bu yariklarin, sagsirtilarak dizenlenmesiyle, hem 1sinin dogrudan

gbvde boyunca iletimini dnlenmis; hem de i1sinin iletildigi yol uzatiimis
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olur. Bu yontem ile 1si iletimi hissedilir derecede azalmaktadir. Bu,
yap! elemanlarinin islevsel verimliliginin kullanilan malzeme miktari
azaltilarak artirilabileceginin baglica 6rnegidir. [44, s.88] Kullanilan bu

profiller, “thermo-profil’ olarak adlandiriimaktadirlar.

Sekil 3-47 Soguk sekillendirilmig ¢elik profil govdesinde agilan yariklar ile isi iletiminin

azaltilmasi, thermo-profil [103, s.41]

Sekil 3-48 Thermo-profillerin hafif gelik konstriiksiyonda kullanimi [44, s.88], [103,
s.42]
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e Yapi kabugunda, koseler isi kaybinin en fazla oldugu ve o6nlem
alinmasi gereken yerlerdir. Bu 6nlem, iki duvar elemaninin birlesim
noktasinda, i¢c kose ile dis kdse arasinda profillerin  surekliligi
engellenerek alinabilir (Sekil 3-49). [103, s.41]
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Koésede dikmeler 1s1 kdpriisu olusturmaktadir. Kosede, dikmelerin 1s1 kdprisi olusturmasi 6nlenmisgtir.

Sekil 3-49 Kosede dikmelerin i1s1 kdpriisii olusturmasi ve 6nlenmesi [103, s.41]

Yapida, bacalar ve tesisat borulart dig duvarlar Uzerinde
bulunmamalidir. Bu o6nlem, yakittan tam vyarar saglarken, baca
gazlarinin sogumasini, bacalarin kurum tutmasini, su ve isitma tesisat
borularinin donmasini énleme bakimindan 6nemlidir. Eger tesisatin
dis duvarlar Uzerine yerlestiriimesi gerekirse, yalitim onlemleri
alinmahdir. [119]

Bina dig yuzeylerini buyutmenin, i1s1 kaybini da ayni oranda arttiracagi,

projelendirme doneminde géz 6nunde bulundurulmalidir. [120]
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3.2.3 Hafif Celik Yapilarda Nem, Su, Yogusma Etkisi

insan sagligi ve konforu icin, iginde bulunan mekandaki nem miktarinin belli
bir duzeyde olmasi gereklidir. Yasam ortaminin nem duzeyinin kontrold, yapi
malzeme ve bilesenlerinin olusturdugu yapi kabugunun, su ve nem etkilerine
kargl gecirgenligi ve dayanimina baghdir. Su ve kontrol edilmeyen nem etkisi,
yap!l malzemelerinde, sisme, bozulma, ¢gurume ve mukavemet kaybina neden
olmakla birlikte, mantar, kaf olusumu igin ortam hazirlamaktadir. Su ve nem
etkileri sonucu olusan bu sartlar, yapi sagligini oldugu kadar insan saghgini

da olumsuz etkilemektedir.

Hafif gelik sistemlerde, su ve nem etkileri, al¢i, kontrplak, OSB gibi kaplama
elemanlarinin sismesi, gevreklesmesi ve ¢dzulmesi gibi sorunlar yaratirken,

celik yapi elemanlarin maruz kaldigi korozyon etkisini artirici rol oynar.

Tum yapilarda oldugu gibi, hafif ¢elik yapilarda da, su ve nem etkisi;

e Suyun, ¢ati, cephe, vb yapi elemanlarindaki detaylandirma problemleri
veya hatalarindan oturu, yapi icine ya da yapi kabuguna direkt olarak
girmesi,

e YuUzeysel olarak su ile temas sonucu, kilcalllk etkisinde yapi
malzemelerinin su emmesi,

e Yapi malzemelerinin, 1s1 iletkenlik ve buhar (nem) gegcirimlilik
degerlerine bagl olarak malzeme katmanlarinda ve/veya ylzeyinde
olusan yogusma (terleme),

sartlari altinda ortaya cikar.

Hafif celik sistemlerde, diger yapilarda oldugu gibi, cephede veya catida
kullanilan su yalitim malzemeleri, su gecirimsiz sivalar, boyalar ve detaylar
ile direkt su etkisi dnlenir ve su yapidan uzaklastirilir. Suyun kapiler basing
etkisi ile, malzeme yapisindaki kilcal kanallardan ilerleyerek, yapi blnyesine

girmesi, genellikle temellerde ve sokl birlesim noktalarinda gergeklesir. Hafif
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celik yapilarda, betonarme temeller su gegirimsiz yalitimlar ile bohgalanarak

bu sorun onlenir. [35]

Hafif gelik sistemlerde, asil su ve nem sorununu, bilesen katmanlarinda ve
yuzeylerinde olusan yogusma olusturur. Yapi elemanlarinin bunyesindeki
nem miktar, ayni zamanda 1si iletkenligini de belirler. Elemanlarin
bunyesindeki yuksek nem orani, duguk 1si yalitimi veya ylksek isi iletimi
anlamina gelir. Dogru olarak dizenlenmis iIs1 yalitimi, yapi elemanlarinin
bunyesinde yogusma ve nemin olugsmasini engeller. Buradan da anlagilacagi
Uzere, yogusma ve yapli eleman ve/veya malzemelerinin isi iletim degerleri
birbirileri ile iligkilidir.[119],[120] Bu iligkide g6z o©ninde bulundurulmasi
gereken bir konu da, elemanlarin isi iletim degerleri ile birlikte, buhar

gecirimlilik degerleridir.

3.2.3.1 Yogusma-Terleme Olgusu ve Hafif Celik Sistemlerde Nem Etkisi

Yap! elemanlarinda oldugu gibi, hafif celik sistem elemanlarinda da,
meydana gelen yogusma (buharin su haline donlismesi) yluzeyde go6zle
goérulir halde “terleme” veya malzeme iginde gizli olarak “yogusma”
(kondansasyon) seklindedir. Yogusma ve terleme olayi, malzemelerin buhar

gecirimlilik (diflizyon) katsayilarina® (5) (gr/m®.h. mmHg) baglidir. [35]

Hafif celik yapi kabugu (duvar, déseme, cati vb) ylizeyinde terleme, ortam ic
Isisina (ti¢) ve ortamdaki bagil neme baglidir. Eger, ortam i¢ 1sisi () ile i¢

yuzey 1sisi (t1) arasindaki fark olan soguma derecesi (ts) artarsa, terleme

%8 Belirli bir sicaklikta, havanin veya malzemenin bunyesindeki nemin olusturdugu basinca
“buhar basinci” denir. Buhara doymus havanin basincina ise “doymus buhar basinci” (ps)
(mmHg) denir. Sicaklik derecelerine bagdli olarak farkh degerler gdsteren buhar basinci,
yuksek basingtan algak basinca yonelik bir akim meydana getirir. Bu buhar basinci
nedeniyle malzemelerin, binyelerinden buhar akimi gegirmelerine “difizyon” denir. Buhar
gecirimlilik degeri (3) (gr/m*h.mmHg)= bir malzemenin, iki yiizeyi arasinda buhar basinci
farki 1mmHg oldugu zaman, 1 saatte 1m? ylzeyden ve bu ylzeye dik ydonde 1m kalinliktan
gecen buhar miktaridir.[35]
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goralur. Cesitli hava sicakliklarina ve bagil neme bagl olarak terleme
meydana gelebilecek soguma dereceleri sinirlari TS825’de verilmistir. [119]
ts = ti - t1 (°C)

Yapr kabugunun isi tutuculuk degerinin artirimasi veya yuzeyin Isi
derecesinin yukseltiimesi, i¢ ortam sicakhigl ile yuzey sicakhgr farkini

azaltacagindan terleme engellenmis olur.

Tablo 3-16’da, 1 numarali ornek Uzerinde yogusma ve yuzeyde terleme
olayini incelendiginde, asagidaki sonugclara ulagiimigtir:

e Hesaplamalar , i¢ ortamin sicakhi§i 20°C, dis ortamin ise 5°C kabuliine
goére, TS 825’de belirtilen sekilde is1 iletkenligi hesaplandiginda, hafif
celik duvar kurulugsunun malzeme katmanlarinin sicaklik diyagrami
Sekil 3-50’deki gibi bulunur.

e Burada i¢ ortam 20°C iken, i¢c yiizey sicakliginin 19,57°C oldugu
gorilir. Aradaki 0,43°C’lik fark (soguma sicakligi), bagil nemin %95
oldugu durumda dahi, terleme olmasina imkan vermeyecek kadar
dusuktar.

e Diger hafif gelik kuruluglari daha da yuksek 1si yalitim degerlerine

sahip olduklari igin yogusma tehlikesi yoktur.

-~ 20°C
19,39°C|-119,57°C
DIS ic

15 mm siva
19 mm Kontrplak
150 mm yahtim / gelik profil

or| L 6,01°C 20 mm algl levha

- 5,15 0/5,5300

Sekil 3-50 Hafif ¢elik kurulusu igin i1s1 diyagrami

e Ayni konstriiksiyon icin dis ortam sicakhgi -20°C alindiginda, i ylizey
sicakligi 18,87°C hesaplanir. Aradaki 1,13 °C’lik soguma sicakli§i
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farki, sadece i¢ ortam bagil nemi %90’nin Uzerinde oldugu durumda
terleme olayinin gergeklestigi gorulur. Bununla birlikte, ic mekanda
bagil nemin %90’nin Gzerinde olma ihtimali pek yoktur. Buradan yola
cikarak hafif gelik sistemlerin yuksek is1 yalitimi 6zelliklerinin terleme
olayina izin vermedigini ve terleme olayinin hafif gelik sistemler icin

sorun tegkil etmeyecegini soylenebilir.

Hafif celik elemanlarin kesitinde, yogusma olayi tetkik edilmesi gereken bir

diger sorundur. Kesit icinden, malzemelerin buhar gecirimlilik degerlerine

bagl olarak gecen buhar, konstruksiyon katmanlari arasindaki sicakligin

dismesi nedeniyle, yogusabilir. Yogusmanin dis katmanlara yakin ve az

degerde olmasi kabul edilebilirse de bu az miktardaki yogusma, dogru

malzeme sec¢imi ve detaylandirma ile tamamen engellenebilir.

3.2.3.2 Hafif Celik Sistemlerde Su, Nem, Yogusma Etkisine Karsi

Alinacak Onlemler ve Oneriler

Ortamlar arasindaki buhar basinci farklihginin olusturdugu buhar
difizyonunun, hafif celik konstriiksiyonun, sicakhgl daha az olan dis
katmanlarina daha az wulasabilmesi icin, i¢c kisimlarda buhar
gegcirimliligi dusuk (buhar tutucu) malzemeler tercih edilmelidir.[119]
Konstruksiyonun i¢ kisimlari, yeterli buhar tutucu Ozellige sahip
degilse, icteki algi kaplamanin arasinda veya celik profillerin hemen
onunde buhar tutucu yalitim dizenlenmelidir. [119]

Buhar tutucu yalitimlara ragmen, hafif ¢elik elemanlarin birlesim ve ek
yerlerindeki acgiklikliklar, yogusma icin zayif noktalar olustururlar.

(Sekil 3-51) Bu noktalarin, yalitimina ayrica 6zen gdsterilmelidir. [103]
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Sekil 3-51 Hafif ¢elik konstriiksiyon i¢cinde yogusma olugmasi [103, s.44]

e |s1 kayiplar yuzeylere gore, koselerde daha fazla oldugu igin,
yogusma ve terleme de daha fazla gorulmektedir. Bu nedenle kose
noktalarinin 1s1 yalitimi saglanmali, 1s1 kopruleri engellenmeli ve bu
noktalarda buhar tutucu yalitim kesintisiz olmahdir(Sekil 3-52). [103,
s.44]

%

Sekil 3-52 Koselerde, 1s1 koprisiiniin engellenerek yogusmanin onlenmesi [103]

o Hafif c¢elik duvar kesitinden gecgen buhar difizyonunun, hemen
sogumadan (yogunlasmadan) dis tabakaya kadar ulasabilmesi icin,
konstruksiyonun dis kismina yakin veya dis kisminda, yuksek 1si
yalitim 6zelligi olan malzemeler uygulanmalidir. [119]

e Mekanlarin icindeki nem miktarini (bagil nemi) azaltmak, (6rnegin iyi
bir havalandirma ile), yuzeyin iki tarafi arasindaki buhar basinci farkini
azaltacagi igin, yogusma riski de azaltiimig olur.[34, s.9]

o Hafif gelik bilesenleri olusturan tabakalarin, buhar gecirgenlik direngleri

blayUk olanlari, sicak (i¢) yuzeylere, is1 yalitim 6zelligi buyudk olanlari
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soguk (dis) ylzeylere yakin uygulanmasina ragmen, kesit icinde, dis
yuzeye yakin bolgede az miktarda da olsa yogusma olabilir. Bu az
miktardaki yogusma, hafif celik bilesenin iginin havalandiriimasi ile
yapidan uzaklastirilabilir.

e Kesit iginde hava sirkulasyonunu saglamak igin en az 4 cm bosluk
birakilmasi ve her 100-120 cm’de bir yaklagsik 10 mm c¢apinda
havalandirma delikleri agilmasi yararli olacaktir. [84]

e Dis cephede, su tutuculugu ve su emiciligi fazla olmayan kaplama
malzemeleri secilmelidir.

e Ozet olarak, hafif gelik sistem yapi kabugu kesiti, dis ortamdan yapi
icine su girigini engelleyecek ve i¢ mekandaki su buharinin soguk dis

kabuga ulasarak burada soguyup yogunlagsmasini 6nleyecek sekilde

=

Su Su buhari
PR

detaylandiriimalidir.

Sekil 3-53 Hafif gelik yap1 kabugunda, su ve su buhan etkisi karsi onlem alinmasi

gereken yiizeyler [103, s.43]
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3.2.4 Hafif Celik Sistemlerde Akustik ve Ses Etkisi

Ses, mekanin konfor sartlarini belirleyen énemli hususlardan birisidir. Bes
temel duyumuzdan biri olarak ses, insan hayatinda onemli bir yer tutar.
Gergekte insan, tum yasamini belli bir gurultd seviyesinde surdirmektedir.
Bu, belli bir seviyede kaldigi surece, insan uzerindeki etkisi olumludur. Aksi
durumda, salt sessizlik insan psikolojisini olumsuz etkilerken; yuksek ses
seviyesi ise stres, bunalim gibi psikolojik sorunlara neden olabilir. Hatta
yuksek ses, insanda kulak zarinin zedelenmesi, agri hissi, igitme kaybi, kan
basincinin artmasi, kalp, solunum bozulmalari ve kas gerilmeleri gibi
fizyolojik rahatsizliklara da neden olabilir. Bu nedenle, yapi igindeki sesin
belirlenen konfor dlizeyinde, kontrol altinda tutulmasi istenmektedir.

Ses, malzeme iginde veya havada molekulleri titregtiren bir dalga hareketi
izleyen enerjidir. Mekanlardaki akustik sartlari, malzeme ve elamanlarin
ozelliklerine bagl olarak, ses hizi*®, frekansi*®, dalga boyu*' ve siddeti*’
belirler.[35]

3.2.4.1 Hafif Celik Sistemlerde Ses Yayilimi ve Gegirimliligi

Yapida ses, mekanin icindeki havada ve/veya konstruksiyon yapisinda,
(darbe, surtunme veya tesisattan kaynaklanarak) olusur ve yayilir. Mekan
icinde olusan ses, hacmin buyukligu, formu ile hacmi olusturan yuzeylerin

Ozeliklerine bagli olarak havada yayilir.

*3esin yayllma hizi (C) (m/s), gesitli ortamlarda molekil dizenlerinin farkli olmasindan
dolayi, malzemenin elastiklik moduiline (E) ve birim agirligina (4A) (gr/cm3) bagh olarak
degisen bir degerdir. Ayrica ortam sicakligi da (t) (°C), sesin yayllma hizina etki etmektedir.
Ayrica ortam sicakhigi da (t) (°C), sesin yayilma hizina etki etmektedir. Hafif gelik sistemlerin,
ana kurulusunu olusturan celik malzemenin homojen, sik kristal yapisi sesin hizli
Xaynmasma neden olur.

Frekans (f) (Hertz-Hz), ses titresiminin 1 saniye icindeki tam bir devir gbsteren dalga
hareketi sayisidir.

41Dalga boyu (), titresim hareketinin bir devir siiresince aldi§i mesafedir. insan kulagi 16 Hz
ile 16.10° Hz arasindaki seslere duyarlidir. Bu frekans aralii1 disindaki sesleri duyamaz.
*Ses siddeti (I), bir ortamda, birim zaman iginde birim alana gelen ses enerijisi miktaridir.
Ses siddetinin (I) birimi watt / cm?dir. Ancak, ses siddeti fiziksel bir deger oldugu ve tek
basina bir anlam ifade etmedigi igin, igitilebilen en ki¢uk ses siddetine (I,) logaritmik oraniyla
belirlenen ses seviyesi (B) (dB) esas alinir. [35]



168

Mekan icindeki ses, kaynagindan c¢iktiktan sonra, yuzeylerden yansima ve
girisimler ile siddeti bir miktar arttiktan sonra hava ve malzemeler tarafindan
sogurularak azalir. Burada, hacmin 0ozelikleri, sesin konfor sartlarinda
kalmasi icin 6énemlidir. Ornegin, sesin yansiyarak bir noktada odaklanmasi,
(odak noktasinin ikinci bir kaynak gibi davranmasi) arzu edilmez.** Bunun
yani sira, sesin iyi ve net olarak duyulabilmesi igin mekan iginde 1 saniyeden
uzun, 2 saniyeden az slre iginde yutulmadan kalmasi i¢in dizenlemeler
yapilmasi tavsiye edilir. [35] Tum bunlar, mekan igindeki kaplama
elemanlarinin ylizey o6zelikleri, mekanin formu ve buyuklidl, mobilya vb
elemanlarin sesi yutma Ozelligi gibi faktorlere bagl olarak degiskenlik

gosterir.

