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OZET

Mevcut piyasa sartlarinda Tiirkiye’de yonetmelik olmamasindan dolayi, insa edilen
soguk biikiim hafif celik yapilar ile ilgili genel kabullerin haricinde, kesit, kapasite,
tasarim, liretim ve montaj kontrolleri tam olarak yapilamamaktadir. Piyasada biiyiik
ve kiiciik bircok firma oldugundan gerekli kontrol ve hesaplamalarin her zaman
yapildigin1 kabul etmek giic olacaktir. Pazar talebinin ozellikle fazla oldugu
donemlerde, standart olarak kabul edilen piyasa sartlarina uygun ekonomik yapilar
iretilip, insa edilmektedir. Mevcut tasarim ve tiretim kabulleri her firma i¢in farklilik
gosterse de deneyime dayali kabuller ile tasarim, iiretim ve montaj yapilmakta,
kesinlikle kontrol talep edilen devlet destekli projelerde ise {iiretim yapan ¢ogu firma
farkli yurti¢i ve yurtdisi yonetmeliklerinden yararlanarak soguk biikiim hafif ¢elik

yapilar1 incelemektedirler.

Tez kapsaminda hafif ¢elik yapilarin tarihgesi, glinlimiizdeki kullanim sekilleri,
Tirkiye’de genel olarak kullanilan tasarim ve tiretim sekilleri hakkinda bilgi verilmis
ve Ornek hafif ¢elik yerinde kaplama bir yapinin tasarimi yapilmistir. Soguk biikiim
celik profilden olusturulan yapilar ile ilgili mevcut bir yonetmelik olmadigindan
tasarimda kullanilan kabuller ve eleman ozellikleri diinyada kullanilan iki genel
yonetmelige gore incelenmis ve kontrolleri yapilarak Tiirkiye’de ki mevcut
yonetmeliklerden de yararlanilarak SAP 2000’de olusturulan model ile yapinin
analizi yapilmistir. Tez calismas1 sonucunda, soguk biikiim profillerden olusan bir
hafif ¢elik yapimin diinya ve Tirkiye yonetmeliklerine gore genel olarak inceleme ve

kontrolii hakkinda genel bir yol olusturulmaya ¢alisilmistir.



ABSTRACT

In the current market conditions because of the absence of regulations in Turkey,
sections , capacity , design, production and assembly of cold formed light gauge steel
buildings can not be fully controlled except for some superficial knowladge. It’s hard
to assume that neccesary controls and calculations are always done because of the
variety of the various companies in the market. Especially during periods of high
market demand, economic structures accepted as standard in accordance with the
market conditions are produced and built . Even though current design and
manufacturing assumptions might differ for each company, design and
manufacturing are done by experience-based assumptions. For the state projects for
which strict controls are requested all examining of cold formed light gauged steel

buildings is done with various natinonal and international regulations.

In the scope of this thesis, history of light gauge steel structures, current usage
patterns and commonly used design and manufacturing details in Turkey are given
and an example of cold formed light gauged steel structure is designed. Due to
absence of regulations for cold formed light gauge steel structures cold form profile
design assumptions and controls are done by two general regulations of other
countries. Together with existing regulations in Turkey structure is analyzed in
SAP2000. As a result of the thesis, a general way of overall inspection and control of
cold formed light gauged structures have been tried to be reached according to

regulations of other countries and Turkey.
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KISALTMALAR

Wetkili : Etkili profil web(en) genisligi
t: Profil kalinlhig1

h: profil flang 6l¢iisti

E: Elastisite modiilii

Fy : Akma gerilmesi

I, : rijitlestirici elemanin atalet momenti

I : rijitlestirici elemanin atalet momenti, elemanin yuvarlatilmis koseleri hesaba katilmadigi
varsayilarak

R, : rijitlestirici elemanin atalet momentlerinin oranlar1
b : efektif tasarim boyutu ve web boyutu

ds; Giiglendirici (rijitlestirici) elemanin etkili genisligi
k: plaka biikiilme katsayis1

c: rijitlestirici eleman (dudak) boyutu

€: Fy’ye bagh faktor

bye: rijitlestirici eleman (dudak) etkili boyutu

by: web etkili boyutu

k : Biikiilme faktorii

oqrs - Kritik elastik plaka biikiilme gerilmesi

Ap : Plaka narinligi

p : Plaka biikiilme azaltma faktorii

: stres orani

besr : efektif web boyutu

beq: efektif web kismi boyutu

bey: efektif web kismi boyutu

cefr. efektif rijitlestirici eleman (dudak) boyutu



Yy : Agirlik merkezinin X ekseninin orijine uzakligi
Yy : Agirlik merkezinin X ekseninin orijine uzaklig
W, : Kesit Moduli

I : X eksenine gore Atalet momenti (Kuvvetli eksen)
Y max . Tarafsiz eksene uzaklik

M, : Moment Kapasitesi

T : Periyot

Tag : Karakteristik periyot

Ay : etkin yer ivmesi katsayisi

I : Bina 6nem katsayisi

g: yer ivmesi

G: Sabit Yiik

Q: Hareketli Yiik

Qr: Cat1 Hareketli Yiikii

S: Kar Yikii

R: Yagmur Yiikii

W: Riizgar Yiikii

E: Deprem Etkisi

vi



SEKIL LISTESI

Sekil 2.1: Tirkiye’de yapilan 6rnek okul projesi

Sekil 2.2:  Yurtdisinda yapilan 6rnek kamp projesi

Sekil 2.3:  Modiiler sistemlere ait iirlin ve sistem gruplandirmasi

Sekil 2.4: Karkas ve makas iiretiminde kullanilan natiirel galvaniz rulo sac
Sekil 2.5: Karkas ve makas tiretiminde kullanilan roll-form makinasi
Sekil 2.6: Hafif ¢elik yapilarda kullanilan C ve U profiller

Sekil 2.7: Hafif Celik Depo Binasi

Sekil 2.8:  Celik depo ve hangarlarda kullanilan 6rnek makas dizayni ii¢ boyutlu
gosterimi

Sekil 2.9: Celik binalarda kullanilan ¢at1 paneli

Sekil 2.10: Celik binalarda kullanilan cephe paneli

Sekil 2.11: On iiretim hafif ¢elik yap: 6rnek kesiti

Sekil 2.12: On iiretimli hafif celik yapiya ait makas plani

Sekil 2.13: Ornek panel sistem bir yapiya ait aks sistemi

Sekil 2.14: On iiretimli Karkas panel sisteme ait panel karkas tasarim goriiniisii
Sekil 2.15: Hafif ¢elik yapi’ya ait kolon, kirig ¢izimi (x-Y)

Sekil 2.16: Hafif ¢elik yap1’ya ait kolon, kiris ¢izimi (x-z)

Sekil 2.17: Ornek bir hafif ¢elik yapi igin temel plan1

Sekil 2.18: Ornek bir yap1 i¢in beton blok tasarimi

Sekil 2.19: On iiretimli hafif elik karkasl yapilarda kullanilan birlesim elemanlart
Sekil 2.20: On iiretimli sandvig panel yapilarda kullanilan birlesim elemanlar
Sekil 2.21: Ornek sase modiilii

Sekil 2.22: Ornek hafif ¢elik bir yapiya ait sase kismi plani

Sekil 2.23: Hafif ¢elik yerinde kaplama bir yapiya ait iskelet cephe goriiniisii

Vii



Sekil 2.24:
Sekil 2.25:
Sekil 2.26:
Sekil 2.27:
Sekil 3.1:
Sekil 3.2:
Sekil 3.3:
Sekil 3.4:

Sekil 3.5:

Sekil 3.6:

Sekil 3.7:

Sekil 3.8:
Sekil 3.9:

Sekil 3.10:

Sekil 3.11:

Sekil 3.12:

Sekil 3.13:

Sekil 3.14:

Sekil 3.15:
Sekil 3.16:

Sekil 3.17:

Sekil 3.18:

Hafif Celik yerinde kaplama bir yapiya ait karkas {i¢ boyutlu goriiniisii
Hafif Celik yerinde kaplama sistem 6rnek bir yapiya ait sase modiilii
Celik depo ve hangarlarda kullanilan 6rnek makas

Hafif ¢elik bir yapiya ait 6rnek kirma cat1 makas sistemi

Yapinin Sap 2000°de olusturulan Cephe Goriiniisii

Yapinin Sap2000 modeli (Deforme olmamais hali)

Cephede kullanilan C ve U profiller

Sasede kullanilan C ve U profiller

AISI S100 ‘de belirtilen, hesaplamalarda kullanilan boyutlandirmalarin
sematik gosterimi

Soguk biikiim U ve C profillere ait dl¢iilendirmeler

Gerilme diyagrami (AISI 100 yonetmeligine gore hesaplanan etkili
boyutlara gore)

Gerilme diyagrami (EN 1993)
Soguk biikiim U ve C profillere ait dl¢giilendirmeler

Gerilme diyagrami (AISI 100 yonetmeligine gore hesaplanan etkili
boyutlara gore)

Gerilme diyagrami (EN 1993)

AISI S100 ‘de belirtilen, hesaplamalarda kullanilan boyutlandirmalarin
sematik gosterimi

Soguk biikiim U ve C profillere ait dl¢giilendirmeler

Gerilme diyagrami (AISI 100 yonetmeligine gore hesaplanan etkili
boyutlara gore)

Gerilme diyagrami (EU)
Soguk biikiim U ve C profillere ait dl¢iilendirmeler

Gerilme diyagrami (AISI 100 yonetmeligine gore hesaplanan etkili
boyutlara gore)

Gerilme diyagrami (EN 1993)

viii



Sekil 3.19: SAP 2000°de yapilan analizde 6rnek 150x150x4 kolon ve 150x100x4
kirigin yap1 icerisinde moment diyagrama ile birlikte gosterimi

Sekil 3.20: DBYBHY 2007, sf:11, Denklem 2.2 ile olusturulan Elastik Tasarim fvme
Spekturumu

Sekil 3.21: DBYBHY 2007, Denklem 2.1, 2.2 ve 2.3 kullanilarak olusturulan ivme
Spekturumu

Sekil 3.22: Mod 1’e gore yapinin deforme olmus hali
Sekil 3.23: Mod 2’e gore yapinin deforme olmus hali
Sekil 3.24: Mod 3’e gore yapinin deforme olmus hali
Sekil 3.25: Mod 4’e gore yapinin deforme olmus hali
Sekil 3.26: Mod 5’e gore yapinin deforme olmus hali
Sekil 3.27: Mod 6’e gore yapinin deforme olmus hali
Sekil B1:  Soguk biikiim profil Kesitleri

Sekil B2:  Soguk biikiim profil rijitlestirme tipleri



TABLO LIiSTESI

Tablo 3.1: Yapi’ya ait genel 6zellikler

Tablo 3.2: Tasarimda kullanilan profil boyutlari

Tablo 3.3: Tasarimda kullanilan ¢elik sinifi ve akma ve kopma gerilmesi limitleri

Tablo 3.4: AISI 100’e gore hesaplanan etkili boyutlara gore tarafsiz eksen
Tablo 3.5: EU 1993-1’e gore hesaplanan etkili boyutlara gore tarafsiz eksen
Tablo 3.6: C150x70x20x2 Profilin Agirlik merkezi

Tablo 3.7: Ix Atalet Momenti hesap tablosu

Tablo 3.8: ly Atalet Momenti hesap tablosu

Tablo 3.9: AISI 100’e gore hesaplanan etkili boyutlara gore tarafsiz eksen
Tablo 3.10: EN 1993 ’e gore hesaplanan etkili boyutlara gore tarafsiz eksen
Tablo 3.11: U150x70x2 Profilin Agirlik merkezi

Tablo 3.12: 1y Atalet Momenti hesap tablosu

Tablo 3.13:1, Atalet Momenti hesap tablosu

Tablo 3.14: AISI 100°e gore hesaplanan etkili boyutlara gore tarafsiz eksen
Tablo 3.15:EN 1993’e gore hesaplanan etkili boyutlara gore tarafsiz eksen
Tablo 3.16:300x70x20x2 Profilinin Agirlik merkezi

Tablo 3.17: 1 Atalet Momenti hesap tablosu

Tablo 3.18:1, Atalet Momenti hesap tablosu

Tablo 3.19: AIST 100’e gore hesaplanan etkili boyutlara gore tarafsiz eksen
Tablo 3.20: EU 1993°e gore hesaplanan etkili boyutlara gore tarafsiz eksen
Tablo 3.21: U300x70x2 Profilinin Agirlik merkezi

Tablo 3.22: 1 Atalet Momenti hesap tablosu

Tablo 3.23:1, Atalet Momenti hesap tablosu



Tablo 3.24: K150x150x4 kolonunun Agirlik merkezi

Tablo 3.25: 1 Atalet Momenti hesap tablosu

Tablo 3.26:1, Atalet Momenti hesap tablosu

Tablo 3.27: K150x100x4 Kirisinin Agirlik merkezi

Tablo 3.28: 1 Atalet Momenti hesap tablosu

Tablo 3.29:1, Atalet Momenti hesap tablosu

Tablo 3.30: Genel Sartlar ve ilgili Y6netmelikler

Tablo 3.31: Modal analize gore Sap2000’den alinan periyot ve frekans sonuglart (20

Tablo B1:

Tablo B2:
Tablo B3:
Tablo B4:
Tablo C1:
Tablo C2:
Tablo Ca3:
Tablo C4:
Tablo C5:
Tablo Cé6:
Tablo C7:
Tablo C8:

Tablo C9:

Mod i¢in)

Celik smifina uygun kalinlik kontrol tablosu ve EN standartlarina uygun
celik akma ve kopma gerilme degerleri

Celik siiflar1 ve akma, kopma gerilme degerleri
Celik siniflar1 ve akma, kopma gerilme degerleri
Boyut kontrol sartlari

Kar Yiikii Tablosu

Riizgar Yiikii

Hareketli Yiik Tablosu

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 Tablosu

Bina Onem Katsayisi (I)

Tastyic1 Sistem Davranig Katsayisi

Spektrum Karakteristik Periyotlar:

Basing ¢ubuklarinda burkulma boyu

FE 37 ¢eligi i¢in burkulma katsayilari

Xi



1.GIRIS

Tez kapsaminda hafif ¢elik yapilarin tarihgesi ham madde olan ¢eligin kullanimindan
baslayarak, c¢elik bina elemanlar1 ve son {iriin olan hafif ¢elik yapilarin kullanim ve

gelisimini kapsayacak sekilde hazirlanmistir.

Hafif Celik yap1 sistemleri on {iretimli sandvi¢ panel, karkasli panel sistem ve
yerinde kaplama sistem olarak genel anlamda 3 gruba ayrilmaktadir. Sistemler
tilkemizdeki iiretici firmalarin yaygin olarak kullandigi gruplandirmaya gore
isimlendirilmis ve sistemlerin detaylar1 Prefabrik Yapi, Vefa, Karmod adh
Tiirkiye’ye ve Ortadogu’ya yaygin olarak satis ve ihracat yapan iiretici firmalarin

olusturdugu kataloglar kapsaminda detaylandirilmistir.

Ornek bir yerinde kaplama hafif celik projesi, AISI Amerikan Demir ve Celik Enstitii
yonetmeligi [1], EN 1993-1-1 [2] , EN 1993-1-3 [3], EN 1993-1-5 [4] Celik yapilarin
dizayn yonetmeliklerine gore incelenmistir. Yapinin yonetmeliklerde belirtilen
sartlar ve hesap yontemleri cer¢evesinde degerlendirmesi yapilarak ve Sap2000

programinda olusturulan model ile yapinin analizi yapilmaistir.

Yurtdisinda kullanilan yonetmeliklere gore incelenen yapi, TS 11372-1994: Celik
Yaplar-Hafif-Sogukta Sekil Verilmis Profillerle Olusturulan-Hesap Kurallar1 [5], TS
648-1980 : Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1 [6], TS 498-1997 : Yapi
Elemanlarimin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri [7], TS
6793-1989 : Konutlar ve Kamu Binalarinda Kullanim ve Yerlesim Yiikleri [8], TS
ENV-1998 : Depreme Dayanikli Yapilarin Projelendirilmesi Tedbirleri [9] ve



DBYBHY-2007 - Tiirk Deprem Yonetmeligi [10] 'nde hafif ¢elik ile baglantili olan
veya referans olarak gosterilebilecek kosul ve yontemler ornek alinarak

incelenmistir.

Sonu¢ olarak, tez kapsaminda ornek On iretimli hafif celik yapinin yurtdis
yonetmelikleri ve iilkemizde kullanilan mevcut yonetmelikler kapsaminda yapilan
incelemeleri karsilastirilarak olusturulacak olas1 bir hafif ¢elik yOnetmeliginde

vurgulanmasi 6nerilen noktalar belirlenmistir.



2. HAFIF CELIK YAPILAR

2.1. Diinyada Hafif Celik Yapilar

19.yy’da Henry Bessemer tarafindan Besemer prosesi adi verilen ilk pahali olmayan
endiistriyel prosesin bulunmasinin ardindan verimli ve ucuz celik {iretimine
baslanmis, ¢eligin dayaniminin ve siinekliliginin yiiksek olmasi nedeniyle 19.yy
sonlarindan itibaren Amerika’da, 20.yy baslarindan itibaren ise Britanya’da insaat

sektoriinde kullanilmaya baglanmistir [11].

Celik karkasin sahaya montaja hazir sekilde sevk edilmesi ve islenme kolayligi
nedeniyle is¢ilik ve liretim maliyetlerinin diisliriilmesi nedeniyle konut amagli “pre-
fab” (6n iiretimli) hafif ¢elik yapilarin insas1 artmistir [12]. Hafif Celigin insaat
Endiistrisindeki tarihi ve gelisimi adli ¢alismada da belirtildigi gibi 2. Diinya
savasinin sonunda Avrupa iilkelerinde hizli ve ekonomik olarak {iretilip montaj

yapilabilen 6n tiretimli hafif ¢elik yapilarin kullanimi yayginlasmistir.

Celigin dayanimmin ayni hacimdeki betonarme veya ahsap elemandan yliksek
olmasi, elektrik ve sihhi tesisat montajinin kolay olmasi ve sistemin uygun izolasyon
malzemesi ile yangina karsi dayanikliligi nedeniyle tercih edilmeye baslanmustir.
Sicak biikiim c¢eligin tasarim kriterleri 1930’larda Amerika’da standartlastirilmistir
1946 yilina kadar ince kesitli, farkli sekillerde {iretilebilen soguk biikiim i¢in

herhangi bir kontrol veya tasarim kriteri belirlenmemistir.



1946°da AISI(American Iron and Steel Insitute) ne bagli olarak Cornell Universitesi
Profesorii George Winter m gergeklestirdigi ilk dayanim dizayn Ozellikleri
arastirmasinin sonucunda yonetmelik yaymlanmis devam eden yillarda gelismelere
bagl siirekli olarak revize edilmistir. 1991 yilinda yiik ve dayanim faktor tasariminin
Wei-Wen Yu ve Theodore V Galambos tarafindan enstitiiye bagli olarak
yaymlanmistir. 1996 yilinda iki ¢alisma birlestirilerek genisletilmis ve giiniimiizde

kullanilan asil yonetmelik olugturulmustur.

Hafif Celigin Insaat Endiistrisindeki tarihi ve gelisimi adli ¢alismada da belirtildigi
gibi 2. Diinya savasinin sonunda Avrupa iilkelerinde hizli ve ekonomik olarak
dretilip montaj1  yapilabilen ©n {dretimli hafif ¢elik yapilarin  kullanimi

yayginlagmustir.

