CELIK CATI SISTEMLERI HAKKINDA GENEL BILGi

Celik cat1 sitemleri asagidaki bilesenlerden olusmaktadir.

o Kafes kirisler (Makaslar)

~

a Alt baslik elemanlar
a USt basllk elemanlari (L, 2L, T, I pI‘OfllleI‘l)
m} Dikme elemanlar1
a Diyagonal elemanlar1
o Asiklar (I, U profilleri)

O

o Stabilite elemanlar1 (L profili veya lama)

Gergi elemanlan

(yatay ve diisey stabilite elemanlari)

O

O

Cati ortiisii

Mesnetler (Lama, levha)

(610, 12 betonarme celigi )

> Tasiyic1 elemanlar

J

Cat1 ortiisii

L

Cat1 ortiisii

Asik (I profil)
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Tasinan eleman (ikincil tasiyici)

Asik (I profil)



1) Celik Cati Tasiyici Sisteminin Geometrik Ozelliklerinin Belirlenmesi

1.1) Asik Araliklarinin Cati Ortiisiine Bagh Olarak Belirlenmesi

Cati ortiistinii tagtyan tasiyici eleman asik olarak isimlendirilir. Cat1 sistemi toplam maliyeti i¢inde 6nemli
bir yer tutan asik elemanlarinin sayisim1 en aza indirmek amaciyla, ¢ati1 oOrtiisiiniin tasima kapasitesinden
maksimum oranda yararlanilir.

Cat1 ortiisii ana tagtyici eleman olmamakla birlikte, kar, riizgar, buz, insan vb yiiklere direkt olarak maruz
kalmas1 ve bu yiikleri yeterli giivenlikle asik elemanlarina aktarmasi nedeniyle ikincil tastyici eleman olarak
adlandirilabilmektedir.

Cat1 ortii tiplerinin ¢esitliligi nedeniyle, ortiilerin uygulama sekilleri ve yiik tasima kapasitelerine bagl
olarak gecebilecekleri maksimum agiklik degerleri, ilgili firmalar tarafindan verilen teknik kataloglardan
yararlanilarak belirlenir.

Buna gt'?.re;
o Oncelikle cat1 ortiistiniin maruz kalacagi maksimum yiik belirlenir.
a Daha sonra bu yiike bagli olarak ortiilerin gegebilecekleri en bilyiik asik araligi arastirilir.

Ornek Hesap:

a Cati ortiisii yiikii

Aliiminyum Sandvi¢ Panel i¢in;
Ilgili teknik brosiirden segilen 50 mm polistren dolgu kalinligr icin P 5 = 4,10 kg / m’

Q Kar Yiikii :

Proje ingaat Yeri : Balikesir (rakim: 150 m)
TS 498°deki Kar yiikii Tablosundan (haritasindan) Py, = 75,00 kg / m’

Q Riizgar Yiikii :

Yap1 yiiksekligi H =12.40 m i¢in TS 498’deki Riizgar Yiikii tablosundan,
Birim riizgar yiikii q =80 kg / m’ olarak belirlenir.

TS 498°deki Riizgar Yiikii dagilim semasindan, yapi yiizeylerine etkiyecek yiikler belirlenir.

Soldan Saga
Riizgar

=P

oo =

TS 498’deki Riizgar Yiikii dagilhm semasi
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Bu yiik dagilimlari trapez kafes sistem i¢in uygulanirsa asagidaki gibi elde edilir.

E yiizeyi F yiizeyi
DR

R a 2500 () 19,

= |
+0,§q: N\ 0,49

Yiik dagilimlarinin sayisal degerleri hesaplanirsa;
L;=1620m, h;=2.025m , h,=1,0125m i¢in o = arctg(L,/2(h;- hy)) =7,125°

. 2
Pig = (1,2sin0; - 0,4)q = -20,10 kg / m Her iki yiizeyde de emme etkisi oldugundan ¢at1 yiikii
Pir=-(0,4)q =-32,00 kg/ m?> analizinde hesaba katilmaz.
)0 ol ) - L)

2 : —> 2
64,00 kg / m" 32,00 kg/m
1. Ly |

(Not: Riizgar yiikiiniin basing ¢ikmasi halinde ¢at1 yiikii analizine katilmasi gerekir.)

a Bugz Yiikii

Balikesir’in Rakimi = 150 m
TS 498’e gore; Rakim=150 m < 400 oldugundan buz yiikii almaya gerek yoktur.

(Not: Rakim > 400 m olmast halinde, TS 498’de verilen buz yiikii esas alinacaktir.
TS 498°de, Buz yiikii olarak Py,,= 21 kg / m” lik yiik alinmasi 6ngoriilmektedir.)

Toplam cati yiikii: P =P + Prar + Priiz + Ppuz = 79,10 kg/m2
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Cat1 ortiisiine ait teknik brosiirden, yukaridaki yiik degeri ( P = 79,10 kg/mz) kullanilarak maksimum asik
aralig (t) belirlenir.

ISOPANEL ATERMIT URUNLERI TEKNIK OZELLIKLERI

Table1 YUK TASIMA KAPASITELERI {Kullanilan sehim limiti L/ 200°dir)
Allsminyum POJ:;I‘BH Poligiran | Pamal % -1_l_,_.;L_',_I._',,L e
['}
|B\'hl:lmK:||::ﬂ"9l kel [¥oBuniug airtig degert Gagiabilen agilik L (cm)
{mmj | (kg im) fog i) freatimh'e P kg /) P kg )

sl alt &0 CMD 100 120 150 & Bl 100 120 150
050 |oso | ao 14 | a9 |oovas | 260 | 2gp |00 | 190 | 180 | 20 | ze0 | 20 | =0 | 200
050 |0 |_so 14 | 41 | opas | 355 Koasy| 210 | 200 | oo | @os | 275 | 280 | 2m0 | 210

Tablo2 [ZOLASYON KAZANCININ FREKANSLA DEGISIMI  (d B olarak)

e Frakans (HZ) =
oo s | 125 | 180 | 200 | 250 | 315 | 00| s00| 630 | 800 | 1000|1250 1600|2000 | 2500 |3150 [ance

A0 mim i |18 | 13 | 20 | 16 20| 18|21 18|21 | 24| 26 | 26| 22 | 22| 26

Bu test Istanbul Teknik Universites! Elekirk-Elsktronik Fakilitasi Akustik Laboratuarinda gercekiestiimists,

L

asiklar

Cati ortiisii
(AL Sand. panel)

J L1=16,20 m

1

t icin 6n hesap:
Li=Li/2(cosat) = 8,163 m

P=79,10 kg/m2 icin teknik brosiirden gecilebilecek maksimum agik araligi ts, = 2,35 m olarak
belirlenir.

Lt
GOz sayisin = P 3,47 A 4 elde edilir.

on

Kesin t hesabr icin, agiklik bu kez gbz sayisina boliiniir.

t

L
Asik araligi: t= —=2,041 m olarak belirlenir.
n

t degeri kullanilarak; a=t. cosat =2,025 m olarak hesaplanir.
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Sonug olarak, sistemin asagidaki gibi 8 gozlii olarak teskil edilmesine karar verilmistir.

t=2,041 m
asiklar t
Cati ortiisii
‘/(Al. Sand. panel)
a=2,025m
a , a , a ,a ,a  a ,  a  a
| | | | | I I
4 L;=16,20 m

Not: Agik aralifi hesab1 yapilirken, panel boyu ve uygulama sekli (bindirme mesafesi vb.) gdzoniinde
bulundurulacak ve minimum zayiat olacak sekilde bir ¢6ziim iiretilecektir.

1. 2) Kafes Kirig Sayisinin ve Ara Mesafelerinin Belirlenmesi

Kafes kiris olarak teskil edilen cat1 sistemlerinin ekonomik olmasi icin kafes kiris (makas) araliklarinin
3 — 8 m sec¢ilmesi uygun olmaktadir.
Buna gore;

a agr cat ortiileri (kalin gazbeton plaklar, kiremit vb.) kullanilmasi durumunda 3 m’ye yakin

acikliklar,
0 hafif cat:1 ortiileri (al. sand. panel, trapez. levha, eternit vb.) kullanilmas: durumunda 8 m’ye yakin

acikliklar
kullanilmasi en uygun ¢oziimii vermektedir.

Kafes kiris araliklarini belirlerken etkili olan diger parametreler;

0 Agsik statik sistemi ve
a Uretilen standart profil boyudur (ihtiya¢ miktarina bagh olarak degisebilmektedir.)
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Asik (I profil)

.
———

Asik (I profil)

\— Asik statik

sistemi
\— Mesnet (makas)
Asik Statik sistemleri ii¢ farkh sekilde olusturulabilmektedir. Bunlar;
Asik Mafsall1 baglanti
$ < Y Asik

1) Basit Kiris _%; _8_ A{ /A _8_ _8_ AN
Makas . :

e Rijit baglant1 e Rijit baglant

2)  Siirekli kiris

) T irekli kiri — Asik
a) lamami surekii Kiris s— —
:: :: Teant :: :: RS :: ::
:— Makas / \— Makas

, Asik
b) Iki aciklikta bir siirekli kiris /[ !

-
P
P
S
pe
1
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A$1k /o Mafsalli baglanti Asik
¢) Uc aciklikta bir siirekli kiris Q Q Q /\ Q
Makas : : \— Makas
i [&m BRA]|

- A§1k Mafsalh baglantl Astk

3) Gerber Kirisi % \A.\ _A_f AN NG
Makas : \— Makas
1.2.1) Asiklarin Surekli Kiris olarak teskil edilmesi durumunda makas sayisinin ve
araliklarinin hesabi
q kg/m
L, = Yap1 Toplam Uzunlugu
L, = Makaslar aras1 agiklik A
Lo [ Lo [ Lo | Lo | Lo | Lo
L,

a) Iki aciklikta bir siirekli kiris icin hesap
L, cati ortiistine baglh olarak secilir. L, =2*n*L, ifadesi ile
Iki agiklikli siirekli Kiris sayist : N= .ccceeen. adet olarak belirlenir.
Bulunan n degeri tekrar (L, = 2*n * L, ) ifadesinde yerine konursa;
Lo= ceeeeniis m olarak bulunur.
Kafes Kiris Sayis1 = 2n + 1 olarak belirlenir. A A A A A A A

CELIK KAFES SISTEM TASARIMI
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b) Uc Aciklikta bir Siirekli Kiris

L, cat1 ortiistine baglh olarak secilir. L, =3*n*L, ifadesi ile
Iki agiklikln siirekli kiris sayist : N= e adet olarak belirlenir.
Bulunan n degeri tekrar (L, = 3*n * L, ) ifadesinde yerine konursa;

Lo= . m olarak bulunur.

Kafes Kiris Sayis1 = 3n + 1 olarak belirlenir. A FANYAN A A

P
P

¢) Tamanu Siirekli Kiris

Sabit diisey yiikk (q kg/m)

[ T T
A /\ A /\ A A A

L, | L, !LO!LO!LO!LO

A A /—\ A_A s

Yukarida gosterildigi gibi, kenar aciklik momentleri orta agiklik momentlerinden biiyliktiir.
Asik tasariminin ekonomik olmasi i¢in iki farkli ¢6ziim uygulanabilir.

0 Asik, orta agiklik momentine (qL?%/16) gore tasarlamir, sadece kenar acikliklarda ilgili momenti
(qL?/11) karsilayacak sekilde asiga takviye yapilir.

o Kenar acikliklar, moment degerleri orta aciklik momentine esit olacak sekilde daraltilir ve kafes kiris
araliklar1 buna gore belirlenir.

ikinci alternatif icin hesap

L, cat1 ortiisiine bagh olarak secilir.

> qL?
ql lk = ql 60 esitliginden yararlanarak Ly ve L, arasindaki oran belirlenir ve bunlar
L, =2%Lx+n *L, ifadesinde yerine konularak
orta agiklik sayis1: n=..... adet  olarak belirlenir.

Bulunan n degeri tekrar yukaridaki ifadede yerine konularak;
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| mve Li= ........... m olarak elde edilir.