Yukarida belirtilen sartlarin disinda, mekan icindeki akustik konforun
saglanmasi;

e Mekan icinde olusan sesin diger mekana gegmesinin engellenmesi,

yani aradaki konstriksiyonun ses tutuculugu;

e Darbe etkisiyle olusan sesin iletimi ve yayillmasi
ile ilgilidir.
Mekan iginde olusan sesin bir kismi, ¢carptigi yuzeylerden geri yansirken, bir
kismi da bolucu yuzey tarafindan sogurulur; yani bilesenin malzemeleri
tarafindan ses enerjisi sonumlenir. Geriye kalan sonumlenmeyen ses enerjisi
ise malzemeyi titrestirerek, malzeme boyunca iletilirken, bir kismi da diger
tarafa gecer. Malzeme ve elemanlar tarafindan sénimlenen ses enerjisi,
konstruksiyon kurulusunun ses tutuculugunu gosterir. Malzeme ve
elemanlarin dB cinsinden ses gecirimsizlik degerinin (R), genel anlamda
malzemenin m? agirh§i, tespit sekli, ylizeyi, kalinligi, homojenlik ve titresim
faktorleri ile iliskisi vardir. Ayrica ses gecirimsizlik degerinde, mekan icinde
olusan sesin frekans ozellikleri de etkilidir. [35] Bu husus, malzemenin birim

agirhgi, elastiklik moduld ve kalinhgiyla ilgilidir. Tum bu malzeme

* Sesler kulagimiza, 1/15 saniye, (340m x 1/15sn = 22,6m) farkla geldigi zaman birbirinden
ayrilabilir niteliktedir. Dolayisiyla, ayni kaynaktan ¢ikan ve bir noktada birlesen iki ses isini
arasinda 1/15 saniyeden fazla bir fark varsa yanki meydana gelecektir. [33, s.117]
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Ozelliklerinden ve sesin yapisindan vyola c¢ikarak, bir konstriksiyon
kurulusunun ses gegcirimsizligi hesaplanir ve dB cinsinden ifade edilir.
Standartlarda, ses tutuculugu ve gecirimsizligi, malzemelerin ve bilesenlerin
ses gecirimlilik sinift (Sound Transmision Class-STC) olarak da nitelenir
(Tablo 3-19). [92]

Tablo 3-19 Cesitli konstriikksiyon malzemelerinin ses gegirimlilik sinifi [92, s.7]

Yapi Malzemesi / Bileseni Ses Gegirimlik Sinifi
(ses tutuculugu dB)

0,6 mm cam 26

19 mm kontrplak 28

1,27 mm algi levha 33

0,6 mm ¢elik levha 36

76 mm beton duvar 45

150 mm beton blok duvar 42

200 mm betonarme duvar 51

300 mm betonarme duvar 53

300 mm tugla duvar 56

Her iki yizi 1,27 mm algi levha kapli, 40 cm arayla 50x100 mm ahsap dikme kurulus 33-39

Her iki yizi 1,27 mm algi levha kapli, 60 cm arayla 41mm kaliniginda hafif gelik kurulus 39

Her iki yizu 1,62mm algi levha kapli, 60 cm arayla 92mm kalinliginda hafif gelik kurulus 40-44

Her iki yizi 1,27mm algi levha kapli, 60 cm arayla 92mm kalinliginda hafif celik kurulus 39

Temel olarak, havada olugan ses, havayl ve temasta oldugu yapi
elemanlarini titrestirir. Titresen eleman ise, diger taraftaki havay: titrestirerek
sesi diger tarafa aktarmis olur. Burada eleman ne kadar agir olursa, ses
tarafindan titrestiriimesi o kadar guc¢ olacaktir. Hafif celik sistemlerin
elemanlarinin -adindan da anlasilacagi Uzere- diger sistemlere gore daha
hafif olmasi, ses yalitimi i¢in bir dezavantaj olusturur. Buna karsin, hafif gelik
sistemlerde, ses enerjisini ve dalgalarini sonumleyecek sekilde profillerin ve
kaplamalarin detaylandiriimasi ile istenen ses gecirimsizligi elde edilebilir.
Ayrica, konstruktif kurulusta, 1s1 ve yangin yaltimi igin arada dizenlenen
yalitim malzemeleri de ses yutuculuk ozelikleri ile ses gecirimsizligine katkida
bulunur. Sesin bir diger 0zelligi ise ses ortam degistirirken (havadan katiya
veya katidan havaya gegerken) siddetinde bir azalma olmasidir. Hafif gelik
konstriksiyonun kaplamalari arasinda bulunan bosluk, sesin diger mekana

iletilirken kayba ugramasinda etkin rol oynar. [35]
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Hafif c¢elik yapilar igin; darbe, surtinme etkisinden veya tesisat
elemanlarindan kaynaklanan, konstriksiyonun i¢ yapisinda olusan ve iletilen
ses, havada yayilan sese gore daha buyuk sorun teskil eder. Darbe etkisinde
bir diyafram gibi davranan kaplama malzemesinin, titreserek ses uretmesi ve

celik malzemenin ylksek ses iletkenligi, bu soruna neden olur (Sekil 3-54).

1-  Celik profiller tarafindan iletilen ses

2- Darbe etkisinde diyafram gibi davranan
hafif gelik konstriiksiyonun ses lretmesi

Sekil 3-54 Hafif ¢elik sistemlerde darbe sesi ve sesin iletilmesi [86, s.26]

Darbe etkisinde olusan ses, diger tarafa daha fazla degerde gecgerken, celik
malzemenin yluksek ses iletkenlik 6zelligi, hafif celik sistemin i¢ yapisinda
olusan bu sesin, yapinin tumdnde hissedilmesinde rol oynar. Yurume
darbesi, mobilya vb. esyalarin yer degistirmesi, camasir makinesi, duvarda
veya catidaki klima aleti, dolap kapaklari veya bina kapilari, konstruksiyonun
i¢c yapisinda olusan ve iletilen sesin kaynaklarina drnek gosterilebilir. [60]
“Britanya Celik Standardi BS 8233"e (British Steel Standard) goére, konut
mekanlarinda hava kaynakl ses siddeti igin, duvarlarin 46 dB, désemelerin
ise, 45 dB ses gecirimsizligini saglamasi gereklidir. Ayrica iletilen darbe sesi
icin sinir ses siddeti, 65 dB olarak belirtilmigtir. [60, s.134]

Tablo 3-20’deki farkh hafif c¢elik ddéseme kuruluglarinin sagladigi ses
tutuculuk degerleri ve darbe sesi iletim degerleri incelendiginde, en yalin
haliyle hafif celik désemenin 38 dB ses yalitimi sagladigi, darbe vb kaynakl
73 dB sesi ilettigi gorulir. Bu degerler, BS 8233'Un akustik konforun
saglanmasi icin 6n gordugu gerekli degerleri kargilamamaktadir. Buna karsin
ayni tabloda, cesitli ses izolatorleri, detaylandirmalar ve malzemeler ile

saglanan ses yalitim degerlerinin, uygun mertebeye geldigi gorulur. [103]



171

Tablo 3-20 Cesitli hafif celik déseme kuruluslarinin ses tutuculuk ve darbe sesi iletme

degerleri [103, s.26]

Hafif Celik D6seme Kurulusu

Ses tutuculuk
degeri (Rwr)

Darbe ses
iletim degeri

22 mm Cimento-ahsap lifi esasli levha
200 mm Celik Profil

160 mm Mineral tas yinu yalitim

12,5 mm Algi karton levha

38 dB

73 dB

D S s

2x10 mm Kuru-lif donatili algi levha
20 mm Ses izolatori

22 mm Cimento-ahsap lifi esasli levha
200 mm Celik Profil

160 mm Mineral tas yinl yalitim

25 mm Esnek montaj profili

12,5 mm AlgI karton levha

52 dB

58 dB

S A A AR
N N N W s W s WY

2x10 mm Kuru-lif donatili algi levha
20 mm Ses izolatori

25 mm Trapez gelik levha

200 mm Celik Profil

160 mm Mineral tas yunu yalitim
25 mm Esnek montaj profili

12,5 mm Algi karton levha

52 dB

58 dB

2x10 mm Kuru-lif donatili algi levha
20 mm Ses izolatori

50 mm Beton

25 mm Trapez celik levha

200 mm Celik Profil

160 mm Mineral tas yinl yalitim
25 mm Esnek montaj profili

12,5 mm AlgI karton levha

56 dB

52 dB

2x10 mm Kuru-lif donatili algi levha
10 mm Ses izolatoru

35 mm Kum

22 mm Cimento-ahsap lifi esasli levha
200 mm Celik Profil

160 mm Mineral tas yinu yalitim

25 mm Esnek montaj profili

12,5 mm Algi karton levha

58 dB

50 dB

T e

2x10 mm Kuru-lif donatili algi levha
20 mm Ses izolatori

22 mm Cimento-ahsap lifi esasli levha
200 mm Celik Profil

160 mm Mineral tas yinu yalitim

25 mm Esnek montaj profili

2x12,5 mm Algi karton levha

54 dB

53 dB

A A A AT

N NN NN N N N N N I
T T T T

50 mm Sap

20 mm Ses izolatori

12,5 mm Algi levha

19 mm Ahsap lif aglomera levha (OSB vb.)
200 mm Celik Profil

160 mm Mineral tas yinu yalitim

25 mm Esnek montaj profili

2x12,5 mm Algi karton levha

69 dB

45 dB

2x10 mm Kuru-lif donatili algi levha

20 mm Ses izolatéru

22 mm Cimento-ahsap lifi esasli levha

200 mm Celik Profil

160 mm Mineral tas yinl yalitim

Asma tavan askisi

2x25 mm Asma tavan taslyici-montaj profili
2x12,5 mm Algi karton levha

53 dB

52 dB
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Tablo 3-20'den 6zetle, hafif celik sistemlerin ses yalitim dederlerini, soguk
sekillendiriimis ¢elik elemanlarin duzenlenme sikligi, boyutu ve ses kdprusu
olusturmasini engelleyecek sekilde detaylandiriimalari belirler. Bunun
disinda, kaplama elemanlarinin ve konstruksiyonun arasinda yer alan tas-
cam yunu yalitimin kalinh@i da belirleyicidir (Tablo 3-20). [101]

Hafif celik sistemlerin sagladigi ses gegirimsizlik niceliksel degerlerinin ses
niteligine olan etkisi Tablo 3-21’de 6zetlenmistir. 30 dB “normal fon guraltisd”
olan iki mekan arasindaki hafif celik kurulusunun sagladidi, ses yalitim

performanslari referans alinarak ses yalitim ihtiyaci belirlenebilir.[92]

Tablo 3-21 Ses gegirimsizlik degerinin sagladigi, ses yalitim performansi [92, s.7]

Ses Tirii Hafif gelik bilesenlerinin ses gegirimsizlik dederinin sagladidi ses yalitim performansi
R=40 dB R=45 dB R=50 dB R=55 dB R=60 dB
. Biraz

Normal konugma Duyulabilir duyulabilir Duyulamaz - -

Yiksek sesle konugsma Net Duyulabilir | Duyulabilir Biraz duyulabilir | Duyulamaz Duyulamaz
Aksam yemegi /Gilme sesi | Net Duyulabilir | Duyulabilir Biraz duyulabilir | Duyulamaz Duyulamaz
Bagirma Net Duyulabilir | Net Duyulabilir | Duyulabilir Biraz duyulabilir | Duyulamaz
Televizyon sesi (az) Net Duyulabilir | Net Duyulabilir | Duyulabilir Biraz duyulabilir | Duyulamaz

. . - . . . Biraz

Televizyon sesi (cok) Net Duyulabilir | Net Duyulabilir | Net Duyulabilir | Duyulabilir Duyulabilir
Ei‘ét‘:r':fer:i‘as' /" Surround ses | \ ot puyulabilir | Net Duyulabilir | Net Duyulabilir | Duyulabilir Duyulabilir
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3.2.4.2 Hafif Celik Sistemlerde Akustik Sorunlarin Onlenmesi ve

Oneriler

e Hafif c¢elik yapilarda, kaplama ve ara yalitim malzemelerinin
kalinliklarinin artiriimasi ve ¢ok katmanl olarak duzenlenmeleri, ses
gegirimsizliginin saglanmasina katkida bulunur.[103]

e Soguk sekillendirilmig celik elemanlarin gévde yuksekliklerinin ve cidar
kalinliklarinin artirilmasi ile, konstriksiyonun kalinhk ve agirhd: da
artacagindan, havada yayillan sesin, bu elemanlar titregtirmesi

guglesir. Boylece ses gecirimsizlik degeri artmis olur.[103]

Tablo 3-22 Hafif gelik sistemlerde, ses yalitim degerini belirleyen hususlar [103, s.24]

KARSILASTIRMA

KRITERI Y SES YALITIMI KOTU SES YALITIMI

/)

Taslyicl ﬂ
Konstriiksiyonun tlrt N

Taslyicl elemanlarin
dizenlenme sikhgi

Tasliyici eleman I
boyutlari I: I:

Taslyici elemanlarin
kurulusu
[

Kaplama
elemanlarin kalinhgi

Yalitim L 1 '

malzemesinin

kalinhgi

e Hafif celik yuzeylere carpan sesin, olusturdugu basing etkisi ile
malzemeyi titrestirmesini engellemek amaciyla, kaplamalarla profiller

arasinda sok emici-yutucu esnek montaj profilleri kullanilabilir. Bu
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esnek montaj profilleri, sesi sénumlerken, ayni zamanda sesin

kaplamalardan profillere iletiimesini de engeller (Sekil 3-55). [92],[103]

Titresim ve ses soénumleyici,
esnek montaj profili

Sekil 3-55 Hafif gelik duvar kurulusunda cgelik profiller ile kaplama arasinda esnek
montaj profili uygulamasi [103, s.24]

e Sesin ve titresimin konstriksiyon iginde sonimlenmesi ve ses
dalgalarinin  emilmesi amaciyla, 06zel tasiyici profillerden
yararlanilabilir (Sekil 3-56). “Akustik-profil” olarak da adlandirilan bu
profillerin govdeleri, derin kivrimli veya orgu (ag gozu) bi¢cimindedir ve
“akustik olarak etkili yay” olarak igslev gérmekte ve sesi yutmaktadir.

[44] Bu profiller, tipki bir yay gibi gbrev yaparak sesi ve titresimi

sonumlerler.

Do -. ﬁ

Sekil 3-56 Akustik-profil ornekleri [103]
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o Hafif gelik duvarlarda profiller sasirtilarak, ses koprusu olusturmalari
engellenebilir (Sekil 3-57). Ancak bu sekildeki hafif c¢elik duvar

kurulusu sadece tagiyici olmayan duvarlarda gerceklestirilebilir. [67]

Sekil 3-57 Profillerin sasirtilarak diizenlenmesi ile ses kopriilerinin engellenmesi [54]

e Benzer bir yaklasimla, ¢ift duvar uygulamasi ile gelik profillerin neden
oldugu ses koprusu engellenir (Sekil 3-58). Profiller ¢ift sira kullanildigi
icin boyutlari olmasi gerekenden daha kuguk olabilir. Yine de duvarin
toplam kalinhigi, normalden daha fazla olacaktir. Profillerin birbirine
temas etmemeleri veya aralarina bir izolator konulmasi, ses

yalitiminda énemli bir noktadir. [92],[101]

| -
/i

1L

Sekil 3-58 Ses yalitimi igin ¢ift duvar uygulamasi [103]

e Dosemelerde asma tavan uygulamasi, havada olusan ve darbe

etkisiyle olusan sesin yalitimina énemli katki saglar(Sekil 3-59).

\2x10 mm Kuru-lif donatili algi levha

\ 20 mm Ses izolatori
22 mm Cimento-ahgsap lifi esasli levha

200 mm Celik Profil

160 mm Mineral tas yina yalitim

Asma tavan askisi

2x25 mm Asma tavan tasiyici-montaj profili

% 2x12,5 mm Algi karton levha

A

Sekil 3-59 Hafif celik dosemelerde, asma tavan uygulamasi ile ses yalitimi.[103]
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o Dodsemelerde, asma tavanlar ile elde edilen ses gecirimsizlik degerleri,
alt ve ust kaplamalarin ayri profillerce tasindidi detaylandirmalar ile de
saglanabilir (Sekil 3-60).[103]

Ahsap kadron
Ddéseme kaplamasi

*.| Cimento esasl ahsap lif aglomerali levha

A
P
- fa— Ses izolatoril
o es izo
'}q\ P :;l‘:.ﬁ"'!ﬂ@
prsretl)) ol
S ,‘?‘;“_/ Kontrplak veya OSB kaplama

Ses izolatorl
> Kontrplak veya OSB kaplama

<P
profil tali kirigler

Algi levha
Ahsap kadron

Sekil 3-60 Hafif celik dosemelerde ses yalitimi [103]

e Sesin diger mekana gegcisini aradaki elemanin ses gegirgenligi belirler.
Bunun disinda, hafif celik sistemlerde déseme veya duvarlarin
surekliligi, sesin duvar veya ddoseme boyunca iletiimesinde rol oynar

(Sekil 3-61). [103]

1999999999998
A ﬂ;

Sekil 3-61 (1) Duvardan direkt gegen ses, (2) Siirekli duvar boyunca iletilen ses [103,
s.30]



kg

177

Sesin konstriksiyon boyunca iletimesi, ddseme ve duvarlarin
surekliliginin engellenmesi ile onlenebilir. Bu sureksizlik, duvarlarda
kaplama malzemelerinin kesintiye ugratiimasi ve ayri tasiyici profiller
duzenlenmesi ile saglanabilir. Ayrica, duvar kaplamasina yaslanan
celik profilin, ses koprusu olusturmasini engellemek igin, iki duvarin
birlestigi noktada ses izolatdort uygulanmalidir (Sekil 3-62). Bu tur bir
yalitim, darbe sesinin iletiminin engellenmesi bakimindan da
onemlidir.[103]

AT

.
-

Sekil 3-62 (1) Duvar boyunca ses iletimi. (2) Kaplamalarin kesintiye ugratiimasi ve

celik profil ile kaplama arasinda ses izolatorii uygulamasi [103]

