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Konu bagliklari
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Il. Tasiyia Sistem Secimi
IIl. - GKT ve YDKT Tasarim Felsefeleri
V. Celik Yapilar icin Ana Problemler Birlesim Bolgeleri ve Stabilitenin Saglanmas
V. Ekonomik ve Glvenli Tasarim icin Cozimler
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Celik Malzeme Yapisi Hakkinda Bilgi

Yapisal Malzemeler

e Ulkemizde Uretilen farkli yapi tipleri sunlardir: betonarme, ahsap, celik ve kagir. Farkli yapi tiplerinde
ayni yapilar icin farkli yapisal sistem, farkli tasarim kriterleri ve netice olarak da farkli tagiyicr eleman
kesitleri gereklidir. Bu nedenle ekonomik ¢cézimler tretebilmek icin farkli malzemeler ile projelerin
tasarimlarinin gerceklestirilmesi ve karsilastinlmasi gerekmektedir.
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Celik Malzeme Yapisi Hakkinda Bilgi

Yapisal Malzemeler

* Jeolojik ve topografik yapisi nedeniyle Yiksek Hasar olusturan depremlerin sik yasandigi tlkemizde
depreme dayanikli yapi tasarimi oldukca 6nemlidir. Ekonomik ve depreme dayanikli tasarim kriterleri
nedeni ile ingaat muhendislerinin yapi sistemleri secimi dnemli bir calisma alanidir.
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Celik Malzeme Yapisi Hakkinda Bilgi

Yapisal Celik
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Integrated Design System

 Ulkemizde endstriyel yapilar, spor kompleksleri ve képrilerde cogunlukla tercih edilen celik yapi
sistemleri son |5 yil icerisinde konutlarda da kullanimi ile ilgili yayginlk kazanmistir.
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* ' Celik Yapilarin Tasarimi ve Uygulama Kurallari* 2016 yilinda yayinlanmistir.
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Celik Malzeme Yapisi Hakkinda Bilgi

Yapisal Celik Karakteristik Ozellikleri

* Yuksek Dayanim

* Elastik Modul; diger malzemelere oranla ytksektir. Mukavemetin ytksek olmasi sayesinde yapi
icerisinde kullanilan celik hacmi klctlur ve yapinin géreceli olarak hafif olmasini saglar.

* Suneklik; blydk sekil degistirme yapabilir ve plastik hesaba uygundur. Dolayisiyla depreme dayanikli
tasarim icin uygun ¢6zUm saglar.
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Tagtyici Sistem Secimi
Tastyicl Sistem Tipleri:
*  Moment Aktaran Cerceve

*  Merkezi Caprazl Cerceve
e Dismerkezi Caprazli Cerceve

betonarme y apitlar 1 ¢i1n entewgre y az i1l 1 m ¢ 6z 0 m G
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Tagtyicl Sistem Segimi
Moment Aktaran Cerceve

* Moment aktaran birlesim araclari vasitasiyla celik kolon ve kiriglerin yanal yikleri (deprem, rtzgar vb.)
egilme ve kayma etkilerini karsilamasi icin olusturulmus sistemlerdir.
* Stneklik; kolon ve kiriglerin egilmeden dolayi akma sinir durumuna ulagmasi ve kolon panel bélgelerinin

kayma akmasi sinir durumuna ulagmasi saglanarak elde edilir.
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Tagtyici Sistem Secimi
Moment Aktaran Cerceve

* Moment aktaran cercevelerin avantajlari:
- Mimari olarak serbestlik
- Yuksek stneklik

* Moment aktaran cercevelerin dezavantajlari:
- Distk elastik rijitlik

betonarme
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Tagtyicl Sistem Secimi
Moment Aktaran Cerceve

* SlUnek davranigi olusturmak amaci ile kolon panel bélgesi olarak isimlendirilen kolon-kirig baglanti
bolgesinin enerji séntmleyici bdlge olarak calismasi saglanmalidir.

