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ONSOzZ

Bu tez galiymasinda, gok kath gelik yapilarda tagiyici sistemin ekonomik bigimde tasarimm
konusu incelenmigtir. Yapilan ¢aligmada, ilk once gelik yapilann tarihi gelisimi, gok kath
celik yapilarin avantajlan ve tagtyic: sisteme etki eden yiklemeler konusu ele abinmgtir.

Sonraki agamada tagiyici sistemi olugturan kolon, kiriy ve dosemelerin tasanm prensipleri
agiklanmug, tagtyici sistem birlesimlerinin gesitleri ve bu birlegimlerin ekonomik bigimde
olugturulmas: konusu incelenmigtir.

Cok kath ¢elik yapilarda kullamlan tagtyici sistem gesitleri tamitiimug ve bu sistemlerin
Ozellikleri aynntili bigimde acgiklanmugtir. Tagiyict  sistemlerin  ekonomik bigimde
uygulanabilme sinirlan belirtilmigtir.

Son bélimde tagiyict sistemin ekonomik bigimde tasanimm igin yapilmast géreken
diizenlemeler ile ekonomik yapi1 tasanimu i¢in daha 6nce yapilmig ¢aligmalar ve aragtirmalar

Ozetlenmigtir.

Bu ¢aligmam sirasinda bana yardime: olan damgmamm sayin Prof. A. Zafer OZTURK beye
tesekkiirlerimi sunanm. Ayrica gevirilerimde bana yardim eden kardesim Nur Tuncay'a ve

desteklerini esirgemeyen aileme tegekkiir ederim.



OZET

Cok kath ¢elik yapilarin; yukleme 6zellikleri, yapim kriterleri ve yap:1 konforu géz éniinde
bulundurularak ekonomik bi¢imde tasarlanmasi gerekmektedir. Bu amagla tagtyici sistem
tipinin, tagtyict sistem elemanlarmin ve gergeve birlegimlerinin maliyetlerinin miimkiin
oldugunca diisik tutulmas: saglanmalidir.

Ekonomik bir tasanim igin tastyic: sistemin uygun bigimde belirlenmesinin yam sira, yapida
kullanilan profillerin, bulon ¢esitlerinin ve kaynaklama malzemelerinin istenilen zamanda ve
miktarda bulunabilmesi, gergeve birlesimlerinin, finansman ve iscilik maliyetinin digik
tutulmasi, ingaat ve igletme siiresinin azaltilmas: gereklidir.

Cok katl gelik yapilarda kolon ve kirigler, tek profilden veya ¢ok pargah yapma profillerden
olusturulmaktadir. Kolon ve kiriglerin yangindan korunmas: amaciyla, kesitin etrafi betonla
kaplanmaktadir. Celik yapilarda kompozit dosemeler kullamlmakta olup bu dégsemeler,
kiriglere sabitlenmis hazir betonarme plaklarla veya gelik levhalann iizerine beton
dokiilmesiyle elde edilir.

Birlesimlerin rijitlifine gore simflandinlmasi, rijit birlegimler, basit birlegimler ve yan rijit
birlesimler olarak yapilmaktadir. Birlegim araci olarak perginler, kaynaklar ve, normal veya
stirtiinmeyle kuvvet aktaran bulonlar kullamimaktadur.

Yapilarda kullamlan tagiyici sistem gegitleri agagida gosterilmigtir:
e Kayma gergevesi sistemi.

e Kayma kafesi sistemi.

o Kayma kafes ve gergevesi etkilegimli sistemleri.

e Yatay kafes sistemi.

e Cergeveli tiip sistemi.

e Kafes tiip sistemi.

¢ Bagh veya modiiler tiip sistemi.

e Komporit sistemler.

Yapmin ekonomik bigimde tasarimi; zemin durumuna, maruz kalacafi diigey ve yanal
yiiklemelerin siddetine, yapinin kat adedine, yapimn yiiksekliginin taban alanina oramina,
yapim kriterlerine, bolgesel yonetmeliklere, isgiicii maliyetine, malzeme temini kriterlerine
ve mekanik sistem kriterlerine baghdir.

Tastyic1 sistemin ekonomik bigimde belirlenmesi yapilan ¢alismalar sunlardir.

1) Rijit ¢erceve sistemi, diyagonal destekli rijit gergeve sistemi ve diyagonal
destekli basit ¢ergeve sistemlerinin kargilagtiriimast.

2 ) Rijit gergevelendirme yontemlerinin kargilagtinlmas:.

3 ) Kat yiiksekligi ve yatay deplasman limitlerinin yap1 maliyetine etkisi.

4 ) Yap: elemanlari sayisint azaltmanin yap: maliyetine etkisi.

5 ) Bulon sayisim azaltmanin yap: maliyetine etkisi.

6 ) Tasanim momentlerinin kat adedine bagli degigiminin incelenmesi.

7) Cesitli tipteki gergevelerin agirhk ve maliyetlerinin kargilagtinlmasi.



ABSTRACT

In current structural engineering practice, multi-storey buildings have to be designed
economically through considering gravity and lateral forces, construction criteria and
comfort of the buildings. For this purpose, costs of the different types of structural system,
structural system units and frame connections are minimized.

Structural system must be determined appropriately. Required amount of profiles that are
used in constructions, types of bolts and welding equipment must be available on time, costs
of framing constructions, financing and labor must be minimized, construction and
administration term must be reduced in order to project the construction economically.

The beams and columns in multi-storey buildings are usually composed of I or U profiles.
Fire resistance for columns and beams can be surrounded cross-section by concrete.
Composite floors and structures that are used in multi-storey steel buildings, are composite
steel deck floors and composite reinforced concrete slab and beam connections.

It's possible to classify connections into three groups according to their rigidity such as
rigid, simple and semi rigid connections. Rivets, welds, normal high-strength or pre-stressed
bolts are four types of fasteners to that are permitted for connections.

The evaluation of structural systems can be described in these arrangements;
o Shear frame system.

o Shear truss system.

e Shear truss-frame systems.

e Shear truss-frame-outrigger and belt trusses systems.

¢ Framed tube systems.

o Truss tube system.

¢ Bundled or modular tube system.

e Composite systems.

Design of the building depends on condition of the ground, effects of gravity and lateral
forces, number of storeys, proportion of the height of the building to its construction area,
construction criteria, costs of labor, availability of inputs, regional regulations and
mechanical installation of plumbing, central heating and elevation.

Economical system projects has summarized in the following chapter;

1)Comparison of rigid framed, diagonal rigid framed diagonal simple framed systems.

2 ) Comparison of rigid framework methods.

3 ) The effect of the height of the storey and sway deflection limits on finances.

4 ) The effect of reduction in number of construction units on costs.

5) The effect of reducing number of bolts on cost of construction.

6 ) Examination of change in moments, that are used in projecting activities,
depending on number of storeys.

7) Weight and cost comparison of frames that have different types.



BOLUM 1. COK KATLI CELIK YAPILARIN TARIHCESI.

Cok kath celik yapilann tasannmu 1820 yillarda, dokme demirden yapilmig 20cm.
derinligindeki kolonlarin, Philadelphia sehrindeki bazi yapilarda kullaniimastyla bagladi.

Ik yapilan binalarda, dig kistmda yitklemeye kars: giiclendirilmig kalin duvarlar, i¢ kisimda
ise dokme demirden kolonlar kullamlyordu. Dékme demirin kullaniimas: kolonlara istenilen
seklin verilebilmesini saglamakla birlikte, bu kolonlar yangina karsi dayaniksizdi. Birlegimler
elle vidalandiklan igin yeterince saglam degildi. Islenmis demirden yapilan doseme kirigleri
ve hatillan, yiizeysel kemerli dosemelerle birbirine baglanmugti. Digtaki kalin duvarlar,
binanin sadece yanal yiikler kargisindaki dayaniklilifim artirmakla kalmayip, aym zamanda
dis cepheler i¢in destek ve ortii olusturmaktaydi.

1851 yiinda Londra’da ingaa edilen Crystal Palace binasinda, ¢ift korniyerli baghklar,
levhalardan kesilen geritler ve perginli birlegimlerle olugturulan demir kafes kirigler
kullandmgtir.

1854 yiinda New York gehrinde ingaa edilen Harper & Bros. basimevinde ise 18cm.
derinlife sahip dovme demirden yapilmig I profiller kullanilmgtr.

1857 yihnda asansorlerin icadi ve pratik bir bigimde kullanilmaya baglamasiyla, yiiksek
yapilarm 6ni agilmig oldu. Bu devirde yapilmig New York’taki Haughwout binasi
Sekil 1.1°de goriilmektedir.

1854’te New York sehrinde yapilan Cooper Union binasinda buharla donen bosaltim
fanlannin kullamlmasi, havalandirma sistemlerinin gelisimine onciiliik etmistir. Bu
donemdeki diger bir gelisme ise 1865 yiinda demir iireticilerinin test makinelerini kullamima
sunmastydi. Bu makinelerin kullamlmasiyla malzemelerin ¢ekme, basing ve egilme
mukavemetleri deneysel olarak olgiilebilmekteydi. Daha onceleri malzemelerin kalite
kontroli yapilamadifindan, ¢ok katl bina yapim giivenli kabul edilmiyordu.

LL. YIESEXOGRETIM KURULU
DCFULIANTASYON MERKEZI
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Sekil 1.1 : Haughwout Building binass New York 1857.[16]

1860’1 yillarda Chicago sehrinde endiistri ve ticaretin geligmesiyle, ¢ok kath dokme demir
binalanin yapmm hizla artti. Bu gehirdeki yapisal gelismelerin onciisii sayilan William
LeBaron Jenney, 1883'te Chicago’daki Home Insurance Building binasmu tamamladi. Bu
binada tiim duvar ve zemin yiikii demir kolonlar tarafindan taginmaktaydi. Aynica bu binanin
onemi; modern gergeveli yapilann onciisi olmasi, gelik kiriglerin kullamlmasi ve farkh 1s1
etkilerinden dolay: dig kolonlarda olugan gerilmelere karsi 6nlemler geligtirilmesiydi.[16]

Hizli hidrolik asansdrlerin yapilmast, binalann yiiksekliginin daba da artmasim sagladi. Orgii
duvarlann ekonomik olmamasi ve afir olmasi nedeniyle bu tip binalarin yerini yavas yavag
gergeveli veya kafes kirigli yapilar aldi. Cergeveli yapilarda kolonlar ve kirigler; tiim
désemeler ve gat1 igin destek tegkil ediyorlardi.

Yiksek yap: yanginda 6nemli bir geligme, 1889 yilinda Paris’te 300 m. yiiksekligindeki Eyfel
kulesinin inga edilmesidir. Bu yap: yilksek binalara olan ilgiyi artirmigtir,



Chicago’da yapilan 13 kath Chamber of Commerce (Ticaret Odasi) binasi, demir ve gelik
cerceveler diginda tagtyic: eleman igermeyen ilk yap: olup, 1888 yilinda yapimi tamamlanan
Tacoma binasinin 6nemi ise perginli birlesimlerin kullanilmasidir. Chicago’daki yapilarin en
Onemli 6zellifi dis cephenin boydan boya camla kaph olmastydi.[16]

19.yy’m son yansinda kolonlar i¢in dokme demir, kirigler i¢in ise islenmis demir
kullamlmakta olup, tuglalar ve lentolarla yap: igin destek saglanmaktaydi. Kolon ve kirigler
arasindaki baglantilar ise perginlerle olugturulmaktaydi. Yapilan gergevelerin bazilarinda
orgii duvarlar kullanilmakta olup, bu duvarlar diigey ve yatay yiikleri kolon ve kiriglerle
birlikte tagimaktaydi. Celik tiretmek icin gelistirilen Bessemer yontemiyle; daha ¢ok yiik
tagima kapasitesi ve daha az deformasyon &zelliklerine sahip gelik malzemeler iiretilerek,
cerceveli yapi ingaatinin 6nii agilmug oldu.

19.yy’in sonlaninda gelik yapt malzemesi, dokme demirden yapilmig kolon ve kiriglerin
yerine geemigti. Celik malzemenin tercih edilme nedeni, gelik ¢ergeve profillerinin dokme
demirden yapilanlardan %15 daha ekonomik olmastydi.

Celik cercevelerde, genig kolon agikliklan kullamlabilmekte ve bina gevresi yalitimh cephe
giydirmeleriyle kaplanabilmektedir. Celik ¢ergevelerin yapimu binalann duvarlarla
cevrilmesinden bagimsiz oldufu igin, ingaat hizh bigimde devam etmektedir. Bu yontemde
Once bina gergeveleri tamamlanmakta, daha sonra i¢ duvarlar ve cephe kaplamalan
yapilmaktadir. Eski yontemde ise gercevelerin yapim: ve duvarlann 6riilmesi, her katta
birlikte yapildigindan, bina yapimi uzun stirmektedir.[4]

1920’lerin sonunda New York gehrinde de ¢ok kath yapilar hizla artmaktaydi. Bu donemde
yapilan en onemli 6meklerden birisi, 1913 yilinda yapmm tamamlanan 237 metre
yiiksekligindeki 58 katli Woolworth binasidir. Vierendeel gergeveleri kullamlarak yapilan ve
Sekil 1.2°de goriilen bu binamin yiikseklifinin fazla olmasi dolayisiyla, yanal yiiklere karsi
K-tipi destekler, oynar destekler ve tek diyagonal destekler kullanilmigtir. Yapida kullamlan
elektrikli asansorler, 180 metre/dakika hizla yiikleme ve tagima yapabilmekteydi.



Sekil 1.2 : Woolworth Tower binast New York 1913.[16]

Bu donemde ingaa edilen yapilann ¢ogunda Vierendeel ¢ergeveleri kullanidiyordu.
Vierendeel cergevelendirme yonteminde; 6-7,5 metre agiklikh gergeveler, derin gergeve
kirigleri, rijitlestirilmig mafsalli veya kemerli digiim noktalar, agir dig cephe giydirmeleri ve
duvar bolmeleri ile betonarme déseme plaklan kullamliyordu. Agir duvarlann ikinci mertebe
rijitlik etkileri hesaplamalara dahil edilmese bile, bu tip yapilann yatay yiiklere kars rijitligi
yeterli performansi saglamaktaydi. Celik gergevelerin yanal yiiklemelere karst dayanimi
cesitli yontemlerle artinldik¢a, agir 6rme duvarlann kullanimi giderek azaltilmgtir.

1930°lu yillarda yapilan 30 kath Gulf Oil Building ve 75 kath Crysler Building binasi,
Vierendeel gergevelerinin o6zellikleri kullamlarak ingaa edilmigtir. 1931 yilinda, 381 metre
yiksekligindeki 102 kath Empire State (Hikiimet) binasimn tamamlanmasiyla, bu tip
gergevelerin ¢ahgma sekli ve ekonomik avantajlan daha iyi anlagilmistir. Yiiksek yapilardaki
hizli geligme II. Diinya Savaginin baglamasiyla azalmigtir.



Sekil 1.3 : Inland Steel Building binasi, Chicago.[16]

Bina yapimuindaki 6nemli bir diger gelisme de elektrik arki kaynagmmin kullamlmasidir. Bu
kaynak tipi 1880’li yillardan beri kiigiik pargalan birlestirmekte kullanilmaktaydi. Fakat
kaynakli birlegimlerin kullamldi ilk gelik yap1 1920 yiinda tamamlanan Electric Welding
Company binasidir. 1926°da Pennsylvania gehrinde ingaa edilen Westinghouse Electric &
Manifacturing Company sirketinin 5 kath binast da tamamen kaynakh birlegimli
¢ergevelerden imal edilmigtir. Tiimii kaynakh gelik gergevelerle ingaa edilmis diger bir yapt
da Detroit kentindeki 30 kath Michigan Consolidated Gas Company binasidir.

Chicago’da 1955’te ingaa edilen Inland Steel Building binasinda kaynakh birlegimler
kullamlmakta ve i¢ kisimda kolon bulunmamaktadir. Sekil 1.3’te goriilen 19 kath bu bina,
dis kisma yerlestirilmig 7 ¢ift kolon ve bunlan birlegtiren kiriglerden olugsmaktadir.



Sekil 1.4 : Plastik dizayn yontemiyle insaa edilmis bir apartman Toronto.[16]

1930 ve 1950 yillan arasinda, gok katl gelik yapilar gittikge narinlestirildi. Kolon ve kirigleri
yangindan korumak icin hala beton 6rtii kullamlmaktayd: ve betonarme plaklari afir tugla
kemerlerin yerini aldi. Yapilann dik akslarla olusturulmasi, moment ve kesme kuvveti
hesaplarim kolaylagtirmus ve gergeve hareketi daha kolay agiklanabilmistir.

Plastik dizayn yonteminin 19501 yillarda geligtirilmesi, yapi davramginun daha iyi
yorumlanmasim saglamustir. Plastik dizaymn kaynakh birlesimlere uygulanmasina ornek
olarak Toronto’daki 8 kath apartman binasi verilebilir ( Sekil 1.4).

1950’lerde ortaya ¢ikan yitksek mukavemetli bulonlar, santiye kosullannda montaji yapilan
baglantilar igin birinci derecede tercih edilen birlesim araglari haline gelmistir.

1950 ile 1960 yillar1 arasinda bulonlu veya kaynakls rijit gergeveler kullanilarak birgok celik
yapi1 insaa edilmigtir. Genis agiklikh gereveler, diyagonal destekler ve dosemeler igin narin
betonarme plaklan bu yillarda genis kullamm alanina sahipti.



Celik kafesler, 1930’lu yillarda koprii yapilan igin geligtirilmigti. Sonraki yillarda yapilarin
dis gergeveleri veya cekirdek bolgelerinde rijitligi artirmak amaciyla kullamiddi. Kafes
sistemler, binanin yatay yiiklere kars1 dayamminda, afir 6rme duvarlara gore daha etkiliydi.

Empire State binasimun yeniden g6zden gegirilmesi sirasinda, yanal yiiklemelere kargi
zayfhift fark edilmis olup, restorasyon amaciyla genis i¢ kafes kirigler ve kayma
¢ergevelerinin birlikte kullamlmasiyla yapinin rijitligi artirilmugtsr,

Diisey kafesli perdelerin yapimy; yikleme asansorlerinin birden fazla olmasiyla ve tuvalet,
merdiven, yangin merdiveni ve asansorlerin g¢ekirdek kisminda toplanacak sekilde dizayn
edilmesiyle miimkiindiir. Bu merkezilegtirme iglemi, diigey kafeslerin bu elemanlarin arkasina
yerlestirilerek kullamlmasinda biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Cekirdekte toplanacak elemanlarin yeri ve sayisiun planlanmasi ile mimari ve yapisal
tasarimm koordineli olarak yiiriitilmesi gibi siirecler, yapmnin ekonomik ve verimli bigimde
gergeklestirilebilmesine imkan saglar.

1960’h yillarda, yatay kafesli gergeve-kafes etkilegimli sistemleri, gergeveli tiipler ve
modiiler tiiplii sistemler gibi Gi¢ boyutlu sistemler gelistirilmigtir. Bu sistemler kullamlarak
110 kata kadar, yanal yiiklere kars: dayanikh ve ekonomik binalar yapilabilmektedir.