Zeminde, dosemenin sureksizligi saglanarak, darbe sesinin déseme
tarafindan iletiimesi engellenmesinde bir ¢ok farkli alternatif
uygulanabilir. Genel ilke olarak, déseme katmanlarinin, arada derz
birakilarak ayrilmasi veya duvar konstruksiyonunun bu ayrimi
gerceklestirmesi ile dosemenin sureksizligi saglanir (Tablo 3-23).
Désemede saglanan sureksizligin, duvarin ses gecirimsizligini
etkilemedigi ancak désemeden iletilen sesin gegirimsizligi Uzerinde
onemli bir etkisi oldugu soylenebilir.[103, s.32]

Zeminde yuzer déseme uygulamasi ile, sureksizlik doseme yuzeyine
dik yonde gercgeklesirken, ayni zamanda dosemede olusan darbe

sesinin duvarlara iletiimesi de engellenmis olur.[103],[101]
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Tablo 3-23 Zemin katta, dosemede siireksizligin saglanmasi ve elde edilen ses

gecirimsizlik degerleri [103, s.32]

Duvar ses gegcirimsizlik degeri R=60 dB Duvar ses gecirimsizlik degeri R=41 dB
Dosemede engellenen darbe sesi degeri R=70 dB Désemede engellenen darbe sesi degeri R=38 dB

Duvar ses gegcirimsizlik degeri R=60 dB Duvar ses gecirimsizlik degeri R=41 dB
Désemede engellenen darbe sesi dederi R=55 dB Ddsemede engellenen darbe sesi degeri R=55 dB

e Benzer sgsekilde, ara kat dobsemeleri ile duvarlar arasinda
gerceklestirilecek sureksizlik, désemede darbe sesinin yalitilmasini
saglar. Hafif gelik yapilarda, az uygulamasi olan “devamh dikmeli

(Balloon Frame) yapim sisteminde, dosemelerin duvarlar tarafindan

kesintiye ugratiimasi sayesinde iyi bir darbe sesi gecirimsizligi elde

edilir. Ancak, yaygin olarak kullanilan platform sisteminde de doseme
kaplamalarinin kesintiye ugratilmasi ile bu degerde olmasa da tatmin

edici darbe sesi gecirimsizligi elde edilmis olur.[103, s.32] (Sekil 3-63)
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Duvar ses gegirimsizlik degeri R=52 dB Duvar ses gegirimsizlik degeri R=60 dB
Darbe etkisinde désemenin ilettigi ses siddeti=53 dB Darbe etkisinde désemenin ilettigi ses siddeti=43 dB

Sekil 3-63 (1) Doseme kaplamalarinin kesintiye ugratilmasi; (2) Dosemenin duvarlar

tarafindan kesintiye ugratilmasi ile elde edilen ses yalitimi. [103, s.32]

e Uzerinde durulmasi gereken bir diger 6nemli konu tesisat ve
makinelerin Urettigi sestir. Mumkunse duvarlara ses Ureten aletler
monte edilmemelidir. Eger monte edilmesi gerekiyorsa, hafif celik
tasiyici elemanlardan ayri olarak tasitilmalidir.

e Ses ureten makineler ile, duvar ve doseme arasina ses izolatorleri,
veya esnek malzemeler konularak, bu makinelerin duvar ve
doésemeleri titrestirmeleri engellenmelidir (Sekil 3-64).[103]

e Bunun diginda, tesisat elemanlarinin montaji, esnek baglant
elemanlari ile gercgeklestiriimelidir (Sekil 3-65).

e Tesisat elemanlarinin etraflar ses yutucu yalitim ile mantolanmalidir.
Ayni zamanda bu ses yalitimi, tesisat elemanlari igin gerekli 1si

yalitimini da saglamig olur. (Sekil 3-66)
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Sekil 3-64 iklimlendirme ve havalandirma cihazlari gibi ses iireten makinelerin, hafif

celik duvarda ses liretmesi ve alinacak onlemler. [103]

Sekil 3-65 Hafif ¢elik yapida, borulu tesisatin esnek elemanlar ile yatayda ve diiseyde

yerlestirilmesi [103, s.35]
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—Esnek baglanti elemani/ kelepge

~ Algi levha —Tesisat
iCelik Profil — W & 50 mm
A
I I

Sekil 3-66 Tesisat elemanlarinin hafif ¢elik konstriiksiyon icinde diizenlenmesi ve ses

izolasyonunun saglanmasi. [103, s.36]

e Tesisat elemanlarinin yogun oldugu kisimlarda, tasiyici duvardan ayri

olarak, bir tesisat yuzeyi veya duvari duzenlenmesi, ses yalitiminin

kolay gergeklestirilebilir olmasini saglar (Sekil 3-67). [103, s.35]

Sekil 3-67 Tesisat elemanlarinin tasiyici duvardan ayri bir tesisat ylizeyinde veya

tesisat duvari iginde diizenlenmesi [103, s.35]
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Mekan icinde veya konstriksiyon bunyesinde olusan ses ile titresen
kaplama elemanlari, ¢elik elemanlara carparak, ek bir ses olusturarak
ses siddetini artirabilir. Celik profillerin  Uzerindeki kanallara
yerlestirilen esnek fitiller ve contalar, bu ek sesin olusumu engellemek
icin kullanilabilir (Sekil 3-68). [103, s.31]

!
e

P |

Sekil 3-68 Soguk sekillendirilmis celik profiller iizerinde, esnek fitil ve contalar [103,

s.31]
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3.2.5 Hafif Celik Sistemlerde Korozyon Etkisi

Korozyon, malzemenin kimyasal veya elektro-kimyasal (islak korozyon)
etkilerle asinmasi ve yok olmasi seklinde tanimlanabilir. Celik malzemenin
ana bileseni olan demir saf durumda bulunurken iki elektronunu kaybederek
Fe ™ kararsiz iyonunu olusturur. Kayip iki elektronun yerini O, (oksijen)
doldurarak FeO (demir oksit) meydana getirir. Benzer bigimde U¢ elektron
vererek Fe,O3; (demir peroksit) olusur. Demir oksit, hacimce genlesmis,
gevrek yapida, suda kolay ¢ozinen ve demir yuzeyine baglantisi zayif bir
durumdadir. Bu durum, malzemenin puruzli ve mikro catlakh bir yuzey
olusturmasina, daha sonra da i1slak korozyon veya daha alt tabakalarda kuru
oksidasyon gorulmesine neden olur. Kesit kaybi, malzeme tamamen yok
oluncaya dek surer. Celik malzemenin korozyonunu onleyebilecek bir ¢ok
yontem vardir. icinde % 18 oraninda krom, % 8 oraninda nikel bulunan
paslanmaz gelik asinmaya ve paslanmaya kargi ¢gok dayaniklidir. Ancak yapi
maliyeti yonunden ekonomik degildir. Diger yonden boya veya nikel, kalay,
cinko gibi metallerle kaplama korozyonu oOnleyebilir. Hafif c¢elik yapi
sistemlerinde koruma, c¢elik malzemenin ¢inko ile kaplanmasi suretiyle
yapilan galvanizleme islemi ile gerceklestirilir. Celik profiller, 450 °C’de
ergitiimis ¢inko banyosuna daldirilarak, ylzeyinde metalurjik olarak bagli bir
tabaka olusturulur. [5, s.1] Celigin galvanizleme isleminde, farkh c¢inko
alasimlari da kullaniimaktadir. Bu kaplama alasimlari %95 g¢inko - %5
aliminyum veya %55 aluminyum - %1.5 silikon - %43,5 ginko’dan olusabilir.
Bu sekildeki alagimlar, ¢inko kaplamanin da korozyon direncini artirir. [5, s.2]
ASTM (American Society for Testing and Materials) standardinin kabulline
gore, yuk tasityan yapi elemanlari, en az 13 mikron kalinliginda -G60 (Z180)

standardinda- ¢inko tabaka ile kaplanmigs olmasi gereklidir. [34, s.9]

Galvanizleme islemi c¢elik malzemenin soguk sekillendirme yéntemi ile
profillendirilmesinden sonra yapilabilir. istenirse gelik levhanin dnceden
galvanizlenmesi de mumkundur. Fakat daha sonradan yapilacak

sekillendirme islemleri galvaniz tabakasina zarar verebilir.
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3.2.5.1 Galvaniz Kaplama ile Saglanan Korozyon Direnci

Galvaniz kaplama tabakasinin hafif gelik profilleri korozyona kargi korumasi,
iki sekildedir;

1. Cinko tabakasi celigin dis kosullarla baglantisini kesen fiziksel bir
koruma olusturur.

2. Cinko, bir pil mekanizmasi gibi anot konumunda celije katodik bir
koruma saglar. Cinko tabakasinin zedelendigi ya da celigin aciga
ciktigi noktalarda, su ve nem gibi iyon tasiyabilen bir ortam igcinde dahi
celik korozyona ugramaz. Cunku, celik yerine anot konumundaki ¢inko
iyon kaybederek korozyona ugrar. Bdoylece celigin tasiyici kesitinde

azalma olmaz. [5, s.7]

ingiltere’de deniz kenari, kent i¢i ve endustri alani gibi tg farkli bolgede
galvaniz kaplamanin korozyonuna iliskin arastirmaya** gére;

Deniz kenari gibi yuksek nemli ve iyon tasimaya elverisli tuzlu ortamlardaki
veya havanin asidik Ozelliginden oOturu yuksek derecede iyon tagiyabildigi
endustri bolgelerindeki 6lgimlerde; galvaniz tabakasinin U¢ yilda 0.1 mikron
kalinhginda korozyona ugradigi gorulmustar. Bu sartlar altinda, G40 (Z120)
standardinda (10 mikron kalinhginda) galvanize edilmis bir celik eleman,
yaklagik 300 yil, korozyona kargi korunabilir. [5, s.4] Taslyici elemanlar igin
on gorulen 13 mikron kalinligindaki G60 (Z180) c¢inko kaplamanin ise
tamamen korozyona ugrayip c¢eligin aciga ¢ikmasi ise 390 yil alacaktir. [34,
s.9]

* John V., “Durability of Galvanized Steel Building Components in Domestic Housing” Britsh
Steel Technical-Welsh Laboratories, 1991.
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3.2.5.2 Hafif Celik Sitemlerde Korozyon Etkisine Karsi Alinacak

Onlemler ve Oneriler

e Alkali ortam ¢elik ve demirin paslanmasini 6nlese de ¢inko kaplamaya
zarar verebilir. Islak betonun alkali (pH 12-13) 6zelligi ¢inko kaplama
igin olumsuzdur. Kuru beton ve harg ise hi¢ zarar vermez. [5. s.8]
Beton, kilcallik veya difuzyon yolu ile blnyesinde nem tutmasi,
korozyon icin ortam yaratir. Celik elemanlar ile temel betonu arasinda

nemi ve suyu kesecek bir yalitim tabakasi yerlestiriimelidir. [34, s.10]

e Algi, asit reaksiyonlu bir malzeme oldugu igin, rutubetli ortamda
kaplamasi olmayan veya zarar gormus celigi korozyona ugratir. [35]
Bu nedenle algi ile temas edecek c¢elik profillerin galvaniz

kaplamasinin zarar gortup gormedigi kontrol edilmelidir.

e lyon tasiyabilen, érnegin 1slak bir ortamda, galvanizli gelik elemanlar
ile temas halindeki piring, demir ve bakir gibi metaller galvanik
korozyon tehlikesini artirir. Nikel, kurgsun gibi metallerin temasi orta
derecede, aluminyum, paslanmaz celik gibi metallerin temasi ise

dusuk derecede ¢inko korozyonuna neden olur. [5, s.9]

o Elektrik tesisati celik elamanlara temas etmemelidir. Aksi taktirde
elektroliz olusarak korozyon meydana gelebilir. [34, s.10]

e Malzeme yuzeylerinin farkli oksijen konsantrasyonuna maruz kalmasi
korozyon riskini artirir. Yuzeyler arasinda kutup farklilagmasi ortaya
cikar ve iyi havalandiriimamis yerler anot halini alarak, korozyona
ugrar. [35, s.142] Bu yuzden kapali mekanlar havalandiriimali, 1slak
hacimlerin aspiratorleri bir bacaya baglanmalidir. Boylece nemli ve

havasiz ortamda galvaniz tabakasi Uzerinde olusan ve c¢eligin
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korozyona kargi direncini azaltan ¢inkohidroksit olusumu da onlenmis
olur. [33, s.10],[64]

Hafif celik yapi sistemlerinde kullanilan profillerin Gretimi sirasinda,
soguk sekillendirme yontemi ile bukme islemi yapilirken, profillerin
bukim noktalarinda farkli gerilmeler olusur. Gerilimin fazla oldugu
yerler anot goérevi gorerek korozyona ugrar. Bu durum, profillerin

imalati sirasinda g6z 6nunde bulundurulmahidir. [35]

Galvanizli c¢elik, punto veya surekli dikisle kaynaklanirken c¢inko
galvanizin tahrip olmasinin yaninda kaynak iglemi gerilim farkina
neden olur. Bu nedenle, bu noktalar soguk galvanizleme ya da ¢inko

iceren boya ile korozyona karsi korunmalidir. [34, s.10]

Hafif celik profillerin montajinda kullanilan vida, bulon, ankraj gibi

elemanlarin da galvanizli olmasi gereklidir. [5, s.11]

Yapida, korozyona neden olan ortamin da tanimlanmasi; mimkinse
yok edilmesi ilk dnceliktir. Aksi takdirde yapinin narin tasiyici sistemi
zarar gorebilir. Korozyona mahal vermemek icin, hafif c¢elik
malzemeden  olugsturulan duvar ve dosemenin  kesitinde,
kondansasyon olusmasi onlenmelidir. Isi yalitimi ve nem direnci
katmanlari dogru detaylandiriimalidir. Nem surukleyici hava igin gegis
yeri birakilmahdir. [57, s.26-27] (Bkz. 3.2.3. Nem, Su, Yogusma Etkisi)
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3.3 Mimari Tasarim Olanaklari Agisindan Analiz ve Degerlendirilme

3.3.1 Planlama Olanaklari

Hafif celik sistemlerle gegcilebilen agikliklarin kiiglk olusu ve sistemin tasiyici
duvarlardan olusmasi nedeniyle planlama olanaklari kisithdir. Cogunlukla,
tasiyici duvarlarin birbirlerini takip etmeleri ve her iki yonde birbirlerine yakin
oranlarda duzenlenmis olmalari, tavsiye edilir. Bu nedenle, yapi formlarinin

kare ve dikdortgen olmasi tercih edilir. Ancak bu bir zorunluluk degildir.

Sicak hadde celik iskelet sistemlerde gecilen agikliklar ¢gok daha genis
olabilmekte ve kolonlardan geriye kalan alan bdllclt duvarlar ile istenildigi
gibi duzenlenebilmektedir. Bu da, planlama olanaklari agisindan

konvansiyonel sistemleri hafif ¢elik sistemlere gore daha avantajl kilar. [18]

3.3.1.1 Plan Geometrisine iligkin Olanaklar

Tastyici duvarlarin birbirine dik a¢i olusturacak sekilde duzenlenmesiyle elde
edilen dikdortgen ya da kare seklindeki plan geometrisi, hafif ¢elik yapim
ilkelerine daha uygundur. Duvarlarin birbirine dik agida duzenlendigi plan
formu, eleman ve bilesen baglantilarinin kolay ve basit ¢dzllmesini saglar.
Ayrica, planda bir tagiyici duvara saplanan diger yondeki duvarlar, o duvar
icin mesnet noktalari olugturur. Duvari destekleyen bu mesnet noktalarinin
duvar yuzeyine dik olmasi, duvarin ve yapinin stabilitesi ve yuklerin

aktariimasi agisindan acili veya egrisel birlesimlere gére daha olumludur.

Planda tasiyici duvarlarin acgili ve/veya egrisel duzenlenmesi, tasiyicilik, yapi
stabilitesi ve baglanti noktalarinda dezavantaj getirmesine ragmen, mimari
acgidan gerekli goérulduglu durumlarda uygulanabilir. Ancak bu durum, tasiyici
sistem statik hesaplarda ve elemanlarin boyutlandiriimasinda g6z 6nunde
bulundurulmalidir. Bunun yaninda, eleman ve bilesenlerin agili veya egrisel
dizenlenmesine ve bunlarin baglanti noktalarina iligkin 6zel ¢dzumler

uretilmesi gereklidir.
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(1) Dar veya genis acili plan geometrisi:

Hafif gelik sitemlerde, tasiyici duvarlarin birbirleriyle dik agidan daha genis
veya daha dar agilar yapacak sekilde dizenlenmesi de mumkundur. Bu tur
bir dizenlemede, hafif ¢elik yapim ilkelerine ve standartlarina uyulmalidir.
Temel kural olarak;

1. Tasiyici duvarlari olusturan hafif gelik dikmelerin arasi 24 inch’ten (610
mm) daha genis olamaz. Ayrica, doseme kiriglemeleri, duvar
dikmelerinin aksinda yer almalidir. [6]

Bu ilkeler gbz onune alindiginda, doseme kirislemelerinin duvar duzlemine

acih oturdugu kisimlarda daha sik duzenlenmesi gerekir. (Sekil 3-69)

- DAR ACILI KOSE

g ~ . BIRLESIM DETAYI
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(Sekil 3-70, Sekil 3-71)
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Sekil 3-69 Dar ve/veya genis a¢ili plan geometrisinde déseme ve duvarlar
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2. Kiriglemelerin duvar duzlemine dik ag¢ili duzenlenmesinde oldugu gibi,
acih  duzenlendikleri durumda da; dikme, baslik (frack) ve
kirislemelerin, agirlik merkezlerinden gegen akslarin, plan dizleminde
cakismasi gereklidir (Sekil 3-70). [67]

KIRISLEME

DIKME

BASLIK (TRACK)

Sekil 3-70 Hafif gelik dikme, kirigsleme ve baslik profillerinin, agirlik merkezlerinden

gecgen akslara gore konumlandiriimalari.
3. Aclli plan geometrisinde, kirigslemeler dikmeleri birbirine baglayan, alt
ve ust baslklarin (U profil, frack) arasina oturur ve U profiline (rim

track), baglanti levhasi ile baglanir (Sekil 3-71).[67]

DiKME\ UST BASLIK (U PROFIL, TRACK)
0SB VEYA KONTRPLAK
_ KAPLAMA
U PROFIL
(RIM TRACK)
- A
ERS

X

BAGLANTI LEVHASI

ALT BASLIK T DIKME

(U PROFIL, TRACK)

KIRISLEME

Sekil 3-71 Acili plan geometrisinde, kiriglemelerin, duvar baglantisi. [67]
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Dik acili olmayan hafif c¢elik plan geometrilerinde, 06zellikle Uzerinde
durulmasi gereken bir diger konu da duvarlarin kése birlegimleridir. Hafif
celik yapilarda, duvarlarin tasiyici olmasi dolayisiyla, yapinin stabilitesi, kose
baglantilarinin stabilitesine blyuk dl¢gide baghdir. Bu dogrultuda, koseler igin
dik acili birlesimlerden farkli olarak, birlesim agisina bagl olarak o6zel
¢ozumler gelistiriimesi gerekir. Koselerde duvarlarin birbirine rijit sekilde
baglanabilmesi igin, standart U, C, £ profillerin diginda, 6zel Uretim profillere
ihtiyag duyulur. Bu 6zel profiller atdlyede bukullerek veya katlanarak kolayca
uretilebilirler.(Sekil 3-74) Ancak bu profillerin burkulma, burulma gibi mekanik
Ozellikleri, deneysel veya hesap yontemi ile belirlenip yapi statiinde goz
onune alinmalidir. AISI’'nin hazirladigl “Kuzey Amerika Soguk Sekillendirilmis
Celik Strikturel Elemanlarin Tasarim Sartnamesi’nde bu tlr elamanlara
iliskin ilkeler ve hesaplamalara yer verilmistir.[1] Tasiyici hafif ¢elik duvarlarin
acih birlesimlerinde, farkli ¢ozUmler olabilir ve bu c¢ézimler ¢ok sayida
cesitlendirilebilir (Sekil 3-72, Sekil 3-73).