2.2. Tiirkiye’de Hafif Celik Yapilar

Sektorde i¢ piyasa ve dis piyasaya satis yapan firmalarin kurulus ve biiylime
tarithlerine bakildiginda tilkemizde hafif ¢elik yapilarin iiretiminin 40 seneyi agsmadigi
gorilmektedir. Endiistrinin gelismesi, komsu iilkelerdeki savaslar ve iilkemizde

yasanan depremler sektoriin gelismesini saglayacak ihtiyaci olusturmustur.

Hafif celik sektoriinde adi gecen orta ve biiyiik capli firmalarin kapasitelerini arttirip
biiyiimeleri dzellikle 1999 depreminden sonra olmustur. I¢ piyasaya iiretim ve satis
yapan firmalar sonraki yillarda komsu {ilkelerdeki politik yipranmalar, i¢ ve dig
savaglar nedeniyle olusan pazarda konum, iliretim ve montaj isciligi avantajindan

yararlanarak biiytimiis ve dis pazara agilmislardir.



Ic piyasaya iiretilen hafif ¢elik yapilar sahis alimlarinda konut amacgl, firma
alimlarinda ise santiye binasi olarak kullanilmaktadir. Agirlikli olarak maden ve
ingaat sektoriinde talep edilen hafif celik yapilar iiretim ve montaj maliyeti diisiik

olan 6n tiretimli (prefabrik) panel sistem yapilardir.

Sekil 2.1: Tiirkiye’de yapilan 6rnek okul projesi [13]

Dis piyasaya iiretilen hafif ¢elik yapilar ise genellikle savas bolgelerinde askeri veya
sivil kamp alanlar1 olusturmak, savas ve afet sonrasi acil konut ve idari bina
ithtiyacin1 saglamak, yeniden yapilanan bolgelerde yiiksek biitgeli santral, petrol
rafinerisi gibi yiiksek biitgeli insaat projelerinde mobilizasyonu saglamak amaciyla
kullanilmaktadir. I¢ piyasanin aksine ihrac edilen yapilarin talep edilen &zellikleri
tilkemizdeki iiretim sistemlerinin gelismesini ve yurtdisinda kullanilan mevcut

standartlara ulagmasini saglamistir.



Sekil 2.2: Yurtdiginda yapilan 6rnek kamp projesi [14]

Hafif ¢elik tiretimi yapan firmalarin bir kism1 2000’li yillarin ortasindan itibaren kar
marjlarint ve disa bagimliligi azaltmak i¢in kaplama malzemesi gibi ek yapi
elemanlarin1 kendi iiretmeye baslamistir. Sektordeki bu genisleme hafif celik

sektorlinlin ingaat sektoriiyle paralel ve girift olarak gelismesine neden olmustur.

2.3. Hafif Celik Yapilar Hakkinda Genel Bilgi

Modiiler sistemler kendi i¢inde hafif ¢elik yapilar ve konteynerler olmak iizere ikiye
ayrilir.  Iki sistem kullanilan malzeme agisinda aymi olup, iiretim ve montajda
farklilik gostermektedir. Tez kapsaminda hafif ¢elik yapilar incelenmistir. Hafif
Celik yap1 sistemleri yerinde kaplama sistem, panel sistem ve hafif ¢elik depo ve

hangarlar olmak tizere genel anlamda 3 gruba ayrilmaktadir.
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Sekil 2.3: Modiiler sistemlere ait {iriin ve sistem gruplandirmasi

Sistemlerin iretim ve montajinda kullanilan malzemeler ortak ancak iiretim ve
montaj sistemleri farklidir. Hafif c¢elik depo ve hangarlara ait iskelet kolon kiris

imalatlar1 hari¢ en fazla 2mm sacdan olugmaktadir.

Sac Sekil 2.4’de goriildiigii gibi rulo olarak temin edilir, iretim sahasinda rollform
makinalarda ¢ekilmektedir. Rollform makinasinda iiretilen her parca tiretim teknik
ofiste autocad ve strucad gibi yardimci programlar ile dizayn edilmekte araci
program kullanilarak makinaya aktarilmaktadir. Karkasa ait her pargcanin baglanti
noktalar1 dizayn asamasinda belirlenmekte, ilgili noktalarda baglanti elemanlarina

uygun delikler birakilmaktadir.



Sekil 2.4: Karkas ve makas tiretiminde kullanilan natiirel galvaniz rulo sac [15]

Sekil 2.5: Karkas ve makas tiretiminde kullanilan roll-form makinasi [16]

Genel olarak dikey elemanlar “U profil” , yatay elemanlar ise “C profiller” den

olusmaktadir. Ornek profil sekli Sekil 2.6°da verilmistir.



Sekil 2.6: Hafif ¢elik yapilarda kullanilan “C” ve “U” profiller

Bazi iiretici firmalarda tiim yatay ve dikey elemanlar u profil olarak kullanilsalar da,
tiretim sistemi gelistirilmis firmalarda profile etkiyen yiike daha ince malzeme ve
fazla araliklarda kullanilarak malzemede ekonomi saglamasi agisinda mukavemeti

fazla olan “C” profiller kullanilmaktadir.

2.3.1. Hafif Celik Depo ve Hangarlar

Hafif c¢elik depo ve hangarlarda koridor genisligi tek aciklikta en fazla 10m,
yiiksekligi ise en fazla Sm olacak sekilde iiretim yapilmaktadir. Yiikseklik veya eni
daha fazla olan depo ve hangar binalar1 agir ¢elik sistemde iiretilmektedir. Agir ¢elik
sistemden ekonomik olmasi nedeniyle hafif ¢elik depo ve hangarlar kullanicinin

talebine hizmet ettigi durumlarda tercih edilmektedir.

Talebe gore birden fazla koridor kullanilarak depo eni genisletilebilir, ancak
makaslar1 tagimasi agisindan 10m bir depoya dik olarak atilan 2.5m aralikli kolonlar

sistemi bolmektedir. Ornek bir hafif celik depo yapisi Sekil 2.7°de verilmistir.



Sekil 2.7: Hafif Celik Depo Binas1 [17]

Hafif ¢elik depo ve hangarlar kullanilacaklari konum ve iklime gore yalitiml,
yalitimsiz olarak ikiye ayrilir. Yalitimsiz depolarda dis kaplama natiirel galvaniz sac,
boyali galvaniz sac gibi dis etkenlere dayanikli malzemeler ile kaplanmaktadir.
Kaplama montajiin kolay olmasi i¢in depo karkasina ek profiller koyulmakta bu ek

profillerin tasiyici 6zelligi bulunmamaktadir.

Hafif ¢elik depo ve hangarlarda ¢at1 tiim hafif ¢elik yapilardaki gibi makas, asik, ve
caprazlardan olugsmaktadir. Makaslar {iretici firmalarin sistemlerine gore degisse de
genellikle her proje igin ayr1 tasarlanmaktadir. Ornek celik depo i¢in makas dizayn
Sekil 2.8’de verilmistir. Hafif celik yapilarda makas dizaym1 bazi farkliliklar
gostermektedir. Bu farkliliklar yerinde kaplama ve panel sistem yapilar igerisinde

aciklanmustir.
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Sekil 2.8 : Celik depo ve hangarlarda kullanilan 6rnek makas dizayni {i¢ boyutlu

gosterimi

Cat1 kaplamasi1 da hafif ¢elik depo binalarinda kullanicinin talebine gore yalitimli
veya yalitimsiz olarak ikiye ayrilir. Kaplamalar yalitimsiz yapilarda cephe kaplamasi
ile aynidir, ancak yalitimli yapilarda kullanilan paneller malzeme olarak ayni olsa da
dizayn acisindan farklilik gostermektedir. Ornek paneller sekil 2.9 ve 2.10°da fark:
gostermek i¢in verilmistir. Sekillerde de goriildiigii gibi hadve genislikleri, panellerin

birbirine baglanti sekilleri farklidir.

Sekil 2.9: Celik binalarda kullanilan ¢at1 paneli [18]
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Sekil 2.10: Celik binalarda kullanilan cephe paneli [19]

Panellerin yalitm malzemesi c¢ati ve duvar panellerinde aymidir. Yalitim
malzemesinin yogunlugu panelin mukavemeti acgisindan Onem tasidigindan
tilkemizde {iretilen paneller eps, tagyiinii ve poliliretan yalitimlidir. Yurtdisinda
bunlara ek olarak yiliksek yogunluklu camyiinii de kullanilmaktadir, ancak bu yalitim
malzemesinin  iilkemizde  iiretimi  olmadigi  i¢in  panel iretimlerinde

kullanilmamaktadir.

Panellerin i¢ ve dig kaplamasi, farkli kalinliklarda boyali galvaniz sac, cephe
panellerinde ise boyali galvaniz sac, betopan, fibercement olarak degismektedir.
Cephe panelleri ile ilgili detayli bilgi Bolim 2.3.2 ve 2.3.3’de detayli olarak

agiklanmustir.

Hafif ¢elik depo ve hangarlarda pencere yerinde 1s1iklik adi verilen seffaf kaplama
elemanlar1 kullanilmaktadir. Bu yapilarda catiya ayri bir izolasyon malzemesi
serilmemekte, yapinin igerisinde kullanici tarafindan ek bir i¢ kaplama malzemesi

kullanilmadiysa tiim karkas ve makas sistemi goriilmektedir.
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Hafif ¢elik depolarin kapilar1 kisa cephede oldugundan dolay: bina 6zelliklerinden
hari¢ bir sinirlamaya sahip degildir. Ancak Roll-up kap1 denilen motorlu kepenklerin
kullanimi durumunda iiretici firmaya motor ve aksesuarlarin karkas tarafindan tasina
bilmesi ve statik hesaplarin buna gore yapilabilmesi i¢in bilgi kullanici tarafindan

verilmelidir.

Hafif ¢elik depo yapilarinin statik hesaplar1 her projeye gore farklilik gostermektedir.
Betonarme yapilarda ki gibi kar yiikii, riizgar yiikii, deprem bolgesi dizayn etkileyen

ana faktorlerdir.

2.3.2. On Uretimli Hafif Celik Panel Sistem Yapilar

On iiretimli hafif ¢elik yapilar kendi iginde Karkas panel sistem ve sandvi¢ panel
sistem olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. ki sistem daha oncede belirtildigi gibi
tiretim malzemesi agisinda benzerlik gosterse de tasarim ve iiretim yoniinden ciddi

farkliliklar gostermektedir.

Cat1 sistemi On tiretimli hafif ¢elik panel yapilarda aynidir. Her projede 6zel olarak
cati makas tasarimi yapilmakta, kaplama malzemesi iklim ve kullaniciya gore
degismektedir. Depo yapilarinda tasarlanan makastan farki makaslarin panelleri dik
kestigi yerlerde ek dikme profiller kullanilmasidir. Makas tasarimina eklenen bu
dikey profiller catidaki yiikii direk olarak asagidaki tasiyici sisteme aktarmaktadir.
Burada 6nemli olan bir bagka nokta ise hafif celik depolar ve 6n iiretimli panel

sistem yapilarda makaslar tasarim akslarina uygun olacak sekilde monte edilmesidir.

13
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Sekil 2.12: On iiretimli hafif ¢elik yaprya ait makas plani

Kisaca agiklamak gerekirse, hafif ¢elik yapilarda aks sistemi betonarme yapilarin aks
sisteminden tamamen farklidir. Akslar en dis hatlarda iskeletin dis sinirinda, ig
hatlarda ise panel birlesimleri veya kolon merkezlerinden gegmektedir. Asagida hafif
celik depolar ve 6n iiretimli hafif celik panel sistemler i¢in kullanilan aks sistemi

gosterilmistir.
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Sekil 2.13: Ornek panel sistem bir yaprya ait aks sistemi

Aks gercekte 1200mm olup, {iretici firmalara gore tolerans degerleri degismektedir.
1200mm aks o6lg¢iisii hafif ¢elik yapilar igin iiretilen panel 6l¢iilerinden gelmektedir.
En dis akslar sekilde goriildiigii gibi yap1 i¢c cephesine dayali, i¢ akslar ise panel

birlesimlerinden gegmektedir.

Makaslar yatay aks hatlarinda yapiya yerlestirilmekte, her makasin iskelet ile
birlestigi noktalar kesinlikle kolon merkezine veya panel birlesimine denk
gelmektedir. Bunun ana nedeni makastan aktarilan yiikii sisteme dengeli bir sekilde
dagitilmasini saglamaktir. Eger makaslar panelleri ortalayacak sekilde yerlestirilirse,
karkasli yapilarda tist profilin egilmesine, sandvi¢ panel yapilarda ise sandvig panelin

tastyiciligl olmadig i¢in cat1 cokmektedir.

Bu noktada 6n iiretimli sistemlerin ilk ana farki ortaya c¢ikmaktadir. ki sistemi

birbirinden ayiran panellerin iiretim seklidir. Sandvi¢ panellerde i¢, dis kaplama ve

16



yalitim malzemesinden olustugu ic¢in panelin kendi igerisinde tasiyiciligi yoktur.
Panel sadece kaplama islemi i¢in kullanilmaktadir. izolasyon malzemesi celik depo
ve hangarlarin anlatildigi boliimde belirtildigi gibi eps ve tagylinii yalitimli olarak
iiretilmektedir. Panel i¢ kaplamasi 6n iiretimli yapilarda boyali galvaniz sac, betopan,
alc1 levha ve fibercement olarak degismektedir. Dis kaplama ise yalitim malzemesine
gore seceneklendirilmekte, tagyiinii yalitim malzemesi kullanilan yapilarda sadece
boyal1 galvaniz sac, eps olan yapilarda ise boyali galvaniz sac, betopan, fibercement

kullanilmaktadir.

AV

Sekil 2.14: On iiretimli Karkas panel sisteme ait panel karkas tasarim goriiniisii

Hafif ¢elik panel sistem yapilarda makas agikligi, katli binalarda sase hareketli yikii,
catr yiikleri esas alinarak genellikle ufak kesitli kolon kullaniminda en fazla 3 aks
acikligi ile yiiksek kesitli kolonlarda ise 7 aks ag¢ikligi kullanilmaktadir. Diisiik alanl
hafif celik panel sistem yapilarda genellikle kullanici memnuniyeti ve mimari
endiseler nedeniyle kolon kesitleri panel enini ge¢meyecek sekilde tasarim

yapilmaktadir.
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Omek bir hafif celik yap: kolonu Sekil 2.12 ve 2.13’de gdsterilmistir. Kolonlar
yapiya etkiyen yiike bagl tasarlanip iiretilmektedir. Kolon iiretiminde kullanilan sac
2mm kalinliginda oldugundan roll-form hattinda iiretilmemektedir. Kutu profillerden
tiretilen kolonlar daha sonra ek elemanlarina kaynak ile baglanmaktadir. Kolonlara

ait bayraklar ve kolon yiikseklikleri kullanim amacina gore degisiklik

gostermektedir.
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Sekil 2.15: Hafif ¢elik yapiya ait kolon, kirig ¢izimi (plan)
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Sekil 2.16: Hafif ¢elik yapiya ait kolon, kiris ¢izimi (aks)

Mimari 6nemi olan yapilarda bayraklar temele beton blok bogluklar: igerisine
gelecek sekilde kolon yiikseklikleri arttirilarak tasarim yapilmaktadir. Kiiglik kesitli
kolonlarda bayrak olmamakta, 100mm enini gegen c¢elik kolonlarda bayrak tasarima
eklenmektedir. Fikir vermesi agisindan 6rnek bir temel tasarimi ve beton blok

boslugu asagidaki sekilde gdsterilmistir.
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Sekil 2.17: Ornek bir hafif ¢elik yap1 igin temel plani
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Sekil 2.18: Ornek bir yap1 igin beton blok(pabug) tasarimi
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Hafif ¢elik panel sistem yapilarda yerinde kaplama yapilarda beton temel tasarimi
aynidir. Ulkemizde firmalar genellikle 20cm kalinlikta beton temel iizerine yapilar:
kurdurtmaktadir. Ozel kullanim amagh projeler hari¢ temel kalinligi ve tasarimi
farklilik gostermemektedir. Tretuvar payr olarak genellikle bina dis siirindan
baslayacak sekilde 20cm pay ile calisilmakta, alan1 yiiksek ve ¢ok katli yapilarda bu
pay arttirilmaktadir.

Iki sistemi birbirinden montajda ve iiretimde ayiran panel tipleri haricideki en dnemli
fark panel “H”lardir. Sandvi¢ panel yapilarda “H” profiller panelin sahip olmadig:
tasiyiciligl yapiya kazandirmak ve makasa denk gelen noktalarda makastan gelen
yiikii temele aktarmak i¢in 2mm kalinlikta iiretilmektedir. Daha sonra bahsi gegen
“H” profillere 1s1 kopriisiinii engellemek icin plastik kapaklar montaj esnasinda
yerlestirilmektedir. Karkas panel sistem hafif celik yapilarda ise panel kendi
icerisinde tastyiciliga sahip oldugundan “H” profiller 1s1 kopriisiinii engellemek igin

ince plastikten tiretilmekte, “H” larin hicbir tasiyiciligi bulunmamaktadir.
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Sekil 2.19: On iiretimli hafif ¢elik karkasli yapilarda kullanilan birlesim elemanlar
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Iki panel arasma yerlestirilen plastik H profil ve panellerine zemine baglantisini
saglayan L profil sekil 2.19°da gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi paneller
zemine direk olarak baglanmamaktadir. Karkasl yapilarda panel karkasinin alt kismi
U profilden olusmaktadir. Iki panelin birlestigi yerde, 151 kopriisii olusturmak icin
kullanilan H profil daha oncede bahsedildigi gibi plastiktir. Paneller birlesim

yerlerinde ¢elik U altiliklara oturtulup daha sonra zemine ek L aparat ile dig ortamda

baglanmaktadir.
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Sekil 2.20: On iiretimli sandvig panel yapilarda kullanilan birlesim elemanlari

Sandvi¢ panel sistem yapilarda paneller birbirine tutturulmaz ve “u” tabanlarin
tizerine oturtulup “H” profillerin arasinda kalacak sekilde oturtularak monte edilir.
Karkas panellerde ise paneller firmalara bagh degisiklik gostermekle birlikte clinch
ad1 verilen cift tarafli civata vs., gibi eklerle birlestirilip sistemin birbirine bagh

calismasi saglanmaktadir.
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Tavan sistemi hafif celik yapilarda iiretim sistemine gore biiylik farkliliklar
gostermemektedir. Sandvi¢ panel ve karkasli panel yapilarda 6-8mm betopan veya
fibercement plaka kullanilarak normal tavan, eksiz tavan, tagyilinii asma tavan,
algipan asma tavan kullanilmaktadir. Standart {iretim olarak tavan ve ¢ati arasina
izolasyon malzemesi serilmektedir. Tavan montaji yapilirken tavan tipine gore ek

celik ve plastik profil, kapak ve askilar kullanilmaktadir.

Cok kath yapilarda, katlar arasina sase yerlestirilmektedir. Sase yanak kalinliklari
sasenin tasiyacagl yilke gore 100mm ile 350mm arasinda degismekte, tiim sase
profilleri roll-form hatlarinda iiretilmektedir. Ornek bir sase tasarimi asagidaki

sekilde verilmistir.

