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TEK ACIKLIKLI ENDUSTRi YAPILARINDA CELIiK TASIYICI
SISTEMLERIN KARSILASTIRMASI

OZET

Ulke ekonomisinin lokomotif sektorii olan insaat sektoriinde, amacina en uygun ve
en ekonomik yapilart insa etmek tilkenin kalkinmasini saglar.

Bu calismada farkli aks araligi, ¢erceve acgikligi ve yapi yiiksekligi parametreleri i¢in
tek agiklikli celik endiistri yapilarinin kafes kirisli ¢erceve sistem ve profil kirisli
cerceve sistem c¢oOziimleri yapilmis, analiz sonuglarina gore gerceklestirilecek olan
karsilastirmalarda hangi alternatifin hangi durumda en uygun ¢oziim verdigi
belirlenmistir.

Yapilan karsilastirmalarin ilki profil kirisli cerceve sistemlerin kendi iginde
karsilagtirilmasidir. Burada her bir parametre alternatifi i¢in “Yapma Profil”, “IPE
Profil” ve “HEA Profil” seklinde ii¢ alternatif profil kullanilarak ayni sistemin
¢cOziimii yapilmis ve sonunda bu sistemde hangi parametrelerde hangi profil tipinin
ekonomik ¢oziim verdigi saptanmistir.

Ikinci karsilastirma, profil kirisli cerceve sistemin tamaminin IPE profil olmasi
durumundaki analiz sonuglart ile kafes kirigli c¢erceve sistem analizinin
karsilastirilmasidir.

Son karsilastirma ise kafes kirisli cerceve sistemde yalmz cati caprazlarinin hem
basing hem de cekme alacak sekilde ve ayrica sadece ¢ekme alacak sekilde tegkil
edildigi analizlerin karsilagtirmasidir.

Ayrica bu calismada celik endiistri yapilar1 hakkinda bilgi verilmis, c¢alisma
kapsaminda kullanilacak olan 2007 deprem yonetmeligi maddeleri aciklanmis, profil
kirisli cerceve sistem ve kafes kirisli cerceve sistem igin birer 6rnek analiz hesabi
verilmistir.

Yapilan bu karsilastirmalar sonucunda; kafes kirisli cerceve sistem ve profil kirisli
cerceve sistemlerin hangi acikliklarda, araliklarda ve yiiksekliklerde birbirine karsi
daha uygun bir ¢6ziim oldugu ve 6n boyutlandirma asamasinda ise ¢6ziimde hangi
profilin kullanmilmasi1 gerektigi ve bu profille olusturulacak sistemin kesitlerinde
olusacak deplasmanlarin ve gerilmelerin mertebeleri konularinda 6n gorii elde
edilmistir.
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THE COMPARISON OF STEEL STRUCTURAL SYSTEMS IN SINGLE
SPAN INDUSTRIAL BUILDINGS

SUMMARY

Being the major sector of a country’s economy, constructing the most economical
and function oriented buildings improves the country’s economy.

This study includes profile beamed frame systems’ and trussed beamed frame
systems’ solutions while handling single spanned steel industrial buildings based on
varied axe span, frame span and structure’s height parameters. Moreover, to find out
the most appropriate solution in any situation, we made comparison between the
systems.

The first comparison is within profile beam truss systems alternatives. In terms of
each parameter alternatives, the same system is solved for three alternative profiles
such as “Built-up Section”, “IPE Profile” and “HEA Profile” and finally using these
solutions and determinations of which profile gives the most economic solution in
which parameters were achieved.

As a second comparison the solutions of profile beamed frame systems of which
system components are IPE Profile and trussed beamed frame systems are
considered.

The final comparison is trussed beamed frame systems of which in the first
alternative roof braces are under the compression forces and tension forces and in the
second alternative roof braces are only under the tension forces.

Furthermore, in this study there are statements about steel industrial buildings and
The Regulations About the Buildings to be Built in Earthquake Regions (2007)
which includes just the parts that will be used in this study, besides there will be a
solution example of profile beamed frame systems and trussed beamed frame
systems respectively.

As a solution of these comparisons, the most appropriate way out of which axe span,
frame span and structure’s height parameters are suitable for the solution alternatives
of profile beamed frame systems and trussed beamed frame systems and furthermore
the displacements of system sections and strengths degree according to the usage of
selected profile will be obtained as a prescience.
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1.GIRiS

1.1 Giris ve Tezin Amaci

Insaat sektorii, bir iilkenin iiretim kapasitesi ve gercek bilyiime hizi acisindan
ekonominin lokomotif sektoriidiir. Bu nedenle insaat sektorii, gelismekte olan
tilkelerin kalkinmasinda biiytik gorevler iistlenmektedir [1]. Bu agidan bakildiginda
ilkemizin kalkinmasinda ve ekonomisinin biiylimesinde en biiyiik gérev, amacina en
uygun, en ekonomik ve en giivenli olan yapilar1 insa etmekle gorevli biz insaat

miihendislerine diismektedir.

Her miihendislik tasarim probleminin birden fazla kabul edilebilir ve gecerli ¢oziimii
vardir. Ancak asil 6nemli olan bir cok mevcut ¢oziimler arasinda en iyi (optimum)
¢Oziimiin bulunabilmesidir. Yap1 Miihendisligi alaninda ise yapi tasarimi genelde
cesitli pratik ve teorik degerlere dayanan bir kararlar dizisi oldugundan tasarimcinin
tecrilbbe, sezgi ve benzer tasarimlardan elde ettigi bilgilere dayanir. Bu agidan
bakildiginda uygulamada yapi tasariminin heniiz bir deneme- yanilma metodu

cemberinin disina ¢ikamadig goriilmektedir [2].

Ulkemizde insaat yatirimlarimin  6nemli bir boliimiinii  endiistriyel yapilar
olusturmaktadir. Endiistri yapilart biiyiik hacimlerin ortiilmesinde kullanilan bir yap:
tiiriidiir [3]. Bu yapilar genellikle tek katli ve bir dogrultuda biiyiik agikliktan olusan
sistemleri igerir. Endiistriyel yapinin statik sistemini uygun bir sekilde se¢cmenin

yapinin ekonomik ¢oziimiine yardimci olacagi aciktir.

Endiistriyel yapilar; celik, prefabrik ve yerinde dokme betonarme imalat olarak
tasarlanabilmektedir. Prefabrik ve celik yapilar tasiyict elemanlart Onceden
hazirlanan 6n-iiretimli insaat sistemlerindendir. On {iiretimli insaat sistemleri saha ve
hava kosullarindan zaman ve kalite olarak etkilenmedikleri i¢in yerinde dokme

betonarme imalata gore biiyiik bir avantaja sahiptirler.

Giiniimiizde iilkemizde endiistriyel yapilarin tasiyict sistemlerinde celik malzemeli
ingaata agirlik verilmektedir. Bunun en Onemli nedenlerinden biri de iilkemizin

deprem kusaginda yer almasi nedeniyle, betonarmeye gore daha siinek davranis



gosteren c¢elik yapilarin kullanilmasinin daha uygun olmasidir. Ayrica celik yapilar
daha kiiciik kesitler icermektedirler ve buna bagh olarak agirliklart daha azdir.
Deprem kuvvetleri de agirlikla dogru orantili oldugundan yapi1 daha kiiciik deprem
yiiklerine maruz kalacaktir. Binanin agirhigi daha az oldugundan tasima giicii zayif
zemin olmast durumunda temel problemleri ile karsilasma olasiligi da daha az

olacaktir.

Bu calismada ingaat miihendisligi problemlerinden c¢elik endiistri yapilarinda
kullanilan profil kirisli ¢erceve sistem ve kafes kirigli cerceve sistem ¢oziimleri ele

alinmistir.

Kafes kirisli gerceve sistem, dolu govdeli sistemlere gore genis alanlar1 ortmede ve
biiyiik acikliklar1 ge¢mede kullanilan yontemlerden biridir. Kafes kirigsler dogru

eksenli cubuklarin u¢larinin birbirine mafsalli olarak birlestirilmesiyle elde edilirler.

Profil kirisli cerceve sistemler ise kiris ve kolonlarin birlikte calisacak sekilde
mafsalli ya da rijit birlestirilmesiyle olusturulur. Rijit birlesim, kesme kuvveti ve
moment etkisindeki bir elemanin birlestigi elemana bu iki etkiyi de gecirdigi
birlesimlerdir. Mafsall1 birlesimler ise sadece kesme kuvveti aktarir. Kirisin

yoktur.

Bu calismanin amaci, meslektaglarimiza, kafes kirigli cerceve sistem ve profil kirisli
cerceve sistemlerin hangi agikliklarda, araliklarda ve yiiksekliklerde birbirine karsi
daha ekonomik bir ¢dziim oldugu ve 6n boyutlandirma kisminda ise ¢oziimde hangi
profilin kullanmilmasi1 gerektigi ve bu profille olusturulacak sistemin kesitlerinde

olusacak deplasmanlarin ve gerilmelerin mertebeleri konularinda 6n bilgi vermektir.



2. CELIiK ENDUSTRI YAPILARI

Endiistri yapilari, biiylik hacimlerin ortiilmesinde kullanilan fabrika, antrepo, ucak ve
tasit hangarlar1 gibi yapr tiirlerini icermektedir. Bu yapilar, cogunlukla tek katli olan
ve bir dogrultuda biiyiik acikliklardan olusan sistemlerdir. Bu yapilarda, i¢ hacim
kolon siralan ile cesitli gozlere boliinebilecegi gibi kolonsuz da olabilir. Ayrica
yapinin kullanim fonksiyonuna bagli olarak, i¢ hacimlerde ara platformlar, balkonlar,
triblinler yer alabilir. Ancak, bu ilave yapilarin genellikle sistemin ana tasiyici
konstriiksiyonu ile ilgisi bulunmaz. Dolayisiyla, ek yapilara gelebilecek olan dinamik

etkilerin ana statik sisteme ge¢cmesi Onlenmis olur [4].

Hal konstriiksiyonu, biiyiik hacimlerin ortiilmesinde en yaygin olarak kullanilan yap:
tiirtidiir. Hal konstriiksiyonunun plandaki diizeni, enkesit sekli, bunlara iligskin
boyutlar1 ve konstriiktif detaylari, yapimnin kullanis amacina, i1siklandirma, 1s1
izolasyonu, havalandirma ve 1sitma sorunlarina ve hacim i¢indeki tasima bigimlerine
ve diger donati Ozelliklerine gore belirlenmelidir. Bununla birlikte, yapinin ileride
genisletilme olasiligl, zemin durumu, yorenin deprem bolgesi derecesi goz Oniinde
tutulmasi gereken diger ¢ok onemli etkenlerdir. Dolayisiyla, sanayi yapisinin ilk
planlamasinin titizlikle ve detayli bir sekilde ele alinmasi gerekmektedir ve isin

baslangicindan itibaren ilgili tim uzmanlarin birlikte ¢calismasi saglanmalidir [5].

2.1 Tasiy1c1 Sistemler

Bir yapinin kullanim amaci ve tiirii ne olursa olsun, 6n projelendirme asamasinda
tasiyict sistem ve kullanilacak olan yapr malzemesinin giivenlik, ekonomi ve estetik
kosullaria uygun olarak secilmesi gerekir [4]. Ulkemizde endiistri yapilarinda ana

malzeme olarak betonarme, ¢elik ve betonarme-celik kullanilabilmektedir (Sekil2.1).

Endiistri yapisinin malzemesi betonarme olarak belirlendiginde iki secenek s6z
konusu olmaktadir. Birinci secenek prekast betonarme kirik cerceveler (Sekil 2.1/A),
ikinci secenek ise ankastre prekast betonarme kolonlar {izerine oturan prekast

betonarme oluk Kkirigleri ile prekast betonarme trapez cati kirislerinden olusan



sistemlerdir (Sekil 2.1/D). Sistem celik olarak tercih edildiginde secenekler daha
fazladir. Dipten ankastre veya mafsalli ¢ok gozlii kirik gerceveler (Sekil 2.1/A,B) ve
ankastre kolonlara mafsall1 oturan celik ¢atili sistemler (Sekil 2.1/C) tek gozlii hal

konstriiksiyonu tiplerinin en ¢ok kullanilan 6rnekleridir [6].
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Sekil 2.1 : Tasiyici sistemler [6].

2.2 Hal Konstriiksiyonu Statik Sistemleri

Hallerin statik sistemleri genel olarak ii¢ ana tipte toplanabilir. Ayrica bu ana tiplerin
disinda ucak hangarlar1 ve sed yapilar1 gibi biraz daha degisik olan 6zel sistemlerde

bulunmaktadir [5].

2.2.1 Birinci grup haller

Iki ankastre kolon iizerine mafsall1 olarak oturan cat1 kirislerinden olusan yapi birinci

grup halleri olusturmaktadir (Sekil 2.2). Yatay yiikler altindaki sistem stabilitesi,



cergeve diizlemi icindeki ankastre kolonlar ile saglanmaktadir. Cerceve diizlemine
dik gelen yatay etkiler ise, binanin 6n ve arka cephelerindeki kenar gozlerinde

kullanilan stabilite baglantilar1 (capraz baglantilar) ile alinmaktadir (Sekil 2.2/B) [5].

Ankastre kolonlar

rd

(A) (B)
Sekil 2.2 : Birinci grup haller [4].

Cat1 kirisleri genellikle kafes sistemdir. Kren yiikiiniin olmadig1 veya hafif kren
yiikiiniin oldugu durumlarda kolonlar dolu gévdeli (Sekil 2.3/A,B), kren yiikiiniin
agir oldugu durumlarda ise kolonlar kafes sistem (Sekil 2.3/C) seklindedir [5].
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Sekil 2.3 : Kolon teskili [4].

2.2.2 Ikinci grup haller

Mafsalli kolonlar ve bunlarin iizerine yine mafsalli olarak oturan cati kirislerinden
olusan yap1 ikinci grup halleri olusturmaktadir (Sekil 2.4). Bu tip hallerde yatay
yiikler altindaki stabilite, her iki dogrultudaki ¢apraz baglantilarla saglanmaktadir.
Yan duvarlara dik gelen yatay etkiler i¢in; catida boyuna dogrultu ve diiseyde kalkan
duvarda teskil edilen caprazlar, kalkan duvara dik gelen etkiler i¢in ise; ¢atida enine

dogrultuda ve diiseyde yan duvarda konan stabilite elemanlar1 gorev yapmaktadir [4].
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Sekil 2.4: Ikinci grup haller [4].

Cat1 diizleminde teskil edilen bu, her iki dogrultudaki baglantilarin reaksiyonlari,
baglantilarin basina yerlestirilen diisey caprazlarla temele aktarilmaktadir. Bu tip
hallerde genellikle kren yoktur ve bu nedenle kolonlar dolu gévdeli (Sekil 2.3/A) ve

cati kirisi kafes sistem olarak tasarlanir [4].

2.2.3 Uciincii grup haller

Ana tasiyicist gerceve olan hallerdir. Bu cerceve iki mafsalli, iic mafsalli veya
ankastre olabilir [5]. Bu sayede cerceve diizlemine paralel yatay etkiler ¢ercevenin
kendi stabilitesi ile karsilanmaktadir. Cerceve diizlemine dik gelecek yatay etkiler
ise, 1. grup hallerde belirtildigi sekilde diizenlenen capraz baglantilar ile alinir. Ana
cercevenin kolon ve kirisi dolu govdeli olabilecegi gibi (Sekil 2.5/A), agikliklar ve
yiikler artik¢a kafes sistem seklinde (Sekil 2.5/A) de diizenlenebilir [4].
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Sekil 2.5 : Uciincii grup haller [4].



2.2.4 Ozel yap: halleri

Yukarida bahsedilen ii¢ grup disinda, bazi yap: tiirlerinde kullanilan degisik tip hal
yapilar1 da bulunmaktadir [4]. Bu yapilar su sekildedir:

— Cok gozlii haller,
— Sed halleri,

— Ucak hangarlari.

2.3 Endiistri Yapilarinin Stabilitesi

Yap1 ancak dis ortamdan gelen etkilerin hepsinin yapinin temeline iletilmesi
durumunda dengede kalabilir. Bu etkilerden Onemli olanlar géz Oniine alinip,
digerlerini ihmal ederek yapilacak olan boyutlandirma, 6zellikle giivenlik katsayisi
diger yap tiirlerine gore daha kiigiik olan ¢elik yapilar i¢in giivenli degildir. Hatta bu
tiir ihmaller yapmin ¢okmesine bile neden olabilirler [4]. Ornegin, celik yapi
elemanlarinin boyutlandirilmasinda, elemanlarin yalniz kendi diizlemleri i¢indeki
etkileri degerlendirmeye alinarak yapilacak hesaplar sonucunda, celik yapilarin
stabilitesi yetersiz kalmakta ve giivensiz yapilar ortaya c¢ikmaktadir. Tasiyicilarin
diizlemlerine dik olarak etkiyen riizgar, deprem vb etkileri almak, sistemin yanal
sekil degistirmelerini Onleyerek elemanlarin ana yiiklere gore hesaplandiklari basing
konumlarinda kalmalarini saglamak ve devrilmelerini 6nlemek amaciyla diizenlenen
baglantilara stabilite veya kararlililk baglart (¢aprazlar1) adi verilmektedir. Bu
baglarin her dogrultu i¢in stabiliteyi saglayacak sekilde diizenlenmeleri celik yapilar

icin cok onemli ve zorunludur [4].

2.3.1 Cat1 stabilitesi

Cat1 stabilite baglar diiseyde ve cati diizleminde olacak sekilde iki konumda
diizenlenmektedirler [7].

2.3.1.1 Diisey stabilite baglar

Cat1 ana kirisleri, kendi diizlemleri i¢indeki etkileri tasiyacak sekilde hesaplanarak
boyutlandirilirlar [4]. Hesaplandiklar1 diizlemde ana Kkirisleri tutabilmek ve aym
zamanda, alt bashgmn diizlemi disina burkulma boyunu simirlandirmak amaciyla

diisey stabilite baglantilarinin diizenlenmesi gerekmektedir. Bu baglarin, makas



acikliklari 25m’den az olan sistemlerde mahya diizleminde, 25-30m arasinda
olanlarda en az iki diizlemde, 30m’den daha biiyiik olanlarda ise biri mahya
diizleminde olmak iizere en az ii¢ diizlende olusturulmasi onerilmektedir. Paralel

baslikl1 veya trapez makaslarda baglantilar mesnetler iizerinde diizenlenebilirler [7].

Diisey stabilite baglantilari, yan yana olan ¢ati makasinin birinin alt basligindan
digerinin iist bashigina giderek tiim yap1 boyunda devam ederler ve bashiklara diigiim
levhalar1 araciligiyla baglanirlar (Sekil 2.6/A). Makasin yiikseklgi az ise, alt basligin
destekler aracilifiyla asiklara baglanmasi da yeterli olmaktadir (Sekil 2.6/B) [4].

Sekil 2.6 : Diisey stabilite baglar1 [4].

Caprazlarin kesitleri, makas yiik ve agikligi ile aks aralig1 gibi etmenler de géz Oniine
alinarak, 145.454 ~ 1.60.60.6 kosebentlerinden secilebilir. U¢ ve ara aks
araliklarinda ihtiyac duyuldugunda bu kesitler artirlmalhdir. Ozellikle kalkan
duvarda bir makas bulunmuyorsa ve asiklar direk olarak kalkan duvara
mesnetleniyorsa, bu mesnet noktasini bir sonraki makasin alt baghiina baglayan
cubuk kesiti, narinligi A <250 kosulunu saglayacak sekilde boyutlandirilmalidir
(Sekil 2.7) [7].



Sekil 2.7 : Diisey stabilite bagi-makas baglantisi [4].

Caprazlarin kafes kiris ile baglanmasi ile ilgili detaylar Sekil 2.8’ de goriilmektedir.
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Sekil 2.8 : Capraz-kafes kirig baglantis1 [4].

2.3.1.2 Cat1 diizlemi stabilite baglari

Ana kiriglerin diizlemlerine dik gelen riizgar, deprem gibi etkileri alip yan duvarlara
iletmek ve cati makasinin ist bashik cubuklarmin diizlemleri disina burkulma

boylarimi kiiciiltmek cati diizlemi stabilite baglar1 tarafindan gerceklestirilmektedir

[4].

Cat1 diizlemi stabilite baglarinin sadece enine dogrultuda kullanilmalari bina yan
duvarlarmin tabandan ankastre olmalart durumunda yeterli olmaktadir. Ankastre
baglantinin bulunmadig1 durumlarda ise, boyuna dogrultuda baglantilar bulunmalidir.
Olagan cat1 diizlemi stabilite baglari, ana kirislerle ayn1 dogrultuda tegkil edilen ve
derzlerle ayrilmis her yap: blogu i¢in en az iki yerde olmak iizere her 3 ~ 5 aks
araliinda teskil edilen kafes kirislerden olusmaktadir (Sekil 2.9/a). Bu kafes

kirislerinin alt ve iist basgliklar1, akslar1 arasinda yer aldiklar1 birbirini izleyen iki ana



kafes kirisin iist basliklarindan, dikmeleri ise asiklardan olusmaktadir. ilave eleman
asiklar arasina konulan ¢apraz ¢ubuklardir. Asiklar gerber kiris olarak teskil edilirse,
stabilite bagini olusturan kafes kirislerin, agiklarin mafsalsiz oldugu aks araliklarinda

olmas1 gerekmektedir (Sekil 2.9/b) [7].

Sekil 2.9 : Cat1 diizlemi stabilite baglar [7].

Bazi cat1 ortiisii tiplerinde asiklarin sik konulmasi gerekebilir. Bu tiir bir durumda,
tist baglik diigiim noktalarinin siklastirilmasi (Sekil 2.9/c1) veya ara asik kullanilmasi
(Sekil 2.9/c2) gerekmektedir. Sik asiklikli sistemlerde, uygulama kolayligi ve
ekonomi nedeniyle, ¢apraz ek cubuklar iki asikta bir teskil edilmelidir (Sekil 2.9/c)
[7].

Asiklarin sik olmadigi ¢oziimde, caprazlarin iki asikta bir konulmasi, C noktasi
baglantis1 uygun ¢oziimlenirse, licgenleme bozulmadigindan, ana kiris iist basliginin
lyy yanal burkulma boyu agiklarin araligina esit alinabilir (Sekil 2.10/a). Bu sekilde
yanal burkulma boyunun kiigiilmesi, iist basligin boyutlandirilmasinda 6nemli olur.
Ancak ii¢ asikta bir teskil edilecek olan baglamanin iist baghigin yanal burkulma

boyuna olumlu bir etkisi yoktur (Sekil 2.10/b) [7].
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Sekil 2.10 : Ara asikli sistemlerde ana kiris {ist bagliginin burkulmada davranis1 [7].

2.3.2 Duvar stabilite baglari

Kargir tiirti dolgu veya ortii tiirli dolgu mesnetleme tiirlerine gore duvar dolgu
elemanlar1 tiplerini olusturmaktadir. Kargir tiirii dolgular, tugla, briket veya hafif
beton gibi blok elemanlardan olusur ve kendilerini dortkenardan cevreleyen yatay ve
diisey kusaklara bazen de kolonlara mesnetlenirler. Genellikle, duvar teskili
zeminden belli bir kota kadar (2.0 ~ 2.5m) kargir duvar seklinde, iistii ise 1s1k bandi
ve cati Ortiisii malzemesi ile kaplanir. Kargir duvarlarin ¢elik kolonlarin dis tarafinda,
arasinda veya i¢ tarafinda yer almasi bu genel goriintiiniin degiskenligini olusturur

[4].

Kolonlar arasinda yer yer caprazlarin bulundugu ve kusaklarin kolon aralarina
montajiin zorlugu diisiiniildiigiinde duvarin kolon i¢ veya dis yiiziine ¢ekilmesinin
daha uygun olacagi sdylenebilir. Duvarin kolon dis yiiziinde bulunmasi, yap1 i¢inde

kullanilabilir alanin artirilmasi agisindan en uygun sistem olmaktadir (Sekil 2.11) [4].
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Sekil 2.11 : Kolon dis yiiziinde duvar teskili [4].

2.3.2.1 Yan duvar kusak ve dikmeleri

Tasiyic1 Ozellikleri nedeniyle kargir duvarlarda kullanilan yatay kusaklardan altlari
dolu olanlarin yalniz yatay yiiklere gore hesaplanmalar1 yeterlidir. Altlarinda bosluk
bulunanlarin hesaplarinda ise diisey yiiklerinde dikkate alinmasi gerekmektedir.
Yatay kusaklarin en kesitleri I veya [ profillerinden bazen de 2T profili ile

olusturulmaktadir [7].

Ortii tiirii duvar tasiyan yatay kusaklar, hem diisey hem de yatay etkileri tasiyacak
sekilde boyutlandirilir ve genellikle diisey kusak veya kolonlarin dis yiizlerine
siirekli olacak sekilde konulan I veya [ profilleri kullanilarak diizenlenir. Diisey
yiiklere gore dayamim ve rijitlikleri diisiik oldugundan acikliklarin1 diistirmek

amaciyla damlalik diizeyine asilabilirler [4].

Duvar tipi ne olursa olsun, diisey kusaklar yatay kusaklarin kendilerine ilettikleri
diisey etkileri normal kuvvet, yatay etkileri de egilme momenti olarak tasirlar [7]. Bu
nedenle, iki ucu mafsalli bir diisey kusak normal kuvvet ve egilme momentinin

bilesik etkisi altinda boyutlandirilirlar.

Yan duvarlarin  teskilinde, genellikle ana kolonlarin arasina kusaklar
yerlestirilmektedir. Ana kolonlarin arasina ilave bir dikme koymak rastlanan bir

durum degildir (Sekil 2.12) [4].

12



(1)

\ A e

T\_ Kusaklar Dujzlerm

Sekil 2.12 : Yan duvarlar [4].

Riizgar etkisi ve tasidiklar1 kaplama agirligindan kaynaklanan diisey etkilere gore

kusaklar, basit veya siirekli kiris olarak hesaplanmaktadir. Siirekli kirigler ig¢in

moment degeri (gl* /11) olarak alinir [4].

2.3.2.2 Kalkan duvar kusak ve dikmeleri

Kalkan duvarlar endiistri yapilarinin on ve arka cephelerinde teskil edilirler. Ara
dikmeler ve kusaklar kalkan duvar teskilinde kullanilan elemanlardir. Kusaklarin
teskili genellikle yan duvarlara benzemektedir. Dikmeler ise, kusaklardan gelen
etkileri zemine ve iist stabilite baglarina ileten tek agiklikli egilme elemanlaridir.
Gelen etkilerden biiyiik olam riizgardan kaynaklandig: i¢in yalniz egilmeye gore bir
basit kiris olarak boyutlandirilmalar1 yeterli olmaktadir. Diisey yiiklerin de biiyiik

olmas1 durumunda egilmeli burkulma boyutlandirmada esas alinmalidir [4].

Ileride yapmin genisletilme olasiligi olup olmadigina gore kalkan duvari degisik

sekillerde teskil etmek s6z konusu olur:

lleride yapinin uzatilmasi diisiiniilmiiyorsa, kalkan duvari i¢ akslarindaki tasiyici
sistemden farkl1 bir sistemde teskil etmek uygulama yoniinden ve ekonomik acidan
uygun olmaktadir (Sekil 2.13/B). Bu teskilde diisey kusaklar altta zemine, iistte iist
kusaga mesnetlenerek yatay yiikler altinda basit kiris gibi calismaktadirlar. Kenar aks

sistemi hep mafsalli elemanlardan olustugundan, kendi diizlemi icindeki yatay
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kuvvetlere kars stabilitesi ¢aprazlarla saglanmaktadir. Bu caprazlar, normal cerceve
araliginin yarisi genisligindeki bir diizlemden riizgar etkisi aldig1 gbz Oniine alinarak
boyutlandirilmalidir. Diisey kusaklarin iist uclarina mesnetlenen kusaklar, genellikle
basing kuvveti tasirlar ve I veya [ profilleri ile diizenlenirler. Kalkan duvar yatay
riizgar kirisleri genellikle kafes sistem olup iist basliga cogu kez bir yatay kusak ile
baghdirlar [4].