1972 yiinda New York sehrinde inga edilen World Trade Center ve iki yil sonra
Chicago’da gergeklestirilen 442 m yiiksekligindeki Sears Tower binasi, tiip sistemli yapilara
ornek olarak gosterilebilir.

Yiiksek yapilann kat sayilan arttik¢a, yanal yiiklere kargt yiiksek direnimli yap: sistemleri
olusturma ihtiyaci artrmgtir. Bunun igin gesitli rijitlestirme diizenleri denenmistir. Buna tipik
bir 6mek Chicago’daki John Hancock Center binasidir. 100 kath bu binamn yatay yiik
tagima kapasitesini arttirmak i¢in yapmin cephelerine X diyagonaller ve diigey kafes kirigler
yapilarak diyagonalli tiip sistemi elde edilmigtir.

T.C. VSEXOGRETIM KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZR



BOLUM 2. COK KATLI CELIK YAPILARIN BETONARME YAPILARLA
KARSILASTIRILMASL

Cok kath bina yapimu, tlkemizde giderek artmaktadir. Endiistriyel iiretim ve pazarlama
potansiyelinin biiyiik sehirlerde toplanmasi nedeniyle, niifusumuzun biiyiik bir kism bityiik
sehirlere yerlesmigtir. Bunun sonucu olarak kullamlabilir arsa miktari, barinma ihtiyacin
karsilayamamaktadir. Arsa fiyatlanmin yiiksek olmasindan dolay1 gok kath apartmanlar
yapilmaya baglanmugtir. Ayrica devlet kuruluglan ve kooperatifler tarafindan gok katli toplu
konut binalan yapiimaktadir.

Ulkemizin turizm potansiyelinin yiikksek olmasi ve biiyiik sehirlere iy amaciyla seyahatlerin
fazla olmasi nedeniyle, ¢ok kath otel yapimu giderek artmaktadir. Aynca biiyiik sirket ve
kuruluglarmn biiro ihtiyacinin ¢ok kath i merkezleri tarafindan kargilanmasi da ¢ok kath biiro
yapimim artirmaktadur,

Yiiksek yapilar gelik veya betonarme olarak ingaa edilebilmektedir. Tasarumn amaci binay
emniyetli, konforlu ve ekonomik bigimde ingaa etmek oldugu igin, uygun ¢bziimler bazi
hallerde gelik, baz: hallerde ise betonarme yapilann segimiyle miimkiin olabilmektedir.

Tasarimcinin gelik ve betonarmenin faydali ve sakincali yonlerini bilerek yapiy1 dizayn etmesi
¢ok Onemlidir. Yapilanin; proje ve finansman kogullan ile yapim amacit géz oniinde
bulundurularak, kapsamh bir bigimde analizi yapilmalidir. Alinan sonuca gére yap: tipine
karar verilmelidir.

Yiiksek yapilarda yap1 malzemesi olarak kullamlan gelik ve betonarmenin, birbirlerine gore
avantajh veya dezavantajhi yanlan asafida 6zetle siralanmugtir:

a) Otopark, otel ve konut fonksiyonundaki ¢ok kath yapilarda daha ziyade betonarme tercih
edilmektedir. Bu tiir yapilarda betonarme dogsemenin alt kismi, alt katin tavam olarak
kullamldigindan, asma tavan sistemine gerek kalmamaktadir. Ciinkii bu tiir yapilarda, igyeri
fonksiyonuna sahip ¢ok kath yapilarda kullanilan ve dogeme altina yerlestirilmesi gereken
tesisat, havalandirma ve 1sitma kanallanina ihtiya¢ bulunmamaktadr.



Konut veya otel olarak insaa edilecek ¢ok kath yapilar gelik konstriiksiyon olarak imal
edilirse, ¢elik kirigleri saklamak amaciyla asma tavan kullamilmas:i gerekmektedir. Ote
yandan, ¢elik yiiksek yapimn yangina karsi korunmas: igin alinmasi gereken tedbirler,
betonarmeye gore daha pahalidir. Omegin; ABD kosullarinda, elik elemanlan asbest esash
sprey maddelerle korumamn maliyeti kat alanimin metrekaresi igin 18 ABD dolandir(1983).

b) Cok kath ¢elik yapilarin ingaa edilmesi, hava ve santiye kosullarindan etkilenmedigi i¢in
betonarme yapilara gore daha hizh olur. Imalat ¢ogunlukla atélye kosullarinda gergeklestigi
icin, k6tii hava kosullarindan hem zamanlama ve hem de kalite ag¢isindan etkilenmez.
Yapin siiratle tamamlamp kullamlabilir hale gelmesi de 6zellikle faiz hadlerinin yiiksek
oldugu hallerde toplam proje maliyetini etkileyen bir faktordir.

c) Cok kath yiiksek yapilarin projelendiriimesinde, yap1 airhfim minimize etmek igin
betonarme yap: yerine ¢elik yapi tercih edilebilmektedir. Zemin kogullannin zayif oldugu ve
bu nedenle de pahali ve 6zel temel sistemlerinin gerektii hallerde, iist yap1 agirhfim
miimkiin oldugu kadar hafif tutmak, temel sisteminin maliyetinde onemli oranda azalma
saglamaktadir. Ayrica, yap1 agirhg arttikga depremden etkilenme siddeti de artmaktadir.

d) Cok kath yiiksek yapilarda betonarme kat yiiksekliginin, gelik yapiya gore %10 daha kisa
yapilabilmesi, yap1 malzemesinden tasarruf saglamaktadir. Bunun nedeni; betonarme yapida
kirigsiz dogeme sistemi kullanildifinda, déseme kalinh@ 20-25 cm. civarinda olabilirken,
¢elik yapida dogeme kirigleri ve tizerindeki doseme sisteminin toplam derinlifi 60 cm.
civarna ulagabilmektedir.

e) Is merkezi fonksiyonundaki ¢ok katl binalarm gelik yapt olarak imal edilmesinin
saglayacag yararlar agafidaki maddelerde agiklanmugtir:

el) Celik yap: elemanlan kullanildifinda, betonarmeye gore kolon kesitleri 6nemli oranda
kigulmektedir. Boylece bir kattaki kullanilabilir alan miktan da artmaktadur.
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€2) Celik yapilarda dogeme iisti ile asma tavan arasinda kalan bosluktan, tiim yap1 i¢in
gerekli tesisat, havalandirma ve 1sitma kanallarinin gegirilmesi miimkiindiir. Ayrica mevcut
tesisatta, degisen ihtiyaclar kargisinda gerekli onanimlarn yapmak oldukga kolaydir.

Binamin betonarme olarak yapilmast halinde ise biitiin bu tesisat kanallarimin betonarme
dbseme {izerine yerlegtirilmesi ve iizerlerine uygun kalinlikta bir beton tabakasi dokiilmesi
gerekmektedir. Bu iglem pahali ve esnek olmayan bir ¢6zim olup yapt agulifini da
arttrmaktadir.

e3) Cok kath celik yapilarda, defigsen ihtiyaglann kargilamak amactyla tagtyict sistemde
degisiklikler yapmak, ana tagiyic1 sistemin veya dogeme sisteminin yiik tagima kapasitesini
arttirmak veya bir merdiven ilavesi igin mevcut dogsemelerde delik agmak gibi tadilatlar hem
ucuz ve hem de kolay olarak gergeklestirilebilmektedir.

e4) Celik yap1 elemanlannin yitk tasima kapasitelerinin afirliklarina orani; betonarme yap:
elemanlanna gore daha fazladir. Bu nedenle ¢elik kolon ve kiriy boyutlan daha kigiik
yapilabilmektedir. Ayrica gelik yapilarda daha genis kolon agikliklan kullanilabilmektedir.

e5) Celik malzemenin yiiksek diiktilite 6zelligi sayesinde; deprem etkisiyle yapiya giren
enerjinin, mafsallarda olugan plastik deformasyonlarla yutulmasi saglanir. Bu nedenle gelik
yapilar, depremden daha az etkilenmektedir.

e6) Celik yapi elemanlann betonarme elemanlara gore daha hassas bigimde imal
edilebilmektedir. Ornegin; celik kolon ve kirigler atélyelerde milimetre mertebesinde kesilip,
kaynaklama ve bulonlama iglemleri titizlikle yapilmaktadir. Betonarme iskeletin
olusturulmasinda ise santiyelerde santimetre mertebesinde hassas kaliplar kullaniimaktadir.

Celik yapilarda kalite kontrolii daha kolay yapilabilmektedir. Projelendirme sirasinda
ongoriilen yap: kalitesinin, yap: {izerinde gergeklestirilebilme gansi daha yiiksektir. Boylece
¢ok kath celik yapilann 6mri, projenin toplam maliyeti ve yapmin hizmet verebilme
kabiliyeti daha fazla olmaktadir.
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f) Eskiden ingaa edilmis ¢ok kath is merkezi nitelifindeki yiiksek yapilarin hemen hepsinde
¢elik malzeme tercih edilmigtir. Cunkii, betonarme yapilarda ortaya gikan biyiik kolon
kesitleri, kullamlabilir hacmi azaltmakta ve hacim planlamasint zorlagtirmaktadir.

Yapt agulifimin artmasi, yapitya gelen deprem kuvvetini artirdigi gibi temel sisteminin
maliyetini de olumsuz yonde etkilemektedir. Yiiksek mukavemetli beton ve siiper
plastiklestiriciler sayesinde bu eksiklikler kismen de olsa ortadan kaldirilms olup betonarme
yapilann kullamm belirli oranda artmugtir. 50 kat1 gegen yitksek yapi uygulamalaninda
betonarmenin, siiper plastiklestiricilere ragmen tercihi, ABD'nin deprem yoniinden aktif
olmayan bolgelerinde olmugtur.

Giiniimiizde ABD'de ingaa edilen ¢ok katli i§ merkezlerinin %75'inde yap: malzemesi olarak
elik kullanilmaktadir. Ulkemizde ise gelik yap: profillerinin zor bulunabilmesi, ¢elik
malzemenin pahali olmasi ve yap iggiliginin zor olmasi nedeniyle betonarme yiiksek yapilar
daha fazla tercih edilmektedir.

Cok kath yiksek yapilarda; yapmmn insa edilece@i bolgenin deprem agisindan aktif olup
olmadifina, yap1 fonksiyonuna (konut, otel veya iy merkezi), insa edilecegi tilkenin yap1
teknolojisinin seviyesine ve iggilik Gcretlerine bagh olarak, bazen gelik yapilar betonarme
yapilara, bazen de betonarme yapilar gelik yapilara tistiinkiik saglamaktadir.

Deprem agisindan aktif bolgelerde ¢elifin betonarmeye karyi dstiinliift tartigiimaz
seviyededir. 50 katin istiindeki yapilarda ise riizgann dinamik etkisi 6nem kazanmaktadir.
Celik yapilar betonarme yapilara gére daha hafiftir ve deformasyon kabiliyeti daha fazladir.
Bu nedenle ¢elik yapilarda riizgar yiikleri etkisiyle olugan yatay salimmlanin genlifi daha
fazladir. Bu yiizden riizgar etkisinin fazla oldugu bolgelerde betonarme yapilar tercih edilir.

Son yillarda betonarme ve gelifin avantajlanm birlegtiren, ¢elik ve betonarme tagtyic
sistemlerin bir araya getirilmesiyle olugturulan kompozit tasiyici sistemler giindeme
gelmigtir. Bu tagiyic sistemler, betonarme veya gelik yitksek yap: tagiyici sistemlerine gore
hem daha etkin ve hem de daha ucuz olabilmektedir.
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BOLUM 3. COK KATLI CELIK YAPILARIN TASARIMINDA
ETKILI OLAN YUKLER.

Yiiksek yapilara etkiyen yiikler, yer¢ekimi, meteorolojik ve sismik kuvvetler tarafindan
meydana getirilir. Yercekimi sonucu yapi lizerinde sabit ve hareketli yiikler ile montaj
yiikleri gibi diisey yiikler olusmaktadir. Meteorolojik kuvvetler, zamana ve bélgelere bagh
olarak degigen riizgar, 1s1, yagmur, kar ve buz yiiklemeleridir. Sismolojik kuvvetler ise
deprem ve toprak kaymasi gibi yer hareketlerinden dolay: meydana gelmektedir.[18]

Yapimn yiikler karsisindaki davramslanim etkileyen faktorler; yapimn agirligs, boyutu, sekli
ve yapida kullamilan ingaat malzemeleridir. Giivenli ve konforlu bir yap1 dizaym igin,
tasanmcinin kuvvetleri ve yiik etkilerini ¢ok iyi bilmesi gerekir. Asafidaki bolimlerde
yiiksek yapilarda etkili olan kuvvetler ve bunlann yapi lizerindeki etkileri incelenmektedir.

3.1. Diisey Yiikler.

Diisey yiikler; yap: elemanlan, egyalar ve insanlarin agirhiklandir,

3.1.1. Sabit yiikler.

Sabit yiikler; yapmin tagtyici elemanlarmin, déseme ve tavan kaplamalarnin, sabit bélme
duvarlarinin, cephe kaplamalanmn, depolama tanklarinin ve mekanik dagitim sistemlerinin
meydana getirdiBi yap1 agirliklan olup, statik ve dinamik yiikler olarak ikiye aynlir.[18]

Statik yukler, yapiyr olusturan elemanlardir. Dinamik yiikler ise zamana, mevsimlere veya
yapi igindeki mekanlann fonksiyonuna bagh olarak degisen gegici yiiklerdir.

Sabit yiiklerin belirlenmesinde bir takim zorluklar bulunmaktadir. Ciinkii tasanm agamasinda
yapida kullanilacak tagtyict olmayan malzemeler tam olarak bilinmedigi i¢in bu malzemelerin
agirhiklan da tam olarak belirlenememektedir.
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3.1.2. Hareketli yiikler.

Hareketli yiikler; yapi iginde bulunan insan veya esyalann agirliklanndan dolayr olusan
yuklerdir. Bu yiikler tagtyic1 sistemin bir pargas: olmayip; insan, mobilya, hareketli bolmeler,
mekanik aletler, arabalar, endiistri makineleri gibi sabit veya gegici yiikklemelerdir. Hareketli
yiikler; araba, asansor ve makine yiikleri gibi dinamik karakterli, insanlarin ve egyalarin
hareketleri gibi sabit hizli veya patlama ve garpma gibi darbe etkili olabilmektedir.

Hareketli yiikler zamana ve bulundugu yere goére degismekte olup bu degiskenlik kisa veya
uzun siireli olabilmektedir. Yiiksek yapmnin tastyici sisteminin degigkenligi dikkate
alindifinda; yapiya etkiyecek hareketli yiikleri belirlemenin nerede ise olanaksiz oldugu
goriliir. Bununla birlikte, analitik ¢aligmalar ve uygulamalar sonucunda gesitli durumlar igin
yiik degerleri gelistirilmigtir. Bu degerler maksimum yiikleme kogullan i¢in, ampirik emniyet
faktorleri de dikkate alinarak, yap: sartnamelerinde yiik tablolar geklinde verilmektedir.

Hareketli yiik degerleri, tekil yiik veya egdefer diizgiin yayih yik olarak alinmaktadir.
Esdeger diizgiin yayih yiikler, gercek degerlerden biiyiikk olup, rasgele yayili yiiklerin
ortalamas: seklinde alinir. Tekil yiikler ise merdiven, tavan arasi, garaj gibi kritik bolgelerde
meydana gelen yiiksek gerilme yifiimalandir.

Sartname yiik degerleri, gergek degerlerden yiiksek olarak verilmektedir. Cinkii yapiya
etkiyebilecek ilave yiiklerin dikkate alinmast gerekmektedir. Sartnamelerin minimum
emniyet faktorleri; insan kalabalifi, mobilya veya duvarlanin yeniden diizenlenmesi gibi
yapinin belli bolgelerinin fazladan yiiklendifi durumlan da igermektedir.

Dogeme ilizerindeki hareketli yiikler, projelendirmede alindii gibi Giniform olmayip farkl
alanlara, farkli degerlerde dagilmistir. Yiiklemeler degisik zamanlarda olugtufundan, yapiya
her zaman etkimez. Yukanda agiklanan sebeplerden dolayr hareketli yiikler, azaltma
faktorleriyle azaltilmaktadur.
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3.1.3. Montaj yiikleri.

Tastyict elemanlar, genellikle sabit ve hareketli yiiklere gore tasarlansa da, yapinin imalat ve
montaji sirasinda tasanm yiiklerinin ¢ok ustiinde yiik etkisinde kalabilmektedir. Montaj
yikleri denilen bu yiikler tastyic1 elemanlarin tasariminda 6nemlidir.

Yapmin montaji sirasinda kullanilan destekler ve baglantilar yapida ek yiiklemeler
olusturmaktadir. Aynca yapinin ingaast sirasinda yiilan agir alet ve malzemeler de biiyiik
tekil yiikler meydana getirebilmektedir.

3.2. Is1 Degisimi, Kar ve Yagmur Yiikleri.

Bu yiikler, meteorolojik yiikler olarak adlandinlmakta ve cografi bolgelere bagh olarak yiik
siddetleri ve yapilara etki bigimleri degigmektedir.

Kar yiikleri, ¢atilarda ve yiikseltilmis teras, balkon ve giineslenme teras: gibi kar yigilmasi
olabilecek yerlerde dikkate alimr. Sartnamelerce belirlenen kar yiikleri, zemindeki
maksimum kar kalinhfina dayamr ve gergek deferlerden daha fazladir. Ciinkii riizgar
etkisiyle karda azalma veya ¢ati yiizeyindeki 1s1 kaybi nedeniyle erime olabilmektedir.
Sartnameler ¢at1 efimine bagh olarak, yiik degerinde belirli yiizdelerde azaltmaya izin verir.
Baz catilar riizgar davramigim etkileyerek g¢atida bolgesel kar yigiimalarina neden olabilir.

Yagmur yiikleri, diiz ¢atilarda oluklar tikandifi zaman, sulann birikmesiyle olusmaktadir.
Yagmur yiikleri hesapta dikkate ahnmasa da tasanmda akilda bulundurulmahdir.

Bina cephelerinde kullamlan tagtyici elemanlarda, i¢ ve dig kisimdaki 1s1 farkliliklan
dolayisiyla, yapidaki genlesme ve biiziilmelerden dolayr i¢ gerilmeler ve burkulmalar
olusmaktadir. Is1 etkisiyle kolonlarda egilmeler ve farkhi hareketler olugmaktadir. Ayrica
dogemeler, duvarlar ve ¢ati bolgesinde hasarlar gérilmektedir. Ist defigsiminin olumsuz
etkilerine karsi yalitimh cephe kaplamalan kullamimalidir.
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3.3. Riizgar Yiikleri.

Ik yitksek yapilar, riizgann olugturdugu karmagik yatay yiiklerden etkilenmemisti. Ciinkii
tagiyici duvarlanin agirlifs ve yapilara etkiyen diigey kuvvetler; riizgar kuvvetlerinden ¢ok
daha buyiiktii. Tagtyic1 duvar sistemi yerine rijit gergeve sisteminin geligtirildigi yillarda bile
riizgar kuvvetlerinin etkisi ¢ok fazla dikkate alinmiyordu.

Yiksek yapilarda hafif gelik gergevelerin kullamlmasiyla, yap1 agwhgi ve yapr rijitligi
azaltildif i¢in, riizgar yiiklerinin olumsuz etkileriyle kargilagilimaya baglandi. Cok yiiksek
yapilarda ortaya ¢ikan ftirbiilans etkileri nedeniyle yapilann riizgar yiklerine gore
tasarlanmas biiyiik 6nem kazandi.