Kafes Kiris Sayis1 = n + 3 olarak belirlenir.

Sabit diisey yiikler (q kg/m)
[ T O T Ty

[\ A [\ [\ A A
i [ Lo [ Lo | Lo | Lo |1
12 L,

N
AL A\ YA\ L\ Y AL Moment Diyagram

1.2.2) Asiklarin Gerber Kirisi olarak teskil edilmesi durumunda makas sayisinin ve
araliklarinin hesabi

Gerber kirislerde de, tamamu siirekli kiriste uygulanan “kenar acikliklari azaltarak momentleri esitleme”
yaklasimi aynen uygulanir. Gerber kirislerde siirekli kirislerden farkli olarak, mafsal yerlerinin belirlenmesi
gerekmektedir.  Gerber kirislerde mafsallar sabit diisey yiiklerden olusan moment degerlerinin sifir oldugu
kesitlere yerlestirilmektedir (Bkz. Yapr Statigi-I Cilt 1, A. Cakiroglu, E. Cetmeli).

Sabit diisey yiikler (q kg/m)

/\
Le | Lo | Ly | Ly | L [L
L,
/—\ X /—\ / —\\ /—\ A Sema.tik
ALY LN\ LN\ [PLNYANGA, Moment Diyagram:
_aly 4l
10.45 16

Belirlenen kafes kiris sistemi ve kafes kirig araliklart bir kesit ve plan iizerinde gosterilir ( planda asik ek
yerleri (mafsallar ve moment aktaran ekler) belirtilmelidir).

Gerber kirislerde mafsal yerleri de Olciilendirilmelidir.
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Cat1 ortiisii ad1

Uc aciklikta bir siirekli
kiris icin birlesim
yerleri

Mafsalli birlesim gosterimi :

=
o
<

CELIK KAFES SISTEM TASARIMI

Asik

PLAN

Siirekli Kiris birlesimi (rijit) gosterimi :

=
@
<«
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3. ASIK HESABI
3.1 Asik Yik Analizi

Asiklar makas Uzerine basit mesnetli olarak teskil edildikleri icin, catl 6rtisU vasitasiyla her iki taraftan
gelen alan yukinun yarisina maruz kalacaklari kabul edilebilir. Bu durumda;

o Orta bélgelerde bulunan asiklara asik boyunca (t) genisliginde bir alan yUku etkir.
o Kenar asiklara (mahya ve damlalik asidi) ise asik boyunca (1/2) genisliginde bir alan yUka
etkir.

CGati 6rtdsunin montajinin yapilabilmesi igin bir dizlem olusturulmasi gerektidi icin en elverigsiz

asiklar igin (orta asiklar) tasarim yapilir. Kenar asiklar da ayni boyutta imal edilir. Kenar asiklardaki
bu boyut fazlaligi daha sonraki agsamalarda degerlendirilir.

Asik yiik ideallestirmesinin perspektif izerinde gosterimi

Mahya As181
Orta Asik (I profil)

sistemi

| profilden imal edilecek olan asiklar cubuk eleman olduklari icin, cati értist vasitasi ile Uzerine
etkiyen alan yukleri, statik hesaplar icin ¢gizgisel yiklere dénutsturilir. Bu agsamada yuklerin ézellikleri
g6z6ninde bulundurulur.

Asiklarin tasarimi igin TS 648 geregince iki ayri yikleme yapilmasi gerekmektedir. Bunlar;

o Esasylkler (YDI) (H yUklemesi) [ QIU yUkler ve kar yukinU kapsar]
o Esas veilave yikler (YDII) (HZ yiklemesi) [Oll yUkler, kar yiki ve rlizgar yikiunG kapsar]



p
s

q ‘\‘\ y

A datay1

Asik elemanlari g¢ati dizleminde bulunduklar igin yercekimi ylkleri altinda egik egilmeye maruz
kalirlar. Bu nedenle asiklara etkiyen cizgisel yik degerleri belirlendikten sonra bu yiklerin, profil asal
eksenlerine (x,y) karsilik gelen bilesenlerinin elde edilmesi gerekmektedir.

o ESAS YUKLER (YDI)

Cati Ortisi AGIrhdr:  gsra [kg/m?] Oortt “ 1= covererennn, kg /m
Asik AGIrhgi : ga [10 kg/m?] 028 = oo, kg /m
Kar YUkU: Py [kg/mz] Pc*a = i, kg/m
Buz Yuki: P, (varsa [kg/m?] Po*a = wocoeveinns kg /m
+
qY™ = kg /m
o P =q PV cosol = e kg/m
ay " =g " sinot = e, kg /m

o ESAS VE iLAVE YUKLER (YDII)

Bu ylkleme durumunda Esas yuklere ilave olarak riizgar yukleri de g6zénine alinir. TS 498'de
verilen degerler icin ¢ati sistemine etkiyen rizgar yuki dagilimlarn belirlenir. Asik yUk analizinde en
elverigsiz yik degeri gdzdntne alinir.

Rlzgar yukunln 6zelligi gereg@i (TS 498) cati dizlemine dik etkidigi kabul edilir. Bu nedenle, rizgar
yUku profilin (y) asal ekseni dogrultusunda etki yapar, diger dogrultuda herhangi bir etkisi olmaz.

E yiizeyi F yiizeyi
QM

R Qs
= ¥

+0,8q

(~04g)

A datay1



E ylzeyindeki rizgar yOki: Pge [(1.2sin0-0.4)q  kg/m?] Pre *t = oveveveenee kg/m

F yOzeyindeki riizgar yuki: Pgs [-0.49 kg/m?] Pre*t = oo kg/m
RUzgar yukul : Pr = en elverissiz (Pre ; Pre )

A" = g+ Pr= kg /m

a """ =g, = kg/m ( Bu yilk bileseni degismez)

3.2 Asik Statik Hesabi

YDI ve YDII yUklemelerinden elde edilen yik bilesenlerinin her biri i¢in (Qx
asik statik sisteminin hesabi yapilarak kesit zorlari (M, T) belirlenir.

(YDI) ., (YDI) . (YDIl) (YDII))

» Ay 7 Ox » Qy

o Surekli kiriglerin statik hesabinda;
Q Aciklik sayisi 3 ve 3'den az ise “Cross Yontemi” ile kullaniimalidir.
o Acikhk sayisi 3'den fazla ise “Yaklagik Moment Degerleri” kullanilabilir.

o Gerber kirigin statik hesabinda “Yaklagik Moment Degerleri” kullanilabilir.
Gerber mafsallarinin teskilinde kullaniimak Gzere mafsal kuvvetlerinin de belirlenmesi
gerekir.

YDI YDI YDII YDII)

qX( ), qy( ), qX( ), qy(

/ T e T T T

/\ /\ /\ /\ /\ /\
Lo [ Lo [ Ly [ Ly [ Lo [L
L,

Tamamu siirekli kiris < ql>

w A A A A
i A A AT A FATATR

T B
11 16
qX(YDI): qy(YDI), qX(YDII), qy(YDII)
/ [ T e ]
/\ /\ /\ /\ /\ /\
Lo [ Lo [ Lo [ Ly [ Ly [L
L,

Iki aciklikta bir siirekli kiris <

/| N NN/
\[kgm]AgI/\Ax\\I AR ANTAT ANTHA

Cross Yontemi ile belirlenecek



YDI YDI YDII YDII
qx( ), qy( ), qx( ), qy( )
/ [ T T T
Lo [ Lo | Lo [ Lo [ Lo [L,
| )

Uc agiklikta bir siirekli kiris <

Cross Yontemi ile belirlenecek

YDII
), qx(

YDII)

)’ qy(

Gerber kirisi

1045 16

GERGILER

Genellikle NPI enkesitli profilden teskil edilen ve egik egilmeye maruz olan asiklarda,

NPl kesitinde Iy >> Iy olmasi nedeniyle qy yuklerinden meydana gelen gerilmeler ve sehimler
¢atl egimine bagh olarak ¢ok buylk degerlere ulagsmakta bu nedenle profil enkesitinin blyutiimesi
gerekmektedir.

Bu sakincayl énlemek ve profil boyutlarini makul tutabilmek amaciyla, asiklara agiklik ortalarinda
yeter sayida gergi elemanlari baglanarak, asiklarin cati diizlemindeki (qy) egilmesine karsi birer
mesnet teskil edilmektedir. Bdylece, kullanilan gergi sayisina bagll olarak, agiklik degeri ve
dolayisiyla Asik boyutlar azaltilmaktadir.

Gergi elemani olarak genellikle $10’luk veya ¢12’lik betonarme ¢elikleri kullaniimaktadir.



Gerqisiz Durum

Tek Gerqili Durum

fx : degismez

fy : gergi baglanti noktasinda sifir olur

: ara bélgede cok kugctiliir.

Sadece cati diizleminde
mesnet gérevi yapar

Ornegin iki aciklikta bir siirekli olarak teskil edilen asik sisteminde tek gergi kullaniimasi
durumunda: qx ve qy yiklemesi igin iki farkli sistem kullanilir.

ax (kg/m)

| L - L L
qy (kg/m)

/\ /\ /\

Clp X 2 e foue

Gergi nedeni ile olugsan mesnetler



Gerber Kiris olarak teskil edilen asik sisteminde tek gergi kullaniimasi durumunda : gx ytklemesine
ait momentler degismez, bu nedenle gergisiz durum icin elde edilen momentler aynen kullanilir.

gy yuklemesine ait momentler ise asagidaki bagintilar yardimi ile belirlenebilir [Bkz. H. Deren vd.
(2006)].

Kenar agiklik igin: M, = 0.120 * g, * ,? ly=1/2 (Ik : kenar agiklik)
Orta acikliklar ve mesnetlericin: M, =0.110 * gy * Iy2 ly=1,/2 (lo :orta agiklik)
Cift Gerqili Durum

x :degismez

fy : gergi baglanti noktasinda sifir olur

: ara boélgede ¢ok kiigiiliir.

Sadece cat1 diizleminde
mesnet gorevi yapar

Ornegin iki aciklikta bir siirekli olarak teskil edilen asik sisteminde c¢ift gergi kullaniimasi
durumunda: qgx ve gy yuklemesi igin iki farkh sistem kullanilir.

Ox (kg/m)

A A A

| L | |

gy (kg/m)

[ e e

L3 |\ L3 !K L3 | L/Sf! L/Sf! L/3_!

\

Gergi nedeni ile olusan mesnetler

Gerber Kkiris olarak teskil edilen asik sisteminde ¢ift gergi kullaniimasi durumunda :
Kenar aciklik igin: M, =0.110 * g, * I, ly=1k/3 (I :kenar agiklik)

Orta agikliklar ve mesnetler igin: My = 0.135 * g, * I, ly=1o/3 (Io :orta agiklik)



3.3 Asik Boyutlandirmasi

Egik egilmeye maruz asik elemanlar, egilme gerilmesi, kayma gerilmesi ve sehim sartlari esas
alinarak boyutlandiriimalidir.

Not: Asik elamani igin, gergisiz durum, tek gergili durum ve gift gergili durum icin ayri ayri
boyutlandirma yapilmal ve en ekonomik ¢6zim uygulanmalidir.

a) Gergisiz Durum icin boyutlandirma

a Egilme gerilmesine gére boyutlandirma

Statik hesaplar sonucu elde edilen maksimum moment degerleri ( My, M, ), asadidaki egik egilme
durumuna ait gerilme ifadesinde yerine konularak, gerekli mukavemet momenti (W) belirlenir ve buna
bagh olarak ilgili profil tablosundan gerekli profil belirlenir. Bu agsamada, ortalama bir (W,/Wy) degeri
kullanilabilir.  Bunun igin NPI 120 ile NPI 260 profillerine ait Wy W, degerlerinin ortalamasi esas
alinabilir.