Sekil 2.21: Ornek sase modiilii
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Sekil 2.22: Ornek hafif celik bir yapiya ait sase kismi plan

Sekil 2.22°de goriildiigii gibi dis duvara dayali sase i¢ saselerden daha genistir.
Koseye denk gelen sase ucunda capraz profil ile giiclendirilir. Panel sirasina denk
gelen veya sase blok bitimine denk gelen yerlerde dik profiller iist kat panel montaj

sirasinda montaj elemanlarina kolaylik saglamak amaciyla eklenir.

Sase bloklarmin birbirlerine baglantilar1 civatalar ile olmaktadir. Baglant1 yerleri ve
tasarim projeye gore degismektedir. Sekil 2.21°de 6rnek gosterilen sase modiilleri
sase planina gore birlestirilerek kat dosemesi olusturulur. Sekil 2.21°de goriildigi
gibi saselerde elektrik ve sihhi tesisat i¢in bosluklar birakilmakta, bu tasarim iiretim
dizaynin1 yapan miihendisler tarafindan en ekonomik ve kolay montaj yapabilecek
sekilde tasarlanmaktadir. Firmalar arasinda ufak tefek farkliliklar olmakla birlikte

genellikle sase iiretimi lilkemizdeki firmalarda birbirine benzemektedir.
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Saseler 8 aks acikligin1 gegmeyecek sekilde iiretilmekte, statik hesaplamalar sonucu
sase yonleri belirlenmektedir. Aks aciklig1 6n iiretimli hafif ¢elik yapilarin hepsinde
1250mm olarak kabul edilmektedir. Bu 6l¢ii ayn1 zamanda panel olgiisii ile aynidir.

Tasarim asamasinda Smm tolerans alinarak 1255mm’e gore tiim ¢izimler olusturulur.

Sase uzunlugunun smirin1 nakliyede kullanilan ara¢ boyu ve montaj esnasinda
sasenin tasima eksenine dik olarak egilmeden dolay1 olusabilecek deformasyonu
belirlemektedir. Sase u¢ noktalarinda sekilde goriildiigli gibi ¢apraz profiller
mukavemeti arttirmak igin kullanilmaktir. Ust kat panellerinin geldigi yerlerde

montaj kolayligi saglamak amaciyla sase yoniine paralel profiller atilmaktir.

Ince iscilikten kisaca bahsetmek gerekirse, hafif celik panel sistem yapilarda panel
tipine gore siva alt1 ve siva iistii sihhi ve elektrik tesisati kullanilmaktadir. Sandvig
panel yapilarda tesisat siva Ustii olmakta, karkasli panel sistem yapilarda ise panelin

iskeleti kullanilarak siva alt1 tesisat yapilabilmektedir.

Boya isciligi, dograma, kapi gibi ekler sistemler arasinda temel farkliliklar
gostermeden kullanilabilmektedir. Istisnai durumlar hari¢ farklilik bulunmadig gibi
kap1 ve pencerelerdeki 6l¢ii serbestligini saglamak i¢in kompleks yap1 sistemleri de
tasarlanmaktadir. Ornek vermek gerekirse, sandvig panel sistem bir yapida ciftli kapi
olarak tabir edilen genis kap1 veya pencerelerin montajini yapabilmek i¢in normalde

tastyici 6zelligi bulunmayan panellere i¢ karkas yerlestirilmektedir.
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2.3.3. Hafif Celik Yerinde Kaplama Yapilar

Hafif ¢elik yerinde kaplama sistem yapilar1 karkas panel sistem hafif ¢elik yapilardan
ayiran en Onemli Ozellik yapinin panellere ayrilmadan cephelere ayrilarak
tasarlanmasi ve tiretilmesidir. Her ne kadar kullanilan malzemeler benzerlik gosterse
de sistem tasarim, iiretim ve montaj agisindan ciddi farkliliklar gosterir. Sekil 2.15°de
ornek bir yerinde kaplama yapiya ait cephe goriiniisleri ve on iiretimli hafif ¢elik

karkas panel sisteme ait panel tasarimi gosterilmektedir.

Sekil 2.23: Hafif ¢elik yerinde kaplama bir yapiya ait iskelet cephe goriiniisii [20]
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Sekil 2.24: Hafif ¢elik yerinde kaplama bir yapiya ait karkas {i¢ boyutlu goriiniisii

Sekilde de goriildiigii gibi, yerinde kaplama yapilarda dikey profiller panel sistemden
daha sik atilmakta, pencere ve kapilarin oldugu bolgelere ek caprazlar tiim yiikseklik
boyunca eklenmektedir. Standart panel tasarimi yerine tim yapi tasarlandiktan sonra
yapilan statik hesaplara gore gerekli goriilen yerlere ek caprazlar, ¢aprazli boliimler
veya kolonlar eklenmektedir. Cepheler tasima ve montajda kolaylik saglayacak

sekilde boliimlendirilmekte ve sabit dl¢iilere sahip olmamaktadir.

Bu sistem hafif ¢elik yapilar igerisinde en karmagik ve detayli olandir. Tasarim
asamasi, statigi, liretim ve montaj1 digerlerine gore ¢ok daha uzun siirmektedir.
Ornek vermek gerekirse, ortalama bir iiretim tesisinde standart bir on iiretimli
sandvi¢ panel sistem yapi iiretimi tasarim siiresi dahil olarak 1 hafta ile 10 giin
arasinda degismektedir. Sahada montaj hizi ise sandvi¢ panellerde ortalama 40-
55m2/g1'in, karkas panel sistem yapilarda 30-4Om2/gﬁn’dﬁr. Hafif celik yerinde

kaplama yapilarda ise liretime girilmeden once bina biiytikliigiine bagl olarak 1 hafta
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ile 1 ay arasinda tasarim siiresi gerekmektedir. Sahadaki montaj hiz1 ise 10m?/giin ile

20m?/giin arasinda degismektedir.

Montaj asamasinda ilk dnce yapinin iskeleti kurulmakta daha sonra dis kaplama, i¢
izolasyon, tesisat ve i¢ kaplama yapilmaktadir. Duvara montaji yapilan levhalarin
arasina 6zel bir macun gekilerek ek yerleri kapatilmakta boylelikle yapr goriiniiste
betonarme bir yapiyla ayni goriintiiye sahip olmaktadir. Karkas panel sistemde
oldugu gibi izolasyon malzemesi olarak eps, xps, tasylini veya camyiinii
kullanilabilir. izolasyon tercihi iklim kosullar1 ve kullanici tercihine gore

degismektedir.

Yapilan tasarima goOre standart sase sistemi yerine Ozel tasarim sase sistemi
kullanilmaktadir. Saselerde diger sistemlerde oldugu gibi nakliye ve montaj sinirlari
dikkate alinarak olgiilendirme yapilmaktadir. Iki sistem icin kullanilan sase plani
sekil 2.17 ve 2.18’de gosterilmistir. Profil yerlesimi tamamen farklilik

gostermektedir.

Sekil 2.25: Hafif ¢elik yerinde kaplama sistem 6rnek bir yapiya ait sase modiilii
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Hafif celik yerinde kaplama sistem yapilarda iiretim asamasinda karkasta tesisat i¢in
kullanilacak olan bosluklar ve baglant1 noktalar1 karkas panel sistem yapilardaki gibi

otomatik olarak olusturulur. Talep edilirse sase lizerine sap atilabilir.

Iki sistem arasindaki bir diger ana farklilik, 6n iiretimli yapilarda paneller kaplama ve
izolasyon malzemeleri fabrikada monte edilerek gonderilir ancak yerinde kaplama

sistem yapilarda iiretim tesislerinde bu islem yapilmaz.

Tiim sistemlerde ¢at1 sistemi, makasli ve sase olarak ikiye ayrilmaktadir. Iki cati
tipinde de roll-form hattinda teknik ofis tarafindan tasarlanmis projeye uygun
profiller iiretilerek sase veya makaslar olusturulur. Cati yalitimi cephe yalitiminda
oldugu gibi iklim kosullar1 ve miisteri tercihine gbre camyiinii veya tasyiinii olarak
degismektedir. Cat1 {ist kaplamasi1 natiirel veya boyali sac, sandvi¢ panel, ondiiline,
shingle gibi farkli gesitlerde yapilabilmekte olup iklim ve kullanici tercihine goére

degismektedir. Asagidaki sekilde cati sistem 6rnekleri gosterilmistir.

“T//)r s

Sekil 2.26: Celik depo ve hangarlarda kullanilan 6rnek makas
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Sekil 2.27: Hafif ¢elik bir yapiya ait 6rnek kirma ¢at1 makas sistemi
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3. ORNEK BIiR HAFIF CELIK YAPININ INCELENMESI

On tasarim i¢in cephe karkas kalmligi 150mm alinmistir. Cephe kaplamasi 12mm
cimento yonga levha, i¢ kaplamasi ise 10mm ¢imento levha’dir. Cephe igin
kullanilacak yalitim malzemesi toplamda 15c¢m kalinlikta olacak sekilde 2 kat olarak
uygulanacak tagylinii cephe levhasi’dir. Cati yalitimi tek kat 12cm kalinlikta tagytinii
silte ile yapilacagi kabul edilmistir. Yap1 kdselerinde konulan kolonlar siirekli (iki

kat boyunca) olacagi kabul edilmistir.

On tasarim icin kabul edilen ara kat sase kalinlig1 ise 300mm’dir. Iki sasede de ara
kayitlar statik Oncesi tasarimda 400mm’de, dikey kayitlar ise 900-1200mm’de bir

alinmustir.

Yonetmeliklere gore incelecek olan hafif ¢elik yapiya ait ozet bilgi Tablo 3.1°de
projeler ise EK-A’da verilmistir.

Tablo 3.1 : Yapiya ait genel 6zellikler

Ozellik

Bina Oturum Alani 292,4 m*
Bina Toplam Alani 584,8m*
Kat Sayis1 2

Kat Yiiksekligi 3,0m
Cat1 Tipi Sase

Kabullere gore SAP2000°de modeli olusturulan yapr Sekil 3.1°de gosterilmistir.
Modelde de goriildiigli gibi, yapinin catist diiz teras cat1 olarak tasarlanmistir. Bina

dis koselerinde taslak statik’de gosterildigi gibi stirekli 150x150x4mm iki kat boyuna
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stirekli kolonlar olacagi, tim kose panellerinde birinci ve ikinci dikey arasinda
capraz profiller ile cephelerin desteklenecegi, tiim kapi ve pencere agikliklarinin
iistlinde gaprazlar bulunacagi ve 1m’den fazla olan pencere ve kap1 agikliklar1 igin
baslangi¢c ve bitis noktalarinda tek kat boyuna 150x150x4mm kutu profillerden

olusan kolonlar ile sistemin desteklenecegi kabul edilmistir.

L‘El |;\ \;J \El l)g
) () (T O] (6 () (
T Grid Point |

Sekil 3.1 : Yapinin Sap 2000’de olusturulan Cephe Goriiniisii

Sekil 3.2 : Yapinin Sap2000 modeli (Deforme olmamis hali)
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3.1. Yonetmeliklere Gore Profil Kesit Kontrolleri

Yapimin tasarimina baglanirken oncelikle kullanilacak duvar ve sase elemanlarinin
kesit ve kaliliklar1 belirlenmistir. ilk asamada duvar panelleri i¢in C 150x70x20x2
ve U 150x70x2 profiller, saseler iginse C 300x70x20x2 ve U 300x70x2 profiller
kullanilacag1 kabul edilmistir. Yapilan kabuliin uygunlugu ise Soguk biikiim hafif
celik yapr elemanlarmin dizayni ile ilgili yayinlanan AISI S100-2007 (North
American Specisification for The Design of Cold Formed Steel Structural Members -
2007) [1] ve EN 1993-1-1 [2] , EN 1993-1-3 [3], EN 1993-1-5 [4] yonetmeliklerine

gore kontrol edilmistir.

U 70

—1
q
AN
- o
L S8 L 23
G, Y b T
-
L i >
| £, .2 A d 66
”/ 66 l ’ il 68

Sekil 3.3: Cephede kullanilan C ve U profiller
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Sekil 3.4: Sasede kullanilan C ve U profiller

Tablo 3.2: Tasarimda kullanilan profil boyutlari

(-
O &%
ap
;Jjw@?%i/
L/ 68

C (Duvar) U (Duvar) C (Sase) U (Sase)
Flans (f) 150mm 150mm 300mm 300mm
Web (w) 70mm 70mm 70mm 70mm
Kahnlik (t) 2,0mm 2,0mm 2,0mm 2,0mm
Lip (d) 20mm Omm 20mm Omm
R (Cap) 2,0mm 2,0mm 2,0 mm 2,0mm
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Tablo 3.3: Tasarimda kullanilan ¢elik sinifi ve akma ve kopma gerilmesi limitleri

Kullanilan Celik Simifi

F, (Akma Gerilmesi)

Fu(Kopma Gerilmesi)

S350 (AISI)

350 N/mm?

420 N/mm?

$355 (EU)

355 N/mm?*

420 N/mm?

3.1.1 Duvar Paneli C (150x70x20x2) Profilinin incelenmesi

Duvar paneline ait C profili basing elemanidir. Profil ilk olarak AISI S100
yonetmeligine daha sonra EU 1993-1 yonetmeliklerine gore incelenmistir. Her iki
yonetmelige gore yapilan kontroller sonucunda tasarim asamasina segilen profil
boyutlarmin kendi igerisinde uygunlugu teyit edilmistir. Kapasite hesaplamalarinda
kullanilacak yonetmelige karar verildikten sonra, profil i¢in maksimum moment
kapasitesi hesaplanmistir. Bulunan sonu¢ en son olarak SAP2000’de yapilan analiz
degerleri ile karsilagtirllmigtir. Boylelikle profilin yonetmeliklere gore hem tasarim

acisindan kendi i¢inde uygunlugu, hem de yapi1 igerisinde calismasi kontrol

edilmistir.

3.1.1.1 Profil Uygunlugunun AISI S100’e gore Kontrolii

C profil kismi rijitlestirilmis basing elamanidir. Profil tasarimda basit dudak (lip) ile

rijitlestirildigi icin profil eni ve kalinlik oraninin asagida verilen degerden diisiik

olmasi gerekmektedir. [1]

Wetkili/t < 60

W eerini - Etkili profil web(en) genisligi

t: Profil kalinlig
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Wetkii =W —2x (t+R)

Wouali = 70 — 2x (2 + 2) = 62mm

Wetkili/t — 62/2 = 31,0

31,0 < 60 Web boyutu yonetmelige uygundur.
Flans etkili boyutu (h) asagida verilen oranlarin altinda olmalidir.

(h/t) maks = 200 (Rijitlestirilmemis elemanlar igin) (AISI S100, sf 17, B1.2.a)
(h/) maks = 260 (Kismi rijitlestirilmis elemanlar i¢in)(AlISI S100, sf 17, B1.2b1)
h=f-2xt

h: profil flans dlgisii
h=150-2x2 = 146mm

h/t = 146/2 = 73 < 260 Yonetmelige gore flang boyutu uygundur.

AIST S100 yonetmeligine gore kismi rijitlestirilmis (dudak (lip) eklenerek)

elemanlarin boyut kontorlii agagidaki gibi yapilmustir.

S =1,28./E/F, (AISI S100, sf:26, Denklem B4-7)
E: Elastisite modiilii (S350 ¢elik i¢in 210GPa kabul edilmistir.)
Fy : Akma gerilmesi
S =1,28,/210000/350 = 31,3535

0,328 S = 0,328 x 31,3535 = 10,284
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w/t = 31,0 olarak bulunmustu, buna gore ;

w/t > 0,328 S oldugu igin yonetmelige goére asagidaki formiiller kullanilarak

gerekli hesaplamalar yapilmistir.

3
w/t w/t
I, = 399t* [T/ — 0,328] < tt I115 T/+ 5]

(AISI S100, sf:26, Denklem B4-8)

I, : rijitlestirici elemanin atalet momenti

62/2

3
- < 24
31,3535 0,328] <2 l115

62/2
I, = 399x 24[ / 5]

313535

I, =1841,43 < 1899,25

Giclendirme elemaninin yeterli atalet momenti yonetmelige uygundur. Tim

komponentler gii¢lendirilmis eleman gibi davranacaktir.

I, = (d3t sin?8) /12 (AISI S100, sf:26, Denklem B4-10)

Is : rijitlestirici elemanin atalet momenti, elemanin yuvarlatilmis koseleri hesaba

katilmadig1 varsayilarak

I, = ((16)32x 1)/12 = 682,66 mm*
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R; = I;/1, <1 (AISI S100, sf:26, Denklem B4-9)
R\ : rijitlestirici elemanin atalet momentlerinin oranlari

R; = 682,66/1841,43 = 0,37 < 1 Yonetmelige uygundur.

b : efektif tasarim boyutu ise;
by = (b/2)Ry
b, = (62/2)x0,37 = 11,49m’dir
b, =b—b,
b, = 62 — 11,49 = 49,51 mm’dir
d, = dj (Ry)
ds = 16 x 0,37 = 5,92 mm’dir

ds; Giiglendirici (rijitlestirici) elemanin etkili genisligi

n= (0,582 — “£) > 1 (AISI S100, sf:27, Denklem B4-11)

62/2
4x31,3535

n= (0582- ) =0334 > S yonetmelige uygundur.

D/w =16/62 = 0,25 < 0,25 oldugu i¢in asagidaki formiil kullanilarak son boyut

kontrolii yapilmustir.
k=357R)"+0,43 <4
k: plaka biikiilme katsay1si
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3,57 (0,37)%34% + 0,43 = 2,926 < 4 Yé&netmelige uygundur.

%

b, by _ o |
oL - Effective width of stiffener 5 Stress fzfor Lip
calculated according to N3 Yo, v
Section B3.1 5 S
d, = Reduced effective width of /
stiffener

Centroidal Axis

Sekil 3.5 :AISI S100 “de belirtilen, hesaplamalarda kullanilan boyutlandirmalarin
sematik gosterimi (AIST S100,sf;27, Sekil B4-1)

3.1.1.2 Profil Uygunlugunun EN 1993’e giore Kontrolii

Profil boyutlart EN 1993-1-1 (2005) [2], EN 1993-1-3 (2006) [3] ve EN 1993-1-5
(2006) [4] gore kontrol edilmistir. EN 10025-2 ve EN 10025-5 ¢elik siniflarina ait
yonetmeliklere gore kullanilacagi kabul edilen S350, belirtilen yonetmelik
incelemesinde S355 olarak degistirilmistir. Sac kalinlig1 ise incelenen duvar paneli C
profili icin EN 1993-1-1(2005) [2]’de verilen sac sinifina uygundur. Siniflandirma ile
ilgili tablo EK-B’de Tablo B1’de verilmistir. Incelenen profil EN 1993-1-1 (2005)
[2]e gore tek agiklik kesitli profil sinifina girmektedir. Soguk biikiim profil siniflari
EK-B’de Sekil B1’de gosterilmistir.
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EN 10025-2’ye gore S355 sinifi ¢elik i¢in temel akma gerilmesi 355N/mm?, kopma
gerilmesi ise 470N/mm? olarak kabul edilmistir. Tasarim kalnligi 2mm olarak kabul
edilmistir. EN 1993-1-3 (2006) [3] ‘e gore;

0,45mm < t,,, < 15mm (EN1993-1-3 (2006), Sf:16 )

teor: S355 sac ruloya ait asil kalinlik

Olmalidir. Tasarim asamasinda secilen kalinlik yonetmelige uygundur. Malzeme
toleransinin %5 oldugu kabul edilmistir. Hesaplamalarda kullanilacak kalinlik,

tolerans %35 oldugu i¢in aynen kullanilmistir.

t= t, tolerans < %5 (EN 1993-1-3 (2006), Sf: 16)

Sekil 3.6 : Soguk biikiim U ve C profillere ait 6l¢iilendirmeler ( EN 1993-1-3 (2006),
Sf: 19, Sekil 5.1)[3]

EN 1993-1-3(2006) [3] ‘e gore tasarlanan profil boyutlar1 Tablo B4’de verilmistir.