Yapidaki riizgar davramgt dinamik etkili olup; topografyanin sekli ve piiriizliiligii, tagtyict
sistemin bigimi, komsu yapilanin diizeni gibi ¢evre faktorlerinden etkilenmektedir. Bu gibi
faktorler yapiya etkiyen riizgar hizim, dogrultusunu ve davramsim degistirmektedir.

3.3.1. Riizgar iz

Yiiksek yapilarda riizgar yiiklerinin belirlenmesinde, yap: yiiksekligine bagh ortalama bir
hafif riizgar iz ile riizgann dinamik karakterini yansitan degisen siddetli firtina hiza
bilegenleri kullanilmaktadir. Bu durum 150 metre yiiksekligindeki bir anten direSinin ¢
farkh seviyesinden alinmg riizgar hiz1 kayitlaninda, Sekil 3.1°de gosterilmigtir. Bu sekilde,
riizgann statik ve dinamik bilegenleri agik¢a goriilmektedir.

Hafif riizgar luzi, Sekil 3.2°de gorildiagi gibi yikseklie bagh olarak artar. Hizdaki artig
orani arazinin piiriizliligiine baghdir. Ciinkii riizgar hiz1 zemine yakin yerlerde siirtiinme
etkisiyle azalir. Cevredeki nesnelerin etkisi ne kadar fazlaysa, maksimum riizgar hizi degeri o
kadar yiiksekte olur.
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Sekil 3.1 : Ug degisik yikseklik igin riizgar hizi kaydi.[14]

Sekil 3.2 : Cesitli piiriizliitikteki yiizeylerde ortalama riizgar iz profili.[14]
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3.3.2. Riizgar basmci.

Riizgar basinci, hafif riizgar luz1 ve siddetli firtina luz1 bilegenlerinin etkileriyle olusmaktadir.
Hiz olarak uzun bir zaman siirecinin ortalamasi ainmakta ve riizgar basinci da ortalama bir
deger olmaktadir. Sekil 3.3’te goriildigi tizere hafif riizgar hizlan, sirekli yer degigtirme
meydana getirmektedir. Degisken siddetli firtina hizlarinda ise ivmelenme ve titresimler
olugmakta, yap1 riizgar dogrultusunda sallanmaktadir.

Sekil 3.3 : Riizgar basincisin yapida meydana getirdigi hareket.[18]

3.3.3. Tiirbiilans etkisi.

Hareket halindeki hava kitlesi yap1 ile karglastifinda, yapt cevresinden gegerek arka
cephede, Sekil 3.4°te goriildiigi bigimde tiirbilans olusturmaktadir. Sekil 3.5’te goriilen
Venturi etkisinde ise, hava akimu iki yiiksek bina arasindaki dar araliktan gegerek tiirbiilansi
meydana getirmektedir.
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Sekil 3.4 : Tirbiilans etkisi.[18] Sekil 3.5 : Venturi etkisi.[18]
TCYOESER. 7 URULY

DOKIBIANTASYON MERKEZE
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Girdaplar, yapinin yan cephelerinde, yukan dogru dairesel hava hareketi olugturan yiiksek
hizhi hava akimlandir. Sekil 3.6’da goriilen bu girdaplar, riizgann algak basing bolgelerinde
olusturdugu dairesel hava akimlandir.

Sekil 3.6 : Girdaplarin olugumu.[18]

Riizgar periyodu yapinin dogal frekansina yaklagirsa yapida sabmmlar meydana gelir.
Bundan dogacak hareket Sekil 3.7°de gorildiigi gibi rizgar dogrultusuna diktir. Genel
kural olarak yapmin yiikseklik/genislik oram dortten kiiciik ve yap yiiksekligi 120 metreden
az ise, yap1 dizayninda tiirbiilans etkisi dikkate alinmaz.

Sekil 3.7 : Riizgar etkisiyle yapida olugan salinimlar.[18]
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Yap1 sartnameleri riizgarin dinamik davramgim statik agidan yorumlamaktadir. Riizgarm
yapi ylizeyindeki basinci, ortalama riizgar huzi ve yap: sekil katsayisina baghdir. Sartnameler
firtinamin dinamik yapisim ve yapidaki ¢arpma etkilerini dikkate almadig igin gergek riizgar

davramginin bulunmasi agisindan yetersizdir.

Yapilann riizgar hareketlerine gore tasaniminda insan faktori 6nem kazanmaktadir. Riizgar
basinct tastyic1 sistemi olumsuz etkilemese bile, yapt konforunun dikkate alinmasi
gerekmektedir. Yapimn yatay salimmi insanlann kullanabilecegi simrlara gore azaltilarak,
yapilarda meydana gelen gicirtilar, pencere kenarlarinda duyulan riizgar sesleri, emme veya
basing yliziinden camlarin kirilmas: gibi kotli etkiler 6nlenmeye ¢aligiimalidir.[18]

3.4. Deprem Yiikleri.

Depremler, yer kabugunda meydana gelen gerilme yi§ilmalarninin ve biriken deformasyon
enerjisinin, fay hatlarinda olugan ani kaymalarla serbest kalmas: sonucu ortaya gikan sismik
dalga hareketleridir. Deprem dalgalan yeryiiziinde kesme, yanlma ve dalgalanma seklinde
etki gostererek, yapilarda kiitlelerine bagl olarak yatay kuvvetler meydana getirmektedir.

Depremin boyutu Richter 6lgegiyle, siddeti diizenlenmis Mercalli sayisiyla belirtilmekte
olup, depremin olustugu merkezin yeryiiziine dik olan noktasina episantr denilmektedir.
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Sekil 3.8 : Deprem strasinda yapilarda meydana gelen zorlamalar.[8]
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Yiiksek yapilarin dizayninda, deprem yiikleri ve yapinin bu yiiklere kars1 gdsterdigi tepkinin
bilinmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Deprem kuvveti yapiyi, temellerden itibaren sallayarak
yatay ve diisey dogrultuda titregim yapmaya zorlamaktadir. Bu durum yapida ek deplasman
ve donmeler meydana getirmektedir. Sekil 3.8'de deprem sirasinda yapilarda meydana
gelebilecek zorlamalar gdsterilmistir.

Deprem sirasinda zemin ve yapt ayri ayn titresmektedir. Deprem hareketi sirasinda, her
kattaki kiitlelerin, yay gibi ¢alisan kolonlarla baglanarak, yatay kuvvet etkisi altinda titrestigi
varsaythr. Sekil 3.9'da gorildiigi gibi yapida, kat adedi kadar farkh titresim modu yani
titresim gekli bulunmakta ve yine kat adedi kadar farkh periyot bulunmaktadr.
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Sekil 3.9 : Yapilarda kat sayisina bagh titresim modlari.[8]

Ivme spektrumlan, sistemlerin titresim periyotlan ile bu periyotlara kars1 gelen maksimum
ivme degerlerini gosteren gekillerdir. Yonetmeliklerde, zemin durumu ve yapmn birinci
moddaki dojal titresim periyoduna gére spektrum egrileri belirlenmektedir. $ekil 3.10'da
goriilen bu egrilerden yararlanarak spektrum katsayisi bulunmaktadir.

Sekil 3.10 : idealize edilmig ivme spektrumlan.[1]
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Zeminin hakim titresim periyodunun, yap1 periyodu ile uyugmasi halinde rezonans olay:
meydana gelerek, yapidaki deplasmanlan biiylik olgiide artirmaktadir. Tagiyic1 sistem
elemanlan, olugan harekete karg1 atalet kuvvetleriyle direnmekle birlikte, depremin siddetinin
buyiikliifline gore yapida kalici deformasyonlar seklinde hasarlar olugabilmektedir.

Yapilarin deprem ytiklerine karst hesabinda egdeger statik kesme kuvvetleri yéntemi veya
dinamik analiz metodu kullamlmaktadr.

Esdeger deprem kuvvetleri metodunda yapiya, afiliina bagh kesme kuvveti etki ettigi
varsayllmaktadir. Tagtyici elemanlann bu yiikleri tagimasi esasmna gore boyutlandirma
yapilmaktadir. Bu metotta yapilara tagtyic: sistem davramg katsayisina bagli bir egdeger
kesme kuvveti etkidigi varsayilir. Bu katsayr binanin toplam agirligina, deprem bélgelerine
gore degisen etkin yer ivmesi katsayisina, binanin birinci moddaki dogal titregim periyoduna,
ivme spektrumu periyoduna ve siineklige baglidir [1].

Binaya etkiyen toplam kesme kuvveti, Sekil 3.11'de goriildiigi gibi rjitlikleri oraminda
gergevelere ve oradan, yiiksekliklerine gore katlara dagitilmaktadir. Bu konu ile ilgili genig
bilgi, deprem yonetmeliklerinde mevcuttur.

Fﬁ‘

Sekil 3.11 : Deprem kuvvetlerinin katlara dagitiimasi.[1]
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Sartlarin, deprem hesabinda egdeger kesme kuvveti yonteminin kullamlmasma imkan
vermedigi durumlarda dinamik hesap yontemleri kullamimaktadir. Dinamik hesap yontemleri
icinde, kolayca uygulanabilen ve yeterli yaklagiklikta sonug veren mod birlestirme yontemi,
en ¢ok kullamlan yéntem olarak kabul edilmektedir.

Mod birlestirme yontemi; deprem dogrultusundaki yeterli sayida dogal titresim modunun her
biri igin hesaplanan toplam yatay kesme kuvvetlerinin; her katta her iki yonde, kaydinlmg
agirlik merkezlerine etkitilerek, statik hesabinn yapilmasina dayamr. Boylece yapimn ikinci
ve ligiincii modlanmn dogurdugu atalet kuvvetleri de hesaba katilmaktadir. Bu konuyla
genis bilgi ve hesaplama yontemi yonetmeliklerde belirtilmigtir.[1]

Deprem hasarlarim azaltmak igin alinacak 6nlemlerden bazilan asafida siralanmigtir.

o Simetrik yapilar dizayn ederek, yapiarda meydana gelen burulma etkileri ve diigey
yiiklerin baz1 bolgelerde y1gilarak yapida ek devirme kuvvetleri olusturmasi 6nlenmelidir.

e Yapilarda gekmeye dayamkh olan gelik profillerin kullamlmasi depreme karsi avantaj
olusturmaktadir. Stinek malzemeler; kopma veya ezilmeden 6nce biiytik sekil degistirme
yapabilen malzemeler olup, deprem yiiklerinin absorbe edilmesinde etkilidirler.

e Yapinin mukavemetinde azaltmalara gidilmeden hafifligi saflanmahdir. Ciinkii depremden
dolay1 olugan yanal kuvvetler, yapt afwhfma baghdir. Aynica tasiyict olarak hesaba
katilmayan bolme duvarlanmn da yanal kuvvetleri tagimada biyiik katkis: bulunmaktadir.

e Sonim yiizdeleri yiiksek yapilar meydana getirmek amaciyla bolme duvarlarmin sayist
fazla flm:la:ak depreme karg1 dayamm artiriimalidir.

e Cok esnek yapilarda meydana gelen deformasyonlar, yapisal olmayan hasarlara ve
konforsuz yapilara neden olabilmektedir. Bu nedenle yap rijitligi yeterli seviyede olmalidir.

e Diisey yiiklerin en kisa yoldan zemine aktanilmasi saglanmali, yapida siireksiz kolonlar ve
kolonsuz kirig-kirig birlesimleri bulunmamalidar.

e Projelerde ongériilen yapim sekilleri ve detaylann eksiksiz bigimde yapiya uygulanmasi
saglanmali, yapim hatalari minimuma indirilmelidir.
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BOLUM 4. COK KATLI CELIiK YAPILARDA TASIYICI
SISTEM ELEMANLARL

Cok kath gelik yapilarda, tastyic: sistem elemanlan olarak kolonlar, kirigler, gesitli tipte
birlesimler ve eklemeler, dogeme elemanlan ve diyagonal stabilite elemanlan
kullanmiimaktadir. Bu bolimde tagtyic1 sistem elemanlan tamtilacak ve yapi elemanlarimn
ekonomik bi¢imde segimi hakkinda bilgiler verilecektir.

4.1. Kolonlar.

Cok katli gelik yapilarda kolonlar, dogeme ve kirisler tarafindan kendisine aktanlan diigey ve
yanal yiikleri temellere ve oradan zemine aktaran diisey elemanlardir. Kolonlar diisey yiikler
dolaysiyla eksenel veya eksantrik basinca, yanal yiikler sebebiyle egilme momentine gére
caligmaktadir.

Sekil 4.1 : Cok kath gelik yapilarda kullanilan kolon kesitleri.[14]

Cok katli gelik yapilarda kolonlar, genellikle I, U veya kutu profillerden yapilmaktadir. Bu
profillerin mukavemetinin yetmedigi veya eleman derinliklerinin simrlandinldifi durumlarda,
mevcut profillere levha kaynaklanarak veya gesitli profil tipleri birlestirilerek ¢ok pargali
kolonlar olugturulabilir. Ayrica levhalarla olusturulan yapma kesitler de kullanilabilir. Tek
pargali ve gok pargali kolon kesitleri Sekil 4.1'de gosterilmigtir.
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Kolonun sekli, genellikle yanal yiiklemelerden dolay: kesitte olusacak gerilmelere baghdir.
Dar baghkli IPE profilleri, tek yonde diisiik yanal yiiklemelere maruz kolonlarda tercih
edilirken, genig baghiklh HE profilleri ise iki yonde de yanal yiiklemelerin etkisi altinda olan
kolonlarda kullaniir. Tek profilin yetmedifi durumlarda ise kesit tesirlerine uygun ¢ok
pargah kolonlar yapiimaktadir.[9]

Kolon eklemeleri, profillerin boylarina bagh olarak iki veya g katta bir yapilir. Sekil 4.2'de
kolon eklemelerine omnekler verilmigtir. Ilk t¢ sekilde bulonlu eklemeler goriilmekte olup
eklenecek kolon kesitlerinin farkh olmast durumunda nasil birlegtirme yapilacaf

agiklanmigtir. Diger ¢ sekilde ise kaynakl kolon eklemeleri gériilmektedir.
Takoz

(X i Alin levhas:
+ 4 o
Aym kesitli kolonlarin Farkh kesitli kolonlarm Farkh kesitli kolonlarm
bulonlarla eklenmesi bulonlarla eklenmesi alin levhasiyla eklenmesi

Alin levhalaryla Kaynak dikisli ekleme Ek levhasiyla
kaynakh ve bulonlu ekleme kaynakh ekleme

Sekil 4.2 : Kolon eklemeleri.[11]

4.1.1. Kolon ayaklar.

Kolon ayaklan, kolondan gelen yiikleri temele ve zemine aktarmak igin yapilir. Bu yiikler
normal kuvvet, kesme kuvveti veya moment olabilmektedir. Moment aktaran kolon
ayaklarina ankastre ayak, diferlerine mafsalli ayak denmektedir. Sekil 4.3'te diisey yiik
aktaran kolon ayaklan ve $ekil 4.4'te moment aktaran kolon ayaklan goériilmektedir.

Kolon ayaklan bulonlu veya kaynakli yapilabilmektedir. Ayaklarnn alt kismina taban levhasi
konmakta ve levhamn altina betonarme yataklama yapilmaktadir. Kesme kuvvetini zemine
iletmek i¢in ise taban levhasi altina profil kaynaklanmaktadir(Sekil 4.5).
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Yataklama
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Korniyerli bulonlu kolon ayag: Kaynakli kolon ayag

Sekil 4.3 : Disey yiik aktaran kolon ayaklar.[11]

?
: Yiiksek mukavemetli
x bulonlar

Kolon baslikiarindan korniyerli
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kolon ayazr Ankraj bulonu kutuban e i foviasyla takviyeli kolon ayag:

Sekil 4.4 : Moment aktaran kolon ayaklan. (7]
Moment aktaran kolon ayaklaninda egilme njitligini artirmak igin nerviir levhalan yapilir.
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4.2. Kirigler.

Cok kath ¢elik yapilarda kirig enkesitleri, tek profil kullanilarak, profillere levha eklenerek
veya profiller birlestirilerek olugturulabilir. Déseme kirigleri ve tali elemanlarda dar baghkh
IPE profilleri, kat kiriglerinde ise egilme rijitligi fazla olan HE profilleri kullanilir.

Yapma kirigler ise profillerin istenilen egilme rijitligini saglayamamasi durumunda tercih
edilir. Bu amagla profil bagliklarina levha veya bagka profil kaynaklanabilir veya levhalardan
profil yapilabilir. Sekil 4.7'de yapma kirigler goriilmektedir.

ITI]

Sekil 4.7 : Yapma kirigler.[9]

Kiris eklemeleri alin levhah veya yan levhah olarak yapilabilmektedir. Aln levhal
birlesimlerde levhalar atolyede kirige kaynaklanmakta ve santiyede bulonlarla
birlegtirilmektedir. Sekil 4.8'de kaynakli ve bulonlu kirig eklemeleri goriilmektedir.

_ Aln levhah ve bashk levhali

Sekil 4.8 : Kirig eklemeleri.[7]
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4.2.1. Kolon ve kirislerin yangindan korunmasi.

Cok kath gelik yapilarda tagtyict sistemin yangindan korunmas: biyilk 6nem tagimaktadir.
Ciinkii geligin akma gerilmesi sicaklikla diismektedir. Profillerin yangina karsi tasarim,
belirli bir kritik sicaklik igin, kesitin yangina karsi mukavemet siiresine gére yapilir. Omegin
F90, yangina kargt 90 dakikalik mukavemet demektir. Sekil 4.9'da beton ve geligin ortam
sicakhina bagh gerilme-gekil degistirme diyagramu goriilmektedir.[15]
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Sekil 4.9 : Beton ve geligin sicakh@a bagh gerilme-gekil degistirme diyagramlar.[15]

Kolon ve kiriglerin yangindan korunmas: amaciyla, kesitin etrafi betonla, asbest esasl
sivayla veya alg1 levhalarla kaplanmaktadir. Bu sayede dig ortam sicakhifinin diigiik bir kism
yap1 elemanlanina yansitilmaktadir. $ekil 4.10'da betonla kaplama gériilmektedir.

Sekil 4.10 : Kolon ve kiriglerin betonla kaplanmasi.[15]
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Kesitlerin etrafinin yalitim elemanlariyla kaplanmas, igteki gelik profillerde 1sinin daha dugiik

tutulmasim saglamaktadir. Boylece elemamn yangmna kargi hasar gérmesi 6nlenmektedir.
Yapi elemanlaninin yangma karst dayamkhihgi testlerle kontrol edilmektedir. Betonla
kaplanmig kolon igindeki 151 dagiim: Sekil 4.11'de goriilmektedir. Dig ortam sicakhg 900C°
iken, betonun 1s1 iletkenliginin az olmas: sayesinde kolon i¢ kisminda sicakhgm 100C° ye

diistiigi goriilmektedir. Konuyla ilgili testler Kaynak 15'te mevcuttur.
&)E{‘A-

Sekil 4.11 : Kolon i¢indeki 151 dagilinm.[15]
4.2.2. Kompozit kolon ve kirisler.