W =k *W,
(EY yUklemesi icin)
o=—24+_—L<g™ W _ M, +k,M, Tablodan Profil (NPI ili
W Tw = O — = e = ablodan Profil (NPI) segilir.
X y em
(EIY ylklemesi igin)
Mx y EIY Mx +kwMy . s
G=W+W <6, ——> W, = T — Tablodan Profil (NPI) segilir.
X y em
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a Sehim kriterine gore boyutlandirma

Asik statik sistemine bagh olarak belirlenen maksimum sehim ifadeleri kullanilarak, gerekli Atalet
momenti () belirlenir ve buna bagh olarak ilgili profil tablosundan gerekli profil belirlenir. Bu agsamada,
ortalama bir (ly/ly) degeri kullanilabilir.  Bunun i¢in NPl 120 ile NPI 260 profillerine ait Iy |y
degerlerinin ortalamasi esas alinabilir.

I =k, *I,

®*] 4
fmer 8

X [¢2 2 , -

. - — fMAX = fX + fy < fSINIR ——>Tablodan Profil (NPI) segilir.
f =c*=
y
IY

c: Asik statik sistemine bagh katsayi (Bkz. Y. Odabasl, Celik Cati El. Ek. C6z.)

fsinir @ TS 648’den alinir.

Egilme gerilmesine ve Sehim kriterine gére belirlenen profillerden en elverigsiz (blyUk) olani segilir.
Mukavemet momenti ve atalet momenti oranlari igin baslangigta yapilan kabuller (ky ve ki ) kontrol
edilir, gerekirse hesap tekrarlanir.

o Kayma gerilmesine gére boyutlandirma

Egilme gerilmesine ve Sehim kriteri esas alinarak segilen profil kayma gerilmesine gére tahkik yapilir.
Bu tahkikte, her iki dogrultudaki maksimum kesme kuvvetleri (Tx, Ty) ve bunlara karsi koyan ilgili profil
gbvde ve baslik alanlari kullanilabilir.

Buna gore; T, kesme kuvvetinin profil gévde alani ile, T, kesme kuvvetinin ise profil baglik alanlari ile
karsilandigi ve aralarindaki etkilesimin terk edilebilecegi kabul edilebilir.

(EY yuklemesi igin)

Ty EY T EY TY

T, =0T, TX:F <T..
govde baslik

(ElY yiklemesi igin) g U N E— .
T T

_ y EIY _ EIY

Ll STem TS — < T !

govde baslik H
y

Not: Genellikle Gelik I profillerinde kayma gerilmesi boyutlandirmada etkili olmamaktadir.
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b) Tek Gergili Durum icin boyutlandirma

a Egilme gerilmesine gére boyutlandirma

Tek gergili sisteme ait statik hesaplar sonucu elde edilen maksimum moment degerleri ( My, M, ),
asagidaki egik egilme durumuna ait gerilme ifadesinde yerine konularak, gerekli mukavemet momenti
(W) belirlenir.

Not: Gergi bulunan kesitlerdeki maksimum moment deg@erleri kullaniimalidir.

W, =k *W,
(EY yuklemesi igin)
Mx MY EY Mx + kwMy . _.

o= W + W <ol — W, = s ———  Tablodan Profil (NPI) segcilir.

X y em
(ElY yiklemesi igin)

Mx My ElY Mx +kwMy . -

5=W+Wgcem — W, = gm — Tablodan Profil (NPI) segilir.
X y em

o Sehim kriterine gére boyutlandirma

Asik statik sistemine bagh olarak belirlenen maksimum sehim ifadeleri kullanilarak, gerekli Atalet
momenti (I) belirlenir ve buna bagl olarak ilgili profil tablosundan gerekli profil belirlenir.

®*]4
foerd ™ f <fi. —— Tablodan Profil (NPI) secilir.

c: Asik statik sistemine bagli katsayi (Bkz. Y. Odabasi, Celik Cati Sist. Ekonomik Cdzimleri)

fsing ¢ TS 648den alinir.

Egilme gerilmesine ve Sehim kriterine gére belirlenen profillerden en elverigsiz (blyk) olani segilir.
Mukavemet momenti ve atalet momenti oranlari i¢in baslangicta yapilan kabuller (ky ve ki ) kontrol
edilir, gerekirse hesap tekrarlanir.
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o Kayma gerilmesine gére boyutlandirma

Egilme gerilmesine ve Sehim kriteri esas alinarak segilen profil kayma gerilmesine gére tahkik yapilir.
Bu tahkikte, tek gergili sisteme ait statik hesaplar sonucu elde edilen maksimum Tx kesme kuvveti
ve bunlara karsi koyan ilgili profil gévde ve baslik alanlari kullanilabilir. Gergi nedeniyle My momenti
degismedigi icin Ty, kesme kuvvetine gore tahkik yapilmasina gerek yoktur.

Buna goére; T, kesme kuvvetinin profil gévde alani ile, T, kesme kuvvetinin ise profil baglik alanlari ile
karsilandidi ve aralarindaki etkilesimin terk edilebilecegi kabul edilebilir.

(EY yUklemesi icin)

Tx EY y
T, = STem :
baslik =|=
(EIY yiklemesi igin) g U S S—— .
T, =——< TeE;LY .=!=
Fhaslik :
y

c) Cift Gergili Durum icin boyutlandirma

o Egilme gerilmesine gore boyutlandirma

Cift gergili sisteme ait statik hesaplar sonucu elde edilen maksimum moment degerleri ( My, My ),
asagidaki egik egilme durumuna ait gerilme ifadesinde yerine konularak, gerekli mukavemet momenti
(W) belirlenir.

Not: Gergi bulunan kesitlerdeki maksimum moment degerleri kullaniimalidir.

W, =k *W,
(EY yUklemesi icin)
M, M, oy M, +k M, . -

o= WX + W <o, — W, = o ————>  Tablodan Profil (NPI) segcilir.

X y em
(ElY yuklemesi igin)

Mx y ElY Mx +kwMy . -

G = W + W <o —~ W, = e —_ Tablodan Profil (NPI) segilir.
X y em
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a Sehim kriterine gore boyutlandirma

Asik statik sistemine bagli olarak belirlenen maksimum sehim ifadeleri kullanilarak, gerekli Atalet
momenti (I) belirlenir ve buna bagl olarak ilgili profil tablosundan gerekli profil belirlenir.

-
X fF X fv
_i; z g
A L
f = c*ﬁ — [, Sfgur === Tablodan Profil (NPI) segilir.

c: Asik statik sistemine bagli katsayi (Bkz. Y. Odabasi, Celik Cati Sist. Ekonomik Cdziimleri)

fanir ¢ TS 648’den alinir.

Egilme gerilmesine ve Sehim kriterine gére belirlenen profillerden en elverigsiz (buyUk) olani segilir.
Mukavemet momenti ve atalet momenti oranlari igin baslangigta yapilan kabuller (ky ve ki ) kontrol
edilir, gerekirse hesap tekrarlanir.

o Kayma gerilmesine gére boyutlandirma

Egilme gerilmesine ve Sehim kriteri esas alinarak segilen profil kayma gerilmesine gére tahkik yapilir.
Bu tahkikte, tek gergili sisteme ait statik hesaplar sonucu elde edilen maksimum Ty kesme kuvveti
ve bunlara karsi koyan ilgili profil gévde ve baslik alanlari kullanilabilir. Gergi nedeniyle My momenti
degismedigi icin Ty, kesme kuvvetine gore tahkik yapilmasina gerek yoktur.

Buna goére; T, kesme kuvvetinin profil gévde alani ile, Ty kesme kuvvetinin ise profil baglik alanlari ile
karsilandigi ve aralarindaki etkilesimin terk edilebilecegi kabul edilebilir.

(EY yUklemesi icin)

T N
T, =——< T ;
baslik i
==
(EIY yOklemesi igin) T, —p- - - 5
T, =——< fcf: .=4!=
baslik :
'y

CELIK KAFES SISTEM TASARIMI 07.11.2008 (Giincelleme) 3.HAFTA 5



3.4 Asik Gergi Cubuklarinin Boyutlandiriimasi

Betonarme celiginden tegkil edilen gergi elemanlari en alt agiktan baglayarak, mahya asigina kadar
olan (mahya asid! hari¢) tim asiklara baglanir ve en Ust asik araliginda egik bir gergi vasitasiyla st

bashga sabitlenir.

Gergiler icinde en elverigsiz olan egik gergi boyutlandirilir ve tim gergiler igin ayni boyut kullanilir.
En Ustte bulunan egik gergi, altindaki tim asiklarin gy yuklerini toplamini aktarabilecek sekilde

boyutlandiriimalidir (Bkz. H. Deren vd. Celik Yapilar, 2006).

Tek gergili durum Cift gergili durum
4 %) i »
- g - <
—_— L] = -— J L S
- p - p
1 Mahya Asigi 1 Mahya Asigi
"'__ qy B i N qy| .!B
Ay < 1 a4y <
\Z = - v =
- lqy 1 qy
—_ v v
L2 | L2 L/3| L3 | L3
L L'
Egik gergiye gelen cekme kuvveti Z: Egdik gergiye gelen cekme kuvveti Z:
L L
o Y = O —>» Z = * P = =
f z 4COSB Z q, f Z Y=0 > Z 3003[3

qu : Bir makas araliginda mahya digindaki bitun asiklarin g, yik bilegenlerinin toplamidir.

% 2
Fgergi : Gergi gubugu enkesit alani (F = T 4D D: gubuk ¢apr)

Gergi cubugunda olusan gerilme : 6=—-50,, Fgergi hesaplanir ve

Uygun gergi gubugu capi belirlenir. = 0...... (Or. 910 veya ¢12 )

CELIK KAFES SISTEM TASARIMI 07.11.2008 (Giincelleme) 3.HAFTA




o Egik gergi gubugunun makas Ust bashgdina baglantisi, artan asik parcalari kullanilarak teskil
edilir. Bu baglanti, egik gergi kuvvetlerinin bileske degeri (R=2*Z*cosp) ve bu kuvvetin
olusturdugu moment (R.e) g6zénune alinarak yapiimalidir.

0 140.20 1140

o Mahya asiklari da gergisiz durum icin tahkik edilir. Bu asamada, kenar asik yiklerinin orta
asiklarin yokinin yarisi kadar oldugu gbézden kaciriimamalidir. Gerektigi durumda, asagidaki
sekilde gosterildigi gibi tek veya cift gergi uygulamasi yapilir.

t
MAKAS

A Detayi

MAKAS

Tek gergili durum
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o Kenar aciklardaki mahya asiklari, edik gergi cubuklarindan kaynaklanan basing kuvveti
(D=2*Z*sinB) icin de tahkik edilerek yeterli oldugu goésterilmelidir. Aksi durumda bu mahya
asiklari takviye edilmelidir.

Kenar makas

Mahya asip1

o  Asik ek hesaplari yapilir ve detay resimleri hazirlanir (Bkz. H. Deren vd. Celik Yapilar, 2006).

Tamamu siirekli kiris
Diisey yiikler altinda momentin en kii¢iik oldugu yerlerde, asigin elastik moment tasima kapasitesine esdeger

moment aktarabilen ek hesabi yapilir.

Aslk /— Rijit baglanti /— Rijit baglant1

_%A..A..A..A/AA

Makas \_ Makas

Iki aciklikta bir siirekli kiris, Uc aciklikta bir siirekli kiris
Konstriiktif bir ek olusturulur,tahkiki statbilite hesaplarindan sonra yapilir.

Aslk Mafsalh baglantl Asik

~ R &N D

Makas \ \— Makas

35 75 75 35
, i
-1 - PR
Lev.8.135.175 © S 6 3
Sl LN, |
— ;
=

£ 60.8-295
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Gerber Kirisi

Maksimum mafsal kuvvetine gore mafsalli ek hesab1 yapilir.

Asik
/A8

Mafsalli baglanti

Asik

A
AN

AN

TN A

akas

|

.
0
N

A

\— Makas

B

1 J

I a— n !

[ s |

: a1i__t i} !