Kismi rijitlestirilmis C profiller i¢in;
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b/t <60 ve c/t <50
b: web boyutu
t: profil kalinlig

¢: dudak boyutu

b
= 70/2 =35 <60

Web boyutu ve kalinlik oran1 yonetmelik sartlarini saglamaktadir.

c
i 20/2=10<50

0,2<c/b<0,6 (EU1993-1-3 (2006), Sf:21, Denklem 5.2a)

c
5= 20/70 =0,285 <0,6

Dudak ve web boyutlarinin oram1 yonetmelik simirlar igerisindedir. Tasarim ig¢in

kabul edilen boyutlar yonetmelige uygundur.

Basing elemanlari igin profil efektif boyutlarin hesaplamalart EN 1993-1-5(2006)
[4]’e gore hesaplanmistir. Web’e uygulanan gerilmelerin diizglin yayili ve esit
oldugu kabul edilmis, buna gore efektif boyutlar EKB-‘de yer alan TabloB3’de

verilen formiiller ile hesaplanmustir.
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€= 2;—5 (EN 1993-1-5 (2006), Sf:15)
y

= 135814
€= |355

Basing elemanlart igin biikiilme katsayisi (buckling factor), EN 1993-1-3 (2006)

€ : Fy’ye bagh faktor

[3]’e gore net dudak boyutunun net web boyutuna oranina baglidir.

bp.c .
<0,35ise, k;,=0,5
b,

0,35 <

. . 3 2
lfp” <0,6ise, k,=0,5+0,83 J(bp_c/bp -0,35)

bpc: rijitlestirici eleman (dudak) etkili boyutu
bp: web etkili boyutu

k, : biikiilme faktorii

18

== 0,273 oldugundan,

k, = 0,5 “dir.

Rijitlestime elemaninin efektif boyutu EN 1993-1-3 (2006) [3] yonetmeligine gore
azaltma faktorii ile hesaplanmaktadir. Kismi rijitlestirilmis (sondan tek parca ile)
elemanlar icin azaltma faktori EN 1993-1-3 [3] Bolim 5.5.3.2.(4)’e gore
rijitlestirilmemis elemanlar ile ayni sekilde hesaplanmaktadir. Azaltma faktorii ve
efektif web boyutlar1 plaka elemanlar igin EN1993-1-5 (2006) [4]’e gore asagidaki
sekilde hesaplanmistir.
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w2EIl,

Oors = G (EN1993-1-5 (2006) , Sf:19, Denklem 4.9)

0.5 - Kritik elastik plaka biikiilme gerilmesi

3,14%.210000. (2.203/12)

Ocrs = 2.20.182 = 67.839,5 N/mm2

A, = :—y (EN1993-1-5 (2006) , Sf: 15, Denklem 4.3)[4]

Ay @ Plaka narinligi

355

Ay = —
P~ 67.839,5

= 0,0052

p=10 1, < 0,748

4,—0,188
p=""7 <1,0 2, > 0,748
Yp=1

p : Plaka biikiilme azaltma faktorii

Y stres orani

besr = p-by
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b.ss : efektif web boyutu

bel = 0, 5. beff

b.: efektif web kismi boyutu

b,y =0,5.66 = 33mm
be; = 0,5 by
b.,: efektif web kismi boyutu
b, = 0,5.66 =33 mm

Hesaplanan azaltma faktorii, efektif dudak boyutu hesaplamalarinda kullanilmstir.

[3]
Ceff = P -bye (EN 1993-1-3 (2006), Sf:29, Denklem 5.13d)
cess- efektif rijitlestirici eleman (dudak) boyutu

Cesr = 1.18 =18 mm
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3.1.1.3 Yonetmeliklere Gore Sonuclarin Karsilastirilmasi

Iki yonetmelige gore hesaplanan efektif boyutlar kullanilarak tarafsiz eksenin
konumu Tablo 3.4 ve 3.5’¢ gore hesaplanmus, gerilme diyagramlart (Sekil 3.7 ve
Sekil 3.8 ) olusturulmustur. Yapilan hesaplamalar sonucunda giivenli bolgede
kalmak adina basing elemani i¢in daha diisitk moment kapasitesine sahip olacagindan
AISI yonetmeligine gore hesaplanan degerler moment kapasitesi hesaplarinda ve

mevcut yapinin kritik kesit kontrollerinde kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 3.4 : AISI 100’e gore hesaplanan etkili boyutlara gore tarafsiz eksen

Uzunluk T.E'ye
uzakhik
Wetkili 66 mm (x-1) 68x - 68
R 2 mm (x-1) 2X —2
fetkili 146 mm (x-75) 146x - 10.950
R 2 mm (150-1-x) -2X + 298
B 49,51 mm (150-1-x) -41,382x + 6165,92
D 5,92mm (140-x) -5,92x +828,8
3.727,28
X = m = 22,09 mm
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22,09
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b

Sekil 3.7 : Gerilme diyagram1 (AISI 100 yonetmeligine gore hesaplanan etkili

boyutlara gore)

Tablo 3.5 : EU 1993-1¢ gore hesaplanan etkili boyutlara gore tarafsiz eksen

Uzunluk T.E'ye

uzakhk
Wetkili 66 mm (x-1) 68x - 68
R 2 mm (x-1) 2X —2
fetkili 146 mm (x-75) 146x - 10.950
R 2 mm (150-1-x) -2X + 298
B 66 mm (150-1-x) -66x +9.834
D 18 mm (140-x) -18x + 2.520

1.632
= = 12,55mm
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Sekil 3.8 : Gerilme diyagrami (EN 1993-1 yonetmeliklerine gore hesaplanan etkili
boyutlara gore)

3.1.1.4 Profilin Tasima Kapasitesi

Moment kapasitesinin hesaplanmasi i¢in ilk asamada agirlik merkezi (Tablo 3.6) ve
profilin iki yonde atalet momentleri (Tablo 3.7, Tablo 3.8) hesaplanmustir. Elle
yapilan hesaplamalar Sap2000’de modelleme asamasinda kullanilmak iizere
olusturulan kesitler ile karsilagtirilarak model ve kagit iizerinde yapilan

hesaplamalarin paralel olarak devam etmesi saglanmastir.

Bulunan atalet momenti ve tarafsiz eksen konumu kullanilarak profilin kesit modiilii
hesaplanmis, yonetmelige gore kabul edilen akma gerilmesi de kullanilarak profilin

tastyabilecegi maksimum moment hesaplanmaistir.
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3.1.1.4.1 Agirhik Merkezi ve Atalet Momenti Hesabi

Tablo 3.6 : C150x70x20x2 Profilin Agirlik merkezi

No Alan dx Aidxi dy Ai.dyi
(mm?) (mm) (mm?3) (mm) (mm?3)
1 300 75 22.500 1 300
2 132 (150-1) 19.668 35 4.620
2 132 1 132 35 4.620
3 40 (150-10) 5.600 (70-1) 2.760
3 40 10 400 (70-1) 2.760
Toplam 644 48.300 15.060
Y, = 48.300/644 = 75mm
Y, = 15.060/644 = 23,39mm
Tablo 3.7 : I, Atalet Momenti hesap tablosu
No Alan Ixi dxi Ai.dxi? Ixi + Ai.dxi?
(mm?) (mm*) (mm) (mm?) (mm*)
1 300 421.875 0 0 421.875
2 132 44 74 255.552 255.596
2 132 44 -74 255.552 255.596
3 40 125 65 169.000 169.125
3 40 125 -65 169.000 169.125
Toplam 1.271.317
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Tablo 3.8 : I, Atalet Momenti hesap tablosu

No Alan Iyi dyi Ai.dyi? Iyi + Ai.dyi?
(mm?) (mm+*) (mm) (mm?3) (mm*)

1 300 42,1875 (1-23,39) 64.298 64.340,19
2 132 47.916 | (35-23,39) 17.792,56 65.708,56
2 132 47916 | (35-23,39) 17.792,56 65.708,56
3 40 2,81 | (69-23,39) 8.282,88 8.285,69
3 40 2,81 | (69-23,39) 8.282,88 8.285,69
Toplam 212.328,69

3.1.1.4.2 Kapasite Hesabi

Basing eleman1 olan C profili i¢in kapasite hesaplamalarinda 6ncelikle atalet yaricap1

hesaplanmistir. Atalet yaricapt ve kesit modiilii kullanilarak hesaplanan narinlik

kullanilarak @ Tablo C10’dan alinmustir.

S350

icin Tirkiye’de bulunan

yonetmeliklerde burkulma katsayisi ile ilgili bilgi olmamasindan dolay1, S350’ye en

yakin

kabul

edilen

yararlanilmigtir.

Ixy : Atalet yarigap1

A: Kesit alam

Ixy : Atalet momenti

St52’nin

lx,y =

Ly

narinlik,

Ix.y

A
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katsayist
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= 6adq  oromim

tablosundan




_ [p1232860
b= 6ad oo

sx=sxk
S: Cubugun boyu
k: kolon ug degerine bagl katsay1

Sk: Burkulma boyu

Sy = 3,0m x 1 = 3,0m’dir.

Ay S;kx,y
xy
Ayy  narinlik
Ay = 59 _ 6,75
¥ 4443 ’
300
y= 1816 16,51

Amaks = 16,51 olduguna gore w = 1,025°diir.

Ax o,y

S: tagima kapasitesi
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_ 6,44x 1,44

— 2
Tozs - 9,047 ton/cm

S =9.047 kg/cm? =0,8872 kN/mm?

En yiiksek yiik tasiyan 6rnek C profilinin SAP2000’de yapilan analize gore tasidigi
yiik;

Smaks = 0,026 KN/mm?

Analiz sonucu ve basing elemaninin kapasitesi yapilan hesaplamalar sonucunda
karsilastirilip profil boyutlarinin uygunlugu kontrol edilmistir. Yapinin tasarimi i¢in

secilen C profilinin uygun oldugu gorlismiistiir.

3.1.2 Duvar Paneli U Profilinin incelenmesi (150x70x2)

Profil ilk olarak AIST S100 yonetmeligine daha sonra EU 1993-1 yonetmeliklerine
gore incelenmistir. Her iki yonetmelige gore yapilan kontroller sonucunda tasarim
asamasina segilen profil boyutlarinin kendi igerisinde uygunlugu teyit edilmistir.
Kapasite hesaplamalarinda kullanilacak yonetmelige karar verildikten sonra, profil
icin maksimum moment kapasitesi hesaplanmistir. Bulunan sonu¢ en son olarak
SAP2000’de yapilan analiz degerleri ile karsilastirilmistir. Boylelikle profilin
yonetmeliklere gore hem tasarim agisindan kendi i¢inde uygunlugu, hem de yapi

igerisinde caligmasi kontrol edilmistir.
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3.1.2.1 Profil Uygunlugunun AISI S100°e gore Kontrolii

U profil rijitlestirilmemistir. Profil eni ve kalinlik oraninin asagida verilen degerden

diisiik olmas1 gerekmektedir. [1]

Wewii/ < 60  (AlSI $100, 5:16,B1.1)

Wetkii =W — (t + R)

Wetkii = 70 — (2 + 2) = 66mm

Wetkili/t _ 66/2 = 33,0

33,0 < 60 Web boyutu yonetmelige uygundur.

Flans etkili boyutu (h) asagida verilen oranlarin altinda olmalidir.

(R/V) mars = 200 (Rijitlestirilmemis elemanlar icin) (AISI S100, sf 17, B1.2.a)
h=f-2xt
h=150—-2x2 = 146mm
h/t = 146/2 = 73 < 200 Yo6netmelige gore flans boyutu uygundur.

AISI S100 yonetmeligine gore rijitlestirilmemis elemanlarin boyut kontorlii

asagidaki gibi yapilmistir.
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F. =k £(1)2 AISI S100. sf:18. Denklem B2.1-5
o=k 55 ( , sf:18, Denklem B2.1-5)

k : Plaka burkulma katsayis1 (Yonetmelige gore k degeri rijitlestirilmemis elemanlar

i¢in 0,43 olarak alinmistir. (AISI S100, sf:23, B.3.1(b) )

E: Elastisite modiilii (S350 ¢elik i¢in 210GPa kabul edilmistir.)

u = Poisson Orani (S350 ¢elik i¢in bu oran NSA’da 0,27 olarak kabul edilmistir)
t: kalinlik

w : etkili en

P _ 043 3147210000 (2 )2
o TTT12(1 - 0,272) \66

F,=7349N

A= \E (AISI S100, sf:18, Denklem B2.1-4)

A > Narinlik faktori

F : Akma gerilmesi olarak hesaplamalarda kabul edilmistir. (S350 i¢in 350N/mm?)

A= 350 =476
73,49 7
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A > 0,673 ise b = p.w (AISI S100, sf:18, Denklem B2.1-2)
b : efektif en
p - lokal indirgeme faktorii

= 4-022/D  (A1S]1 S100, sf:18, Denklem B2.1-3)

_ (1-0,22/4,76)
- 1,52

= 0,627

b=0,627 x 66 = 41,382 mm

3.1.2.2 Profil Uygunlugunun EN 1993’¢ gore Kontrolii

Profil boyutlart EN 1993-1-1 (2005) [2], EN 1993-1-3 (2006) [3] ve EN 1993-1-5
(2006) [4] gore kontrol edilmistir. EN 10025-2 ve EN 10025-5 ¢elik siniflarina ait
yonetmeliklere gore kullanilacagi kabul edilen S350, belirtilen yonetmelik
incelemesinde S355 olarak degistirilmistir. Sac kalinligi ise incelenen duvar paneli C
profili icin EN 1993-1-1(2005) [2]’de verilen sac sinifina uygundur. Siiflandirma ile
ilgili tablo EK-B’de Tablo B1’de verilmistir. Incelenen profil EN 1993-1-1 (2005)
[2]’e gore tek acgiklik kesitli profil sinifina girmektedir. Soguk biikiim profil siniflart
EK-B’de Sekil B1’de gosterilmistir.

EN 10025-2’ye gore S355 sinifi ¢elik i¢in temel akma gerilmesi 355N/mm?, kopma
gerilmesi ise 470N/mm? olarak kabul edilmistir. Tasarim kalinligi 2mm olarak kabul
edilmistir. EN 1993-1-3 (2006) [3] ‘e gore;
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0,45 mm < t,,, < 15mm (EN1993-1-3 (2006), Sf:16 )

Olmalidir. Tasarim asamasinda secilen kalinlik yonetmelige uygundur. Malzeme
toleransinin %35 oldugu kabul edilmistir. Hesaplamalarda kullanilacak kalinlik,

tolerans %35 oldugu i¢in aynen kullanilmistir.

t= t, tolerans < %5 (EN 1993-1-3 (2006), Sf: 16)

Sekil 3.9 : Soguk biikiim U ve C profillere ait dlgiilendirmeler ( EN 1993-1-3 (2006),
Sf: 19, Sekil 5.1)[3]

EN 1993-1-3(2006) [3] ‘e gore tasarlanan profil boyutlart Tablo B4’de verilmistir.

Kismi rijitlestirilmis U profiller i¢in;
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b/t <50
b: web boyutu
t: profil kalinlig1

70/2 =35 <50

Web boyutu ve kalinlik oran1 yonetmelik sartlarin1 saglamaktadir. Tasarim i¢in

kabul edilen boyutlar yonetmelige uygundur.

Web’e uygulanan gerilmelerin diizgiin yayili ve esit oldugu kabul edilmis, buna gore
efektif boyutlar EKB-‘de yer alan TabloB3’de verilen formiiller ile hesaplanmistir.
Profilin efektif web boyutu EN 1993-1-5 (2006) [4] yOnetmeligine gére azaltma

faktorii ile hesaplanmaktadir

€= Z]f—s (EU 1993-1-5 (2006), Sf:15)
y

€ : Fy’ye bagh faktor

= 235 = 0,814
€= 3557
’f b/t .
Ap = o_:. = Wk_a (EN1993-1-5 (2006) , Sf: 15, Denklem 43)[4]

Y =1 igin k, 4°diir. [4]
Ap : Plaka narinligi

o, . Kritik elastik plaka biikiilme gerilmesi
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B 68,2 B
P 284.0814V4

7,354

p=10 1, < 0,748

4,—0,188
p=—"—p
A

p: Plaka biikiilme azaltma faktori

Y=1
1 ! stres orant
_7,354-0,188 0133 < 10
P=""73542 T =
bess = p.by

b5 - efektif web boyutu

bess = 0,133 .68 = 9,044mm

bel = 0, 5 . beff
b, : efektif web kismi boyutu

bey = 0,5.9,044 = 4,522mm

bez = 0, 5 . beff
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b, : efektif web kismi boyutu

boy = 0,5.9,044 = 4,522 mm

3.1.2.3 Yonetmeliklere Gore Sonuclarin Karsilastirilmasi

Iki yonetmelige gore hesaplanan efektif boyutlar kullanilarak tarafsiz eksenin
konumu Tablo 3.9 ve 3.10’¢ gore hesaplanmis, gerilme diyagramlari (Sekil 3.7 ve
Sekil 3.8 ) olusturulmustur. Yapilan hesaplamalar sonucunda iki yonetmelik arasinda
farkliliklar oldugu goriilmustiir. AISI yoOnetmeligine goére hesaplanan degerler
moment kapasitesi hesaplarinda ve mevcut yapmin kritik kesit kontrollerinde

kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 3.9 : AISI 100’e gore hesaplanan etkili boyutlara gore tarafsiz eksen

Uzunluk T.E'ye
uzakhk
Wetkili 68 mm (x-1) 68x - 68
r 2 mm (x-1) 2X —2
fetkili 146 mm (x-75) 146x - 10.950
r 2 mm (150-1-x) -2X + 298
b 41,382 mm (150-1-x) -41,382x + 6165,92
4.556,08
X = m = 26,394 mm
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150

2

Fy

~ 126,39

TE:

68

Sekil 3.10 : Gerilme diyagrami (AISI 100 yonetmeligine gore hesaplanan etkili

boyutlara gore)

Tablo 3.10 : EN 1993’e gore hesaplanan etkili boyutlara gore tarafsiz eksen

Uzunluk T.E'ye
uzakhk
Wetkili 68 mm (x-1) 68x - 68
r 2 mm (x-1) 2X - 2
fetkili 146 mm (x-75) 146x - 10.950
r 2 mm (149-x) -2X + 298
b 9,044 mm (149-x) -9,044x +1.347,56
9.374,44
X = m = 45,74mm
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70
% [y

150
45,74

T.E.

>

68

Sekil 3.11 : Gerilme diyagrami (EN 1993 yonetmeligine gore hesaplanan etkili
boyutlara gore)

3.1.2.4 Profilin Tasima Kapasitesi Hesabi

Moment kapasitesinin hesaplanmasi i¢in ilk asamada agirlik merkezi (Tablo 3.11) ve
profilin iki yonde atalet momentleri (Tablo 3.12, Tablo 3.13) hesaplanmistir. Elle
yapilan hesaplamalar Sap2000°de modelleme asamasinda kullanilmak iizere
olusturulan kesitler ile karsilastirilarak model ve kagit iizerinde yapilan

hesaplamalarin paralel olarak devam etmesi saglanmistir.