* Bu davranigin saglanmasi icin plastik mafsal olarak secilen bélgenin elastik olmayan davranisi
sergilemesi icin diger elemanlarin daha glclU tasarlanmasi gerekir.
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Celik kolon, kirig ve gaprazlardan olusan sistem disey bir kafes kirig sistemi gibi davranarak yatay

Merkezi Caprazh Cerceve
yukleri (Deprem, rlizgar) karsilar.
Cekme altinda akma sinir durumu
- Basinc altinda burkulmadir.

* Stneklik; capraz elemanlarin elastik olmayan davranisi sayesinde saglanir. Bu davranis;
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Tagtyici Sistem Secimi

Merkezi Caprazl Cerceve

* Merkezi caprazli cercevelerin avantajlar:
- Yuksek elastik rijitlik

* Merkezi caprazli cercevelerin dezavantajlari:
- Diger tasiyicr sistemlere gdre dustk stineklik

- Dastk mimari serbestlik

v e betonarme y ap | ar I ¢ I n entegre 2 ¢ € g m 0
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Tagtyicl Sistem Segimi

Merkezi Caprazh Cerceve
* SlUnek davranigl olusturmak amaci ile caprazlar
kritik elemanlar olarak secilir. Kolon, kirig ve birlegimler

caprazlara gore daha glcli tasarlanir.

* Yapinin sigorta elemani caprazlardir. Ik hasarin

caprazlarda olusmasi hedeflenir.

*  YUksek enerji sonimleyebilmeleri icin capraz

olarak kullanilacak elemanlarda narinlik sinirlari vardir.
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Tagtyici Sistem Secimi
Dig Merkezi Caprazli Cerceve

* Celik kolon, kiris ve caprazlar ve caprazlarin baglandigy, kirislerden ayrilmig link isimli elemanlardan
olusur. Kiris ve kafes kirig sistem davranislarini birlikte gésterir. Moment aktaran cerceve ve merkezi
caprazl cercevenin birlesiminden olusan hibrit bir sistemdir.

Firis _ba & kirisi

kolon / ,
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Tagtyicl Sistem Segimi
Dig Merkezi Caprazl Cerceve
* Dismerkezi caprazli cercevelerin avantajlar:
- Yuksek elastik rijitlik
- Yuksek stuneklik
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Tagtyicl Sistem Segimi

Digmerkezi Caprazll Cerceve

* SUnek davranigi olusturmak amaci ile link kirigleri

kritik elemanlar olarak secilir. Kolon, kirig, capraz ve

birlesimler link kirislerine gére daha glclu tasarlanir. T
* Yapinin sigorta elemani link kirigleridir. Ytksek
sunekligi saglamak icin berkitmeler kullanilir. Korunan Bélgeler

y az i1l 1 m ¢ 6z 0 m G
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GKT ve YDKT Tasarim Felsefeler
GKT Tasarim Felsefesi

® Gulvenlik Katsayilart ile Tasarim; tim yapisal elemanlar icin glivenli dayanim degerinin, yonetmelikte bahsedilen
yukler ve yik kombinasyonlari altinda hesaplanan gerekli dayanima esit veya bUytk olmasi ilkesine dayanmaktadir.

5.2.3 — Giivenlik Katsayilari ile Tasarim (GKT)

Giivenlilt Katsavilart ile Tasarun (GKT). tiim yapisal elemanlar i¢in, giivenli dayanum, Ry/Q
mn bu tasarum yontemi icin ongoriilen ve Bdlilm 5.3.2 de verilen GKT yiik birlesimleri
altinda hesaplanan gerekli dayanim. R,. degerine esit veya daha biiyiik olmasi prensibine

dayanmaktadir.
Buna gore, tasarim Denk.(5.2) de verilen kosula uygun olarak gerceklestirilecektir.
R
R (5.2)

Buradaki terimler asagida agiklannustr.
R, :GKT yiik birlesimi ile belirlenen gerekli dayanim.
R, :Karakteristik dayanim.