Sekil 3-72 Genis agili kose birlesimi alternatifleri.

T

Sekil 3-73 Dar acili kdge birlesimi alternatifleri.
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Sekil 3-74 Dik agili olmayan plan geometrili hafif ¢elik yapilarda, duvar baglantilar igin

ozel olarak uretilen profiller

(2) Egrisel plan geometrisi:
Mimari tercihler dogrultusunda, hafif c¢elik duvarlarin egrisel plan

geometrisinde dizenlenmesi mumkundur (Sekil 3-75).[83]

Sekil 3-75 Hafifcelik sistemlerin egrisel plan geometrisinde diizenlenmesi.

Bunun igin duvar dikmelerinin oturdugu ve duvara kontur tegkil eden alt ve
ust bashk profillerinin (C profil, track), egrisel geometriye gore sekil almasi
gerekir. Hafif celik C profil, bir egdri olusturacak sekilde bigimlendirilirken,
profilin flang ve godvdesinde lokal burkulmalar ve ek gerilmeler olusur.
Ozellikle egri yaricap! kisaldikga lokal burkulmalar ve ek gerilmeler artar. Bu

durumdan sakinmak amaciyla, istenilen egri yaricapina goére sekillenebilen,
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elemanlar gelistiriimigtir. Genellikle bu elemanlar “Contour track”, “Flex-C
track” vb. adlarla anilan; ASTM-A-653 ve ASTM-E-8 sartnamelerine uygun
patentli Granlerdir. [83] Genel olarak, “esnek profil” seklinde adlandirilabilir.
Cok sayida kisa parganin mafsalli olarak bir araya getirilmesi ile olusturulan
bu duvar basliklari, istenilen egrisel geometriye gore sekil alir. (Sekil
3-76,Sekil 3-77)

N | ]
=] =] o o o

\:»— ESNEK ALT VE UST
BASLIK PROFILERI

DIKME

Sekil 3-77 Hafif g¢elik egrisel duvar kurulusu [132]

Egrisel esnek profili olusturan pargalar birbirlerine, mafsal noktalari ve

flanglarin icinden gecgen esnek celik seritler ile baghdir (Sekil 3-78). [83]
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Sekil 3-78 Egrisel duvarlar icin 6zel baslik elemani (esnek profil) [83]

istenilen egrisel geometride diizenlenen basliklarin rijitligi, flanslarin icinden

gecen celik seritlerin, flanslara vidalanmasi ile gergeklestirilir (Sekil 3-79).[83]

RIJITLEME VIDALARI
MAFSALLI PROFIL PARCALARI
ESNEK CELIK SERIT

Sekil 3-79 Egrisel baglik profillerinin rijitlenmesi [132]

MAFSALLI
BAGLANTI
\Fji'é'ATgllEME MAFSALLI PROFIL
PARCALARI
DIKME

Sekil 3-80 Egrisel baslik profillerinin rijitlenmesi ve duvar kurulusu [83],[132]

Bagliklara dikmeler oturtularak egrisel geometrideki, duvar kurulusu

olusturulmus olur (Sekil 3-80). Dikmelerin dizenlenme sikligi, yap! yuklerine
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bagli olarak hesaplanir ve belirlenir. Ancak, duvar rijitligine buyuk katki
saglayan kaplamalarin montaji da g6z onunde tutulmahdir. Hafif celik
sistemlerde kaplama olarak kullanilan OSB veya kontrplak levhalar egri
yarigapina bagli olarak esnetilerek monte edilebilirler. Hafif gelik sistemlerde
standart olarak kullanilan 12 mm’lik OSB veya kontrplak kaplamalarin, bu
sekildeki montajinda, duvar konstruksiyonuna ek gerilme ve yuk getirecedi
g6z dnunde tutulmalidir.

Hafif ¢elik duvarin egri yarigapinin, kaplama elemanlarinin esneklik
sinirindan daha dar oldugu durumunda ise, kaplamalar dikme sikliginda ayri
parcalar seklinde monte edilebilir (Sekil 3-81). Kaplamalarin surekli olmasi,
duvar rijitliligine énemli katki saglar. Buna karsin, kaplamalarin pargali olarak
montaji, ise rijitikten o6din verilmesi anlamina gelir. Ayrica duvarin

gorunusundeki egrisel geometrisi, kirikli olarak elde edilmis olur.

Sekil 3-81 Egrisel plan geometrisinde kaplamalarin dikme araliklarina bagh olarak
parcali sekilde diizenlenmesi.

Kaplamalarin, hafif ¢gelik konstriksiyona ek gerilmeler yaratmamasi ve surekli
olmasi, 4-6 mm kalinhgindaki kontrplak levhalarin ¢ok katmanli olarak
dizenlenmesi ile saglanabilir (Sekil 3-82). Egrisel geometriye gore
sekillendirilen ince kaplama levhalari, ek vyerleri sasirtilarak, birbirine
yapistirilir. Bu turdeki bir lamine kaplama olusturma islemi, 6nceden

yapilabilecegi gibi hafif gelik konstriksiyon tzerinde de gercgeklestirilebilir.

K ..I/

Sekil 3-82 Egrisel plan geometrisinde kaplamalarin lamine olarak diizenlenmesi
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Plan geometrisindeki acgili veya egrisel geometriler, hafif ¢elik sistemler igin
0zel ¢ézumler gerektirir. Bu durum hafif gelik sistemlerde, yapi ekonomisini
etkiler. Hafif celik yapi sistemlerinde plan geometrisi, egrisel veya acil

dizenlemeler icerse de, tasiyici duvarlar her iki yonde birbirlerini takip

edecek sekilde duzenlenerek, yapinin ana tasiyici akslarini olusturmalidir
(Sekil 3-83).

PLANI ! ! PLANI

1 T
! ! N[INE @x\
| | I

Sekil 3-83 Manderscheid, Almanya’da konut, 1998, Mimari: 3L, Klaus Th. Luig,
Veronika Lenze, Menden [111]
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3.3.1.2 Planlamada Esneklik ve Degisebilirlik Olanaklari

Mimaride degisebilirlik, “bir mekanin veya yapinin, bir bolimdnin veya
batunundn, baska bir bicim veya boyut kazanabilmesi olarak tanimlanabilir.
Degisebilirligin amaci, “kullaniciya birbirinden farkli kullanim olanagi
saglayabilmektir’ [47, s.38]

Mimaride degisebilirlik kavrami Uzerine birgok farkli tanim yapilmaktadir.
Genel olarak, degisebilirlik kavrami iginde, esneklik, dediskenlik, uyabilirlik,
bayuyebilirlik tanimlari yer alirken, bazi durumlarda ise bu kavramlar
birbirinden ayri olarak tasarim kriterleri olarak ele alinabilir. Hafif gelik yapim

sistemleri icin bu tanimlar agsagidaki gibi iki ana baglik altinda ele alinabilir.

Tablo 3-24 Hafif ¢elik yapi sistemi igin degisebilirligin siniflandiriimasi

TASARIMDA BITMIS BIR HAFIF CELIK YAPIDA DEGISEBILIRLIK
SERBESTLIK (SUREKLI ESNEKLIK)

(ON ESNEKLIK)

Hafif gelik yapi | BOLUCU TASIYICI  SISTEM | BUYUYEBILIRLIK:
sisteminde  tasiyici | ELEMANLARIN ELEMANLARIN Hafif c¢elik  yapi
sistemin ve | DEGISEBILME VE | DEGISEBILME sisteminde, yaplya
konstriiksiyonun, DUZENLEME ESNEKLIGI; mekan ilavesi,
farkli  program ve | ESNEKLIGI; Hafif gelik yapi

ihtiyaclara gore | Hafif celik yapi sistemlerinde,

sekillenebilmesi, sistemlerinde tasiyici | tasiyici eleman ve

olmayan eleman ve | bilesenlerin,
bilesenlerin (bdllcu degisebilirligi ile

duvarlar) yapinin farkl ihtiyag
degisebilirligi ile ve mekan

yapinin farkli ihtiyag | boyutlarina

ve mekan uyabilirligi.
boyutlarina Ayrica tasiyici
uyabilirligi, sistem Uzerinde yer

alan bosgluklarin
kapatilabilmesi yada
yeni bosluklar
acllabilmesi de bu
bolim iginde ele
alinabilir.

Tasarimda serbestlik (6n esneklik):
Hafif celik sistemlerin, tasarim asamasinda farkli plan geometrilerine sinirli
dizeyde olsa da izin verir. Bunun disinda, yapi yuklerine bagl olarak,

herhangi bir hafif ¢elik tasiyici duvarin, planda kendisine dik olarak saplanan
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tasiyici duvar eksenleri arasinda kalan mesnetlenmemis uzunlugu, doseme
kirislemelerine paralel dogrultuda maksimum 11 m ve déseme kirislemelerine
dik dogrultuda ise maksimum 18 m olabilir (Sekil 3-84). [79, s.2] [85, s.6]

Ddseme kiriglemeleri

11m

—— Ddseme kirislemelerine paralel tasiyici duvar

18 m

Doéseme kirislemelerine dik tasiyici duvar

Sekil 3-84 Mesnetlenmemis maksimum tasiyici duvar uzunluklari.

Hafif ¢elik dogsemeler, Amerikan standartlarinin belirttigi yapi yuklerine gore
maksimum 9.4 m aciklik gecgebilirken [79], TS 498 sinirladigi yapi yuklerine
gbre ise maksimum 6 m agiklik gecgebilir. Bu verilerden yola ¢ikarak TS
498’e uygun yapi yukleri géz 6nlnde bulunduruldugunda, hafif celik yapi
sistemleriyle elde edilebilecek en buyuk mekan 6 m eninde ve 18 m boyunda
olabilir. Bu boyutlarda ve/veya bu boyutlarin  askatlarindan olusturulan
mekanlar, konut, hastane, muayene odasi, kiguk sinif ve amfiler, dikkan ve
hafif is yapilan atdlyeler, blrolar gibi farkh islevlere uyarlanabilir. Ancak hafif
celik sistemler, yukarida belirtilen farkh iglevlere plan boyutunda uyabilirlik
esnekligi tanirken, cephe kurulusu, kat yuksekligi ve kat sayisi gibi faktorlerin

bu esnekligi sinirlayacagi géz éninde bulundurulmaldir.

Boliuciu Elemanlarin Degisebilme ve Diizenleme Esnekligi;

Bolucu duvarlar, tagiyici ve perde duvarlarin aksine, yatay ve dusey yukleri
kargilama gorevi gormez. Bu nedenle, hafif gelik doseme Uzerinde serbestce
dizenlenebilir. Altinda, aksinda veya dik dogrultusunda bir mutlaka bir
tasiyici duvar olmasi sarti yoktur. Soguk sekillendirilmis celik profillerden
kurulmus bu tip duvarlar, ayni zamanda betonarme veya konvansiyonel gelik

yaplilar igin de bolucu olarak kullaniimaktadir.[12]



198

Tasiyici olmayan duvarlar, genellikle 3,5 inch’ten (90 mm) daha az
genislikteki profillerden olusturulur. Cidar kalinhklari 18 — 27 mil (0.45 — 0.68
mm) arasindaki profiller genellikle 24 inch (610 mm) araliklarla dizenlenir.
[84] Bu duvarlar, taslyici olmayacaklari igin bdélme gorevini yerine getirmek
uzere kaplama malzemelerini tagiyabilmeleri yeterlidir. Bu yuzden kullanilan
profiller daha az genislikte ve kesitte olabilir. Tasiyici duvarlarda veya perde
duvarlardaki gibi capraz rijitteme elemanlarina ihtiya¢ duyulmaz. Sadece
duvarin kendi basina rijitligini saglayabilmesi ve yapida olusabilecek ek
gerilmelerden dolayr dikmelerin burkulmamasi ic¢in yatay kusak veya
kayitlarla desteklenebilir (Sekil 3-85). [67]

Bakiniz
Sekil 3-88 .
o UST BASLIK
-
ALT BASLIK
e
AT ARA KAYIT
BOLUCU DUVARDA BOSLUK Bakiniz Sekil 3-88

Sekil 3-85 Tasiyici olmayan duvar kurulusu. [67]

Hafif ¢elik tasiyici olmayan duvarlarin planda dizenlenmesi, déseme

kirislemelerinin dogrultusuna gore farkli baglanti detaylari gerektirir.

Bolucl duvarlarin, doéseme kirigslemelerine dik veya acili dogrultuda
dizenlendigi durumda, duvar Ust bashgi kirislemelere dogrudan vidalanarak
monte edilebilir. Tavanin kaplanmasi, taslyici duvarin dosemeye

montajindan sonra yapilir. [67]
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Kaplama

Doéseme Kirisi \

< Tasiyici olmayan Wowow "
duvar Plan

Plan

Sekil 3-86 Tasiyici olmayan duvarin, doseme kiriglemelerine dik veya agih

diizenlenmesi

Tagiyict olmayan duvarlarin, doseme kiriglemelerine paralel sekilde

kiriglemeler arasinda yer aldigi durumda, ise kirislemeler arasina destek
elemanlari koyulmaldir (Sekil 3-87). [67]

D6§eme Kirisi

“-Destek profil

\ Tasiyici

olmayan duvar

Sekil 3-87 Tasiyici olmayan duvarin dogseme kirislemelerine paralel diizenlenmesi. [67]
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Hafif celik bolicu duvarlarda dikmeler, kaplama elemanlarinin montajina izin
verecek bigcimde duzenlenir. Taslyici olamayan bu duvarlarin birbirleriyle
birlesim noktalarinin rijitligi, duvarin kendi stabilitesini saglayacak dizeyde
olmasi yeterlidir (Sekil 3-88). [67]

6# veya 8# vida
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Sekil 3-88 Tasiyici olmayan duvarlarda uygulanabilecek kose ve T kesisim birlesmeleri
[67]

Birlesim noktalarinda dikmelerin birbirine baglanma zorunlulugunun
olmamasi, bu duvarlarin, planda serbestgce duzenlenmesine olanak tanir.
Ayni sekilde birbirinden ve ddsemeden bagimsiz olarak olusturulan bu
duvarlar, istenildiginde tasiyici sisteme herhangi bir muidahalede
bulunulmadan kaldirilabilir. Sokulen bdlict duvar dikme ve kaplamalari bir
bagka bolucu duvar konstriksiyonunda kullanilabilir. Hatta, yalnizca bolucu
duvarin mesnetlendigi, doseme ve diger duvarlardan bir butin olarak
sOkulerek duvar kaydirlabilir. Boyle bir degisiklik esnekliginin kolayca
gerceklestirilebilmesi icin, bollicu duvarin, tavan kaplamasi yapildiktan sonra
bu kaplamaya monte edilmis olmasi gerekir. Boylece, duvarin ilk
konumundaki tavan yuzeyine yer degistirme sonrasinda bir mudahalede

bulunulmasina gerek duyulmaz (Sekil 3-89).

Bolucl duvarlar, déseme Uzerinde istenilen boyutta ve agida tekrar
duzenlenebilir. Ancak duvarin degistirilebilmesi icin baglantilarinin sokulebilir

nitelikte vida veya bulonlar ile gerceklestiriimis olmasi gerekir.
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OSB veya Kontrplak
déseme kaplamasi

Déseme kiriglemesi

OSB veya Kontrplak
doéseme alti kaplamasi
(tavan kaplamasi)

Bolucu duvar st baglik profili

Bolicl duvar dikme profili

Sekil 3-89 Boliucu duvarlarin ust baghginin, dégseme alti kaplamasina monte edilmesi
[86]

Tasiyici Sistem Elemanlarin Degisebilme Esnekligi;

Hafif celik sistemlerde, tasiyici duvarlarin sonradan degistiriimesi, bolicl
duvarlara kiyasla zordur. Oncelikle taslyici duvarlarda degisiklik yapilabilmesi
icin yapinin askiya alinarak yapi yuklerinin gecici olarak bu aski sistemine

tasitilmasi gereklidir.

Bunun disinda, degisiklik yapilacak duvarin Uzerindeki doseme kirislemeleri
ve kiriglemelerin baglanti noktalari, degisikliJe musaade edecek konumda
olmahdir. Ornegin Sekil 3-90’de oldugu gibi, déseme kirislemeleri, tasiyici
duvar uzerinde surekli olmayip, duvar Uzerinde ek yapiimigsa duvarin
konumunu degistiriimesi veya kaldiriimasi mumkun olamaz. Doéseme
kirislemeleri tasiyici duvarin Uzerinde surekli dizenlendigi durumda, (Sekil
3-91) duvarin kaldiriimasi veya yerinin degistiriimesi icin ise bazi kosullara
baghdir. Oncelikle déseme kirislemeleri, tasiyici duvarin kaldiriimasindan
veya yerinin degistiriimesinden kaynaklanan yeni acgikliklari karsilayabilecek
boyutlarda ve 6zelliklerde olmalidir. Tasiyici duvarda yapilacak degisikliklerin

tum yapinin rijitlik ve stabilitesini etkileyecegi goéz énunde bulundurulmaldir.
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Tum tasiyici kurulugun, yeni duruma gore tekrar ele alinmasi gerekir. Yapi
stabilitesinin saglanmasi igin, diger tasiyici duvarlarda da degisiklikler
yapilmasi, ek caprazlamalar ile yapinin desteklenmesi ve/veya degisiklik
yapilan tasiyici duvarin dogrultusunda yeni tasiyici duvarlarin yapiimasi

gerekebilir.