Profillerin i¢ kismimin betonla kaplanmasi ve demir cubuklarla desteklenmesi, kesitin
kompozit bigimde caligmasina neden olmaktadir. Bu durum hem yangindan korunma
saglamakta, hem de eclemana fazladan mukavemet kazandirmaktadir. Sekil 4.12 ve
Sekil 4.13'te kompozit kolon ve kiris kesitlerine drnekler verilmektedir.

Sekil 4.12 : Kompozit kolon 6rnekleri.[15]
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Sekil 4.13 : Kompozit kolon ve kirig kesitleri.[15]

Kompozit kolon ve kirigler g¢ergeveli yapilann biiyikk ¢ogunlugunda kullanmiimaktadir.
Sekil 4.14'te kompozit ¢ergeveli yap1 6rmegi verilmigtir. Bu yapida kolon ve Kkiriglerin etrafi
betonla kaplanmustir.

Sekil 4.14 : Kompozit gergeve 6rnegi.[2]
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Sekil 4.15 : Kompozit kolonlarin hazirlanmasi.[2]

Sekil 4.15'te kompozit kolonlarnin yapim goriilmektedir. Celik kolon ve kirigler atolyede
imal edildikten sonra santiye sahasinda betonla kaplama yapilmaktadir.
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4.3. Yiiksek Yapilarda Kullanilan Birlesimler.

4.3.1. Birlesimlerin simiflandiriimasi.

Celik yapilar, cerceve elemanlanmn birlegtirilmesi sonucu elde edilmektedir. Birlegimler,
yiikiin diizenli bigimde diger elemanlara ve temellere aktanlmasim saglar. Birlegimler, yiikii
bitisikteki elemanlara aktarmakta veya onlardan yiik almaktadir. Birlegim tipleri giivenli
bigimde yiik aktaracak gekilde yapilmah, ekonomik bi¢imde tasarlanmali ve pratik olarak
uygulanabilir olmalidir.

Pratik bicimde yapilmig olan birlegimler genellikle daha ekonomiktir. Ciinkii birlegimlerin
yapim maliyetleri; per¢inlerin, bulonlarin, kaynak ¢ubuklarimin ve ek levhalanimin fiyatlan ile
birlesimlerin iggilifine baghdir.

Birlesimler agafidaki 6zelliklerine gére gruplara aynimaktadir.[6]

1) Baglantt ¢esidine gore:
Perginli, bulonlu veya kaynakl birlesimlere ayniimaktadr.

2) Baglantilann rijitlifine gore:
Rijit, basit veya yan rijit gergeve birlesimleri seklinde gruplara aynimaktadir.

2a) Rijit ¢ergeve birlesimleri: Bu birlesimler moment aktarmakta olup digiim noktalanmin

hareketi ve dénmesi kisitlanmugtir.

2b) Basit gergeve birlegimleri: Bu tip bilegimler kesme kuvveti aktarmakta olup, moment
aktarmakta kullanilmazlar. Ciinkii birlegim elemanlann serbestge donebilmektedir. Bu
birlegimler az miktarda moment tasiyabilseler de bu durum tasanmda g6z ardi edilir.

2¢) Yan rmjit gergeve birlesimleri: Yan rijit gergeve birlesimlerinde, kiriy uglaninda
taginabilecek maksimum moment degeri smmrlandinimgtir. Bu tip birlegimlerde diigim
noktalan, etkiyen yiikiin siddetine bagh olarak plastik deformasyonlar yaptigindan, rijit
baglantilara gore daha az u¢ momenti tagimaktadir.
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3) Yapisal birlegimlerin aktardig kuvvet gesidine gore:

3a) Kesme kuvveti aktaran birlesimler: Kirigler ve kolonlar arasindaki baglantilarda sik¢a
kullanilir. Birlesim elemanlan serbest¢e donebilmektedir.

3b) Moment aktaran birlegimler: Egilme veya burulmamn hakim oldufu baglantilarda
kullamlmakta olup buralardaki donmeler kisitlandinlmugtar.

3¢) Kesme kuvveti ve moment aktaran birlegimler: Rijit ve yan mijit birlegimlerdir.

3d) Cekme veya basing aktaran birlesimler: Kolon ek yerlerinde veya kafes kirig
elemanlarinda kullamlir.

3e) Cekme veya basing kuvvetiyle birlikte kesme kuvveti aktaran birlesimler: Diyagonal
desteklerde sikga kullamiimaktadir.

4) Baglant1 geometrisine gore simflandirma:

Baglanti geometrisine 6rnekler Sekil 4.16'da gosterilmigtir.
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Sekil 4.16 : Baglant1 geometrisine gore siniflandirma 6mekleri.[6]
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4a) Dosemeleri kolon ve kiriglere baglamak igin kullamlan komiyerli birlegimler.
4b) Levha ve korniyerlerle olusturulmug kaynakh birlegimler.

4¢) Alin levhah kolon-kiris ve kirig-kirig birlegimleri.
Alin levhalan kullanilarak bulonlu veya kaynakh birlesimler yapilabilmektedir.

4d) Tek dogrultuda levha kullanilan (yanlarda veya iist ve altta) birlesimler.
Bu birlesimlerde kirig Gst ve alt baghklarina veya kirig gévdesine levha konarak bulonlu veya
kaynakh birlegimler yapilmaktadir.

4e) Normal veya rijitlegtirilmig birlesimler.
Bu birlesimlerde kirig alt baghigina korniyer veya T profilden rijitlestirmeler yapilir.

5) Birlesimlerin yapildig: yere gore sinflandirma:

5a) Atolyede imal edilen birlesimler: Genellikle bulonlu birlegimler olup atélyede santiyede
monte edilmektedir.

5b) Atolyede kaynaklama ve bulon delikleri yapildiktan sonra, santiyede elemanlarin montaj
islemlerinin gergeklestirildigi birlegimler.

5c) Santiyede imal edilen birlesimler: Genellikle tiimii kaynakla yapilan eklemeler ve kiit
kaynakli birlegimlerdir.

6) Birlesimlerin mukavemetine gére simiflandiriima:

6a) Surtiinmeyle kuvvet aktaran birlesimler: Bu tip birlesimlerde tasarim yiikii ¢ok fazla
agtlmadifs sirece bagh pargalar arasinda moment aktanlmaz. Bu birlesimler 6n gerilmeli
bulonlann sikigtinlmastyla veya kenetlenmis elemanlar arasindaki siirtiinmeden dolayr olugan
kuvvetlerin etkisiyle kuvvet aktarirlar.

6b) Kesme ve delik gevresinde ezilmeye goére yiik aktaran birlegsimler: Bu tip birlesimler
normal veya yiiksek mukavemetli bulonlarla yapilmaktadir.

“AGRETIM KURULY
TIASYON MERKEZE
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4.3.2. Birlesim aracimin secimi

Celik yapilarda kolon-kirig ve kirig-kirig birlegimleri gegsitli tiplerde yapilabilmektedir.
Kullamlan baglantilann tipine gore dort gesit birlesim araci kullamlmaktadir. Bunlar
perginler, kaynaklar, normal bulonlar ve siirtiinmeyle kuvvet aktaran éngerilmeli bulonlardir.

Birlesim aracinin segimine birgok faktér etki etmektedir. Bunlardan bazilan, ingaat
yonetmelikleri, ekonomik kosullar, tasarimci ve treticinin tercihleri, birlesim aracinin

bulunabilirligi ve elde bulunan gerekli techizat gesididir.
Birlegimlerin segiminde g6z 6niinde bulundurulacak noktalar gunlardir:

1) Normal bulonlu birlegimler, az yiik tagiyan hafif yapilarda, genis yapilardaki diyagonal
destekler gibi yardimci elemanlarda ve basit birlesimlerde ekonomik sonug verir.

2) Santiye sahasinda bulonlama hem hizhdir, hem de az deneyimli elemanlarla kolayca
uygulanabilir. Fakat yiikksek mukavemetli bulonlarin maliyeti, per¢gin ve kaynak maliyetinden
daha fazladir.

3) Eger yap1 daha sonra pargalara aynlarak tagmnacaksa, perginli ve kaynakli birlesim
tasarimi sakincahidir, Béyle durumlarda bulonlu birlegimler tercih edilmelidir.

4) Agir yiklemeler igin siirtinmeyle kuvvet aktaran Ongerilmeli yiiksek mukavemetli
bulonlar ¢ok iyi sonug verir. Bununla birlikte kaynaklar ve yiiksek mukavemetli bulonlar da
agir yiiklemelerde ekonomik bigimde kullanilmaktadir.

5) Kaynakli birlegsimler daha az ¢elik malzeme sarfiyati saglamaktadir. Ayrica birlesimin dig
goriiniimii estetiktir ve farkl tipte birlesimler meydana getirilebilmektedir.

6) Moment aktaran birlesimlerle, kolon ve kiriglerin devam ettigi bolgelerde kaynakl
birlegimler tercih edilmektedir. Ciinkii kaynakl birlegimler daha rijittir.

7) Kaynaklama yontemi, atolye g¢aligmalan i¢in tiim diinyada kabul gérmis bir yontemdir.
Kaynak makineleriyle hizhi ve ekonomik bi¢imde yapimaktadir.
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Yukanda, birlesim cesitleri birgok farkli bigimde simflandinlmigtir. Bununla birlikte, en
yaygin simiflandirma bigimi birlesimlerin rijitliine gére yapilandir. Bu tip siniflandirmada rijit
birlesim, basit birlesim veya yan njit birlesim tipleri bulunmaktadir. Asafida bu tip
birlegimler genis bir bi¢imde agiklanmugtsr.

Rijit birlegimler, moment aktaran baglantilardir. Basit birlesimler; esnek, serbest dénme
hareketi yapabilen, moment aktarmayan baglantlardir. Yan rijit birlegimlerde diigiim
noktalan, etkiyen yiikiin giddetine bagh olarak plastik deformasyonlar yaptifindan sirh
miktarda moment aktarabilmektedir.

4.3.3. Rijit cerceve birlesimleri.
Rijit ¢ergeve birlegimleri, baglant1 elemanlarinin donme bareketi yapmadifimin varsayildids,

moment aktaran birlesimlerdir. Rijit birlesimler yliksek binalarda, tiim yap1 elemanlarimn
yanal yiiklere karg1 rijit bir davramg g6stermesi igin kullanilmaktadir ( Sekil 4.17 ).

Sekil 4.17 : Rijit birlegim 6rnekleri.[6]

Rijit birlegimlerin kullamlmas, kiriglerin boyutlarini azaltmaktadir. Bu baglantilann gesitleri
belirlenirken, kiris-kirig ve kolon-kirig birlesimlerinin tagtyacagi momentler g6z Oniinde
bulundurulmalidir.
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T profilli rijit birlesim Yatay destekli rijit birlesim

Sekil 4.18 : Rijit kolon-kirig birlesimleri.[7]
Sekil 4.18'de degisik sekilde dizayn edilmis kolon-kirig birlesimleri gorilmektedir. Ozellikle

siddetli yanal yiiklemelerde, birlesimin deformasyon kabiliyetini minimuma indirmek i¢in
kolon gévdesine diyagonal elemanlar ve kiris alt baghgna rijitlestirmeler yapilmaktadir.
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Giivde levhah takviye Diyagonalli takviyeler
Sekil 4.19 : Govde diyagonalli rijit kolon-kirig birlegimleri.[11]

Sekil 4.19'da kolon govdesine takviyeler yapilmig kolon-kiriy birlesim 6rnekleri
bulunmaktadir. Bu birlegimler moment aktarmakta olup kolon burkulmalarnimi énlemek
amaciyla takviyeler yapilmistir. Ilk ii¢ sekilde kolonlara, kirig baglhklannin devami geklinde
levha kaynaklanmstir. Diger ii¢ sekilde ise kolonlara gévde levhalan ve diyagonal
desteklerle yapilan takviyeler goriilmektedir.

Bulon veya perginli rijit birlegimler, ¢ok sayida birlesim elemam gerektirdiginden oldukga
pahalidir. Bu yiizden kaynakh birlesimlerden daha az kullamlmaktadir.(Sekil 4.20)
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Sekil 4.20 : Bulon veya perginli rijit birlegimler.[12]
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Kirislerde egilme olusturan gerilmelerin gogu kiris alt ve st bashg: olan flanglar tarafindan
karsilanur. Bunun igin moment aktaran kaynakli bilesimlerde kaynaklama, kiriglerin alt ve iist
basliklarinda yogunlagtinimahdir.

Kaynakh rijit birlesimler, kiriglerin devam ettii durumlarda daha verimlidir. Ciinkii negatif
momentler kiris ug bolgelerinde olusmakta ve bunlar kaynakli birlesimler tarafindan kolayca
aktarilabilmektedir. Kaynakh birlegimlerin diger avantajl da yiiklemelerin daha kolay
dagitilabilmesidir. Sekil 4.21'de kaynakh rijit birlesim 6rnekleri goriilmektedir.

@ )

Sekil 4.21 : Kaynakli rijit birlesim érnekleri.[6]
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Sekil 4.22 : Kaynakl rijit birlesim detay1.[12]



Sekil 4.22'de moment aktaran tipik bir kaynakl birlesim gortlmekte olup ist kisimdaki
¢ekme gerilmeleri, yan dikislerle kirig Gstindeki levhaya iletilmektedir. Yiikler daha sonra
alin dikigleri vasitastyla kolona aktarilmaktadir. Kolay bir kaynaklama i¢in tstteki levha,
sekilde goriildiigii gibi yamuk seklinde kesilebilir.
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Sekil 4.23 : Takviyeli rijit birlesimler.[7,12]

Moment aktaran kaynakh birlesimlerin en yaygin kullamm gekli, kirig iistiine yan dikiglerle
levha kaynaklamak ve alin dikisleri ile kolona baglamaktir. Kirigin kolona daha rijit oturmast
icin kirig ucuna ahn levhasi kaynaklamr. Aynca kiri alt baghfinda takviye amaciyla
rijitlestirmeler de yapilmaktadir. Bu rijitlestirmeler Sekil 4.23'te goriilmektedir.
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4.3.4. Basit cergeve birlesimleri.

Basit gergeve birlesimlerinde, sadece kesme kuvveti etkisi bulunmaktadir. Bu birlesimler yiik
altinda donme serbestlifine sahiptir. Bunun sonucunda daha genis kolon agikliklari elde
etmek miimkiindiir. Kiriy u¢ momentlerinin kaldinlmasi, daha basit birlegimlerin yapimint
saglamakla birlikte, kolonlardaki egilme momentini de azaltir.

= g—

lc » | | owvetsapu— |
12
O .f_[]\.
o .lﬂ'l.
Rl ® ( > e
i A

Bulonlu yada percinli basit baglantt

Bulonlu yada percinli kormiyerli basit baglantt

& TSN

Kaynakh korniyerli basit baglanti

Sekil 4.24 : Basit kolon-kirig birlegimleri.[12]
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Sekil 4.24’te baz1 basit kolon-kirig birlegimleri g6sterilmigtir. Sekilde goriilen birlesimlerde
tek tip baglant: elemam kullamlmiy olup, pratikte kaynaklama ve bulonlama ayni birlegimde
yapilabilmektedir. Ornegin kiriy gévdesindeki korniyerler atolyede kaynaklanmakta ve
santiyede bulonlarla kolonlara monte edilmektedir.

Moment mukavemetli baglantilarin yoklugu yanal stabilitenin, komsu yapilara baglanma,
diyagonal destekler veya kalin 6rme duvarlarla karsilanmasimi gerektirmektedir.

Bu tip birlegimlerin moment tasimadifi kabul edilse de gergekte yanal yiiklerden dolayr
olusan momentin bir kismim kargilamaktadir. Basit birlegimlerin pratik olarak kullaniimasinin
nedeni geligin yiiksek diiktiliteye sahip olmasi, bu tip baglantilaria ilgili genis tecriibe ve bilgi
birikimi olugu ve rijit birlegimlerin tiretim maliyetinin yiiksek olmasidir.

(o Korniyerli bulonlu {b Abnlevhak {t Yanlevhali
kirlg-kirig birlesimi Kkirig-kiris birlesimi kirig-kiriy birlesimi

Sekil 4.25 : Basit baglantih kiris-kirig birlegimleri.[11]

Sekil 4.25'te basit kirig-kirig birlesimleri gosterilmigtir. Alin levhali ve yan levhali basit
birlesimlerde kaynaklama iglemi atdlyede, bulonlama ise santiyede yapilmaktadir.

Percinli veya bulonlu basit birlesim gesitleri Sekil 4.26'da gosterilmigtir. Bu tip birlegimler
genellikle kesme kuvveti aktarmaktadir. Sekil 4.26a,b’de kiriy gévdelerinden korniyerle
birlestirilmig baglantilar goralmektedir. Kiris yiiksekliklerinin elvermedigi durumlarda flangin
st kismm gekildeki gibi kesilebilir.

Sekil 4.26¢c,d'de ise birlesimler kirig alt bolgesinden korniyerle desteklenmektedir. Bu
korniyerler de kiriglere atélyede baglanmaktadir. Kirig tist bagh@inda korniyer kullamimasi
sakincali ise gekildeki gibi govdeye konulabilir.
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Sekil 4.26 : Perginli veya bulonlu basit birlegimler.[12]
Kullamlan komiyerlerin hafif ve esnek olmasi durumunda, basit baglantilarda kirig

donmelerinin neden oldugu deformasyonlar agafida goriilmektedir. (Sekil 4.27 ).
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Sekil 4.27 : Basit birlegimlerde olugabilecek deformasyonlar.[12]




Kesme kuvvetleri daha g¢ok kirig govdesi tarafindan karsgilandif icin, basit birlesimlerde
kaynaklamanmin kirig govdesinde yapilmas:i gereklidir. Kaynakh basit birlesimler; govde
korniyerli birlesimler ve montaj korniyerli birlegimler geklinde incelenir. Kaynakl birlegimleri
dizayn eden tasanmcinin yapidaki gerilme dagilimlarim ve bu gerilmelerin nasil aktarildigin
bilerek baglant tipini segmesi gerekir.
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Sekil 4.28 : Govde kaynakl basit birlegim.[12]
Govde korniyerli kaynakli birlesimler, kiris alt ve (st baglklan serbest birakildifindan
kolayca donebilmektedir. Sekil 4.28'de goriildigi gibi kiris gévdesine atolyede korniyer
kaynaklanmakta ve korniyer iizerine montaj1 kolaylastirmak i¢in bulon delikleri agiimaktadir.
Santiyede montaj sirasinda bulonlarla yerine kolayca yerlestirilen kirig, daha sonra diger
elemana kaynaklanmaktadir. Kirig gévdesi digina ¢ikan korniyer miktan 1.25 cm civandur.
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Sekil 4.29 : Kaynakli montaj korniyerli basit birlesim.[12]
Kaynakli montaj korniyerli birlesimlerde kolon govdesine atolyede korniyer kaynaklanmakta
ve agir yiiklemeler sirasinda kirigin hareket etmesi kisitlanmaktadir. Aynica kirig alt baghgmin
montaj bulonlan sayesinde daha rahat birlestirilmesi saglanmaktadir. Sekil 4.29'da kaynakl,
montaj korniyerli birlegim 6rnegi goriilmekte olup, kirig tist kismuna korniyer konulmasinin
sakincah oldugu durumlarda, kirig govdesine korniyer kaynaklanmaktadir.