- /% ©Q  : Giivenlik katsayis1.

4 Ry/Q : Giivenli dayanim.

Karakteristik dayamm, R,. ve giivenlik katsayisi. €. ilgili boliimlerde (Boliim 7 — 14 ve 16)
aciklanmalktadir.
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GKT ve YDKT Tasarim Felsefelert
YDKT Tasarim Felsefesi

® Yik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim; tim yapisal elemanlar icin tasarim dayanim degerinin,
yonetmelikte bahsedilen yUkler ve yik kombinasyonlar altinda hesaplanan gerekli dayanima esit veya
bUytk olmasi ilkesine dayanmaktadir.

® YDKT; her yik tipi icin farkli ydk arttirma katsayisi ve dayanim icin farkl dayanim azaltma katsayis
kullanilir. Uniform bir giivenlik saglar.

5.2.2 - Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT)

Yiik ve Dayamm Katsayilart ile Tasarmm (YDKT), tiim vyapisal elemanlar icin, tasarm
dayanimi, ¢R, nin bu tasarim yéntemi i¢cin 6ngoriilen ve Boliim 5.3.1 de verilen YDKT yiik
birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayamim, R,. degerine esit veya daha biuyiik olmasi
prensibine dayanmaktadir.

Buna gore, tasarim Denk.(5.1) de verilen kosula uygun olarak gerceklestirilecektir.

R, <0R, (5.1)

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

Ry YDKT yiik birlesimu ile belirlenen gerekli dayanim.
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GKT ve YDKT Tasarim Felsefeler
GKT ve YDKT Karsilagtirma

® YDKT, GKT ‘ye gore celik elemanlarin gercek davraniglarinin géz éntine alinmasinda daha uygun bir
¢OzUm sunar.

® GKT ile elastik tasarim yaparken, YDKT plastik tasarim yapilir.

Korunan Bélgeler
Korunan Bélgeler

— — e/ [=——]

oe oz

a. Moment aktaran gelik gergeve c. Dismerkez aprazh gelik gerceve
T " " ! ' o . /¢! Korunan Béigeler
LT P T T LT 51

b. Merkezi ¢aprazli gelik gerceve
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Celik Yapilar icin Stabilitenin Saglanmasi

Basing Elemanlar

® Eksenel basing etkisi altindaki elemanlarin davranigini belirleyen etkenler:
- Narinlik
- Mesnet kosullari
- Baglangic kusuru
- Dig merkezlik etkisi
- Artik gerilmeler

* Koyu renk ile vurgulanan etkenler elemandan elemana oldukca degisiklik gésterebilir.

betonarme y apitlar 1 ¢i1n entewgre y az i1l 1 m ¢ 6z 0 m G
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Celik Yapilar icin Stabilitenin Saglanmasi

Narinlik

System

® Yonetmelikler basing elemanlari icin narinlik oran sinirini 200 olarak belirlemistir. Narinlik oraninin

200 den kiclk esit olmasi beklenir,

- KL/r ile hesaplanir.

* L= mesnetlenmemis eleman boyu 53 % 4 %4 S
* r= kesit atalet yaricapi Kosik cogh P /
. . burkulma :" i E -". ‘r' |:

* K = mesnet kosullari icin burkulma katsayisi sonrasi / i. i { ;‘
davranisi i i / i i i

temsil efie r. l‘. "\‘ ‘n" "1 I; n'l

\ 1 . f

) \ /

7 77 7 . 4 .

T 7T T YT %

Kt 050 0.0 1.00 100 200 2.00

Kr 065 080 120 100 210 2.00

betonarme y a p |

b .
/1‘/‘ Dénme ve Gteleme dnlenmis.
%‘2 Donme serbest, dteleme énlenmis

BE Donme onlenmis, oteleme serbest.
¥ Donme ve oteleme serbest.