Ileride yapinin uzatilmasi diisiiniiliiyorsa, birinci diizenleme sekli kalkan duvarlarin
kendi aksinda i¢ akslardaki tasiyici sisteme es bir sistemle baglanmasidir. Diger bir
deyisle ankastre kolonlar ile ¢ati makast aynen tekrar akslarda da kullanilir, duvar
teskili icin ara dikme ve kusaklar eklenir (Sekil 2.13/A). Ikinci diizenleme sekli ise,
kalkan duvarin tasiyicinin aksia gore 15 ~ 20cm 6telenerek kurulmasidir (Sekil
2.13/C). Bu diizenleme, yapinin boyuna dogrultuda biiyiitiilmesi sirasinda biiyiik
kolaylik saglamaktadir. Birinci diizenlemede diisey kusaklar makasin alt basligina
mesnetlenirler, ikinci diizenlemede ise diisey kusaklar ana kafes kirisin Oniinden

gecer ve asiklar aracilifiyla riizgar baglantilarina mesnetlenirler [4].

— e
A N N
75L7 - T)’L" 777y - L ‘L =
4 ] 4 g Ankastre 'l L . T .
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(C)
Sekil 2.13 : Kalkan duvar teskili [4].

Kalkan duvar ara dikmelerini teskil ederken ana tasiyici kiris ekseninden bir miktar

sasirtilmast uygun olmaktadir (Sekil 2.14/A). Bu sayede ara dikmelerin ana
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tasiyicinin iist bashigina baglanmasi saglanmis olmaktadir (Sekil 2.14/C). Aksi
taktirde ara dikmenin alt basliga baglanmasi zorunlu olur (Sekil 2.14/B). Diikme {ist
basliga baglandiginda kalkan duvara dik gelen riizgar etkisi i¢in cat1 diizlemi riizgar
baglarina aktarilmis olacaktir. Bu sirada, ara dikmenin cati riizgar baginin diigiim

noktasina baglanmasina 6zen gosterilmelidir [4].
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Sekil 2.14 : Kalkan duvar ara dikmeleri [4].

2.3.3 Boyuna dogrultuda stabilite baglantilar

Boyuna dogrultudaki diisey konumlu riizgar ve stabilite baglari, cati diizleminde
diizenlenen riizgar baglarinin mesnet reaksiyonlarini zemine aktarir ve ayrica duvar
kusaklar1 ile beraber ana tasiyici kolonlarin diizlemleri disina burkulma boylarim
sinirlarlar. Ana tasiyic1 kolonlarin eksenleri diizlemi iginde diizenlenmeleri tercih
edilir ve duvar sistemi de kolonlarin dis yiiziine cekildiginde, bu ¢aprazlarin duvar
teskiline engel olmasi 6nlenmis olur [4]. Statik sistem olarak basliklar1 ana tasiyici
kolonlar, capraz ve dikmeleri ise hesaplara gore yapiya yeni eklenecek elemanlar
olan, paralel bashkli bir konsol kafes kiristir. Hesaplarda, kar yiikii bulunmadigi
zaman kolonlarda ¢ekme kuvvetinin olusup olusmadigi -6zellikle hafif cati
kaplamasi1 bulunan yapilarda- irdelenmeli; ¢ekme kuvveti temel ankraji agisindan

g6z Oniinde tutulmalidir [4].

Yan duvarlar ve varsa i¢ boyuna duvarlar kargir tiirii insa edilmis ve kolonlar ile ayni

diizlemdeyse, bu duvarlardan boyuna stabilitenin saglanmasi amaciyla
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yararlanilabilir. Bunun icin, boyuna kuvvetin bir géze diisen boliimiiniin duvar
kalinliginin dort kati genislikte sanal bir kdsegene basing zoru olarak tasitildiginin
gosterilmesi gerekir. Duvar ortiilmeden Once boyuna stabilite gecici ¢aprazlarla
saglanmalidir. Yan duvarda pencere seritleri varsa yatay kuvvetler bu seritlerden

capraz veya rijit ¢cerceve tiirii stabilite baglari ile aktrarilmahidir [7].

Kargir tiirli duvarlarda gerilme kontrolii saglanmadiginda veya ortii tiirii duvarlarin
boyuna dogrultudaki stabilitesi icin ¢apraz ¢ubuklar veya kafes veya dolu govdeli
cerceveler kullanilir. Yap1 yiiksekligince farkli diizeylerde degisik diizenlemeler de
yapilabilir. Diigiim noktalari, cat1 stabilite baglarindan, kalkan duvar riizgar kirisden
ve kren yolu kirisinden gelecek yatay zorlara gore tasarlanmalidir. Riizgar ve kren
yolu Kkiriglerinin ayni diizlemde secilmeleri bu tasarimi kolaylastirmaktadir. Ayni
sebeple, boyuna stabilite baglari, genellikle yapinin uglarinda ve cati diizlemi
stabilite baglarinin bulundugu gozlerde olusturulur. Deprem bdlgelerinde boyuna
stabilite baginin kullanilacagi géz hesap sonucunda saptanmakla birlikte, ancak her
cat1 diizlemi stabilite baginin bulundugu gozlerde kullanilmalar1 uygun ve giivenli bir

¢Oziim olmaktadir [7].

Yanlar acik yapilarda boyuna stabilite, ya kafes gdvdeli bir damlalik kirisi veya dolu

govdeli bir damlalik kiriginin desteklerle pekistirilmesi saglanir.

2.3.4 Kalkan duvar stabilite baglantilar:

Celik endiistri yapilarinda enine dogrultuda stabilite ana tasiyici sistemle saglanir
ancak, kalkan duvarlarin bulundugu u¢ akslarin ayrica ele alinmas: gerekmektedir ve
¢Oziimii yapinin boyuna dogrultudaki stabilitesine benzerlik gosterir. Kargir duvar
stabiliteyi saglamakta yeterli degilse veya ortii tiirii bir duvar varsa, uygun baglar

olusturulur (Sekil 2.15/A) [4].

Yapinin i¢ akslar1 mafsalli ise, enine dogrultudaki tiim yatay kuvvetleri alabilecek

baglar diizenlenir (Sekil 2.15/B;C) [4].
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Sekil 2.15 : Kalkan duvar stabilite baglar [4].
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3. 2007 DEPREM YONETMELIGi

Calismanin bu kisminda, “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 20077 kapsaminda yer alan depreme dayanikli binalar i¢in hesap
kurallar1 ve ¢elik binalar icin depreme dayanikli tasarim kurallar1 boliimlerinin bu

calismada kullanilan esaslar1 yer almaktadir [9].

3.1 Depreme Dayamikh Binalar icin Hesap Kurallar

3.1.1 Elastik deprem yiiklerinin tammmlanmasi: Spektral ivme katsayisi

Deprem yiiklerinin belirlenmesi icin esas alinacak olan Spektral Ivme Katsayist,
A(T), Denk.(3.1) ile verilmistir. %5 soniim oram icin tanimlanan Elastik Ivme
Spektrumu’ nun ordinat1 olan Elastik Spektral Tvme, S.(T), Spektral lvme Katsayist
ile yer¢ekimi ivmesi g’nin carpimina kars1 gelmektedir.

A(T)=AIS(T)

S.(T)=AT)g 3.1

ae

3.1.1.1 Etkin yer ivmesi katsayisi

Denk.(3.1)’de yer alan Etkin Yer Ivmesi Katsayisi, A, , Cizelge 3.1'de

tanimlanmaistir.

Cizelge 3.1 : Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ay).

Deprem Bolgesi Ay

1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

3.1.1.2 Bina 6nem katsayisi

Denk.(3.1)’de yer alan Bina Onem Katsayisi, I, Cizelge 3.2’de tanimlanmustir.
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Cizelge 3.2 : Bina Onem Katsays1 (7).

Bina Onem

Binanin Kullanim Amact veya Tiirii
Katsayis1 (I)

1. Deprem sonrasi kullammmi gereken binalar ve tehlikeli madde

iceren binalar

a)Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar

(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,

PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, 1.5
enerji iiretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye

yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depolandigi binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli

esyanin saklandig binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4
kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

3. insanlarm kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

1.2

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

3.1.1.3 Spektrum katsayisi

Denk.(3.1)’de yer alan Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina

dogal periyodu T”ye bagl olarak Denk.(3.2) ile hesaplanacaktir.

S(T)=1+1.5(T/T,) (O<T<T,)

S(T)=25{T,<T<Ty,) 3.2)
S(T)y=2.5(T,IT)"* (T, <T)

Denk.(3.2)’deki Spektrum Karakteristik Periyotlari, Tan ve T, Yerel Zemin

Siniflar’ na bagl olarak Cizelge 3.3’te verilmistir.
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Cizelge 3.3 : Spektrum karakteristik periyotlari (7 , Tg).

DBYBHY
Cizelge6.2'ye gore Ta Ty
Yerel Zemin Sinift (saniye) (saniye)
71 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

3.1.2 Elastik deprem azaltilmasi: Deprem yiikii azaltma katsayisi

Depremde tasiyici sistemin kendine ©6zgii dogrusal elastik olmayan davranigini
gozoniine almak {izere, Boliim 3.1.1°de verilen spektral ivme katsayisina gore
bulunacak elastik deprem yiikleri, asagida tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma
Katsayisi’na boliinecektir. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, ¢esitli tasiyict sistemler
icin Cizelge 3.4’te tammlanan Tagsiyict Sistem Davrams Katsayisi, R’ye ve dogal

titresim periyodu, 7" ye bagh olarak Denk.(3.3) ile belirlenecektir.

R.(T) :1.5+(R—1.5)T1 (0ST<T,)

A

R(T)=R (T, <T) (3.3)

3.1.2.1 Tasiy1c1 sistemlerin siineklik diizeylerine iliskin genel kurallar

1- Tasiyict Sistem Davranis Katsayilar1 Cizelge 3.4’te verilen siineklik diizeyi yiiksek
tasiyict sistemler ve siineklik diizeyi normal tagiyict sistemler’e iligkin tamimlar ve

uyulmasi gerekli kosullar, celik binalar i¢in Boliim 3.2’ de verilmistir.

2- Cizelge 3.4’te siineklik diizeyi yiiksek olarak gbzoniine alinacak tasiyici
sistemlerde, siineklik diizeyinin her iki yatay deprem dogrultusunda da yiiksek
olmas1 zorunludur. Siineklik diizeyi bir deprem dogrultusunda yiiksek veya karma,
buna dik diger deprem dogrultusunda ise normal olan sistemler, her iki dogrultuda da

stineklik diizeyi normal sistemler olarak sayilacaktir.

3- Siineklik diizeyleri her iki dogrultuda ayn1 olan veya bir dogrultuda yiiksek, diger
dogrultuda karma olan sistemlerde, farkli dogrultularda birbirinden farkli R

katsayilar1 kullanilabilir.

4- Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde;
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(a) Asagidaki (b) paragrafi disinda, tasiyict sistemi sadece cercevelerden olusan

binalarda siineklik diizeyi yiiksek tastyict sistemler’in kullanilmasi zorunludur.

(b) Cizelge 3.4’e gore Bina Onem Katsayisi/= 1.2 ve I = 1.0 olan celik binalarda,
Hx< 16 m olmak kosulu ile, sadece siineklik diizeyi normal cercevelerden olusan

tasiyici sistemler kullanilabilir.

(¢) Cizelge 3.4’e gore Bina Onem Katsayis1 I = 1.5 ve I = 1.4 olan tiim binalarda
siineklik diizeyi yiiksek tasiyict sistemler veya siineklik diizeyi bakumindan karma

tasiyict sistemler kullanilacaktir.
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Cizelge 3.4 : Tasiyici sistem davranis katsayist (R).

BINA TASIYICI SISTEMI

Siineklik Siineklik
Diizeyi  Diizeyi
Normal Yiiksek
Sistemler Sistemler

(1) YERINDE DOKME BETONARME BiNALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle tasindigi

DINALAL ..ot 4 8
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu)

perdelerle tagindigl binalar............ccoovvvieiiiiiiiiiiniiieeiceeeeee 4 7
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle

tagINd1Z1 bINalar.........cccoevvieiiiiiieiieeeeee e 4 6
(1.4) Deprem yiiklerinin cergeveler ile bosluksuz ve/veya bag

kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindig1 binalar.. 4 7
(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR

(2.1) Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilari tersinir

momentleri aktarabilen ¢ercevelerle tasindigi binalar ............ 3 7
(2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, iistteki baglantilari

mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindigi tek kath binalar..... — 3
(2.3) Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike veya yerinde

dokme bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdelerle

tasindigi, cerceve baglantilari mafsalli olan prefabrike binalar.. — 5
(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilar1 tersinir momentleri

aktarabilen prefabrike cerceveler ile yerinde dokme bosluksuz

ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte

tagindigr binalar...........c.ooiiiiiiii 3 6
(3) CELIiK BINALAR

(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle tasindigi

DINALAL. ..ot 5 8
(3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, iistteki baglantilari

mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindigi tek kath binalar..... — 4
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya

yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tasindigi binalar

(a) Caprazlarin merkezi olmast durumu...................cccueen.... 4 5
(b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu............................... — 7
(¢) Betonarme perdelerin kullanilmast duruma........................ 4 6
(3.4) Deprem yiiklerinin cergeveler ile birlikte caprazli celik

perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan

birlikte tasindig1 binalar

(a) Caprazlarin merkezi olmast durumu....................ccceceu.... 5 6
(b) Caprazlarin dismerkez olmast durumu.............................. — 8
(¢) Betonarme perdelerin kullanilmast durumau........................ 4 7
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3.1.3 Hesap yonteminin secilmesi

3.1.3.1 Hesap yontemleri

Bu caligmada binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilacak yontem;
3.1.4°de verilen Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’dir.

3.1.3.2 Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulama simirlari

3.1.4°de verilen Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanabilecegi binalar Cizelge

3.5’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.5 : Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar

Deprem Toplam Yiikseklik
Bolgesi Bina Tiirii Stnirt
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
<
L2 n,; <2.0 kosulunu sagladig: binalar Hy=25m
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
1,2 n,; i< 2.0 kosulunu sagladigi ve Hy <40 m
ayrica B2 tiirii diizensizliginin olmadigi binalar
3,4  Tiim binalar Hy<40m

3.1.4 Esdeger deprem yiikii yontemi

3.1.4.1 Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi

1- Gozoniine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam

Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), V,, Denk.(3.4) ile belirlenecektir.

_WAT)
w_&anzom&MI (3.4)

Binanin birinci dogal titresim periyodu 77, 3.1.4.3’e gore hesaplanacaktir.

2-Denk.(3.4)’te yer alan ve binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak

toplam agirligi, W, Denk.(3.5) ile belirlenecektir.

W= (3.5)

i=1

Denk.(3.5)’deki w; kat agirliklart ise Denk.(3.6) ile hesaplanacaktir.
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W, = g, tng, 3.6)

Denk.(3.6)’da yer alan Hareketli Yiik Katilum Katsayisi, n , Cizelge 3.6’da
verilmistir. Endiistri binalarinda sabit ekipman agirliklar: i¢in n = 1 alinacak, ancak
ving kaldirma yiikleri kat agirliklarinin hesabinda g6z oniine alinmayacaktir. Deprem
yiiklerinin belirlenmesinde kullanilacak ¢ati kat1 agirliginin hesabinda kar yiiklerinin

%30’u gbz Oniine alinacaktir.

Cizelge 3.6 : Hareketli yiik katilim katsayisi (n).

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, 0.60
konser salonu, garaj, lokanta, magaza, vb.
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

3.1.4.2 Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin belirlenmesi

1- Denk.(3.4) ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin toplami1 olarak Denk.(3.7) ile ifade edilir (Sekil 3.1a):

N
V,=AF, + Y F, (3.7
i=1

l

2- Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFx’in degeri

Denk.(3.8) ile belirlenecektir.

AF, =0.0075NV, (3.8)

3- Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil

olmak iizere, bina katlarina Denk.(3.9) ile dagitilacaktir.

F =(V, —AF,)———i (3.9)
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Hy,

Sekil 3.1 : Bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiikleri.

3.1.4.3 Binanin birinci dogal titresim periyodunun belirlenmesi

1- Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanmasit durumunda, binanin deprem

dogrultusundaki hakim dogal periyodu, Denk.(3.10) ile hesaplanan degerden daha

biiyiik alinmayacaktir.
N 1/2
z m.d fz

T,=2rm| H—— (3.10)
; Fid,

1’inci kata etkiyen fiktif yiikii gosteren Fy, Denk.(3.9)’da (Vi— AF\) yerine herhangi
bir deger (6rnegin birim deger) konularak elde edilecektir (Sekil 3.2).

2- Denk.(3.10) ile hesaplanan degerden bagimsiz olarak, bodrum kat(lar) hari¢ kat
sayis1t N > 13 olan binalarda dogal periyod, 0.1N’den daha biiyiik alinmayacaktir.
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w, H;

"- w. Mo
= 4

Sekil 3.2 : Bina i. katina etkiyen fiktif deprem yiikii.

3.1.4.4 Eleman asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvetler

Tastyic1 sisteme ayr1 ayrn etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin ortak
etkisi altinda, tasiyici sistem elemanlarinin a ve b asal eksen dogrultularindaki ig
kuvvetler, en elverissiz sonucu verecek sekilde Denk.(3.11) ile elde edilecektir

(Sekil 3.3).

B, =+B, +0.30B,, veya B, =+0.30B, t B,

B, =+B, +0.30B, veyaB, =+0.30B, + B, 3.11)

w depren
Sgere]
dodrulinsie 5

b
\h_.ﬁ a N a
& lo

v olepre
dodrliusa

Sekil 3.3 : Eleman asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvetler.

3.1.5 Goreli kat otelemelerinin siirlandirilmasi, ikinci mertebe etkileri ve

deprem derzleri

3.1.5.1 Etkin goreli kat 6telemelerinin hesaplanmasi ve sinirlandirilmasi

1- Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini

ifade eden azaltilmis goreli kat otelemesi, A; , Denk.(3.12) ile elde edilecektir.

i i i-1 (3.12)
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Denk.(3.12)’de d; ve d;.; , her bir deprem dogrultusu icin binanin i’inci ve (i—1)’inci
katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem yiiklerine
gore hesaplanan yatay yerdegistirmeleri gostermektedir. Ancak 3.1.4.3-2’deki kosul
ve ayrica Denk.(3.4)’te tanimlanan minimum esdeger deprem yiikii kosulu d;’nin ve

Ai’nin hesabinda gézoniine alinmayabilir.

2- Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin 1’inci katindaki kolon veya perdeler i¢in

etkin goreli kat otelemesi, d; , Denk.(3.13) ile elde edilecektir.

S =RA, (3.13)

3- Her bir deprem dogrultusu icin, binanin herhangi bir 1’inci katindaki kolon veya
perdelerde, Denk.(3.13) ile hesaplanan §; etkin goreli kat 6telemelerinin kat icindeki
en biiyiik degeri (8;)max, Denk.(3.14)’te verilen kosulu saglayacaktir:

O < (3.14)

h,

1

Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilar1 tersinir momentleri aktarabilen celik
cercevelerle tasindigi tek katli binalarda bu sinir en ¢ok %50 arttirilabilir.

4- Denk.(3.14)’de verilen kosulun binanin herhangi bir katinda saglanamamasi
durumunda, tasiyici sistemin rijitligi arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.
Ancak verilen kosul saglansa bile, yapisal olmayan gevrek elemanlarin (cephe
elemanlar1 vb) etkin goreli kat Otelemeleri altinda kullanilabilirligi hesapla

dogrulanacaktir.

3.1.5.2 ikinci mertebe etkileri

Tasiyict sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisini esas alan daha
kesin bir hesap yapilmadikc¢a, ikinci mertebe etkileri yaklasik olarak asagidaki

sekilde gbzoniine alinabilir:

1- Gozoniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, Ikinci Mertebe Gosterge
Degeri, 6;’nin Denk.(3.15) ile verilen kosulu saglamas1 durumunda, ikinci mertebe
etkileri  yiriirliikteki betonarme ve c¢elik yap1  yoOnetmeliklerine  gore

degerlendirilecektir.
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(Ai )ort z Wj

6 =——"—<012 (3.15)
Vh

i

Burada (Aj)or, 1’inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan azaltilmig goreli kat

otelemelerinin kat icindeki ortalama degeri olarak 3.1.5.1-1 ’e gore bulunacaktir.

2- Denk.(3.15)’deki kosulun herhangi bir katta saglanamamasi1 durumunda, tasiyici

sistemin rijitligi yeterli dlciide arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.

3.2 Celik Binalar Icin Depreme Dayamkl Tasarim Kurallan
3.2.1 Genel kurallar

3.2.1.1 Malzeme kosullar1 ve emniyet gerilmeleri

1- Bu Yonetmelik kapsaminda, TS-648’de veya uluslararasi diizeyde kabul gormiis
diger standartlarda tanimlanan ve kaynaklanabilme 6zelligine sahip olan tiim yap1
celikleri kullanilabilir. Basliklarinin et kalinligt en az 40 mm olan hadde
profillerinde, kalinlig1 en az 50 mm olan levhalar ve bu levhalar ile imal edilen
yapma profillerde, ASTM A673 veya esdegeri standartlar uyarinca yapilan testlerde
minimum Charpy-V-Notch (CVN) dayanimi (Centik Dayanimi) degeri 21C°de 27
Nm (27 J) olacaktir.

2- Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde kullanilacak
bulonlar ISO 8.8, 10.9 veya daha yiiksek kalitede olacaktir. Bu bulonlar, moment
aktaran birlesimlerde kendilerine uygulanabilecek ongerme kuvvetinin tiimii ile,
diger birlesimlerde ise en az yarisi ile Ongerilecektir. Deprem yiikleri etkisinde
olmayan elemanlarin birlesim ve ekleri ile temel baglant1 detaylarinda ISO 4.6 ve 5.6

kalitesinde bulonlar kullanilabilir.

3- Kaynakli birlesimlerde celik malzemesine ve kaynaklama yontemine uygun
elektrod kullanilacak ve elektrodun akma dayanimi birlestirilen malzemelerin akma
dayanimindan daha az olmayacaktir. Moment aktaran cercevelerin kaynakli kolon-
kiris birlesimlerinde tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynagi dikisleri
kullanilacaktir. Bu kaynaklarda kullanilan elektrodun minimum Charpy-V-Notch
(CVN) dayanimi (Centik Dayanimi) -29C’de 27 Nm (27 J) olacaktir.

4- Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarda, aym birlesim noktasinda, kaynakli ve
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bulonlu birlesimler birarada kullanilamaz.

5- Diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda Emniyet Gerilmeleri Yontemi’ne
gore yapilan kesit hesaplarinda, emniyet gerilmeleri en fazla %33 arttirilacaktir.
Birlesim ve eklerin emniyet gerilmeleri esasina gore tasariminda ise, bu arttirim
%15°1 asmayacaktir. Birlesim ve ekler ayrica, bu boliimiin ilgili maddelerinde
belirtildigi sekilde, eleman kapasitelerine veya arttirilmis deprem etkilerine gore

kontrol edilecektir.

6- Celik yap1 elemanlarinin ve birlesim detaylarinin gerekli kapasitelerinin
hesabinda, o, akma gerilmesi yerine D,c, arttirilmis akma gerilmesi degerleri
kullanilacaktir. Arttirllmis akma gerilmesinin hesabinda uygulanacak D, katsayilari,

yapi ¢eliginin sinifina ve eleman tiiriine bagl olarak, Cizelge 3.7° de verilmistir.

Cizelge 3.7 : D, arttirma katsayilari.

Yapi Celigi Sinifi ve Eleman Tiiri D,
Fe 37 celiginden imal edilen hadde profilleri 1.2
Diger yapi celiklerinden imal edilen hadde profilleri 1.1
Tiim yap1 ¢eliklerinden imal edilen levhalar 1.1

3.2.1.2 Arttirllnus deprem etkileri

Gerekli goriilen yerlerde, celik yap1 elemanlarinin ve birlesim detaylarinin
tasariminda, asagida verilen arttirllmis deprem etkileri goz Oniine alinacaktir.

Arttirilmis deprem etkilerini veren yiiklemeler

1.0G+1.00+Q.E (3.15a)
veya daha elverissiz sonug¢ vermesi halinde

09 G +QE (3.15b)

seklinde tamimlanmigtir. Boliim 3.1°e gore hesaplanan deprem yiiklerinden olusan ig¢
kuvvetlere uygulanacak €, Biiyiitme Katsayisy’nin degerleri, celik tasiyici sistemlerin

tiirlerine bagh olarak, Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8 : Biiyiitme katsayilari.

Tasiyici Sistem Tiirii Q,
Siineklik diizeyi yiiksek cerceveler 2.5
Siineklik diizeyi normal ¢erceveler 2.0
Merkezi celik ¢aprazli perdeler (siineklik diizeyi yiiksek veya normal) 2.0
Dismerkez celik ¢aprazli perdeler 2.5

3.2.1.3 ic kuvvet kapasiteleri ve gerilme simir degerleri
Gerekli durumlarda kullanilmak iizere, yap1 elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri ve
birlesim elemanlarinin gerilme sinir degerleri asagida tanimlanmistir.

Yapi1 elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri:

Egilme momenti kapasitesi : My= W6, (3.16a)
Kesme kuvveti kapasitesi : V=0 60.6,Ax (3.16b)
Eksenel basing kapasitesi : N,, =1.70,,, A (3.16¢)
Eksenel cekme kapasitesi : N, =0 A (3.16d)

o = 9ty
Birlesim elemanlarinin gerilme sinir degerleri:

Tam penetrasyonlu kaynak : o,

Kismi penetrasyonlu kiit kaynak

veya kose kaynagi : 1.7 6em

Bulonlu birlesimler : 1.7 6em

Burada, o ilgili birlesim elemanina ait emniyet gerilmelerini (normal gerilme,
kayma ve ezilme gerilmeleri) gostermektedir.

3.2.2 Siineklik diizeyi yiiksek cerceveler

Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin boyutlandirilmasinda uyulacak kurallar asagida

verilmistir.

3.2.2.1 Enkesit Kosullar:

1- Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kiris ve kolonlarinda, baslik

genisligi/kalinligi ve govde yiiksekligi/kalinligr oranlarina iligkin kosullar Cizelge
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3.9°da verilmistir.

2- Kolonlar, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan eksenel kuvvet ve
egilme momentleri altinda gerekli gerilme kontrollerini saglamalar1 yaninda, birinci
ve ikinci derece deprem bolgelerinde, Denk.(3.15a) ve Denk.(3.15b)’ye gore
arttirilmis yiikkleme durumlarindan olusan eksenel basing ve ¢cekme kuvvetleri altinda
da (egilme momentleri géz Oniine alinmaksizin) yeterli dayanim kapasitesine sahip
olacaktir. Kolon enkesitlerinin eksenel basing ve cekme kapasiteleri Denk.(3.16¢) ve

Denk.(3.16d)ile hesaplanacaktir.
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Cizelge 3.9 : Enkesit kosullari.

Lo Stnur Degerler
Narinlik
Eleman Tanum Oranlart Siineklik Diizeyi Siineklik Diizeyi
Yiiksek Sistem Normal Sistem
Egilme ve Eksenel
basing etkisindeki 03./E /o 0.5.E /o
I Kesitlerinde b2t S v
U Kesitlerinde blt
Egilme etkisindeki
I Kesitlerinde h/tw 3.2 V Es /O-a 5.0 V Es /O-a
U Kesitlerinde
Basing etkisindeki
T Kesitlerinde 0.3\/E, /o, 0.5\E, /o,
L Kesitlerinde hit,
N, /6,A|<0.10igin N, /6,A|<0.10igin
<. N, N,
Egilme ve Eksenel 32{E /o, |1-1.7 50(E /o, |1-1.7
basing etkisindeki oA oA
I Kesitlerinde o
U Kesitlerinde hit, [N, /O-aA‘ > 0.10i¢in IN, /0,4 > 0.10igin
1.33,/JE /o, | 2.1- N, N
' ST T o A 2.08 EJ/O"H[Z.I— 4 J
“ oA
Egilme ve Eksenel E
basing etkisindeki D/t 0.05— 0.08 E,
dairesel halka O, o
kesitler (borular) ‘
Egilme ve Eksenel b/t
ba.smg“ etkisindeki veya 0.7{E, /o, 1.2/E, /o,
dikdortgen kutu
kesitler hit,
Tanimlar

b: I, U kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerinde baglik genisligi

h: I, U, T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde gdvde yiiksekligi

L kesitlerinde biiyiik kenar uzunlugu

D: dairesel halka kesitlerde (borularda) dis cap
t: I, U, T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde baslik kalinligi
halka kesitlerde (borularda) kalinlik

tw: I, U, T, L kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde govde kalinligt
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3.2.2.2 Kiris — kolon birlesim bolgeleri

1- Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin moment aktaran kiris-kolon birlesimlerinde

asagidaki ii¢ kosul bir arada saglanacaktir:

(a) Birlesim en az 0.04 radyan Goreli Kat Otelemesi Acistni (goreli kat
otelemesi/kat yiiksekligi) saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun i¢in, deneysel
ve/veya analitik yontemlerle gecerliligi kanitlanmis olan detaylar kullanilacaktir. Bu

detaylar DBYBHY Bilgilendirme Eki 4A’da verilmistir.