4.3.5. Yan rijit cerceve birlesimleri
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Yan rijit ¢ergeve birlegimlerinde, kiris uglarinda taginabilecek maksimum moment degeri
sinirlandinilmustir. Bu tip birlesimlerde diigiim noktalar, etkiyen yiikiin siddetine bagh olarak
plastik deformasyonlar yaptigindan, rijit baglantilara gore daha az u¢ momenti tagimaktadir.
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Sekil 4.30 : Birlegimlerin rijitligine bagh moment diyagramlari.[12]

Sekil 4.30'da tniform yiikli kiriglerin moment diyagramlan, uglanndaki birlegimlerin
rijitliklerine bagh olarak ¢izilmistir. Toplam moment degerinin (w*L%8) oldugu goz oniinde

bulundurularak, basit baglantilarda toplam moment degerinin hepsinin kiri§ ortasinda, rijit
baglantilarda ise 1/3iiniin agiklikta ve 2/3’{iniin kenarlarda oldugu goriiliir.

Sekil 4.31'de yan rijit kolon-kirig baglantilan gosterilmis olup, bu birlesimlerde baglantimn
yanal yiiklemeler sirasinda egilmesi engellemektedir. Ik iki gekilde korniyerli birlegim
ornekleri goriilmektedir. Diger sekillerde ise yan levhali ve alin levhali yan rijit birlegimler
goriilmekte olup kaynaklamalar at6lyede, bulonlamalar santiyede yapilmaktadir.
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Kaynakli bulonlu yaririjit birlesim
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Almn levhah bulon ve kaynakli yan rijit birlesim

Sekil 4.31 : Yan rijit kolon-kirig birlesim 6rnekleri.[11]

!

Kiris gevresinden komiyerle baglanmig
yan rijit percinli yada bulonlu birlesim

T profille yapilmis perginli yada bulonlu
yan rijit birlegim

Sekil 4.32 : Bulon veya perginli yan rijit birlegimler.[12]
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Bulon veya perginli yan rijit birlesim 6rnekleri Sekil 4.32'de goriilmektedir. Bulonlu yari rijit
birlesimlerde birlesim elemanlann birbirine tam olarak baglanmakla birlikte, agint
yiiklemelerde korniyerlerin gekil degistirmesi sonucunda kirigler bir miktar donebilmektedir.
Ayrica korniyerlerde rijit birlegimlere gore daha az miktarda bulon veya pergin kullaniddi
i¢in, kesit tesirleri elemanlarn tagima kapasitesine ulagmadan bulonlar akmaktadir.

ik sekilde kolon, kirisin dért tarafindan da korniyerler yardimyla baglanmugtir. Ikinci
sekilde ise T profil kullanifarak kirig iist ve alt baghgindan kolona baglanti yapilmistir. Bu
sistemde agin yiiklemeler altinda kirisin donmesi daha kolay olmaktadir.

o T T
1 kaynak
5 kaynak ‘
» py J
1 ‘ \
Alm levhast
)
T profil .
kaynak .
kaynak kaynak Rijitlegtirmeler
e e
Kaynaklt yan rijit birlesim 1 N

Sekil 4.33 : Kaynakl yar rijit birlegimler.[12]

Kaynakh yan rijit birlesimler Sekil 4.33'te goriilmektedir. Birinci gekilde kirig alt bashg:
korniyerle kolona sabitlenmigtir. Kirig tist bagh@ina ise 6nce lama kaynaklanmakta, daha
sonra iizerine c¢apraz bigimde levha kaynaklanarak yiiklemeler altinda kirigin bir miktar
donebilmesi saglanmaktadir.

Kiris reaksiyon kuvvetlerinin korniyeri biikebilecegi durumlarda, kiris altina T profil
konularak rijitlestirmeler yapilmaktadir. T profil yerine korniyer ortasma levha
kaynaklayarak da rijitlestirme elemanlan elde edilebilmektedir. Rijitlestirme elemanlarimn
biikiilme tehlikesi ¢ok azdir. Pratikte bu elemanlarin kalinifi en azindan kirig govde
kalinhgna esit olmahdr, |
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4.4. Kompozit Déseme Sistemleri.

Cok kath ¢elik yapilarda dosemeler genellikle kompozit yapilmaktadir. Kompozit
dosemelerde, beton malzemenin basing mukavemeti ve ucuziugu ile gelik malzemenin gekme

mukavemeti ve diiktilitesinden yararlanarak verimli ve ucuz bir sistem olugturulmaktadir.

Kompozit dogemelerin; hafif olmasi dolayistyla kolayca tagmip monte edilebilmesi, az
miktarda ¢elik sarfiyati olmasi, doseme kalhibi gerektirmemesi, elektrik ve 1sitma tesisatinin
profilin altmdaki bosluktan gegirilebilmesi gibi avantajlan vardir. Fakat profil alt yiizi asma
tavan yapilarak veya sprey boyalarla yangina karst korunmalidir.

Iki tip kompozit dogeme mevcuttur. Bunlar hazir betonarme plaklann gelik profillere
tutturulmasiyla olusturulan dosemeler ve gelik profil levhalann tlizerine beton dékiilerek
olusturulan désemelerdir. Her iki tip de yaygin bi¢imde uygulanmaktadur.

4.4.1. Hazir betonarme plaklar ve kiriglerin olusturdugu kompozit birlesim.

Bu tip dosemeler gelik gergeve kiriglerinin {izerine prefabrik doseme elemanlarinin
yerlestirilmesiyle elde edilmektedir. Sekil 4.34'te bu tip dogemelere 6rnekler verilmistir.

Sekil 4.34: Hazir betonarme plakli kompozit dogemeler.[14]
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BASLIKLI CIVILER DOSEME ARALARININ
BETONLA DOLDURULMASI

Sekil 4.35 : Kompozit dogemelerin olusturulmasi.[4]

Déseme ve kirig elemanlarinin kompozit bigimde ¢aligmast igin kirig uglarina 19mm.cgapinda

baghkh ¢iviler kaynaklanmakta ve izerleri betonla Ortiilmektedir (Sekil 4.35).
Kesme kuvveti aktaran bu ¢iviler, kiriy ve dogseme elemanlari arasinda yik aligverisini
saglayacak rijitlikte olmalidir.

On gerilmeli dogemelerin yerlestirilmesi sirasinda kirig tizerine kesikli veya devamhi bogluklar
birakilmaktadir. Daha sonra bu bogluklar betonla doldurularak kiris ve ddsemelerin
kompozit davramg gosterecek sekilde birlestirilmesi saglanmaktadir.

Bu déseme tipinde kompozit kirig olugturulmass, gelik kiriglerin boyutlanm kiigiilttiiginden,

kullamlan profil miktarnim azaltmaktadir. Aynca doseme uglanmin kirigler tarafindan
tutulmas: nedeniyle, agiklik momentleri ve buna bagh olarak doseme kalinlif: azaldifindan,
dolayh olarak ekonomi saglanmaktadir. Fakat déseme plaklan ve kirigler arasinda yapilan
baglantilanin, maliyeti bir miktar artirdigt unutulmamalidir. Sekil 4.36'da 6ngerilmeli dogeme
plaklanmn ving yardimyla yerlestirilmesi goriilmektedir.

Sekil 4.36 : Ongerilmeli dogeme plaklaninin yerlegtirilmesi.[2]
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4.4.2. Celik levhalarn iizerine beton dékiilmesiyle olusturulan kompozit birlesim.

Kompozit gelik levhali dogemeler, tek dogrultuda galigan, uygun sekil verilmis gelik profil
levhalar iizerine ¢elik hasir gubuklar konulmas: ve beton dokiilmesiyle olusturulur. Bu
dosemelerde, beton kalinhig1 65-120 mm. ve uygulanabilir maksimum dogeme agiklig1 3,5 m.
civanindadir. Bu tip dogemeler tek yonde galigmakta olup profil kesitine paralel yéndeki
doseme agikhifi sehimleri azaltmak ve ekonomik bir yapt bigimi olusturmak amaciyla

smrlandinlmaktadir.

Celik levha
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Sekil 4.37 : Doseme profilleri.[4]

Doseme profilleri, efilme rijitlifini artiracak bigimde sekillendirilmig, 0,9mm-1,2mm
kalinha sahip galvanizli gelik levhalarla imal edilmektedir. Aderansi artirmak amactyla profil
yiizeyine gentik ve ¢ikntilar birakilmaktadir (Sekil 4.37). Bu doseme sistemleri Avrupa ve
Amerika'da genig kullanim alanina sahip olup, profil tipleri $ekil 4.38'de gosterilmistir.
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Sekil 4.38 : Avrupa'da kullanilan patentli doseme profilleri.[5]
Kompozit dégeme levhalarnmin kiriglere baglanmasi da baglikh ivilerle yapilmaktadir. Bu
giviler levhani kirige degdigi noktalarda levha boyunca kaynaklanmaktadir (Sekil 4.39).

- c

Sekil 4.39 : Baglikh ¢ivilerin kaynaklanmas:.[4]
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Celik profil levhalardan yapilmis dosemelerde agikliklar, kullandacak profil tipine ve
yiiklemelerin siddetine baghdir. Profil kesitine dik yondeki a¢iklik 3m.ile siirlandmnimis olup
Sekil 4.40'taki Ornekte gorildigt Gzere profil dogrultusunda 10m. agiklk elde
edilebilmektedir. Celik levha tizerindeki betonun g¢atlamamasi ve levha ile birlikte ¢aligmasi
i¢in Sekil 4.41'deki gibi hasir ¢elik gubuklar kullamlmaktadir.
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Sekil 4.40 : Doseme 6rnegi.[4]

Sekil 4.41 : Hasir gelik gubuk kullaniimasi.[4]
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Kompozit désemelerin yapimmda 19 kN/m® yofunlufundaki hafif beton yaygm olarak
kullamlmaktadir. Betonlama iglemi $ekil 4.42'de gortldugi gibi pompa kullamiarak kolay ve
izl bigimde yapilmakta ve istenilen kalinhikta beton dokiilebilmektedir.

Sekil 4.42 : Beton dokiilmesi.[4,5]
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Kompozit dégemelerin tasariminda agagidaki kriterler goz oniinde bulundurulmahdir.

a) Celik dogeme levhalarimin yag betonu tagiyip tagimayacag kontrol edilmelidir. Ciinkii
gelik levhalar ve yag beton, yapim safhasinda kompozit davrams gostermemektedirler.

b) Kompozit dogsemeler kullanim yiikleri altinda fazla sehim yapmamahdur.

c¢) Yapim agamasinda profillerin ortasna kesinlikle yikleme yapimamalidir. Mecbur
kalindiginda Sekil 4.43'te goriildagi gibi kiris iizerine yiikleme yapilmahdr.
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Sekil 4.43 : Dosemelere etki eden montaj yiiklerinin dogru bigimde yerlestirilmesi.[5]

d) Dogemelere agilacak delikler profil seklini bozmayacak bigimde ve makul boyutlarda
agimalidir. Delik boyutlanmin fazla olmasi durumunda delik etrafina korniyerlerden

Sekil 4.44 : Dogemelere yapilabilecek delikler.[5]
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BOLUM 5. COK KATLI CELIK YAPILARDA KULLANILAN
TASIYICI SISTEMLER.

Cok kath gelik yapilann tasanminda gesitli tipte tagtyic sistemler kullaniimaktadir. Her bir
tagtyict sistem tipinin kendine 6zgii avantajlan ve uygulanabilme simirlari olup, tagtyici sistem

segiminde bu 6zellikler goz oniinde bulundurulmalidur.

Tagiyic1 sistemin ekonomik bigimde tasanmu, yap: agurligi ve kullamm yiikleri gibi diigey
yikler ile, riizgar veya deprem gibi yanal yiiklemelere kargi dayanikli, verimli ve diigiik
maliyetli binalarin ingaa edilmesini hedefler. Ekonomik tagtyici sistem tasanminda, uygun
tastyic1 sistemin segilmesi, yap1 elemanlarinin ebatlarim kiigiiltmeye tercih edilmelidir.
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Sekil 5.1 : Tagiyicx sistem gegitleri ve uygulanabilir kat adetleri.[4]

Tastyic1 sistemlerden istenen 6zellikler, yiitksek verimlilik ve sistemler arasinda minimum
fiyat farkidir. Sekil 5.1'de tagiyic1 sistem gesitleri ve ekonomik bigimde uygulanabilen kat
adetleri gOsterilmistir. Tagtyict sistem segimi yapilirken, sistemlerin ozellikleri ve
uygulanabilir kat adetleri dikkate alinmalidur.
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Tastyic1 sistemlerde, diigey yiikler dolayistyla kirig carpilmalari, kolon kisalmalan ve
egilmeler olusabilmektedir. Yanal yiikler ise, yapilarda yatay deplasmanlar ve burkulmalar
meydana getirmektedir. Yiiksek yapilarda ekonomik sistem tasanimi igin hafiflik ve yeterli
rijitlifin yam sira, egilme ve deplasmanlann simrlandiriimas: da gerekmektedir.

Yap1 sistemleri kargilagtinlirken rijitlik Ozelliklerinden yararlamimaktadir. Yapilarda
kullamlan tagtyict sistem gegitleri asagida 6zetle agiklanmigtir[4];

eKayma cercevesi sistemi: Kolonlar, kirigler ve rijit diigiim noktalanndan olusan, birbirine
dik akslar boyunca dizilen diizlem gergevelerdir.

eKayma kafesi sistemi: Cergeve gozleri arasina yapilan diyagonal elemanlann, diigey kafes
perdeler olusturacak sekilde yerlestirilmesiyle elde edilir.

eKayma kafes ve gercevesi etkilesimli sistemleri : Kayma gercevesi ve kayma kafesinin, aym
sistemde birlikte kullanilmastyla olugturduklan etkilegimli sistemdir.

eYatay kafes sistemi : Kayma cerceveleri ve ¢ekirdek bolgesine konulan diigey kafes
perdelerle olusturulan sistemde, bazi katlara yatay kafesler konulmasiyla meydana getirilir.

oCergeveli tiip sistemi : Bu sistemde bina cephesine, sik kolonlu ve rijit gerceveler yapilarak
tip sekli verilmekte, i¢ kisimda genis ve kapali hacimler olugturulmaktadir.

eKafes tiip sistemi :Bu sistemin cephesinde rijit ¢ergeveli tiipler kullanilmakta olup, genis
agiklikli kolonlar tiim cephe boyunca diyagonallerle baglanmaktadir.

eBagh veya modiiler tiip sistemi : Bu sistem gergeveli ve kafesli tiiplerin, kat adetleri farkh
gruplar olusturacak gekilde st iiste dizilmesiyle meydana getirilir.

eKompozit sistemler : Celik gergevelerin, betonarme gergeveli tiiplerle, betonarme

¢ekirdeklerle veya betonarme perdelerle birlikte kullanilmasiyla olugturulan sistemlerdir.

Tasanim yapilirken yap: sistemlerinin ozellikleri dikkate alinmali ve sistem se¢imi asagida
genis bicimde agiklanan 6zelliklere gére yapilmalidir.
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5.1. Kayma Cercevesi Sistemi.

Kayma c¢ergeveleri veya diger adiyla Vierendeel gerceveleri, birbirine dik dogrultuda
yerlestirilmis rijit gergevelerden olusmaktadir. Rijit cergevelerin tasariminda, kolon
agikliklaninin  boyutu, cergevelerdeki agiklik sayisi, yapida kullamlan gergeve sayisi ve
gergeve elemanlannin derinligi gibi faktorler g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

Tim yapi boyunca verimli ve ekonomik bir tagiyic1 sistem olugturulabilmesi, kolon
acgikliklarma ve eleman derinliklerine baghidir. Ag¢iklik boyutlarinin ve kat adedinin
artinlmasi, agin agir elemanlanin olugmasina yol agmakta ve bu durum sistemin yanal
yiiklemelere kargi dayanimimt ve uygulanabilirligini simrlandirmaktadir.

Kayma cercevesi bilegeni  Kolon kisalmas; bileseni

(® Yatay salinim bilegenleri
Sekil 5.2 : Kayma gergevelerinin yanal yiikler etkisiyle yaptig: deformasyonlar.[4]

Kayma ¢ergevelerinde yanal yiiklemelerden dolayr olusan deformasyonlann ana nedeni,
kolon ve kiriglerde meydana gelen eBilmeler ve kolon kisalmasinin neden oldugu kigtik
deplasmanlardir (Sekil 5.2). Deplasmanlanin % 80-90°1 yap:1 elemanlannin egilmelerinden
dolay1 meydana gelir. Bu yiizden kayma gergevelerinin tasariminda, egilme rijitligi yiiksek
elemanlar kullamimalidir.
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Sekil 5.3 : Kayma cergevesi 6rnegi, Business Men's Assurance Kansas City.[4]
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Kayma gergevelerinin tasarimi, en elverigsiz yanal yiikler dikkate alinarak yapilmaktadir. Her
bir dogrultudaki toplam yanal kuvvetler, o dogrultudaki tiim gergevelere, rjitlikleri oraninda
paylagtinimaktadir, Her bir gergeve de, karyi duracagi yanal kuvvete gére mukavemete
ihtiyag duymaktadir,

Ilk ¢ergeve sistemlerinin tasarlandif1 1930°1u yillarda, diizensiz ve sik bigimde yerlestirilmis,
degisik agikliklara sahip gergeveler ve agir 6rme duvarlar kullanilmaktaydi. Modern yapilarin
baglamastyla birlikte, hafif cephe giydirmeleri, yangin korumasi igin sprey boyalar ve uygun
aralikl diizenli gergeveler stk¢a kullanilmaya baglands.

Onceden yapilmg baz1 binalarda distaki kolon yiizeyi, duvar bolmelerine ve cephe giydirme
elemanlanina temel saglamaktaydi. Agir 6rme duvarlann yerini 6n gerilmeli beton duvarlar,
metal paneller, tag kaplamalar ve cam cephe giydirmelerinin almastyla, mimari agidan daha
estetik ve daha hafif yapilar elde edildi.

Kayma c¢ergeveleri kullanilarak 20 kata kadar olan binalar ekonomik bigimde
uygulanabilmektedir. Sekil 5.3'te Kansas City'de yapilmig 19 kath bir kayma gergevesi 6rnegi
gorilmektedir. Cergeve profilleri yangindan korunmasi amaciyla betonla kaplanmugtir.

20 katin iizerindeki yiiksek yapilarda, yap: igindeki gerceve kiris derinlikleri, sabit kat
ylksekligi elde etmek amaciyla servis oluklariyla kesisebilir. Bu durumda kolon yerlesim
bolgeleri ve kirig derinliklerinin, daha serbest bigimde organize edilmesi gerekmektedir.
Ancak bu durumda cephelerin dig mimarisi daha fazla diizenlemeye ihtiya¢ gostermektedir.

Kayma cergevelerinin tiip yapilara gbre pahali ve daha az verimli olmasinmin nedeni,
kullanilan ¢elik malzeme miktarlanmn fazlaifi ve rijit gergeve birlegsimlerinin yapiminin
pahali olmasidir. Bu yiizden, ger¢evelerin maliyetlerini diigiirmek amaciyla, diigiim noktalari
sayisimn, bulonlu ve kaynakh birlegimlerin ve eklemelerin sayisimn minimum diizeyde
tutulmasi gerekmektedir.