Im

y a z 1 |




' ® '
Her sey hesapladiginiz gib!! !deECAR e sgesl kat8m

Celik Yapilar icin Stabilitenin Saglanmasi
Narinlik

® Basing altindaki elemanlarda narinlik problemi ile karsilagilmasi halinde formal dtstnUlerek yapilacak
cozimlemeler :

- Mesnetlenmemis eleman boyunu azaltmak

- Kesit atalet yaricapini blyUtmek ( Kesit arttirmak)
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Celik Yapilar icin Stabilitenin Saglanmasi

Basing Elemanlar

® Eksenel basing altindaki elemanlarda genel burkulma ve yerel burkulma olmak tzere iki durum gbz
ondne alinir. Genel Burkulma:

- Egilmeli burkulma (Kesit asal eksenlerinden biri etrafinda egilme deformasyonu)

* Cift simetri eksenli kutu, boru ve H kesitler ile tek simetri eksenli T ve U kesitlerde goruldr.

{
P,,\q ‘kllﬁ/il]'

O |
b

7

1 Pt

- Burulmali burkulma (Elemanin boyuna ekseni etrafinda olusan dénme deformasyonu)

* Cok narin enkesit elemanlarina sahip, cift simetrili H profiller, *+" enkesitli veya sirt sirta yerlestirilmis
4* olugan acik enkesitli basin¢ elemanlarinda gordldr.

betonarme y apitlar 1 ¢i1n entewgre y az i1l 1 m ¢ 6z 0 m G
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Celik Yapilar icin Stabilitenin Saglanmasi

Basing Elemanlar

- Egilmeli burulmali burkulma (enkesit kayma merkezi ile agirlik merkezinin cakismadig
elemanlarda egilme ve burulma deformasyonlarinin kombinasyonudur.)

NoL

Tek simetri eksenli kesitler

N i 1

S: Kayma merkezi C: Agirlik merkezi [

* Simetrik olmayan enkesitlerde, ‘U’ profiller, “T" profiller, cift korniyerler ve esit kollu tek
korniyer gibi tek simetri eksenine sahip enkesitler ile simetri eksenine sahip olmayan farkli
kollu korniyerlerde ortaya cikabilir,

betonarme y apitlar 1 ¢i1n entewgre y az i1l 1 m ¢ 6z 0 m G
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Celik Yapilar icin Stabilitenin Saglanmasi

Basing Elemanlan

TABLO 5.1A - EKSENEL BASINC KUVVETI ETKISINDEKT ENKESIT
PARCALARI ICIiN GENISLIK / KALINLIK ORANLARI

P Genislik /

Geuislik Kalmhik

Duwrum Tamm Kahnhk Enkesit
Oram Simr
Oram, A

- Daha &nce dzetlenen genel burkulma (eleman burkulmasi) o —

profillerinin

. e bagliklan. bu it
dayanimina ulagabilmesi icin yerel burkulma (yerel burugma) sinir e o T B
olarak siirekli F b
. estirilen gi. ! 4
durumunun olusmamasi gerekir. Yerel burkulmanin ortaya E— [
profillerin baglidarn

Yapma I-profillerin
bagliklan, bu

profillere baglanan b e Iit E’H
levhalar ve . F, h b
korniyerlerin dig 4

kollary

Tek korniyerlerin
kollar:. birbirlerine
bosluklu olarak
baglanan ¢ift
korniyerlerin kollan
ve thm
rijitlestirilmemis
elemanlar

clkmamasi igin yonetmeliklerde enkesit icin genislik/kalinlik

| B
by

&)
=
o
=

oranlarina sinir getirilmistir.