Bulunan atalet momenti ve tarafsiz eksen konumu kullanilarak profilin kesit modiili
hesaplanmis, yonetmelige gore kabul edilen akma gerilmesi de kullanilarak profilin

tastyabilecegi maksimum moment hesaplanmaistir.
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3.1.2.4.1 Agirhik Merkezi ve Atalet Momenti Hesabi

Tablo 3.11 : U150x70x2 Profilin Agirlik merkezi

NO Alan dx Ai.dxi dy Ai.dyi
(mm?) (mm) (mm?3) (mm) (mm?3)
1 300 75 22500 1 300
2 96 149 14304 25 2400
2 96 1 96 25 2400
Toplam 492 36900 5100
Y, = 36900/492 = 75mm
Y, = 5100/492 = 10,37mm
Tablo 3.12 : Iy Atalet Momenti hesap tablosu
No Alan Lxi dxi Ai-dxiz Ixi + Ai-dxi2
(mm?) (mm*) (mm) (mm?3) (mm*)
1 300 562500 0 0 562500
2 96 32 74 525696 525728
2 96 32 -74 525696 525728
Toplam 1.613.956
Tablo 3.13 : Iy Atalet Momenti hesap tablosu
No Alan Iyi dyi Aidyi? Iyi + Ai.dyi?
(mm?) (mm*) (mm) (mm?3) (mm*)
1 300 100 (10,37-1) 26339,07 26439,07
2 96 18432 | (25-10,37) 20547,54 38979,54
2 96 18432 | (10,37-25) 20547,54 38979,54
Toplam 67.534,15
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3.1.2.4.2 Kapasite Hesabi

Iy

szy

max

(Kesit Modiilii)

Wi : Kesit Moduli
I : X eksenine gore Atalet momenti (Kuvvetli eksen)

Y max - Tarafsiz eksene uzaklik

_ 1.613.956
* (150 — 26,39)

= 13.056,84 mm?

M, = W, .F, (Moment Kapasitesi)
My : Moment Kapasitesi
W, : Kesit Modiili

Fy : Akma Gerilmesi

M, = 13.056,84.350.0,6 = 2.741.936,4 Nmm

M, = 2,74 kNm (2.741,9 kNmm)

En yiiksek moment tasiyan 6rnek U profilinin SAP2000°de yapilan analize gore

tasidigl moment;

M = 407,85 kNmm’dir
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SAP2000’de olusturulan modelden en yiiksek moment tasiyan eleman degeri ile
profilin tagiyabilecegi en yiiksek moment degeri karsilastirilmig, profil boyutlarinin
uygunlugu kontrol edilmistir. Yapinin tasarimi i¢in secilen U profilinin uygun oldugu

gorismustir.

3.1.3 Sase (Doseme) C (300x70x20x2) Profilinin Incelenmesi

Profil ilk olarak AISI S100 yonetmeligine daha sonra EU 1993-1 yonetmeliklerine
gore incelenmistir. Her iki yonetmelige gore yapilan kontroller sonucunda tasarim
asamasina segilen profil boyutlarimin kendi igerisinde uygunlugu teyit edilmistir.
Kapasite hesaplamalarinda kullanilacak yonetmelige karar verildikten sonra, profil
icin maksimum moment kapasitesi hesaplanmistir. Bulunan sonug¢ en son olarak
SAP2000’de yapilan analiz degerleri ile karsilastirilmistir. Boylelikle profilin
yonetmeliklere gore hem tasarim agisindan kendi i¢cinde uygunlugu, hem de yapi

i¢cerisinde calismasi kontrol edilmistir.

3.1.3.1 Profil Uygunlugunun AISI S100’e gore Kontrolii

C profil kismi rijitlestirilmis basing ve ¢ekme elemanidir. Profil tasarimda basit
dudak (lip) ile rijitlestirildigi i¢in profil eni ve kalinlik oraninin asagida verilen

degerden diislik olmas1 gerekmektedir. [1]
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Wetkili/t <60 (AISI S100, sf:16,B1.1)

W eerini - Etkili profil web(en) genisligi
t: Profil kalinlig1
Wetkii = W—2x (t+R)

Wouali = 70 — 2x (2 + 2) = 62mm

Wetkili/t — 62/2 =31

31 <60 Web boyutu yonetmelige uygundur.
Flans etkili boyutu (h) asagida verilen oranlarin altinda olmalidir.
(h/t)maks = 260 (Kismi rijitlestirilmis elemanlar igin ) (AISI S100, sf 17, B1.2b1)
h=f-2xt
h: profil flans dl¢iisii
h=300-2x2=296mm

h/t = 296/2 = 148 < 260 Yonetmelige gore flang boyutu uygundur.

AIST S100 yonetmeligine gore kismi rijitlestirilmis (dudak (lip) eklenerek)

elemanlarin boyut kontorlii asagidaki gibi yapilmustir.

5§ =1,28,/E/F, (AISI S100, sf:26, Denklem B4-7)

E: Elastisite modiilii (S350 gelik i¢in 210GPa kabul edilmistir.)
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Fy : Akma gerilmesi
S =1,28,/210000/350 = 31,3535

0,328 S = 0,328 x 31,3535 = 10,284

w/t = 31 olarak bulunmustu, buna gore ;

w/t > 0,328S oldugu icin yonetmelige gore asagidaki formiiller kullanilarak

gerekli hesaplamalar yapilmistir.

3
w/t w/t
I, = 399t* [T/ — 0,328] < tt I115 T/+ 5]

(AISI S100, sf:26, Denklem B4-8)

I, : rijitlestirici elemanin atalet momenti

62/2

31,3535

3
_ < 24
0,328] <2 [115 31,3535 +

62/2
I, = 399x 24[ _62/2 5]

I, =1841,43 < 1899,25

Giliglendirme elemaninin yeterli atalet momenti yonetmelige uygundur. Tim

komponentler giiclendirilmis eleman gibi davranacaktir.
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I, = (d3t sin2) /12 (AISI S100, sf:26, Denklem B4-10)

Is : Tim rijitlestirme elemanlarinin rijitlestirecegi elemana paralel aksa gore atalet

momenti

I = (20%2x1)/12 = 1333,33 mm*

R; = I;/1, <1 (AISI S100, sf:26, Denklem B4-9)
R; = 1333,33/1841,43 = 0 < 1 Yonetmelige uygundur.
b : efektif tasarim boyutu ise;
by = (b/2)Ry
b, = (62/2)x0,724 = 22,45mm’dir
b, =b— b,
b, = 62 — 22,45 = 39,55 mm’dir
d; = dg (Ry)
ds = 20x 0,724 = 14,48 mm’dir
ds; Giiclendirici (rijitlestirici) elemanin etkili genisligi
1

n= (0,582 — “£) > 1 (AISI S100, sf:27, Denklem B4-11)

62/2
4x31,3535

n= (0,582 — ) = 0,3348 > é yonetmelige uygundur.
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D/w=10/62 = 0,1613 < 0,25 oldugu i¢in asagidaki formiil kullanilarak son
boyut kontrolii yapilmistir.

k=3,57(R)"+0,43 <4

k: plaka biikiilme katsayisi

3,57 (0,724)%3%8 4+ 0,43 = 3,62 < 4 Yonetmelige uygundur.

b, by _ o N
dL - Effective width of stiffener ) Stress fafor Lip
calculated according to N3 NS,
Section B3.1 5 b4
d = Reduced effective width of
stiffener

Centroidal Axis

Sekil 3.12 :AISI S100 “de belirtilen, hesaplamalarda kullanilan boyutlandirmalarin
sematik gosterimi (AISI S100,sf;27, Sekil B4-1)
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3.1.3.2 Profil Uygunlugunun EN 1993’e gore Kontrolii

Profil boyutlar1 EN 1993-1-1 (2005) [2], EN 1993-1-3 (2006) [3] ve EN 1993-1-5
(2006) [4] gore kontrol edilmistir. EN 10025-2 ve EN 10025-5 ¢elik siniflarina ait
yonetmeliklere gore kullanilacagi kabul edilen S350, belirtilen yonetmelik
incelemesinde S355 olarak degistirilmistir. Sac kalinligi ise incelenen duvar paneli C
profili i¢in EN 1993-1-1(2005) [2]’de verilen sac siifina uygundur. Siiflandirma ile
ilgili tablo EK-B’de Tablo B1’de verilmistir. incelenen profil EN 1993-1-1 (2005)
[2]’e gore tek aciklik kesitli profil sinifina girmektedir. Soguk biikiim profil siniflart
EK-B’de Sekil B1’de gosterilmistir.

EN 10025-2’ye gore S355 simnifi celik i¢in temel akma gerilmesi 355N/mm?, kopma
gerilmesi ise 470N/mm? olarak kabul edilmistir. Tasarim kalinligi 2mm olarak kabul
edilmistir. EN 1993-1-3 (2006) [3] ‘e gore;

0,45mm < t,, < 15mm (EN1993-1-3 (2006), Sf:16)

Olmalidir. Tasarim asamasinda segilen kalinlik yonetmelige uygundur. Malzeme
toleransinin %35 oldugu kabul edilmistir. Hesaplamalarda kullanilacak kalinlik,

tolerans %5 oldugu i¢in aynen kullanilmistir.

t= teor tolerans < %5 (EN 1993-1-3 (2006), Sf: 16)
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Sekil 3.13 : Soguk biikiim U ve C profillere ait 6l¢giilendirmeler ( EN 1993-1-3
(20006), Sf: 19, Sekil 5.1)[3]

EN 1993-1-3(2006) [3] ‘e gore tasarlanan profil boyutlart Tablo B4’de verilmistir.

Kismi rijitlestirilmig C profiller i¢in;

b/t <60 ve c/t <50
b: web boyutu
t: profil kalinlig
¢: dudak boyutu

70/2 =35 <60

Web boyutu ve kalinlik orant yonetmelik sartlarini saglamaktadir.

20/2 =10 <50
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0,2<c¢/b<0,6 (EU1993-1-3 (2006), Sf:21, Denklem 5.2a)
20/70 = 0,285 < 0,6

Dudak ve web boyutlarinin orani yonetmelik sinirlart igerisindedir. Tasarim ig¢in

kabul edilen boyutlar yonetmelige uygundur.

Basing elemanlari i¢in profil efektif boyutlarin hesaplamalari EN 1993-1-5(2006)
[4]’e gore hesaplanmistir. Web’e uygulanan gerilmelerin diizglin yayili ve esit
oldugu kabul edilmis, buna gore efektif boyutlar EKB-‘de yer alan TabloB3’de

verilen formiiller ile hesaplanmustir.

€= 2;—5 (EN 1993-1-5 (2006), Sf:15)
y

I
€= |355 = 7

€ : Fy’ye bagh faktor

Basing elemanlar1 i¢in biikiilme katsayisi (buckling factor), EN 1993-1-3 (2006)
[3]’e gore net dudak boyutunun net web boyutuna oranina baglidir.

b
PL <0,35ise, ky, =05
bP

bpc: rijitlestirici eleman (dudak) etkili boyutu
bp: web etkili boyutu

k, : Biikiilme faktorii
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PE <06ise, ks =0,5+0,83 i/(bp_c/bp ~0,35)"

g = 0,273 oldugundan,

k, = 0,5 “dir.

Rijitlestime elemaninin efektif boyutu EN 1993-1-3 (2006) [3] yonetmeligine gore
azaltma faktorii ile hesaplanmaktadir. Kismi rijitlestirilmis (sondan tek parca ile)
elemanlar icin azaltma faktorii EN 1993-1-3 [3] Bolim 5.5.3.2.(4)’e gore
rijitlestirilmemis elemanlar ile ayni sekilde hesaplanmaktadir. Azaltma faktorii ve
efektif web boyutlar1 plaka elemanlar i¢in EN1993-1-5 (2006) [4]’e gore asagidaki
sekilde hesaplanmustir.

2
Oors = s (EN 1993-1-5 (2006) , Sf:19, Denklem 4.9)

0.5 - Kritik elastik plaka biikiilme gerilmesi

3,142.210000. (2.203/12)
Ocrs = 2.20.182

= 213.016,05 N /mm?

A, = :—y (EN1993-1-5 (2006) , Sf: 15, Denklem 4.3)[4]

Ap : Plaka narinligi
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355

=————=0,0016
A 213.016,05

p=10 1, < 0,748

p : Plaka biikiilme azaltma faktorii

Y stres orani

bess = p.by

b.ss : efektif web boyutu

bel = 0, 5 . beff

b.q: efektif web kismi boyutu
b,y =0,5.66 = 33mm

bez == 0, 5 . beff

b, : efektif web kismi boyutu
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b., =0,5.66 =33 mm

Hesaplanan azaltma faktort, efektif dudak boyutu hesaplamalarinda kullanilmistir.

[3]

Coff = P - bye (EN 1993-1-3 (2006), SF:29, Denklem 5.13d)

Cers- efektif rijitlestirici eleman (dudak) boyutu

Cesr = 1.18 =18 mm

3.1.3.3 Yonetmeliklere Gore Sonuc¢larin Karsilastirilmasi

Iki yonetmelige gore hesaplanan efektif boyutlar kullanilarak tarafsiz eksenin
konumu Tablo 3.14 ve 3.15’e gore hesaplanmis, gerilme diyagramlar (Sekil 3.14 ve
Sekil 3.15 ) olusturulmustur. Yapilan hesaplamalar sonucunda giivenli bolgede
kalmak adina basing elemani i¢in daha diisiik moment kapasitesine sahip olacagindan
AISI yonetmeligine gore hesaplanan degerler moment kapasitesi hesaplarinda ve

mevcut yapinin kritik kesit kontrollerinde kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 3.14 : AISI 100’e gore hesaplanan etkili boyutlara gore tarafsiz eksen

Uzunluk T.E'ye
uzakhik
Wetkili 62 mm (x-1) 62X - 62
r 2 mm (x-1) 2x -2
fetkili 296 mm (150-x) -296x + 44400
r 2mm (300-1-x) -2xX + 598
b (39,55+22,45)mm (300-1-x) -62x +18538
d 14,48mm (290-x) -14,48x +4.199,2
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300

676712
* = 310,48

= 217,96 mm

EE:

217,96

Sekil 3.14 : Gerilme diyagrami (AISI 100 yonetmeligine gore hesaplanan etkili

boyutlara gore)

Tablo 3.15 : EN 1993’e gore hesaplanan etkili boyutlara gore tarafsiz eksen

Uzunluk T.E'ye
uzakhk

Wetkili 62 mm (x-1) 62x - 62
r 2 mm (x-1) 2x -2
fetkili 296 mm (150-x) -296x + 44400
r 2mm (300-1-x) -2xX +598

b (33+33)mm (300-1-x) -62x +18538
Cefr 18mm (290-x) -18x +5.220
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_ 68.692

= = 218,7
X 314 8,76 mm
{
o
S
o T.E.
(=
O &R
w9 ©
N-—
loo]
w |
N
=
7;/ ey o

Sekil 3.15 : Gerilme diyagrami (EU yonetmeligine gore hesaplanan etkili boyutlara
gore)

3.1.3.4 Profilin Tasima Kapasitesi Hesabi

Moment kapasitesinin hesaplanmasi i¢in ilk asamada agirlik merkezi (Tablo 3.16) ve
profilin iki yonde atalet momentleri (Tablo 3.17, Tablo 3.18) hesaplanmistir. Elle
yapilan hesaplamalar Sap2000°de modelleme asamasinda kullanilmak iizere
olusturulan kesitler ile karsilastirilarak model ve kagit {iizerinde yapilan

hesaplamalarin paralel olarak devam etmesi saglanmigtir.
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Bulunan atalet momenti ve tarafsiz eksen konumu kullanilarak profilin kesit modiilii

hesaplanmis, yonetmelige gore kabul edilen akma gerilmesi de kullanilarak profilin

tastyabilecegi maksimum moment hesaplanmaistir.

3.1.3.4.1 Agirhik Merkezi ve Atalet Momenti Hesabi

Tablo 3.16 : C300x70x20x2 Profilinin Agirlik merkezi

No Alan dx Aidxi dy Ai.dy;
(mm?) (mm) (mm?3) (mm) (mm?3)
1 600 150 90.000 1 600
2 132 (300-1) 39.468 35 4.620
2 132 1 132 35 4.620
3 100 (300-10) 29.000 69 6.900
3 100 10 1.000 69 6.900
Toplam 1.064 159.600 23.640
Y, = 159.600/1064 = 150mm
Y, = 23.640/1064 = 22,22mm
Tablo 3.17 : Iy Atalet Momenti hesap tablosu
No Alan Ixi dxi Ai.dxi? Ixi + Aj.dxi?
(mm?) |(mmY) | (mm) | (mm?) | (mm?)
1 600 4.500.000 0 0 4.500.000
2 132 44 (150-1) | 2.930.532 2.930.576
2 132 44 (1-150) | 2.930.532 2.930.576
3 100 20.833,33 (150-25) | 1.562.500 | 1.583.333,33
3 100 20.833,33 (25-150) | 1.562.500 | 1.583.333,33
Toplam 1.064 13.527.818,7
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Tablo 3.18 : I, Atalet Momenti hesap tablosu

o Alan Iyi dyi Ai.dyi? Iyi + Ai.dyi?
(mm?) (mm+*) (mm) (mm?3) (mm*)
1 600 200 (22,22-1) 270.173,04 | 270.373,04
2 132 47.916 (35-22,22) 21.559,35 69.475,35
2 132 47.916 (22,22-35) 21.559,35 69.475,35
3 100 33,33 (70-22,22-1) 218.930,41 | 218.963,74
3 100 33,33 (70-22,22-1) 218.930,41 | 218.963,74
Toplam 1.064 847.251,22
3.1.3.4.2 Kapasite Hesabi
W, = (Kesit Modiilii)
W, : Kesit Modili
Iy : X eksenine gore Atalet momenti (Kuvvetli eksen)
Ymax - Tarafsiz eksene uzaklik
_13.527.818,7 61.833. 6mm?
T T 218,76) o oooromm

My : Moment Kapasitesi

W, : Kesit Modiili

Fy : Akma Gerilmesi

M, = W, .F, (Moment Kapasitesi)
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M, = 61.833,6x 350x0,6 = 12.986.123 Nmm
M, = 12.986 kNmm

En yiiksek moment tagiyan 6rnek C profilinin SAP2000’de yapilan analize gore

tasidig1 moment;

M =2.908,16 kKNmm

SAP2000’de olusturulan modelden en yiikksek moment tasiyan eleman degeri ile
profilin tastyabilecegi en yiiksek moment degeri karsilastirilmis, profil boyutlarinin
uygunlugu kontrol edilmistir. Yapinin tasarimi i¢in segilen C profilinin uygun oldugu

gorusmustur.

3.1.4 Sase (Doseme) U Profilinin Incelenmesi (300x70x2)

Profil ilk olarak AISI S100 yonetmeligine daha sonra EU 1993-1 yonetmeliklerine
gore incelenmistir. Her iki yonetmelige gore yapilan kontroller sonucunda tasarim

asamasina secilen profil boyutlarinin kendi igerisinde uygunlugu teyit edilmistir.