T T 1

Mafsal bulonu
Gerber mafsallari icin bilesen 6zellikleri

Asik Cift Lamah Mafsal - Tek Korniyerli Mafsal
Przi‘lli (bkz. Sek. 10.22 A,B) (bkz. Sek. 10.22 C, D)

T | Teskil| L Teshit | Mafsal Teskil | Korniver w - a Teshit Mafsal

e} Lama t a | piionlar| bulonu 4 ¥ ! bulonlar1 | bulenu
80 55.5 M20 M20 40505 30 Mi12 Mi12
100 A 70.5 M20 M20 C 50.65.5| 35 M20 M20
120 90.5 M22 M22 40806 | 45 M22 M22
140 100.6 | 25| Mi6 M22 50.1006 | 30 53 | 24 Mi6 M22
160 120.6 | 30 | M20 M27 50.1006 | 30 53 | 24 Mi6 M22
180 B 1406 | 30 | M20 M27 D 65.100.7{ 35 54 | 30 M20 M27
200 150.7| 35| M20 M27 ' 65.100.7| 35 54 | 30 M20 M27
220 170.7( 35 | M22 M27 65.100.7 35 54 30 M20 M27
240 190.7| 35| M22 M27 65.100.7 35 54 | 30 M20 M27
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o Belirlenen Asik ve gergi boyutlari daha énce gizilen kesit ve plan tizerinde gdsterilir ( planda asik
ek yerleri (basit ekler, mafsallar ve moment aktaran ekler) belirtiimelidir).

o Gerber kirislerde mafsal yerleri ve gergi araliklari da élgtlendirilmelidir.

Cat1 ortiisii ad1

LD

a, a,a a, a, 4
Ly
KESIT
Makas

Birlesim
yerleri

NPI

INPI

NPI ..... .
e/

oQ

S

F
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4 . KAFES (KIiRIiS) SISTEM HESABI
4.1 Kafes Sistem Yuk Analizi

Kafes kirigler (makaslar), asiklari, ¢ati 6rtustnd ve ¢ati értisi Gzerine etkiyen dis yUkleri (rizgar, kar)
tasirlar ve bu yiUkleri asiklar vasitasiyla kafes kiris digim noktalarina aktarirlar. Asiklar makas
Uzerinde basit mesnetli olarak teskil edildikleri igin, kafes kiristeki her bir digim noktasina, makas
araligr (Lo, Lx) ve asik aralidi (a veya t) ile orantili alan yuklerinin etkiyecegi kabul edilebilir. Bu
durumda;

o Kafes kirigin orta digdm noktalarina (t x L) boyutlarinda bir alan yiku etkir (Po).

o Kafes kirisin kenar diigiim noktalarina (%XLO) boyutlarinda bir alan yuku etkir (Px).

o Kafes kirigsin mahya diigim noktasina ise (%XLO)+(%XLO) boyutlarinda bir alan yuku etkir  (Pm).

Bu asamada yuklerin ézellikleri de (6rn. kar ydki icin a kullaniimahdir) gézéninde bulundurulur. Cati
6rtistinin montajinin yapilabilmesi igin bir dizlem olusturulmasi gerektiginden en elverigsiz kafes
kiris belirlenir ve onun icin tasarim yapilir. En elverigsiz makas, tim agikliklarin esit olmasi
durumunda i¢ makaslardan herhangi biri, kenar agikliklarin daha kiiglk olmasi durumunda, kenardan
itibaren 3. i¢c makas veya daha i¢ makaslardan herhangi birisidir. Orta makaslara gére daha az yike
maruz kalan kenar makaslar da ayni boyutta imal edilir.

Not: Kafes sisteme etkiyen ylkler daha detayli olarak belirlenmek istenirse; asiklarin statik analizi
sonucu elde edilen mesnet tepkileri ilgili digum noktalarina etkitilerek makas yUkleri belirlenebilir.

Kafes Kiris yik ideallestirmesinin perspektif Uzerinde gosterimi

Orta diigiim
noktasi yiikii _\
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Kafes sistemin tasarimi igin geregince iki ayri yikleme yapilmasi gerekmektedir (TS 648). Bunlar;

o Esasyikler (YDI) (H yOklemesi) | §)IU yUkler ve kar yukinU kapsar]
o Esasveilave yUkler (YDII) (HZ yiklemesi) [Oll yUkler, kar yuki ve rlizgar yikinQ kapsar]

Ancak cati sistemlerinin 6zelligi nedeniyle,

1) Kar ylklemesi igin el elverigsiz durumun (soldan kar, sagdan kar, tam kar) arastiriimasi,

2) Ruzgar yuklemesi igin el elverigsiz durumun (soldan rizgar, sagdan riizgar) arastiriimasi

3) Rizgar ve/veya kar yukleri nedeniyle davranis degistiren (cekme c¢ubugdu iken basing
cubuguna veya basing cubugu iken ¢cekme gubuduna dbénisen) eleman olup olmadiginin
arastiriimasi

gerekmektedir. Bu sebeplerle, zati ylkleme, kar yiklemeleri (soldan, sagdan ve tam ylUkleme) ve
rizgar yiklemeleri (soldan ve sagdan yukleme) ayri ayri yapilarak, elde edilen i¢ kuvvetler, yukarida
belirtilen en elverigsiz durumlari belirlemek amaciyla stiperpoze (kombinasyon) edilir.

4.1.1 Zati Yik Analizi

Orta digim noktasina etkiyen yuk (Po)

Cati Ortlisii AGIfhgr:  gono [kg/m?] Oorta * Lo*t = .ooeee. kg

Asik Agirhidr : ga (I profil igin) [.... kg/m] 0a " Lo = e kg

Makas 6z Agirhdi: gm [15 kg/m?] Om*Lo*a = ... kg
4

P, =...... kg

Kenar diigiim noktasina etkiyen yuk (P)

Cati Ortiisti AGIrhdr:  Gera [kg/m?] Oora “Lo* /2 = ... kg
Asik Agirhdr : g, (I profiligin) [.... kg/m] Ja " Lo = e kg
Makas 6z AGirhdr: gm [15 kg/m?] , O Lo*a2 = ........ kg

Pk = e kg

Mahya diigum noktasina etkiyen yiik (Pm)
Pm = 2xPx (Mahya digum noktasina etkiyen zati yik kenar noktaya etkiyen yikin yarisidir)
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4.1.2 Kar Yuku Analizi

Asagida gOsterildigi gibi G¢ farkli kar yuklemesi
gerekmektedir.

(tam, soldan ve sagdan yukleme) yapilmasi

Tam kar ylUklemesi

Orta digim noktasina etkiyen yuk (Po)

Soldan kar ylUklemesi

Kar YUka: Py [kg/mz] Pc*Ly*a = ... kg

Buz YUku: P, (varsa) [kg/mz] Po*Lo™a = ....... kg
Po = iisaeas kg

Kenar diigim noktasina etkiyen yuk (Py)

Pc=Po/2

Mahya diigum noktasina etkiyen yiik (Pm)

Tam kar yUklemesiicin: Pn =P,

Soldan ve sagdan kar yuklemesiicin : Py =Px=P,/2
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4.1.3 Ruzgar Yuka Analizi

Asagdida gosterildigi iki farkh rizgar yiklemesi (soldan ve sagdan yikleme) yapiimasi gerekmektedir.

R

R

=P ==

E yiizeyi F yiizeyi

T U

E (L2530, *
/ m (_QA'O\) . sjﬂa'aét)q
*
A+ NN\ ; 0,4q} B A-0d4q§ N\ 089 B

ANE

Soldan riizgar yiklemesi Sagdan rizgar yiklemesi

Soldan riizgar ytiklemesi

Orta diigiim noktasina etkiyen yik (P,)

E ylzeyi icin: Pre [(1.2sin0-0.4)q kg/m?] Po= Pre " Lo"t = ....... kg
F yiizeyiicin: Pre [-0.4q9 kg/m?] Po= Pre*Lo*t = ....... kg

Kenar diigum noktasina etkiyen yuk (Py)

E ylzeyiigin: Px= Pre *Lo"t/2 = ......... kg
F yOzeyiicin: Px= Ppr*Lo*t/2 = ......... kg

Mahya digum noktasina etkiyen yiik (Pr)

E yOzeyiicin: Pm= Px= Pre " Lo"t/2 = ........ kg

F yOzeyiigin: Pm= Pyx= Ppr*Lo*t/2 = ......... kg

Yan digim noktalarina etkiyen yiikler (Pa, Pg)

A yiizeyi icin: Pgra [0.89 kg/m?] Pa= Pra*Lo*ha/2 = ... kg
B yilizeyi icin: Prs [-0.4q9 kg/m?] Pe= Prs*Lo"h2/2 = ......... kg

Sagdan riizqar yliklemesi

S9N

Soldan rizgar yiklemesi igin elde edilen yikler, sisteme yukaridaki sekilde gésterildigi gibi etkitilerek sagdan

rizgar yiklemesi elde edilir.
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4.2 Kafes Sistem Statik Hesabi

Her bir yik analizinden elde edilen yuklemler igin kafes sistemin statik hesabi yapilarak tim
cubuklardaki i¢ kuvvetler (normal kuvvet) belirlenir. Verilen kafes sistemlerin izostatik olmasi
nedeniyle cubuk kuvvetleri, cubuklarin enkesit 6zelliklerine gereksinim duyulmadan asagida verilen
iki ydntemden herhangi biri kullanilarak belirlenebilir (Bkz. A.Gakiroglu, E.Cetmeli, Yapi Statigi,
Cilt-1, 1990).

izostatik kafes sistem hesabinda kullanilan sayisal yéntemler:
o Digum noktalar denge yontemi

o Ritter (kesim) yontemi

Statik hesap 6ncesinde sistemdeki bitlin gubuklar isimlendirilir ve numaralandinlir. Kafes sistem
gubuklarinin isimlendiriimesinde genellikle agagidaki harfler kullantlir.

a Ust baslik cubuklari icin O (01, 02, 03 ....)
a Alt bashk cubuklari igin U (U1, Uz, Us ....)
o Dikme gubuklari igin \'} (V4, V2, V3 ....)
o Diyagonal gubuklari i¢cin D (D4, D2, D3 ....)

O4 O5

4N U, U, Us U, Us U U U2\

Her bir yiiklemeye ait statik hesaplar sonucu elde edilen ¢ubuk kuvvetleri isaretlerine bagl olarak tablo halinde
gosterilir.

Zati Yiik (kg) Tam kar (kg) Soldan Riizgar (kg)
Cekme | Basing Cekme | Basing Cekme | Basing
Cubuk adi (+) ) Cubuk adi +) ) Cubuk adi (+) ©
0O, - 14300 0O, - 23300 O, 12345 -
A\ 9560 - A\ 16760 - Vv, - 4579
D, - 9780 D, - 2380 D, 9090
U, 11490 - U, 14490 - U, - 9890
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4.3 Boyutlandirmada esas alinacak maksimum ve minimum cubuk kuvvetlerinin
belirlenmesi (Sliperpozisyon tablosunun hazirlanmasi)

Her bir yUkleme icin yapilan statik hesaplar sonucu elde edilen ¢ubuk kuvvetleri asagida verilen
stperpozisyon tablosuna aktarilir.

Stiperpozisyon cubuk kuvvetlerinin elde edilmesi

o Oncelikle zati yikler ve kar yiiklemeleri gdzéniine alinarak, “Esas Yiikler” yiiklemesi (YD1)
icin maksimum cubuk kuvvetleri hesaplanir.

o Zati yikler, kar yiiklemeleri ve riizgar yiklemeleri gézéniine alinarak, “Esas ve ilave Yiikler”
yUklemesi (YD2) igin maksimum ¢ubuk kuvvetleri hesaplanir.

o Zati yUkler ve/veya kar yuklemeleri ve/veya riizgar yiklemeleri g6zdénine alinarak, minimum
cubuk kuvvetleri hesaplanir.
Minimum ¢ubuk kuvvetleri, YDI ve YDII yiklemeleri sonucu bulunan ¢ubuk davraniglarinin
degisip degismedigini, yani cekme cubugu iken basin¢g cubuguna veya basin¢ cubugu iken
cekme gubuguna dénlslp dénismedigini belirlemek ve degisim mevcut ise ilgili elemanlar
her iki davranis i¢in de boyutlandirmak amaciyla hesaplanmaktadir.