Rijitlegtirilmemis Enkesit Parca

bit

O
=

T-profillerin
govdelen:

Y
=}
3
o

Cift simetnli I- ve
5 U-profillerin i,
govdeleri

Uniform kalmhikls
dikdortgen ve kare
lutu enkesitlerin
pvde ve bagliklart
Takviye levhalan
ve birlesim araglari

arasmda kalan
diyafram levhalan

.
=)

bit

o
o
(=}

Tiim diger
8 myitlestinlong b/t
enkesit parcalart

Rijitlegtirilmiy Enkesit Parcas

Boru enkesitli
elemanlar

o
o
¥
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Stabilite Kirigleri

EndUstri yapilarinda cati stabilitesi acisindan caprazlara yardimci olmak ve L boyunu distirmek amaci
lle stabilite kirislert kullanilabilir.

v e betonarme y ap it lar 1 ¢in /a z ¢ © z U m U
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Celik Yapilar icin Stabilitenin Saglanmasi
Asiklanin Analiz Sistemine Dahil Olmasi

*  Birdiger c6zUm asiklarin yapi ile birlikte modellenmesi ile cubuk elemanlar olarak yapi sisteminde
analize dahil edilmesi ve bu sayede portal kiriglerin L boyunun dustrtlmesi mamktndur.
Dezavantaji ise asiklarin rijitlikleri oraninda yapr icerisinde yik paylasmasi sonucu kesitlerinin sadece
cati yuklerini taglyan basit mesnetli asik modeline gére daha yuksek olmasidir.

betonarme y a I ¢ I n e nte g
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Celik Yapilar icin Stabilitenin Saglanmasi
Asiklanin Analiz Sistemine Dahil Olmasi

*  Asiklarin tamaminin analiz sistemine dahil olmasinin dezavantajinin daha énce asik kesitlerinin daha
yUksek olmasi ile sonuglandigindan bahsedilmisti. Bu sorunun ¢c6zUmd icin caprazlarin baslangic,
bitim ve orta noktalarina gelen asiklarin sisteme dahil edilip, diger asiklarin sistemden c¢ikarilmasidir.

|
o § ‘{

betonarme
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Asiklanin Analiz Sistemine Dahil Olmasi
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Celik Yapilar icin Stabilitenin Saglanmasi

Asiklann Stabilite Problemi

*  Asiklarin yanal dogrultu da desteklenerek L boyunun dustrtlmesi amaci ile gergi cubuklari
kullanilmaktadir. Gergi cubuklari tek veya ¢ift olma durumlarina gére LTB oranini degistirmektedirler.

Gergi Cubugu Mevcut degil.

v e betonarme y apitlar 1 ¢i1n
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Celik Yapilar icin Stabilitenin Saglanmasi
Dusey Stabilite Caprazlan

*  EndUstri yapilarinda kafes kiris sistemlerde stabilite agisindan caprazlara yardimcr olmak ve L boyunu
dUstrmek amaci ile dusey stabilite kirigleri kullanilabilir.

G e | ik ve betonarme y aptlar i ¢in entegre y az 1|l 1 m ¢ © z 0 m U
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Celik Yapilar icin Stabilitenin Saglanmasi
Dusey Stabilite Caprazlan

Kafes kirig sistemi alt ve Ust basligini yanal dogrultuda destekleyen dlsey stabilite caprazlari daha
elverisli sonuclar elde etmenizi saglar.
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Celik Yapilar icin Stabilitenin Saglanmasi
Dusey Stabilite Caprazlan

*  Asklarin cati caprazlarinin baslangic, bitis ve orta noktalarina denk gelmesi halinde sisteme dahil
edilmesi ile daha elverisli sonug elde edilmektedir.

Diisey Stabilite Capraz " H Diigey Stabilite Capraz g " 5 -
mevcut degil 4 Py A‘ I e——— N )y mevem e Z P
i =17
| A T =
Xz " —r—
el 9 ‘ 7 9
o | ‘ f‘—‘ S SN I ﬂ
= — geE
/7 J % Db Qb
_ B o
0.80
1,

Asiklar sisteme dahil degildir. Aslklar sisteme dahildir.

ve betonarme y apitlar 1 ¢in entegre
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Ekonomik ve Guvenli Tasarim icin CozUmler
Petek Kirig Tasarimi