(b) Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme dayanimi, birlesen kirisin kolon
yiiziindeki egilme momenti kapasitesinin 0.80x1.1D, katindan daha az olmayacaktir.
Ancak bu dayanimin iist limiti, diigim noktasina birlesen kolonlar tarafindan
birlesime aktarilan en biiyiik egilme momenti ile uyumlu olacaktir. Ayrica diisey
yiikler ve deprem yiikii azaltma katsayisinin R=1.5 degeri icin hesaplanan deprem
yiiklerinin ortak etkisi altinda meydana gelen egilme momentini agmayacaktir.
Zayiflatilmis kiris enkesitleri kullanilmasi veya kiris uglarinda guseler olusturulmast
halinde, kolon yiiziindeki egilme momenti kapasitesi, kiris plastik momenti ile kirisg
ucundaki olas1 plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolay1 kolon yiiziinde meydana

gelen ek egilme momenti toplanarak hesaplanacaktir.

(c¢) Birlesimin boyutlandirilmasinda esas alinacak V, kesme kuvveti Denk.(3.17) ile

hesaplanacaktir.

(Mpl.+Mp_,.)

V, =V, +1.1D, (3.17)

n

2- Birlesimin tagima kapasitesinin hesabinda, 3.2.1.3’te verilen gerilme sinir

degerleri kullanilacaktir.

3- Kirig — kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris basliklarinin sinirladigir kayma

bolgesi (Sekil 3.4) asagidaki kosullar1 saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir:

(a) Kayma bolgesinin gerekli Vi kesme kuvveti dayanimi, diigiim noktasina birlesen
kirislerin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasiteleri toplaminin 0.80 katindan

meydana gelen kesme kuvvetine esit olarak alinacaktir.

11
V, = O.8ZMp(d——H—) (3.18)
b

ort
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Sekil 3.4 : Gerekli kesme kuvveti dayanima.

(b) Kayma bolgesinin V,, kesme kuvveti kapasitesi

a*c’p
bdctp

3b,17
V,=060,d.1,|1+—L (3.19)

denklemi ile hesaplanacaktir. Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip

olmasi i¢in
Vo> Vie (3.20)

kosulunun saglanmasi gerekmektedir. Bu kosulun saglanmamasi halinde, gerekli
miktarda takviye levhasi kullanilacak veya kayma bolgesine kdsegen dogrultusunda

berkitme levhalar1 eklenecektir.

(c) Kolon govde levhasinin ve eger kullanilmis ise takviye levhalarinin her birinin en

kiiciik kalinligt, tni, , (Sekil 3.5) asagidaki kosulu saglayacaktir.
tmin> 1 /180 3.21)

Bu kosulun saglanmadigi durumlarda takviye levhalari ve kolon govde levhasi

birbirlerine kaynakla baglanarak birlikte ¢alismalar1 saglanacak ve levha kalinliklar
toplamimin Denk.(3.21)’u sagladig1 kontrol edilecektir.

(d) Kayma bolgesinde takviye levhalar kullanilmasi halinde, bu levhalarin kolon
baslik levhalarina baglanmasi i¢in tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynagi

kullanilacaktir, Sekil 3.5. Bu kaynaklar, takviye levhasi tarafindan karsilanan kesme
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kuvvetini giivenle aktaracak sekilde kontrol edilecektir. Bu hesapta, 3.2.1.3’te verilen

kaynak gerilme kapasiteleri kullanilacaktir.

fakvive levialar

fal B

Sekil 3.5 : Tam penatrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynagi.

4- Moment aktaran kiris-kolon birlesim detaylarinda, kolon govdesinin her iki
tarafina, kiris baghiklar1 seviyesinde siireklilik levhalar: konularak kiris
baslhiklarindaki cekme ve basing kuvvetlerinin kolona (ve iki tarafli kiris-kolon

birlesimlerinde komsu kirise) giivenle aktarilmasi saglanacaktir.

(a) Siireklilik levhalarinin kalinliklar, tek tarafl kiris birlesimlerinde birlesen kirigin
bashik kalinligindan, kolona iki taraftan kiris birlesmesi durumunda ise birlesen

kirislerin baslik kalinliklarinin biiyiigtinden daha az olmayacaktir.

(b) Siireklilik levhalarinin kolon govde ve baghiklarma baglantist i¢in tam
penetrasyonlu kiit kaynak kullanilacaktir. Siireklilik levhasinin kolon gdvdesine
baglantis1 icin kose kaynagi da kullanilabilir, (Sekil 3.4). Ancak bu kaynagin,
stireklilik levhasinin kendi diizlemindeki kesme kapasitesine esit bir kuvveti kolon

govdesine aktaracak boy ve kalinlikta olmas1 gereklidir.

(c) Kolon baglik kalinliginin

t, 20.54,[b, 1, (3.22a)
b,
ty 2 o (3.22b)

kosullarinin  her ikisini de saglamasi durumunda siireklilik levhasina gerek

olmayabilir.
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3.2.3 Siineklik diizeyi normal cerceveler

Siineklik diizeyi normal cercevelerin boyutlandirilmasinda uyulacak kurallar asagida

verilmistir.

3.2.3.1 Enkesit kosullari

1- Siineklik diizeyi normal cergevelerin kiris ve kolonlarinda, baslik
genisligi/kalinligi ve govde yiiksekligi/kalinligi oranlarina iliskin kosullar Cizelge

3.9’da verilmistir.

2- Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kolonlar1 icin 3.2.2.1-2’de verilen kosullar

stineklik diizeyi normal cergevelerin kolonlar i¢in de gecerlidir.

3.2.3.2 Kiris kolon birlesim bolgeleri

1- Siineklik diizeyi normal cercevelerin moment aktaran kiris-kolon birlesimlerinde,
diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme
kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, birlesimin tasima kapasitesi asagida tanimlanan ic

kuvvetlerden kiiciik olanlarin1 da saglayacaktir:

(a) Kolona birlesen kirisin 3.2.2.2-1(b) ’de tamimlandigi sekilde hesaplanan egilme

momenti kapasitesi ve Denk.(3.17) ile hesaplanan gerekli kesme kuvveti dayanima.

(b) Denk.(3.15a) ve Denk.(3.15b)’de verilen arttirllmig yiikleme durumlarindan

dolay1 kolon yiiziinde meydana gelen egilme momenti ve kesme kuvveti.

2- Birlesimin tasima kapasitesinin hesabinda, 3.2.1.3’te verilen gerilme sinir

degerleri kullanilacaktir.

3- Kiris-kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris basliklarinin sinirladigi kayma

bolgesi (Sekil 3.4) asagidaki kosullar1 saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir:

(a) Kayma bolgesinin V. gerekli kesme kuvveti dayaniminin hesabinda,
Denk.(3.15a) ve Denk.(3.15b)’de verilen arttirilmis deprem yiiklemesinden
meydana gelen kesme kuvveti ve Denk.(3.18) ile hesaplanan kesme kuvvetinden

kiiciik olan1 kullanilacaktir.

(b) Kayma bolgesinin V, kesme kuvveti dayanimi Denk.(3.19) ile hesaplanacaktir.
Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi i¢in Denk.(3.20) nin

saglanmas1 gerekmektedir.
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(c) Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kayma bolgesi hesabi i¢in 3.2.2.2-3(c) ve
3.2.2.2-3(d)’ de verilen kurallar siineklik diizeyi normal cerceveler icin de aynen

gecerlidir.

4- Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerde siireklilik levhalarinin hesabi igin
3.2.2.2-4’de verilen kurallar siineklik diizeyi normal cerceveler i¢in de aynen

gecerlidir

3.2.4 Merkezi ve dismerkez celik caprazlh perdeler

Celik caprazli perdeler, mafsalli birlesimli veya moment aktaran cerceveler ile
bunlara merkezi ve dismerkez olarak baglanan ¢aprazlardan olusan yatay yiik tasiyici
sistemlerdir. Bu tiir sistemlerin yatay yiik tasima kapasiteleri, egilme dayanimlarinin
yaninda, daha ¢ok veya tiimiiyle elemanlarin eksenel kuvvet dayanimlar ile
saglanmaktadir. Celik caprazli perdeler, ¢aprazlarin diizenine bagl olarak ikiye

ayrilirlar:
(a) Merkezi Celik Caprazli Perdeler (Sekil 3.6)
(b) Dismerkez Celik Caprazli Perdeler (Sekil 3.7)

Caprazlarin c¢erceve diigiim noktalarina merkezi olarak baglandig1 Merkezi Celik
Caprazli Perdeler stineklik diizeyi yiiksek veya siineklik diizeyi normal sistem olarak
boyutlandirilabilirler. Buna karsilik, caprazlarin c¢erceve diigim noktalarina
dismerkez olarak baglandig1 Dismerkez Celik Caprazli Perdeler siineklik diizeyi

yiiksek sistem olarak boyutlandirilacaklardir.

= T " : m Ters T Tram

Phvagona! qapras Mpapras fers % papraz W papraz

Sekil 3.6 : Merkezi celik ¢caprazli perdeler.

36



kiris (Pl K [

Ko |

facend ] ™ T i W
Sekil 3.7 : Digsmerkez celik ¢aprazli perdeler

3.2.5 Siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik caprazh perdeler

Stineklik diizeyi yiiksek merkezi celik c¢aprazli perdeler, basin¢ elemanlarinin
bazilarinin burkulmasi halinde dahi, sistemde énemli 6lciide dayanim kayb1 meydana
gelmeyecek sekilde boyutlandirilirlar. Bu  sistemlerin  boyutlandirilmasinda

uygulanacak kurallar asagida verilmistir.

3.2.5.1 Enkesit kosullari

1- Siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik caprazli perdelerin kiris, kolon ve
caprazlarinda, bagslik genisligi/kalinligi, govde yiiksekligi/kalinligi ve cap/kalinlik

oranlarina iliskin kosullar Cizelge 3.9’da verilmistir.

2- Cat1 ve diisey diizlem c¢apraz sistemlerinin tiim basin¢ elemanlarinda narinlik orani

(cubuk burkulma boyu/atalet yaricap1) 4.0\/E, /o, sinir degerini asmayacaktir.

3- Cok parcali caprazlarda bag levhalarimin araliklari, ardisik iki bag levhasi
arasindaki tek elemanin narinlik orami tiim ¢ubugun narinlik oranimin 0.40 katini
asmayacak sekilde belirlenecektir. Cok parcali caprazin burkulmasinin bag
levhasinda kesme etkisi olusturmadiginin gosterilmesi halinde, bag levhalarinin
araliklari, iki bag levhasi arasindaki tek cubugun narinlik orami ¢ok parcali cubugun
etkin narinlik oraninin 0.75 katim1 agmayacaksekilde belirlenebilir. Bag levhalarinin
toplam kesme kuvveti kapasitesi, her bir ¢ubuk elemanimnin eksenel cekme
kapasitesinden daha az olmayacaktir. Her ¢ubukta en az iki bag levhasi kullanilacak
ve bag levhalar1 esit aralikli olarak yerlestirilecektir. Bulonlu bag levhalarinin,

cubugun temiz acikliginin orta dortte birine yerlestirilmesine izin verilmez.
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3.2.5.2 Yatay yiiklerin dagilimm

Binanin bir aksi iizerindeki diisey merkezi capraz elemanlar, o aks dogrultusundaki
depremde ve her bir deprem yoniinde etkiyen yatay kuvvetlerin en az %30’u ve en

cok %70’1 basinca calisan ¢aprazlar tarafindan karsilanacak sekilde diizenlenecektir.

3.2.5.3 Caprazlarin birlesimi

1- Caprazlarin birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden
olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, birlesimin

tasima kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiiciik olanim1 da saglayacaktir:
(a) Caprazin eksenel kuvvet (cekme veya basing) kapasitesi.

(b) Diigiim noktasina birlesen diger elemanlarin kapasitelerine bagli olarak, soz

konusu capraza aktarilabilecek en biiyiik eksenel kuvvet.

(c¢) Denk.(3.15a) ve Denk.(3.15b)’de verilen arttirllmis yiikleme durumlarindan

meydana gelen ¢apraz eksenel kuvveti.

2- Birlesimin tagima kapasitesinin hesabinda, 3.2.1.3’te verilen gerilme sinir

degerleri kullanilacaktir.

3- Caprazlan kolonlara ve/veya kiriglere baglayan diigiim noktasi levhalar1 asagidaki

iki kosulu da saglayacaklardir:

(a) Diigiim noktas1 levhasinin diizlemi i¢indeki egilme kapasitesi, diigiim noktasina

birlesen caprazin egilme kapasitesinden daha az olmayacaktir.

(b) Diigiim noktast levhasinin diizlem disina burkulmasinin 6nlenmesi amaciyla,
caprazin ucunun kirig veya kolon yiiziine uzaklig1 diigiim levhasi kalinliginin iki
katindan daha fazla olmayacaktir. Buna uyulamadigi durumlarda, ilave berkitme

levhalar1 kullanarak, diigiim levhasinin diizlem disina burkulmasi 6nlenecektir.
3.2.6 Siineklik diizeyi normal merkezi celik caprazh perdeler

3.2.6.1 Enkesit kosullari

1- Siineklik diizeyi normal merkezi celik c¢aprazli perdelerin kiris, kolon ve
caprazlarinda, baslik  genisligi/kalinligi, govde  yiiksekligi/kalinhigt  ve
cap/kalinlik oranlarina iliskin kosullar Cizelge 3.9’da verilmistir. Ancak en ¢ok iki

katli binalarda, gerekli yerel burkulma kontrollarinin yapilmasit kosulu ile, bu
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sinirlarin asilmasina izin verilebilir.

2- Cat1 ve diisey diizlem c¢apraz sistemlerinin tiim basin¢ elemanlarinda narinlik orani

(cubuk burkulma boyu/atalet yaricap1) 4.0\/E, /o, sinir degerini asmayacaktir.
3- Cok parcali caprazlarda, TS648’in bag levhalarina iliskin kurallar gegerlidir. Her
cubukta en az iki bag levhasi kullanilacaktir.

4- Sadece cekme kuvveti tasiyacak sekilde hesaplanan caprazlarda narinlik orani
250’yi agsmayacaktir. Ancak en ¢ok iki katl binalardaki capraz elemanlarin, Boliim
3.1’e gore hesaplanan ¢cekme kuvvetinin Cizelge 3.8’deki €, katsayisi ile carpimini

tastyacak sekilde boyutlandirilmalart halinde bu kural uygulanmayabilir.

3.2.6.2 Caprazlarin birlesimleri

1- Caprazlarin birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden
olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, birlesimin

tagima kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiigiik olanin1 da saglayacaktir:
(a) Caprazin eksenel kuvvet (cekme veya basing) kapasitesi.

(b) Denk.(3.15a) ve Denk.(3.15b)’de verilen arttirilmis yiiklemelerden meydana

gelen capraz eksenel kuvveti.

(c) Diigim noktasina birlesen diger elemanlar tarafindan s6z konusu capraza

aktarilabilecek en biiyiik kuvvet.

2- Birlesimin tasima kapasitesinin hesabinda, 3.2.1.3’te verilen gerilme sinir

degerleri kullanilacaktir.

3- Siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik caprazli perdeler i¢in 3.2.5.3-3’te verilen

kosullar stineklik diizeyi normal merkezi ¢elik caprazli perdeler icin de gecerlidir.
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4. SISTEM TANIMI

4.1 Problemin Tanimm

Bu calisma kapsaminda farkli agiklik, yiikseklik ve aks araliklarina gore 3. grup hal
tiplerinden profil kirisli ¢cerceve sistem ile 1. grup hal tiplerinden kafes kirisli ¢cerceve
sistemler ele alinmakta ve bu sistemlerin birbirine gore hangi alternatifler icin daha

ekonomik ¢oziim verdigi irdelenmektedir.

Cat1 egimi %10 (sabit) olarak alinan bu iki tip sistemin analizinde kullanilacak olan

degisken degerleri su sekilde se¢ilmistir:
e Aks araligi (a) : 5, 8 metre (10 aks)
eCerceve acikligi (I): 15, 20, 25 metre
eYap: yiiksekligi (h): 7, 10, 14 metre

Profil kirisli ¢erceve sistemde yukarida yer alan parametrelerin kombinasyonlarindan
olusturulan alternatifler ¢coziilmiis ve bu alternatiflerin her biri i¢in ii¢ farkli profile
gore analiz gerceklestirilmistir. Bu {i¢ farkli profilin secimi i¢in kolon ve Kkirig

elemanlar su sekilde belirlenmistir:
eTamaminin yapma profil oldugu sistem,
eTamaminin IPE profil oldugu sistem,
eTamaminin HEA profil oldugu sistem.

Profil kirisli ¢cerceve sistemin genel goriiniisii Sekil 4.1°de, tipik cerceve enkesiti

Sekil 4.2°de ve cephe sistem goriiniisii Sekil 4.3’te goriilmektedir:
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Sekil 4.1 : Profil kirisli cerceve sistem genel goriiniisii.

Agklar NPI
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Sekil 4.2 : Tipik cerceve enkesiti.
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Sekil 4.3 : Cephe sistem goriiniisii.

Kafes kirigli cerceve sistemde ise ayni parametrelerin kombinasyonlarindan

kolon elemanlar1 ise IPE

2

olusturulan alternatifler kafes elemanlar1 cift korniyer

profil secilerek ¢oziilmiistiir.

Kafes kirisli cerceve sistemin cephe sistem goriiniisii Sekil 4.3’te ve genel goriiniisii

Sekil 4.4’te goriilmektedir:
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Sekil 4.4 : Kafes kirisli cerceve sistem genel goriiniisii.
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Yap: yiiksekligi 14m’den az olan sistemlerde, her iki sistem i¢in boyuna dogrultu
caprazlar1 2 adet olacak sekilde teskil edilerek kolonun zayif dogrultuda H/2’den
tutulmasi saglanmis ve 14m olanlarda ise her iki sistem i¢in, boyuna dogrultu
caprazlar1 3 adet olacak sekilde teskil edilerek kolonun zayif dogrultuda H/3’den

tutulmasi saglanmstir.

Iki sisteme iliskin cati sistem plam ise Sekil 4.5’te yer almaktadir. Cerceve
acikliginin L=25 m oldugu sistemde Sekil 4.5’te degisen tek sey; L=15 ve 20 m olan

sistemlere gore asik sayisi iki katina ¢ikarilmistir.

e

Sekil 4.5 : Cat1 sistem plani.
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Kafes kirisli cergeve sistem icin; asik noktasinda diizenlenen kiris diiglim nokta
sayisi, asik sayisinin L=25m oldugu sistemde artmast sebebiyle iki katina

cikmaktadir (Sekil 4.6).

L=15-20m L=25m

Sekil 4.6 : Kafes kirisli ¢cerceve sistem kiris diigiim noktalari.

Sonu¢ olarak; bu calismada kafes kirisli cerceve sistem ve profil kirigli cerceve
sistem icin 18’er alternatiften olusan toplam 36 sistem analizi gerceklestirilmistir.
Profil kirisli cerceve sistem icin alternatif profil ¢oziimleri de ayr1 birer analiz olarak

diistiniildiigiinde ise toplamda 72 adet sistem analizi gerceklestirildigi goriilmektedir.

4.2 Boyutlandirma

Sistemlerin analizleri iki boyutlu olarak, diisey yiikler ile riizgar ve deprem yiikleri
altinda SAP 2000 programu ile gerceklestirilmistir. Diisey yiikler ve riizgar yiikleri
TS498 yonetmeligine gore belirlenerek sisteme SAP 2000 programinda etkitilmistir.
Bolim 3.1°de yer alan, DBYBHY 2007 esdeger deprem yiikii hesab1 her bir sistem
icin yapilmistir ve elde edilen yatay kuvvetler SAP 2000 programinda sisteme
etkitilmistir. Bu yiikler altinda toplamda dokuz adet yiik birlesimine gore cerceve

sistemlerin i¢ kuvvetleri elde edilmistir.

Cat1 ve diisey capraz sistemler i¢in ayr1 ayrt SAP 2000 dosyalar1 olusturularak riizgar

ve deprem yiikleri altinda ¢apraz elemanlarin i¢ kuvvetleri elde edilmistir.

SAP 2000 programi ile elde edilen i¢c kuvvetler altinda elemanlar TS648
yonetmeligine gore boyutlandirilmistir. SAP 2000 analizleri dogrultusunda her bir
sistemin Bolim 3.1.5°de bahsedilen DBYBHY 2007’ye gore goreli kat

otelemelerinin ve ikinci mertebe etkilerinin kontrolleri yapilmistir.
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4.3 Tasarim Esaslari

Her iki tip sistem tasariminda yapr celigi olarak ST37 ve ST44 celik siniflar
kullanilacaktir. Burada ST37 olarak yapma profiller, kutu profiller, korniyerler ve
baglant1 elemanlar1; ST44 olarak ise IPE ve HEA profiller kullanilmistir. Celik yap1

malzeme Ozellikleri ile ilgili olarak, Boliim 3.2.1.1-1 aynen gegerlidir.

TS648 Celik Yapilar Standardi’na gore ST37 yapr celiginin akma gerilmesi

o, =235N/ mm? , elastisite modiilii E =206182 N /mm*, normal emniyet gerilmesi

o, =141 N/mm’ ve kayma emniyet gerilmesi 7, =82 N/mm’; ST44 yap1 celigi

em em

icin akma gerilmesi o, =275 N/mm’, elastisite modiili E =206182 N /mm”,
normal emniyet gerilmesi o, =165N/mm’ ve kayma emniyet gerilmesi

7, =95 N/mm’ degerlerini almaktadir [10].

Birlesim elemanlart Boliim 3.2.1.1-2’ye uygun olarak, deprem yiikleri etkisindeki
elemanlarin birlesim ve eklerde ISO 10.9 kalitesinde, deprem yiikleri etkisinde
olmayan elemanlarin birlesim ve eklerinde ise ISO 5.6 kalitesinde bulon
kullanilacaktir. Kaynakli birlesimler ve kaynak malzemesi ile ilgili olarak Bolim

3.2.1.1.3 ve Boliim 3.2.1.1-4 aynen gecerlidir.

Her iki sistemde de cati dosemesi rijit bir diyafram olusturmadigindan tasiyici
sistemde A2 turi diizensizlik bulunmaktadir. Bu nedenle, DBYBHY Madde
2.3.2.2’ye uygun olarak, (x) dogrultusundaki deprem etkileri altinda cerceveler
birbirinden bagimsiz olarak hesaplanacak ve (y) dogrultusundaki deprem etkilerinin,
bu dogrultudaki diisey diizlem baglantilarina giivenle aktarildigi  hesapla

dogrulanacaktir.

Yap1 sisteminin diisey yiikler ile yatay deprem ve riizgar kuvvetleri altinda analizi ile
elde edilen i¢ kuvvetler, Boliim 3.1.4.4°e ve TS648 Celik Yapilar Standardi’na uygun
olarak, asagidaki sekilde birlestirileceklerdir.

Diisey yiik birlesimleri : G+Q (1 yiikleme)

Diisey yiik + deprem birlesimleri : G+Q=+E (4 yiikleme)
09G +E

Diisey yiik + riizgar birlesimleri  : G+ Q + Wi (4 ytikleme)
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0.9G = W,

Burada;

G : sabit yliklerden olusan i¢ kuvvetler,

Q : hareketli yiiklerden olusan i¢ kuvvetler,

E : ¢erceve dogrultusundaki deprem yiikleri ve cerceveye dik yondeki deprem

yiiklerinin %30’unun kombinasyonundan olusan i¢ kuvvetler,
Wy : ¢erceve dogrultusundaki riizgar yiiklerinden olusan i¢ kuvvetlerdir.

Bolim 3.2.1.2°ye gore, yonetmeligin gerekli gordiigii yerlerde, c¢elik yap1
elemanlarinin ve birlesim detaylarinin tasariminda, arttirilmis deprem yiiklemeleri
gbz Oniine almacaktir. Arttinlmis deprem yiiklemelerinde, deprem etkilerinden
olusan i¢ kuvvetler € biiyiitme katsayilar ile carpilarak arttirilacaktir. Bolim 3.2
Cizelge 3.8’e gore, siineklik diizeyi normal cerceveler ve merkezi celik caprazh
perdeler icin biiyiitme katsayis1 €y = 2.0, siineklik diizeyi yiiksek c¢erceveler icin

Q=2.5 degerini almaktadir.

TS648 Celik Yapilar Standarti’na ve Bolim 3.2.1.1-5’e gore, emniyet gerilmeleri
yontemine gore yapilan kesit hesaplarinda, birlesim ve ekler disinda, emniyet
gerilmeleri diisey yiikk + riizgar yiiklemeleri icin %15, diisey yik + deprem
yiikklemeleri icin %33 arttirilacaktir. Birlesim ve eklerin tasariminda ise, her iki

yiikleme durumu i¢in emniyet gerilmeleri %15 arttirtlacaktir.

4.3.1 Profil kirisli cerceve sistem tasarim esaslari

Yapinin (x) dogrultusundaki yatay tastyict sistemi, Boliim 3.2.3’te tanimlanarak ilgili
tasarim kosullar1 verilen siineklik diizeyl normal moment aktaran cergevelerden, (y)
dogrultusundaki yatay yiik tasiyict sistemi ise, Bolim 3.2.6’da tanimlanarak ilgili
tasarim kosullar1 verilen siineklik diizeyi normal merkezi ¢elik ¢aprazli perdelerden

olusmaktadir.

Cat1 ve diisey capraz sistemlerinin elemanlar1 ve bunlar birbirine baglayan (y) yonii
kirisleri ¢cerceve kirislerine ve kolonlarina mafsalli olarak baglanmaktadirlar. Cerceve
sistem elemanlarindan kirisler kolonlara moment aktarabilir olarak baglanmaktadir.

Kolonlarin temele baglantis1 da ankastre olarak tasarlanmaktadir.
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Cerceve sistem kesitleri Bolim 4.1’de  tanimlandigi lizere ayr1 ayn
boyutlandirilacaktir. Cat1 ve diisey diizlem baglantilar ile (y) dogrultusundaki basing
elemanlari ise sirasiyla L profiller ve kare kesitli kutu profiller ile teskil edilecektir.

4.3.1.1 Diisey yiikler

a) Cat1 dosemesi  : cati kaplamas1  0.125 kN/m?

asiklar ve caprazlar 0.125 kN/m?
tesisat yiikii 0.20 kN/m”
celik konstriiksiyon (145)/100 kN/m?

g =0.5+1/100 kN/m?

kar yiikii q=1.00 kN/m’
b) Cepheler : cephe kaplamasi 0.125 kN/m*
cephe elemanlari 0.10 kN/m?
dograma 0.40 kN/m’
celik konstriiksiyon (kolonlar) 0.80 kN/m
¢) Dis duvar yiikii gs= 3.00 kN/m?

4.3.1.2 Riizgar yiikleri

Riizgar yiikleri TS498 Yiik Standardi’na gore belirlenecektir.
Cerceve elemanlarina etkiyen yayil riizgar yiikleri;

W, =c qa

denklemi ile hesaplanir. Burada;

¢, : aerodinamik yiik katsayisidir.

Cerceve elemanlarinin konumuna bagli olarak, c,; katsayisinin aldigi degerler Sekil

4.7’ te gosterilmistir.
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Sekil 4.7 : Aerodinamik yiik katsayilar ve riizgar yiikleri.

q : nominal riizgar basincidir. Bina yiiksekligine bagh olarak;

0< H <8.0m —> q=50kgf / m* =0.5kN / m’

8 < H <20.0m — q =80kgf /m* = 0.8kN / m’

bagintilari ile hesaplanir.