Gekme Cubuklarinin Basing Gubuklarinin
Boyutlandiriimasi Boyutlandiriimasi
N N.w
— (H),(HZ) — (H),(HZ)
O-g - F < O-gem Gb - < O-bem
net F
Fret= F—AF F: Enkesit alan
F: Enkesit alani w: Narinlik ¢arp
AF: Enkesit kaybi N: ElemanGubuk kuv
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5. KAFES SISTEM ELEMANLARININ BOYUTLANDIRILMASI

Kafes sistem elemanlari (alt ve st baslik gubuklari, dikme ve diyagonal cubuklari), yikleme
durumlarina ait sdperpozisyon kuvvetleri (EY, EIY ve min cgubuk kuvvetleri) esas alinarak
boyutlandirilir.

Kafes sistemlerde Ust ve alt baslk elemanlari icin genellikle, 2 KUP | profil, T profil veya cift L profil
kullaniimaktadir. Dikme ve diyagonal elemanlari igin ise genellikle, tek L profil veya c¢ift L profil
kullaniimaktadir.

Proje kapsaminda,
a Altve Ust baslik elemanlari (O, U cubuklar) %2 KUP I profili ile (Yarim NPI)
o Dikme ve Diyagonal elemanlari (V ve D ¢ubuklari) tek L profili (esit kollu) ile
( Not: Tek L profilin yetersiz kalmasi durumunda ¢ift L kullanilacaktir)
teskil edilecektir.
Ust ve alt baslk cubuklarinin her biri (Oy, Oz,.. Ui, Up,...) ayr ayri boyutlandirilacak ancak, diizgiin
bir cati ylzeyi elde edebilmek ve imalat kolayligini saglamak amaciyla, tim Ust baglik igin tek profil

(gerekli en blyUk kesit) ve alt baslik igin tek profil (gerekli en blyik kesit) kullanilacaktir.

Dikme ve diyagonal elemanlari igin ise farkli boyutlar kullanilabilir ancak, zaiyati azaltmak amaciyla
emniyeti tarafta kalinacak sekilde, boyutlar ¢esitli gruplar halinde diizenlenebilir.

Dagum levhasi

— B
'..«EF T
%i";';:‘"-‘i‘izﬁf A-A Kesiti B-B Kesiti C-C Kesiti D-D Kesiti
i -'-:"-E---‘
Y2 KUP | Y2 KUP | L L
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Basit mesnetli Giggen ve trapez tip kafes sistemlerde, “Esas YUkler” yUklemesi (EY) altinda genellikle
alt basliklarda cekme kuvvetleri, st baslklarda basin¢ kuvvetleri olusmakta, dikme ve diyagonal
elemanlarinda ise 6rgii sekline gore gekme veya basing kuvvetleri olugabilmektedir. “Esas ve ilave
Yukler” (EIY) yuklemesi altinda ise, ¢ati edimine ve ¢ati 6értist agirligina bagh olarak gubuklar isaret
degistirebilmektedir.

5.1 Cekme Cubuklarinin Boyutlandiriimasi

Cekme cubuklarinin  boyutlandirimasinda, digim noktalarinda yapilacak birlesim 6&zellikleri
g6z6énliinde bulundurularak, enkesit kayiplari belirlenmelidir.

N N
, , _ (EY),(EIY) . .
Cekme gerilmesi : O¢ = = < Opem = Fo 2 o EVEY) = profil segilir
net ¢em

Fnet = F - AF
F : Enkesit alani
AF : Enkesit kaybi

o Alt baslik cubuklarinin mesnet digim
noktasi birlesimlerinde, 2 KUP | profilin
boyun bdlgesinin oyulmasi nedeniyle :
bir enkesit kaybi olugsmaktadir (A-A . o —
kesiti). >A oyuk

RS L VS W L Y

o Diyagonal ve dikme c¢ubuklarinin e Enkesit K
birlesiminde, kose bélgelerinin  fe s i Enkesit Kaybi
kesilerek g¢ikarilimasi nedeniyle enkesit s L \
kaybi olugsmaktadir (B-B kesiti). ,

o}

A-A Kkesiti B-B kesiti

Baslangigta profil belirli olmadigindan, enkesit kayiplarinin hesabi i¢in gerekli buyUklikler de (gévde
kalinhgi, kaynak kalnhgi vb.) belirli degildir. Bu nedenle dncelikle, enkesit kaybi distinilmeksizin
gerekli enkesit (profil boyutu) belirlenip, daha sonra bu profilde olusacak enkesit kayiplari gézéniine
alinarak s6z konusu profil tahkik edilerek boyutlandirma yapilabilir.

Cekme cubuklar boyutlandiriidiktan sonra narinlik degerleri (Amax) hesaplanmali ve 250’den kiigik
olup olmadiklari kontrol edilmelidir. BlylUk olmasi durumunda enkesit boyutlar arttirilarak narinlikleri
250’nin altina indirilmelidir. (TS 648).

Not: Enkesit kayiplarinin belirlenmesinde belirli profiller igin hazirlanmis tablolardan yararlanilabilir
(Bkz. Y Odabasi, Celik Cati Elemanlarinin Ekonomik Gézimleri, 1981).
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5.2 Basin¢ Cubuklarinin Boyutlandirilmasi

Basing cubuklarinin boyutlandiriimasinda, ¢ubuklarin narinlik ézellikleri gézéninde bulundurulmaldir.

Cubuklarin narinlikleri belirlenirken digim noktalari arasindaki hesap boylari esas alinacaktir.
Ust basliklarin toptan burkulmaya kargi tahkikleri stabilite hesaplari ile birlikte yapilacaktir.

N.w N.w
_ AN (EY),(EIY) .
Basing gerilmesi : Oy, = < Oem = F 2 (EY),(EIY) =¥ profil segilir
F Gbem
1
Hesap boyu /
N\ T

F : En kesit alani

® : Narinlik garpani

( Narinlik orani A'ya bagli olarak belirlenir)
N : Eleman gubuk kuvveti

Sk

Boyutlandirmada asadidaki ardisik yaklasim yolu (w metodu) kullanilabilir.

1) o baslangigta bilinmediginden tahmin edilir (6rnegin 2 alinabilir).
N.o
o EVHEY) ifadesinden yararlanarak profil segilir.

bem

2)FZ

3) Segilen profilin mukavemet 6zellikleri kullanilarak (ix, iy, veya imin) Narinlik oranlari A belirlenir.
0 Ust baslik cubuklarinda, iki asal eksendeki burkulma boylari ve ilgili atalet yarigaplari esas

ahnir.
o Diyagonal ve dikme elemanlarinda, minimum atalet yarigapi esas alnir.
y y
, _
1
LNy ! <
\\ 1 ,/
\n G,
) G H _ A X
2 1
e ! A
1 , ! S
s 1 N
y ¢oooo
y
Ust baslik elemanlarinda Dikme ve Diyagonal elemanlarinda
Skx Sky S_k . PP,
y =" Amax=" imin = min(i,i,,i.,1,)
1 1 1min

X y

Sk : Burkulma Boyu = Hesap boyu
i : Atalet yaricapi
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4) Narinlik oranina bagli olarak ilgili tablodan narinlik carpani ® belirlenir. Bu ® degeri igin (2.)
hesap adimi tekrarlanarak yeni bir profil segilir. Farkli bir profil gikmasi durumunda , yeni profil
icin (3.) hesap adimi tekrarlanir.  Ardisik iki adimda ayni profil bulununcaya kadar islem
tekrarlanarak gerekli profil belirlenir. baslangigta segilen degere yeter derecede yakin
mukavemet 6zellikleri kullanilarak (ix, iy, veya imin) narinlik oranlari A belirlenir.

Kafes sistem elemanlarinin boyutlan belirlendikten sonra asagida gésterildigi gibi tablolastinlarak,
uygun kesit secimi yapilir.

Kafes Sistem Elemanlarinin Boyutlari

Cubuk . . . .
Gerekli olan profil Secilen Profil
Adi No | Hesap Boyu (cm)
o} 145 2 KUP 1160
<c| O 145 2 KUP I 140
85| O 145 7% KUP 1120 % KUP 1160
% 5
3ol .
Os 145 2 KUP 1160
Us - 2 KUP I 140
z5 U - 2 KUP 1120
g § Us 2 KUP I 100 1% KUP 1140
Z9 . :
Us - 2 KUP I 140
| Dy L 60.60.6 L 60.60.6
€S D, L 65.65.6 L 65.65.6
o) ©
8% b L 70.70.6 L 70.70.6
| v - L 50.50.6 L 50.50.6
T2V, - L 55.55.6 L 55.55.6
£g
®l vy - L 65.65.6 L 65.65.6
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5.3 Kafes Sistem Sehim Kontroli

Boyutlandirilan kafes sistemde, “Esas Yikler’ yiklemesi (EY) ve “Esas ve ilave Yikler’ (EIY)
yUklemesi altinda olusan maksimum sehim degerleri hesaplanarak, yénetmelik (TS 648) kosulu ile
karsilastirimalidir. Yénetmelikte 6ngdrtlen sehim sinirinin asilmasi durumunda, gerekli oranda kesit
blyttilmesi yapilarak, olugan sehim, sinirin altina indirilmelidir.

Kafes sistemlerin sehim hesabinda, “Virtiiel is Teoremi” kullanilabilir.

sehimin olugsmasi beklenen kafes kiris orta noktasina birim yukleme yapilr.
edilen gubuk kuvvetleri (S), EY ve EIY yuklemelerine ait gubuk kuvvetleri (S) ile birlikte agsagidaki

bagintida yerine koyularak, maksimum sehim hesaplanir.

- \

1 birim

L

ds —
Maksimum sehim: fmax. = Jgsﬁ = SSE

L : Gubuk hesap boyu
F : Gubuk enkesit alani
E: Celik elastisite modull

Buna gb6re; maksimum
Bu ylUklemeden elde

Birim Yikleme Diyagrami S [kg]

Sehim Hesap Tablosu

+

+ [+

< fSINIR (TS 648)

Birim EY EIY EY EIY
Gubuk L F , Yukl_eme
adi (cm) | (cm") S S S §S L S§ L
(kg) (kg) | (kg) EF EF
O;4
Oz
v,
Vo
D
D,
U
Uz
fmax =
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5.4 Alt ve Ust Baslik Elemanlarinin Ekleri

Alt ve Ust baglik elemanlarinin toplam boylari, profil Gretim (standart) Gretim boylari ile kargilastirlir.
Gerekli olmasi durumunda, Ust baslik igin basing kuvveti aktaran ek, alt bagslik i¢in ise gekme kuvveti
aktaran ek teskil edilir.

S6z konusu ekler, kaynakli enine levhali ek veya kaynakli lamali ek olarak tegkil edilebilirler
(Bkz. H. Deren ve Dig., Celik Yapilar, 2006).

Ek hesaplarinda, ilgili elemanin elastik cekme veya basing kuvveti tasima kapasitesi esas
alinmalidir.

_A‘_ Lprofil T A é_—
h i
< Li (> I-profil ) >
Kaynakli Enine Levhal ek Kaynakli Lamah ek
__Eklevhasi Govde ek
— levhasi
Yo KUP 1 \\ 2 KUP 1
: : : F o | 3 1
1 1 1 3 3 1
1 1 - SR —
N<_|_ ........ —_ - _|_> N \ E N<_: ............ I ............ :_> N
; ; 1 IT—' 1 I_A_I
— Baslikek
levhasi
A Detayi A Detayi

Not: Gerceklestirilen eklerin yerleri kafes sistem kesiti Gizerinde gdésterilmelidir.
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5.5 Asiklarin Makas Ustii Birlesimlerinin Teskili

Asiklarin, kafes sistem Ust baslk elemanlarina birlesimi bu agsamada yapilmaldir. Bunun igin ¢ati
egimine bagli olarak asagida verilen birlesim alternatiflerinden uygun olani kullanilir.