Ikinci Diinya Savag ile birlikte yapim maliyeti ve ingaat igglici maliyeti arttifindan,
ekonomik yonden gegerlilifi bulunmayan rijit baglanti yontemleri gittikge azaltilmistur.
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5.2. Kayma Kafesi ve Kayma Cergevesi Etkilesimli Sistemleri.

Bu sistemde kayma cergevelerinin bazi diigey gozlerine, diyagonal elemanlar kullanlarak
rijitlegtirmeler yapiimakta ve kafes kirig bigimi verilmektedir. Boylece moment aktaran rijit
birlegimler, yanal yiiklemeler etkisi altinda daha az deplasman yapmakta, kolon ve kiriglerin
egilip biikiilmeleri 6nlenmektedir.

Kayma kafesi ve kayma gercevesi etkilesimli sistemleri genel olarak, asansér, merdiven ve
islak alanlarin yapinin merkezine toplanmast ve gekirdek bolgesindeki gergevelerin, kafes
bi¢imli perdeler olusturacak gekilde diyagonal desteklerle birlestirilmesiyle elde edilmektedir.
Bu sistemlerin yapisal davrams1 Sekil 15.4'te gorilmektedir.
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Sekil 5.4 : Kayma kafesi ve kayma cergevesi etkilegimli sistemleri.[4]

Yapisal bakig acisi olarak diigey kafesler, yanal yiiklemelere kargi betonarme perde duvarlar
gibi direnmekte olup, bu yiizden kayma gergevelerinden daha verimlidirler. Bununla birlikte
kafesli gergeve sayist yan yana dizilmig asansor sayisina bagh olarak degigtigi icin, sistemin
uygulanma. alani smirlanmaktadir.
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Kayma kafesi ve kayma cergevesi etkilegimli sistemlerinde K-tipi destekler, X-tipi destekler
ve tek diyagonal destek bigimleri kullamlmakta olup Sekil 5.5°te gosterilmigtir. K-tipi
destekler diigey yiiklerin taginmasinda digerlerine gore daha az katki saglamakta ve
yapilarda daha fazla kullamlmaktadir. K-tipi destekler, diisey yiiklemeleri dikkate almadan,
sirf yanal yiiklemelere karsi direnim igin projelendirilirler.

4
¥

Sekil 5.5 : Yapilarda kullanilan diyagonal eleman ¢esitleri.[4]

X-tipi destekler ve tek diyagonal destekler, diisey yiiklemelerin hakim oldugu yapilarda
kullamlmaktadir. Bu destekler genellikle iki dogrultuda, T veya U profilden yapiimakta olup,
atolyede kaynaklanan kose levhasina bulonlar yardimiyla tutturulmaktadir,

Diyagonalli diigey kafeslerin verimlilifi, kafeslerin derinlifiine ve sayisina baghdir. Kayma
cerceveleri ve diigey kafeslerin birlikte kullanilmasiyla, ekonomik olarak uygulanabilir
yitkseklik 40 kata kadar gikmaktadir.

L.C. YOKSEKOGRETIM KURULU
BOYTMANTASYON MERKEZE
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15-20 kattan daha yiiksek binalarda, ¢ok sayida asansoér kullanma ihtiyact nedeniyle,
cekirdek bolgesinde birden fazla diigey kafes kullanimina izin verilmektedir. Sekil 5.6'da 40
kath bir binada ¢ekirdek icine yerlestirilmis kisa, orta ve uzun mesafeli asansoérlerin
diizenlenis bigimleri gdsterilmigtir.
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Sekil 5.6 : Yiiksek yapilarda gekirdek bolgesine yerlestirilmis asansorler.[4]

Etkilegimli sistemlerde, kayma gergevelerinin olusturdugu lineer yatay deplasmanlar ile
disey kafeslerin olusturdufu parabolik yatay deplasmanlar siiperpoze edilmekte ve bu
sayede verimli bir eSilme bigimi olugturulmaktadir.

Bu etkilesimin varhi@ 1960°h yillarda, bu sistemde dizayn edilmig bir yapmmn statik

hesaplanmn tamamlanmasiyla agifia kavusturulmugtur. Yapimi tamamlanan 30-35 kath
birgok bina tizerinde yapilan g6zlemlerle de etkilesimli sistemlerin 6zellikleri belirlenmistir.

Bu tip etkilesimli sistemler, Gi¢ boyutlu gergeve analiz programlannin gelistirilmesiyle yaygin
olarak kullamimaya baglanmistir. Kayma kafesi ve kayma cergevesi etkilesimli sistemlerinde
dogemeler, tiim gercevelere rijit olarak baglanmaktadir, Dogemelerin deformasyonu, iki
dogrultuda yanal yer degistirme ve donme olarak tamimlanabilir.

Cergeveler ve kafes kirigler, tagtyict sistemde istenilen rijitlifi saBlayabilmek icin degisik
bi¢imlerde yapilabilmektedir. Bu 6zellik, yapisal bilegenleri diizenlemede Gnemli bir gekil
esnekligi ve yap: bogluklarin: istenilen bolgelerde birakabilme kolaylig: saglar.



63

5.3. Yatay Kafes Sistemi.

Yatay kafes sistemi; kayma gergeveleri ve gekirdek bolgesine konulan diigey kafes perdelerle
olusturulan etkilesimli sistemde bazi katlara, diigey ve yanal yiiklemelere direnmesi amaciyla,
yatay kafesler konulmasiyla elde edilir. Bu sistem ile 45 kata kadar olan yapilar ekonomik
bigimde ingaa edilebilmektedir.

N

Sekil 5.7 : Yatay kafesli sistemin yanal yiiklemeler etkisiyle yaptift salimmlar.[3]

Dig cephedeki kayma gergeveleri ve gekirdek etrafindaki diisey kafesler, yatay kafesler ile
baglanarak genis i¢ hacimli ve li¢ boyutlu bir sistem meydana getirmektedir. Sekil 15.7'de
yatay kafesli sistemin diizenlenmesi gosterilmigtir.

1 numaral egri yatay kafesli ¢erceve sisteminin yanal yiiklemeler etkisiyle yaptif1i yatay
deplasmanlar gdstermekte olup, yatay kafeslerin bulundugu bélgelerde yatay deplasmanlar
onlendiginden, sistemin salimm genliZi daha digiiktiir. 2 numarah egri ise kayma kafesi ve
kayma cercevesi etkilesimli sistemlerinin yanal yiiklemeler etkisiyle yaptifn yatay
deplasmanlan gdstermektedir. Bu sistemde salimm genligi daha yiiksektir.

Yatay kafes sisteminin kullamlmas: sonucunda dis kolonlarin da yap: rijitlifine katkiss
saglanmug olup, yapt rijitlii %25 oraninda artinlabilmektedir. Genis cephelerde kullanilan
yatay kafesler ise sistem davramgina dig gergevelerin de katilmasin saglar.
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5.4 Cerceveli Tiip Sistemi.

Rijit kayma gercevesi kolon ve kiriglerinin, yapiy: giiclendirmek ve kolonlar tarafindan kapal

hacim olugturmak amaciyla siklastinlmasiyla ve dig gergevelerin - genis kiriglerle

donatilmasiyla olusturulan yap: sistemine, gerceveli tip sistemi denir. Cergeveli tiplerin

kullammu, toplam salimm ve egilmeleri, rijit kayma gergevelerine gore % 25 oraninda

azaltabilmektedir.
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Sekil 5.9 : Yanal kuvvetlerin dis cephede olusturdugu lineer olmayan gerilme dagilim. [18]

Cergeveli tiip sistemlerde kayma Gtelemesinin tip yap: davramgina etkisi sonucunda, dig

cephe boyunca lineer olmayan bir basing dagilimi meydana gelmektedir. Bu nedenle yapinin

kose kolonlan, ara kolonlardan daha fazla yik tagimaktadir(Sekil 5.9).
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Cergeveli tiip sistemler ilk defa 1960°h yillarda betonarme olarak ve sik aralikli kolonlarla,
yapimgtir. Tiip tagtyic: sistem celik yapilar igin sonradan benimsenmigtir. Betonarme yapida
rijit noktalann tegkili, betonarmenin tek parga olarak dokiilmesiyle kolayca elde
edilebilmektedir. Celik yapilarda ise rijit baglantilar, kaynakh veya ongerilmeli bulonlu
birlesimlerle ve derin elemanlar kullanilarak yapilmaktadir.
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Sekil 5.10 : Prefabrik, gerceveli tiip yap: elemanlari. [4]

Cergeveli tiiplerde prefabrik elemanlar kullamlabilmektedir. Prefabrik tiip yap: elemanlarmin
birlestirilmesi Sekil 15.10'da gosterilmistir. Kaynaklama islemlerinin atolyede ve yatay
pozisyonda yapilabilmesi nedeniyle gelik gergeveli tiipler, prefabrik elemanlar kullandarak
daha pratik ve ekonomik bigimde yapilabilmektedir. Bu sistemlerde kolon ek yerleri, kat
yitksekliginin ortasindan, bulonlarla birlegtirilir. Eger planl bir ¢alisma yapilirsa, bir haftada
3 veya 4 kath bir gergevenin montaji bitirilebilmektedir.

Cerceveli tiip yapilarda kolonlar, i¢ kisimda genis kolon agiklig: birakabilmek igin , 3 - 4,5
metre araliklarla yerlestirilmektedir. Gerekli durumlarda zemin katlardaki kolonlar,
Sekil 5.11'de goriildigi gibi birlestirilebilmektedir.
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Sekil 5.11 : Zemin kat kolonlarinin birlestirilmesi.[18]

Sekil 5.12 : Prefabrik elemanlarla yapilmug gergeveli tiip yapr. Worlwide Plaza NewYork.[3]
Prefabrik tiip yapi elemanlan ile insaa edilmiy New York gehrindeki Woldwide Plaza
Sekil 5.12'de gorilmektedir. Prefabrik elemanlarin genisligi 3,35m uzunlufu 7,8m olup,
elemanlann montaj1 sekilde goriilmektedir.
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Sekil 5.13 : Cergeveli tiip sistemi omegi. Sixty State Street binasi Boston, [4]

Cergeveli tiip yapilarla 30 ila 110 kata kadar olan binalar ekonomik bicimde ingaa
edilebilmektedir. Tiip yapilar igin iyi bir drnek, Boston’daki 45 kath bir biiro yapisi olan
Sixty State Street binasidir($ekil 15.13). Bu binanin ¢ergeveleri, 3 metre kolon yiiksekligine
sahip prefabrik yap: elemanlaninmn montajt ile meydana getirilmistir. Tiim i¢ gerceveler basit
baglantih olup tagiyici sistemin gelik sarfiyat: 88 kg/m? dir. [4]
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5.5 Bagh Tiip veya Modiiler Tiip Sistemi.

Bu tip tastyict sistemler, her biri farkh yiikseklikteki kiigik boyutlu tiip yapt pargalarinm, ist
iiste bindirilmesi veya baglanmastyla olusturulan asimetrik sistemlerdir. Modiiler tiiplere
tipik bir 6rek olarak, Sekil 15.14'te plan ve cephe durumu gosterilen Sikago’daki Sears
Tower binasi verilebilir. Bu bina 22,5 metre genisliginde 9 adet kare bloktan meydana
gelmis olup her bir blok farkli bir seviyeye kadar yiikseltilmigtir.
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Sekil 5.14 : Modiiler tiip sistemi drnegi. Sears Tower binasi, Sikago.[4]

Bu yapida her bir blok 3,8 metre genislifinde kompoxzit kiriglerle donatilmig olup
dosemelerde 75mm kahinlFinda celik profil levha ve 64mm kahnhgmnda hafif beton
kullandmistsr. Tiipiin dig kasmindaki sik dizilmis kolonlar, kesme kuvvetini tagimaktadir.

Bu sistemde hem giigli bir yap: sistemi olusturulmakta, hem de genig i¢ hacim elde
edilebilmektedir. Bu sistemde baz katlar yatay kafeslerle baglanmugtir. Bagli tiiplerle 130
kata kadar yapilar, ekonomik bigimde tasarlanabilmektedir.
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5.6. Diyagonalli Tiip Sistemi.

Bu tip yapilarda gergeveli tiip sistem elemanlan kullamimakta olup, dig cephedeki kolon ve
kirisler diyagonal destek elemanlan ile birbirine baglanmistir. Bu sistem ilk defa Sikago’daki
John Hancock Center binasinda uygulanms olup, 100 kath bu binanin detayr Sekil 15.15 ve
Sekil 15.16'da goriilmektedir.

Bu sistem gergek kafes tiip sistem olarak adlandinlmaktadir. Yiizeysel diyagonaller kendi
diizlemlerinin yam sira dier cephelerdeki diyagonallerle de etkilesim halinde oldugu igin,
tagtyici sistem tiip yap: davramy gostermektedir.

Kafesli tiip sistemin en énemli avantaji gergeveli tliplerdeki gibi yakin arahikh kolonlara
ihtiya¢ gostermemesidir. Ornegin John Hancock Center binasinin genis cephesi 12m, dar
cephesi 7,5m. kolon ag¢iklifina sahiptir.
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Sekil 5.15 : Diyagonalli tiip sistemi detay1.[4]
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Sekil 5.16 : Diyagonalli tiip sistemi 6rnegi. John Hancock Center, Sikago.[4]

Diyagonalli tiiplerin diger bir avantaji da i¢ kisimlarda genig kolon agikhiklan kullamlabilmesi
dolayistyla daha ferah ve genis i¢ hacimler elde edilebilmesidir.

100 kath ve 332 metre yiikseklifindeki John Hancock Center binas: igin gelik sarfiyat:1 140
kg/m® olup yapmin projelendirilmesinde diigey yiiklemelerin rolii yanal yitklemelerden daha
fazladir. Bu sistemde basit iiretim ve ingaa teknikleri kullamlmasi ve birlesimlerin atolyede
gergeklestirilebilmesiyle, ekonomik bir yap1 elde edilmigtir.
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5.7. Kompozit Yap: Sistemleri.

Cok kath gelik yap: sistemleri ve ozellikleri yukanda agiklanmustir. Celik yapilann hafif
olmasi, izl ingaa edilebilmesi ve mukavemetinin yiiksek olmasi gibi avantajlani olmakla
birlikte, gelik malzemenin pahali olmas: ve isgiliginin zor olmas: gibi dezavantajlan da vardur.
Bu nedenle kompozit yap: sistemleri meydana getirilerek daha verimli ve ekonomik yapi
tasarimu yapilabilmektedir.

Kompozit yapi tasanminda g¢elik malzemenin yamnda kullamlan difer malzeme
betonarmedir. Betonarmenin ucuz olmasi, basing mukavemetinin yiiksek olmasi ve
betonarmeden yapilan kolon ve gekirdek elemanlarimin efilme rijitliginin fazla olmasi gibi
avantajlan vardir. Bu yilizden, yiiksek yapilann tasariminda betonarmenin bu avantajlarindan
yararlanmak miimkiindir.

Kompozit yapt sisteminin, ekonomik bigimde ve yapmun kullamm amacina uygun
tasarlanmas: biiyilk 6nem tagimaktadir. Betonarme ve gelik yapi elemanlarinin birlikte

cahistirimastyla olusturulan kompozit yap: tipleri agagida 6zetle agiklanacaktir.
5.7.1. Betonarme ¢ekirdek veya perde duvarl kompozit ¢elik cerceveler.

Bu kompozit yap: tipinde bina cephesinde betonarme kolonlar veya yapmn g¢ekirdek
bolgesinde betonarme perdeler kullamlmaktadir. Aynica her iki kolon sistemi bir arada
kullamlabilmektedir. Diger cergeveler ise gelik profillerden yapimaktadir. Bu yapi
sisteminde betonarme kolonlar yanal yiikleri tagimakta ve yangina karsi dayamkliik
saglamaktadir. Celik gerceveler ise diigey yiiklerin tasginmasinda kullanihir.

Cekirdek bolgesinde kullanillan perdeler, asansér, merdiven ve tuvaletlerin etrafina
yapiimakta olup bu kisimda yangma karst koruma saglar. Bu perdelerin avantaji, yanal
yiiklere karg: rijit yap1 sistemi olugturdugundan yapinin yatay deplasmanlarim azaltmasidir.
Bu sistemle genis agiklikh gerceveler kullanilabilmekte ve insaat izl bigimde yapilabilmedir.

Bina cephesine betonarme kolonlar yerlestirilerek olusturulan kompozit yap: sistemine 6rnek
olarak, Sekil 5.17'de gorilen Knights of Columbus binasi verilebilir. Bu yapida dig
koselerde genis ¢aph betonarme kolonlar ve i¢ kisimda betonarme ¢ekirdek duvarlar
kullamlmaktadir. Bu sayede 21,7m. kolon agikli1 olan ferah bir yap: tasarlanabilmigtir.
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Sekil 5.17 : Betonarme gekirdek ve perde duvarli gerceve. Knights of Columbus.[4]
S5.7.2. Betonarme podyum ve iistte celik ¢erceveli kompozit yap: sistemi.

Bu tip tastyicr sistemde temeller, bodrum, zemin kat ve birinci kattaki podyum adi verilen
derin dogeme platformu betonarmeden insaa edilmektedir. Ust kisimda ise ¢elik gerceveler
kullamlmaktadir. Bu tip sistemler zemin durumu kétii olan bolgelerde yapilmakta olup diisey
yikler podyum tarafindan zemine aktarilmaktadir.

Betonarme podyumlu kompozit yap: sistemine 6rek olarak Sekil 5.18'de gorilmekte olan
Pavillon Suisse Paris binasi verilebilir. Bu tip binalarda betonarme yapt boliimleri
tamamlandiktan sonra g¢elik yap1 bolimleri ingaa edildiginden, yap1 kisimlan farkh
yiklenicilere yaptinlabilmektedir.
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Sekil 5.19 : Betonarme podyumlu ve gekirdekli kompozit yap1. Nat West Tower Londra.[4]
Sekil 5.19'da gorilen Londra'daki Nat West Tower binasinda, birinci katta konsollu
betonarme podyum kullamlmakta ve i¢ kisimdaki betonarme cekirdek, temelden catiya
kadar devam etmektedir.
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5.7.3. Betonarme tiiplii kompozit yap: sistemi.

Bu tip tagtyic1 sistemde betonarme tiip yap: sistemi tiim cephe boyunca uygulanmakta olup
i¢ kisimda gelik gergeveler kullanilmaktadir. Betonarme tiip tiim yanal kuvvetleri alarak
zemine aktarmakta olup diigey yiikler ¢elik gerceveler tarafindan taginmaktadir. Bu sisteme
Ornek olarak, Sekil 5.20'de Canadian Center binasi goriilmektedir.

Kompozit kolonlu tiip yapida cephe kirigleri betonarmeden yapilmistir. Tiip yap: kolonlannin
celik profil ve beton kullanilarak kompozit bigimde yapilmas1 Sekil 5.20'de goriilmektedir.

Kompozit kolonlu tiip yapi Kompozit tip yapL

Sekil 5.20 : Betonarme tiiplii kompozit yapi.[14,18]
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5.7.4. Askih kompozit yap sistemleri.