U PROFiLv— DESTEK
KAYIT BAGLANTI
VIDALARI

.

OSB VEYA
KONTRPLAK

C PROFIL TAKOZ

KESINTISIiZ
‘DOSEME
KIRISI

U PROFIL
%

“TASIYICI DUVAR DIKMESI

Sekil 3-91 Tasiyici duvar dikmesi lizerine oturtulan ve C profil takozla desteklenen
kiriglemeler [67], [86]
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Taslyici duvarlarda yeni bosluk agilmasi veya mevcut bosluklarin kapatiimasi
mumkundur. Hafif celik sistemlerde duvarlarda olusturulan bosluklarin
boyutlari hafif ¢elik dikmelerin dizenlenme araligina baghdir. Ara dikmeler
kaldirilarak, dikmelerin dizenlenme araliginin katlari seklinde bosluklar
sonradan agcilabilir. Ancak kaldirilan dikmelerin kargiladigi yapi yukleri igin,
boslugun rijitligini saglayacak bir ¢gerceve ve lento duzenlenmelidir. Benzer

sekilde mevcut boslukta dikmeler dizenlenerek bogsluk kapatilabilir.

Hafif celik sistemlerde, tasiyici sistem Uzerinde yapilacak tim degisiklikler
mimarlik ve muhendislik hizmeti gerektirir. Ayrica yapilacak degisiklikler, tum
tasiyici sistemi etkiledigi igin, yapinin tekrar ingasi kadar maliyetli ve glg

olabilir.

Buyiiyebilirlik:

Hafif ¢elik sistemlerle yapilmis yapilarda, islev degisikligi ve/veya iglevlerin
yetersizligi nedeniyle, yapiya ek yapilmasi gerekebilir. Bdyle bir durumda
yapilacak eklentilerin temel ve hafif gelik tasiyici sistemi ayri bir yapi gibi
dizenlenmelidir. Boylece mevcut yapiya, ek yapinin yukleri aktarilmamis
olur. Ek kisim ile mevcut yapi arasinda olusturulan dilatasyon, ek kismin
mevcut yapidan ayri olarak calisabilmesine imkan tanir. Ddosemeler ayri
tasiyici duvarlara ve duvar basliklarina oturtulur (Sekil 3-92, Sekil 3-93).
Dilatasyon derzinin genisligi 5 cm (2 inch) olmaldir. [67] Dilatasyon
dogrultusunda, mevcut yapinin tasiyici duvarinin yaninda, ek yapinin tasiyici
duvari yer alir. Her iki duvarda da, yap! yuklerine karsi kayitlar ve

caprazlamalar dizenlenmelidir.[67]
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A'VEYA BULONLU:
AGLANT

C PROFIL DESTEK
TAKOZU
U PROFIL
(RIM TRACK)

TASIYICI DUVAR
UST BASLIGI

TASIYICI DUVAR DIKMELERI

BASLIGI
DIKME BAGLANTISI

KIRISLEME

\/

Sekil 3-92 Hafif ¢elik sistemlerde ek olusturulmasi ve dilatasyon kurulusu [67]

Mevcut Yapi Birinci Kat

—— Ek Yapi Birinci Kat Désemesi

Désemesi i

Mevcut Yapi Tasiyici Duvari

Ek Yapi Tasiyici Duvari

Dilatasyon Derzi (5 cm)

Mevcut Yapi Zemin Kat
Désemesi

—%— Ek Yapi Zemin Kat Désemesi

Mevcut Yapi Sokl-Temel
Duvari

“KESIT

Ek Yapi Sokl-Temel Duvari

Sekil 3-93 Hafif ¢elik sistemlerde ek olusturulmasi ve dilatasyon kurulusu
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3.3.2 Cephe Kurulusu Olanaklari

Cerceve sistemlerden olusan konvansiyonel celik yapilarda cepheler istenilen
bosluk oraninda duzenlenebilir. Hafif celik sistemlerde ise, striktirel
kurulusun tasiyict duvarlardan olugsmasi, cephede bogluk agilabilme
olanaklarini kisitlar. Cephe kurulugu olanaklarinin incelenmesinde, “tasiyici
sistemin cepheye yansimasi ve cephe kurulusunu belirlemesi”’, “cephede

bogluk acilimasi”,“bogluk boyutu”, “bosluk geometrisi’, “cephe kaplama

malzemesi ve dokusu” gibi tasarim kriterleri ele alinabilir.

3.3.2.1 Tasiyici Sistemin Cepheye Yansimasi ve Cephe Kurulusunu

Belirlemesi

Hafif ¢elik sistemlerde cephe, tasiyici duvarlardan olusmalidir. Bu nedenle
cephede kurulusu, tasiyici duvari olusturan elemanlara baghdir. Hafif ¢elik
yapl cephesinde, bosluklarin ve bosluklar arasindaki dolu kisimlarin
boyutlari, dikmelerin dizenlenme modullasyonuna baglidir. Bu boyutlar,
dikme araliklarinin katlari seklindedir (Sekil 3-94).

60 L 60 p, 60 p, 60 L 60 L 60 , 60 p, 60 L 60 p 60 | 60 L 60

I | (N | I | R

e -

C C N T L/ C L C

/
115 \ BOSLUK 175

Sekil 3-94 Hafif ¢elik sistemlerde, bosluk genigligi ile dikme modiilasyonu iligkisi.

Yapi sistemi icinde yer alan yapi bilesenleri ve elemanlarinin, cm, m veya

inch, foot, gibi ¢cok sayida dl¢isel modulin tam yada kusurlu katlar seklinde
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ifade edilmesi ve bunlarin birbirine uyumu, uygulama problemleri
dogurmaktadir. Il . Dinya Savasi sirasinda bu durumun yarattigr karigikhgi
Oonlemek, yapida yer alan farkh buyudklikler arasinda sayisal iligkiler
kurabilmek amaciyla yapim sektértinde uluslararasi bir temel modulin olmasi
fikri olusmustur. GuUnumuzdeki adiyla Avrupa Birligi'ne bagh, Avrupa
Produktivite Ajansrnin  “Proje No: 174" adi verilen standartlagsma
calismalarinin 1956 yilindaki sonug raporunda “Moduler koordinasyon” adiyla
nitelenen yontem ortaya konmustur. [21] Yapinin tasarlanmasinda, mekan
veya vyapl elemanlarinin yatay ve dusey boyutlari ile bilegenlerin
koordinasyon boyutlari belli bir dlgisel modulin tam katlarindan segilir. Bu
“standart temel modul” adiyla nitelenen ve M sembolu ile gosterilen 10 cm’lik
veya 4 inch’lik 6lgt bayuklugudur. (Yaklasik olarak 4 inch=10 cm’dir.) Ancak
duvar, déseme gibi elemanlarin boyutlarinin belirlenmesinde M/2 veya M/5
gibi alt moduller de kullanilabilir. Blyuk yapi elemanlari icin M modulinin tg¢
kati olan 3M st modiilii ve bu (ist moduilin katlari kullanilir.*®> Buradaki amag
yap! bilesenlerindeki M modulia kullanilarak azaltilmig olan boyutsal
cesitliligin 3M Ust modulu ile daha da sinirlandirilarak azaltilmasidir. Elde
edilen 3M temel modulinun n - 3M seklindeki tekrari ile 3M, 6M, 12M, 15M,
30M... gibi ¢coklu moduller elde edilir. [21]

Hafif celik yapilar, Amerika, Kanada, ingiltere, Japonya, Almanya, gibi
ulkelerde vyayginlikla uygulanmaktadir. Turkiye'de de son vyillarda
uygulanmaya baslanan hafif celik yapilarin, tasarim, hesap, uygulama ve
bunlara iligkin sartnamelerde, uluslararasi bir boyutsal koordinasyona ihtiyag
duyulmaktadir. Bu dogrultuda hafif gelik sistemlerde, eleman boyutlari ve
elemanlarin dizenlenme mesafeleri, moduiler koordinasyona uyarlanabilir.
Hafif celik sistemlerde, tasiyici elemanlarin, diuzenlenme mesafeleri, 3M
modulunun temel alindigi moduler koordinasyon ilkelerine uyum gosterir.
Bdylece, hafif celik uygulamalarinda Kuzey Amerika ve ingiltere’de kullanilan

uzunluk ol¢u birimleri ile Turkiye’nin de dahil oldugu uluslararasi metrik ol¢u

45 3M = 12inch = 1 foot = 30cm
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birimleri (Sl) arasinda, bir ortak nokta olusturulur. [21] Taslyici elemanlar
yaklagik 30 cm (12 inch=1foot) veya 60 cm (24 inch) arayla duzenlenir.
Avrupa’da, Amerika’da ve Turkiye'de Uretilen kaplama elemanlari ise,
standart olarak 120x240 cm, 120x360 cm, 125 x250 cm, 170x220 cm,
180x220 cm boyutlarindadir.

Hafif gelik tasiyici sistem elemanlari ile OSB, kontrplak, al¢i levhalar veya
kompozit cephe kaplamalari gibi elemanlarin boyutlari arasinda bir moduler
koordinasyon iligkisi kurulabilir. Bu koordinasyon, kaplama elemanlarina bagl
olarak hafif gelik sistemlerin cephe kurulusunu etkiler. Kaplama elemanlarinin
standart boyutlari ile hafif c¢elik sistemlerin tasiyici sistemi moduler
koordinasyon cergevesinde birbirine uyum gosterir (Tablo 3-25). Ozellikle
hafif ¢elik yapilarin, pano yapim sistemiyle insasinda 6n plana c¢ikar (Tablo
3-26).

Tablo 3-25 Kaplama boyutu-tasiyici elemanlar arasinda modiiler koordinasyon

KAPLAMA TASIYICI
BOYUTU ARALIGI
3M
30cm
120X240cm | 30 cm
120X360cm | | | | |
120cm
4 x 3M=12M
2 x 3M=6M
60cm
| I I
120X240cm | 60 cm i | ;
120X360cm L )
120cm
4 x 3AM=12M
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Tablo 3-26 Hafif ¢celik pano yapim sisteminde kaplama boyutu (pano boyutu)-tasiyici

elemanlar arasinda modiiler koordinasyon

KAPLAMA TASIYIS)I
BOYUTU ARALIGI
3M 5cm=M/2
30cm v
125X250cm | 30 cm T T T

125¢cm

12M+ (M/2)

Tarkiye’de de yaygin olarak Uretilen ve kullanilan 170x220 cm boyutlarindaki

kontrplak ve OSB kaplamalarin, hafif celik sistemlere moduler olarak

uygulanmasi

guctur.

Buna karsin 180X220 cm boyutlarinda uretilen

elemanlar, 170X220 cm boyutunun bir alternatifi olarak kullanilabilir.

Tablo 3-27 180x220 cm boyutlarindaki kontrplak, OSB ve al¢i levhalar ile hafif gelik

elemanlar arasindaki modiiler koordinasyon iligkisi

KAPLAMA TASIYIS)I
BOYUTU ARALIGI
3M
30cm

120X240cm | 30 cm |_: |_: |—: |—: |_: |—:
120X360cm

180cm

6 x 3M=18M
2 x 3M=6M
60cm

120X240cm | 60 cm 180cm
120X360cm

6 x 3M=18M
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Hafif gelik sistemlerde, cepheyi olusturan duvarlar ayni zamanda tasiyicilik
gorevi ustlenir. Tasiyici duvari dolayisiyla da cepheyi olusturan profiller,
kaplama elemanlar ile birlikte yapi yuklerini kargilar ve yapi rijitligini saglar.
Yapi cephesini olusturan profiller, hafif ¢elik yapim ilkeleri dogrultusunda,
genellikle acikta yer almazlar. Hafif c¢elik cephelerde, profillerin kaplama
elemanlarinin gerisinde yer almasi, tasiyici sistemin cephede dogrudan
algilanmasini engeller. Bu nedenle, hafif gelik profillerin olusturdugu iskelet
go6rulmedidi icin cephe tasiyici ylzeyler olarak algilanir. Ayrica yigma
yapilarda oldugu gibi bogluklarin tasiyiciligi zayiflatmasi, cephe kurulugunun,
kliguk bosluklar ve buyuk tasiyici yuzeylerden olusturuimasina neden olur
(Sekil 3-95).

Sekil 3-95 Hafif ¢elik yapida cephe kurulusu, Aydos-Pendik’te konut. [143]

Hafif gelik iskelet elemanlari dogrudan cephede algillanmasa da, tasiyici
sistemin moduler yapisi, cephede dolu bos oranina ve bu oranlarin
dizenlenmesine yansir. Taslyicl sistemin getirdigi modulerlik, cephede
doluluk ve bosluk oranlari arasinda aritmetik bir iliski kurulmasini saglar
(Sekil 3-96, Sekil 3-97).
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Sekil 3-97 Hafif gcelik konut, Almanya, [104]
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Yatay yuklere karsi, yapilan caprazlamalar, cephe kurulusunda onemli bir
etkendir. Caprazlamalar ile rijittenmis hafif gelik tasiyici duvar bélimlerinde
bosluk aciimasi genellikle mumkin olmaz. Bu nedenle c¢aprazlamalarin
dizenlenmesinde, yapi rijitligi ile birlikte, cephe dizenlemesi birlikte ele

alinmahdir.

Hafif celik iskeletin cephede dogrudan algilandigi 6rneklerde vardir (Sekil
3-98). Tasarimini  “Architektbiro Illg & Partner” mimarlik blrosunun
gerceklestirdigi konut birimi buna érnek olarak goésterilebilir. Cephe, tasiyici
duvar vyuzeyleri yerine, moment dayanimli rijit hafif celik cevreler ile
kurulmustur. Kaplama levhalari veya caprazlamalar olmadigi igin rijitlik
cerceveler tarafindan saglanir. Hafif gelik ¢ergevelerin yapi yuklerine karsi
dayanim gdsterebilmesi icin, dikmeler kutu profil (hafif celik profillerden
olusturulmus bilesik profil) seklindedir. Elemanlarin birlesimi kaynak ile

gerceklestirilmistir. [105]

_._h_
P ———
R e e e

Sekil 3-98 Hafif celik sistemlerde cephe ve bosluk oranlarinin striiktiirel kurulus ile
iliskisi (Mimari: Architektbiiro lilg & Partner, 2000, Miinih) [105]
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Belgika'daki hafif ¢elik yapi 6rneginde ise, yapi cephesi ¢ift cidarli olarak
tasarlanmistir (Sekil 3-99). Digta hafif gelik ][ bilesik profillerden olusturulmus
seffaf cephede, tasiyici gergeveler dogrudan algilanabilmektedir. Yapinin
uzun dogrultusundaki hafif c¢elik kenar cergeveler, yatay yuklere karsi,
caprazlamalar ile rijittenmigtir. [44] Cam ve hafif gelikten olusan tamamen
seffaf olan dis cidar, buylk oranda sadir olan i¢ cidara koruyucu bir kabuk
teskil etmektedir. Bu sekildeki bir cephe kurgusu ayni zamanda yapinin dogal
yollardan iklimlendirilmesini saglamaktadir. i¢ cidarda algilanmayan tasiyici

sistem, bir anlamda dis kabukta ifade edilmistir. [103]

Sekil 3-99 Cift cidarh bir hafif ¢elik cephe, (Sadef, Belgika) [44],[103]

Ontorio, Kanada’da hafif ¢elik pano yapim sistemiyle insa edilmis, toplu konut
biriminde, tasiyici sistem elemanlari agikta birakilarak cephe kurulusu
olusturulmustur. 120 x 265 cm boyutlarindaki birbirine gegcmeli panolar, 60
cm’lik modulasyon ile olusturulmustur (Sekil 3-100). Cephe bosluklari, bu
modulasyona goére duzenlenmigtir. Cephe farkh tiplerdeki panolardan
olusturulmustur, bunlar dolu pano, ¢aprazli dolu pano, pencere boslugu

acilmis pano (iki farkli parapet yuksekliginde) ve kapi boslugu agiimis
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panolar seklindedir. Pencere boslugu acilmis olan panolarda, panonun
ortasinda yer alan dikme profili kesintiye ugratiimamistir. Bu dikme tasiyicilik
gorevi ile birlikte pencerenin orta kasa dikmesi olarak da gorev yapmaktadir.