Egim > %10 ise 33
T_ﬁ_.r’:l_g a‘}‘k E [ 4] Sﬂqﬂﬂ_h_ﬁﬂ_ﬂ”,
/ b | r 51,:_5 |
B M e o e o
B Tay easisd
R o B = e ————
S e ' '
st Da:;.‘.ie—f’/ " besleme lav & Bl
orta mesnet kenar mesnzt
. -fﬁfﬂ
!-_-:l"LII'|hJ.2 T Rt
et B e ;
: : = e 2 S
__— Egim > %10 ise - Egim < %10 ise
() (10} [

Kullanilan birlesim araglarinin (kaynak, bulon ) tahkikinde, asiklardaki qy yik bileseni esas
alinmalidir.
Her bir asidin mesnet hesabi i¢in asagida belirtilen yik degerleri esas alinabilir.

Gergisiz durumda; (qgy . Lo) yukd,

Tek gergili durumda (qy . Lo/2) yuka,
Tek gergili durumda (qy . Lo/3) yUka,

Ayrica, rizgarin emme etkisinin yaratabilecedi blylk asik mesnet reaksiyonlari nedeniyle,
zati yukler ve rizgar yukleri altinda mesnetlerde olusan reaksiyon kuvvetleri de kontrol edilmeli ve
gerekiyorsa birlesim bu yuklere gbre de ( q, yukleri de gdézénine alinarak) tahkik edilmelidir.

Birlesim tasarlandiktan sonra detay resimleri gizilmelidir.

CELIK KAFES SISTEM TASARIMI 07.11.2008 5.HAFTA 7



6 . KAFES SISTEM DUGUM NOKTALARININ BiRLESIM HESAPLARI

Kafes sistem digim noktalarinin tegkili, boyutlari belirlenmis olan kafes sistem elemanlarindaki (alt
ve Ust baslik gubuklari, dikme ve diyagonal gubuklar), siperpozisyon kuvvetleri (EY, EIY ve min
cubuk kuvvetleri) esas alinarak yapilir.

Proje kapsaminda birlesim araci olarak kaynak kullanilacaktir.

Tek L korniyer olarak teskil edilen dikme ve diyagonal gubuklar asagida gosterildigi gibi kdselerinden
yarilarak alt ve Ust baslik cubuklarinin (2 KUP | profil) gévdelerine birlestirilir. Ancak | profillerde
baslik ve gévdenin birlestigi boyun bdélgelerinde kaynak yapilmasi uygun olmadigi icin, korniyerlerin
bu bdlgeye (c) gegmemelerine 6zen gésterilmelidir.

Gerekli kaynak boyu icin gerekli bdlgenin, yukarida s6zU edilen sebeple veya profillerin geometrik
6zellikleri nedeniyle yetersiz olmasi durumunda, diagum levhasindan yararlanilir. DUgim levhasi alt
veya (st baslik elemaninin gévdesine kit kaynak ile birlestirilerek, kaynak icgin ilave alan elde edilir.

RN | N U [ e S N W

" L (gum

| Kaynak ! - Levhasi

I /,

. / yapilabilecek : Gerekli kaynak boyu

! uzunluk X

| 7, i | /j@ —V |(kth kaynak)
1 " . f y

: 7 i :

: 1

Bu asamada yapilan hesaplar, kaynak vyapilabilecek bdlgenin tespiti ve levha geometrisinin
belirlenebilmesi icin milimetrik kagit tizerinde 6lcekli olarak gerceklestirilir. Genellikle 1/5 dlcekli
¢izim yeterli olmaktadir.
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Dikme ve diyagonal birlesimlerinin teskili

Asagidaki sekilde gosterildidi gibi teskil edilen dikme ve diyagonal birlesimlerindeki kése kaynaklar
kesme kuvvetine (P) ve egilme momentine (M) maruz kalmaktadir. Buna bagli olarak kaynak
dikislerinde normal, kayma ve kiyaslama (asal) gerilmeleri olusacaktir. (Bkz. H. Deren ve Dig., Celik
Yapilar, 2006).

: a

Iq
>l

>
S

Wk=Wx

Diigiim levhasi

i - 22
— M=P.e el —| gl

/ N A-A Kesiti Kaynak kesiti

? (B-B)

Bu U¢ gerilme durumunu saglayan kaynak kalinhdini ve boyunu belirlemek igin bir ardisik yaklagim
yolu izlenebilir. Buna gére;

Oncelikle sinir kosullar gézéniinde bulundurularak bir kaynak kalinhgr (a) segilir.
(mina= 3mm, maxa=0.7 tmn , tmin:enince levha kalinhgi)

o, ve 1, geriime ifadelerinden yararlanarak, gerekli kaynak boylar belirlenir.

BlyuUk olan kaynak boyu esas alinarak kiyaslama gerilmesi tahkiki yapilir. Tahkikin saglamasi
durumunda kaynak boyu belirlenmis olur. Saglamamasi durumunda ise kaynak boyu olugan
kiyaslama gerilmesi tahkiki saglayincaya kadar belirli oranlarda arttirilir.

Sonugta belirlenen kaynak boyu, yan kdse dikisleri icin 6ngérilen sinir kosullar bakimindan
tahkik edilir (15a< [ <100 a).

Kayma gerilmesi tahkiki

P P
T, =—= S T . . ) 5
k F Z(a.l) kem (a: kaynak kalinhg, I: kaynak hesap uzunlugu)

Normal gerilme tahkiki

Oy = W SOwem (Wi kaynak kesitinin mukavemet momenti, M=P.e)
k

Kiyaslama gerilmesi tahkiki

[ 2, 2
O, =40, +T, chem
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Kiyaslama gerilmesi tahkiki yerine DIN 4100 de 6ngérilen asal gerilme tahkiki de yapilabilir.

= Asal gerilme tahkiki

1
o, =5(6k +4/0; +41.) <0,

Not: 6, ve 7, gerilmelerinin her biri sinir gerilme olan o, degerinden kiiguk ise kiyaslama gerilmesi
(c,) tahkiki gerekmez (TS 648). (EY, EIY yiklemesi ve St 37 Celigi igin 6, = 750 kg/cm?)

Diigiim levhasi birlesimlerinin teskili

DOgum levhasini alt veya Ust bashk elemanlarina baglayan kit kaynak dikisleri, dikme veya
diyagonalin birlesme agisina bagh olarak normal gerilmeye ve/veya kayma gerilmesine maruz
kalmaktadir. Bu kaynaklarin boyutlandiriimasinda asagida verilen gerilme ifadeleri kullanilir ve
yukarida anlatilan ardisik yaklagim uygulanabilir.

N

Normal gerime : Oy = Z < Oiem
(ad)
T

Kiyaslama gerimesi : G, =+/0; +1; <0, (TS-3357)

1
Asal gerime: o, = 5(6k +4/0; +41. ) <05, (DIN-4100)

o Dugdm levhasinin kalinligi, birlestirildigi elemanin gévde kalinligina yakin segilir. Kit kaynak
kalinhgi ve tipi (I, V, Y, X gibi) belirlenir (a = tmin  ,tmin : €n ince levha kalinh@idir).

o Duguim levhasinin geometrisi mimkin oldugunca az
is¢ilik gerektiren bir geometride segilmelidir. Levhanin
boyutlari (B,H) ise kit kaynak uzunluguna ve Gzerindeki e
dikme veya diyagonal cubugun kdse kaynak Hfi
uzunluguna bagh olarak belirlenir. :

o Dikme veya diyagonalin bir kisminin bashk elemanina, bir kisminin digdim levhasina
baglanmasi durumunda, digim levhasini baslik gdvdesine baglayan kit dikigler digim
levhasindaki kése kaynaklarin aktardigi kuvvete gére boyutlandirilir. Bu kuvvet, toplam dikme
veya diyagonal kuvvetinin kaynak uzunlugu ile lineer orantili olarak dagitiimasiyla elde
edilebilir.
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Mesnet diiglim noktalarinin teskili

Mesnet digim noktalarindaki digim levhalarinin baslik elemanlarina kit kaynak ile birlesimi, diger
digim noktalarindakine benzer sekilde yapilabilir. Ancak, mesnet bdlgesinde blUylk mesnet
reaksiyonlari nedeniyle lokal burkulma olusmamasi igin gerekli takviyenin yapiimasi gerekmektedir.

Alt basglik elemanlarinin mesnet diguim levhasina
birlesimi asagidaki sekilde gosterildigi gibi, kit ve
kése  kaynaklarinin  birlikte  kullanilmasi ile V (Kt kaynak) ==
erceklestiriimektedir. Bu tir birlesimlerde toplam - . |
annak alani hesaplanirken, DIN 4100’e gbre; kdse |V (k kayn:ak)
kaynak alaninin vyarisi ile kit kaynak alaninin ey — N
toplaminin esas alinmasi ve kit kaynaga ait emniyet A\ln Kose kaynak'
gerilmelerinin kullaniimasi 6ngoéralmektedir.
(Bkz. H. Deren ve Dig., Celik Yapilar, 2006).

N
k

Ui 1 ose
> F = FkK‘+§FkK

Mahya diigim noktasinin teskili

Mahya digim noktasinda iki Ust baslik elemani ve bir dikme elemaninin birlesimi sz konusu
olmaktadir. Ust baslik elemanlarindaki basing kuvvetlerini karsilayabilmek icin genellikle asagidaki
sekilde gbsterildigi gibi bir birlesim tegkil edilmektedir. Mahya digim levhasinin boyutlari gerekli
kaynak boylarina bagl olarak belirlenir.

V (Kt kaynak)

Mahya diugim
levhasi

v

Digum levhasini baslk elemanlarina baglayan kit kaynak dikisleri icin normal gerilme ve kayma
gerilmesine maruz kalirlar. Bu kaynak dikisleri, baslik elemanlarini birbirine baglayan kit kaynak
dikigleri ile birlikte calistiklarindan, basliklardaki kuvvetler (N) gézénline alinarak tahkik edilmelidir.
(Bkz. H. Deren ve Dig., Celik Yapilar, 2006).
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Bitin digum noktalarina ait birlesim hesaplarn yapildiktan sonra, sonuglar 6zetleyen asagidaki gibi

bir Tablo hazirlanmalidir.

o} 5,

1
/\ U 10 U, 11 U, 12

Duagium noktasi birlesim hesaplar 6zeti

O; |2KUP 1240

Digun CGubuk Kit Kaynak Kodse Kaynak
Noktasi . Digum levhasi
No Adi Kesiti a r a r olciileri
(mm) | (mm) | (mm) | (mm)
O | v2KUP 1240 W
C
| Syan)
U; |2KUP 1200
—2
E

2 02 |2 KUP | 240

V1| L65.65.8

l¢
[«

|r

Not: TUm birlesim yapildiktan sonra gcekmeye g¢alisan dikme ve diyagonallerdeki enkesit kayiplari, bu
elemanlarin tasariminda g6zéndne alinan enkesit kayiplari ile karsilastiriimal ve glvensiz bir

durumun olusmadigi gosterilmelidir.
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7. KAFES SISTEM MESNET HESAPLARI

Proje kapsaminda ele alinan cati sistemindeki kafes kiriglerde bir sabit bir kayici mesnet
bulunmaktadir. Bu mesnetlerin birer gelik kolon (IPB) Gzerinde teskil edilecekleri kabul edilecektir.

Oncelikle, cati sisteminin yiikler altindaki davranisina bagli olarak mesnetlerin tipinin belirlenmesi

gerekmektedir.

Mesnet tiplerinin belirlenmesinde kafes sistemlerin maksimum disey sehim (fmax)

degerlerinden yararlanilir (Bkz. H. Deren ve Dig., Celik Yapilar, 2006). Buna gére;

0 fmax<(L/500) ise Bulonlu basit mesnet (Disik dénme 6zelligine sahip mesnet)

o fmax > (L/500) ise Merkezilik pargali basit mesnet (Yiksek ddnme 6zelligine sahip mesnet)

kullanihr.