Bu tip yap: sistemlerinde betonarme gekirdek ve etrafinda gelik gergeveler kullanilir. Bina
cephesindeki gelik cergeveler, kablolar yardimiyla betonarme ¢ekirdege asiimaktadur.
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Sekil 5.21 : Askili kompozit sistem. Commercial Union Center Londra.[4]
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Sekil 5.21'de goriilen Commercial Union binasi, askili kompozit yapilara iyi bir 6rnektir. Bu
yapida 22.89m x 15,2m boyutlarinda betonarme gekirdek ve etrafinda yatay kafes kirigli
celik cerceveler kullanilmugtir. Cekirdek kisminda asansor ve islak alanlar bulunmaktadir.
Yapida toplam 2500 ton gelik profil kullanilmug olup kirigler 70cm, désemeler 12,7cm
derinlige sahiptir.

11

-

L

LTI

LI

L,
"M N

..,i'...

f%%ﬁ“
it

-

Tof

. L.
1 '“
§

..
-
-

4-%t.

4
[}

-
=

14
4].::]
WinlE]

4
H
L,
i

L [

-
-
]
-
-

]

:

L4
L

[}
AL
)
wik

W

-
i y
BRI
1.4
44 A
oy fr
bt d

—

alal
{1

i
i
|
|

Wl
] 1:?

= T f
72 7% /%
Sekil 5.22 : Askili kompozit sistem. Tour du Midi Briiksel.[4]

Sekil 5.22'de goriilen Briiksel'deki Tour du Midi- Binasinin. tagiyici- sisteminde, merkezde
bosluklu betonarme ¢ekirdek ve gekirdek etrafinda, doseme altlarna, her iki dogrultuda
yerlestirilmis dérder tane dogeme kirigi ve cephe kirigleri bulunmaktadir. Déseme kirigleri
her katta farkli dogrultuda yapimakta olup tek numarali katlar, halatlarla birlestirilip
¢ekirdege baglanmgtir. Bu sistem tek dogrultuda askih sistem olarak adlandinlur.
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Sekil 5.23 : Askili kompozit sistem 6rnekleri.[4]
Diger askili kompozit yap: 6rnekleri Sekil 5.23'te goriildiigii gibi tstte Fransa'daki Siemens
Corporation binasi, altta Kanada'daki Westcoast Transmission Company binasidir.
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BOLUM 6 : EKONOMIK TASIYICI SiSTEM SECIMi

Yiiksek yapilann tasanminda, tastyici sistemin ekonomik bigimde segimi 6nemli bir yer
tutmaktadir. Yapinin mimari durumu ve gelik tagiyici sistem belirlenirken, maliyetinin diistik
olmas1 gerektigi unutulmamalidir. Bunun i¢in hem en uygun tagtyict sistem belirlenmeli, hem
de yap1 elemanlarinin temini, elemanlan birlegtirme maliyeti, finansman ve igcilik maliyeti,
yapim ve igletme siiresi gibi hususlar dikkate alinmahdir.

Yap: yiiksekligi arttik¢a tagtyici sistem elemanlar, mekanik sistemler ve asansorler igin daha
fazla alana ihtiyag duyulur. Bu durum, yap: kullamm alamm azaltmaktadir. Aynca yapi
yiikseklifinin artmastyla birlikte asansor sayist ve mekanik sistemin kapasitesi de arttifindan
ek masraflar olugmaktadir.

Yap: yiiksekligi arttikga, kullamlan vinglerin kapasitesinin artmasi, malzemelerin yukan
¢ikariimasi ve monte edilmesinin zorlagmas: da ek maliyetlere neden olmaktadir.

Bununla birlikte yapimn kat adedinin artmasi, binamn metre karesine diigen arsa payi
maliyetini azaltmaktadir. Benzer gekilde yonetim maliyeti de diismektedir. Aynica tiim
binada benzer malzemeler kullanilmasi ve bunlann toplu halde daha ucuza alinmasi da
6nemli bir ekonomik avantaj olugturmaktadr.

Kolon ve kirislerin ekonomik bigimde segimi, uygun profil tipi ve boyutunun kullamimasiyla
ve gelik profillerin kalitesinin artinlmastyla saglamir. Profillerin yeterli olmadif durumlarda,
profillere eklemeler yapilarak, levhalardan profiller meydana getirerek veya profillerin gesitli
sekillerde birlestirilmesiyle mukavemetlerini artirarak, en verimli eleman tipine ulagilabilir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, yapma profillerin, kaynaklama maliyeti dolayistyla
daha pahaliya mal olabileceginin g6z 6niinde bulundurulmasidir. Aynca kolon ve kiriglerde
kullamlan profil g¢esidinin artinilmasmin hem malzeme, hem de isgilik maliyetlerini
yiikseltecegi unutulmamalidir.
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Dosemelerin  ekonomik bigimde tasanmi, kompozit kiriy ve dosemelerin yapimiyla
miimkiindiir. Bu amagla, gelik profil levha ve betonarmeden yapilmig kompozit désemeler
ile doseme plaklaninin kiriglerle birlestirilmesiyle olusturulan kompozit dosemeler kullanihir.

Dogeme kalinligimn fazla olmas: maliyeti artiracagindan en uygun kalinhk benimsenmeli ve
tiim bina bu kalinhkta yapilmalidir. Ciinkii doseme kalinliimn ve kullamlan profil gesidinin
artirilmast, maliyeti olumsuz yonde etkileyecektir.

Désemelerin profil dogrultusundaki ve profile dik dogrultudaki genisliginin uygun bigimde
secilmesi ve tim ddgeme pargalaninda bu degerlere yakin olmasi, tek tip dogeme kullamimasi
i¢in uygun bir yaklagimdur.

Yapilarda kullandan birlegimlerin maliyetleri oldukga yiiksektir. Bu ylizden cergeve
birlesimlerinin ekonomik bigimde tasarlanmasi biiyiik 6nem tagir. Rijit, basit ve yan rijit
birlesimlerin her birinin belirli kullamm alanlar, avantaj ve dezavantajlan vardir. Ayrica
birlesim araglanmin (pergin, bulon veya kaynak) se¢imi de Onemlidir. Birlesim tipinin
belirlenmesi sirasinda, tagtyict sistem ozellikleri, birlesim araglannin elde edilebilirligi ve
maliyeti ile birlesimin at6lyede veya santiyede yapim gibi hususlar dikkate alinmalidir.

Tagiyict sistem tipinin ekonomik bigimde segilmesi, tiim yap: sisteminin verimlilifi agisindan
¢ok onemlidir. Yapilmasi planlanan binanin tasarimi; zemin durumuna, maruz kalacagt yer
cekimi ve yanal yiklemelerin siddetine, yapin kat adedine, yapmm yiikseklifinin taban
alanina oramna, Gretim ve yapun kriterlerine, bolgesel yonetmeliklere, isgiicii maliyetine,
malzeme temini kriterlerine ve mekanik sistem kriterlerine baghdir.

Zemin durumu, yap: tipinin segiminde biiyiik rol oynar. Ormegin gevsek zeminlerde daha
hafif yapu tipi secilmeli veya biiyiik temeller kullamlmalidir. Yapmin maruz kalacag diigey ve
yanal yitklemelerin giddeti de biiyiik 6nem tagimaktadir. Kat adedi arttikga yapr agirhig ve
yanal yiiklemelerin giddeti de artmaktadir. Boliim S'te tiim yap: tiplerinin ozellikleri ve
kullamilacag ekonomik yiikseklikleri belirtilmis olup bu bélimde agiklanan ozellikler,
tasanimda goz oniinde bulundurulmahidir.
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Mevcut yonetmelik ve sartnamelerde, yapi tipinin se¢imini etkileyecek sartlar bulunabilir.
Ozellikle deprem bolgelerinde kat simrlamasi ve yapr alammin arsa alamna orammm
siurlanmast tasanmda onem tagimaktadwr. Binanin rijitlifi, yiiksekliginin taban alanina
oramna baghdir. Rijitligin az olmas: yatay salimmlan artirmaktir. Ayrica kolon agikliklarinin
segimi de tasanmda Onemlidir. Yapi malzemelerinin kolay ve ucuz temin edilebilirligi,
igcilerin deneyimli olmast ve ticretleri de yap: tipinin segiminde rol oynamaktadir.

Isitma, havalandirma, asansor, pis ve temiz su tesisatlan gibi mekanik sistemlerin maliyeti
¢ok yiiksektir. Bu sistemlerin tesisat: igin gerekli gekirdek veya cephe kanallar1 yapilmast ve
doseme sisteminin bunlara gore belirlenmesi, tasanm etkilemektedir.

6.1. Tastyic Sistemin Maliyetini Etkileyen Faktorler.

Celik yapilarin maliyeti hesaplanirken, profillerin birim fiyatinin yam sira, elemanlan ekleme
ve diger elemanlarla birlestirme maliyeti ile elemanlan monte etme maliyetinin de
belirlenmesi gerekir. Tagtyic sistem maliyetine etkiyen faktorler agagida agiklanmugtir.[14]

a) Eleman c¢esidini azaltmak:

Projede kullanilan eleman gesidi, maliyete etkiyen 6nemli bir fakt6rdiir. Yapida miimkiin
oldufunca aym veya benzer tipte elemanlar ve birlegimler kullanilmalidir. Ciinkii benzer
elemanlann imalat ve montajlari daha kolay ve ekonomik bigimde yapilabilmektedir.
Sonugta, profil ve bulon ¢esidinin az olmas1 dolayisiyla yapim icin daha az stok alam
kullanilmakta ve daha hizl {iretim saglanmaktadir,

b) Hafif yap1 tasarimu:

Yap: sisteminin mimkiin olduunca hafif tasarlanmasi, kullanilan ¢elik profil miktanm ve
tastyict sistem maliyetini azaltmaktadir. Yapi agirligini azaltmak icin kiigiik boyutlu profiller
kullamlmali, dogeme kalinh@inin az olmas: saglanmali, hafif bolme duvarlar ve cam cephe
giydirmeleri kullamlmali, mimari tasarimn hafif yapilmasi saglanmalidir.

Hafif yap1 tasanmmin dier bir avantaji da tagiyic1 elemaniara daha az diigey kuvvet etki
etmesidir. Boylece daha kugiik kesitli elemanlar kullamlabilmektedir. Hafif yapilarin daha az
deprem kuvveti almas1 da 6nemli bir avantajdir.
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¢) Yiiksek mukavemetli gelik kutlanimu:

Tagtyict sistem elemanlannin agirhiklanm azaltmak igin yiiksek mukavemetli gelik profiller
kullanilmaktadir. Bu gelikler pahali olmasina ragmen daha fazla yikk tagima kapasitesine
sahip oldugu i¢in ekonomiktir.

d) Sistemin verimli bigimde tasarlanmasi:

Yap: sistemi tasannminda tagtyict elemanlann, gergek hayatta maruz kalacag: yiiklemeler ve
seyrek meydana gelen siddetli yiiklemelere karsi, tasannmda Ongorilldiigi bicimde
davranmas1 son derece Onemlidir. Sistemin farkh davramg gostermesi, yerel gerilme
yifimalarim artirabilir veya siddetli yiikklemelerde yapiy1 daha fazla hasara ugratabilir.

Tagtyic1 sistem hem kullamm amacina uygun tasarlanmal, hem de kullamc konforu goz
Oniinde bulundurulmalidir. Tagtyict elemanlarin boyutlanm kigiilterek yapt rijitliginin
azaltilmasi, yanal yiiklemelere karsi yatay salimmlann genlifini artirmaktadir. Bu durum

sistemin ekonomik olmasina ragmen konforsuz olmasina neden olur.

Yapmn ingaasinda uygulanacak yontemlerin, baz1 faktorleri iyilestirirken diger faktérleri
bozmamas: gereklidir. Ornegin hafif yap: tasarminin yap rijitligini azaltmast, kolon ve kirig
sayisint azaltidmanin kalan elemanlann tagiyacag: yiikkleri ve eleman boyutlarim artirmast gibi
faktorler tasanmda dikkate alinmalidur.

e) Eleman sayisim azaltmak:

Yapida kullamlan elemanlann sayis1 uygun diizeyde tutulmalidir. Kolon ve kiriglerin fazla
sayida bulunmasi, tasityacags yiiklemeleri azaltmakla birlikte sistemin agirhifinda ve
maliyetinde artiga neden olmaktadir. Aynica fazla sayida kolon ve kirig bulunmas: yapida
kullanilan birlegim sayisi1 ve birlegim maliyetini artirmaktadur.

f) Homojen yiik dagihim:

Yapida miimkiin oldufunca homojen yitk dagihm saglanmalidir. Bunun i¢in kolon
agikliklan birbirine yakin olmali, agir tekil yiiklerden kagimlmal ve simetrik sistem tasarimi
tercih edilmelidir. Ayrica yapi sistemi, ilgili yonetmeliklere uygun olarak diizenlenmelidir.
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Yiiklerin kolon ve kirislere homojen bigimde dagilimi, baz1 elemanlann fazla zorlanmasim
onlemektedir. Bu sayede kolon ve kiri§ boyutlant uygun seviyede tutulmakta ve eleman
gesitleri azaltilarak daha ekonomik bir tasarim gergeklestirilmektedir. Homojen yiik dagilimi,
yap1 sisteminin yanal yiiklemelere karsi stabilitesini artirmakta ve yapimn burulmasim
Onlemektedir.

g) Birlesim sayisiu azaltmak:

Birlesim elemanlaninin ve yapim ig¢ilifinin maliyetleri olduk¢a yiiksektir. Bu nedenle yap:
maliyeti, yapida kullamlan birlegimlerin sayis1 azaltilarak disiiriilebilir. Yapida kullamilan
birlegim elemam ¢esitleri azaltilmah ve kolay uygulanabilir birlegimler tercih edilmelidir.

h) Hadde profili kullanmak:

Yap1 elemanlarinin hadde profilleriyle tasarimu, levha profillerinden daha ekonomik bigimde
gergeklestirilebilmektedir. Ciinkii levha profillerinin maliyeti, kaynaklama ve ig¢ilik
iicretlerinden dolay: daha yiiksektir. Ayrica levha profillerinde ilave tedbir almak gereklidir.

6.2. Yapssal Faktorler.

Yiiksek yapilann sartnamelere uygun ve giivenli bir bigimde tasarim igin gerekli yapisal
faktorler asagida 6zetlenmistir.[14]

A) Yiiksek mukavemetli gelik profil kullamimu, sabit ve hareketli diisey yliklemelerde etkili
olmaktadir. St 37 yerine St 52 geliginin kullamlmasi %20-%30 arasmda agirlik indirimi
saglarken, St 52 ¢elifinin birim fiyat1 daha yiiksek oldugu igin yap: maliyetinde %10-%15
civarinda tasarruf saglanir.

B ) Yanal yiiklemeler altinda yapimn yanal hareketini azaltmak i¢in yiliksek atalet momentli
kesitler kullanilmaktadir. Yiiksek mukavemetli geliklerin siineklifi daha az oldugundan,
deprem bolgeleri ve siddetli riizgar alan yerlerde yiiksek mukavemetli gelik kullammu tercih
edilmemektedir.

C ) Diisey yiikler altinda yap1 afilifim azaltmak igin kompozit kiris kullamm, yiiksek
mukavemetli gelik profil kullammmindan daha etkilidir. Ancak kompozit kiriglerin yapim ve
birlesim maliyeti fazla oldufundan aym oranda ekonomi saglanmaktadir. Fakat kiris
yiiksekliinde sinirlamalar konuldugu durumlarda kompozit kirig maliyeti daha duguktiir.



D ) Kigiik kesitli sistem segimi yangmna karyi korunma maliyetini azaltmaktadir. Aym
yiikleme durumu igin St 52 profilinden yapilan kirigler, St 37 profilinden yapilan kiriglere
gore yaklagik % 20 daha az yangina kars1 korunma maliyeti saZlamaktadir.

E ) Kolon agikliklan ¢ok kiigiik veya ¢ok biiyilkk olmamalidir. Kiigiik agikliklarda gelik
sarfiyat: az olmasina ra§men yapida daha fazla eleman ve birlegim kullamlacadi igin imalat ve
montaj maliyeti artmaktadir. Kolon agikhklarmin, fazla artik profil birakmayacak ve
miimkiin oldugunca az ek yapilacak gekilde secilmesi tavsiye edilir.

F ) Yapinin yatay yiiklere karst dayammum saglamak ve yanal hareketini kontrol etmek, yap
maliyetini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Bu amagcla rijit ¢ergeveli, diyagonal
destekli veya tiip gergeveli sistem olugturmak ekonomi saglamaktadir.

G ) Yatay yiiklemelerin etkisinin fazla oldugu hallerde rijit ¢cergeve sistemi veya tiip sistemler
tercih edilmelidir. Ayrica yapma profillerden ve eklemelerden kaginiimakhdir.

H ) Cok kigiik yanal deplasman limitlerinin kullamlmasi yapt maliyetini artirici rol
oynamaktadir. Bu yiizden pratik agidan uygulanabilir bir yanal deplasman kriteri secilmelidir.
Yanal kuvvet etkisinin ¢ok yiiksek oldugu bélgelerde veya is merkezi gibi i¢inde az kalinan
yapilarda daha yiiksek deplasman limiti kullamlabilmektedir.

Asagida ekonomik sistem tasarim ile ilgili caligmalar agiklanmgtir:

6.3. Rijit Cerceve Sistemi, Diyagonal Destekli Rijit Cerceve Sistemi ve Diyagonal
Destekli Basit Cerceve Sistemlerinin Kargilagtirilmasi.

Bu galigmada gergeve sisteminde diyagonal desteklerin kullanilmasinin saglayacag: ekonomi
18 kath bir ofis binasi i¢in aragtinlmig olup ABD kosullarindaki sonuglari verilmigtir.
Yapimmn merkezinde asansor, merdiven, tuvalet vb. yap1 kisimlan bulunmakta olup, 500
kg/m’® hareketli yiik, 100 kg/m® duvar yikii, 250 kg/m” ve 8cm kalmhgindaki kompozit
doseme yiikii etki etmektedir.

TC. YOXSER O¢RpTin
BLIUMANTASYON MERKEZi
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M tipi ¢erceve sistemi
Sekil 6.1 : M tipi rijit gergeve sistemi.[14]
M tipi gergeve sistemi, bina cephesinde rijit gerceveler ve i¢ kisimda basit gergeveler
kullamlan, rijit bir gergeve sistemidir.
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N tipi gergeve sistemi

Sekil 6.2 . N tipi diyagonal destekli rijit gergeve sistemi.[14]
N tipi ¢ergeve sistemi ise, M sistemine ilave olarak gekirdek bolgesinde enine dogrultuda X
diyagonal destekleri ve boyuna dogrultuda K diyagonal destekleri kullanilarak yapidmug rijit

gergeve sistemidir.
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P tipi cerceve sistemi

Sekil 6.3 : P tipi diyagonal destekli basit ¢ergeve sistemi.[14]
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P tipi gerceve sistemi ise basit ¢ergeve sistemi olup yanal yiiklemelere kargi direnim ve
yapinin yanal hareketini kontrol etmek amaciyla ¢ekirdek bolgesine diyagonal destek
elemanlan yapilmigtir. Her ¢ sistemde de H/400 yanal deplasman limiti kullamlmg olup
sonuglar asagida verilmigtir.

M tipi 1650 ton 1 559 000 USD ,1979 yil verileri.