Bu sekilde tasiyici elemanlar ve bu elemanlara bagli olarak da bogluklar

cepheye yansimaktadir. [39]

[
I . I | F ......
i B g a o s wan v
A 1 E

A- Pano gegme elemani ve PVC isi koprisi engelleyici eleman Rl I i
B- Pano gegme elemani ve PVC isi koprisu engelleyici eleman |- - - - - 4 . . - .
C- Pano Ust ve alt baslik profilleri G '
D-150 mm rijit koplk dolgu
E- Pano cerceve profilleri (2 adet C profil) BE B o ﬂm

F- pano orta dikmesi (C profil)

Sekil 3-100 Hafif ¢elik pano yapim sistemiyle insa edilmis konut, ve pano

konstriksiyonu, Ontorio, Kanada [39]

3.3.2.2 Tasiyici Duvarda (Cephede) Bosluk Olusturulmasi

Taslyici duvarlarda en énemli problemlerden biri; kapi ve pencere bosluklari
nedeniyle ile bu kisimlarda tasiyici elemanin bulunmamasi ve tasiyici
cergevenin zayiflamasidir. Bu sorun, bosluk i¢ine, duvarin tasidigi yuklere
kargl dayanabilecek hafif gelik profilden yapilmis kapi veya pencere kasasi
ve Uzeride yukleri dagitacak bir lento ile ¢ozullr. Boylece bosluk iginde,
kasadan ve lentodan meydana gelen rijit bir cerceve olusur. Lento, | profil

veya kutu profilden olusturulur. 4 foot'den (48 inch, 120 cm) fazla bosluk
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gerektiginde; pencere kasasinin ust ve alt basligi ve kapi kasasinin tamami
mutlaka i¢ ice gecmis cift profil elemandan (Multiple members) olusur (Sekil

3-101). [67]

I rj I I = g

| k. g L L
KUTU PROFIL BICESIK BICESIK
PROFiL C PROFIL

Sekil 3-101 Hafif ¢gelik elemanlarin olusturdugu bilesik profiller [67]

Pencere ve kapilarda lento ile kasa, pencerelerde ise kasa ile alt baslik

(track) ara dikmeler ile baglanir.
Tasiyict Duvarda 120 cm’den (4 foot) Buyuk Pencere Boslugu

Acilimasi
T L> 122 cm—~
—LENTO
| [
@ | | — UST BASLIK
e O !
/ e
( \'| ” J
\ Ji: TRACK »ARA DIKME
AN i = —_
BILESIK .
PROFIL DIKME
BILESIK
Seki [—PROFIL ) | _
310 | CIFT C-PROFIL (KUTU PROFiL)
| : —ALT BASLIK
| A 1 (UPROFIL — TRACK)

Sekil 3-102 Tasiyici duvarda 120 cm’den genis pencere boslugu agiimasi [67]
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.__,.//BAGLANTI iCIN C PROFIL

|~ FLANSLARI KESILEREK GOVDE
KISMI UZATILIR ve MONTAJ

| YAPILIR. BUNUN YERINE BIR

| BAGLANTI PARCASI DA

KULLANILABILIR.

TRACK U
PROFIL

LENTO —
|-PROFIL DE
KULLANILABILIR

N\

BAGLANTI ICIN U PROFIL

/ ~ KOSELERDEN KESiLERI__EK

’ FLANSLARI UZATILIR GOVDE
KISMI DA YUKARIYA
BUKULEREK MONTAJ YAPILIR.

ARA DIKME
.
LS

U PROFIL TRAC:(\

BILESIK PROFIL

L

KASA
(BILESIK PROFIL)

Sekil 3-103 Tasiyici duvarda pencere ve kapi boslugunda lento kurulusu [67]

BAGLANTI ICIN U PROFIL KOSELERDEN
 KESILEREK FLANSLARI UZATILIR
/" GOVDE KISMI DA ASAGIYA BUKULEREK
MONTAJ YAPILIR.

_BILESIK
/" PROFIL

KASA
BILESIK PROFIL

Sekil 3-104 Tasiyici duvarda pencere boslugu acilmasi kose detayi (Bilesik profil ile)
[67]
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e Taslyici Duvarda 120 cm.den Blyuk Kapi Boslugu Agilmasi:

120 cm’den buylk kapi boslugu agilmasinda, lento ve kasanin Ust baslik
detaylari ayni boyutlardaki pencere detayi ile ayni sekilde c¢ozulur.(Sekil
3-103) Ancak, pencere boslugunda, cerceveyi olusturan yan dikmeler C
profilden olabilirken, tasiyici kapi ¢ercevesi olusturulmasinda, mutlaka bilesik
profil kullaniimahdir (Sekil 3-106). [67]

#——L > 122 cm—

—LENTO |
@ *— UST BASLIK
-— —-—-._\L

7 b

dimmmmulW

/ TRACK [I[ARA DIKME

\ l /
. LI /%l)
BILESIK

PROFII DIKME

—|

i BILESIK PROFHiL TASIYICI KAPI CERCEVESI

- ALT BASLIK
N | (UPROFIL - TRACK)

Sekil 3-105 Tasiyici duvarda 120 cm’den biiyiik kapi boslugu [67]

Ayrica, dikmelerin oturdugu track profil, tasiyici duvar ingaati sirasinda batin
olarak tutulmalidir. Tastyici duvar tamamen rijitlendikten sonra kapi esigine
gelen kismi kesilebilir. Track profilin kapi esiginde devamliligi kesildigi icin
kap! cercevesinin track profiline oturdugu yerler desteklenmeli ve yine bu
noktalardan dosemeye iki adet bulon veya ankrajla sabitlenmelidir (Sekil
3-106). [67]
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s DESTEK
C . 7] ELEMANI
BILESIK PROFIL . /—
TASIYICI KAPI /
CERGEVESI /

U PROFIL
TRACK

Sekil 3-106 Tasiyici duvarda kapi boslugu acgildiginda kapi gergevesinin alt baslk
(track profil) ile birlesim detay1 [67]

e Tasliyici Duvarda 120 cm’den Kuguk Pencere ve Kapi Boslugu
Aclimasi

Taslyicl olmayan duvarda 120 cm’den kiglk bosluk acilimasi 6nceden
belirtilen, buyuk bosluk agiima ilkelerine benzerdir. Kapl g¢ergevesinin yan
elemanlari, genis kapi boglugunda oldugu gibi mutlaka bilesik profil olmali ve
désemeye ayni ilkeler dogrultusunda monte edilmelidir (Sekil 3-107, Sekil
3-108). Pencere ve kapi boslugundaki tasiyici gergevenin ust kismini
olusturan lento yine ayni sekilde kutu veya | profil olmahdir. Farkh olarak,
kap! ve pencere kasasinin ust ve alt kisimlarinda, bilesik profile ihtiyag yoktur
(Sekil 3-109, Sekil 3-110). [67]



i_LENTO

KUTU PROFIL CERCEVE YAN DIKMESi

TRACK
0 f
ALT BASLIK

r (U PROFIL — TRACK)

Sekil 3-107 Tasiyici duvarda 120 cm’den kiigiik pencere boslugu ag¢ilmasi [67]

LENTO

[ UST BASLIK

BILESIK PROFIL CERCEVE YAN DIKMESI

.|| ALT BASLIK
“ L f (U PROFIL — TRACK)
| L.

Sekil 3-108 Tasiyici duvarda 122 cm’den kiigiik kapi boslugu agilmasi [67]
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BAGLANTI ICIN C PROFIL FLANSLARI
” KESILEREK GOVDE KISMI UZATILIR
ve MONTAJ YAPILIR. BUNUN YERINE
BiR BAGLANTI PARGCASI DA
KULLANILABILIR.

BAGLANTI iCIN U PROFIL
KOSELERDEN KESILEREK
FLANSLARI UZATILIR. GOVDE KISMI
DA YUKARIYA BUKULEREK MONTAJ
YAPILIR.

KUTU PROFiLVEYA KAPI
BOSLUGU KURULUSUNDA
MULTIPLE PROFIL

Sekil 3-109 Tasiyici duvarda kigilik bosluk agiilmasinda lento detayi [67]

GOVDE KISMI DA ASAGIYA
BUKULEREK MONTAJ YAPILIR.

U PROFIL
TRACK

BAGLANTI ICINU P_ROFiL
KOSELERDEN KESILEREK
FLASLARI UZATILIR.

/" UPROFIL (TASIYICI YAN
CERGEVE ELEMANI)

» PENCERE KURULUSUNDA
/ KUTU PROFIL VEYA KAPI
¥ KURULUSUNDA BILESIK

PROFIL OLUSTURUR

Sekil 3-110 Tasiyici duvarda kiiglik bosluk agiimasi pencere alt kose detayi [67]
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Cephede bosluk kurulusu ilkelerinin yaninda, bosluklarin geometrisi ve

cephede konumlanmalari ele alinmasi gereken alt basliklari olusturur.

Koselerde bosluk agilmasi:

Hafif ¢elik yapim ilkelerine gore, yapi kdselerinde bosluk agilmasi tavsiye
edilmez. Tipki yigma yapilarda oldugu gibi, kdge noktalari yapinin rijitligi igin
onemlidir. Koseler, O0zellikle yatay yuklere karsi, tagiyici duvarlarin birbirine
mesnet olusturdugu noktalardir. Kdselerde acilacak bosluklar tasiyici
duvarlarin mesnetlenmesini gugclestirir. Ayrica ¢aprazlamalar ile olugturulan
hafif ¢celik perde duvarlar kdselere yakin dizenlendigi icin bu noktalarin sagir
olmasi kacginilmazdir. Fakat, tUm bu dezavantajlarina ragmen kdselerde
bosluk acilmasi da belli kosullar altinda mimkiindiir. Oncelikle, késenin
dolayisiyla da yapinin rijitligi, boslugu olusturan hafif ¢gelik gerceve tarafindan
saglanmalhdir. Bu amagla kosede moment dayanimli bir c¢ergeve
olusturulmasi gereklidir. iki cephenin birlesti§i noktada, dikme, bilesik

profillerden ve bir kolon gibi olusturulur (Sekil 3-111) [103]

Sekil 3-111 Késede bosluk agilmasi , Rautaruuki Oyj, Finlandiya [103, s.5]
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Kosede olusturulacak moment dayanimli rijit cerceve, konvansiyonel celik
elemanlardan da olusturulabilir (Sekil 3-112). Hafif ¢elik elemanlara kiyasla,

konvansiyonel gelik elemanlardan olusturulmus ¢ergceve daha rijittir.

Sekil 3-112 Manderscheid, Almanya’da konut, 1998, (Mimari: 3L, Klaus Th. Luig,

Veronika Lenze, Menden) ( 111)

Cephe bosluklarinin geometrisi:

Hafif c¢elik sistemlerde, acilacak bosluklarin geometrisi ve cephede
dizenlenmeleri tasiyiciligi etkiler. YUksekligi, genisligine gére daha az olan
yatay cephe bosluklari, tasiyici duvarin yanal yuklere karsi dayanimini
olumsuz etkiler. Yanal yuk etkisinde, tasiyici duvar Uzerinde diyagonal
gerilmeler olusur. Bu diyagonal gerilmeler gcaprazlamalar ve/veya kaplamalar
(Sekil 3-113) tarafindan karsilanir. Yatay dizenlenmis cephe boslugu,
yuklerin diyagonal aktariimasini engelledigi igin, tasiyici duvarin perde
calismasi goOstermesine engel teskil eder (Sekil 3-114-(A)). Yatay yuk
etkisinde, boslugun yaninda yer alan dikmeler Uzerinde burkulma ve kesme
etkisi olugur (Sekil 3-114-(B)). Ayrica, bosluk genigliginin artmasi, lentonun

daha fazla dusey ylUk karsilamak zorunda oldugu anlamina gelir.
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(A ) Gerilmelerin gaprazlamalar (B ) Gerilmelerin kaplamalar
tarafindan karsilanmasi tarafindan karsilanmasi

Sekil 3-113 Yatay yiik etkisinde, hafif ¢elik duvarlarda olusan gerilmeler ve bu

gerilmelerin kargilanmasi

D = —

™~
\\\ S — —’
\\Yat:cly,egphe Yatay cephe
/;Yio\oslugu boslugu

N

A

(A) (B)

Sekil 3-114 Yatay bosluk acilmis, hafif ¢elik tasiyici duvarda, yanal yiik etkisi

Genigligi, yuksekligine gbre daha az olan dusey bosluklar, hafif celik
sistemler igin daha uygundur. Bogluklar arasinda yer alan dolu kisimlar,
yanal yUkleri karsilayan perde c¢alismasi gosterirken, duvar bir bitin olarak
davranir (Sekil 3-115). Ayrica kuguk bosluk genisligi, disey ylkleri karsilayan
lento ylUksekliginin daha az olabilmesine olanak tanir. Disey diuzenlenen
bosluklar, tasiyici duvar konstriksiyonunda daha az sayida dikmeyi kesintiye
ugratir (Sekil 3-116).

AT AT IA

W M /%/ o

Sekil 3-115 Diisey bosluk agiimig, hafif ¢elik tagiyici duvarda, yanal yiik etkisi
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Sekil 3-116 (Quebec, Kanada, 1999, mimari: Drolet Zerounian Architects) [41]

Sekil 3-117’deki érnekte oldugu gibi, cephe bogluklarinin yatay dizenlenmesi
cephede mimari etki agisindan arzu edilebilir. Boyle bir durumda, cephe
boslugu iginde tasiyici duvar dikmelerin surekliginin kesilmemesi dnemlidir.
Cephe boslugu icinde surekli olarak yer alan tasiyici duvar dikmeleri, ayni
zamanda da pencere orta kasa dikmesi olarak da iglev gorur.[40] Bu sekilde
cephe boslugunun, tasiyici duvari zayiflatmasi kismen engellenmis olur.
Taslyicl duvar yatay yuk etkisinde bir butln olarak galigir. (Sekil 3-118)

“’14 wmrnm:ﬁ_ Remtals ~

& Leasing

Sekil 3-117 Hafif gelik yapida yatay geometride bosluk diizenlenmesi, (Calmont

Yonetim Binasi, Edmonton, Kanada, mimari: ACI Architecture) [40]
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— yatay cephe
boslugu

T PO

Sekil 3-118 Yatay bosluklar iginde, tasiyici dikmelerin siirekli olarak yer almasi ve

tasiyici duvarin yanal yiik etkisinde davranisi.

Cephe tasiyici duvarinin, moment dayanimli rijit bir gcergeve olarak calisma

gOsterebilmesinde, hafif gelik elemanlarin baglanti rijitligi 6n plana gikar.
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3.3.3 Kiitle Kurulusu Olanaklar

3.3.3.1 Topografya ve Kiitle Kurulusu iligkisi

Topografya verileri, kitle kurulusunu belirleyici unsurlardan birisidir. Egimli
veya setlenmis topografya sartlarinda, kutle kurulusu cesitli alternatiflerde
gerceklestirilebilir (Tablo 3-28).

Tablo 3-28 Topografya sartlarina bagl olarak farkh kitle kuruluslari.

YAPININ, ZEMIN ALTINDA YARI YAPININ, ZEMINDEN AYAKLAR
BODRUM OLUSTURMASI ILE KALDIRILMASI

EGIMLI
TOPOGRAFYA

L

SETLERLE
KADEMELI
TOPOGRAFYA

R — |

Hafif ¢elik yapinin yari bodrum kat olusturacak sekilde, egimli veya kademeli
araziye oturdugu durumda; yapinin toprak altinda kalan kisimlari genellikle
betonarme olarak inga edilir. Bu sekilde yapinin zemin kati, hafif gelik iskelet
ve betonarme perde duvardan olusur (Sekil 3-119). Bu kismi betonarme
perde duvarlarin kurulugu, tipki bodrum kat temel duvarlarinda oldugu gibidir
(Bkz. Bolum: 2.2.1 Temeller ve Sokllar). Betonarme duvarlar, ayni zamanda
istinat duvari olarak da gorev yapar. Hafif celik kat dosemesinin bir kismi,
hafif celik duvarlara otururken, bir kismi da betonarme temel duvarlari
uzerine mesnetlenir. Egimli arazide, tum yapilarda oldugu gibi toprak altinda

kalan yapi bilesenleri suya kargi yalitilmali ve drenaj dizenlenmelidir.
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Betonarme
perde duvar
Yalitim

Hafif celik
tasiyici duvar

Sekil 3-119 Hafif ¢elik yapim sisteminde, egimli arazide yari bodrum kat olusturulmasi.

Topografya egimine bagh olarak, toprak altinda kalan betonarme perde
duvarlar, kademeli olabilir. Perde duvarlari ile doseme konstruksiyonu
arasinda, -kademelenmeye gore farkli ylksekliklerde- hafif gelik tasiyici
dikmeler yer alir (Sekil 3-120).

Sekil 3-120 Arazi egimine bagh olarak, kademeli betonarme perde duvarlari [139]

Hafif ¢elik dikmeler, betonarme perde duvarlar Gzerinde yer alan C profil alt
basliklara oturur (Sekil 3-121).
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Dikme
C profil alt bashk

Ankraj
bulonu

C profil alt baglik- dikme
montaj bulonu veya vidasi

Yalitim

Sekil 3-121 Hafif gelik dikmelerin, betonarme duvara oturmasi [67]

Hafif ¢elik yapilarin zeminden ayaklar ile kaldiriimasi ise bir diger alternatiftir.
Tekil betonarme temellere ankraj bulonlari ile monte edilmis, ¢elik kolonlar ile
yapi zeminden kaldirihr (Sekil 3-123). Bu celik kolonlar hafif celik bilesik
profillerden olusabilecegi gibi sicak hadde profiller de olabilir. hafif gelik
déseme konstriksiyonu ile temel arasinda yer alan ¢elik ayaklar, yapi yukleri
kargisinda c¢ergceve calismasi goOsterir. Bu nedenle vyapinin uygun

bélimlerinde gaprazlamalar ile rijitliklerinin artirilmasi gereklidir (Sekil 3-122).

Sekil 3-122 Hafif ¢elik yapilarin ¢elik ayaklar ile zeminden kaldiriimasi [139]
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Sekil 3-123 Hafif celik bilesik profil (kutu profil) ayaklarin ankraj bulonlar ile
betonarme tekil temellere montaji. [139]

Yapinin zemindeki rijitligi icgin, tekil temellerin birbirlerine bag kiriglerle
baglanmasi tavsiye edilir.

Yapinin ayaklar Uzerine kaldiriimasinda karsilasilan en énemli sorun, zemin
egimi nedeniyle, tekil temellerin timunun ayni derinligine indirilmesinin gug¢
olusudur. Arazinin Ust kisimlarindaki tekil temelleri, arazinin alt kismindaki
temellerle ayni derinligine indirebilmek icin, ekonomik olmayacak o&l¢ude
hafriyat yapilmasi gerekebilir (Sekil 3-124-(A)). [13]

(A)

Sekil 3-124 Egimli arazide, temel derinliklerinin diizenlenmesi. [13]

Buna kargin, az yapi yuku getiren hafif yapim sistemleri, (hafif ¢elik yapim
sistemleri gibi) temellerin farkli seviyelerde dizenlenmesine olanak tanir.[13]
Zemin mekanigine bagli olarak, uygun derinliklerde dizenlenen temeller
birbirlerine bag kirisler ile baglanir (Sekil 3-124-(B)).



229

3.3.3.2 Kiitlesel Hareket Olanaklari

Kltlesel geometriye iligkin olanaklari yatayda ve diseyde olmak tzere temel
olarak iki sekilde ele alinabilir (Sekil 3-125). Hafif ¢elik yapim sistemlerinde,
‘“yatayda kutlesel hareket” ile “farkli kat yuksekligi veya kat adedi ile
olusturulan kutlesel hareket” benzer ilkeler dogrultusunda gergeklestirilir. Bu
nedenle hafif c¢elik yapilarda konsol kurulusu ayri bir bagslk altinda

incelenebilir (Bkz. Bélim: 3.3.3.3. Konsol Kurulusu).