4.3.1.3 Deprem karakteristikleri

Tasarimi yapilacak olan tek katli ¢elik endiistri binasi birinci derece deprem
bolgesinde, Z2 yerel zemin sinifi {izerinde insa edilecektir ve isyeri (fabrika) olarak
kullanilacag diisiiniilmiistiir. Yap1 tasiyict sisteminin bir dogrultuda siineklik diizeyi
normal cercevelerden, diger dogrultuda ise siineklik diizeyi normal merkezi celik
caprazli perdelerden olusturulmasi ongoriilmektedir. Bu parametreler esas alinarak

belirlenen deprem karakteristikleri ve ilgili yonetmelik maddeleri asagida verilmistir.
¢ Etkin yer ivme katsayis1 (birinci derece deprem bolgesi)

Ap=0.40 (Cizelge 3.1)
¢ Bina onem katsayis1 (igsyerleri)

[=1.00 (Cizelge 3.2)
e Spektrum karakteristik periyotlar1 (Z2 yerel zemin sinif1)

T, /T, =0.15/0.40sn (Cizelge 3.3)

e Tasiyict sistem davranis katsayisi

R,=5,R,=4 (Cizelge 3.4)
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e Hareketli yiik katilim katsayis1 (kar yiikii i¢in)

n=0.30 (Cizelge 3.6)

4.3.1.4 (y) dogrultusu cati ve diisey capraz analizi

(y) dogrultusundaki deprem ve riizgar etkilerine karsi diizenlenen siineklik diizeyi
normal merkezi celik caprazli perde sisteminin deprem etkileri ve riizgar yiikleri

altinda analizi yapilacaktir.

Sekil 4.1, Sekil 4.3 ve Sekil 4.5’te goriildiigli gibi, merkezi ¢capraz sistemi, 1-2, 5-6,

9-10 akslar1 arasinda diizenlenen ¢at1 ve diisey ¢apraz diizeninden olusmaktadir.

Merkezi capraz siteminin analiz ve boyutlandirilmasinda yapilan varsayimlar asagida

siralanmustir.

a)Tim capraz sistemi, Bolim 4.2’de anlatilan analiz sonuglarinda elde edilen en
elverigsiz i¢ kuvvetlere gore boyutlandirilacaktir. Boylece ¢apraz elemanlarinin

kesitleri ayn1 se¢ilmis olacaktir.

b)Dis aks aralarindaki (1-2 ve 9-10 akslar1 arasindaki) merkezi capraz sistemi kalkan

duvardan gelen riizgar etkileri altinda analiz edilecektir.

¢)5-6 akslar arasindaki celik merkezi capraz sistemi ise, 3-4 aksi ortasindan 7-8 aksi

ortasina kadar olan mesafenin deprem yiikiinii alacak sekilde analiz edilecektir.

d)Tek katl1 olan ve biiyiik bir yatay rijitlige sahip bulunan merkezi ¢apraz sisteminin

birinci dogal titresim periyodu;

T,<T, <T,

oldugu kabul edilerek,

S(T,)=2.5

olarak hesaplarda goz 6niine alinmistir.

e) Egik cati diizlemindeki cubuk kuvvetlerinin diisey diizlemdeki bilesenleri terk

edilerek cat1 ¢apraz sistemi yatay diizlemde hesaplanmustir.

f) Riizgar ve deprem yiikleri etkisinde, ¢apraz sisteminde basin¢ olusacak elemanlar

terk edilerek cubuk elemanlarin yalniz ¢ekme kuvveti tasiyacag diisiiniilmiistiir.
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4.3.2 Kafes Kkirisli cerceve sistem tasarim esaslari

Yapmnin (x) dogrultusundaki yatay tasiyict sistemi, BOlim 3.2.2°de tanimlanarak
ilgili tasarim kosullar1 verilen siineklik diizeyi yiiksek kolonlar1 iistten mafsall
cercevelerden, (y) dogrultusundaki yatay yiik tasiyici sistemi ise, Bolim 3.2.5°te
tanimlanarak ilgili tasarim kosullar1 verilen siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik

caprazl perdelerden olugmaktadir.

Cat1 ve diisey capraz sistemlerinin elemanlar1 ve bunlar1 birbirine baglayan (y) yonii
kirisleri cerceve kirislerine ve kolonlarina mafsalli olarak baglanmaktadirlar. Cerceve
sistem elemanlarindan kafes kirisler kolonlara bir taraftan sabit mafsalli diger tarafta
kayict mafsalli olarak baglanmaktadir. Kolonlarin temele baglantis1i da ankastre

olarak tasarlanmaktadir.

Kafes kirigli ¢erceve sistem kesitleri Boliim 4.1°de tanimlandigi iizere ayri ayri
boyutlandirilacaktir. Cat1 ve diisey diizlem baglantilar ile (y) dogrultusundaki basing

elemanlari ise kare kesitli kutu profiller ile teskil edilecektir.

4.3.2.1 Diisey yiikler

a) Cat1 dosemesi  : catr kaplamast  0.125 kN/m?

asiklar ve caprazlar 0.125 kN/m?
tesisat yiikii 0.20 kN/m’

celik konstriiksiyon 0.15 kN/m?

g=0.60 kN/m*
kar yiikii q=1.00 kN/m’
b) Cepheler : cephe kaplamasi 0.125 kN/m*
cephe elemanlari 0.10 kN/m”
dograma 0.40 kN/m”

celik konstriiksiyon (kolonlar) 0.80 kN/m
c¢) Dis duvar yiikii g4= 3.00 kN/m?

4.3.2.2 Riizgar yiikleri

Riizgar yiikleri Boliim 4.3.1.2°de bahsedildigi gibidir.
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4.3.2.3 Deprem karakteristikleri

Tasarim1 yapilacak olan tek katli celik endiistri binasi birinci derece deprem
bolgesinde, Z2 yerel zemin sinif1 {izerinde insa edilecektir ve isyeri (fabrika) olarak
kullanilacag1 diisiiniilmiistiir. Boliim 3.1.2.1-2’e gore yapi tasiyici sisteminin bir
dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek kolonlar: iistten mafsalli cercevelerden, diger
dogrultuda 1ise siineklik diizeyr yiiksek merkezi c¢elik caprazli perdelerden
olusturulmas1 Ongoriilmektedir. Bu parametreler esas alinarak belirlenen deprem

karakteristikleri ve ilgili yonetmelik maddeleri asagida verilmistir.
¢ Etkin yer ivme katsayis1 (birinci derece deprem bolgesi)

Ap=0.40 (Cizelge 3.1)
¢ Bina onem katsayisi (igsyerleri)

I=1.00 (Cizelge 3.2)
e Spektrum karakteristik periyotlar1 (Z2 yerel zemin sinif1)

T, /T, =0.15/0.40sn (Cizelge 3.3)

e Tasiyici sistem davranis katsayisi
R,=4,Ry=5 (Cizelge 3.4)
e Hareketli yiik katilim katsayisi (kar yiikii i¢in)

n=0.30 (Cizelge 3.6)

4.3.2.4 (y) dogrultusu cati ve diisey capraz analizi

(y) dogrultusundaki deprem ve riizgar etkilerine karsi diizenlenen siineklik diizeyi
yiikksek merkezi celik caprazli perde sisteminin deprem etkileri ve riizgar yiikleri

altinda analizi yapilacaktir.

Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te goriildiigli gibi, merkezi ¢apraz sistemi, 1-2, 5-6,

9-10 akslar1 arasinda diizenlenen ¢at1 ve diisey ¢apraz diizeninden olugmaktadir.

Merkezi capraz siteminin analiz ve boyutlandirilmasinda yapilan varsayimlar asagida

siralanmustir.

52



a)

b)

d)

Tiim ¢apraz sistemi, Boliim 4.2’de anlatilan analiz sonuclarinda elde edilen en
elverigsiz i¢ kuvvetlere gore boyutlandirilacaktir. Boylece ¢apraz elemanlarinin

kesitleri ayn1 se¢ilmis olacaktir.

Dis aks aralarindaki (1-2 ve 9-10 akslar1 arasindaki) merkezi capraz sistemi

kalkan duvardan gelen riizgar etkileri altinda analiz edilecektir.

5-6 akslar arasindaki celik merkezi capraz sistemi ise, 3-4 aksi ortasindan 7-8
aks1 ortasina kadar olan mesafenin deprem yiikiinii alacak sekilde analiz

edilecektir.

Tek katli olan ve biiylikk bir yatay rijitlige sahip bulunan merkezi capraz

sisteminin birinci dogal titresim periyodu;
T, <1, <T

oldugu kabul edilerek,

S(T,)=2.5

olarak hesaplarda goz 6niine alinmistir.

Egik cati diizlemindeki cubuk kuvvetlerinin diisey diizlemdeki bilesenleri terk

edilerek cat1 capraz sistemi yatay diizlemde hesaplanmustir.

Riizgar ve deprem yiikleri etkisinde, ¢apraz sistemindeki elemanlarin hem basing

hem de cekme kuvveti tagiyacagi diistiniilmiistiir.

4.3.3 Asik, kalkan duvar dikmesi ve yatay kusaklarin boyutlandirilmasi

4.3.3.1 Asik boyutlandirilmasi

Asik araliklart kullamilacak olan cati panelinin Ozelliklerine gore belirlenmistir.

Hesaplarda Aluform AL-DT 1000/56/100 marka poliiiretan dolgulu cat1 paneli

kullanilacag diisiiniilmiistiir. Bu panelin 6zellikleri EK A.1°de verilmistir.

Hesap yiikleri, panel ozellikleri ve sistem agikligi parametreleri dogrultusunda asik

araligt L=15 m olan sistemler i¢in 1.85 m, L=20 m olan sistemler i¢in 2.50 m,

L=25 m olan sistemler i¢in 1.55 m olarak belirlenmistir ve L=15 m i¢in diizenlenen

asik yerlesimi Sekil 4.8°de gosterilmistir.
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Sekil 4.8 : L=15m sistem icin asik yerlesimi.

Asik, panel hesap agirhign (0.125 kN /m?) ve kar yiikii (1.0kN /m*) altinda TS648

Celik Yapilar Standardi’na uygun iki agiklikta siirekli ortadan gergili diisiiniilerek
boyutlandirilmistir ve boyutlandirmada asik kesiti olarak IPN profiller se¢ilmistir.
Boyutlandirmalar sonucu elde edilen asik kesitleri ve agirliklart EK B.1 ve EK

B.2’de verilmistir.

4.3.3.2 Kalkan duvar dikmesi ve yatay kusak boyutlandirilmasi

Yatay kusaklar cephe kaplamasi yiiklerini ve kaplamaya etkiyecek riizgar yiiklerini
cerceveye aktarir. Yatay kusak araliklar1 kullanilacak olan panelin 6zelliklerine gore
belirlenir. Projede Aluform SF-DT 1000/60/100 paneli kullanilacaktir ve bu panelin
ozellikleri dikkate alinarak (bknz EK A.2) yatay kusak araliklar1 belirlenmistir.
Yatay kusaklar, cephe paneli (0.125 kN /m?*) ve riizgar yiikii (0.8x0.5kN/m* veya

0.8x0.8 kN/m?) altinda TS648 Celik Yapilar Standardi’na uygun iki aciklikta siirekli
ortadan gergili diisiiniilerek boyutlandirilmistir ve boyutlandirmada yatay kusak
kesiti olarak UPN profiller secilmistir. Yatay kusaklar sistemin kalkan duvarlarinda

ve boyuna dogrultusunda ayn1 UPN profil tipi se¢ilerek tasarlanmistir.

54



Kalkan duvar dikmeleri, yatay kusaklar aracilig ile cerceve diizlemine dik etkiyen
riizgar yiiklerini cati ¢aprazlarina ileten elemanlardir. Bu etkiler cati ¢aprazlarindan

diisey caprazlara oradan da temellere iletilirler.

Cat1 capraz diizenine uygun olarak L=15 m olan sistemlerde 3.75 m; L=20 m icin
5.0 m; L=25 m ic¢in ise 6.25 m arayla olmak iizere tek aksta 3 adet kalkan duvar

dikmesi teskil edilecegi diisiintiilmiistiir.

Kalkan duvar dikmeleri kaplama yiikii, yatay kusak yiikii ve riizgar yiikii altinda
TS648 Celik Yapilar Standardi’na uygun olarak normal kuvvet ve e8ilme momenti
etkisinde boyutlandirilmistir. Profil kirisli cergeve sistem i¢in, sistem kesit se¢imine
uygun olarak sistemin tamami yapma icin yapma; IPE icin IPE; HEA i¢in HEA
profil kalkan duvar dikmesi secilmistir. Kafes kirisli cerceve sistemde ise, kolon
profili IPE profil olarak tasarlandigindan kalkan duvar dikmesi de IPE profil

secilmistir.

Boyutlandirmalar sonucu her bir sistem icin segilen kalkan duvar dikme kesitleri ve

yatay kusak kesit ve araliklart EK B.1 ve EK B.2’de verilmistir.
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5. CELIK SISTEMLERIN ANALIZI

Boliim 4.1°de belirtildigi tizere her iki sistem i¢in toplamda 72 adet sistemin analizi

SAP 2000 ortaminda gerceklestirilmistir.

Bu boliimde her iki sistem i¢in yap1 parametreleri aks araligi Sm, cerceve agiklig

15m ve yapi yiiksekligi 7m alinarak yapilan hesap ve analizlere yer verilmistir.

5.1 Profil Kirisli Cerceve Sistem Analizi

Uc boyutlu genel sistem goriiniisii Sekil 4.1°de, tipik cerceve enkesiti Sekil 4.2°de,
cephe sistem goriiniisii Sekil 4.3’te ve cat1 sistem plan1 Sekil 4.5’te verilen {i¢iincii
grup hal tipine giren tek kath ¢elik endiistri binasi, aks araligi Sm, cergeve acgiklig
15m ve yapr yiiksekligi 7m alinarak hesaplar gerceklestirilmis, statik sonucglar ve

tipik eleman boyutlandirilmasi yapilmistir.

5.1.1 Diisey yiikler

Boliim 4.3.1.1°de bahsedildigi iizere 1=15m i¢in g=0.65 KN/m? elde edilmistir. Diger
yiikler ise aynen alinmaistir.

5.1.2 Deprem karakteristikleri

Bolim 4.3.1.3’te belirtildigi tizere Ay=0.40, I=1.00, Ta/Tp=0.15/0.40sn, R=5 ve
Ry=4 alinmustir.

5.1.3 (x) dogrultusundaki moment aktaran cercevelerin analizi

En elverissiz durumda olan (6) aksi cercevesinin diisey yiikler, deprem etkileri ve
riizgar yiikleri altinda analizi yapilmistir.

5.1.3.1 Cercevenin birinci dogal titresim periyodunun belirlenmesi

Esdeger Deprem Yiikii YoOntemi’nin uygulanmasinda, Bolim 3.1.4.3’e gore,
cercevenin birinci dogal titresim periyodu Denk.(3.10) ile hesaplanan degerden daha

biiyiik alinmayacaktir.
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(6) aksi cercevesine etkiyen sabit yiikler ve hareketli yiik katilim katsayisi ile

carpilmis hareketli yiikler Sekil 5.1°teki sistem semas: iizerinde goriilmektedir.

Sistemin diigiim noktalarinda toplandig varsayilan w, toplam agirliklarinin ve m,

kiitlelerinin bu yiiklere bagli olarak hesabi asagida verilmis ve sonuclar Cizelge

5.1°de topluca gosterilmistir.

p, =5.0x0.225+0.8 =1.925kN /' m
p, =5.0x0.4+0.8=2.80kN /m

p; =5.0x3.0+0.8 =15.80kN / m

g+0.3g=5.0(0.65+0.3x1.00)=4.75 kN/m
AN AR AR AR AR AR AR RN ARARA AR R AR R AR

P=1925kNm || [ W, m W, P,
2 o
m, m, e}
0
(W)
P=2.80 kN/m P, 8
&
i
P~ 15.80 kN/m P, 3
7500 7500

Sekil 5.1 : (6) aks1 cercevesine etkiyen sabit ve hareketli yiikler (n=0.30).

w, = 15.8x1.5xw+ 2.8x2.0x£+1.925x3.5xﬁ+ 4.75x3.75=27.4kN
7.0 7.0 7.0

w, =w, =27.4kN

m, =m, = % =2.79kNs> / m

w, =7.5x4.75 =35.625kN

m, = 39623 _ 3 63kNs 1m
9.81
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Cizelge 5.1: Diigiim noktas1 agirliklar ve kiitleleri.

Diigiim Noktast w; (kN) m; (kNs*/m)

1 27.4 2.79
2 35.625 3.63
3 27.4 2.79
Y 90.425 9.21

Denk.(3.10)’daki  F, fiktif kuvvetleri digim noktalarimin agirliklari ve +0.00

kotundan yiikseklikleri ile orantili kuvvetlerdir ve asagidaki baginti ile hesaplanir.

w.H,
Fﬁ =—————F,

N
z j=1 WjH,i
Burada F,, secilen herhangi bir yiikk katsayisim gostermektedir ve bu Ornekte
F, =1000kN olarak alinmigtir. Bu sekilde hesaplanan F, fiktif kuvvetleri Cizelge

5.2’de verilmistir.

On boyutlandirma sonucunda kiris ve kolon enkesitleri belirlenen cerceve sistemin
F, fiktif kuvvetleri altinda analizi ile elde edilen d, yatay kat yerdegistirmeleri
Cizelge 5.2°de goriilmektedir. Bu biiytikliikkler Denk.(3.10)’da yerlerine konularak

cercevenin birinci dogal periyodu hesaplanir. Bu hesaplar da Cizelge 5.2°de

goriilmektedir.

Cizelge 5.2: Fiktif yiiklerden olusan kat yerdegistirmeleri.

Diigiim Noktas1  F (kN)  dg (m) mi mydgi Fridsy
1 290.7  0.68608 2.79 1.31327 199.460
2 418.6  0.68726 3.63 1.71454 287.654
3 290.7  0.68608 2.79 1.31327 199.460
y 1000 4.34108 686.574

Cercevenin birinci dogal titresim periyodunun hesabr su sekildedir:

Nond® 172 12
lezx(MJ :2x(4'34108j =0.50 s

N
Y Fd, 686.574
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5.1.3.2 Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi

Boliim 3.1.3.2°ye gore, bina yiiksekliginin H, =7.75m <40.0m olmas1 ve tasiyici

sistemde burulma ve yumusak kat diizensizliklerinin bulunmamasi nedeniyle esdeger

deprem yiikii yontemi uygulanacaktir.

Boliim 3.1.4.1°e gore, goz Oniine alinan deprem dogrultusunda, ¢ercevenin tiimiine

etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), V,, Denk.(3.4) ile

hesaplanmaktadir.

Cercevenin (x) dogrultusundaki taban kesme kuvveti
T 0.8
T, =0.50s >T, =0.40s = S(T,,) = 2.5(?) =2.11

Rax (7-;)() = RX = 5
degerleri Denk.(3.4)’te yerlerine konularak

v WA, _ 90,43M —15.26kN

seklinde hesaplanir.

5.1.3.3 Diigiim noktalarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin belirlenmesi

Boliim 3.1.4 uyarinca, c¢erceveye etkiyen toplam esdeger deprem yiikii, diigiim
noktalarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak ifade edilir. Binanin
tek kathh olmasi nedeniyle, ek esdeger deprem yiikiiniin hesabina gerek
olmamaktadir. Bu durumda, diigiim noktalarina etkiyen esdeger deprem yiikleri;

H.
F =V, =y

i t N
C w.H.
j=1 0t

denklemi ile

ﬁ:wiHi =659.73

Jj=1

F=F=1526x 22270 _ 4 qarn
659.73
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F,=1526x 22271 _ 6 300y

659.73

olarak elde edilmistir.
5.1.3.4 Riizgar yiikleri

Buna gore, (x) dogrultusunda cerceveye etkiyen yayili riizgar yiikleri [11];

w, =0.8x0.5x5=2.00kN / m

w, =—0.28x0.5x5=-0.70kN / m

w; =w, =—0.4x0.5x5=—-1.00kN / m

degerlerini almaktadir. Bu yiikler, gercek yonleri ile, Sekil 4.7 de gosterilmistir.
5.1.3.5 Yatay yer degistirmelerin kontrolii

Yatay yer degistirmelerin kontrolii Boliim 3.1.5.1°e gore yapilacaktir.

A =d —d_,

Tek katli olan bu 6rnekte d, , =0 oldugundan, yukaridaki denklem;

A, =d,

olur.

Cergevenin etkin goreli kat dtelemesi, J, ise
5 =RA,

bagintisi ile hesaplanir.

(6) aks1 cercevesinin deprem yiikleri analizi sonucunda bulunan azaltilmis goreli kat

otelemesi;
A, =d =1.459cm
oldugundan, etkin goreli kat 6telemest;

0, =5x1.459="7.295cm

olarak hesaplanir. Buna gore, o, /hi orani;
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0,/ hi=17.295/700=0.0104

degerini almakta ve Boliim 3.1.5.1-3’de 6ngoriilen

(8, /hi),,,, =0.0104 <0.02

maks

kosulunu saglamaktadir.

5.1.3.6 ikinci mertebe etkileri

Bolim 3.1.5.2 uyarinca, gbz Oniine almman deprem dogrultusunda ikinci mertebe

etkilerini temsil eden ikinci mertebe gosterge degeri, 6; hesaplanarak

= <012
Vi

N
(Ai )ort Z j=1 W]-
h
kosulu kontrol edilecektir.

Tek katli olan (6) aks1 cercevesinde 0; degeri

A),, =1.459cm

ort

D w;=9043kN  (bakiniz, Cizelge 5.1)
V. =15.26kN
h, =700cm

olmak uizere

~1.459x90.43

maks =0.0123<0.12
15.29x700

kosulu saglanmstir.
5.1.4 (y) dogrultusundaki merkezi capraz sisteminin analizi

5.1.4.1 Merkezi capraz sisteminin riizgar yiikleri icin hesabi

1 ve 2 akslar1 cephe kolonlarina etkiyen riizgar yiikleri ve bu yiiklerden dolayi ¢cat1 ve
diisey diizlem capraz sistemlerine aktarilan mesnet tepkileri asagida hesaplanarak

Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’de gosterilmistir.

Cephe kolonlarina etkiyen riizgar yiikleri:
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w, = 0.8x0.5x1.875=0.75kN / m

w, =0.8x0.5x3.75 =1.50kN /' m

Cat1 ve diisey diizlem ¢apraz sistemine etkiyen mesnet tepkileri:

R, =0.75x1.75=1.3125kN

R, =0.75x3.50 = 2.625kN

R, =1.50x7.375/2=5.532kN

R, =1.50x7.75/2 =5.8125kN

3ar6 3rd

3500

3500

: iy —=
~= O }‘Q*Rg - R,
— = —

- i -
s O ]
] z ] 1
E WzE WzE

Sekil 5.2 : Cephe kolonlarinin riizgar yiikleri ve mesnet tepkileri.
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Sekil 5.3 : Cat1 ve diisey diizlem caprazlarina etkiyen riizgar yiikleri.

1-2 ve 9-10 akslart arasindaki cati ve diisey diizlem capraz sistemleri yukarida
gosterilmis olan riizgar yiikleri altinda hesaplanarak cubuk kuvvetleri Sap2000

programui araciligiyla bulunmustur.

5.1.4.2 Merkezi capraz sisteminin deprem yiikleri icin hesab1

5-6 akslar1 arasindaki cati ve diisey capraz sistemine etkiyen deprem yiikleri

hesaplanarak Sekil 5.4’de gosterilmistir.

Boliim 3.1.4.1 uyarinca, géz Oniine alinan deprem dogrultusunda cati ve diisey

diizlem capraz sisteminin diigiim noktalarina etkiyen F, esdeger deprem yiikleri,

Denk.(3.4)’e benzer olarak uygulanan agsagidaki baginti ile belirlenecektir.

Burada, W, ilgili diigiim noktasina etkiyen esdeger deprem yiikii hesabina esas olan

agirhiktir.

Binaya (y) dogrultusundaki esdeger deprem yiikleri, daha 6nceden belirtildigi gibi;
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S(T,,)=25ve R (T,,))=R =4

aliarak,

—w 0.4x1.0x2.5

F=W=

=0.25W,

seklinde hesaplanir.
Cat1 capraz sistemine etkiyen deprem yiikleri:

F, =0.25x(0.65+0.3x1.00)x1.875x10.0 = 4.46kN
F, =0.25x(0.65+0.3x1.00)x3.75x10.0 = 8.91kN

Cat1 capraz sistemi mesnet tepkileri:
R=4.46+3x8.91=31.19kN
Diisey capraz sistemine etkiyen deprem yiikleri:

F, =0.25x(1.925x1.75)x2 =1.69kN

F, =0.25x(1.925x1.75 + 2.8x2x§ + 15.8x1.5x%)x2 =6.23kN
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Sekil 5.4 : Cat1 ve diisey diizlem caprazlarina etkiyen deprem yiikleri.

5-6 akslar1 arasindaki ¢ati ve diisey diizlem capraz sistemleri yukarida gosterilmis
olan deprem yiikleri altinda hesaplanarak cubuk kuvvetleri Sap2000 programi

araciligiyla bulunmustur.

5.1.4.3 Cerceve Kirislerinin boyutlandirilmasi

(6) aks1 cerceve kirisinde, en elverigsiz olan diisey yiikler (G+Q yiiklemesi) i¢in

gerilme ve sehim kontrolleri yapilacaktir.

Diisey sabit ve hareketli yiiklerden dolay1r kiris mesnedinde olusan toplam ig

kuvvetler;

Ng.o =—32.54kN
M, =118.71kNm

T,,, = 58.04kN
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degerlerini almaktadir.
Secilen yapma kiris kesiti (YI 350x8/200x12) i¢in gerekli enkesit karakteristikleri;

W.=994cm’® I =18589cm® S, =55Tcm’ A —=76cm?

b

W, =160cm’ I, =1601cm* i =15.64cm i, =4.59cm i . =4.59cm

Enkesit boyutlari: baslik genisligi: b=200mm
baslhik kalinligi: t=12mm
en kesit yiiksekligi: d=374mm
govde kalinligi: tw=8mm
govde yiiksekligi: h=374-2x12=350mm
baslik alani: Fb=20x1.2+0.8x(35/6)= 28.67cm2

Bolim 3.2.3’te verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baslik
genisligi/kalinhig1 ve govde yiiksekligi/kalinligi oranlarinin Cizelge 3.9°da verilen

kosullar1 saglamasi gerekmektedir.
Kiris enkesitinde yerel burkulmanin 6nlenmesini amaglayan bu kosullar;

bl2

- =0.5{Es/ o,
ve

tﬁ =5.0{Es/ o,
seklindedir.

ST37 yapi celigi igin; \/Es/ o, =+/206182/235 =29.62

degeri yukaridaki ifadede yerine konulursa;

elde edilir ve enkesit kosullarinin sagladig1 goriiliir.

Cerceve kirisinin mesnet bolgesindeki s=185cm uzunlukta, negatif mesnet

momentinden dolay1 basing bagliginin yanal burkulmasinin 6nlenmesi amaciyla, kiris
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alt baslik diizleminde bir baglanti sistemi olusturulacak ve bu durum i¢in kirig alt

basliginin yanal burkulma tahkiki yapilacaktir.

TS648 Celik Yapilar Standardi Madde 3.3.4.2’ye gore, basing emniyet gerilmesi

(0, ) olarak asagidaki denklemlerle hesaplanan degerlerden biiyiik olan1 alinir [10].

o XA 107
Oy = 2_0%% 2 |x0, (1) -4, < 3106, ise,
3 9.10°C, ’ o,
7 7
0, = 10 ZCb (2) -1, > 3106, ise,
ﬂyb ’ Ga
_ 84x10°xC, 3
O = S d 3)  En kesitte basing bashg dolu kesit,
v F, dikdortgene yakin formda ve alam1 da cekme
baslig1 alanindan kiigiik degilse.
Burada;

S

arasindaki uzaklik (S, =185 cm).

- Kirigin basing baghginin yanal burkulmaya karsi mesnetlendigi noktalar

C,: emniyetli yonde kalmak iizere, sabit egilme momenti diyagram: varsayim ile

C, =1.00 olarak secilen bir katsay1.

Ay, : basing baghgi yanal burkulma narinligi.

F, : kiris basing bolgesi alani.

d: kiris en kesit yiiksekligi.