Kapasite hesaplamalarinda kullanilacak yonetmelige karar verildikten sonra, profil
icin maksimum moment kapasitesi hesaplanmistir. Bulunan sonu¢ en son olarak
SAP2000°de yapilan analiz degerleri ile karsilastirllmistir. Boylelikle profilin
yonetmeliklere gore hem tasarim agisindan kendi icinde uygunlugu, hem de yap1

igerisinde ¢alismasi kontrol edilmistir.
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3.1.4.1 Profil Uygunlugunun AISI S100’e gore Kontrolii

U profil rijitlestirilmemistir. Profil eni ve kalinlik oraninin asagida verilen degerden

diisiik olmas1 gerekmektedir. (AISI S100, sf:16)

Wewii/ < 60  (AlSI $100, 5:16,B1.1)

Wetkii =W —x (t + R)

Wetkii = 70 — (2 + 2) = 66mm

Wetkili/t — 66/2 = 33,0

33,0 < 60 Web boyutu yonetmelige uygundur.
Flans etkili boyutu (h) asagida verilen oranlarin altinda olmalidir.
(R/ V) mars = 200 (Rijitlestirilmemis elemanlar icin) (AISI S100, sf 17, B1.2.a)
h=f-2xt
h=300—-2x2=296mm
h/t = 296/2 = 148 < 200 Yo6netmelige gore flans boyutu uygundur.

AISI S100 yonetmeligine gore rijitlestirilmemis elemanlarin boyut kontorlii

asagidaki gibi yapilmistir.
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F. =k £(1)2 AISI S100. sf:18. Denklem B2.1-5
o=k 55 ( , sf:18, Denklem B2.1-5)

k : Plaka burkulma katsayis1 (Yonetmelige gore k degeri rijitlestirilmemis elemanlar

i¢in 0,43 olarak alinmistir. (AISI S100, sf:23, B.3.1(b) )

E: Elastisite modiilii (S350 ¢elik i¢in 210GPa kabul edilmistir.)

u = Poisson Orani (S350 gelik i¢in bu oran NSA’da 0,27 olarak kabul edilmistir)
t: kalinlik

w : etkili en

P — 043 2147210000 (2)2
T TTT12(1 - 0,272) \66

F,=7349N

A= /Fi (AISI S100, sf:18, Denklem B2.1-4)

A > Narinlik faktori

F : Akma gerilmesi olarak hesaplamalarda kabul edilmistir. (S350 i¢in 350N/mm?)

A= 350 =476
73,49 7

A > 0,673 ise b = p.w (AISI S100, sf:18, Denklem B2.1-2)
b : efektif en

p : lokal indirgeme faktorii
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= 42022/2) (AISI $100, sf:18, Denklem B2.1-3)

_(1-0,22/4,76)

476 = 0,200

b = 0,200 x 66 = 13,225mm

3.1.4.2 Profil Uygunlugunun EN 1993’¢ gore Kontrolii

Profil boyutlart EN 1993-1-1 (2005) [2], EN 1993-1-3 (2006) [3] ve EN 1993-1-5
(2006) [4] gore kontrol edilmistir. EN 10025-2 ve EN 10025-5 ¢elik siniflarina ait
yonetmeliklere gore kullanilacagi kabul edilen S350, belirtilen yonetmelik
incelemesinde S355 olarak degistirilmistir. Sac kalinlig1 ise incelenen duvar paneli C
profili icin EN 1993-1-1(2005) [2] de verilen sac sinifina uygundur. Siiflandirma ile
ilgili tablo EK-B’de Tablo B1’de verilmistir. incelenen profil EN 1993-1-1 (2005)
[2]’e gore tek acgiklik kesitli profil sinifina girmektedir. Soguk biikiim profil siniflart
EK-B’de Sekil B1’de gdsterilmistir.

EN 10025-2’ye gore S355 sinifi ¢elik icin temel akma gerilmesi 355N/mm?, kopma
gerilmesi ise 470N/mm? olarak kabul edilmistir. Tasarim kalinlig1 2mm olarak kabul
edilmistir. EN 1993-1-3 (2006) [3] ‘e gore;

0,45mm < t,,, < 15mm (EN1993-1-3 (2006), Sf:16 )
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Olmalidir. Tasarim asamasinda secilen kalinlik yonetmelige uygundur. Malzeme

toleransinin %35 oldugu kabul edilmistir. Hesaplamalarda kullanilacak kalinlik,

tolerans %35 oldugu i¢in aynen kullanilmaistir.

Sekil 3.16 : Soguk biikiim U ve C profillere ait 6l¢giilendirmeler ( EN 1993-1-3
(2006), Sf: 19, Sekil 5.1)[3]

EN 1993-1-3(2006) [3] ‘e gore tasarlanan profil boyutlart Tablo B4’de verilmistir.

Kismi rijitlestirilmis U profiller i¢in;

b/t <50
b: web boyutu

t: profil kalinlig
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70/2 =35 <50

Web boyutu ve kalinlik oran1 yonetmelik sartlarini saglamaktadir. Tasarim igin

kabul edilen boyutlar yonetmelige uygundur.

Web’e uygulanan gerilmelerin diizglin yayil1 ve esit oldugu kabul edilmis, buna gore
efektif boyutlar EKB-‘de yer alan TabloB3’de verilen formiiller ile hesaplanmistir.
Profilin efektif web boyutu EN 1993-1-5 (2006) [4] yonetmeligine gore azaltma

faktori ile hesaplanmaktadir

€= "f—‘"‘ (EU 1993-1-5 (2006), Sf:15)
y

€ : Fy’ye bagl faktor

= 135814
€= |355 = 7

f b/t .
Ap = \/U:cyr = Wk_a (EN1993-1-5 (2006) , Sf: 15, Denklem 43)[4]

Ay, @ Plaka narinligi
Y =1 icgin k, 4°diir. [4]
Y. stres orani

k, : Biikiilme faktorii
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B 68/2 B
P 284.0,814V4

)

p=10 1, < 0,748

_1,-0,188

p="7 <1,0 4, > 0,748

p : Plaka biikiilme azaltma faktorii

p=1
_ 2352008 _ 1326 < 1,0
P="7352 =Y =
bess = p.by

b.ss : efektif web boyutu

besr = 0,1326.68 = 9,017mm

bel = 0, 5. beff

b.q: efektif web kismi boyutu

be1 = 0,5.9,017 = 4,5085mm
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bez = 0, 5. beff

b.,: efektif web kismi boyutu

bey = 0,5.9,017 = 4,5085 mm

3.1.4.3 Yonetmeliklere Gore Sonuclarin Karsilastirilmasi

Iki ydnetmelige gore hesaplanan efektif boyutlar kullanilarak tarafsiz eksenin
konumu Tablo 3.19 ve 3.20’e gore hesaplanmis, gerilme diyagramlar1 (Sekil 3.17 ve
Sekil 3.18 ) olusturulmustur. Yapilan hesaplamalar sonucunda giivenli bdlgede
kalmak adina basing elemani i¢in daha diisitk moment kapasitesine sahip olacagindan
AISI yonetmeligine gore hesaplanan degerler moment kapasitesi hesaplarinda ve

mevcut yapinin kritik kesit kontrollerinde kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 3.19 : AISI 100°e gore hesaplanan etkili boyutlara gore tarafsiz eksen

Uzunluk T.E'ye
uzakhk
Wetkili 66 mm (x-1) 66X - 66
r 2 mm (x-1) 2X - 2
fetkili 296 mm (150-x) -296x + 44.400
r 2mm (300-1-x) -2x + 598
b 13,225 mm (300-1-x) | -13,225x + 3.954,28
48.884,28
X = m = 200,98 mm
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Sekil 3.17 : Gerilme diyagrami (AISI 100 yonetmeligine gore hesaplanan etkili
boyutlara gore)

Tablo 3.20 : EU 1993’¢ gore hesaplanan etkili boyutlara gore tarafsiz eksen

Uzunluk T.E'ye
uzakhik
Wetkili 66 mm (x-1) 66X - 66
r 2 mm (x-1) 2X - 2
fetkili 296 mm (150-x) -296x + 44.400
r 2mm (300-1-x) -2x + 598
b 9,017 mm (300-1-x) - 9,017 x + 2.696,08
_ 47.626,08
X = W = 199,26mm
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300

Sekil 3.18 : Gerilme diyagrami (EU yonetmeligine gore hesaplanan etkili boyutlara

gore)

3.1.4.4 Profilin Tasima Kapasitesi Hesabi

Moment kapasitesinin hesaplanmasi i¢in ilk asamada agirlik merkezi (Tablo 3.21) ve
profilin iki yonde atalet momentleri (Tablo 3.22, Tablo 3.23) hesaplanmistir. Elle
yapilan hesaplamalar Sap2000°de modelleme asamasinda kullanilmak iizere
olusturulan kesitler ile karsilastirilarak model ve kagit {zerinde yapilan

hesaplamalarin paralel olarak devam etmesi saglanmistir.

Bulunan atalet momenti ve tarafsiz eksen konumu kullanilarak profilin kesit modiilii
hesaplanmis, yonetmelige gore kabul edilen akma gerilmesi de kullanilarak profilin

tastyabilecegi maksimum moment hesaplanmistir.

87



3.1.4.4.1 Agirhik Merkezi ve Atalet Momenti Hesabi

Tablo 3.21 : U300x70x2 Profilinin Agirlik merkezi

NO Alan dx Ai.dxi dy Ai.dyi
(mm?) (mm) (mm?3) (mm) (mm?3)
1 600 150 90.000 1 600
2 136 299 40.664 30 4.080
2 136 1 136 30 4.080
Toplam 872 130.800 8.760
Y, = 130.800/872 = 150mm
Y, = 8.760/872 = 10.05mm
Tablo 3.22 : Iy Atalet Momenti hesap tablosu
No Alan Ixi dxi Ai.dxi? Ixi + Ai.dxi?
(mm?) (mm*) (mm) (mm?3) (mm*)
1 600 | 4.500.000 0 0 4.500.000
2 136 45,33 149 | 3.019.336 | 3.019.381,3
2 136 45,33 -149 | 3.019.336 | 3.019.381,3
Toplam 10.538.762,7
Tablo 3.23 : Iy Atalet Momenti hesap tablosu
No Alan Iyi dyi Ai.dy;? Iyi + Ai.dy;i?
(mm?) (mm#*) (mm) (mm?3) (mm*)
1 600 200 (10,05-1) 49.141,5 49.341,5
2 136 52.405,3 | (35-10,05) 84.660,34 | 137.065,64
2 136 52.405,3 | (35-10,05) 84.660,34 | 137.065,64
Toplam 323.472,78
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3.1.4.4.2 Kapasite Hesabi

Iy

W, = (Kesit Modiilii)

max

Wy : Kesit Modiili
Ix : X eksenine gore Atalet momenti (Kuvvetli eksen)

Ymax - Tarafsiz eksene uzaklik

_ 105387627 o,
* T T 20098) | Cemmermm
M, =W, .F,

My : Moment Kapasitesi
W, : Kesit Modiilii

Fy : Akma Gerilmesi

M, = 52.436,87.350.0,6 = 11.011.743 Nmm

M, = 11.011,7 kNmm

En yiiksek moment tasiyan 6rnek U profilinin SAP2000°de yapilan analize gore

tasidigi moment;
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M =4.152,8 KNmm

SAP2000°de olusturulan modelden en yiiksek moment tasiyan eleman degeri ile

profilin tasiyabilecegi en yliksek moment degeri karsilastirilmis, profil boyutlarinin

uygunlugu kontrol edilmistir. Yapinin tasarimi i¢in secilen U profilinin uygun oldugu

gorusmustur.

3.1.5 Agir Celik Kolon K150x150x4mm

3.1.5.1 Agirhik Merkezi ve Atalet Momenti Hesab1

Tablo 3.24 : K150x150x4 kolonunun Agirlik merkezi

NO Alal’l dx Ai.dxi dy Ai.dyi
(mm?) (mm) (mm?3) (mm) (mm?3)
1 600 75 45.000 1 600
1 600 75 45.000 149 89.400
2 568 149 84.632 75 42.600
2 568 1 568 75 42.600
Toplam 2.336 175.200 175.200
Y, = 175.200/2.336 = 75mm
Y, = 175.200/2.336 = 75mm
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Tablo 3.25 : Iy Atalet Momenti hesap tablosu

No Alan Lxi dxi Ai.dxi? Ixi + Ai.dxi?
(mm?) (mm*) (mm) (mm?) (mm*)
1 600 | 1.125.000 0 0 1.125.000
1 600 | 1.125.000 0 0 1.125.000
2 568 757,33 74 | 4147.155,51 | 4.147.912,8
2 568 757,33 -74 | 4.147.155,51 | 4.147.912,8
Toplam 2.336 10.545.825,6
Tablo 3.26 : I, Atalet Momenti hesap tablosu
No Alan Iyi dyi Ai.dy;? Iyi + Ai.dyi?
(mm?) (mm+*) (mm) (mm?3) (mm*)
1 600 800 74 3.285.600 3.286.400
1 600 800 74 3.285.600 3.286.400
2 568 954.429,3 0 0 954.429,3
2 568 954.429,3 0 0 954.429,3
Toplam 2.336 8.481.658,6

3.1.5.2 Kapasite Hesabi

Yapr’da ayni kesitte iki farkli uzunlukta kolon mevcuttur. Yapinin koselerinde iki kat

boyuna olan kolonlar ve yap1 icerisinde ve ¢iftli kapilarin bulundugu yerlerde arakat

sasesine kadar uzanan kolonlar. Kolonlarin yerleri EK-A’da gdsterilmistir. Buna

gore, incelenen iki kat boyuna olan kolonlar 6,3m digerleri ise 3m’dir. Celik tiiriiniin

St37 oldugu kabul edilmistir. St37 ‘nin TS 648’e gore emniyet gerilmesi
144000kg/mm?dir. Kesit Alam Tablo 3.24’de gosterildigi gibi 2.336 mm? olarak

hesaplanmustir.
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Ixy : Atalet yarigapi
A Kesit alani

Ixy : Atalet momenti

_ 10.545.825,6
ly = W = 67,19mm
. 8.481.658,6
y= |=%3385 " 60,27mm

sk=sxk

H:6,3m ;

S: Cubugun boyu
k: kolon ug degerine bagli katsay1
Sk: Burkulma boyu

Sy =6,3m x 1 = 6,3m’dir.

Aoy = S;.kx,y
xy
Ayy  narinlik
6.300
x = 67.19 = 93,76
6.300
v = goz7 = 10453
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Amaks = 104,53 olduguna gore w = 2,06 diir.

Axopp

S: tasima kapasitesi

_ 23,36 x 1,44

— 2
2,06 = 16,32 ton/cm

H: 3,0m ;
Sy =3,0m x 1 = 3,0m’dir.
S
Ax,y .kx,y
Ixy
Ayy - narinlik
_ 3000 .
67,19
1= 3.000 — 4978
Y 60,27 ’

Amaks = 49,78 olduguna gore w = 1,22°dir.

Ax o,y

w
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S: tasima kapasitesi

H:3,0m kolon i¢in tagima kapasitesi 27,57ton Jem? olarak hesaplanmastir.

_ 23,36x 1,44

1,22

= 27,57 ton/cm?

H:6,3m kolon icin tagima kapasitesi 16,32ton /cm? , H:3,0m kolon i¢in tasima

kapasitesi ise 27,57 ton/cm2 olarak hesaplanmistir. SAP 2000°de yapilan analiz

sonucu kolona etkileyen maksimum yiik;

0,01348 kKN/mm? = 1,348 kN/cm?’dir.

Seg¢ilen kolon kesiti maksimum tagima kapasitesinin altindadir. Kesit uygundur.

3.1.6 Agir Celik Kiris K150x100x4mm

3.1.6.1 Agirhk Merkezi ve Atalet Momenti Hesabi

Tablo 3.27 : K150x100x4 Kirisinin Agirlik merkezi

No Alan dx Aidxi dy Ai.dy;
(mm?) (mm) (mm?3) (mm) (mm?3)

1 600 75 45.000 1 600

1 600 75 45.000 99 59.400

2 368 149 54.832 50 18.400

2 368 1 368 50 18.400

Toplam 1.936 96.800
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Y, = 145.200/1.936 = 75mm

Y, = 96.800/1.936 = 50mm

Tablo 3.28 : Iy Atalet Momenti hesap tablosu

No Alan Ixi dxi Ai.dxi? L + Aidxi?
(mm?) (mm*) (mm) (mm?3) (mm*)
1 600 | 1.125.000 0 0 1.125.000
1 600 | 1.125.000 0 0 1.125.000
2 368 490,67 74 | 2.015.168 | 2.015.658,7
2 368 490,67 -74 | 2.015.168 | 2.015.658,7
Toplam 6.281.317,4
Tablo 3.29 : Iy, Atalet Momenti hesap tablosu
No Alan Iyi dyi Ai.dyi? Iyi + Ai.dyi?
(mm?) (mm*) (mm) (mm?3) (mm*)
1 600 800 -49 1.440.600
1 600 800 49 1.440.600
2 368 | 259.562,67 0 0| 259.562,7
2 368 | 259.562,67 0 0| 259.562,7
Toplam 3.400.325,4

3.1.6.2 Kapasite Hesab1

Kiris’in atalet momentleri ve agirlilk merkezi Tablo 3.25, 3.26 ve 3.27°de

hesaplanmistir. Hesaplamalarda bulunan degerler kullanilarak kiris kenarinda ve ig

aciklikta olusan moment kapasiteleri asagidaki gibi hesaplanmastir.
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Wa = Yinaks
Wi : Kesit moduli
Ix: atalet momenti
Y maks - X eksenine olan maksimum uzaklik
W, = %5317'4 = 83.750,9 mm3

K1 kirisinin uzunlugu 3450mm’dir. Kiris i¢in yapilan hesaplamalar asagidaki gibidir.

My : Moment Kapasitesi
W, : Kesit Modiilii

Fy : Akma Gerilmesi

M, = 83.750,9x 350 = 29.312.815 Nmm

M, = 29.312,8 kNmm

En yliksek moment tagiyan 6rnek K1 kirisinin SAP2000’de yapilan analize gore

tasidig1 moment;

M =1.674,21 KNmm
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SAP2000’de olusturulan modelden en yiikksek moment tasiyan eleman degeri ile
kirigin tagiyabilecegi en yiiksek moment degeri karsilagtirilmis, boyutlarinin
uygunlugu kontrol edilmistir. Yapinin tasarimi i¢in secilen kirig boyutlarinin uygun

oldugu goriismiistiir.