YATAYDA KUTLESEL DUSEYDE KUTLESEL
HAREKET HAREKET

Farkli Kat Yuksekligi Konsol Kurulugu ile
veya Adedi ile Kutlesel Kutlesel Hareket
Hareket

Sekil 3-125 Hafif gelik sistemlerde kiitlesel hareket olanaklari.

Yatayda kutlesel hareket:

Hafif c¢elik yapilarda, plan duzleminde kutlesel hareket yapilmasi,
yonetmeliklerce belirlenen kurallar dahilinde mumkundur. Hafif gelik yapilar
ile birlikte tim yapim sistemlerinde de gecerli olmak Uzere; yatayda kutlesel
hareket, deprem etkisine kargi yapinin davraniginda “duzensizlik® durumu
yarattir. Bayindirlk ve iskan Bakanliigrnin hazirladigi “Afet Bélgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1998 Deprem Yonetmeligi’nde
dizensiz binalarin tanimi yapiimistir. Yonetmelige goére, “Planda cikintilar
bulunmasi” seklinde ele alinan yapi duzensizligi, “Bina kat planlarinda ¢ikinti
yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de,
binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden

daha buylk olmasi durumu.” olarak tanimlanmistir. [20, s.9]
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Sekil 3-126 “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik-1998 Deprem
Yonetmeligi”’ne gore plan diizleminde yapi diizensizligi. [20, s.11]

Yonetmelik, bu duruma iligkin “birinci ve ikinci derece deprem bodlgelerinde
kat ddsemelerinin, kendi duzlemleri igcinde ve dusey taslyici sistem
elemanlari arasinda deprem kuvvetlerini guvenle aktarabildigi, hesapla
dogrulanacaktir.” kosulunu getirir. [20, s.8]

Benzer nedenlerle, “Kuzey Amerika Celik iskelet Birligi” (NAFSA), hafif gelik
sistemlerde ¢ikinti yapan kisimlarin uzunlugunu, maksimum 120 cm (4 feet)
olarak belirtir. Eger 120 cm’den fazla plan dizleminde c¢ikinti yapilmasi
durumunda, yapi Sekil 3-127°deki gibi iki ayri bélim olarak analiz edilir.

Bolimlenme, mekan dizenlemesine bagli olarak, farkl alternatiflerde olabilir.

120 cm’den (4 feet) fazla
- - plan dizleminde ¢ikint

(Plan)

Perde duvar hatti

\ (A)
(A)

e S

, (B) (B)

Alternatif 1 (Plan) Alternatif 2 (Plan)
Sekil 3-127 Tasiyici sistemin boliimlere ayrilmasi [116, s.84] [127, s.119]
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Bolumler, bir perde duvar hatti ile birbirinden ayrilir. [116] Perde duvar hatt
dogrultusunda, gaprazlamalar ile rijitlenmis tasiyici duvarlar yer alir. Perde
duvarlar (tasiyici duvar caprazlamalari), mekan organizasyonuna ve yapl
yuklerine gore duzenlenir. Perde duvar hattinin, tamamen c¢aprazlanmis
perde duvarlardan olugmasi, gibi bir zorunluluk yoktur. Ancak, perde duvar
hattinin her iki ucu, mutlaka gaprazlamalar ile rijittenmis olmahdir (Sekil
3-128).
Caprazlamalar ile Perde duvar hattinda mekan

rijitlenmis hafif organizasyonuna baglh olarak
celik perde duvar duzenlenen bosluk

Perde duvar

4 4 hatti

Perde%uvar
mesnet ankrajl

Sekil 3-128 Tasiyici sistemi boliimlere ayiran perde duvar hattinda, bosluk ve

caprazlamalarin diizenlenmesi.[31]

Duseyde kutlesel hareket:

Yapi kuitlesini dusey duzlemde de bigimlendirebilme kolayligi, “cevre ve
fonksiyona uygunluk” amacindan ve “estetik” arayiglarindan kaynaklanan bir
baska tasarim beklentisidir. Duseyde kutlesel hareket, farkli kat yuksekligi
ve/veya kat adedindeki yapi bolimlerinin bir araya gelmesi ile olusur (Sekil
3-129).

(A) (B)

Sekil 3-129 Farkli kat yiiksekligi (A) ve kat adedinin (B) olusturdugu kiitlesel hareket.
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Benzer sekilde, topografya sartlarina uygunluk amaci ile yapi bélimlerinin

farkl zeminlere oturmasi da dugeyde kutlesel hareket yaratir (Sekil 3-130).

- B

<~ --1 (A) (B) — (©)

Sekil 3-130 Farkli zeminlere oturan yapi bolimlerinin yarattigi kiitlesel hareket.

Duseyde kutlesel hareket, deprem etkisinde, yapi bdlimlerinin farkl
periyotlarda salinim gostermesine neden olur. Deprem etkisinde duzensizlik
yaratan bu duruma karsi, yapi bolumleri dilatasyon derzleri ile birbirinden
ayrilmalidir. Dilatasyon derzi, hafif ¢elik tagiyici sistemin iki ayri yapi olarak
calisabilmesini saglar. Dilatasyon dogrultusunda, birbirinden ayri olarak iki
tastyici duvar olusturulur. Dogemeler ise, bu ayri tasiyici duvarlara ve duvar
basliklarina oturtulur. [67] Dilatasyonu olugturan iki ayri tagiyici duvarin
caprazlamalar ile rijittenmesi, yapi stabilitesi agisindan tavsiye edilir. Ayrica

dilatasyonun temellere kadar sirekli olmasi gereklidir.

Dogsemelerin ayni hizada oldugu durumda, dilatasyonun kurulugu “Bolum
3.3.1.2 Planlamada Esneklik ve Degisebilirlik Olanaklari” basligi altinda yer
alan “Buyuyebilirlik” alt baghgindaki gibidir (Sekil 3-92 ).

Farkl kat yuksekligi veya yapi bélimlerinin farkh kotlara oturmasi nedeniyle
dosemelerin farkl kotlarda yer almasi, dilatasyon olusturulmasini konstruktif
acgidan zorunlu kilar. Dilatasyon yapilmamasi durumunda, tasiyici duvarin
yan ylzune ddsemenin baglanmasi konstriktif acgidan detaylandirma
sorunlari yaratir. Ayrica, deprem etkisinde, dosemenin ilettigi yanal yukler,
tasiyici duvar Uzerinde egilme momenti ve burkulma etkisi olusturur. (Sekil
3-131-(A)) Bu sorunlar dilatasyon dizenlenmesi ile onlenir. Dosemeler ayri
tasiyici duvarlara oturdugu igin, yanal yuk etkisinde tasiyici duvarlar Gzerinde

ek gerilmeler olusmaz (Sekil 3-131-(B)).
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— Dilatasyon derzi

Doseme Doéseme
! Hafif gelik |
1|L tasiyici duvar TL
{
/ . .
Hafif celik— ||4— Hafif gelik
Tastyici duvarda tastyici duvar tasiyici duvar

egilme momenti
ve burkulma etkisi |

\ — {%oooooYatay Yuk | T
L |
\ Ddseme Déseme
Déoseme  \ Déseme
L L
[ \
(A) (B)

Sekil 3-131 (A) Dosemelerin ortak tasiyici duvara oturdugu durum. (B) Dilatasyon derzi

ile dosemelerin ayri tasiyici duvarlara oturmasi

3.3.3.3 Konsol Kurulusu

Kullanicilarin agik havadan veya manzaradan daha iyi yararlanabilmesi igin
dizenlenen acgik veya kapali “konsol g¢ikma’lar, yapinin kutlesinde
sagladiklari hareket ile mimari etkiye katkida bulunur. Hafif ¢elik yapilarda, bu
tasarim olanaginin saglanabilmesi i¢in ek konstruktif dnlemlere gerek vardir.
Konsollarin déseme kiriglemesine paralel veya dik dogrultuda olusturulmasi,

farkli konstruktif kurulus gerektirir.

Doéseme kirigslemesi  dogrultusunda c¢ilkma veya balkon yapilirken
kirislemelere ek olarak yapilan ¢ikma kiriglerinin en az ¢gikma mesafesinin iki
kati kadar uzunlukta ki doseme kirigleri ile baglanti yapmasi gerekmektedir.
Ayrica gikma kirislerinin tasiyici duvarin Uzerine oturduklari kisimlarda kirigler
arasina destek kayitlari monte edilmelidir. Kirisler ve destek kayitlar
birbirlerine kosebent klipsler ile baglanmalidir. Cikma kirislerinin uglari bir U
profille baglanmalidir (Sekil 3-132). [84],[67] Doseme kirigslemelerine paralel

dogrultuda ¢ikma uzunlugu kiriglerin boyutlarina baglidir.
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Sekil 3-132 Déseme kirislemesi dogrultusunda ¢ikma yapilmasi [67]
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Doseme kirislemesine dik dogrultuda c¢ikma yapilmasi durumunda, tasiyici
duvar dikmelerinin eksenleri Uzerine oturan ¢gikma kirigleri, gikma mesafesinin
en az iki kati kadar uzatildiktan sonra doseme kirigsine baglanmalidir. Cikma
Kirislerinin baglandigi doseme Kkirisi, bilesik profilden olugsmali ve tasiyici
duvarlara oturmahdir. Cikma kirislerinin tasiyici duvara oturdugu kisimlar, C
profil bir takoz ve kosebent ile desteklenmeli ya da destek kayitlari ile gikma
Kirisleri duvar aksinda birbirine baglanmalidir (Sekil 3-133). [67]

Cikmalarin 1s1 képrusu olusturmasina karsi iyi detaylandiriimis is1 yalitimi
yapilmalidir. Cikmalar balkon seklinde ise OSB veya kontrplak dogseme
kaplamasi, dis etkilere karsi iyi yalitimalidir. Istenirse bu kisimlarda
emprenye edilmis masif ahsap da kullanilabilir. Hafif c¢elik yapim
sistemlerinde 60 cm’ye kadar konsol cikilabilir. [79] Daha fazla mesafede
konsol yapilmasi, hafif gelik sistemler icin ekonomik degildir ve 6zel ¢gozumler

gerektirir.
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Bilesik profil déseme kirisi
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Sekil 3-133 Dégeme kiriglemesine dik dogrultuda ¢ikma yapilmasi [67]



237

4 SONUG

Dunyada ilk hafif gelik yapi denemeleri, 1950’li yilarin sonlarinda Almanya,
Japonya, ve ingiltere, A.B.D gibi llkelerde baslamis ve 1980’li yillarda ise
hafif gelik yapim sistemi buguinu halini almistir. Amerika’da tek ve iki katl
konutlarin %20’si hafif gelik yapim sistemi ile Uretiimektedir. 1992'de bu
sekilde 500 konut uretilmekte iken, 1993 yilinda 15 000 konut Uretilmistir.
2002°de ise bu rakam 100 000 konuta ulagsmistir. Amerika disinda Avustralya
ve Kanada'da hafif gelik yapi sektoru gelismektedir. Avrupa’da ise yapi
stokunun bir ok merkezde tamamlanmig olmasi ve yapi ihtiyacinin yukarida
belirtilen Ulkelere gbre az olmasi nedeniyle hafif ¢elik yapilarin Amerika’da
oldugu kadar yaygin degildir. [117] Turkiye ise hafif ¢elik yapilar ile 1999 yili

sonrasinda gundeme gelmistir.

Turkiye gibi buyuk yapi ihtiyaci duyan ve deprem bolgesinde yer alan bir tlke
icin, hafif ve ekonomik yapim sistemlerin ele alinmasi gereklidir. Bu amacla
hafif celik yapim sistemlerinin bir alternatif olarak ele alinabilmesi igin,
sistemin sagladigi avantaj ve dezavantajlari ile birlikte, tasiyicilik, yapi fizigi

sorunlari ve mimari tasarim kriterlerine goére degerlendiriimesi gereklidir.

Hafif celik yapilarin karsilayabilecedi yapi yuku sinirlari Tablo 4-1’ki gibidir.
Hafif celik yapilarin tasiyicilik ozellikleri, kat sayisi, kat yuksekligi, doseme
aciklikligi, cephede bosluk kurulusu ve mimari tasarim kriterleri bu yuklere

g6re sinirlandirilir ve belirlenir.
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Tablo 4-1 Hafif ¢elik yapim sistemleri i¢in yapi yuikleri

Yapi Yuku Tart | Yapi yuku Aciklama

Riizgar 1,16 kN/m? Acik alanda
(144 km/saat)
1,73 kN/m? Sehir igi veya ormanlik alanlarda
(177 km/saat)

Kar 3,35 kN/m?

T[]rkige’de goralen maksimum kar yuku 1,6-1,76

kN/m* dir. (4. bolgede, 1000m den yiksek
alanlarda)
Deprem yuki 0,4 g yer ivmesi 1. derece deprem bdlgesi
Hareketli yik 1, 92 kN/m? Amerikan standartlarina goére, konutlarin zemin
katinda
1,44 KN/m? Amerikan standartlarina gére, konutlarin birinci
katinda
2,0 kN/m? TS 498 Standardina gdre, konut, biro, hastane
odasi gibi yapilarin tim katlarinda.
3,5 kN/m? TS 498 Standardina gore, Poliklinik, muayene

odalari, sinif ve amfiler gibi yapilarin tim
katlarinda

Celik yapilarin en oOnemli 06zelligi, hafif yapilar olmalandir. Hafif celik
sistemlerde tasiyici celik elemanlarin cidar kalinliklari, geleneksel c¢elik
yapilara®® gére daha ince oldugu icin yapi daha da hafiftir. Bununla baglantili
olarak, yapi ne kadar hafif olursa deprem sirasinda o kadar az deprem yuku
alacaktir.*” Tablo 4-2'de hafif gelik tasiyicili bir yapi ile ayni biyiiklikteki bir
betonarme yapinin 61U yukleri kargilagtiriimistir.

Tablo 4-2 Hafif gelik tasiyicili ve betonarme tasiyicili ayni biiyiikliikteki iki yapinin 6lu
yuklerinin kargilagtiriimasi.[18, s.35]

Hafif Celik Tasiyicili Betonarme Tasiyicili
Duvar Agirhg 12 kg/m® 280 kg/m”
Déseme Agirlig 26 kg/m” 353 kg/m”
200 m* iki katli bir konut icin Tasiyic 19 ton 351 ton
Sistem Agirligi (temeller harig)
200 m® iki katli bir konut icin Temel 170 ton 190 ton
agirhgi

* Sicak gekme yontemi ile Uretilen konvansiyonel celik yapi elamanlarinin en az 4 mm
kalinhginda olmasi gerekmekte iken, hafif gelik sistemlerde CABO’nin (The Council of
American Building Official) hazirladigi standartlara goére 0.0179 inch ile 0.1180 inch (0.454
mm ile 2.997 mm) arasinda olmasi yeterlidir.

*" Basit olarak, F= m x g formiiliinde (m) yapi agirligi ve (g) depremin olusturdugu ivmeye
glOre yapiya gelen yatay yuk (F) ortaya gikar. Yapi adirhgi ne kadar fazla ise F kuvveti o
kadar buyur.
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Hafif celik yapim sistemlerinin yapi1 yuklerine bagh olarak, tasiyici sistem

acisindan analiz ve degerlendirilmesi asagidaki Tablo 4-3’deki gibidir.

Tablo 4-3 Taslyici sistem agisindan analiz ve degerlendirme

Kriter Aciklama Uygulanabilirlik veya sinir degerleri
Kat sayisi 1kath Uygun
2 katli Uygun
3 katli Uygun (Kuzey Amerika sartnamesi 2 kata
sinirlamasina karsin Japonya, Almanya ve
ingiltere’de sartnameler izin vermektedir.)
4katli Ozel detaylandirma ve boyutlandirma
gerekli
Skat ve Uzeri Uygun degil.
Kat 250 cm Uygun
yuksekligi 300 cm Uygun
350 cm Uygun (Kuzey Amerika sartnamesi kat
yuksekligini 300cm’ye kadar sinirlamasina
karsin Japonya, Almanya ve Ingiltere’de
sartnameler izin vermektedir.)
400 cm Ozel detaylandirma ve boyutlandirma
gerekli
450 cm ve Uzeri Uygun degil.
Déseme 3,5 kN/m*® hareketli yilke gore Maksimum 4,9 m
Aciklikhgi 2,0 kN/m? hareketli yuke goére Maksimum 6,7 m
1,92 kN/m*® hareketli yike gére | Maksimum 9,4m
1,44 kKN/m® hareketli yuke gére | Maksimum 12,5 m
iki  mesnet | Déseme kirislemelerine paralel | Maksimum 11 m
noktasi dogrultuda
arasindaki Déseme kirislemelerine  dik | Maksimum 18 m
tasiyici dogrultuda
duvar
uzunlugu
Taslyicl 120 cm Uygun
duvarda 120-240 cm Uygun
lento agikhgr | 240-360 cm Ozel detaylandirma ve boyutlandirma
gerekli
360 cm ve Uzeri Uygun degil.
Taslyici %10 Bosluk Uygun
duvar %20 Bosluk Uygun
lizerinde %30 Bogluk Ozel detaylandirma ve boyutlandirma
bosluk orani gerekli
%40 Bosluk Ozel detaylandirma ve boyutlandirma
gerekli
%50 Bosluk ve Uzeri Uygun degil.
Konsol 40 cm Uygun
¢ilkma 60 cm Uygun
uzunlugu 80 cm Ozel detaylandirma ve boyutlandirma
gerekli
100 cm Ozel detaylandirma ve boyutlandirma
gerekli
120 cm Uygun degil
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Yapi1 konfor sartlarini ve isletim giderlerini belirleyici bir kriter olan yapi fizigi

etkilerinin hafif celik yapim sistemlerinin igin analiz ve degerlendiriimesi
asagidaki Tablo 4-4’daki gibidir.