- | = | =

fmax fmax
< L > < L >
Bulonlu basit mesnet Merkezilik parcali basit mesnet

J
[}
Takviye i
lamasi !
Kaba | !
bulon || i
N = 1

AY — A

Taban levhasi
—IPE

Bl

Takviye lamasi

A-A Kesiti (Sabit mesnet)

CELIK KAFES SISTEM TASARIMI 05.12.2008

T

[}
[}
Takviye i
lamasi !
i i
= I |
_—
AN |
L -
4 T
X ®]| A Tabanlevhasi
Kaba bulon
Tirnak Merkezilik parcasi
pargasi Takviye lamasi
—IPE
‘ ‘_w o%> Tirnak pargalari

A-A Kesiti (Sabit mesnet)
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Butin ydkleme durumlan g6zéninde bulundurularak, en elverigsiz mesnet tepkileri ve kayici
mesnette meydana gelen yatay yerdegistirmeler belirlenir. Kayici mesnedin yatay dogrultudaki
yerdegistirmelerini belirlemek icin dis yUklerin (zati, kar, riizgar) yani sira diizgin sicaklik degismesi
icin de hesap yapilimalidir.

Kayici mesnetteki yerdegistirmelerin belirlenmesinde Virtiiel is Teoreminden yararlanilabilir. Bunun
icin, yatay dogrultuda birim yUkleme yapilarak cubuk kuvvetleri belirlenir. Daha sonra her bir ylikleme
durumu igin asagidaki baginti ile ilgili yerdegistirme degeri belirlenir. Hesaplanan yatay
yerdegistirmelere bagli olarak, kayici mesnette kayma bosluklari birakilir. Ylklemelere gbre kayma
boslugu belirlendikten sonra bu degerlere en az 20 mm emniyet payr da eklenerek tasarim
yapiimahdir.

ds =, L
Maksimum yatay yerdegistirme : f . = ﬁsﬁ = ZSSE
Kayma boslugu Kaymel b‘flug“
v v Kayici mesnedin -
-H ﬁ hareket dogrultusu _H_f
o

. 42
< » [ ]

° ey

Kayici mesnette tirnak yerlesimi ve Kayici mesnette bulon bosluklari

kayma bosluklar

MESNET TEPKiLERI ve YATAY YERDEGISTIRME TABLOSU

A OBx
a b e H g -

A A A

YUKLEME DURUMU

ZatiYikleme | i | s | e -—-

Tam Kar Yuklemesi | o | e | ---

Soldan Rizgar Yuklemesi |  coceeeer | e | i | s

Sagdan Rizgar YUklemesi |  ciieieeer | vieene | e | vveeeee

Sicaklik degismesi (t) etkisi --- - -

Esas Yikler | cen | e | e

Esasve Ilave Yiitkler | eies | eieee | s | e

Minimum Mesnet Tepkileri | .......... | ciiiiee | e | i
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Bulonlu Basit mesnetlerin tasarimi

o Mesnette kaba bulon kullaniimali ve belirlenen mesnet tepkilerine bagli olarak, bulonlar
makaslama, ezilme ve gbvdede eksenel ¢ekme gerilmeleri esas alinarak tasarlanmalidir
(Bkz. H. Deren ve Dig., Celik Yapilar, 2006).

N Z

= d . tmin - Glem z F zem

T. = <7 G,

s 2 = Vsem

2. 22
4

N: Bir bulona etkiyen makaslama ve ezilme kuvveti
Z: Bir bulona etkiyen eksenel gekme kuvveti

t min: Minimum eleman kalinhig

Fcex - Bulon gekirdek (digdibi) alani

o Taban levhasinin boyutlar (A,B) ve kalinhgi mesnetlendigi kolon profili (IPB) geometrisi esas
alinarak belirlenmelidir (Kalinlk 1.5 cm segilebilir).

o Mesnette kullanilan dagim levhasi, ilgili temas ylzeyi esas alinarak kontrol edilmeli,
gerekiyorsa kalinligi arttirnlmahdir. Ayrica, mesnet ekseninde lokal burkulmayi 6nlemek
amaclyla lama veya korniyer ile cift tarafli takviye yapiimalidir.

o Mesnet elemanlarini birlestiren kaynak dikisleri ilgili gerilmelere gore tasarlanmalidir.

o Kolon gbvdesinde de takviye lamalari atiimalidir.

Merkezilik parcali Basit mesnetlerin tasarimi

o Merkezilik pargasi, belirlenen mesnet tepkilerine bagh olarak, Hertz ifadesi kullanilarak
tasarlanmalidir (Bkz. H. Deren ve Dig., Celik Yapilar, 2006).
Merkezilik parcast

A*E |
[*r / /
r

A : Mesnet reaksiyon kuvveti (kg), E : Elastisite Modill , | : Merkezlik pargasinin boyu
r : Silindirik yiziin egrilik yaricapi

Temas geriimesi : 0;=0.418

o Taban levhasinin boyutlar (A,B) ve kalinhdi mesnetlendigi kolon profili (IPB) geometrisi esas
alinarak belirlenmelidir (Kalinlik 1.5 cm segilebilir).

o Tirnak pargalarinin kalinhklar tipik Hertz elemanina bagh olarak secgilmeli ve diger boyutlari,
kendisini taban levhasina baglayan kaynak dikiglerinin boylarina bagh olarak belirlenmelidir.
Sz konusu kaynak dikisleri ise mesnet tepkilerine gére tasarlanmalidir.

o Mesnette kaba bulon kullaniimali ve belirlenen mesnet tepkilerine bagli olarak, gévdede
eksenel gekme gerilmeleri esas alinarak tasarlanmaldir.

o Mesnet elemanlarini birlestiren kaynak dikisleri ilgili gerilmelere gore tasarlanmalidir.

o Kolon gbvdesinde de takviye lamalari atiimahdir.

Not: Mesnet hesaplar tamamlandiktan sonra tim mesnet detaylar yaklasik élcekli olarak gizilmelidir.
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8 . STABILITE HESAPLARI

Cati sistemlerinde;

o Kafes kiriglerin (makaslarin) montaj asamasinda ve kafes dlzlemine dik rizgar ve deprem
etkileri altinda, mesnetlerini birlestiren eksen etrafinda dénerek devrilmelerini engellemek,

o Ust baslik (ve basing ¢cikmasi durumunda alt baslik) elemanlarindaki kafes kiris diizlemine dik
burkulma boylarini azaltarak ekonomik kesitlerin elde edilmesini saglamak,

amagclariyla stabilite baglantilari adi verilen capraz baglantilar diizenlenir. Stabilite elemanlari olarak
genellikle L Profiller (L45.45.5 ila L 60.60.6) ve lamalar (== 50.5 ila == 60.6) kullanilr.

Stabilite baglantilar uygulandiklari diizleme gére ikiye ayrilmaktadir. Bunlar;

1) Yatay Stabilite baglantilar : Cati dizleminde uygulanarak, st baslik cubuklarinin kafes kiris
dizlemine dik burkulma boylarini azaltan stabilite baglantilaridir.

2) Dusey Stabilite baglantilar : Kafes kiris dizlemlerine dik olarak uygulanan, alt baslik
elemanlarinin kafes kiris dizlemine dik burkulma boylarini azaltan stabilite baglantilaridir. Ayrica,
trapez tipi kafes kiriglerde, yatay stabilite baglantilarini mesnetlere baglamak amaciyla da disey
stabilite baglantilari kullaniimaktadir.

Yatay Stabilite elemani

Yatay stabilite elemani

Dlsey Stabilite elemani

DUsey stabilite elemani

e Dusey stabilite elemani

AN ANE
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Stabilite baglantilarinin uyqulanmasinda dikkat edilecek noktalar

Yatay stabilite baglantilari 3-5 makas araliginda bir uygulanmalidir.

Dusey stabilite baglantilari her makas araligina uygulanmalidir.

Stabilite baglantilarinin plandaki yerlesiminin simetrik olmasina 6ézen gdsterilmelidir.

Asik statik sistemi gerber olan durumlarda, stabilite baglantilar eger mimkin ise mafsallarin
bulunmadigi agiklarda uygulanmalidir.

[ iy S ]

PN A B
A L 2\
Kesit £ A J Kesit I_E

Makas x Makas x
x x x x
Z £ g Z

1
|
A-A ve B-B Kesiti

Plan Plan
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8.1 Yatay Stabilite Baglantilarinin Uygulanmasi

Kafes sistem (st basliklarin boyutlandiriimasinda ¢ubuk burkulma boylari olarak, digim noktalar
arasindaki hesap boylari esas alinmaktadir. Buna karsilik, tim Ust baslk elemanlarinda basing
kuvveti bulunmasi nedeniyle, tim Ust bagliklarin toptan burkulmasi veya kismi olarak burkulmasi
s6z konusu olabilmektedir.

Asik baglantilarinin ve ¢ati értistnin kendi dizlemi igindeki biyUk rijitliginin toptan burkulmaya belirli
oranda engel olabilecegi bilinmekle birlikte, bunun mertebesini belirlemek (asik ve cati 6rtlsl
baglantilarinin rijitligi vb.) mimkin olmadigindan séz konusu etkiler ihmal edilerek, Ust baslk
elemanlarinin burkulma boylarinin sadece stabilite baglantilar ile kontrol altinda tutuldugu kabul
edilir.

Cati sistemlerinde yatay stabilite baglantilari farkl sekillerde uygulanabilmektedir. Ancak, en
ekonomik ¢6zUmu (alternatifi) belirlemek icin bir arastirma yapilmasi gerekmektedir. Ust baghigin
timd en buyUk Ust baslk eksenel kuvvetine gbre tasarlandidi igin, bazi Ust bashk elemanlarinda
belirli bir boyut fazlahdr bulunmaktadir. Bu boyut fazlaligi degderlendirilecek sekilde bir stabilite
uygulamasi arastirilir.

Buna goére; asagida o6rnek olarak ele alinan bir ¢ati sisteminde uygulanabilecek yatay stabilite
alternatifleri ve yapilmasi gereken hesaplar gésterilmistir.

1. Yatay Stabilite Uygulamasi

Skx =1t /
‘ : // » [ :
| / = Dulsey stabilite elemani
Uclii Stabilitede :
Skx = t , Sky =3t
Skx Sky
A= - Ay=—" ( A £250 olmalidir)
X 1y

N = max ( Noa, Nos, Nos)

Basing gerilmesi tahkiki ix , iy : Atalet yarigcapi
_ No (EY).(EIY) F :Cubuk enkesit alani
Gb - < Gbem
F
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2. Yatay Stabilite Uygqulamasi

Skx =t
!
Sky = 2.t J
ikili Stabilitede
Six=1, Sky =2.1
Skx Sk
xx=i— Ay=—2 (A £250 olmalidir)
X 1y

N = max ( No4, Nos)

Basing gerilmesi tahkiki:

N.o
_ . (EY),(ELY)
Gb - < bem

Tekli Stabilitede ix , Iy : Atalet yarigapi
Si=t, Sk =t oldugu icin hesap yapmaya gerek yoktur. F :Gubuk enkesit alan

3. Yatay Stabilite Uyqulamasi

Six=t — ‘ 1 / % )
> | // % | >
Y i i > ) 3 //,W
/ % / /// a

L

E= Disey stabilite elemani

- sy=t L7 =

Tekli Stabilite
Skx=1, Sky =t oldugu i¢in hesap yapmaya gerek yoktur.
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4. Yatay Stabilite Uyqulamasi

Bu stabilite baglantisi 3. uygulamanin alternatifidir.

Stabilite baglantilari asiga rijit
olarak baglanir (A detayi)

Skx =t i 3 / i

= Dusey stabilite elemani

P

AN
Sky=t y

Tekli Stabilite
Six=1, Sky =t oldugdu i¢in hesap yapmaya gerek yoktur.
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8.2 Dusey Stabilite Baglantilarinin Uygulanmasi

Kafes sistem alt baslik cubuklarinin riizgar yiklemeleri nedeniyle cekme iken basinca déniismesi
durumunda, alt baslk ¢ubuklarinin burkulma boylari da énem kazanir ve genellikle mevcut ¢ubuk
bayutlar yetersiz kalir. Bu gibi durumlarda alt bashk ¢ubuklarinin kafes dizlemi disina olan burkulma
boylarini (Sky) azaltmak amaciyla dugey stabilite baglantilari uygulanmasi gerekir.