’ 1
I,= 1222 _800em* — i,=.|2>=528cm
12 F,

S, 10"
A, === —3504< 220 1y 80
i, 2400
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elde edilir. Boylece, basing emniyet gerilmesi (o, ) hesabinda (1) ve (3) formiilleri
kullanilarak elde edilen degerden biiyiikk olam1 alinacaktir ve bu deger 0.60,

degerinden biiylik olmayacaktir.

2
o, = F_M} X2400 =1521kgf / cm? = 152N | mm?

3 9.107xl
4 =0, = 141N / mm*
o, = WO 3000 6kt fem? = 348N 1 mm?
: 374
185x %
28.67

Normal kuvvet ve egilme momenti altinda normal gerilme tahkiki yapilacaktir.

o, =N 323 128kN T em? = 4.28N [ mm?
A 76

O, Kirisin A, =maks(A,,A,)narinligine bagh olarak, TS648 Cizelge 8’e gore

belirlenen basing emniyet gerilmesidir [10].

1,-1500 sy
> =0, =766.2kgf /cm® =76.62N /mm’> (TS648 Cizelge 8)
185
A, =——=403
Y459

TS648 Standardi Madde 3.4’e gore ;

T _ 428 057 <0.15

o, 76.62

olmasi halinde, tek eksenli birlesik egilmede normal gerilme tahkiki;

o | O <100

Gbem GBX

formiilii ile yapilir [10].

o, =M V871 _ 1) 043k s em? =119.43N 1 mm?
W, 994

X

degerleri bu formiilde yerine konulursa;

4.28 N 119.43
76.62 141

=0.903<1.00

elde edilir ve normal gerilme tahkiki saglanir.
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Kayma gerilmesi tahkiki;

__TLS, _58.04x557

=2.17kN/cm® =21.7N /mm* <82N /mm* =1,
It, 18589x0.8

Sehim tahkiki analiz sonuglarina gére maksimum diisey yer degistirme;

foars =4444cm , L =1500cm

foas 4444 1 1

= <
L 1500.0 337 300

5.1.4.4. Cerceve kolonlarinin boyutlandirilmasi

(6) aks1 gerceve kolonunun (bakiniz, Sekil 4.2) {ist ucunda, en elverissiz sonug¢ veren

diisey yiikleme (G+Q) i¢in gerilme kontrolleri yapilacaktir.

Ng.o =—60.981kN

M, =118.71kNm
T,,, =26.61kN

degerlerini almaktadir. Diisey yiikler altinda kolon alt ucundaki egilme momenti ise

M,=67.52kNm dir.
Secilen yapma kolon kesiti (YI 350x8/200x12) i¢in gerekli enkesit karakteristikleri;

W.=994cm’® I =18589cm® S, =55Tcm’ A —=76cm?

b

W, =160cm’ I =1601cm® i =15.64cm i, =459cm i =4.59cm

9

Siineklik diizeyi normal cercevelerin kolonlar1 icin Bolim 3.2.3.1-1’de verilen
enkesit kosullart uyarinca, kolon enkesitinin baglik genisligi/kalinligi ve govde
yiiksekligi/kalinligi oranlarinin  Cizelge 3.9 ’da verilen kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.

Kolon enkesitinde yerel burkulmanin 6nlenmesini amaglayan bu kosullar;

bl2

——=0.5/Es/o, ve N,
t

)

N,

L1<0.10 igin " _s0JEsio, (1—1.7
1

a w a

seklindedir.
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Boyutsuz normal kuvvet oraninin;

%;\’ﬂ _ 264236 —0.0341<0.10
P 4ax

degeri ile ST37 yap1 celigi i¢in /Es/ o, =29.62degeri yukaridaki ifadelerde yerine
konulursa;

100 =8,33<14.81 ve
12

280 =43.75<5.0x29.62x(1-1.7x0.0341) =139.32

elde edilir ve en kesit kosullarinin saglandig1 goriiliir.

Bilesik egilme etkisindeki bu kolonda normal gerilme tahkiki TS648 Celik Yapilar
Standardi Madde 3.4’te verilen;

Geb C Gbx

+ S,
Gbem (1 0 _ O-eh JO_
° ! Bx
Gex

formiilii ile yapilacaktir [10]. Burada;

60981

eb

=0.803kN /cm® =8.03N /mm’ : yalmz basing kuvveti altindaki

gerilme.
O,., - kolonun A ve A narinliklerinden biiyiik olanina bagl olarak TS648 Standard:
Cizelge 8’den alinin basing emniyet gerilmesidir.

(6) aks1 cercevesi kolonunun kuvvetli ekseni dogrultusunda yanal Otelenmesinin
onlenmemis oldugu, zayif ekseni dogrultusunda ise yanal Otelenmesinin diisey

capraz sistemi tarafindan onlendigi gbz Oniinde tutulmustur.

Buna gore, cerceve kolonunun egilme rijitligi ile bu kolona baglanan cerceve
kirisinin egilme rijitligine bagli olarak TS648 Cizelge 5’ten Ky katsayisi

belirlenmistir.

S, =K .xH =1.48x700=1036¢cm , S,  =350cm

degerlerini almaktadir. Bu degerler kullanilarak narinlik oranlar;
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S
lx :—Sk‘x :ﬁ:6624 . lv :i:@:7625 _>2’makv
i 1564 T 4.59 ‘

y

=76.25

olarak bulunur.

Bu narinlik degerlerine gore, TS648 Cizelge 8’den okunan basing emniyet gerilmesi;
0,,, =92.54N [ mm’ dir.

Yalniz egilme momenti altinda hesaplanan gerilme;

o, = % =11.943kN / cm® =119.43N / mm’ dir.

C,. =0.85 : yanal 6telenmesi Onlenmemis sistem.

4
=500 1880 35kg / cmr® = 189N / mr®

ex 2 -
X

Yanal burkulma halinde basin¢ emniyet gerilmesi; TS648 Madde 3.3.4.2°ye gore

hesaplanir. Bu hesaplamalar Boliim 5.1.4.3’te gosterilmistir. Buna gore;

1 —12203—800 ¢ . =5.28
w=1 E_ cm” —> i, =5.28cm

S
y) =i=ﬂ=66.30
5.8

yb
l b

2
G =175+105{ 3103 2] <23

2 2

2
C,=175+1.05 ﬁj+03(ﬂj =2.19

67.5 67.5
olarak elde edilir [10].
7 7
4 —e630< 210G, :\/3x10 X219 oo
’ o, 2400

olarak elde edildiginden (1) ve (3) denklemleri hesaplanarak biiyiik olan deger basing

emniyet gerilmesi olarak alinacaktir.
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_{2 2400x66.30°
Bx — | ~

3 9.10°x2.19
4
o, =221 _ 4029 13kg / cm? = 403N /s
: 374
350 0%
28.67

olarak alinir.
Normal gerilme tahkiki;

o _ 803 085x11943
o, 9254 (1'0_8.03}41
189

=0.84<1.00

TS648 Celik Yapilar Standardi Madde 3.4°e gore;

Ow 803 _1089<015
O,

v 9254

olmasi halinde tek eksenli birlesik egilme tahkiki;

i + & <1.00
Gbem GB,\:

formiilii ile de yapilmaktadir [10]. Bu durumda da 9
o

em

8.03 N 119.43
92.54 141

=0.934<1.00

degerini alir ve tahkik saglanir.
Kayma gerilmesi tahkiki:

__TS, _ 2661557
I, 18589x0.8

}2400 =1471.5kg / cm® =147N | mm’

= 0, =141N/mm’

=1.02kN /cm® =10.2N / mm* <82N /mm’ =7,

5.1.4.5 Cat1 ve diisey diizlem capraz sistemi elemanlarinin boyutlandirilmasi

En elverissiz olan (5-6) aksi arasi diisey diizlem c¢apraz sistemi elemanlari

boyutlandirilacaktir. Diisey diizlem capraz siteminin en elverissiz ¢ubuk kuvvetleri;

Diyagonal ¢ubuklari;

riizgar yiiklemesi = 15,10 kN
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deprem yiiklemesi = 62.782 kN

Dikme cubuklart;

riizgar yiikklemesi =-12.37 kN

deprem yiiklemesi =-45.22 kN

Diyagonal ¢ubuklar icin secilen kesit L80x80x8

Enkesit karakteristikleri: A=12.30 cm> , Imin=1.55cm

M?20 bulon konulmasi halinde net enkesit alani: An=12.3—0.8>(2.1=10.62cm2

Siineklik diizeyi normal merkezi celik ¢aprazli perdelerin elemanlar1 i¢in Boliim
3.2.6.1-1’de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, c¢aprazlarin kenar uzunlugu/kalinlik
oraninin Cizelge 3.9°da verilen kosulu saglamasi gerekmektedir. Capraz elemaninin

enkesitinde yerel burkulmanin énlenmesini amaglayan bu kosul;

n =0.5\Es/ o,
tW
seklindedir.

St37 yapi ¢eligi i¢in;
Es/oc, =29.62

degerini alir ve bu deger yukaridaki denklemde yerine konulursa;

8_80 <10.00<0.5x29.62 =14.81

elde edilir ve en kesit kosulunun saglandig: goriiliir.

Bolim 3.2.6.1-4’e gore sadece c¢ekme kuvveti tasiyacak sekilde hesaplanan
caprazlarda narinlik oram1 250’yi agmayacaktir. Ancak en cok iki katli binalarda
capraz elemanlarin deprem etkilerinden olusan ¢cekme kuvvetinin €, =2 katsayisi
ile carpimimi  tasiyacak  sekilde boyutlandirilmalart  halinde bu  kural

uygulanmayabilir.
Cubuk boyu L=610 cm olan diyagonal ¢cubuklarinda, narinlik orant,

2=L2ﬂ2394>250
i 1.55

min
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oldugundan, boyutlandirma ¢cubuk kuvvetinin

QN

maks

=2.0x62.782 =125.564kN

degeri i¢in yapilacaktir.

_125:364 _ 11 gokN Jem? =118.2N 1 mm® <1.33x141 = o,
10.62

Dikme ¢ubuklar icin secilen kesit: Kutu 120x120x4

En kesit karakteristikleri: A=18. lcmz, 1min=4.7cm

Siineklik diizeyi normal merkezli ¢elik caprazli perdelerin elemanlar1 i¢in Boliim
3.2.6.1-1’de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, dikdortgen kutu kesitli elemanlarin
kenar uzunlugu/kalinlik oranmin Cizelge 3.9’da verilen kosulu saglamasi
gerekmektedir. Elemanin enkesitinde yerel burkulmanin 6nlenmesini amaclayan bu

kosul;

" <12 (Esia, =35.50
t

olarak elde edilir ve

120-228 _28<12/Esla, =35.50

en kesit kosulunun saglandig1 goriiliir.

Boliim 3.2.6.1-2’ye gore basinca calisan elemanlarin narinlik orani;
4.0/ Es/o, =4.0x29.62=118.32

sinir degerini agmayacaktir.
Cubuk boyu L=500 cm olan dikme ¢ubuklarinda, narinlik oran

/1:@:106<118
4.7

oldugundan narinlik kosulu saglanmistir ve bu narinlik degeri icin TS648 Cizelge

8’den bulunan basing emniyet gerilmesi;
0,,, =685.3kgf / cm® = 68.53N / mm’ dir.

Buna gore dikme cubuklarinda gerilme tahkiki;
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o,  4522x10
o,, 6853x18.1

bem

=0.365<1.33

5.2 Kafes Kirisli Cerceve Sistem Analizi

Uc boyutlu genel sistem goriiniisii Sekil 4.4°de, tipik cerceve enkesiti Sekil 4.6’da,
cephe sistem goriiniisii Sekil 4.3’de ve cati sistem plant Sekil 4.5’de verilen birinci
grup hal tipine giren tek kath c¢elik endiistri binasi, aks araligi Sm, cergeve agiklig
15m ve yapi yiiksekligi 7m alinarak hesaplar gerceklestirilmis, statik sonuglar ve

tipik eleman boyutlandirilmasi yapilmastir.

5.2.1 Diisey yiikler

Bolim 4.3.2.1°de bahsedildigi lizere yiikler aynen alinmistir. Bu yiikler kafes kirig
diigtim noktalarina etkitilmistir.

5.2.2 Deprem karakteristikleri

Bolim 4.3.2.3’te belirtildigi iizere A¢=0.40, 1=1.00, TA/Tp=0.15/0.40sn, R=4 ve
Ry=5 alinmustir.

5.2.3 (x) dogrultusundaki kafes kirisli cercevelerin analizi

En elverissiz durumda olan (6) aksi cercevesinin diisey yiikler, deprem etkileri ve
riizgar yiikleri altinda analizi yapilmistir.

5.2.3.1 Cercevenin birinci dogal titresim periyodunun belirlenmesi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanmasinda, Bolim 3.1.4.3’e gore,
cercevenin birinci dogal titresim periyodu Denk.(3.10) ile hesaplanan degerden daha

biiylik alinmayacaktir.

(6) aksi cercevesine etkiyen sabit yiikler ve hareketli yiik katilim katsayisi ile

carpilmis hareketli yiikler Sekil 5.5°teki sistem semasi iizerinde goriilmektedir.

Sistemin diigiim noktalarinda toplandig1 varsayilan w, toplam agirliklarinin ve m,

kiitlelerinin bu yiiklere bagli olarak hesabi asagida verilmis ve sonuclar Cizelge

5.3’de topluca gosterilmistir.

p, =5.0x0.225+0.8 =1.925kN /' m

76



p, =5.0x0.4+0.8=2.80kN /m

p; =5.0x3.0+0.8=15.80kN / m

+0.3g=5.0(0.6+0.3x1.0)=4.5 kN/m
Inninnnnnnnmnnnnnnnmnnmnnmm

P~ 1.925 kN/m m :iz W p, |

I’fl1 m3 L(8)
™
P,~2.80 kN/m P, 3
8
il
P~ 15.80 kN/m P, 3
7500 7500

Sekil 5.5 : (6) aks1 cercevesine etkiyen sabit ve hareketli yiikler (n=0.30).

w, = 15.8x1.5xw+ 2.8x2.0x£+ 1.925x3.5x£+ 4.50x3.75 =26.5kN
7.0 7.0 7.0

w, =w, = 26.5kN

m, =m, = % =2.70kNs* / m

w, =7.5x4.50 =33.75kN

3375

m, =3.44kNs’> I m
9.81

Cizelge 5.3: Diigiim noktas1 agirliklar ve kiitleleri.

Diigiim Noktas1 w; (kN) m; (kNs*/m)

1 26.5 2.70
2 33.75 3.44
3 26.5 2.70
> 86.75 8.84

Denk.(3.10)’daki F P fiktif kuvvetleri diigim noktalarinin agirhiklari ve +0.00

kotundan yiikseklikleri ile orantili kuvvetlerdir ve asagidaki baginti ile hesaplanir.
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w,H,
o= ——— 6

Z[,-V:l w;H,
Burada F,, secilen herhangi bir yiikk katsayisim gostermektedir ve bu Ornekte
F, =1000kN olarak alinmigtir. Bu sekilde hesaplanan F, fiktif kuvvetleri Cizelge
5.4°de verilmistir.
On boyutlandirma sonucunda kiris ve kolon enkesitleri belirlenen gergeve sistemin
F, fiktif kuvvetleri altinda analizi ile elde edilen d, yatay kat yerdegistirmeleri

Cizelge 5.4’de goriilmektedir. Bu biiytikliikkler Denk.(3.10)’da yerlerine konularak
cercevenin birinci dogal periyodu hesaplanir. Bu hesaplar da Cizelge 5.4°de

goriilmektedir.

Cizelge 5.4: Fiktif yiiklerden olusan kat yerdegistirmeleri.

Diigiim Noktas1  Fg (KN) dixy (m) mi midﬁx2 Frdgx
1 293.25 3.99 2.70 42.98427 1170.074
2 413.50 4.01 3.44 55.31554 1658.122
3 293.25 0.00 2.70 0.00 0.00
> 1000 98.29981 2828.196

Cercevenin birinci dogal titresim periyodunun hesabi su sekildedir:

Nond® 12 12
n:g;;(& :27,(%) —1.17s

N
Y Fd, 2828.196

5.2.3.2 Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi

Bolim 3.1.3.2°ye gore, bina yiiksekliginin H, =7.75m <40.0m olmas1 ve tastyici

sistemde burulma ve yumusak kat diizensizliklerinin bulunmamasi nedeniyle esdeger

deprem yiikii yontemi uygulanacaktir.

Bolim 3.1.4.1°e gore, gz Oniine alinan deprem dogrultusunda, ¢ercevenin tiimiine

etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), V,, Denk.(3.4) ile

hesaplanmaktadir.

Cercevenin (x) dogrultusundaki taban kesme kuvveti

0.8
T, =1.17s>T, =0.40s — S(T,,) =2.5(%j =1.06=~1.1
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RLLX (7-;)() = RX = 4
degerleri Denk.(3.4)’te yerlerine konularak

_ WA(T)l :8675M:955kN<V

g i = 0.1x0.4x1x86.75 = 3.47kN
R,(T}) 4

seklinde hesaplanir.

5.2.3.3 Diigiim noktalarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin belirlenmesi

Bolim 3.1.4 uyarinca, cerceveye etkiyen toplam esdeger deprem yiikii, diigiim
noktalarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak ifade edilir. Binanin
tek katli olmasi nedeniyle, ek esdeger deprem yiikiiniin hesabina gerek

olmamaktadir. Bu durumda, diigiim noktalarina etkiyen esdeger deprem yiikleri;

H.
F=V,— it

N
Z,-:l wH,

denklemi ile

ﬁ: wH, =632.56

Jj=1

F=F =9.55x 22270 _5 goy
) 632.56

F, = 9.55xM =3.95kN olarak elde edilmistir.
632.56

5.2.3.4 Riizgar yiikleri
Buna gore, (x) dogrultusunda cerceveye etkiyen yayil riizgar yiikleri [11];

w, = 0.8x0.5x5 =2.00kN / m
w, =—0.28x0.5x5=-0.70kN / m
w, =w, =—0.4x0.5x5 =—1.00kN / m

degerlerini almaktadir.

5.2.3.5 Yatay yerdegistirmelerin kontrolii

Yatay yerdegistirmelerin kontrolii Boliim 3.1.5.1°e gore yapilacaktir.
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olur.

Cercevenin etkin goreli kat dtelemesi, O, ise
0, = RA,
bagintisi ile hesaplanir.

(6) aks1 cercevesinin deprem yiikleri analizi sonucunda bulunan azaltilmis goreli kat

oOtelemesi;
A, =d. =3.36cm
oldugundan, etkin goreli kat 6telemesi;

0, =4x3.36=13.44cm
olarak hesaplanir. Buna gore, &,/hi orani;
0,/ hi=13.44/700=0.0192

degerini almakta ve Boliim 3.1.5.1-3te 6ngoriilen

(8, /hi),,,, =0.0192 <0.02

maks

kosulunu saglamaktadir.

5.2.3.6 ikinci mertebe etkileri

Boliim 3.1.5.2 uyarinca, goz oniine alinan deprem dogrultusunda ikinci mertebe

etkilerini temsil eden ikinci mertebe gosterge degeri, 6; hesaplanarak

(Ai )ort 21;:1 Wj

" Vih
kosulu kontrol edilecektir.
Tek katli olan (6) aks1 cercevesinde 0; degeri

(A),, =3.36cm
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D> w,=86.75kN  (bakiniz, Cizelge 5.3)
V, =9.55kN
h, =700cm

olmak tizere

_3.36x86.75

= =0.044<0.12
9.55x700

kosulu saglanmistir.
5.2.4 (y) dogrultusundaki merkezi capraz sisteminin analizi

5.2.4.1 Merkezi capraz sisteminin riizgar yiikleri icin hesabi

1 ve 2 akslar1 cephe kolonlarina etkiyen riizgar yiikleri ve bu yiiklerden dolayi cat1 ve
diisey diizlem capraz sistemlerine aktarilan mesnet tepkileri asagida hesaplanarak

Sekil 5.6 ve Sekil 5.7’ de gosterilmistir.
Cephe kolonlarina etkiyen riizgar yiikleri:

w, =0.8x0.5x1.875=0.75kN /' m
w, =0.8x0.5x3.75 =1.50kN / m

Cat1 ve diisey diizlem capraz sistemine etkiyen mesnet tepkileri:

R, =0.75x1.75=1.3125kN
R, =0.75x3.50 = 2.625kN
R, =1.50x7.375/2=5.532kN

R, =1.50x7.75/2=5.8125kN

81



A

376 3716

f.'HRl ;}é}iRs E

2 ] ] —
& ] ] ]
et B B
dmg mE e

Sekil 5.6 : Cephe kolonlarinin riizgar yiikleri ve mesnet tepkileri.

5532KN  S8125KN  5532kN
¥ ¥
.
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3
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| 3750 | arse | 3780 | 3750 |
1.3125 KN
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&
2,625 KN —+ —
2
&

5000

Sekil 5.7 : Cat1 ve diisey diizlem caprazlarina etkiyen riizgar yiikleri.

1-2 ve 9-10 akslar1 arasindaki cati ve diisey diizlem capraz sistemleri yukarida
gosterilmis olan riizgar yiikleri altinda hesaplanarak cubuk kuvvetleri Sap2000

programui araciligiyla bulunmustur.
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5.2.4.2 Merkezi capraz sisteminin deprem yiikleri icin hesab1

5-6 akslart arasindaki cati ve diisey capraz sistemine etkiyen deprem yiikleri

hesaplanarak Sekil 5.8’de gosterilmistir.

Bolim 3.1.4.1 uyarinca, géz Oniine aliman deprem dogrultusunda cati ve diisey

diizlem capraz sisteminin diigiim noktalarina etkiyen F, esdeger deprem yiikleri,

Denk.(3.4)’e benzer olarak uygulanan agsagidaki baginti ile belirlenecektir.

F=w 29D 5 0104w
R,(T)

a

Burada, W, ilgili diigiim noktasina etkiyen esdeger deprem yiikii hesabina esas olan

agirhiktir.

Binaya (y) dogrultusundaki esdeger deprem yiikleri, daha 6nceden belirtildigi gibi;

S(T,,)=2.5 ve R (T,,)=R =5
alinarak,
Foy Q4025 o0

5
seklinde hesaplanir.
Cat1 capraz sistemine etkiyen deprem yiikleri:

F, =0.20x(0.60+0.3x1.00)x1.875x10.0 = 3.375kN
F, =0.20x(0.60+0.3x1.00)x3.75x10.0 = 6.75kN

Cat1 capraz sistemi mesnet tepkileri:
R =3.3754+3x6.75=23.625kN
Diisey capraz sistemine etkiyen deprem yiikleri:

F, =0.20x(1.925x1.75)x2 =1.35kN

F, =0.20x(1.925x1.75+ 2.8x2x%+ 15.8x1.5x%)x2 =4.99kN
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Sekil 5.8 : Cat1 ve diisey diizlem caprazlarina etkiyen deprem yiikleri.

5-6 akslar1 arasindaki ¢ati ve diisey diizlem capraz sistemleri yukarida gosterilmis
olan deprem yiikleri altinda hesaplanarak c¢ubuk kuvvetleri Sap2000 programi
araciligiyla bulunmustur.

5.2.4.3 Kafes kiris elemanlarinin boyutlandirilmasi

(6) aksi kafes kirisinde, en elverissiz olan diisey yiikler (G+Q yiiklemesi) i¢in

gerilme ve sehim kontrolleri yapilacaktir.
Ust bashik hesabi

Diisey sabit ve hareketli yiiklerden dolay: iist bashk elemaninda olusan toplam ic

kuvvet;

Ng,o =—161.52kN

degerini almaktadir.
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Secilen profil (2L75x7) i¢in gerekli enkesit karakteristikleri;
i, =i,=228cm , F=10.1x2= 20.2cm’
Ust baglik eleman burkulma boylar1 S, = S,, =185cm seklindedir.

Boylece maksimum narinlik,

- S_kx = % =81 seklinde hesaplanir.

ks .
‘maks i 2 )

TS498 St37 Celigi icin w burkulma katsayilar1 ¢izelgesinden A4 =81 igin w

‘maks

burkulma katsayis1 w=1.62 alinmistir [10]. Boylece {ist baslikta olusacak gerilme;

wN  1.62x161.52
O = =

=12.954kN / cm® =129.54N / mm* seklinde hesaplanr.
F 20.2

0 =129.54N /mm’ <o, =141N/mm’ oldugu goriilmektedir.

Alt bashk hesabi

Diisey sabit ve hareketli yiiklerden dolay1 alt baslik elemaninda olusan toplam ig

kuvvet;

N, =160.72kN

G+Q
degerini almaktadir.

Secilen profil (2L60x6) i¢cin gerekli enkesit karakteristikleri;

F =6.91x2=13.82cm’
Boylece alt baslikta olusacak gerilme;

N 160.72

F 13.82

=11.63kN / cm® =116.3N / mm* seklinde hesaplanur.

0=116.3N/mm* <o, =141N/mm’ oldugu goriilmektedir.

Orgii cubugu hesabi

Diisey sabit ve hareketli yiiklerden dolayr 6gii cubuklarin elemanlarinda olusan
maksimum kuvvet kolona baglanan diyagonallerde olusmaktadir. Dolayisiyla orgii
cubuklarinin  boyutlandirilmasi bu diyagonalde olusan kuvvet dogrultusunda

hesaplanacaktir.
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N,

oo = 113.1kN
degerini almaktadir.

Secilen profil (2L50x5) i¢in gerekli enkesit karakteristikleri;

F =4.80x2 =9.60cm’
Boylece diyagonal elemaninda olusacak gerilme;

o= % = % =17.78kN / cm® =117.8N / mm* seklinde hesaplanr.

o =117.8N/mm’ <o, =141N/mm’ oldugu goriilmektedir.

5.2.4.4. Cerceve kolonlarinin boyutlandirilmasi

(6) aks1 cerceve kolonunun alt ucunda, en elverissiz sonug¢ veren diisey yiikler ve

deprem yiiklemesi (G+Q+E+0.3E,) i¢in gerilme kontrolleri yapilacaktir.

(x) yonii deprem kuvveti altinda;

Ne.o.p, =—95.54kN
M g,g.s =66.85kNm
Ty.ges, =9-55kN

(y) yonii deprem kuvveti altinda;

N, =-35.50kN

Hesapta dikkate alinan (G+Q+E+0.3E,) kombinasyonu i¢in kesit tesiri degerleri,

N, =—106.2kN

M =66.85kNm

G+Q+E,

T, =9.55kN seklindedir.

G+Q+E,
Secilen IPE 360 i¢in profil kesiti degerleri,

W, =903.6cm’ , I_=16270cm* , A=72.73cm’, S, =822cm’

W, =122.8cm* , I, =1043cm" , i, =14.95cm , i =3.79cm =i,
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Stineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kolonlari icin Boliim 3.2.2.1-1°de verilen
enkesit kosullart uyarinca, kolon enkesitinin baslik genisligi/kalinligi ve govde
yiiksekligi/kalinligt  oranlarinin  Cizelge 3.9’da verilen kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.

Kolon enkesitinde yerel burkulmanin 6nlenmesini amacglayan bu kosullar;

M=O.3 Eslo, ve

t

Ny

)

N,

A <0.10 i¢in £=3.2 Es/o, (1—1.7
t

a w a

seklindedir.

Boyutsuz normal kuvvet oraninin;

[V, [ 1062 _ 0.052<0.10

0,A| 2.8x72.73

degeri ile ST44 yap1 ¢eligi i¢in /Es/ o, =27.38degeri yukaridaki ifadelerde yerine

konulursa;

ﬁ =6.7<8.22 ve
12.7

299

EY =37.37 <3.2x27.38x(1-1.7x0.052) = 79.88

elde edilir ve en kesit kosullarinin saglandig1 goriiliir.

Birlesik egilme etkisindeki bu kolonda normal gerilme tahkiki TS648 Celik Yapilar
Standardi Madde 3.4’te verilen;

@+ e <1.00

formiilii ile yapilacaktir [10]. Burada;

_106.2

o, 273 =1.46kN /cm®> =14.6N / mm’ : yalmz basing kuvveti altindaki gerilme.

O,., - kolonun A ve A narinliklerinden biiyiik olanina bagl olarak TS648 Standard:

Cizelge 8’den alinin basing emniyet gerilmesidir.
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(6) aks1 cercevesi kolonunun kuvvetli ekseni dogrultusunda yanal Otelenmesinin
onlenmemis oldugu, zayif ekseni dogrultusunda ise yanal Otelenmesinin diisey

capraz sistemi tarafindan onlendigi goz oniinde tutulmustur.