* Petek kiriglerin tasariminda kritik kontrol olarak vierendeel kontroll gelmektedir. Vierendeel
kontrolU kirig gbvde boslugunun Ust ve altinda yer alan T kesitler Gzerinde bilesik etki altinda
gerceklestirilir. Bu nedenle momentin yon degisim bdlgelerinde bu problem gérilmektedir. C6zUm
olarak moment degisim bdlgesinin dolu gdvdeli tasarlanmasi gerekir.

elik Kirig Ayarlar X
5 Ay
| Genel ayariar || Geeliker:
Goranam Eleman Adi : | BE001 T
P Kesit : CHIPE 300 v
It : 2 — egriseliic Déndirme ags : [= S
8y g o -\ I o
: XX ¢ .ﬁ, lN { serbestiikler Kok (oo | A
- y LX R e [
j (] . Sagugkotu: [00am e
AR 1 2 15 ¢ [2 ¥
Sondan doly petek says : EI v
o=
Yerlesim sekii : - 150
o ® O et
2 s==n
[}
1
o |o o Orwenowm 150 .
KagkikX : |0 cm 75
¢ SO Keckiky: 0an
Tamam iptal
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Ekonomik ve Guvenli Tasarim icin CozUmler

Petek Kirig Tasarimi

*  Moment degisim bdlgesinin dolu gdvdeli tasarlanmasinin dayanim orani tGzerindeki etkilerini
gdzlemleyebilirsiniz.

Perspektit - Petek kiris tasanm oranlan

Dolu 2 adet petek bélgesi
mevcuttur.

Petek Kirigler - ZEMIN KAT, BEODT X

Tasarm Kontrollri | Tasarm Detaylan /\

oz Kesit Materyal  PMMOrani Kesme (Brit) Kesme (Net) Yatay Kesme Goude buruimasi vierendeel Sehim Kontrol
[y CH IPE 300

Poz
v CH IPE 300

betonarme y apitlar 1 ¢ gre yazi1l i1 m
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Ekonomik ve Guvenli Tasarim icin CozUmler

Kren Kirigi Tasarimi

*  Kren kirigi tasariminda gévde yanal ételeme burkulmasi (g&vde burusmasi) kritik kontroldr. Kren
kirigi bagliklarinin donmeye karsi tutulu olmamasi ve kren ydklerinden dolayr kirise yuksek noktasal
yUk etkimesi halinde ortaya cikar. Kren kirigleri; cok parcali tasarlanarak, her bir kolon bélgesinde rijit
baglantilar olusturulur ise ¢c6zUme ulasilir.

Cok parcali Kren Kirisi Tek parcali Kren Kirisi

Kren Kirisleri - ZEMIN KAT, CRN0D1
Tasanm Kontrolleri  Tasanm Detayian /_\ Tasarm Kontrolleri | Tasarm Detaylan /-\
aterya me... Kesme bvde Burusmas: ehim niro sme Gy de Burusmas: chim

Poz Kesit Kesit ki Exsenli Eime.

Poz
derNoDT
CRNOO1

dcRNoD1
CRNOO1
CRNODT
CRNOO1
CRNODT
CRNOO1
CRNODT
CRNODT
CRNODT
CRNOD1
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BIZE ULASIN

* Telefon ve internet araciliyla teknik destek

* Program egitimleri ve kullanici seminerleri

* Yardm mendleri ve kullanim kitaplari

* Kullanicr forumu

* Web Uzerinden program giincelleme imkani

Web sitesi: http://www.idecad.com.tr
Kullanici forum sitesi: http:/Mwww.idecadsupport.com/forum/

A Bilgi: ideyapi@ideyapi.com.tr
I”p' Satig: satis@ideyapi.com.tr

Teknik destek: destek@ideyapi.com.tr

Simdi siz de ideCAD® ailesiyle tanisin, planlarinizi gercege dénlstlrme firsatini yakalayin.

betonarme yapi1lar 1 ¢in ent e