Asagida 6rnek olarak ele alinan bir ¢ati sisteminde uygulanabilecek iki farkll disey stabilite alternatifi
ve yapilmasi gereken hesaplar gosterilmistir.

1. Diisey Stabilite Uygulamasi

Dusey Stabilite elemani

Uclii Stabilitede

S S
Ax= ikx y=—2 ( Ayax <250 olmalidir)
X 1y :
N = max ( NU1 NU2, NUS) y

Basing gerilmesi tahkiki:

_ N.o < GEVMEY)
F — " bem

O,
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2. Diisey Stabilite Uyqulamasi

Skx=a

Sky =2.a

Her bir ikili Stabilitede

SKX =a ) Sky =2a

S S

M= ikx Ay=—2 ( Ay 250 olmalidir)
X ly

ilgili eksenel kuvvetler igin;

N =maX(Nu,Nu)
Basing gerilmesi tahkiki:

N.w
_ . (EY),(ELY)
Gb - F < Gbem

Dlsey stabilite elemani

Bu iki alternatif uygulama sonucunda alt basliklarin hala yetersiz olmasi halinde, yatay stabilite
uygulamalarinda oldugu gibi daha sik disey stabilite uygulamalari igin arastirma yapiimahdir.

CELIK KAFES SISTEM TASARIMI 19.12.2008
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8.3 Yatay ve Diisey Stabilite Baglantilarinin Boyutlandiriimasi

Stabilite elemani olarak L45.45.5 ila L 60.60.6) profillerinin ve 50.5 ila 60.6) lamalarinin kullaniimasi
durumunda, stabilite elemanlarinin genellikle yeterli olmasina ragmen, asagidaki ifadelerde verilen
diyagonal kuvvetine gére tahkik edilmesinde yarar vardir.

ASIK Sl
D> F*o D
%) %) Q==_—= G, =—— <0
< D |< 80 © Fw
' X a
<§E <§E T_ Stabilite elemaninin
84 D=Q/Sing net enkesit alani
ASIK (Korniyer ve Lama)
T > F : Baglanti tarafindan stabilize edilen

4 P makaslarin ust baslk enkesit alanlarinin
toplamidir. (Dusey stabilite durumunda alt

baslik enkesit alanlarinin toplamidir)

o Diyagonal kuvveti (D) hesaplanirken, sadece gekme diyagonellerinin calistigi kabul edilir.

o Stabilite elemanlari, kesistikleri yerde birbirlerine bulon veya kaynak ile baglanmali ve birlesim
araclari diyagonal kuvvetine (D) gore tahkik edilmelidir. Bulonlar ezilme ve makaslama
gerilmeleri esas alinarak, kaynaklar kayma gerilmeleri esas alinarak boyutlandiriimadir. (Bkz.
H. Deren ve Dig., Celik Yapilar, 2006).

o Stabilite elelmanlari Ust baslik elemanlarina bulon veya kaynak ile baglanma ve birlesim
araclari diyagonal kuvvetine (D) gore tahkik edilmelidir.

o Stabilite baglantilarinin agiklik ortasinda asiga baglandigi bir uygulama yapildiginda, birlesim
araclari (kaynak veya bulon) diyagonal kuvvetine (D) gore tahkik edilmelidir.

XXX

le—sl

A Detay1

B Detay:

b)

Sig

| Skx | C Detayr

CELIK KAF



9. METRAJ VE MALIYET HASAPLARI

Projesi hazirlanan celik cati sisteminin imalati icin gerekli malzeme miktarinin belirlenmesi
metraj olarak adlandirilir. Ancak gelik eleman boyutlarinin standart olmasi nedeniyle, cati
sisteminin imalati sonunda belirli miktarda malzeme zayi olmaktadir. Buna gdre catl
sistemi icin;

Toplam zayiat = Gerekli (satin alinan) malzeme miktari — Kullanilan malzeme miktari
seklinde ifade edilebilmektedir.

Cati sisteminin maliyeti, gerekli malzeme miktarinin ilgili malzeme birim fiyatlari ile carpimi
sonucunda elde edilmektedir.

Proje kapsaminda,
o Yapilacak metraj ve maliyet hesabinda kaynak miktari (elektrot sayisi) ve iscilik
g6zoniine alinmayacaktir.
o Maliyet hesabinda, “Bayindirlik ve iskan Bakanligi 2007 Birim Fiyatlar” veya Celik
Yapi Malzemeleri Ticaretini Yapan Ozel Firma Fiyat Kataloglari kullanilacaktir.

Metraj-Malivet Hesabi Ornedi

Asadida, (st baslik elemani igin metraj ve maliyet hesabi 6rnek olarak gosterilmistir.

Profil kesim
boylari

10,8 m 10,8 m

N 7

12 KUP I 200

Ust baglik elemani : %2 KUP I 200
Birim adirhk : G = 13,1 kg/m
Birim fiyat : F = 0,7 YTL/kg

Cati sistemindeki makas sayisi = 13

Standart profil boyu = 12 m
Profil kesim boyu = 10,8 m

Bir makas igin gerekli standart profil adedi = 1  (profil ortadan ikiye kesilecektir)
Bir makas igin st baslik zayiati = 2(12-10,8) = 2,4 m %2 KUP I 200

Cati sistemi icin gerekli profil adedi = 13 (13x12x26,2 = 4087,2 kg)
Cati sistemi icin gerekli profil maliyeti = 4087,2 x 0,7 = 2861,04 YTL
Cati sistemi icin Ust bagslik zayiati = 31,2 m ( 31,2x13,1 = 408,72 kg)
Cati sistemi icin Ust baglik zayiat maliyeti = 408,72 x 0,7 =286,104 YTL

Cati sistemini olusturan tiim elemanlar igin benzer sekilde metraj, maliyet ve zayiat hesabi
yapllacak ve asadidaki tabloda gosterildigi sonuclar Ozetlenecek ve tiim maliyetler
toplanarak, toplam maliyet belirflenecektir. Ayrica her bir eleman igin maliyet orani (eleman
maliyeti/Toplam maliyet) hesaplanacaktir.
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10. PROJE UYGULAMA GiZIMLERI HAKKINDA GENEL BILGILER

Tim cizimler Rapido tipi kalemler kullanilarak AO boyutundaki Aydinger kaditlarina el ile
yaplilacaktir. Bilgisayar programi ile yapilan cizimler kabul edilmeyecektir.

Paftalara yapilan tiim gizimler “Teknik Resim” kurallarina uygun olacaktir.

Cizimlerdeki yazilar igin uygun gablonlar kullanilacaktir.

Her paftaya, projeyi yapan 6grencinin Adi, Soyadi, Numarasi, Bdlimii, Ogretimi, e-mail
adresi bilgileri iceren bir antet yapilacaktir.

Aydinger paftalari, A4 kagidi boyutunda ve ozalit kopya formatinda katlanarak teslim
edilecektir.

Pafta icerikleri

Proje uygulama cizimlerinin yapilacagi pafta sayisi gati sistemi boyutlarina ve detaylara bagh
olarak degisecektir. Ancak cati plani, kafes sistem kesiti ve diigiim noktasi detaylari cizimleri
I. Paftaya, diger tiim detay cizimleri II. veya gerekirse III. Paftalara yapilacaktir.

Plan ¢izimi (1. Paftaya)

Q

u]

Cati plani paftaya 1/100 veya 1/200 6lceginde cizilecektir.

Cati plani Uzerinde Cati ortlistiniin yerlesimi, gergi cubuklari, stabilite baglantilan, Asik
boyutlari, Asik ekleri, gerber mafsallari vb. tim detaylar gosterilecektir.

Gerekli tim goriinds ve kesitler cati planina paralel olarak gosterilecektir.

Planda, gériintislerde ve kesitlerdeki tiim olciilendirmeler (I¢ 6lcli, dis 6lcii, kotlamalar
vb.) “Teknik Resim” kurallarina uygun olacaktir.

Pafta Uzerinde, cati sisteminde kullanlan malzemelerin isimleri ve kullanilan malzeme
miktarlari LEJANT (tablo) yapilarak gosterilecektir.

Kafes sistemin kesiti ¢izimi (1. Paftaya)

Kafes sistemin kesiti 1/20 veya 1/25 0Olgeginde cizilecektir. Sistem simetrik oldugundan
sistemin yarisinin gizilmesi yeterlidir.

Kafes sistem elemanlarinin adlari ve tipleri ve boylar gosterilecektir.

Kafes sistemde asik, cati Ortiisii, mesnet birlesimi, didgim noktasi levhalari (varsa)
gosterilecektir. Kaynaklar gosterilmeyecektir.

Kafes sistemin ciziminde tim dlctilendirmeler (i¢ 6lcli, dis 6lcli, kotlamalar vb.) “Teknik
Resim” kurallarina uygun olarak yapilacaktir.
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Kafes sistem diigiim noktasi detay cizimleri (I. Paftaya)

» Kafes sistemdeki diigim noktasi birlesimlerinin detaylan 1/5 Olceginde ayr ayn
cizilecektir.

» Detaydaki elemanlarnin adlari, enkesiti, kullanilan levha boyutlari, kaynak tipi, kaynak
kalinhdi, kaynak boyu vb. detaylar gosterilecektir.

Detay cizimleri (II. Paftaya)

Asadida belirtilen detaylar cizimleri 1/2 veya 1/5 Olceginde yapilacaktir. Tim detaylara ilgili
yerinde (planda, kafes kesitinde, yan goriinuste vb.) isim verilecek (A, B, C gibi) ve detay
paftasinda bu isimlerle anilacaktir.

o Asik ek detayr
( Birlesimin detayi, enaz bir kesit ve tim detaylar gosterilecektir)

a Asiklarin makas st birlesimi detayr
(En az iki gorinls ve tim birlesim detaylar gosterilecektir)

o Gergi cubukiarinin birlesim detaylari
(Tim gergi cubuklarinin asik , makas badlantilari ve gergi cubuklarinin boylari, agilacak
somun boylari vb. tiim gergi detaylari gosterilecektir.)

a Alt ve Ust baslk ek detaylari
(Birlesimin detayi, en az bir kesit, kaynak, levha vb. tim detaylar gdsterilecektir.)

Q Catr ortdsdndn Asik ile birlesiminin teskili

o Sabit ve Kayici mesnet detaylar

Kullanilan mesnet tipinin (bulonlu, merkezilik parcali) gerekli tim gdérinusleri ve kesitleri
gosterilecektir.

Kullanilan levha boyutlar, kaynak tipleri, kalinliklari, boylari vb. tim detaylar gosterilecektir.

a Stabilite baglantilarinin detaylari

Yatay ve diisey tim stabilite baglantilarina ait birlesimlerde, stabilite—stabilite, stabilite—
makas birlesimi vb. icin, kullanilan levha boyutlan, kullanilan kaynak tipleri, kalnlklar,
boylari gdsterilecektir.
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Celik Yapilarin Analiz, Tasarim ve Proje Cizimleri icin (Yaygin)

Kullanilan Bilgisayar Programlari

Program Ozelligi

TS 648 ve
Program adi Sistem analizi Eleman Birlesim Proje Tk Depg:;n t:::r?rt'nme"gme
tasarimi Tasarimi Cizimi 9

Steel var - Genel var var var var
Celik-pro var - Endstri Y. var var var var
RAM
-Structural

. var - Genel var var var -
-Connection
-Cad Studio
Staad-Pro
-Real steel var - Genel var var var -
-Steeelexpress
Prokon var - Genel var var -
SAP2000 var - Genel var -
ETABS Var - Bina var -
X-Steel - - - var -
Limcon -- - var var
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