Kolon burkulma boylari;

S, =K. xH =2.1x700=1470cm , S,, =350cm
degerlerini almaktadir. Bu degerler kullanilarak narinlik oranlart;

A, =20 1870 _gg33 5 22

S, 700
“T i 1495 i

——=02135 > ﬂ’max =98.33
3.79

olarak bulunur.

Bu narinlik degerlerine gore, St44 icin basing emniyet gerilmesi;

0,,, =719.41N [ mm’ dir.

Yalniz egilme momenti altinda hesaplanan gerilme;

0, = B85 _ 5 40KN / em® = T4.ON 1 mm? dir.
903.6

C,. =0.85 : yanal otelenmesi Onlenmemis sistem.

. 829x10°

ex 2

=857.4kg | cm® =85.74N | mm’

X

Yanal burkulma halinde basin¢ emniyet gerilmesi; TS648 Madde 3.3.4.2°ye gore

hesaplanir. Buna gore;

3
1,= 12717~ 519.96cm" i , =447cm
12 !

S
A =‘—b’:ﬂ =783
i, 447

y

C, =1.43 olarak hesaplanmustir.

7 7
A =783 3.10°C, :\/3.10 A3 on
) - 2800

a
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olarak elde edildiginden (1) ve (3) denklemleri hesaplanarak biiyiik olan deger basing

emniyet gerilmesi olarak alinacaktir.

2
O, = E—M 2800 =1493kg / cm® =149.3N / mm®
3 9.10"x1.43
4 = 0, =168N /mm’
o, SO AS ) seke s em® = 205.8N [ mm?
36.0
350
21.59

olarak alinir.
Normal gerilme ;

o 146 0.85x74.0

= +
O, 7941 ([, 146 o
85.74

=0.64<1.33

degerini alir ve tahkik saglanir.
Kayma gerilmesi tahkiki:

TS, 9.55x822
It, 16270x0.8

=0.6kN / cm* =6.0N /mm* <95N /mm* =7,

5.2.4.5 Cat1 ve diisey diizlem capraz sistemi elemanlarinin boyutlandirilmasi

En elverissiz olan (5-6) aksi arasi diisey diizlem c¢apraz sistemi elemanlari

boyutlandirilacaktir. Diisey diizlem capraz siteminin en elverissiz ¢ubuk kuvvetleri;
Diyagonal ¢ubuklari;

deprem yiiklemesi = +25.0 kN

Dikme ¢ubuklart;

deprem yiiklemesi =-10.0 kN

Diyagonal ¢ubuklar icin segilen kutu 70x70x4

Enkesit karakteristikleri: A=10.10 cm> , Imin=2.70cm

Birlesim noktasinda 8 mm plaka diisiiniilerek kutu profil net enkesit alani;
A,=10.10-0.8x0.4x2=9.46cm’

Stineklik diizeyi yliksek merkezi celik caprazli perdelerin elemanlar i¢cin Boliim

3.2.5.1-1’de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, c¢aprazlarin kenar uzunlugu/kalinlik
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oraninin Cizelge 3.9°da verilen kosulu saglamasi gerekmektedir. Capraz elemaninin

enkesitinde yerel burkulmanin 6nlenmesini amaglayan bu kosul;

%Zij/ES/Ga

w

seklindedir.
St37 yapi ¢eligi i¢in;
Es/o, =29.62

degerini alir ve bu deger yukaridaki denklemde yerine konulursa;

70-2x4 =15.5<0.7x29.62 = 20.7

elde edilir ve en kesit kosulunun saglandig goriiliir.

Cubuk boyu L[=625 cm, cubuk burkulma boyu 312,5 cm olan diyagonal

cubuklarinda, narinlik orant,

A= % =116<4.0\E, /o, =118 (Bolim 3.2.5.1-2)

seklinde bulunur.

TS498 St37 Celigi i¢in w burkulma katsayilart cizelgesinden A

maks

=116 icin w
burkulma katsayis1 w=2.38 alinmistir. Boylece olusacak gerilme;

wN  2.38x25
O = =

=6.29kN / cm® = 62.9N / mm” seklinde hesaplanur.
F 9.46

0 =629N /mm’ <1.33x0,, =187N /mm’ oldugu goriilmektedir.

Dikme ¢ubuklar icin secilen kesit: Kutu 120x120x6

En kesit karakteristikleri: A=26.4cm2, 1min=4.6cm

Birlesim noktasinda 8 mm plaka diisiiniilerek kutu profil net enkesit alani;
A,=26.4-0.8x0.6x2=25.44cm”

Stineklik diizeyir yiiksek merkezli celik caprazli perdelerin elemanlart icin
Boliim.3.2.5.1-1°’de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, dikdortgen kutu kesitli

elemanlarin kenar uzunlugu/kalinlik oranimnin Cizelge 3.9’da verilen kosulu
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saglamast gerekmektedir. Elemanin enkesitinde yerel burkulmanin Onlenmesini

amaclayan bu kosul;

tﬁ=0.7‘/Es/Ga

seklindedir.
St37 yapi ¢eligi i¢in;
Es/oc, =29.62

degerini alir ve bu deger yukaridaki denklemde yerine konulursa;

120-2x6 _ 18<0.7x29.62=20.7

elde edilir ve en kesit kosulunun saglandig goriiliir.
Cubuk boyu L=500 cm olan basin¢ ¢ubuklarinda, narinlik orant,

ﬂ=%=109<4.0 E /o, =118 (Bolim 3.2.5.1-2)

seklinde bulunur.

TS498 St37 Celigi igin Cizelge-8’den A

‘maks

=109 i¢in w burkulma katsayisi

w=2.18 alinmistir [10]. Bdylece olusacak gerilme;

5 _WN _2.18x100
F 2544

=0.86kN / cm®> =8.6N / mm* seklinde hesaplanir.

0 =8.6N/mm’ <1.33x0,, =187N /mm’ oldugu goriilmektedir.
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6. ANALIZ SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Analiz sonuglarinin karsilastirilmasinda kullanilmak tizere; Boliim 4.1°de belirtildigi
tizere on sekiz adet kafes kirisli cerceve sistem ve 54 adet profil kirisli ¢cerceve sistem

olmak iizere yetmis iki adet sistem analizi yapilmistir.

6.1 Profil Kirisli Cerceve Sistem I¢cin Profil Coziimlerinin Karsilastiriimasi

Farkli degiskenler kullanilarak elde edilen on sekiz adet profil kirisli cerceve sistem
alternatifi igin, tiim sistemin “Yapma Profil” , “IPE Profil” ve “HEA Profil” oldugu

durumlar ayri ayr1 ¢oziilmiistiir.

Yapma profil ve HEA profil ile analizi yapilan sistemlerin ¢apraz, asik, dikme, kolon

vb. tiim elemanlar1 goz Oniine alinarak agirliklar oranlarla degerlendirilirse;

0.665< Mep <0.883 oldugu goriiliir.

HEA.P

Yapma profil ile IPE profil secimiyle olusturulan sistemlerin tiim elemanlarinin

toplam tonajlart incelendiginde;

0.841< Wy <0.978 oldugu goriilmiistiir.

IPE.P

Alternatif 1’in (ASL15H7) oran1 yukarida ki degerlendirmeye katilmamis olup, orani

Wir 1033 seklindedir.

IPE.P

IPE profil ile HEA profil secimiyle olusturulan sistemlerin tiim elemanlarinin

agirliklarina bakildiginda;

0.729 < Wirer <0.895 oldugu goriilmektedir.

HEA.P
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6.2 Kafes Kirisli Cerceve Sistem ile Profil Kirisli Cerceve Sistemin

Karsilastirilmasi

Profil kirigli ¢erceve sistem ile kafes kirisli ¢cerceve sistem Boliim 4.1°de belirtildigi
tizere cesitli degiskenlere gore analiz edilmistir. Kafes kirisli ¢cerceve sistemde kolon
elemant IPE profille teskil edildiginden bu 1iki tip endiistri yapisinin
karsilastirllmasinda gercege daha yakin sonuclar elde etmek amaciyla profil kirisli
cerceve sistemin tamaminin IPE profil olmasi durumundaki analiz sonuglari ile kafes

kirisli ¢cerceve sistem analizleri karsilastirilmastir.

Cizelge 6.1’de goriildiigii tizere; acgiklik alternatiflerinin  kendi igerisinde

karsilastirilmasinda;

W,
L=15mi¢in 0.937 < &5 <1.21;

PKCS

W
L=20m igin 0.745< £ <106 ;

PKCS

L=25m i¢in 0.708 £ ——— <0.957 oranlar1 goriilmiistiir.
PKCS
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Cizelge 6.1: Iki tip sistemin agirlik karsilastirmas.

KAFES KiRisLi PROFiL KiRiSLI
CERCEVE GERGEVE
SISTEM SISTEM (IPE  KAFES KiRiSLI
SISTEM ALTERNATIF NO PROFiL) S. /PROFiL
ARTTIRILMIS ST
TONAJ/ALAN ARTTIRILMIS KiRisSLi S.
(kg/m2) TONAJ/ALAN
(kg/m2)
ALTERNATIF 1 (A5L15H7) 15x45 m2 48,9 52,2 0,937
ALTERNATIF 2 (A8L15H7) 15x72 m2 56,7 58,7 0,966
ALTERNATIF 3 (A5L15H10) 15x45 m2 65,7 67,2 0,977
ALTERNATIF 4 (A8L15H10) 15x72 m2 75,9 69,1 1,099
ALTERNATIF 5 (A5L15H14) 15x45 m2 113,0 93,7 1,206
ALTERNATIF 6 (A8L15H14) 15x72 m2 109,3 92,4 1,183
ALTERNATIF 7 (A5L20H7) 20x45 m2 44,5 59,7 0,745
ALTERNATIF 8 (A8L20H7) 20x72 m2 51,9 57,3 0,906
ALTERNATIF 9 (A5L20H10) 20x45 m2 55,8 70,1 0,797
ALTERNATIF 10 (A8L20H10) 20x72 m2 65,5 67,7 0,968
ALTERNATIF 11 (A5L20H14) 20x45 m2 91,9 86,9 1,058
ALTERNATIF 12 (A8L20H14) 20x72 m2 91,1 90,8 1,004
ALTERNATIF 13 (A5L25H7) 25x45 m2 43,4 60,7 0,715
ALTERNATIF 14 (A8L25H7) 25x72 m2 52,4 62,4 0,840
ALTERNATIF 15 (A5L25H10) 25x45 m2 55,4 78,2 0,708
ALTERNATIF 16 (A8L25H10) 25x72 m2 62,4 71,4 0,874
ALTERNATIF 17 (A5L25H14) 25x45 m2 84,3 95,8 0,880
ALTERNATIF 18 (A8L25H14) 25x72 m2 83,4 87,2 0,957

6.3 Kafes Kirisli Cerceve Sistemde Cati Caprazlar1 Analizleri Karsilastirmasi

Kafes kirisli cerceve sistemler kolonlari iistten mafsalli oldugu icin Cizelge 3.4’e
gore yiiksek siinek olarak tasarlanmistir. Boliim 3.1.2.1-2’ye gore siineklik diizeyi
yiiksek olan tasiyici sistemlerde her iki dogrultuda da siineklik diizeyi yiiksek
yapilmasi zorunludur. Bu nedenle kafes kirisli ¢erceve sistem (y) dogrultusunda
Bolim 3.2.5°e gore tasarlanmistir. Bu nedenle ¢ati ve diisey ¢apraz elemanlart hem

basing hem de cekme kuvveti alacak sekilde teskil edilmistir. Bolim 3.2.5.1-2
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uyarinca catr ve diisey capraz sistemlerinin tiim basin¢ elemanlarinda narinlik orani

4.0,/E, / o, *dan kiiciik olacak sekilde elemanlar se¢ilmistir.

Kafes kirigli cerceve sistemin yalniz cati caprazlarinin hem basin¢g hem de cekme
alacak sekilde ve ayrica sadece cekme alacak sekilde yapilmis olan analizleri
karsilastirllacaktir. Cati caprazlari sadece ¢cekme alacak sekilde tasarlanirken Boliim

3.2.6.1-4’e uyulmustur.
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Cizelge 6.2: Kafes kirisli cerceve sistem cati capraz karsilastirmasi.

KAFES KiRiSLi CERCEVE SISTEM CAPRAZ ELEMAN AGIRLIGI (ton) (Caprazlarin Basing CAPRAZ ELEMAN AGIRLIGI (ton) (Caprazlarin  sadececekme/
ALTERNATIF NO ve Gekme Alma Durumuna Gore) Sadece Cekme Alma Durumuna Gére) cekmebasing
ALTERNATIF K-1 (A5L15H7) 15x45 m2 Kutu 70x70x4 Cati Capraz Profili 1,196 L50.50.5 Cati Capraz Profili 0,566 0,473
ALTERNATIF K-2 (A8L15H7) 15x72 m2 Kutu 100x100x5 Cati Capraz Profili 3,061 L50.50.5 Cati Capraz Profili 0,801 0,262
ALTERNATIF K-3 (A5L15H10) 15x45 m2  Kutu 70x70x4 Cati Capraz Profili 1,196 L50.50.5 Cati Capraz Profili 0,566 0,473
ALTERNATIF K-4 (A8L15H10) 15x72 m2  Kutu 100x100x5 Cati Capraz Profili 3,061 L50.50.5 Cati Capraz Profili 0,801 0,262
ALTERNATIF K-5 (A5L15H14) 15x45 m2  Kutu 70x70x4 Cati Capraz Profili 1,196 L50.50.5 Cati Capraz Profili 0,566 0,473
ALTERNATIF K-6 (A8L15H14) 15x72 m2  Kutu 100x100x5 Cati Capraz Profili 3,061 L50.50.5 Cati Capraz Profili 0,801 0,262
ALTERNATIF K-7 (A5L20H7) 20x45 m2 Kutu 80x80x4 Cati Capraz Profili 1,567 L50.50.5 Cati Capraz Profili 0,641 0,409
ALTERNATIF K-8 (A8L20H7) 20x72 m2 Kutu 120x120x6 Cati Capraz Profili 4,706 L60.60.6 Cati Capraz Profili 1,229 0,262
ALTERNATIF K-9 (A5L20H10) 20x45 m2  Kutu 80x80x4 Cati Capraz Profili 1,567 L50.50.5 Cati Capraz Profili 0,641 0,409
ALTERNATIF K-10 (A8L20H10) 20x72 m2  Kutu 120x120x6 Cati Capraz Profili 4,706 L60.60.6 Cati Capraz Profili 1,229 0,261
ALTERNATIF K-11 (A5L20H14) 20x45 m2  Kutu 80x80x4 Cati Capraz Profili 1,567 L50.50.5 Cati Capraz Profili 0,641 0,409
ALTERNATIF K-12 (A8L20H14) 20x72 m2  Kutu 120x120x6 Cati Capraz Profili 4,706 L60.60.6 Cati Capraz Profili 1,229 0,261
ALTERNATIF K-13 (A5L25H7) 25x45 m2  Kutu 90x90x4 Cati Capraz Profili 2,012 L60.60.6 Cati Capraz Profili 1,041 0,517
ALTERNATIF K-14 (A8L25H7) 25x72 m2  Kutu 120x120x6 Cati Capraz Profili 5,055 L65.65.7 Cati Capraz Profili 1,664 0,329
ALTERNATIF K-15 (A5L25H10) 25x45 m2  Kutu 90x90x4 Cati Capraz Profili 2,012 L60.60.6 Cati Capraz Profili 1,041 0,517
ALTERNATIF K-16 (A8L25H10) 25x72 m2  Kutu 120x120x6 Cati Capraz Profili 5,055 L65.65.7 Cati Capraz Profili 1,664 0,329
ALTERNATIF K-17 (A5L25H14) 25x45 m2  Kutu 90x90x4 Cati Capraz Profili 2,012 L60.60.6 Cati Capraz Profili 1,041 0,517
ALTERNATIF K-18 (A8L25H14) 25x72 m2  Kutu 120x120x6 Cati Capraz Profili 5,055 L65.65.7 Cati Capraz Profili 1,664 0,329
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda on sekiz adet kafes kirisli cerceve sistem ve 54 adet profil

kirisli ¢cerceve sistem olmak iizere yetmis iki adet sistem analizi yapilmistir.

Profil kirisli ¢erceve sistem ile kafes kirisli ¢cerceve sistem Boliim 4.1°de belirtildigi

tizere cesitli degiskenlere gore analiz edilmistir.

Profil kirisli ¢erceve sistem incelemesinde degisken alternatifleri i¢in ii¢ ayr1 profil

secimi (Yapma Profil, IPE Profil ve HEA Profil) yapilarak analiz gerceklestirilmistir.

Profil kirisli ¢erceve sistemin farkli profil seceneklerinin analizinde elde edilen

sonuglar su sekildedir:

Aym degiskenler kullanilarak c¢oziilen sistemlerin karsilastirmalarinda en az
agirligin yapma profil kullanilarak saglandigi, en fazla agirligi veren ¢oziim ise
HEA profilin teskiliyle elde edildigi goriilmiistiir. Yapma profil ve IPE profil
coziimlerinden elde edilen agirliklar yakin degerler olmasina ragmen, HEA profil
coziimiiyle elde edilen agirliklar bu ¢oziimlere gore oldukca fazla cikmaktadir.
HEA profil secimiyle elde edilen agirhigin fazla ¢ikmasinin nedeni profilde
olusan gerilme degildir. Nedeni cerceve yatay deplasmani ve/veya kiris diisey
deplasmamidir. IPE ve yapma profillerin kesit se¢iminde ise kesit gerilmeleri,

yatay ve diisey deplasmanlar ayni oranda etkili olmaktadir.

Boliim 6.1°de belirtildigi iizere yapma profil ve HEA profil ¢oziimlerinin tiim
elemanlar1  degerlendirmeye alinarak agirlik  oranlamasi  yapildiginda,
0.665 < Mer <0.883

HEA.P

elde edilmistir. Burada Ek B.1°de goriildiigii tizere maksimum agirlik farki
ASL20H14 alternatifinde (Alternatif-11), minimum agirhik farki ise A8L25H7
alternatifinde (Alternatif-14) olusmaktadir.

e Bolim 6.1°de belirtildigi iizere yapma profil ile IPE profil ¢oziimlerinin tiim

elemanlar1 degerlendirmeye alinarak agirlik oranlamasi yapildiginda,
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0.841< Mer <0.978

IPE.P

elde edilmistir. Burada maksimum agirhik farki ASL25HI10 (Alternatif-15)
alternatifinde, minimum fark ise A8L15H7 (Alternatif-2) alternatifinde
goriilmiistiir. Sadece ASL15H7 (Alternatif-1) alternatifinde ise yapma profil
agirhigi IPE profilinkine gore %3.3 fazla ¢cikmustir.

¢ Bolim 6.1°de belirtildigi iizere IPE profil ile HEA profil ¢6ziimlerinin tiim

elemanlar1 degerlendirmeye alinarak agirlik oranlamasi yapildiginda,

0.729 < Worer <0.895

HEA.P

elde edilmistir. Burada maksimum fark AS5L.20H14 (Alternatif-11) alternatifinde,
minimum fark ise ASL25H7 (Alternatif-14) alternatifinde olugmaktadir.

¢ Cerceve yatay deplasmani daha cok yiikseklik, kiris diisey deplasmanini ise daha
cok aciklik ve cerceve araligi etkilediginden yiikseklik ve aciklik arttiginda

yapma veya IPE profillerle sistem ¢oziilmelidir.

Profil kirisli ¢erceve sistemin tamaminin IPE profil olmasi durumundaki analiz
sonuclar ile kafes kirisli cerceve sistem analizinin karsilastirilmasinda elde edilen

sonuglar su sekildedir:

¢ Boliim 6.2°de belirtildigi tizere L=25m i¢in

W,
0.708 < —X£ <0.957

PKCS

elde edilmistir. Analiz sonuclarina gore endiistri yapisini olusturan tiim
elemanlarin ¢elik profil (kiris, kolon, c¢apraz, kusak vs) toplam agirliklari
incelendiginde L=25 m icin tiim alternatiflerde (6 adet alternatif) kafes kirisli
cerceve sistem agirligr diger sisteme gore daha ekonomik oldugu goriilmiistiir ki

beklenen bir sonuctur.

® Toplamda bes alternatif olmak iizere; H=14 m icin L=15 ve 20 m oldugu
durumlarda ve ASL15H10 (Alternatif-4) profil kirisli ¢erceve sistem kafes kirisli

cerceve sisteme gore daha ekonomik ¢ikmistir.
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e Analiz sonuclarina gore yiiksekligi diisiik, acikligi fazla olan sistemde kafes
kirisli ¢erceve sistem profil kirisli ¢erceve sisteme gore ¢ok daha ekonomiktir
%4
(Alternatif-13 igin —= =0.715).
PKCS
Ayrica Boliim 6.2 Cizelge 6.1°de goriildiigii iizere;

* H=14 m i¢in kafes kirisli ¢cerceve sistemin agir cikmasinin asil sebebi bir tarafta
kayict mesnet olmasindan dolayr tek bir kolonla yataydaki yiiklerin
aktarilmasidir. Bu nedenle kolon profili biiylimektedir. Kolon profilinin
seciminde etken yatay deplasmandir; gerilme oranlar1 degildir. Kafes kirisli

cerceve sistem analizleri sonucu kolonlarda olusan maksimum gerilme oraninin

0.70 oldugu goriilmiistiir (bknz Ek B.4).

e Kafes kiris yiiksekligi acikligin 1/10°u secildiginden, kafes kiris diisey sehimi
sinirlardan uzakta ¢cikmistir (bknz Ek B.4).

Kafes kirisli cerceve sistemde yalniz cati caprazlarinin hem basing hem de cekme
alacak sekilde ve ayrica sadece cekme alacak sekilde yapilmis olan analizlerinin

karsilastirmasinda elde edilen sonuglar su sekildedir:

¢ Bolim 6.3 Cizelge 6.2°de yer alan analiz sonuglar1 incelendiginde sadece ¢cekme
alacak sekilde boyutlandirilan capraz agirliklarimin, hem cekme hem basing
alacak sekilde boyutlandirilanlarin agirliklarina orami 0.26 ile 0.52 arasinda
oldugu goriilmektedir. Burada 0.26 oran ile capraz agirliklarinda maksimum fark
a=8m ve 1= 15 m oldugu durumlardadir. 0.52 ile ¢apraz agirliklarinda minimum
fark a=5 ve 1=25 m oldugu durumlarda oldugu goriilmiistiir. Bunun tek sebebi
DBYBHY’deki narinlik sartidir. Tiim alternatifler icin kullanilan cati capraz
profili, sistemin toplam c¢ati capraz agirligi ve iki tip ¢oziim i¢in elde edilen

toplam capraz agirliklarinin orani1 Cizelge 6.2°de goriilmektedir.

Sonu¢ olarak, meslektaslarim, kafes kirisli gcerceve sistem ve profil kirisli ¢erceve
sistemlerin hangi acikliklarda, araliklarda ve yiiksekliklerde birbirine karsi daha
ekonomik bir ¢oziim oldugunu, 6n boyutlandirma asamasinda ise ¢oziimde hangi
profilin kullanilmas1 gerektigini ve bu sistemlerin agirliklarin1 EK B.1 ve EK B.2’de
gorebilirler. Ayrica; bu profillerle olusturulacak sistemlerin kesitlerinde hangi
yiikklemeler altinda hangi deplasmanlarin ve gerilmelerin olusacagi konularinda

ongoriiyii EK B.3 ve EK B.4’te gorebileceklerdir.
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EKLER

EK A : Cat1 ve Cephe Paneli Ozellikleri
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= Aluform == PERINIAS 6roup

Sandwich panel sistemleri

STEELTHERM SANDWICH CATI PANELI
Politiretan Dolgulu 5 Hadveli Cati Paneli

AL-DT 1000/40/85

' 1600 men.

(A2mm
At

10 mm

AL-DT 1000/56/100

AL-DT 1000/80/125
+

Poliaretan dolgulu ¢ati panellerimiz form itibariyle 5 hadveli (Yararh kullanim alani 1000 mm)‘dir. Ust kat kaplamada
m’ bagina diisen metal ve politiretan miktan emsallerine gére daha fazladir. Bu ayni zamanda panelin yiik tasima
kapasitesini de artirmaktadir.

« Politiretan yogunlugu yaklasik 40 kg/m™tdr. Isi iletkenlik katsayisi A = 0.02 W/MK'dir.

 Panellerin birbiri ile olan birlesimlerinde B2 sinifi yanmazliga sahip 6zel ithal norton izolasyon bands bulunmaktadir.
Bu bant panelin bir ylzeyine politretan ile beraber girdigi reaksiyon sonucu kendiliginden yapismaktadir.

= Panellerin bini hadvelerinde bulunan yiv, rizgar kuvveti metal ylzeyinde tirmanan su damlaciklarinin, suyun
vizkozitesi sebebiyle metal arasinda ytikselerek bina icine damlamasina izin vermemektedir.

= Panellerin birbiri ile miukemmel sekilde kenetlenmesi ve aradaki izolasyon bandi sebebiyle dis ortama hava
sizdirmamasi, soguk h larda ol bilecek kondar 1 engell ktedir.

SANDWICH PANEL TEKNIK SPESIFIKASYONLARI

» RAL katalogundan herhangi bir renk tercih edilebilir.
= Politiretan Gretimimizde ¢evre dostu SOLVAY marka ithal R141 B gazi kullanilmaktadir.
= Panel Gretiminde kullanilan =gal\raniz sac sicak daldirma yéntemi ile galvanizlenmektedir.
{galvaniz miktan Z 275 gr/m™dir)
« Yiiksek is1 yalitimi saglayan paneller 8nemli oranda enerji tasarrufu saglamaktadir.
= I ve dis ylzeylerde kullamilan metaller CE sertifikasina haiz Bati Avrupa Ulkelerinden temin edilmektedir.
» Poliiretan EN DIN 4102-B normuna uygun olarak B2 yanmaz &zellige sahiptir.
= Endistriyel tesislerde ve sanayi yapilarinda kullanilabilen paneller, modiler &zellikleri sebebiyle montaj kolaylhigi
we zaman tasarrufu saglamaktadirlar.
= Flashing olarak adlandinlan ézel bakam birlesim aksesuarlan ile mikemmel bir goranim saglanarak isi
kayiplarinin en aza inmesi saglanir.
= g ve dis ylizeyde kullanilan boyali metaller 5-7 mikron kalinhi§inda gri epoxy astar + 23-25 mikron kalinliginda
2 kat polyester boyali, PUR-uyumiu kaplama &zelligine sahip malzemelerdir.

Yik tasima degerleri

2w am0 a0 as0  apo 4 | 20 280 3m0  as0  4po  4s0
KALINLIK. AGIRLIK
e MEHC | MZH'G  KSME yavnvok ko) TR v vow posae ST B LRI,
- e ASIK ARALIG! (L=} ASIK ARALIGI (L=m}
-
™ o4  toer 27 | 2 1ea | wr | 10 | 7o oms | es | an | tes | w7 | e
Lot oz 0ot e a0 e 21 | et | 12 | e 4w | e | @se | sod  tes | tos

At ve st metal kabnkidan 0,6 + 0,5 mm, poliretan dansitesi 38 - 40 kg/m® ve senim limitl L/200 oidugu esasina goreds.

Sekil A.1: Sandwich cati paneli teknik 6zellikleri.

106



EK A.2

== Aluform = PERINEAS 6roup

Sandwich panel sistemleri

SANDWICH PANELLERIN USTUN OZELLIKLERI

Aluform cati ve cephe panellerinin alaminyum veya galvaniz yazeyleri 5-7 mikron epoxy astar Uzeri 23-25 mikron
coil coating sistem polyester boyalidir. Kullanilan A-3005 alagimli alGiminyumun mukavemeti, tuzlu suya ve dis ortam
kosullarina dayanimi en yiiksek seviyede olup, 180 derece bikimde dahi catlama gdstermez. Kullanilan galvanizin,
275gr/m’ cinko kaplamasi ile, paslanma ve oksitlenmeye karsi dayanimi en yiksek seviyededir.
Politiretan dolgulu Aluform Cati Panelleri 5 hadveli ve faydali kullanim alami 1.000mm."dir. %96 geri déntstimli
malzeme olarak kullanilan politiretanin yogunlugu 40kg/m’, yanmazlik sinifi B2 (EN DIN 4102-B), 1s1 iletkenlik katsayisi
o= 0,02W/mK (EN DIN 4108-4) 'dir. Panel birlegim yerlerindeki B2 sinifi yanmazhda sahip izolasyon band., politretan
ile birlikte girdigi reaksiyon sonucu panele yapisarak, soguk havada olusabilecek kondansasyonu ve dis ortama hava
sizmasini engeller.