Tablo 4-4 Yapi fizigi etkileri agisindan analiz ve degerlendirme

Kriter Aciklama Uygulanabilirlik, veya sinir
degerleri
Yangin Etkisi | Yanmazlik FE60A Normal Hafif ¢elik konstriksiyon
ve  yangin kurulusu ile miimkin
dayanimi FO0A Ek yalitim ve detaylandirma gerekli
F120A Ek yalitim ve detaylandirma gerekli
Duman ve yanici gaz yalitimi Ek yalitim ve detaylandirma gerekli
Isisal Etkiler Isisal gerilmelere dayanim Cevre kosullarinda  sicaklik  farki
maksimum. 67°C
Isi yahtimi Yeterli
Nem-Su- Dogrudan su etkisi Gegirimsiz
E?kgl{Sma Kilcallik etkisinde su etkisi Gegirimsiz
1S Yiizeyde Dis sicaklik 5°C Terleme yok
terleme I sicaklik 20°C
I¢ bagil nem %90
Dis sicaklik -20°C | g ylizeyde az miktarda terleme
I¢ sicaklik 20°C
I¢ bagil nem %90
Kesitte yogusma Yogusma yok
Akustik ve | Ses Normal Hafif ¢elik | Yliksek derecede ses gecirimsizligi
ses eftkisi gecirimsizligi | duvar veya
déseme kurulusu
Cift duvar veya | Yiksek derecede ses gecirimsizligi
Asma tavan
kurulusu ile
Carpma sesi | Normal Hafif ¢elik | Dusuk derecede ses gecirimsizligi
gecirimsizligi | duvar veya
déseme kurulugu
Cift duvar veya | Orta derecede ses gegcirimsizligi
asma tavan
kurulusu ile
Korozyon Deniz kenari Yuksek korozyon direnci (300 yil)
Etkisi

Endustri bolgesi

Yiksek korozyon direnci (300 yil)

Sehir igi

Yuksek korozyon direnci (350 yil)

Hafif celik yapim sistemlerinin sagladigi mimari tasarim olanaklari asagidaki

Tablo 4-5'daki gibi 6zetlenmistir.




Tablo 4-5 Mimari tasarim olanaklari agisindan analiz ve degerlendirme
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Kriter Ozel ¢6zim, detay | Uygulama-montaj | Taglyici sistem rijitligi | Prefabrikasyon
veya eleman gerekliligi | kolayhgi uygunluk orani
Planlama | Plan Dik aglili plan geometrisi Gerek yok Kolay Yuksek Yuksek
olanaklari | geometrisine | Dar veya genis aglili plan geometrisi Gerekli Orta Orta Orta
iligkin Egrisel plan geometrisi Gerekli Zor Disuk Dusuk
olanaklar
Planlamada | Bdlucu elemanlarda degisebilirlik Gerek yok Kolay Etkisi yok Yuksek
esneklik ve | Tasiyici duvarlarin degisebilirligi Gerekli Zor Diger tagiyici duvarlarin,
degisebilirlik | (doseme kiriglemeleri tasiyici  duvar d|°$eme aciklklannin ve | ______
Uzerinde surekli) eeman boy.u.ﬂa”r."n tekrar
g6zden gegirilmeli.
Taslyici duvarlarin degisebilirligi Yapilamaz
(doseme kiriglemeleri tasiyict duvar | 0 ——— | | e e
Uzerinde ek yaptid1 durum)
Blyuyebilirlik gerekli Orta Kismen etkisi yok
Cephe Cephede Yatay geometride bosluk (tek acikhkli) gerekli Orta Dusuk Dusuk
kurulusu | bosluk Yatay geometride bosluk (tasiyici | gerekli Orta Orta Orta
olanaklari | geometrisi dikmeler devamli)
Dusey geometride bogluk Gerek yok Kolay Yuksek Yuksek
Koselerde bosluk agiimasi gerekli Orta Dusuk Dusik
Katle Egimli topografyada yapinin ayaklar Gzerine kaldirilmasi | gerekli Orta Dusuk Dusuk
kurulugu Egimli topografyada yapinin zemin altinda yari bodrum | gerekli Orta Orta Dusuk
olanaklari | olusturmasi
Diseyde Konsol kurulusu Gerek yok Kolay Orta | ==
kutlesel Ddsemeler ayni hizada (kotta) diseyde | Kismen gerek yok Kolay Yuksek Orta
hareket kitlesel hareket
Dosemeler farkl hizada (kotta) diseyde | gerekli Zor Dusuk Dusuk
kitlesel hareket
Yatayda 120 cm’den az plan diizleminde ¢ikinti Gerek yok Kolay Yiksek | -
kitlesel 120 cm’'den fazla plan dizleminde | gerekli Orta Dusuk | e
hareket cikinti
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Hafif gelik sistemlerin avantaj ve dezavantajlari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Uretim, nakliye, montaj kolayliklari, yapim siresinin kisa olusu, kiigiik
yapllar icin tercih edilmesinde onemli rol oynar.

e Profil ve elemanlarin hafifligi, kolay nakliye, depolanma, montaj
kolayhgi ve yapim ekonomisi saglar.

e Hafif celik yapi sistemlerinde celigin yiiksek dayanimi*® nedeniyle 6z
agirhiginin olusturdugu yukan (61U yuk), faydah yuke orani ktguktur.

e Daha az malzeme ile daha etkin bir striktir ortaya koymasi, yapi
maliyetlerinde tasarruf saglar.

e Uygulamada herhangi bir sekilde kalip kullaniimadigindan olu
malzeme maliyeti yoktur.

e Fabrikada bilgisayar destekli tasarimla uretildiklerinden
standardizasyon ve seri Uretim saglanir. Uretim agamasinda slrekli
denetlenebilme olanadi sayesinde guvenilir ve kaliteli malzeme elde
edilir.

e On Uretimli olmas! santiyede temiz bir galigma ortami sagladigi gibi
santiye yonetimini de kolaylastirir. Yapi insaat suresi kisadir. (Montaj
suresinden ibarettir; betonarme gibi priz sliresine ihtiya¢g duymaz.)

e On (retim esnasinda tesisat gecislerine ait delikler acildigindan
elektrik, kalorifer tesisati ve sihhi tesisat isciliginden tasarruf saglar.

e On Uretimli gelik yapi sisteminde insan inisiyatifi yok denecek kadar
azdir. Sartnamelere uygun malzemeden dogru profiller Uretilebiliyorsa
ve montaj islemi teknige uygun yapiliyorsa, yap! son derece guvenli
olacaktir.

e Hava sartlarina bagl olmaksizin her iklimde surekli ingaat yapilabilir.

e Yangin, isi, nem, su ve ses etkisi karsisinda, uygun detaylandirma ile

yuksek performans gosterebilmektedir.

8 Hafif ¢elik yapi sistemlerinde kullanilan ¢eligin minimum akma siniri 228 N/mm?, emniyet
gerilmesi 114 N/mm? olarak kabul edilir. [11.[2]
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Galvanizleme ile saglanan uzun omurli korozyon direnci, hafif gelik
yapilarin, tasiyicihdi etkileyen korozyon sorunundan korumaktadir.
Hafif ¢elik elemanlarin galvanizlenerek korozyona kargi korunmasi,
bakim ve igletim giderleri agisindan konvansiyonel sistemlere gore
daha ekonomik sonuglar verir.

Galvanizleme yoluyla saglanan korozyon direncinin yuksek olmasi;
bdceklenme, mantarlagsma gibi parazitlerden etkilenmemesi; gunesin
radyasyon etkisine kargi direngli olmasi; hafif ¢elik yapi malzemesinin,
uzun omurld olmasini saglar.

Celik yapilarda yildirrm riski, sistem dogal olarak bir topraklama
olusturdugu i¢in minimumdur.

Bakimi ve hasar halinde tamiri kolaydir.

Planlamada, betonarme ve konvansiyonel celige gore tasiyici sistem
kesitleri kuguk oldugu igin kullanilabilir alan artar.

Celik malzeme geri donusumluduar; tekrar islenerek cgevre Kkirliliginin

azaltilmasina ve ekonomiye katki saglar.

Tum avantajlarina karsin, hafif celik sistemlerde s6z konusu olan bazi

dezavantajlar asagidaki gibi siralanabilir:

Metallerin genel 6zelligi olan serbest veya sabit elektronlardan kurulu,
homojen ve yogun dokulu kristal yapi, basing ve ¢ekme 6zeliklerinin
esdegerde ve yuksek olmasini saglarken, bununla birlikte Isisal
genlesmelerinin yuksek olmasini, isiyl1, elektrigi ve sesi iyi iletmelerine
neden olur. Ozellikle yapi konforu acisindan ses ve isi iletimi énemli
bir veridir. Fakat dogru ¢6zulmus detaylandirma ve iyi bir yalitimla ile
bu sorunlar 6nlenebilir. Ancak bu durum, ek maliyet getirir. Ayrica
Isisal genlesmeler, hafif gelik yapi sisteminin esneklik sinirlari iginde
tutuldugu, diger yapi elemanlari ile yine dogru birlesim detaylari
uygulandidi taktirde g6z ardi edilebilir. (Cevre sicakhgindaki degisim
farkinin 67C%den fazla olmamasi istenir.)
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e Celik yanmaz bir malzeme olarak dusunllse de, yangin
baglangicindan 10 dakika sonra ilk mukavemetinin % 20’sine, 20
dakika sonrada % 10’una duser. Celigin akmasi sonucu ani ¢ékmeler
gorulur. Ancak yuksek sicakliga dayanikli kompozit malzemeler ile bu
surenin uzatilmasi, tasiyici struktirin sicakhktan korunmasi
mumkunddr.

o Hafif celik yapi sistemi onceden hazirlanmis yapi elemanlarinin
montaji ile yapilmaktadir. Bu nedenle, yuzde yuz oraninda kalifiye
iscilik gerektirir.

o Hafif celik yapi elemanlarinin tasiyiciik ozellikleri, diger yapi
sistemlerine gore, cephe kurulusu olasliliklarinin daha az olmasini ve

gectikleri agikliklarin daha kisa olmasini getirmektedir.

Hafif celik yapim sistemlerinin, sagladigi avantaj ve dezavantajlari ile birlikte,
tastyicilik, yapr fizigi sorunlari ve mimari tasarim kriterlerine gore

degerlendiriimesiyle asagidaki sonuglara ulagiimistir.

Hafif gelik yapim sistemlerinin ortaya koydugu tasiyici sistem ilkeleri
dogrultusunda, tasiyici duvarlarda bosluk olusturma olanaklarinin kisith
oldugu goérilur. Bu nedenle cephe kurulusu konut gibi kiiglk yapilarla daha

kolay ortugur.

Hafif celik sistemlerin, konvansiyonel sistemlere gore yangin etkisine karsi
daha zayif olmalari nedeniyle, tahliyesi daha kolay olan 1-3 kath yapilar igin

onerilir.

Hafif c¢elik elemanlarin sinirh acgiklik gegebilme yetenekleri géz oOnlne
alindiginda, hafif celik sistemlerin konut gibi blyuk acgiklik gerektirmeyen
yapilar igin uygun oldugu goérilmektedir. Ayrica, hafif ¢elik yapilardaki iki, ¢
kattan sonrasi yapi yuUklerinin -Ozellikle de yatay yuklerin- karsilanmasinda

strukturel zorlamalar getireceginden az kath yapilarda tercih edilmelidir.
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Sicak hadde gelik ¢cerceve yapim sistemi ile buyuk acgiklikh ve yuksek yapilar
yapmak mumkundur. Strukturel etkinlikleri géz onune alindiginda, Sicak
hadde c¢elik elemanlarin gecebileceklerinden daha az acikliklarda ve
yuksekliklerde kullaniimalari, ekonomik olmayacaktir. Bu nedenle kuguk ve
az kath yapilar igin hafif ¢elik yapim sistemi tercih edilmesi, daha karmasik
organizasyon, kalifiye ve agir iscilik gerektiren buyuk yapilar icin ise sicak

hadde c¢elik gergceve yapim sistemlerinin kullaniimasi daha uygun olacaktir.

Yapilan bu arastirma sirasinda, Turkiye'de henlz, gerek soguk
sekillendirilmis ince cidarh gelik tasiyici elemanlarin gerekse galvanizli veya
boyali bukimli metal saclarin tasarimina yonelik standartlar bulunmadigi
gOrulmustar. 1970 Subat'inda Turk Standardlari Enstitisid’nce c¢ikariimis olan
“TS822 Galvanizli Duz ve Oluklu Saclar Standardi’nda —adindan da
anlasilabilecegi Uzere- sadece duz ve oluklu saclarin siniflandiriimalari,
muayeneleri ve piyasaya arz sekli ile denetleme esaslarina deginildigi,
trapezoidal saclarin ve soguk sekillendiriimis celik profillerin tasiyici sistem
icinde kullanim hesap yontemlerinin kapsam disinda kaldigi gorulmektedir.
Bu nedenle, A.B.D., Kanada, ingiltere veya Avrupa Birligi'nde kullaniimakta
olan standartlarin Tiirkiye’de kullaniimasi gerekecektir*®. Bu gibi durumlar
icin, 2 Temmuz 1998 tarih ve 23390 sayili Resmi Gazetede yayinlanan
degisiklikleri de iceren “Afet Bodlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik’in 5.2 Kapsam maddesinin 5.2.5 sikkinda “Her tiirlii kapsam digi
yapilara uygulanacak esaslar, kendi 6zel ybnetmelikleri yapilincaya dek,
yapimlari denetleyen bakanliklar tarafindan ¢agdas uluslararasi standartlar

g6z Onlnde tutularak O6zel olarak saptanacak ve projeleri bu esaslara gére

49 Tirkiye’de, ince cidarli profillerden olusan yapilarin boyutlandiriimasinda kullanilan

yabanci sartnameler genellikle, AISI (American Iron and Steel Institute) tarafindan
hazirlanmistir. “Specification for the Design of Cold-formed Steel Structural Members”
Amerikan Sartnamesi'dir. Bunun disinda, CTICM (Centre Technique Industriel de la
Construction Métallique)'in yayinladigi “Régles de Calcul des Constructions en Eléments a
Parois Minces en Acier” Fransiz Sartnamesi; BSI (British Standart Institution)'in hazirladigi
“Specifications fort the Use of Cold-formed Steel Sections in Buildings BS449” ingiliz
Sartnamesi ve “Eurocode 3- Part 1.3 Supplementary Rules for Cold Formed Thin Gauge
Members and Sheeting, CEN.ENV 1993-1-3" Avrupa Birligi Sartnamesi’dir. [26, s.24]
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denetlenecektir.” denmektedir. Ancak standartlar arasinda bazi farkhliklarin
bulunmasi sorun teskil etmektedir. Ayrica, bu standartlarin Turkiye sartlarina

uygun hale getiriimesi gerekmektedir.

Gunumuzde, kullanicilar, belirli bir sac kalinhdi ve mesnet arali§i ile ne kadar
yuk tasinabilecedini, ya sezgisel olarak ya da Turkiye sartlarina
uygunluklarini pek de fazla arastirmadan yabanci imalat kataloglarina
bagvurarak belirlemektedirler. Bu konuda, Ulkemiz cografi ve ekonomik
kosullarina gore hazirlanmis ¢alismalarin eksikligi asikardir.

Yasalara gore; yap! projelerinin ve insaatlarin, onay ve denetime tabi
tutulmasi gerektigi halde, bilimsel ve teknik yonden hatali binlerce yapinin
inga edilebilmistir. Bu nedenle, 17 Agustos — 12 Kasim depremlerinde
yapilarin yikilmasi veya agir hasar gormesi, yasalarin uygulanmasindaki
bosluklari gostermektedir. Hafif c¢elik yapi sistemleri bu tir denetim

bosluklarina misaade etmeyecek derecede hassastir. [34]

Calisma boyunca incelenen kriterler gz dniinde bulunduruldugunda, soguk
sekillendirilmig ince cidarli yapi elemanlarinin Turkiye sartlarina uygun hesap
kurallarina dair bir sarthamenin hazirlanmasi mutlaka gereklidir. Zaten bu
yapim sisteminin temel ilkesi ve en 6nemli avantaji yapim teknolojisinde

getirdigi standartlagmadir.

Hafif celik yapilarin, Turkiye sartlarinda gerekliligi tartigmali bir konudur. Zira,
Tarkiye’de ¢imento ve beton Uretimi yapisal gelik Uretiminin ¢ok Gzerindedir.
Mevcut yapi celigi Uretiminin blaylk kismini da, betonarme sistemler igin
kullanilan donati celigi olusturmaktadir. Cimento ve beton Uretiminde arz
talep iligkisinin gelismis ve dengeli olmasi, bu yapi malzemesinin Turkiye
sartlarinda ekonomik kilmaktadir. Bu nedenle, Turkiye’deki yapi stokunun
bayluk kismini beton-betonarme vyapilar olusturmaktadir. Burada, celige
nazaran betonarme yaplilar igin daha az kalifiye iscilige ihtiya¢ duyulmasi
(herhangi bir ingaat kalfasi veya ustasi tarafindan yapilabilmesi) énemli bir

etkendir. Ayrica, ¢elik endustrisinin Turkiye'de fazla gelismis olmamasi ve
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uretilen yapisal celigin ekonomiklik saglayacak ve ihtiyaci kargilayacak

dizeyde olmamasinin da rolu vardir.

Buna karsin celigin hafif olmasina karsin striktirel etkinliginin yiksek olmasi,
Tuarkiye gibi bluylk deprem riski tasiyan bir Ulke icin énemlidir. Sicak hadde
celige gore duretimi daha kolay ve kuguk atdlye ve isletmelerde
gerceklestirilebilen hafif c¢elik profiller ve elemanlar , ekonomik yapisi
gelismekte olan Turkiye’de buyuk yatirimlar gerektirmeden uretilebilir. Sicak
hadde celik cerceve yapim sistemi ve hafif celik yapim sistemi,
prefabrikasyon ve denetim imkanlarinin yuksek olmasi nedeniyle deprem

riskine karsi Turkiye’de tesvik edilmelidir.

Hafif celik sistemlerin, ahsap karkas sistemler ile genel striktirel kuruluslari
ve ilkeleri benzerlikler gostermektedir. Turkiye’de gegmigi cok eski olan
ahsap bir karkas gelenegi vardir. Bu nedenle, hafif ¢elik yapim sisteminin,

Turkiye’de bir yapi alternatifi olarak zemini mevcuttur.
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