Sekil 3.19 : SAP 2000°de yapilan analizde 6rnek 150x150x4 kolon ve 150x100x4

kirigin yap1 i¢cerisinde moment diyagramu ile birlikte gosterimi

3.2. Yapinin Tiirkiye’deki Mevcut Yonetmeliklere Gore incelenmesi

Tasarimda esas alinacak ylik degerleri TS 498’e uygun, Kar yiikii TS EN 1991-1-3’¢
uygun, riizgar yiikkii TS EN 1991-1-4’e uygun olacak sekilde se¢ilmistir. Deprem etki
hesaplamalar1 ise DBYBHY e gore yapilmustir.
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Tablo 3.30 : Genel Sartlar ve ilgili Yonetmelikler (EK-C)

Genel Sartlar Yonetmelik
e 2 TS498
LI i Cizelge 4 (Zati Kar yiikii bolgesi 1)
Riizgar Yikil 1,28 kN/n;z TS498
(128kg/m°) | Cizelge 6
2 TS498
Hareketli Yiik (Z%i(;ll\(léznmz) Cizelge 7
2- Konut, Zaman zaman kullanilan catilar
Etkin Yer ivmesi 0.4 DBYBHY-2007
Katsayisi (Ao) ’ Tablo 2.2-1. Deprem Bol.
Bina Onem 10 DBYBHY-2007
Katsayisi ' Tablo 2.3 - Konutlar

Onceki boliimde tasarim kontrolleri

programinda yapt modellenmistir.

altindaki ¢elik elemanlardan olusan yapilar ile ilgili yonetmelik olmamasindan dolay1
Sap 2000 analizi igin 4mm fizeri elemanlardan olusan gelik yapilar i¢in hazirlanan

Celik Yapilarin Tasarimi Hesap ve Yapim Esaslarma dair Yonetmelik’te verilen

yapilan profiller kullanilarak Sap2000

Yik kombinasyonlar1 i¢in Tiirkiye’de 4mm

Giivelik Katsayilari ile Tasarim yiik kombinasyonlart kullanilmistir. [21]

Y onetmelikte belirtilen ylik kombinasyonlar;

G
G+Q
G+S

o > 0w DN

G+W
G+0,7E

6. G+0,75Q +0,75S +0,75 W
G +0,75Q + 0,75 S +0,75 (0,7E)

7. 0,6G+W
8. 0,6G+0,7E
9. 0,9G+1,0E

G +0,75Q+0,75(Q; veya S veya R)
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G: Sabit Yiik

Q: Hareketli Yiik

Qr: Cat1 Hareketli Yiikii
S: Kar Yiiki

R: Yagmur Yiiki

W: Riizgar Yiikii

E: Deprem Etkisi

3.2.2. Yapimin DBYBHY 2007’ye Gore incelenmesi

Deprem bdlgelerinde yapilacak binalar hakkinda yayinlanan yonetmelik kapsaminda
soguk biikiim profillerden olusan hafif ¢elik yapilar olmadigindan yonetmelikte
bulunan agir ¢elik yapilar i¢in kabul edilen esaslar baz alinarak hesaplamalar
yapilmistir. iki yapt grubu arasinda tasarim, imalat ve davramslarda farkliliklar

oldugundan kontroller ayrica EU [4] ve AISI [1]’ya gore ayrica incelenmistir.

Deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda yayinlanan yonetmelik’e gore
elastik deprem yiiklerinin tanimlanmasinda yonetmelige uygun Tablo 3.30’da
gosterilen tanimlamalar yapilmistir. Etkin yer ivmesi katsayisi, 1.deprem bdlgesinde
yapilacagi kabul edilen yap1 i¢in Tablo C4’den 0,40 olarak se¢ilmistir. Bina dnem
katsayist DBYBHY ye gore konut yapisi olarak insa edilmesi planlanan yap1 i¢in
Tablo C5’den 1,0 olarak segilmistir. Tasiyict sistem katsayisi ise tasarimi yapilan
yap1 deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindig: binalar sinifina girdigi igin

Tablo C6’dan siineklilik diizeyi yliksek sistemler i¢in 8,0 olarak alinmigtir.
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Yerel zemin smifi ise Z2 olarak segilmistir, buna gore spekturum karakteristik
periyotlar1 TabloC7’ye gore 0,15 ve 0,40 oldugu kabul edilmistir.  Spektrum
katsayisi, binanin dogal periyoduna bagli olarak DBYBHY 2007’ye gore denklem
2.2’ye gore hesaplanmustir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Sekil 3.X’de gosterilen

grafik olusturulmustur.

T
SN =1+15x = (O<T <Ty
A

S(TY=25 (T,<T < Ty) (DBYBHY 2007, sf:11, Denklem 2.2)
T 0,8
S(T) =2,5x [731 (Ty <T)

T : Periyot
Tap : Karakteristik periyotlar

Elastik Tasarim ivme Spekturumu

3,00

(2)
2,50

2,00 / ( 1) \\ (:;)
g 1,50 \
N\

1,00
\_‘

0,50

0,00

000 030 060 09 1,20 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480
Tisn)

Sekil 3.20 : DBYBHY 2007, sf:11, Denklem 2.2 ile olusturulan Elastik Tasarim

Ivme Spekturumu

100



A(T) = Aol S(T) (DBYBHY 2007, sf:11, Denklem 2.1)
Ay : etkin yer ivmesi katsayis1 = 0,4

| : Bina 6nem katsayis1 =1,0

Sae(T) = A(T)x g (DBYBHY 2007, sf:11, Denklem 2.1)

g: yer ivmesi

Yonetmelige gore Ag degeri birinci deprem bolgesi i¢in 0,4’diir (EK-C, Tablo X.X),
yapiin birinci deprem bolgesinde insa edilecegi kabul edilerek hesaplamalarda
belirtilen deger kullanilmistir. Bina 6nem katsayisi ise bina konut binasi olarak kabul

edildiginden yine yonetmelige gore 1 kabul edilmistir.

Kabul edilen degerler neticesince olusturulan ivme spekturumu her bolge i¢in ( T<Ta
, TA<T<Tg ve Tg<T i¢in) ayr1 ayr1 A(T) degerleri hesaplanmistir. Hafif ¢elik yapilar
ile ilgili Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi (R) yonetmelige gore olmadigi igin,
deprem yiiklerinin tamamen c¢ergeveler ile tasindig: ytiksek siineklik diizeyi yiiksek

agir celik yapilar i¢in ilgili yonetmelige gore 8 alinistir. (EK-C, Tablo C6)

T
R =15+ (R-15x — (0<T<Ty)
A

R,(T) =R (T, <T) (DBYBHY 2007, sf:11, Denklem 2.3)
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Sae (T)/ R, (T) - T Grafigi

,300

250

,200 \

Sae (T)/ Ra (T)
g
-—-'-'---

100

N

,050

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
Tisn)

Sekil 3.21 : DBYBHY 2007, Denklem 2.1, 2.2 ve 2.3 kullanilarak olusturulan fvme

Spekturumu

Sekil 3.20°de gosterilen hesaplamalar sonucu elde edilen ivme spekturum grafigi
modal analizin deprem yonetmeligine uygun yapilabilmesi i¢in Sap2000 programina

girilmistir.

Yapilan modal analiz i¢in yonetmelige gére Mod Birlestirme yontemi incelenen yap1
icin kiitle katilimiin %90’dan fazla olacagi sekilde 20 mod ile analiz yapilmistir.
Yapilan analiz sonucunda bulunan her moda ait periyot, kiitle katilim orani Tablo

3.31°de verilmistir.
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Tablo3.31 : Modal analize gére Sap2000°den alinan periyot, frekans degerleri ve

kiitle katilim oranlar1 (20 Mod igin)

Kiitle Kiitle
Analiz Mod Periyot Frekans Katilim Katilim
(sn) (Hz) (X) (Y)

Modal 1 0,22695 4,4063 1,2 x 10° 0,81
Modal 2 0,159328 6,2764 3,9x 10" 0,81
Modal 3 0,158028 6,328 0,9 0,81
Modal 4 0,118836 8,415 0,9 0,82
Modal 5 0,11815 8,4638 0,9 0,82
Modal 6 0,1151 8,6881 0,9 0,96
Modal 7 0,098544 10,148 0,9 0,96
Modal 8 0,093137 10,737 0,9 0,96
Modal 9 0,085866 11,646 0,94 0,96
Modal 10 0,082566 12,112 0,94 0,96
Modal 11 0,080289 12,455 0,94 0,96
Modal 12 0,080273 12,458 0,94 0,96
Modal 13 0,077075 12,974 0,94 0,96
Modal 14 0,075061 13,322 0,94 0,96
Modal 15 0,070984 14,088 0,94 0,96
Modal 16 0,070238 14,237 0,96 0,96
Modal 17 0,067955 14,716 0,96 0,96
Modal 18 0,067932 14,721 0,96 0,96
Modal 19 0,062406 16,024 0,96 0,96
Modal 20 0,061616 16,230 0,97 0,96
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Sekil 3.22 : Mod 1’e gore yapinin deforme olmus hali

Sekil 3.23 : Mod 2’e gore yapinin deforme olmus hali
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Sekil 3.24 : Mod 3’e gore yapinin deforme olmus hali

Sekil 3.25 : Mod 4’e gore yapinin deforme olmus hali
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Sekil 3.26 : Mod 5’e gore yapinin deforme olmus hali

Sekil 3.27 : Mod 6’e gore yapinin deforme olmus hali
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4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Soguk biikiim profiller i¢in Tiirkiye’de kullanilan ayr1 bir standart olmamasindan
dolayt, ilk basta kullanilacak sacin malzeme 6zellikleri EN 10025-2 ve EN 10025-5
celik siniflarina ait yonetmeliklere gore kabul edilmistir. Kullanilacagi kabul edilen

sac i¢cin AISI ve EU yonetmeliklerine gore akma degerleri degistiginden, kapasite

hesaplamalarinda en diisiik deger asil olarak kullanilmistir.

Kalinlig1 4mm’den yiiksek sicak hadde profiller ve kalinligt 4mm’nin altinda olan
soguk biikiim profillerin plaka davramslart farklilhik gostermektedir. Gerekli en
gercekei boyut kontorliinlin yapilabilmesi igin AISI ve EU yonetmeliklerine gore

tasarim kontrolleri yapilmistir.

Iki yonetmelikle yapilan hesaplamalar karsilastirildiginda rijitlestirici eleman
(dudak)’nin boyut sinirlamasinin net olarak EU 1993-1’de olmasi, AISI’da ise atalet
momenti sinirlamasina gore hesaplamalarin sonunda incelenmektedir. Flans boyut
kontdrliinde ise AISI’da net boyut kontrolii yapilmasina karsin EU 1993-1
yonetmeliklerinde rijitlestirilmemis flang boyut kontrolii yapilamamistir. AISI’da
profil boyut kontrolii ayn1 yonetmelik igerisinde birbirini takip eden bdliimlerde
olmas1 kontrollerde kolaylik saglamistir. Ancak, EU 1993-1 yonetmeliklerine gore
tasarim incelendiginde her boyut kontroliinde birden fazla yonetmelige basvurulmasi
gerekmistir. Ornegin, hesaplamalarda da goriildiigii gibi kalinlik ilk asamada EN
1993-1-1"e gore kontrol edilmis, daha sonra kalinlik ve temel boyut oran1 kontrolleri

EN 1993-1-3’¢ gore yapilmistir.
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Efektif boyutlarin ilk asamasi EN 1993-1-5 ‘e gore, rijitlestirici eleman efektif

boyutu son kontrolii ise EN 1993-1-3’e gore yapilmistir. Yapilan tiim kontroller

sonucunda hesaplamalarda kullanilmasina karar verilen efektif boyutlar segilerek

tasima kapasitesi hesaplarina gecilmistir. Mevcut bir hafif c¢elik yonetmeligi

olmadigindan, yiik kombinasyonlart Resmi Gazetede yayimnlanan 4mm iizeri g¢elik

elemanlar ile olusturulan yapilar1 kapsayan Celik Yapilarin Tasarimi Hesap ve

Yapim Esaslarina dair Yonetmelik’ten alinmistir. Deprem analizinin yapilabilmesi

icin ise DBYBHY ‘den betonarme ve agir ¢elik yapilar igin kullanilan kosullar kabul

edilip, ivme spektrumu olusturulmustur.

Tablo 3.32 : Hesaplamalarda esas alinan yonetmelik tablosu

AISI 100 EU TS
Flans Boyut
Kontrolii AISI 100 -
Rijitlestirilmemis
Rijitlestirici Ug
Eleman Boyut - EU 1993-1-3
Sinirlandirilmasi
EU 1993-1-1
Kalinlik kontorlii AISI 100 ve
EU 1993-1-3
. EU 1993-1-3
Efektif Eleman AlSI 100 Ve
Boyutlar1 EU 1993-1-5
Hesaplamaya Esas
Yiikler ISk
Celik Yapilarin
Tasarim1 Hesap
Analize esas Yiik ve Yapim .
. Esaslarina dair
Kombinasyonlari Yénetmelik
(4mm {istl

elemanlar i¢in)

Modal Analiz’e Esas
Spektrum
Hesaplamalari

DBYBHY 2007
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Son asamada, profil tasima kapasitelerinin analiz sonucu bulunan yiiklerden fazla
olmasina ragmen profil kesitleri degistirilmemistir. Bunun baglica sebebi, yapiya ait
elemanlarin  birbirine baglayan baglanti elemanlarinin  yonetmeliklere gore
kontroliiniin yapilmamis olmasidir. Tiirkiye’de genel kabul olarak cephe ve
dosemelerde birlesimler civatali sistem ile yapilmaktadir. ileriye doniik paslanma
sorunun yaganmamasi i¢in kaynak tercih edilmemektedir. Baglantilar genel piyasa

kabuliine gére m6 ve m8 civatalar ile yapilmaktadir.

Uretici firmalara gore mindr degisiklikler gosterse de baglantilar ortalama 40cm ara
ile yapilmakta, elektrik tesisati, sihhi tesisat icin doseme ve cephe karkasinda Scm ile
15cm arasinda degisiklik gosteren kare veya dairesel delikler acilmaktadir. Yapi
incelemesinde tesisat bosluklari i¢inde ayrica inceleme gerekmektedir. Cephe karkasi
genel kabule gore 3 noktadan birbirine cling adi1 verilen ¢ift tarafi erkek eleman ile
baglanmakta yanal deplasman bdylelikle engellenmektedir. Diiseyde ise ayni
elemanlar kullanilarak yine ortalama 40cm araliklar ile doseme ve cephe karkasi

birbirine baglanmaktadir.

Baglant1 araliklari, baglant1 elemani, tesisat bosluklar1 nedeniyle olusan zayifliklari
inceleyecek Tirkiye’de bir yonetmelik olmamasindan dolay: tiim bu detaylar kontrol
edilmemektedir. Tez kapsaminda goriilecegi gibi, baz1t mevcut projelerde statik
hesaplamalarin yapilmasi ve yapmin yonetmeliklere gore incelenmesi istendiginde
yap1 profillere ayrilarak incelenmektedir. Dolayisiyla bu incelemeler sonucunda

verilen raporlarin yapiy1 tamamen kapsadigini sdylemek miimkiin olmamaktadir.

Tiirkiye icerisinde insa edilen konut ve mobilizasyon yapilarinin yani sira Ortadogu,
Afrika gibi hizli mobilizasyon destegi arayan bolgelere agirlikli hizmet tiirk iireticiler
yilda betonarme yapi metrajina yakin hafif celik yapi1 iiretmekte ve monte

etmektedirler. Biiyiik bir pazara sahip olan biiylik, orta ve kiiclik 6l¢ekli tireticiler
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icin, olusturulacak bir yOnetmelikte, diinyada en yaygin olarak kullanilan iki
yonetmelikten yararlanilarak, sadece kesit kontrol ve kapasite hesaplamalarin
kapsamayan ayni zamanda baglanti detaylari, profil zayifliklar1 gibi yapinin
biitlinlinii kapsayan ek kontrollerinde bulunmasi iiretici firmalara ve denetleyici

kurumlara detayli hesaplama ve kontrollerin yapilmasina olanak saglayacaktir.
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DENEYIM

Teknik Satis Temsilcisi

Onduline Avrasya A.S. - (2016 Ocak — Devam)

Bursa, Kocaeli ve Istanbul Anadolu yakasinda bulunan bayiler aracilig: ile
satis yapmak,

Mevcut bayi portfoyiinii gelistirmek,

Bayilerin satiglarin arttiric1 tanitim faaliyetlerinde bulunmak,

Gerekli goriilen yeni bolgelerde tanitim faaliyetlerini bayilerin satig
temsilcilert ile birlikte ytiriitmek,

Mevcut bayilere yapilan satislarin, siparis, 6deme, anlasma ve sevkiyatlarini
koordine etmek ve gerceklestirmek,

Teknik Proje Satis Temsilcisi

Onduline Avrasya A.S. - (2015 Mayis — 2016 Ocak)

Istanbul Anadolu yakasindan baslayarak doguda Bartin’a, giineyde ise
Bursa’ya kadar olan bdlgede santiye ve insaat ofislerini ziyaret etmek, iirlin
ve firma tanitim1 yapmak,

Yeni kapsamli projelerde, yetkililer ile baglantiya geg¢ip {iriiniin proje bazinda
satigini gerceklestirmek,
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Satinalma ve Proje Miihendisi

Ecrin Elektrik Taahiit San. Tic. Ltd. Sti. — (2014 Haziran — 2015 Mays)

e Mevcut projelerin santiye kontroliinii gerceklestirmek,
e Malzeme tedarigi yapmak,
e Elektrik projelerini hazirlamak,

(2013 Eyliil ile 2014 Haziran arasinda Yiiksek Lisans programina ait 6rgiin 6gretim
programinda bulunan Insaat Miihendisligi Lisans fark dersleri verilmistir. Bu nedenle
ilgili doneme ait is deneyimi bulunmamaktadir)

is Gelistirme ve Teknik Danmisman

Hekim Holding Prefabrik Yapi - (2012 Subat- 2013 Eyliil)

e Uluslararasi projelerin satis 6ncesi ve sonrasi teknik danigmanligint yapmak,
misterilerin ihtiyaglar1 dogrultusunda onerilerde bulunmak

e Yurtdis1 santiyelerin denetimini yapmak ve santiyeleri yonlendirmek, sahada
olusan problemlerin ¢dziimiinii saglamak.

e Uretim, santiye ve satis departmanlar1 arasindaki koordinasyonu saglamak.

e Misteriler tarafindan talep edilen kapsamli projelere uygun tek veya cok katl
prefabrik  yapilarin, konteyner ve hafif ¢elik yapilarin satisim
gerceklestirmek.

e Kapsamli projelerde ayrintili maliyet calismasi ve raporlamasi yapmak,

Proje Satis Miithendisi

Hekim Holding Prefabrik Yapi - (2011 Eyliil- 2012 Subat)
e Talep edilen ozelliklere uygun cok veya tek katli prefabrik yapilarin,

konteyner ve hafif celik yapi, projelerinin uygun sartlarda satiglarini
gerceklestirmek.