LISANSLARIMIZ siirekli kalite kontrold altinda bulunan Aluform
panelleri, Deutsches Institute far Bautechnik (DIBt) tarafindan izin
belgesine sahiptir.

SERVIS Montaj firmalarina, mimar, mihendis ve miteahhitlere, ihtiyaglan
olan teknik destek (materyalin 6zellikleri, pas ve yangindan koruma
cozamleri, yapi fizigi, naklive, depolama, uygulama , vs.) saglanmaktadir.

NOT Dokamanda yer alan bilgiler, basiima tarihi itibariyle gecerli teknik
sartlari ve Gretim olanaklarnini igermektedir. Teknik gereklilikler
dogrultusunda degisiklik yapma hakkimiz mahfuzdur.

PANELLERIN TASINMASI VE KORUNMASI

(sadece resimli ifadeler ve altlarindaki agiklama yazilari)

s
89
8
——
]
Uzun sire bekleyecek panellerin kapal Wing ile kaldirma esnasinda sapan *
alands muhafaza ediniz. mesafelerine dikkat ediniz. .
a
% 3
NT—— ! 2
u 1
Stok alanindaki panelleri ii ucundan Panellerin Gzerine basmayiniz. o e —

kaldiriniz. Sirtme veya gekme boyali o

pancllere zarar verebili. Elektrik tiketimi agisindan karsilastirmali tablo

Ayni isi yalitimini saglayan cesitli malzemelerin kalinhklari

| |
((0) [ -

Dot Tugla oz Beton Ansap Gam vara Potstren
e . 360 men 250mm B mm 75 men

SECRET FIX SANDWICH CEPHE PANELI
Gizli Vidah Politretan Dolgulu Cephe Paneli

Her iki yOzeyi metal;
Boyali Galvaniz Sac veya Aluminyum plakalardan olugur.

= Metaller arasi 45-60 mm poliretan dolgulu,
gizli vidah cephe panelleridir.

= 1000 mm. net kaplama alanina sahiptir.

‘SF-DT 1000/45

= T SF-DT 1000/45-60 E
- 100amm = o alie
I
45-50mm|
SF-DT 1000/60

Yk tagsima degerleri

200 250 300 350 400 450 200 250 300 350 400 450

YAVILI VOK etz £ BRI,
ASH ARALIG [L=m)
037 0.5 1088 | 22 w1 125 | 83 72 s6 282 | 1es | 148 17 | w3 | 75

KALINLIK

KOAL w ABIALIK
MzH'C | M2H'C  Kam2

KGM2 | AYILE YK (FeKGM2) K

ASIK ARALIGH fL=m)

027 032 1168 | 388 273 188 | 142 | 114 | 89 428 | @12 | 240 188 | 181 | 120
At ve Ost 0,5+ 0,5 mm, 38 - 40 kgym“vie sehim limitl L/200 cidudu esasing gareds.

Sekil A.2: Sandwich cephe paneli teknik 6zellikleri.
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EK B : Analiz Sonuclari
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EK B.1

Cizelge B.1: Profil kirisli cerceve sistem elemanlar1 ve toplam agirliklari.

. . . [ KALKAN DUVAR DiKME KESIT P P " " " M 1.1ile ARTTIRILMIS ARTTIRILMIS
ERGEVE KESIT BILGILERI/CERGEVE TONAJI A ASIK KESIT BILGILERi/ASIK TONAJI KUSAK KESIT BILGILERI/ KUSAK TONAJI BASING ELEMAN AGIRLIGI (t APRAZ ELEMAN AGIRLIGI (t
SISTEM |SISTEM ALTERNATIFNO |  GERG /GERG BILGILER]/DIKME TONAI 5 /s s / Kus c (ton) ¢ (ton) TOPLAMTONAJ TONAJ TONAJ/ALAN (kg/m’)
ALTERNATIF 1 (ASL15H7) Yl 350X8/20(?X12 PROFIL 17.358 YI 150X8/12§X8 PROFIL 1.130 IPN120 PPOFI.I. UPN100 FT.ROFI,L Kutu 120x120x4 Profil 180.80.8 Cat! ve Diisey 33.039 36.343 53.84
15x45 m2 IPE360 PROFIL 16.602 IPE180 PROFIL 0.846 (2 agiklikta siirekli ort. 4.995 (2 agiklikta siirekli ort. 4.134 (2s1ra) 2.556 Capraz Profil 2.866 31.998 35.198 52.15
HEA300 PROFiL 25.586 HEA160 PROFiL 1.368 gergili, s=185cm) gergili, s=175cm) P 41.505 45.655 67.64
. Y1 550X8/200X12 PROFIL 20.992 Y1 150X8/125X8 PROFIL 1.130 IPN160 PROFIL UPN120 PROFIL 56.324 61.956 57.37
ALTERNATIF 2 (A8L15H7) / - / - . . . . Kutu 175x175x5 Profil L100.100.10 Cati ve
P 15x72 m2 IPE450 PROFIL 22.562 IPE180 PROFIL 0.846 (2 agikhkta siirekli ort. 12.888 (2 agikhkta siirekli ort. 7.397 (2sira) 7.546 Diisey Capraz Profil 6.371 57.610 63.371 58.68
HEA340 PROFiL 30.529 HEA160 PROFiL 1.368 gergili, s=185cm) gergili, s=175cm) sey &ap 66.098 72.708 67.32
R ALTERNATIF 3 (ASL15H10) YI 375xs/209x12 PROFIL 21.466 YI 225xs/159xs PROFIL 2.077 IPN120 P.IIQOFI.I. UPN100 FiROFI.L Kutu 120x120x4 Profil 180.80.8 Cati ve Dilsey 39.590 43.549 64.52
15x45 m2 IPE400 PROFIL 23.255 IPE240 PROFIL 1.934 (2 acikhkta siirekli ort. 4.995 (2 agikhikta siirekli ort. 5.406 (2sira) 2.556 Capraz Profili 3.090 41.236 45.360 67.20
O HEA320 PROFIL 34.233 HEA200 PROFIL 2.665 gergili, s=185cm) gergili, s=220cm) P 52.946 58.240 86.28
ALTERNATIF 4 (ASL15H10) Yl 550X8/20(?X12 PROFIL 25.324 YI 225X8/15(?X8 PROFIL 2.077 IPN160 PPOFI.I. UPN140 FT.ROFI,L Kutu 175x175x5 Profil 1100.100.10 Cati ve 66.083 72.691 67.31
F 15x72 m2 IPE450 PROFIL 27.218 IPE240 PROFIL 1.934 (2 agiklikta siirekli ort. 12.888 (2 agiklikta siirekli ort. 11.616 (2s1ra) 7.546 Dilsey Capraz Profil 6.632 67.834 74.617 69.09
HEA360 PROFiL 39.284 HEA200 PROFiL 2.665 gergili, s=185cm) gergili, s=220cm) 80.630 88.693 82.12
YI 450X8/200X12 KOLON, !
I / . 28.404 Y1 300X8/200X10 PROFiL 4.371 54.268 59.695 88.44
V1 450X8/200X12 KIRIS IPN120 PROFIL UPN100 PROFiL
ALTERNATIF 5 (A5L15H14, Kutu 120x120x4 Profil 1100.100.10 Cat
L ( ) IP_E‘_‘SO KOLON, IPE400 31.723 IPE330 PROFIL 4.272 (2 agikhkta surekli ort. 4,995 (2 agikhkta suirekli ort. 6.678 utd 220G Frofl 3.834 . Cati ve 5.987 57.488 63.237 93.68
15x45 m2 KiRis - . (3sira) Diigsey Capraz Profili
HEA320 KOLON. HEA340 gergili, s=185cm) gergili, s=265cm)
KiRiS ! 45.229 HEA280 PROFiL 6.647 73.369 80.706 119.56
YI 700X8/200X12 KOLON, .
K / . 34.220 Y1 300X8/200X10 PROFiL 4.371 87.934 96.728 89.56
Y1 600X8/200X12 KIRIS IPN160 PROFiL UPN160 PROFiL
ALTERNATIF 6 (ASL15H14 . Kutu 175x175x5 Profil L100.100.10 Cati ve
| ( J|IPESOOKOLON,  1PE4SO 37.094 IPE330 PROFIL 4272 (2 agikiikta siirekli ort. 12.888 (2 agikiikta siirekli ort. 16.920 utu 175x175x3 Profi 11.318 . Cati ve 8.217 90.710 99.781 92.39
15x72 m2 KiRis . . (3sira) Diisey Capraz Profili
HEA00 KOLON.HEA200 gergili, s=185cm) gergili, s=265cm)
R KiRiS ! 53.844 HEA280 PROFiL 6.647 109.834 120.818 111.87
| ALTERNATIF 7 (ASL20H7) YI 500xs/259x12 PROFIL 26.632 YI 175xs/12§xs PROFIL 1.228 IPN120 P.IIQOFI.I. UPN100 FiROFI.L Kutu 120x120x4 Profil 1100.100.10 Cati ve 44.753 49.228 54.70
20x45 m2 IPE500 PROFIL 30.929 IPE200 PROFIL 1.030 (2 agikhkta siirekli ort. 4.995 (2 agikhikta siirekli ort. 4.558 (2sira) 2.556 Diisey Capraz Profil 4.784 48.852 53.737 59.71
S HEA400 PROFIL 42.625 HEA180 PROFIL 1.633 gergili, s=250cm) gergili, s=175cm) sey &ap 61.151 67.266 74.74
ALTERNATIF 8 (ASL20H7) Yl 750X8/25(?X12 PROFIL 32.122 YI 175X8/12§X8 PROFIL 1.228 IPN180 PPOFI.I. UPN120 FT.ROFI,L Kutu 175x175x5 Profil 1100.100.10 Cati ve 71.185 78.303 54.38
L 20x72 m2 IPE550 PROFIL 36.146 IPE200 PROFIL 1.030 (2 agiklikta siirekli ort. 15.768 (2 agiklikta siirekli ort. 7.933 (2s1r2) 7.546 Dilsey Capraz Profil 6.588 75.011 82.512 57.30
HEA450 PROFiL 47.740 HEA180 PROFiL 1.633 gergili, s=250cm) gergili, s=175cm) 87.208 95.929 66.62
i . Y1 500X8/250X12 PROFIL 31318 Y1 250X8/150X10 PROFiL 2.512 IPN120 PROFIL UPN100 PROFiL 52.441 57.686 64.10
I ALTERNATIF 9 (A5L20H10) / - / - " ) . . Kutu 120x120x4 Profil L100.100.10 Cati ve
20%45 m2 IPE500 PROFIL 36.371 IPE270 PROFIL 2.310 (2 agikhkta siirekli ort. 4.995 (2 agikhkta siirekli ort. 5.936 (2sira) 2.556 Diisey Capraz Profil 5.124 57.292 63.022 70.02
HEA400 PROFiL 50.125 HEA220 PROFiL 3.232 gergili, s=250cm) gergili, s=220cm) 71.968 79.165 87.96
ALTERNATIE 10 YI 750xs/259x12 PROFIL 37.774 YI zsoxs/lsqu PROFIL 2.512 IPN180 P.IIQOFI.I. UPN140 FiROFI.L Kutu 175x175x5 Profil 1100.100.12 Cat ve 84.090 92.499 64.24
(ABL20H10) 20x72 m2 IPE550 PROFIL 42.506 IPE270 PROFIL 2.310 (2 agikhkta siirekli ort. 15.768 (2 agikhikta siirekli ort. 12.416 (2sira) 7.546 Diisey Capraz Profil 8.074 88.620 97.482 67.70
C HEA450 PROFIL 56.140 HEA220 PROFIL 3.232 gergili, s=250cm) gergili, s=220cm) sey &ap 103.176 113.493 78.81
YI 500X8/250X12 KOLON, !
E / . 37.566 Y1 375X8/200X10 PROFiL 4.836 64.825 71.308 79.23
1 500X8/250X12 KIRIS IPN120 PROFIL UPN100 PROFiL
ALTERNATIF 11 Kutu 120x120x4 Profil 1100.100.10 Cat
R IP_E§OO KOLON, IPES00 43.627 IPE360 PROFIL 5.025 (2 agikhkta surekli ort. 4,995 (2 agikhkta surekli ort. 7.314 utd 220G Frofl 3.834 . Cati ve 6.280 71.075 78.182 86.87
(A5L20H14) 20x45 m2  [KiRiS . . (3sira) Diigsey Capraz Profili
gergili, s=250cm) gergili, s=265cm)
HEA450 KOLON, HEA450 .
C KiRis 67.340 HEA300 PROFIL 7.744 97.507 107.258 119.18
YI 750X8/250X12 KOLON, !
E / . 45.310 Y1 375X8/200X10 PROFiL 4.836 105.236 115.760 80.39
V1 750X8/250X12 KIRIS IPN180 PROFIL UPN160 PROFiL
ALTERNATIF 12 Kutu 175x175x5 Profil 1100.100.12 Cat
V IP_E‘_;OO KOLON, IPE600 58.682 IPE360 PROFIL 5.025 (2 agikhkta surekli ort. 15.768 (2 agikhkta suirekli ort. 18.048 utd X275X5 Frofl 11.318 . Cati ve 9.956 118.797 130.677 90.75
(A8L20H14) 20x72 m2  [KiRiS - . (3sira) Diigsey Capraz Profili
HEAS00 KOLON. HEAS00 gergili, s=250cm) gergili, s=265cm)
E KiRiS ! 74.555 HEA300 PROFIL 7.744 137.389 151.128 104.95
. Y1 750X8/250X12 PROFIL 36.832 Y1 200X8/125X8 PROFIL 1.328 IPN100 PROFIL UPN100 PROFiL 57.564 63.320 56.28
ALTERNATIF 13 (A5L25H7 - - Kutu 120x120x4 Profil L100.100.10 Cati ve
25ras "(‘z M[ipEss0 PROFIL 41.446 IPE220 PROFIL 1.231 (2 agiklikta siirekli ort. 6.755 (2 agiklikta siirekli ort. 4.982 utu (:S"a)x rott 25556 Disey Ca rafpr;‘f'm 5.110 62.081 68.289 60.70
S HEA450 PROFIL 54.740 HEA200 PROFIL 1.988 gergili, s=155cm) gergili, s=175cm) sey &ap 76.131 83.744 74.44
ALTERNATIF 14 (ABL25H7) YI 800x10/300x1§ PROFIL 52.179 YI zooxs/lzs'xs PROFIL 1.328 IPN160 Pj!on,. UPN120 FiROFI.L Kutu 175x175x5 Profil 1100.100.12 Cat ve 100.786 110.864 61.59
. 25x72 m2 IPE750x137 PROFIL 53.567 IPE220 PROFIL 1.231 (2 agikhkta siirekli ort. 23.198 (2 agikhikta siirekli ort. 8.469 (2sira) 7.546 Diisey Capraz Profil 8.066 102.077 112.284 62.38
I HEA550 PROFIL 64.906 HEA200 PROFIL 1.988 gergili, s=155cm) gergili, s=175cm) sey &ap 114.172 125.590 69.77
ALTERNATIF 15 Yl 750X8/25(?X12 PROFIL 42.484 YI 275X8/15(?X10 PROFIL 2.551 IPN100 PPOFI.I. UPN100 FT.ROFI,L Kutu 120x120x4 Profil 1100.100.12 Cati ve 67.251 73.976 65.76
S (A5L25H10) 25%45 m2 IPE600 PROFIL 55.022 IPE300 PROFIL 2.743 (2 agikhkta siirekli ort. 6.755 (2 agikhkta siirekli ort. 6.466 (2sra) 2.556 Diisey Capraz Profil 6.438 79.980 87.978 78.20
T HEA500 PROFiL 69.905 HEA240 PROFiL 3.920 gergili, s=155cm) gergili, s=220cm) sey tap 96.040 105.644 93.91
" Y1 800X10/300X15 PROFiL 60.186 Y1 275X8/150X10 PROFiL 2.551 IPN160 PROFIL UPN140 PROFIL 115.062 126.568 70.32
ALTERNATIF 16 - - Kutu 175x175x5 Profil L100.100.12 Cati ve
(ABL25H10) 2572 m2 |PE750X137 PROFIL 61.787 IPE300 PROFIL 2.743 (2 agikiikta siirekli ort. 23.198 (2 agikiikta siirekli ort. 13216 Uty (:S"a)x rotl 7.546 Disey Ca rafpr;‘f'm 8.365 116.855 128.540 7141
E HEA600 PROFIL 80.278 HEA240 PROFIL 3.920 gergili, s=155cm) gergili, s=220cm) sey &ap 136.522 150.174 83.43
ALTERNATIF 17 Yl 750X8/25(?X12 PROFIL 50.020 YI 400X8/20(?X10 PROFIL 5.030 IPN100 PFOFIAI. UPN120 FT.ROFI.L Kutu 120x120x4 Profil 1100.100.12 Cati ve 82.307 90.538 80.48
M (ASL25H14) 25x45 m2 IPE600 PROFIL 64.782 IPE400 PROFIL 5.901 (2 agikhkta siirekli ort. 6.755 (2 agikhikta siirekli ort. 10.050 (3sira) 3.834 Diisey Capraz Profili 6.617 97.940 107.733 95.76
HEA500 PROFIL 82.305 HEA320 PROFIL 8.686 gergili, s=155cm) gergili, s=265cm) v 118.248 130.073 115.62
ALTERNATIF 18 YI 800X10/300X15 PROFIL 70.862 Y| 400X8/200X10 PROFIL 5.030 IPN160 PROFiL UPN160 PROFiL Kutu 175x175x5 Profil 1100.100.12 Cati ve 139.849 153.833 85.46
(ASL25H14) 25x72 m2 IPE750x137 PROFIL 72.747 IPE400 PROFiL 5.901 (2 agikhkta siirekli ort. 23.198 (2 agikhkta siirekli ort. 19.176 (3sira) 11.318 Dii e' Ca. raz Profili 10.263 142.604 156.864 87.15
|HEA600 PROFiL 94.518 HEA320 PROFiIL 8.686 gergili, s=155cm) gergili, s=265cm) sey tap 167.161 183.877 102.15
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EK B.2

Cizelge B.2: Kafes kirisli cerceve sistem elemanlar1 ve toplam agirliklari.

2L65x7

. . ) R R KALKAN DUVAR DiKME KESIT o R - P 1.1ile ARTTIRILMIS ARTTIRILMIS
SISTEM |SISTEM ALTERNATIF NO KOLON KESIT BILGILERI/ KOLON TONAJI KAFES KESIT BILGILERI/ KAFES TONAJI Lo ASIK KESIT BILGILERI/ASIK TONAJI KUSAK KESIT BILGILERI/ KUSAK TONAJI BASINGC ELEMAN AGIRLIGI (ton PRAZ ELEMAN AGIRLIGI (ton TOPLAM TONAJ
/ / BILGILERi/DIKME TONAJI 4 /As g /KU ¢ fton) A (ton) TONAJ TONAJ/ALAN (kg/mz)
ALTERNATIF K-1 . USTB. 2L75K7 2394 . IPN120 P_BOFI,L UPN100 F_|_R0H,L Kutu 120x120x6 Profil Kutu 70x70x4 Cati ve
IPE360 PROFIL 7.994 ALT B. 2L60X6 1.626 IPE180 PROFIL 0.846 (2 agiklikta siirekli ort. 4,995 (2 agiklikta siirekli ort. 4.134 3.735 . - 2.362 30.004 33.004 48.89
(A5L15H7) 15x45 m2 — I ” (2sira) Diisey Capraz Profili
K ORGU 2L50X5 1917 gergili, s=185cm) gergili, s=175c¢m)
- UST B. 2L90X8 3.286 IPN160 PROFIL UPN120 PROFIL
ALTERNATIF K-2 . . Kutu 175x175x8 Profil Kutu 100x100x5 Cati
A IPE400 PROFIL 9280 [ALTB. 207067 2214 IPE180 PROFIL 0.846 (2 agiklikta siireki ort. 12888 (2 agiklikta siirekli ort, 7397 utu HOXIXE o 11586 utu 100x10045 Gati ve 6.080 55.630 61.193 56.66
(A8L15H7) 15x72 m2 — » » (2sira) Diisey Capraz Profili
ORGU 2L50X5 ve 2L60x6 2.051 gergili, s=185cm) gergili, s=175c¢m)
F ALTERNATIF K-3 ) UST B. 2L75X7 2.394 ] IPN120 PII-ROFI'I. UPN100 I?-ROFI'L Kutu 120x120x6 Profil Kutu 70x70x4 (,'a"tl ve
(ASLISH10) 15x45 m2 IPE450 PROFIL 15.520 ALT B. 2L60X6 1.626 IPE240 PROFIL 1.934 (2 agikhikta siirekli ort. 4,995 (2 agikhikta siirekli ort. 5.406 (2s1ra) 3.735 Kutu 80x80x4 Diigey 2.762 40.289 44318 65.66
E ORGU 2L50X5 1.917 gergili, s=185cm) gergili, s=220cm) Gapraz Profili
ALTERNATIF K-4 (ST B. 2L90X8 3.286 IPN160 PROFiL UPN140 PROFiL Kutu 175x175x8 Profil Kutu 100x100x5 Cati ve
S (ABLLSH10) 15x72 m2 IPE550 PROFIL 21.200 ALT B. 2L70X7 2214 IPE240 PROFIL 1.934 (2 agiklikta siirekli ort. 12.888 (2 agiklikta siirekli ort. 11.616 (2s1ra) 11.586 Kutu 120x120x6 Diisey 1.767 74.542 81.996 75.92
ORGU 2L50X5 ve 2L60x6 2,051 gergili, s=185cm) gergili, s=220cm) Gapraz Profili
ALTERNATIF K5 ) UST B. 2L75X7 2.394 ] IPN120 P.I.ROFI.I. UPN100 F.'.ROFI.L Kutu 120x120x6 Profil Kutu 70x70x4 Cafl ve
(ASLLSH14) 1545 m2 IPE750x137 PROFIL 38.360 ALT B. 2L60X6 1.626 IPE330 PROFIL 4.272 (2 agiklikta siirekli ort. 4.995 (2 agiklikta siirekli ort. 6.678 (3sira) 5.603 Kutu 80x80x4 Diisey 3.468 69.312 76.244 112.95
K ORGU 2L50X5 1917 gergili, s=185cm) gergili, s=265cm) Gapraz Profili
X ALTERNATIF K-6 ‘ UST B. 2L90X8 3.286 ‘ IPN160 P.I.ZOFI.I. UPN160 I?.ROFI.L Kutu 175x175x8 Profil Kutu 100x100x5 Ca“tl ve
| (ABLISH14) 15x72 m2 IPE750x137 PROFIL 38.360 ALT B. 2L70X7 2214 IPE330 PROFIL 4.272 (2 agiklikta siirekli ort. 12.888 (2 agiklikta siirekli ort. 16.920 (3sira) 17.379 Kutu 120x120x6 Diigey 9.953 107.323 118.056 109.31
ORGU 2L50X5 ve 2L60x6 2.051 gergili, s=185cm) gergili, s=265cm) Gapraz Profili
R ALTERNATIF K-7 ) UST B. 2L90X8 4382 ] IPN120 PII-ROFI'I. UPN100 I?-ROFI'L Kutu 120x120x6 Profil Kutu 80x80x4 (,'a“tl ve
(ASL20H7) 20445 m2 IPE400 PROFIL 9.282 ALT B. 2L65X7 2732 IPE200 PROFIL 1.030 (2 agikhikta siirekli ort. 4,995 (2 agikhikta siirekli ort. 4,558 (2s1ra) 3.735 Kutu 70x70x4 Diigey 2733 36.384 40.022 44.47
i ORGU 2L50X5 ve 2L60x6 2.936 gergili, s=250cm) gergili, s=175cm) Capraz Profili
UsT B. 2110040 5.070 IPN180 PROFIL UPN120 PROFIL Kutu 120x120x6 Cati
ALTERNATIF K-8 ) ALT B. 2L80X8 3.364 . e S Kutu 175x175x8 Prolfil utu 120112046 Cat ve
IPE450 PROFIL 10.864 — IPE200 PROFIL 1.030 (2 agikhikta siirekli ort. 15.768 (2 agikhikta siirekli ort. 7.933 11.586 Kutu 100x100x5 Diigey 7.725 67.949 74.744 51.91
(A8L20H7) 20x72 m2 GRGU 2L50X5, 2L55x5, . . (2sira) -
3.108 gergili, s=250cm) gergili, s=175cm) Capraz Profili
L 2L60x6 ve 2L65x7
. ALTERNATIF K-9 . USTB. 2L90X8 4.382 . IPN120 P,BOFI,L UPN100 FlROH,L Kutu 120x120x6 Profil Kutu 80x80x4 Cati ve
IPE450 PROFIL 15.520 ALT B. 2L65X7 2.732 IPE270 PROFIL 2310 (2 agiklikta siirekli ort. 4.995 (2 agiklikta siirekli ort. 5.936 3.735 . - 3.129 45.675 50.243 55.83
I (A5L20H10) 20x45 m2 — » » (2sira) Diisey Capraz Profili
ORGU 2L50X5 ve 2L60x6 2.936 gergili, s=250cm) gergili, s=220cm)
ALTERNATIF K-10 ;J:'.II'- : :Il..sll[)))(:: 5 S:gg IPN180 PROFIL UPN140 PROFiL Kutu 175x175x8 Profil Kutu 120x120x6 Cati ve
IPE550 PROFIL 21.200 — - IPE270 PROFIL 2310 (2 agiklikta siirekli ort. 15.768 (2 agiklikta siirekli ort. 12.416 11.586 . . 9.412 85.736 94.309 65.49
(A8L20H10) 20x72 m2 ORGU 2L50X5, 2L55x5, . . (2sira) Diisey Capraz Profili
C 3.108 gergili, s=250cm) gergili, s=220cm)
2L60x6 ve 2L65x7
] UST B. 2L90X8 4.382 IPN120 PROFiL UPN100 PROFiL
E ALTERNATIF K-11 . . o o Kutu 120x120x6 Profil Kutu 80x80x4 Cati ve
IPE750x137 PROFIL 38.360 ALT B. 2L65X7 2.732 IPE360 PROFIL 5.025 (2 agiklikta siirekli ort. 4,995 (2 agiklikta siirekli ort. 7314 5.603 . " 3.835 75.181 82.699 91.89
(A5L20H14) 20x45 m2 — » " (2sira) Diisey Capraz Profili
R ORGU 2L50X5 ve 2L60x6 2.936 gergili, s=250cm) gergili, s=265¢m)
ALTERNATIF K-12 ::‘: : :I{.;[[)))(:: 5 gg;i IPN180 PROFiL UPNL60 PROFiL Kutu 175x175x8 Profil Kutu 120x120x6 Cati ve
IPE750x137 PROFiL 38.360 — - IPE360 PROFIL 5.025 (2 agiklikta siirekli ort. 15.768 (2 agiklikta siirekli ort. 18.048 17.379 . . 11.606 119.229 131.152 91.08
(A8L20H14) 20x72 m2 ORGU 2L50X5, 2L55x5, - . (3sira) Diisey Capraz Profili
3.108 gergili, s=250cm) gergili, s=265¢m)
E 2L60x6 ve 2L65x7
ALTERNATIF K13 ) UST B. 2L90X9 6.132 . IPN100 PII-ZOFI'I. UPN100 I?-ROFI'L Kutu 120x120x6 Profil Kutu 90x90x4 (,‘a“tl ve
(ASL25H7) 25445 m2 IPE400 PROFIL 9.282 ALT B. 2L75X7 3.970 IPE220 PROFIL 1231 (2 agikhikta siirekli ort. 6.755 (2 agikhikta siirekli ort. 4,982 (2s1ra) 3.735 Kutu 70x70x4 Diigey 3.179 44391 48.830 43.40
V ORGU 2L50X5 ve 2L55x5 5.125 gergili, s=155cm) gergili, s=175cm) Capraz Profili
(ST B. 2L110X10 8.343 . .
E ALTERNATIF K-14 ALT B. 2L90X9 6.100 IPNIGO PROFIL UPN120 PROFIL Kutu 175x1758 Profil Kutu 120112066 Cati ve
IPE500 PROFIL 12.698 — - IPE220 PROFiL 1231 (2 agikhikta siirekli ort. 23.198 (2 agikhikta siirekli ort. 8.469 11.586 Kutu 100x100x5 Diigey 8.074 85.711 94.282 52.38
(A8L25H7) 25x72 m2 ORGU 2L50X5, 2L60x6 ve o o (2sra) o
6.011 gergili, s=155cm) gergili, s=175cm) Capraz Profili
2L65x7
ALTERNATIF K-15 ) UST B. 2L90X9 6.132 ] IPN100 P.I-ROFI'I. UPN100 F.'-ROFI'L Kutu 120x120x6 Profil Kutu 90x90x4 Cafl ve
S (ASL25H10) 25%45 m2 IPES00 PROFIL 18.140 ALT B. 2L75X7 3.970 IPE300 PROFIL 2743 (2 agikhikta siirekli ort. 6.755 (2 agikhikta siirekli ort. 6.466 (2sira) 3.735 Kutu 80x80x4 Diigey 3.577 56.643 62.307 55.38
. ORGU 2L50X5 ve 2L55x5 5.125 gergili, s=155cm) gergili, s=220cm) Gapraz Profili
l ALTERNATIF K-16 ,l::rr : ;II.-;;)(:: 5 2?3(3) IPNL60 PROFIL UPN140 PROFIL Kutu 175x175x8 Profil Kutu 120x120x6 Cati ve
IPE550 PROFiL 21.200 — - IPE300 PROFIL 2.743 (2 agiklikta siirekli ort. 23.198 (2 agiklikta siirekli ort. 13.216 11.586 . . 9.751 102.148 112.363 62.42
S (A8L25H10) 25x72 m2 ORGU 2L50X5, 2L60x6 ve . . (2sra) Diisey Capraz Profili
6.011 gergili, s=155cm) gergili, s=220cm)
2L65x7
T ALTERNATIF K-17 ) UST B. 2L90X9 6.132 ) IPN100 P.I.ROFI.I. UPN120 F.'.ROFI.L Kutu 120x120x6 Profil Kutu 90x90x4 Cafl ve
(ASL25H14) 2545 m2 IPE750x137 PROFIL 38.360 ALT B. 2L75X7 3.970 IPE400 PROFIL 5.901 (2 agiklikta siirekli ort. 6.755 (2 agiklikta siirekli ort. 10.050 (3sira) 5.603 Kutu 80x80x4 Diigey 4.282 86.178 94.795 84.26
E ORGU 2L50X5 ve 2L55x5 5.125 gergili, s=155cm) gergili, s=265cm) Gapraz Profili
UST B. 2L110X10 8.343 ) -
ALTERNATIF K-18 ALT B. 2L90X9 6.100 IPN160 PROFIL UPN160 PROFIL Kutu 175x175x8 Profil Kutu 120x120x6 Cati ve
M IPE750x137 PROFiL 38.360 — - IPE400 PROFIL 5.901 (2 agiklikta siirekli ort. 23.198 (2 agiklikta siirekli ort. 19.176 17.379 . - 11.964 136.433 150.076 83.38
(A8L25H14) 25x72 m2 ORGU 2L50X5, 2L60x6 ve . .. (3sira) Diisey Capraz Profili
6.011 gergili, s=155¢m) gergili, s=265¢m)
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EK B.3

Cizelge B.3: Profil kirisli cerceve sistem elemanlarinin gerilme ve deplasman degerleri.