N tipi 1375ton (% 17az) 1404 000 USD (%10 ucuz)

P tipi 1250 ton (% 24 az) 1305 000 USD ( %16 ucuz)

Yapilan statik hesaplarin sonucunda her bir tagiyici sistem i¢in yukandaki agirhk ve maliyet
degerleri verilmigtir. Bu aragtirmanin sonucunda, diyagonal desteklerin yapi maliyetini
azalttifi ve yanal yiiklerin diyagonal destekler tarafindan kargilanmasi durumunda basit
cergevelerin rijit cergevelerden daha ekonomik oldufu goriilmektedir.

6.4. Rijit Cercevelendirme Yontemlerinin Karsilastirilmasa.

Bu arastirmada dért tip yap: sisteminde rijit gergeve sistemlerinin, yapmin plan durumunda
yerlestirilis bigimleri ve bunlarin yapt afihfi ve maliyeti agisindan sonuglan
kargilagtinilmaktadir. A tipi sistemde tiim gerceveler rijit baghdir. B tipi sistemde binamn
cevresi ve uzun kenannda icteki iki gergeve rijit baghdir. C tipi sistemde bina gevresi ve
uzun kenarn ortasi rijit baghdir. D tipi sistemde ise yalmz bina gevresi rijit baghdir.

Sekillerde, koyu ¢izgiler rijit bagh kirigleri, H isareti rijit bagh kolonlan, noktalar eksenel
basing alan kolonlary; ince gizgiler ise basit kompozit kirigleri gostermektedir. Maliyet igin
rijit kirig ve kolonlarda A36(St37) ¢eligi, eksenel basing kuvvetine galisan kolonlar ve
kompozit kiriglerde ise A572 grade50(St52) geligi kullanilmugtur.
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Sekil 6.4 : A tipi tam rijit gergeve sistemi.[14]
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Tip A da bir katta 28 tane kolon olup hepsi kiriglere rijit olarak baglanmigtir. Her katta 81
kiris olup 45 tanesi difer elemanlara rijit olarak baglanmustir. Tagtyici sistem afirhd:
75.1 kg/m” ve tagiyict sistem maliyeti 73 USD/ m? dir.
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Sekil 6.5 : B tipi rijit gergeve sistemi.[14]
Tip B de bir katta 28 tane kolon olup bunlarin 22 tanesi kiriglere rijit olarak baglanmigtir.
Her katta 81 kiris olup bunlann 24 tanesi dier elemanlara rijit olarak baglanmgtir. Tagtyic
sistem agirligs 74.5 kg/m’ ve tagiyict sistem maliyeti 69.3 USD/ m? dir.
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Tp C
Sekil 6.6 : C tipi rijit gergeve sistemi.[14]
Tip C de bir katta 28 tane kolon olup bunlann 20 tanesi kiriglere rijit olarak baglanmugtir.
Her katta 81 kiris olup bunlarin 24 tanesi diger elemanlara rijit olarak baglanmistir. Tagtyic1
sistem agurlig 75 kg/m” ve tagiyici sistem maliyeti 69.4 USD/ m? dir.

TP D
Sekil 6.7 : D tipi rijit ¢cergeve sistemi.[14]
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Tip D de bir katta 28 tane kolon olup bunlarin 18 tanesi kiriglere rijit olarak baglanmstur.
Her katta 81 kirig olup bunlarin 18 tanesi diger elemanlara rijit olarak baglanmugtir. Tagtyict
sistem agirliB1 76.5 kg/m® ve tagtyic1 sistem maliyeti 70.5 USD/ m? dir.

TIP A TiP B TIP C TIP D

Kolon Sayist 28 28 28 28
Rijit bagh Kolon.S 28 22 20 18
Kirig Sayisi 81 81 81 81
Rijit bagh Kirig.S 45 24 24 18
Sistem Agirhg kg/m®>  75.1 745 75 76.5

Sistem Maliyeti USD/m> 73 69.3 69.4 70.5 ,1979 yih verileri.

Sonugta tipler arasinda gok az agirlik farki oldugu goriiliir. Tip A'daki komple rijit sistem
maliyetinin, Tip B'deki kismi rijit gergeveli yaptya gére daha fazla oldugu goériilmektedir. Tip
C ve Tip D nin daha Tip B ye gore agir ¢tkmasinin nedeni H/400 yanal deplasman limitini
agmamak igin yapma elemanlar kullanilmi§ olmasidir.

Az kath yap sistemlerinde ve yanal yiiklemelerin az oldugu bolgelerde C ve D sistemleri
daha ekonomiktir. Yukandaki aragtirmada minimum sayida rijit birlegim kullamimasi ve
mimkiin oldugu hallerde yapma kesitlerden kagimlmasi halinde ne oranda ekonomi
saZlanacad: gosterilmis oldu.

6.5. Kat Yiiksekligi ve Yatay Depiasman Limitlerinin Yap: Maliyetine Etkisi.

Bu ¢alismada kat yiiksekligi ve yatay deplasman limitlerinin yap: agirlifi ve maliyetine etkisi,

bina ¢evresindeki gergeveleri rijit olan bir sistemde incelenmigtir.

le— Sxt0m=Som — .}
Sekil 6.8 : Rijit gergeve sistemi.[14]
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Sekilde plan durumu verilen bina cephesindeki kolonlarin rijit baglandify tastyici gergeve
sistemi, 3.65m, 3.95m ve 4.25m degerindeki kat yiikseklikleri ve H/400, H/500 , H/600
yanal deplasman limitleri i¢in boyutlandinilmig ve asafidaki grafikler elde edilmigtir.
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Sekil 6.9 : Yanal deplasman limiti ve birim yap: afirh@imn kargilagtinnimasi.[14]

Birinci diyagramda birim yap:1 aguhfi arttikga, yanal deplasman limitinin lineer olarak
azaldifx goriilmektedir. Ayrica aym yanal deplasman limiti igin kat yiiksekligi arttikga birim
yapt agirhi@i da artmaktadir. Tagtyict sistemin agirh@min artmasi tagtyict sistem malzeme
maliyetini ve yangina karst korunma maliyetini artirmaktadir.
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Sekil 6.10 : Kat yiiksekligi ve birim yap1 agirh@imin kargilagtinimasi.[14]

Ikinci diyagramda ise kat yitksekligi arttikga tagiyict sistem agirhgnin da ivmeli bigimde
arttigs goriilmektedir. Aynica bir kat yiikseklifi i¢in yanal deplasman limitinin azaltilmasi,
birim yap1 agirlifim artirmaktadir.
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6.6. Yapi Elemanlar Sayisim Azaltmanin Yap: Maliyetine Etkisi.

Asagidaki ornekte, 16 kath bir iy merkezi igin yap: elemanlan sayisim azaltmanin yap
maliyetine etkisi konusunda bir arastirma yapilmistir. Yap1 1300m” taban alanina sahiptir.
Elektrik tesisatinin gegirilmesi amaciyla yapida bosluklu kompozit dégeme kullanidmgtir.
Maliyetlerin hesaplanmasinda ABD'deki 1978 yili rayigleri esas alinmugtir.
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Sekil 6.11 : E tipi rijit gergeve sistemi.[14]
TIP E'de X yoniinde 6m'lik 9 agiklik, Y yoniinde 6m'lik 4 agiklik vardir. Sistemde 50 adet
kolon olup 34 tanesi kiriglere rijit olarak baglanmugtir. Her katta 121 kirig olup 34 tanesi rijit
sekilde baglanmistir. Tagtyic: sistem agirh 46.5 kg/m®, maliyeti 52 USD/m” dir.

b 3 xB824m

Sekil 6.12 : F tipi rijit gergeve sistemi.[14]
TIP F'de X yoniinde 6mlik 9-agiklik, Y yoniinde 8m'lik 3 agiklik vardsr. Sistemde 40 adet
kolon olup 30 tanesi kiriglere rijit olarak baglanmugtir. Her katta 93 kiriy olup bunlarin 30
tanesi rijit sekilde baglanmugtir. Tagtyici sistem agirhig 51 kg/m?, maliyeti 50 USD/m’ dir.

Senugta, parga sayisim %20 azaltmanin, sistem afurhfim % 9.6 artirdifs ve tagtyict sistem
maliyetini % 4 digirdugii gorilmektedir. Tip F sisteminin Tip E sisteminden daba agir
olmasina ragmen yangina karg1 koruma maliyetinin az olmas: nedeniyle daha ekonomiktir.
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6.7. Bulon Sayisim1 Azaltmanin Yap: Maliyetine Etkisi.

Bu aragtirmada ¢elik yapilarda kullamlan baglantilar tizerine bir ¢ahsma yapilmugtir. Farkh
¢ap ve uzunluktaki bulon gesitlerini azaltilmanin yap1 maliyetine etkisi anlatilmigtir.

Yapilan arastirmalar, tagtyici sistem maliyetinin %40'm gelik profillerin, %30'unu birlegim
elemanlanmin, %10'unu basit is¢ilifin ve %20'sini baglantilarin yapmmnin olusturdugunu
gostermektedir. Tagiyic1 sistemde birlegimlerin etkisi %50'yi bulmakta ve bunlarin ekonomik
bigimde tasanimu verimliligi ¢ok artirmaktadir. Fakat yapt malzemelerinin agirhfim azaltmak
hem zordur, hem de maliyeti diisiirmede katkisi %10'u gegmez.

Bulon sayisim ve gesidini azaltma yontemiyle ilgili bir 6rnek, Londra’da ingaa edilmis olan
gok katli bir biiro binasidir. Bu yap1 19000 m” alan tizerine kurulmug ve 1520 ton gelik profil
ve levha kullanilarak yapilmigtir. Ingaat, tiim giin gahgan bir ving ile bir adet de yedegi
kullamlarak 15 hafta igerisinde bitirilmigtir.

Bu yapida, 8 farkh gapta ve 70 farkh uzunlukta olmak iizere toplam 32898 adet normal ve
yiiksek mukavemetli bulon kullamlmisgtir. Bu 70 gesit bulon, ving tarafindan 30 m yiiksege
¢ikartilarak ig¢ilerin kullanimina sunulmusgtur.

Farkli bulon sayismin 70'ten 4'e indirilmesi, yukanya tagima ve montaj iglemini
basitlestirmektedir. Bu durum verimlilii %10-%20 artirmakta ve bulonlarin depolanacagi
alam %20 azaltmaktadir.

Farkl: bulon sayisit azaltmanin getirecegi yararlar agagida ozetlenmisgtir,
1- Cok kere ve azar azar bulon satin alma.

2- Ihtiyag halinde bulon satin alma.

3- Stok ¢esidi ve toplam stok sayisinda azalma.

4- Daha az ig¢ilik ve bulonlani simflamanin ortadan kalmasi.

5- Daha hizh montaj.

6- Metraj ve bulon yerlegim listelerinde kolaylik.

7- Yapiy1 daha izl ingaa etme.

8- Icilik ve yapim hatalarinda azalma,

9- Israfin azaltilmas:.
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6.8. Tasarim Momentlerinin Kat Adedine Bagh Degisiminin incelenmesi.
Bu aragtirmada yiiksek binalarin ortasinda veya koridorunda bulunan basit ve rijit baglantih

gergeveler lizerinde bir aragtirma yapilmigtir. Bu aragtirmada tasanm agiklik momentlerinin,
kat adedine bagh degigimi incelenmistir.

Bu aragtirmanin sonuglan $ekil 6.13a ve Sekil 6.13b'de goriilmektedir. Sekilde diiz gizgiler
kompozit olmayan kirigleri, kesikli ¢izgiler ise kompozit kirigleri géstermekte olup kalin
gizgiler ise maksimum kontrol momentleridir. Disey yiikler altindaki pozitif moment

Mg (+) ile, diisey ve yatay yiiklerin % iiniin meydana getirdigi pozitif tasanm momenti

Mgtw () ile, negatif tasarim momenti ise Mg+, (-) ile gosterilmistir. Bu yiiklemelerle ilgili
detaylar gekiller tizerinde agiklanmigtir. 100 kip.ft = 135,6 kN.m'dir.
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Sekil 6.13 : Ig kiriglerdeki tasarnm momentlerinin kat adedine bagh degigimi.[16]
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Sekil 6.13a'da goriildiigi lizere, basit gergeveler i¢in kompozit olmayan kiriglerde, 13 kata
kadar olan yapilarda diigey yiikler kirig tasanimim yonlendirirken, 13 kattan sonrasi igin yanal
yiklerin pozitif moment etkist tasarimda afirlik kazanmaktadir.

Kompozit kiriglerde ise diigey yiiklerin tasanim yonlendirmesi 12 kata kadar olan yapilarda
sozkonusu olup, 12 katm tizerindeki yapilarda yanal yiiklemelerin negatif moment etkisi
tasarimda agirlik kazanmaktadir.

Egrilerin gidisi incelenirse, yanal kuvvetlerin olusturdugu pozitif ve negatif moment etkisinin
20 kattan sonra birlikte etkili olduu gorlebilir.

Sekil 6.13b'de gorilen diyagramda ise, rijit gergeveli yapilarda kompozit olmayan kiriglerin
tasannminda, diigey yiiklerin 6 kata kadar olan yapilarda etkili olduu ve 6 kattan yiksek
binalarda yanal yiiklemelerin olusturdugu negatif moment etkisinin agirhk kazandig
gorilmektedir.

Kompozit kiriglerde ise 4 kata kadar olan yapilarda diigey yiiklerin, 4 kattan yiiksek
binalarda ise yanal yiiklemelerin olugturdufu negatif momentin etkili oldufu agik¢a
goriilmektedir.

Yukanda agiklamalan verilen aragtirmadan agafidaki sonuglan gikartabiliriz.

1) Algak kath ¢elik binalarda diigey yiikler etkili olurken, ¢ok kath ¢elik yapilarda yanal
yiiklemeler etkili olmaktadir. Aym zamanda yanal kuvvetlerin olugturdugu momentlerin kat
adediyle dogru orantih olarak arttif1 da goriilmektedir.

2) Basit gergeve birlegimli yapilarda aym kat adedi igin, rijit birlegimli yapilara gore daha
fazla momente gore tasanim yapilmaktadir. Bu durumda daha biiyiik ve agir gergevelerin
kullamimas: sonucunu dogurur.

3) Aym sekilde kompozit olmayan gergeveler de kompozit ¢ergevelere gbre daha agir olup
yanal yiiklemelerden daha yiiksek katlarda etkilenirler.

4) Cok kath gelik yapilarda basit gergevelerde, kompozit olmayan birlegimler i¢in yanal
yiiklerin olugturdugu pozitif moment, kompozit baglantilar i¢in ise negatif moment etkilidir.
Rijit ¢ergevelerde ise yalniz negatif moment tasanimda etkili olmaktadur.
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6.9. Cesitli Tipteki Cercevelerin Agirhik ve Maliyetlerinin Karsilastiriimasi.

Asagidaki galismada, 14 kath bir yiiksek yapida 8 farkl tipteki kirigin projelendirmesi, A36
ve A 441 ¢elik profilleriyle, kompozit ve kompozit olmayan kirigler i¢in, basit ve rijit
cergevelendirme yontemi kullamlarak yapilmstir. Toplam kirig afirh@i ve toplam kirig
maliyeti Sekil 6.14'te grafikler halinde gosterilmigtir. Maliyetler i¢in A36 celiginin tonu 111
USD, A441 geliginin tonu ise 136 USD alinmigtir.1 Kips = 4,448 kN alinmaktadir.
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Sekil 6.14 : Cok kath yapida gesitli birlesimlerin agirlik ve maliyet degerleri.[16]

Sekilde goriildiigi lizere basit ¢ergeveli ve kompozit olmayan yapilar en agir ve en pahali
binalardir. Aym zamanda basit gergeveli yapilar rijit gergeveli olanlardan, kompozit olmayan
kirigler kompozit kiriglerden daha agir ve pahalidir.

Yanal kuvvetlerin fazla oldugu sistemlerde rijit ¢ergeveli yapilar daha ekonomik olmaktadir.
Ayrica basit gergeveli yapilarda agiklik momentleri, rijit gerceveli yapiya gore fazla oldugu
i¢in, kiriglerin boyutlann ve maliyetleri fazladir. Kompozit kirigler ise diigey yiikler altinda
yapmin agwhfim azalttifi icin daha ekonomiktir. Yapida kullanilan normal ve yiiksek
mukavemetli ¢eligin maliyetleri yaklagik olarak egittir. Kullanilan gergeve, yiiklemeler ve
hesaplar ve ilgili ayrintili agiklama, alinan kaynakta mevcuttur.[16]
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BOLUM 7. SONUCLAR

Bu tez galigmasinda tagtyic: sistemin ekonomik bigimde tasanimi konusu incelenmigtir. Cok
kath gelik yapilanin; tastyici sistemlerin 6zellikleri, uygulanabilir kat adetleri ile yap1 konforu
goz oninde bulundurularak ekonomik bigimde tasarlanmasi gerekmektedir. Tagtyict
sistemin ekonomik bigimde tasannmindaki amag, diisey ve yanal yiiklemelere karg1 dayanikl,
verimli ve diigiik maliyetli binalann ingaa edilebilmesidir.

Cok kath celik yapilarda miimkiin oldugunca benzer tip elemaniar kullamimahdir, Benzer
tipteki elemanlann imalati hem daha kolay olmakta, hem de yapidaki birlesim tipleri
azaltilabilmektedir. Az gesit malzeme ile gahigilacad; igin ingaat daha hizh yiiriimektedir.

Yapilarda kolon agikliklart ve yapt elemanlannin boyutlan uygun seviyede tutularak, kolon
ve kiriglerin sayis1 azaltiimaya caligimahidir. Boylece yapida kullamlan birlesim sayist
azaltilacag: i¢in yapt maliyeti genellikle diigmektedir.

Yapilarda kullanilacak birlesim tipleri; glivenli bigimde yik aktaracak sekilde yapilmah,
ekonomik bigimde tasarlanmali ve pratik olarak uygulanabilir olmalidir. Birlegsim araci
secilirken; birlesim aracinin bulunabilirlifi, tastyict sistem Ozellikleri, birlesimin rijitlik
Ozellikleri, birlegimlerin nerede yapilacag: aragtindlmalidir.

Tastyic1 sistem belirlenirken; mimari, mekanik, 1sitma, havalandirma, kanalizasyon ve su
tesisat1 sistemleri dikkate alinmaktadir. Bu yizden tagtyici sistemin ekonomik bigimde
tasarlanmasi, yapimn diger sistemlerinin de ekonomik olmasina katkida bulunmaktadir.

Rijit gergevelerin sayis1 azaltilarak gekirdek bolgesine diyagonal elemanlar veya kafes kirigli
perdeler kullanilmasi, yanal yiiklemelere karg1 daha dayanikhi ve ekonomik bir yap: sistemi
olusturmaktadir.

Yanal yiiklemelerin etkisinin fazla oldufu yerlerde mjit cercevelerin kullammm basit
cercevelerden daha ekonomik olmaktadir. Cok yiiksek binalarda ise tiip sistemler
kullamlarak yapi rijitligi artinlmaktadir.

Disey yiikler altinda yapt agirhfim azaltmak igin kompozit kirig kullammi, yiiksek
mukavemetli g¢elik kullammindan daha etkilidir. Ancak kompozit kiriglerin yapim
maliyetlerinin fazla oldugu unutulmamahdir.
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