Teklif Hazirlama Miihendisi

Hekim Holding Prefabrik Yapi - (2011 Subat- 2011 Eyliil)

e Talep edilen oOzelliklere uygun cok veya tek katli prefabrik yapilarin,
konteyner ve konteyner yapilarinin, projelerini hazirlamak,

e Maliyet analizlerini yapmak, gerektiginde 6zel taleplere gére mahal listeleri
ve ayrintili maliyet ¢alismasi ve raporlamasi yapmak,
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Uretim Miihendisi

Hekim Holding Prefabrik Yapi - (2010 Eyliil- 2011 Subat)

e Uretim, sevkiyat ve santiye departmanlar1 arasindaki koordinasyonu
saglamak,

e Giinliik fabrika isleyis raporlarinin hazirlanmasi ve iist yonetime sunmak,

e Teknik Ofis'e bagl olarak ¢ok katli binalar i¢in StruCad programi ile arakat
sase, duvar karkasi ¢izimini yapmak ve tiretim hattina yiiklemek,

e Pano iiretimi i¢in malzeme listesinin hazirlamak,

e Mevcut binada ihtiyaca bagl olarak ¢ati makaslarinin Autocad ve Strucad'a
¢izimini yapmak. Ve iiretim hattina yliklemek,

e Dis ticaret departmanina destek olarak Paketleme ve Sevkiyat Listelerinin
hazirlanmak,

Dis Ticaret & ihracat Miisterileri Sorumlusu

SSM Steril Saghk Malz. San. Tic. A.S. - (2009 Agustos-2010 Eyliil)
e Yurtdisi satinalma islemlerini yapmak,

¢ Hammadde ithalati ve son iiriin ihracat islemlerini yiiriitmek takip etmek,
e {lgili Devlet kurumlari ve kisiler arasindaki iletisimi saglamak,

Goniillii Hizmet ( ingiltere)

Cancer Research UK - (2008 Haziran- 2008 Aralik)

e llgili yardim kurulusunda iiriin kabulii yapip, iiriinlerin satisa hazirlanmasim
saglamak,

Maden Miihendisi (Stajer) Manisa

Soma Kémiir Isletmeleri - (2007 Agustos- 2007 Eyliil)

e Yeralti Isletme is yiiriiyiisii hakkinda bilgi edinmek,
e Firmaya ait yeni saha ¢aligmalarin1 yapmak ve ihale dosyalarini hazirlamak,
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Maden Miihendisi (Stajer) Kiitahva

Eti Maden Isletmeleri - (2007 Mayis — 2007 Haziran)

e Acik Ocak Isletme ve is yiirilyiisii hakkinda bilgi edinmek,

e Bitirme projesi i¢in gerekli olan saha verilerini toplamak,

e Ocagin yillara bagl iretim planlamasimi yapmak ve ocak isleyisini 3D
modelleme yaparak ilgili devlet birimine sunmak, (Lisans Bitirme Projesi)

NIiTELIKLER

Yabanci Dil

e Ingilizce (Cok lyi)
e Almanca (Baslangig)

Bilgisayar Bilagileri

Autocad (C.1Iyi)

StruCad V15 (Orta)

Samesor U/C Cad-Cam (lyi)

Sap2000 (Orta)

Vulcan 3D 7.0 Maden Modelleme (Ac¢ik Ocak Modellemesi)
Ms.Office(Word,Excel,P.P, vb) (Cok iyi)

Sinav Bilgileri

e ALES (Saysal) % 79,9 - (2012 Kasim)
e KPDS %69 - (2012 Kasim)
o |ELTS (Akademik) %72 (6.5/9) - (2008 Aralik)

Alinan Sertifikalar

D1s Ticaret Uzmanlik Sertifikasi 04.10.2009 ihracat Platformu
ISO 9001-2008 Kalite Yonetim Siire¢ Egitimi 03.11.2009 ISTC
ISO 9001-2008 Kalite Yonetim Dokiimantasyon Egitimi ~ 20.11.2009 ISTC
ISO 9001-2008 Kalite Y&netim I¢ Denetci Egitimi 27.11.2009 ISTC

ISO 9001-2008 Kalite Yonetim Sistemi (KYS) Egitimi 06.12.2009 ISTC
ISO 14001-2004 Cevre Yonetim Sistemi I¢ Denetci Egitimi 11.12.2009 ISTC
ISO 18001-2007 is¢i Saghg ve Is Giivenligi Yonetim Sistemi I¢ Denetci
Egitimi 25.12.2009 ISTC
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EGITIM

e Yiiksek Lisans : Maltepe Universitesi (2012 — 2016 )

Yapi1 ve Deprem Miihendisligi (Tezli)

(Insaat Miihendisligi Yiiksek Lisans Programi)

e Lisans : istanbul Teknik Universitesi (2009 Ocak)

Maden Fakiiltesi, Maden Miihendisligi (Ingilizce)

e Lise : Ozel Marmara Lisesi (2002)
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EK-B

EN 1993-1-1(2005), EN 1993-1-3 (2006) ve EN 1993-1-5(2006)
Yonetmeliklerinden alinan Tablo ve Sekiller

Tablo B1 : Celik siifina uygun kalinlik kontrol tablosu ve EN standartlarina uygun
celik akma ve kopma gerilme degerleri ( EN 1993-1-1 (2005), Sf;26, Tablo 3.1) [2]

Nominal thickness of the element 1 [mm]
Standard
and <40 mm 40 mm < t < 80 mm
sleel grade : " - -
[, [N/ £y [Namm~] £, [N/mm] fe [N/mm’)

EN 10025-2

5235 235 360 215 360
275 275 430 | 255 410
S 155 353 490 (¢l 335 470
S 450 440 550 410 _ 550
EN 10025-3

5275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
5 460 N/NL 460 540 30 540
EN 10025-4

5275 M/MI 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 430
S 420 M/IML 420 520 390 500
S460 M/ML 460 540 430 330
EN 10025-5

S235W 2315 360 215 340
355 W o 355 [y 490 (5l 335 490
EN 10025-6

S 460 Q/QL/QLI 460 570 440 550
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b} Open built-up sections

¢) Closed built-up sections

Sekil B1 : Soguk biikiim profil Kesitleri ( EN 1993-1-3 (2006), Sf: 8, Sekil 1.1) [3]

» J

a) Single edge fold stiffeners b) Double edge fold stiffeners

Sekil B2 : Soguk biikiim profil rijitlestirme tipleri ( EN 1993-1-3 (2006), Sf: 10,
Sekil 1.5) [3]
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Tablo B2 : Celik siiflart ve akma, kopma gerilme degerleri ( EN 1993-1-3 (2006),

Sf: 13, Tablo 3.1a) [3]

Type of stecl Standard Girade S Nemm® I fu Nfmm”
Hot  rolled  products  of  non-alloy | EN 10025: Pant 2 S$235 235 60)
structural \n:c!\: I’an. 2 Technical §375 275 130
delivery  conditions  for - non  alloy
structural steels $355 355 sio
Hot-rolled products of structural steels, | EN 10025: Pan 3 S27I5N 275 370
Part 3: Technical delivery conditions for S3SSN 355 470
normalized/normalized  roiled  weldable
fine grain structural steels S420N 420 520
S460N 460 550
S275NL 275 370
S 355NL 355 470
S420NL 420 520
S 460 NL <60 550
Hot-rolled products of structural steels. | EN 10025: Pan 4 S215M 275 360
Part 4: Technical delivery conditions ~lna §355 M 155 150
thermomechanical rolled weldable fine
grain structural stecls S420M 420 500
S460M 460 530
S275 ML 275 360
S 355 ML 355 450
S420ML 420 500
S 460 ML 460 530

Tablo B3 : Celik siniflar1 ve akma, kopma gerilme degerleri ( EN 1993-1-5 (2006),

Sf: 17, Tablo 4.1) [4]

Stress distribution (compression positive)

Effective” widih b,

el 1111 N 10

|

ye=l:
ba=p b

b =05 by b =035 by

I
ol
&

| > =1k
bau=p b

5
b, =—

n”. p h‘ 1= 1‘)‘“ - ""rl
S5-p 7

TE
T

we<lh
by =p b, = 1] f:"{ 1=y}

by =04 by b= 0.6 by

W = aila I | >p>0 0

D> w> -1 =1

G132 p 2-3

Buckling factor k, | 4,0 8.2/(1,054+ ) | 781

TRl - 6,299 + 9,78y

| 239

598 (1 - g

-
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Tablo B4 : Boyut kontrol sartlari ( EN 1993-1-3 (2006), Sf: 21, Tablo 5.1) [3]

Element of cross-section l Maximum value
"—-—b—ﬂ '(—b*>- b/1< 50
t
b b
‘_ﬂ | b/t <60
oty Ry _
c ¢ c/1< 350

b/t <90
c/1<60
d/1<350

L b b
l.(—_)f I(___H b/t <500

=2

A 45° < p< 90°
h

R R I/t < 500 sing
ke A
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EK-C

TS 498, TS 648 ve DBYBHY 2007°den alinan Tablo ve Sekiller

Tablo C1 : Kar Yiikii Tablosu ( TS498, Sf;7, Cizelge 4) [7]

1 2 | 3 | 4 | 5
Yapi yerinin BOLGELER
1 denizden
yiksekligi
m [ Il 1l M
£ 200 0,75 0,75 0,75 0,75
2 300 075 075 0,75 0,50
400 0.75 0.75 0,75 0,50
500 0.75 0.75 0,75 0,85
3 600 0.75 0.75 0,80 0,90
700 0.75 0.75 0,85 0,95
500 0.50 0.85 1,25 1,40
4 900 0.50 0.95 1,30 1,50
1000 0.80 1,05 1,35 1,60
5 = 1000 1000 m'ye tekabill eden degerler, 1500 m'ye kadar %10, 1500
m'den yukan yilksekliklerde %15 artinlr.

Tablo C2: Riizgar Yiiki ( TS498, Sf;10, Cizelge 6) [7]

Katsay: Riizgar Yk
Yapi Cinsi c W=rc.qg
q=05 g=08 q=1,10 q=1730
kN/m? kN/m? kN/m? kN/m*
1) Duzlemsel yizeyler ile
sinirlandinlmisg yap!
elemanlar
(Madde 2 istisna)
1.1)Kapali Yapi Elemanlar
1.1.1)Rizgar yéniine dikey
ylzeylerde
a)Genel olarak 1,2 0.60 0.96 1,32 1.56
b)Kule tipi yapi- 1.6 0,80 1,28 1,76 2,08
larda(™)
1.1.2)Rizgar yénine o
acisi yapan egimli
yizeylerde
a)Genel olarak 1,2 Sina. | 0,60 Sine 0,96 Sina 1,32 Sinc 1,56 Sine
b)Kule tipi yapilarda 1,6 Sine. | 0,80 Sina 1,26 Sinc. 1,32 Sinc 1,56 Sina
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Tablo C3 : Hareketli Yiik Tablosu ( TS498, Sf;12, Cizelge 7) [7]

Kullanma Sekl Hesap Dederi
GATILAR Dasemeler MERDIVEMLER kN/m*
Yatay wveya 1/20°ye (Sahanlk ve merdiven
kadar egimli girigi dahil)
1 Cahti arasi odalar 1.5
2 Zaman zaman Konut, teras oda ve koriderlar, 2
kullanilan catilar biirolar, kenutlardaki 50 m*'ye
kadar olan dikkanlar, hastane
odalan
CATILAR Dasemeler MERDIVEMNLER Hesap Dedgeri
Yatay veya 1/20'ye (Sahanlik ve merdiven kN/m®
kadar egimli girigi dahil)
3 Konut toleranslannin|Hastanelerin mutfaklar, Konut Merdivenleri 3.5
kullanilmasi ve muayene odalan, poliklinik
ciceklik (bahce odalan, siniflar, yatakhaneler,
yapllmasi) anfiler

Tablo C4: Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 Tablosu (DBYBHY 2007, Sf 10) [10]

Deprem B ﬁ@esi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Tablo C5: Bina Onem Katsayis1 (I), (DBYBHY 2007, Sf 10) [10]

Binanin Kullapmm Amact

veya Tirit

Bina Onem
Katsayisi (])

1. Deprem sonrasi kullaninn gereken binalar ve tehlikeli madde

iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli binalar

(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfatye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisler1, ulasim 1stasyonlan ve terminallen,
enerji iretim ve dagitun tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalar, 11k vardim ve afet planlama 1stasyonlar)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb &zellikler: olan maddelerin
bulundugu veya depolandig: binalar

2. insanlarin uzun siireli ve vogun olarak bulundusu ve degerli
esvamn saklandigl binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisler1, yurt ve vatakhaneler, askeri
kiglalar, cezaevleri, vbh.

b) Miizeler

1.4

3. Insanlarn kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisler:, sinema, tivatro ve konser salonlari, vb.

12

4. Diger binalar
Yukandalki tamimlara girmeyen diger binalar

(Konutlar, igverleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

1.0
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Tablo C6: Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi (DBYBHY 2007, Sf 13) [10]

Simekiik | Stmeklik
. . . Diizeyi | Diizeyi
BINA TASTYICT SISTEM1 Normal Yitksek
Sistemler | Sistemler
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem viiklennin tamamimn ¢ercevelerle tasindigi
binalar .. 4 g
(1.2) Deprem y'ukleﬂmn ta.tnammm baE kmsh (bagluklu)
perdelerle tagindig banalar . 4 7
(1.3) Deprem viklennin tamamimn bogluksuz perdelerle
tasindig: binalar. .. 4 6
(1.4) Deprem y'ukleﬂmn cercev eler 1le bcsluksuz ueﬁ. eyva bag
kirigli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindifi binalar.. 4 7
(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR
(2.1) Deprem wiklennin tamamimn baglantilan tersinir
momentler aktarabilen gergevelerle tasindif binalar ... .. 3 7
(2.2) Deprem viiklerinin tamamimin_ iisttek1 baglantilan
mafsalli olan kolonlar tarafindan tagindig tek katl binalar — 3
(2.3) Deprem vikleninin tamamimin prefabrike veya yerinde
dikme bosluksuz ve/veya bag kinisli (bogluklu) perdelerle
tasindig1, cerceve baglantilan mafsalli olan prefabrike binalar . — 3
(2.4) Deprem viiklerinin, baglantilar tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike cergeveler ile yerinde dékme bosluksuz
ve/veya bag kirisli (bogluklu) perdeler tarafindan birlikte
tasindaga binalar. ... 3 6
(3) CELIK BINALAR
(3.1) Deprem viiklennin tamamimn ¢ergevelerle ta@md1é1
binalar. .. N 5 8
(3.2) Deprem ‘yukleﬂmn ta_mammm__, ustt;ekl baglantllm
mafzalli olan kolonlar tarafindan tasindig tek kath binalar — 4
(3.3) Deprem viiklennin tamamimn ¢aprazli perdeler veya
yverinde dékme betonarme perdeler tarafindan tasindig: binalar
(a) Capraziarin merkezi olmast durumisi...........oocoooeeeeee . 4 3
(b) Capraziarim dismerkez elmast durumu . — 7
(c) Betonarme perdelerin kullamimas: duriomi - 4 6
(3.4) Deprem viiklennin gergeveler ile birlikte o;aprazh -;elj.k
perdeler veya yverinde dékme betonarme perdeler tarafindan
birlikte tagindig binalar
(a) Capraziarin merkezi olmast durwm. .. 3 6
(b) Capraziarim dismerkez olmast durumu . — 8
(c) Betonarme perdelerin kullamlmas: durwmte. ... 4 7
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Tablo C7: Spektrum Karakteristik Periyotlar1 (DBYBHY 2007, Sf 11) [10]

Tablo 6.2've gére Ty Ta

Yerel Zemin Stuft | (sanive) | (sanive)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Tablo C8: Basing ¢ubuklarinda burkulma boyu ( TS 648, Sf:8, Cizelge 3) [6]

(a) (®) (c) (d) (e) |
Ll |
: e
r / ! \ / |
KEesikli cizgilerle A } [ \ I/ '
basing gubuZunun / ¢ 7 \ / !
burkulma gekli I gl ! ! ' ! /
gbsterilmistir, | \ b I‘ / ;
\ \ / / !
\ \ ; /
rjm-{ ”T' mrr % @V ’
W
Teerik burkulma boyu 0,58 07.s| 10.s 10.s | 205 | 20.s
Tavsiye edilen ' . ; o iia
Burkulma Soyu 0,650 08.3 1,2.8 ,0.3 0.8 0.5
Dénme ve oteleme onlenmis
Bilgi Dénme serbest , oteleme Gnlenmis

Donme onlenmis , dteleme serbest
Dénme ve dteleme serbest

128



Tablo C9: FE 37 ¢eligi i¢in burkulma katsayilar: ( TS 648, Sf:12, Cizelge 6) [6]

) o 1 2 3 ‘ s . 7 n g
20 s 103 103 104 108 108 1.00 107 1.08 1.08
30 100 130 L L 112 113 L 118 115 110
© 17 118 110 120 120 121 122 123 124 128
0 120 7 128 120 1,0 13 1% 13 1. 133
00 130 187 1.38 139 140 141 143 144 145 140
7 147 140 1.50 151 15 1,84 1.55 157 150 150
0 187 182 164 1.05 167 100 170 1m 174 175
w0 Lm ] 1M 182 1,64 1,80 180 100 192 14
100 190 100 2m 2. 2,08 2,00 2,10 213 215 218
110 220 223 226 220 2m | 1 278 241 284 248
120 251 255 250 203 | 208 an ars 2m 245 288
130 253 2 { 2 307 | an ar 321 320 | am 330
140 a0 345 3% 335 3.60 aes 370 ay | 380
150 340 300 | am wr | an a7 .2 42 | 4m LR
| ensv— -

100 | 44s 450 | 480 0 .07 AT “wm 484 | 490 ‘00
1m0 s s08 | 5M 520 | 520 532 538 | 5m 550 557
180 5.3 360 575 sk 5.08 504 6,01 007 | o 620
180 821 634 040 647 €54 6.60 607 074 681 088
2m 685 70 00 | 708 723 7 737 744 751 750
210 708 n 781 78 7.8 8,08 8,10 818 825 | 8%
220 841 848 | 836 804 8m 87 0.87 8,08 803 | an
2% 019 027 | 935 843 951 0.7 967 0.76 .84 092
240 1000 | 1000 | 1017 | 1026 | 1034 | 1043 | 1051 | 1060 | 1088 | 1077
%0 | w0k |77 ' '
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Tablo C9: FE 52 ¢eligi i¢in burkulma katsayilari ( TS 648, Sf:13, Cizelge 7) [6]

A o 1 2 3 4 5 6 7 8 ]
10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 101 1,02 1,03 1,03 1,04
20 1,05 1,08 1,07 1,08 1,09 1,10 1,11 1,11 112 1,13
30 1,14 1,15 1,16 1,17 1,18 1,18 1,20 122 1,23 1,24
40 1,25 1,26 1,27 1,28 1,30 1,31 1,22 133 1,35 138
50 187 1,39 1,40 1,41 143 1,44 1,46 147 1,40 1,50
60 152 1.54 1,55 1.57 1,50 1,60 1.62 1,64 1.66 1,68
70 1,70 1,72 1,74 1,76 1,78 1,80 1,83 1,85 1,87 1,80
BO 192 1,85 187 2,00 2,03 2,08 2,08 2,11 2,15 2,18
80 2,21 2,24 2,28 2,92 235 2,39 2,43 247 2,52 2,58
100 2,61 2,85 2,70 2,75 2,81 2,86 2,02 288 a0 3,10
110 315 321 327 333 3.39 345 3,51 3.57 3,63 3,68
120 3.7 381 3,88 304 4,01 4,07 4,14 4,20 427 434
130 4,40 447 454 4,81 4,68 4,75 4,82 4,89 4,96 5,08
140 511 5,18 525 5,33 540 548 5,55 5,63 571 5,78
150 5,88 5,84 6,02 8,10 6,18 626 8,34 \, 642 6,50 6,58
160 6,87 6.75 6,84 6,92 7.01 700 7.18 727 T35 TA4
170 753 7,62 7,71 7.80 7.89 708 8,07 8,16 8,25 8,35
180 844 8,54 8,63 8,73 8,82 892 9,01 8,11 921 9,31
180 641 9,60 8,60 8,70 8,81 991 1001 10,11 1021 10,32
200 1042 10,53 10,63 10,74 1084 10,95 11,08 11,18 11,27 11,38
210 11,49 11,60 11,71 11,82 11,83 12,04 12,16 12,27 12,38 12,50
220 12,61 12,73 12,84 12,06 13,07 13,19 13,31 13,43 13,54 13,66
230 13,78 13,80 14,02 14,14 1427 14,39 14,51 14,63 14,78 14,88
240 15,01 1513 15,26 15,38 15,51 15,64 15,77 15,90 16,02 16,15
250 - 1828 *| -
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