SISTEM |SISTEM ALTERNATIF NO  |Cergeve Kesit Bilgileri Kirig Gerilme Orani ve Etkili Yiikleme Durumu Kolon Gerilme Orani ve Etkili Yiikleme Durumu Cergeve Yatay Deplasman ve Etkili Yiikleme Durumu Kiris Diisey Deplasman ve Etkili Yiikleme Durumu
. Y1 350X8/200X12 PROFIL G+Q 0.90 G+Q 0.94 G+Q+E 1.459 cm, Rdi/hi=0.0104 < 0.02 G+Q 4.44cm=1/337
ALTERNIA:;;:I_(:ZSLISHH IPE360 PROFIL G+Q 0.90 G+Q 0.94 G+Q+E 1.664 cm, Rdi/hi=0.0119 < 0.02 G+Q 5.00 cm = L/300
HEA300 PROFiIL G+Q 0.66 G+Q 0.67 G+Q+E 1.497 cm, Rdi/hi=0.0107 < 0.02 G+Q 4.54cm =1/330
. Y1 550X8/200X12 PROFIL G+Q 0.84] G+Q 0.92 G+Q+E 0.994 cm, Rdi/hi=0.0057 < 0.02 G+Q 2.79 cm = L/537
ALTERNATIF 2 (A8L15H7 -
P 15x72 r(nZ ) IPE450 PROFIL G+Q 0.87| G+Q 0.92 G+Q+E 1.435 cm, Rdi/hi=0.0103 < 0.02 G+Q 3.96cm =1/378
R HEA340 PROFIL G+Q 0.78] G+Q 0.79 G+Q+E 1.763 cm, Rdi/hi=0.0126 < 0.02 G+Q 4.83 cm =1/310
. Y1 375X8/200X12 PROFIL G+Q 0.78 G+Q 0.86 G+Q+W 2.919 cm, Rdi/hi=0.0146 < 0.02 G+Q 4.59cm =1/326
ALTERNAI.IS-I)::AZ (::LISHIO) IPE400 PROFIL G+Q 0.66 G+Q 0.82 G+Q+W 2.712 cm, Rdi/hi=0.0137 < 0.02 G+Q 4.26 cm = L/352
O HEA320 PROFIL G+Q 0.52 G+Q 0.55 G+Q+W 2.749 cm, Rdi/hi=0.0138 < 0.02 G+Q 4.31cm=1/348
. Y1 550X8/200X12 PROFIL G+Q 0.79] G+Q 0.99 G+Q+W 2.064 cm, Rdi/hi=0.0103 < 0.02 G+Q 3.30cm = L/454
ALTERNATIF 4 (A8L15H10 -
F 15x72 (m2 ) IPE450 PROFIL G+Q 0.94] G+Q 0.92 G+Q+W 2.981 cm, Rdi/hi=0.0149 < 0.02 G+Q 4.71cm =1/318
. HEA360 PROFIL G+Q 0.64] G+Q 0.69 G+Q+W 3.055cm, Rdi/hi=0.0153 < 0.02 G+Q 4.81cm=1/311
| Y1 450X8/200X12 KOLON, o . ~
VI 450X8/200X12 KiRiS G+Q+W 0.72 G+Q+W 0.97 G+Q+W 7.33 cm, Rdi/hi=0.0262 < 0.03 G+Q 3.68 cm = L/407
ALTERNATIF 5 (A5L15H14]
L ( ) IP.E‘.‘SO KOLON, IPE400 G+Q+W 0.77 G+Q+W 0.80 G+Q+W 7.53 cm, Rdi/hi=0.0269 < 0.03* G+Q 431cm=1L/348
15x45 m2 KIRIS
HEA340 KOLON, HEA340 .
Kiris G+Q+W 0.51 G+Q+W 0.74 G+Q+W 8.389 cm, Rdi/hi=0.0299 < 0.03* G+Q 4.18cm =1/358
K Y1 700X8/200X12 KOLON, o ~
) VI 600X8/200X12 KiRiS G+Q+W 0.83 G+Q+W 0.99 G+Q+W 4.852 cm, Rdi/hi=0.0174< 0.02 G+Q 2.82cm=1/531
ALTERNATIF 6 (A8L15H14]
( ) IP.E.SOO KOLON, IPE450 G+Q+W 0.91 G+Q+W 0.98 G+Q+W 8.399 cm, Rdi/hi=0.0299 < 0.03* G+Q 4.80cm=1/312
15x72 m2 KIRIS
HEA400 KOLON, HEA400 S
R KiRis G+Q+W 0.59 G+Q+W 0.81 G+Q+W 8.266 cm, Rdi/hi=0.0295 < 0.03* G+Q 4.15cm =1/361
i . IYI 500X8/250X12 PROFiL G+Q 0.94] G+Q 0.95 G+Q+E 1.16 cm, Rdi/hi=0.0083 < 0.02 G+Q 4.90 cm = L/408
ALTERNATIF 7 (A5L20H7 -
I 20x45 r(nZ ) IPE500 PROFIL G+Q 0.80] G+Q 0.81 G+Q+E 1.14 cm, Rdi/hi=0.0081 < 0.02 G+Q 4.80 cm = L/416
S HEA400 PROFIL G+Q 0.68 G+Q 0.66 G+Q+E 1.23 cm, Rdi/hi=0.0088 < 0.02 G+Q 5.14cm=1/389
ALTERNATIF 8 (ASL20H7) Y1 750X8/250X12 PROFIL G+Q 0.92| G+Q 0.96 G+Q+E 0.77 cm, Rdi/hi=0.0055 < 0.02 G+Q 3.36 cm = 1/595
L 20x72 m2 IPE550 PROFIL G+Q 0.98 G+Q 0.98 G+Q+E 1.30 cm, Rdi/hi=0.0093 < 0.02 G+Q 5.56 cm = L/359
HEA450 PROFiIL G+Q 0.85 G+Q 0.84 G+Q+E 1.38 cm, Rdi/hi=0.0099 < 0.02 G+Q 5.87 cm = L/340
i : Y1 500X8/250X12 PROFIL G+Q 0.90 G+Q 0.96 G+Q+E 1.88 cm, Rdi/hi=0.0094 < 0.02 G+Q 5.85cm =L/341
ALTERNATIF 9 (A5L20H10 -
I 20x45 (m2 ) IPE500 PROFIL G+Q 0.76] G+Q 0.83 G+Q+E 1.85 cm, Rdi/hi=0.0093 < 0.02 G+Q 5.75cm = L/347
HEA400 PROFIL G+Q 0.64 G+Q 0.66 G+Q+E 1.97 cm, Rdi/hi=0.0099 < 0.02 G+Q 6.15cm =1/325
ALTERNATIF 10 Y1 750X8/250X12 PROFIL G+Q 0.88 G+Q 0.92 G+Q+E 1.39 cm, Rdi/hi=0.0069 < 0.02 G+Q 3.98 cm = L/502
(ASL20H10) 20x72 m2 IPE550 PROFiL G+Q 0.95 G+Q 0.93 G+Q+E 2.04 cm, Rdi/hi=0.0102 < 0.02 G+Q 6.64 cm = L/301
C HEA450 PROFIL G+Q 0.81] G+Q 0.84 G+Q+E 2.13 cm, Rdi/hi=0.0107 < 0.02 G+Q 7.00 cm = L/286*
Y1 500X8/250X12 KOLON, e _ .
E VI 500X8/250X12 KiRis G+Q 0.83 G+Q+W 0.90 G+Q+W 5.59 cm, Rdi/hi=0.0199 < 0.02 G+Q 6.80 cm = L/295
ALTERNATIF 11 IPE500 KOLON IPE500
'’ H i= = *
R (AS5L20H14) 20x45 m2  |KiRis G+Q 0.70 G+Q+W 0.76 G+Q+W 5.53 cm, Rdi/hi=0.0198 < 0.02 G+Q 6.75 cm = L/296
C :IERAI:SO KOLON,  HEA450 G+Q 0.47 G+Q+W 0.51 G+Q+W 4.19 cm, Rdi/hi=0.0150 < 0.02 G+Q 5.15cm =1/388
E V1 750X8/250X12 KQL.ON' G+Q 0.82 G+Q 0.94 G+Q+W 3.73 cm, Rdi/hi=0.0134 < 0.02 G+Q 4.67 cm =1/428
Yl 750X8/250X12 KiRiS
ALTERNATIF 12 IPE600 KOLON, IPE600 S _
V (ABL20H14) 20x72 m2  |KiRis G+Q 0.71 G+Q 0.79 G+Q+W 4.64 cm, Rdi/hi=0.0166 < 0.02 G+Q 5.73cm =L/349
E :IERAI:OO KOLON,  HEAS00 G+Q 0.61 G+Q 0.66 G+Q+W 4.93 cm, Rdi/hi=0.0176 < 0.02 G+Q 6.07 cm =1/329
. IVI 750X8/250X12 PROFiL G+Q 0.95 G+Q 0.95 G+Q+E 0.81 cm, Rdi/hi=0.0058 < 0.02 G+Q 4.57 cm = L/547
ALTERNATIF 13 (A5L25H7, -
25x45 n(12 ) IPE550 PROFIL G+Q 0.98| G+Q 0.97 G+Q+E 1.39 cm, Rdi/hi=0.0099 < 0.02 G+Q 7.59 cm =1/329
HEA450 PROFiL G+Q 0.89] G+Q 0.83 G+Q+E 1.48 cm, Rdi/hi=0.0106 < 0.02 G+Q 8.00cm =1/312
S : Y1 800X10/300X15 PROFIL G+Q 0.97 G+Q 0.97 G+Q+E 0.78 cm, Rdi/hi=0.0056 < 0.02 G+Q 4.45cm = L/561
ALTERNATIF 14 (A8L25H7 -
. 25x72 "(12 ) IPE750x137 PROFIL G+Q 0.93 G+Q 0.93 G+Q+E 0.94 cm, Rdi/hi=0.0067 < 0.02 G+Q 5.26 cm = L/475
I HEA550 PROFIL G+Q 0.97 G+Q 0.93 G+Q+E 1.36 cm, Rdi/hi=0.0097 < 0.02 G+Q 7.41cm=1/337
ALTERNATIF 15 Y1 750X8/250X12 PROFIL G+Q 0.91] G+Q 0.99 G+Q+E 1.41 cm, Rdi/hi=0.0071 < 0.02 G+Q 5.47 cm = L/457
S (ASL25H10) 25x45 m2 IPE600 PROFIL G+Q 0.79 G+Q 0.83 G+Q+E 1.67 cm, Rdi/hi=0.0084 < 0.02 G+Q 6.73cm =L/371
HEAS500 PROFiL G+Q 0.69] G+Q 0.68 G+Q+E 1.76 cm, Rdi/hi=0.0088 < 0.02 G+Q 7.14 cm = L/350
T ALTERNATIF 16 Y1 800X10/300X15 PROFiL G+Q 0.94 G+Q 0.98 G+Q+E 1.42 cm, Rdi/hi=0.0071 < 0.02 G+Q 5.30 cm = L/471
(ABL25H10) 25x72 m2 IPE750x137 PROFIL G+Q 0.89] G+Q 0.95 G+Q+E 1.61 cm, Rdi/hi=0.0081 < 0.02 G+Q 6.30 cm = L/396
E HEA600 PROFIL G+Q 0.81 G+Q 0.81 G+Q+E 1.79 cm, Rdi/hi=0.009 < 0.02 G+Q 7.10cm =L/352
ALTERNATIF 17 Y1 750X8/250X12 PROFIL G+Q 0.86) G+Q 0.95 G+Q+W 2.76 cm, Rdi/hi=0.0099 < 0.02 G+Q 6.45 cm = L/387
M (ASL25H14) 25x45 m2 IPE600 PROFIL G+Q 0.74 G+Q 0.79 G+Q+W 3.44 cm, Rdi/hi=0.0123 < 0.02 G+Q 7.97cm =1/313
HEA500 PROFiL G+Q 0.64] G+Q 0.67 G+Q+W 3.65 cm, Rdi/hi=0.0131 < 0.02 G+Q 8.41 cm = L/297*
ALTERNATIF 18 Y1 800X10/300X15 PROFIL G+Q 0.89 G+Q 0.95 G+Q+W 2.66 cm, Rdi/hi=0.0095 < 0.02 G+Q 6.25 cm = L/400
(ABL25H14) 25x72 m2 IPE750x137 PROFIL G+Q 0.84] G+Q 0.89 G+Q+W 3.18 cm, Rdi/hi=0.0114 < 0.02 G+Q 7.43 cm =1/336
IHEASOO PROFIL G+Q 0.75 G+Q 0.79 G+Q+W 3.61 cm, Rdi/hi=0.0129 < 0.02 G+Q 8.38 cm = L/298*
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EK B.4

Cizelge B.4: Kafes kirisli cerceve sistem elemanlarinin gerilme ve deplasman degerleri.

SISTEM
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SISTEM ALTERNATIF NO  |Sistem Kesit Bilgileri Kesit Gerilme Orani ve Etkili Yiikleme Durumu Sistem Yatay Deplasman ve Etkili Yiikleme Durumu Kafes Kiris Diisey Deplasman ve Etkili Yilkleme Durumu
IPE360 KOLON PROFiLi G+Q+E 0.51
ALTERNATIF K-1 USTB. 275X7 G6+Q 0.93 G+Q+E 3.36 cm, Rdi/hi=0.0192 < 0.02 G+Q 2.30 cm = /652
(A5L15H7) 15x45 m2  |ALT B. 2L60X6 G+Q 0.83
ORGU 2L50X5 G+Q 0.84]
IPE400 KOLON PROFiLi G+Q+E 0.62
ALTERNATIF k-2 USTB. 2190X8 G+Q 0.92 G+Q+E 3.5 cm, Rdi/hi=0.02 < 0.02 G+Q 2.74 cm = L/547
(A8L15H7) 15x72 m2  |ALT B. 2L70X7 G+Q 0.97
ORGU 2L50X5 ve 2L60x6 G+Q sirasiyla 0.66 ve 0.93
IPE450 KOLON PROFiLi G+Q+W 0.64]
ALTERNATIF K-3 UST B. 2L75X7 G+Q 0.93 .
G+Q+W 4.81 cm, Rdi/hi=0.0193 < 0.02 G 2.30 cm = /652
(A5L15H10) 15x45 m2  |ALT B. 2L60X6 G+Q 0.83 Qs cm, Rel/hi < +Q cm =L/
ORGU 2L50X5 G+Q 0.84
IPE550 KOLON PROFiLi G+Q+W 0.58]
ALTERNATIF K-4 UST B. 2L90X8 G+Q 0.92 .
G+Q+W 3.88 cm, Rdi/hi=0.0155 < 0.02 G+ 2.74 cm = L/547
(A8L15H10) 15x72 m2  [ALT B. 2L70X7 G+Q 0.97 @ cm, Rdi/hi Q cm=L/
ORGU 2L50X5 ve 2L60x6 G+Q sirasiyla 0.66 ve 0.93
IPE750X137 KOLON PROFiLi G+Q+W 0.45
ALTERNATIF K5 USTB. 2175X7 G+Q 0.93 G+Q+W 4.45 cm, Rdi/hi=0.0127 < 0.02 G+Q 2.30 cm = /652
(A5L15H14) 15x45 m2  |ALT B. 2L60X6 G+Q 0.83
ORGU 2L50X5 G+Q 0.84]
IPE750X137 KOLON PROFiLi G+Q+W 0.71
ALTERNATIF K6 USTB. 2190X8 G+Q 0.92 G+Q+W 7.10 cm, Rdi/hi=0.0203 = 0.02 G+Q 2.74 cm = L/547
(A8L15H14) 15x72 m2  |ALT B. 2L70X7 G+Q 0.97
ORGU 2L50X5 ve 2L60x6 G+Q sirasiyla 0.66 ve 0.93
IPE400 KOLON PROFiLi G+Q+E 0.52
ALTERNATIF K-7 UST B. 2L90X8 G+Q 0.96) o
G+Q+E 3.21 cm, Rdi/hi=0.0183 < 0.02 G 3.14cm =1/636
(A5L20H7) 20x45 m2  |ALT B. 2L65X7 G+Q 0.87 O cm, Rel/hi < +Q cm =L/
ORGU 2L50X5 ve 2L60x6 G+Q sirastyla 0.66 ve 0.77
IPE450 KOLON PROFiLi G+Q+E 0.62
ALTERNATIF K-8 UST B. 2L100X10 G+Q 1.00 s
G+Q+E 3.34 cm, Rdi/hi=0.0191 < 0.02 G+ 3.74cm =1/534
(A8L20H7) 20x72m2  |ALT B. 2L80X8 G+Q 0.99 Q cm, Rdi/hi Q cm=L/
ORGU 2L50X5, 2L55X5, 2L60X6 ve 2L65x7 G+Q (2L60x6 icin G+Q/2+W) sirasiyla 0.79, 0.88, 0.93 ve 0.98]
IPE450 KOLON PROFiLi G+Q+W 0.68]
ALTERNATIF K-9 UST B. 2L90X8 G+Q 0.96) .
G+Q+E 4.97 cm, Rdi/hi=0.0199 < 0.02 G+ 3.14cm =1/636
(A5L20H10) 20x45 m2  [ALT B. 2L65X7 G+Q 0.87) Q em, Rdi/hi a cm =L/
ORGU 2L50X5 ve 2L60x6 G+Q sirasiyla 0.66 ve 0.77
IPE550 KOLON PROFiLi G+Q+W 0.63
ALTERNATIF K-10 UST B. 2L100X10 G 1.00
+Q G+Q+E 4.21 cm, Rdi/hi=0.0168 < 0.02 G+Q 3.74cm =1/534
(A8L20H10) 20x72 m2  |ALT B. 2L.80X8 G+Q 0.99
ORGU 2L50X5, 2L55x5, 2L60x6 ve 2L65x7 G+Q_(2L60X6 icin G+Q/2+W) sirasiyla 0.79, 0.88, 0.93 ve 0.98]
IPE750X137 KOLON PROFiLi G+Q+W 0.45
ALTERNATIF K-11 UST B. 2L90X8 G+Q 0.96) o
G+Q+W 4.49 cm, Rdi/hi=0.0128 < 0.02 G 3.14cm =1/636
(A5L20H14) 20x45 m2  [ALT B. 2L65X7 G+Q 0.87) +Q cm, Rdi/h < +Q cm =L/
ORGU 2L50X5 ve 2L60x6 G+Q sirastyla 0.66 ve 0.77
IPE750X137 KOLON PROFiLi G+Q+W 0.70)
ALTERNATIF K-12 UST B. 2L100X10 G+Q 1.00 e
G+Q+W 7.10 cm, Rdi/hi=0.0203 = 0.02 G+ 3.74cm =1/534
(A8L20H14) 20x72 m2  [ALT B. 2L80X8 G+Q 0.99 Q cm, Rdi/hi a cm =L/
ORGU 2L50X5, 2L55X5, 2L60X6 ve 2L65x7 G+Q_ (2L60x6 icin G+Q/2+W) sirasiyla 0.79, 0.88, 0.93 ve 0.98]
IPE400 KOLON PROFiLi G+Q+E 0.61]
ALTERNATIF K-13 UST B. 2L90X9 G 0.98]
+Q G+Q+E 3.54 cm, Rdi/hi=0.0202 = 0.02 G+Q 4.26 cm = L/586
(A5L25H7) 25x45 m2  |ALT B. 2L75x7 G+Q 0.94
ORGU 2L50X5 ve 2L55x5 G+Q sirasiyla 0.98 ve 0.90
IPE500 KOLON PROFiLi G+Q+E 0.60)
ALTERNATIF K-14 UST B. 2L110X10 G 1.00
+Q G+Q+E 3.00 cm, Rdi/hi=0.0172 < 0.02 G+Q 4.75 cm = L/526
(A8L25H7) 25x72 m2  |ALT B. 2L90x9 G+Q 0.98
ORGU 2L50X5, 2L60x6 ve 2L65x7 G+Q sirastyla 0.96, 0.86 ve 0.87
IPE500 KOLON PROFiLi G+Q+W 0.52
ALTERNATIF K-15 UST B. 2L90X9 G+Q 0.98 o
G+Q+E 4.42 cm, Rdi/hi=0.0177 < 0.02 G 4.26 cm = L/586
(A5L25H10) 25x45 m2  [ALT B. 2L75X7 G+Q 0.94) +QH cm, Rdi/hi < +Q cm =1/
ORGU 2L50X5 ve 2L55x5 G+Q sirastyla 0.98 ve 0.90
IPE550 KOLON PROFiLi G+Q+W 0.68]
ALTERNATIF K-16 UST B. 2L110X10 G+Q 1.00] s
G+Q+E 4.76 cm, Rdi/hi=0.0191 < 0.02 G+ 4.75 cm = L/526
(A8L25H10) 25x72 m2  [ALT B. 2L90X9 G+Q 0.98 Q cm, Rdi/hi a cm =L/
ORGU 2L50X5, 2L60X6 ve 2L65x7 G+Q sirasiyla 0.96, 0.86 ve 0.87
IPE750X137 KOLON PROFiLi G+Q+W 0.45
ALTERNATIF K-17 UST B. 2L90X9 G 0.98]
+Q G+Q+W 4.51 cm, Rdi/hi=0.0129 < 0.02 G+Q 4.26 cm = L/586
(A5L25H14) 25x45 m2  |ALT B. 2L75x7 G+Q 0.94
ORGU 2L50X5 ve 2L55x5 G+Q sirasiyla 0.98 ve 0.90
IPE750X137 KOLON PROFilLi G+Q+W 0.70]
ALTERNATIF K-18 UST B. 2L110X10 G 1.00
+Q G+Q+W 7.22 cm, Rdi/hi=0.0206 = 0.02 G+Q 4.75 cm = L/526
(A8L25H14) 25x72 m2  |ALT B. 2L90X9 G+Q 0.98
ORGU 2L50X5, 2L60x6 ve 2L65x7 G+Q sirastyla 0.96, 0.86 ve 0A87|
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EK B.5

a=5m, h=7m durumundaki kg/m2 agirlik
karsilastiriimasi

Tiim sistem agirligi / alan

KKGS

IPE PKGCS

HEA PKCS

W L=15m 48.9

52.15

67.64

HL1=20m 44.7

59.71

74.74

WLl=25m 43.4

60.7

74.44

a=5m, h=10m durumundaki kg/m2 agirlik
kargilagtiriimasi

c
)
©
~
@
-
©
£
2
2
w
£
2 KKGS YAPMA IPE PKCS HEA PKCS
PKCS
PG
E[=15m 65.66 64.52 67.20 86.28
mL=20m 55.83 64.10 70.02 87.96
mLl=25m 55.38 65.76 78.20 93.91

a=5m, h=14m durumundaki kg/m2 agirlik

karsilagtirilmasi
8 120
2 100
%" 80
@ 60
£ 40
£ 2
€ 0
3 KKGS YAPMA | IPEPKGS | HEA PKGS
DKCCS
PKES
mL=15m| 112.95 88.44 93.68 119.56
HL=20m 91.89 79.23 86.87 119.18
mL=25m| 84.26 80.48 95.76 115.62

a=8m, h=7m durumundaki kg/m2 agirlik
kargilastiriimasi

5

©

S 60

@ 50

.

? 30

E 2

2 10

w

£ 0

2 KKGS YAPMA | IPEPKGS | HEAPKCS
pKCS
PKES

ELl=15m| 566 57.37 58.68 67.32

mLl=20m| 5191 54.38 57.30 66.62

mLl=25m| 5238 61.59 62.38 69.77

a=8m, h=10m durumundaki kg/m2 agirlik

karsilastiriimasi

& 90

S 80

& 70

= 60

@ S0

40 |

E 30

2 20

@ 10

£ 0

(= KKCS YAPMA | IPEPKCS | HEAPKCS
pDKce
PKCS

El=15m| 75.92 67.31 69.09 82.12

EL=20m| 65.49 64.24 67.70 78.81

ml=25m|  62.42 70.32 71.41 83.43

Sekil B.1: Grafiklerle sistemlerin m’ agirliklarinin karsilastirilmast
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a=8m, h=14m durumundaki kg/m2 agirhk
karsilastiriimasi

§ 120
< 100
I
@ 60
£ 40
[
%20
g 0
5 KKCS YAPMA | IPEPKCS | HEAPKCS
pKCS
RS
ml=15m| 10931 89.56 92.39 111.87
ml=20m| 9189 80.39 90.75 104.95
ml=25m| 8338 85.46 87.15 102.15




116



OZGECMIS

Ad Soyad: Omer Mungan
Dogum Yeri ve Tarihi: Istanbul, 01.01.1984
Adres: Camlik cad. Filbahri sok. No:2/15 Bahgelievler/istanbul

Lisans Universite: Istanbul Teknik Universitesi — Insaat Miihendisligi - 2006

117



