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Yiksek derecede endistriyel 6n Uretim
Hava kosullarindan bagimsizlik
' Disuk eleman kesit boyutlari

ile genis acikliklar gegcme

Yapim ve yapim ekipmanlari imkani

icin disiik alan gereksinimi
Kompozit yapilarda yliksek
yangin givenligi

| Yuksek hassasiyette boyutlama
imkani, enstalasyon 6zglrlugi

i ——
*l Daha sonraki kullanim amaci degisikliklerine basit
¢O6zUmler saglayabilme
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TURK STANDARDI
TURKISH STANDARD

TS 648

Arahk 1980

ICS 91,080.10

GELIK YAPILARIN HESAP VE YAPIM KURALLARI
Building Code for Steel Structures

TURK STANDARDLARI ENSTITUSU
Necatibey Caddesi No.112 Bakanhklar/ANKARA
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Dayanim ve stabilite tahkikleri icin ylkler, TS 498'den alinmalidir. Bu
konuda yeter bilgi olmayan hallerde, ylikler yetkili proje kontrolu ile
ortaklasa tayin edilir.

Bir yapiyi etkileyen ylikler, esas yukler ve tali yukler olarak ikiye
ayrilir.

— Esas vyiikler: Oz vyiikleri, munzam ve hareketli yukleri, kar
(rGzgarsiz olarak, makinelerin kitle kuvvetlerini kapsar.

— llave yikler: Ruzgar etkisini, deprem etkisi fren kuvvetlerini,
yatay yanal kuvvetleri (kreynlerde) seyrek olarak montaj ve
tamir islerinde kullanilan isler haldeki (kreynlerde) isi etkilerini
(isletmeye bagl ve atmosferik) kapsar.
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* Hesaplar ve dayanim tahkikleri icin asagidaki ytikleme durumlari
hesaba katilir :

— EY Yuklemesi : Esas yuklerin toplami,

— EiY Yiklemesi : Esas ve ilave yiiklerin toplami. Eger bir yapiya 6z
yukinden baska yalniz tali yukler tesir ediyorsa tali yiklerden en

blyligul esas yuk yerine gecer.
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* Genel olarak gerilmeler ve mesnet reaksiyonlari, her yikleme icin
ayri ayri tespit edilmelidir. Boylece elde edilen degerlerin miimkdn
olabilen en elverissiz birlesik etkileri, birbirlerine katilarak bulunur.
En kesitler boyutlandirildiktan sonra, en ¢ok etkili en kesitlerde
gerilmelerin en buyuk degerleri hesaplanir ve emniyet gerilmesiyle
karsilastirilir. Bu tahkikler EY ve EiY yiikleme halleri icin ayri ayri

yapilmalidir.

Yapilmasi Gerekli Tahkikler:
Gerilme tahkikleri,
Stabilite tahkikleri,
Devrilme tahkikleri,
Deformasyon tahkikleri.
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Cekme Emniyet Kayma Emniyet
Gerilmesi Gerilmesi

Fe 37 2400 kg/cm? 1440 kg/cm? 831 kg/cm?

Fe 52 3600 kg/cm? 2160 kg/cm? 1247 kg/cm?




Celik Birlesim Araglari

* Percin

e Bulon (civata)

Kaynak
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Percinli birlesimler ginimiz modern celik yapilarinda artik
kullanilmamaktadir. Ancak eski yapilarin onarilmasi asamasinda
donemin uygulamasina sadik kalmak igin uygulanmaktadir.

Percinler (TS 94)
— Yuvarlak bash pergin

— Kit bash pergin
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Celik yapilarda esas olarak iki ttur bulon kullanilir:

* Normal Bulonlar
— Kaba Bulon

— Uygun Bulon
e Yiuksek mukavemetli bulonlar (HV)

Gunumuzde celik yapilarda en cok kullanilan
bulonlar: M12, M16, M20 , M24, M27, M30, M36
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Gosterim
Bulon eksenine dik Bulon eksenine paralel

Gomme
baslikh bulon

Bulon atdlyede
takilacak

Bulon santiyede
takilacak

Delik santiyede
acllacak
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—m D Kaba Bulon

Yikleme Hali

Kayma
T

kg/cm? 1400 1600 1400 1600 1120 1260

em
Ezilme

o kg/cm? 2800 3200 2800 3200 2400 2700

ez
Cekme

cyc;em

kg/cm? 400 540 1120 1120 1120 1120
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———» Kuvvet Yonu

6d, veya 12t%)

3d, veya 6t

3d, veya 6t
2.4d, 6d, veya 12tY)

Zimbalama ile agilmis deliklerde e, e,:min. 1.5d,, e,e;:min. 3.0 d,

U Lokal burugsma tehlikesi yoksa 10d, veya 20t

2 Tek etkili, tutulmamis birlesimlerde e;>2.0d, d,: Levhada acilan delik capi
3 Tek etkili, tutulmamus birlesimlerde e,21.5d, t: Levha kalinlig|
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Her iki birlesim turiinde makaslama ve ezilme tahkiki
yapilir.

Makaslama Tahkiki:

P,: Bir bulon veya pergine gelen yuk
m: Etki sayisi
d: Bulon veya pergin ¢apl
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Bulonlu ve Perginli Birlesim Analizi

Ezilme Tahkiki:

P,: Bir bulon veya pergine gelen yuk
d: Bulon veya pergin ¢api
t.... Birlestirilen parcalardan kalinligi kiigtik olani
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Nom S
N

Kaynak, malzemelerin 1s1 ve/veya basing
uygulanarak birlestirilmesine denir.

Bazi kaynak yontemlerinde kaynak elektrodu,
kaynak teli gibi ilaveler kullanilir.

Kaynak islemi koruyucu gaz, kaynak tozu yada
pasta gibi kaynak yardimci malzemeleri ile
kolaylastirilabilir. Kaynak icin gereken enerji
birlesime disaridan uygulanir.

Kaynakli birlesimler hasar vermeden ¢6ziilemeyen
birlesim turleridir.

25



Kaynakl Birlesimler

Kaynak Turleri

Baslica iki tlr kaynak vardir.
e Basing¢ Kaynaklari

e Ergitme Kaynaklari

18.09.2013

. Dog. Dr. Cenk Ustiindag
ITU Mimarlik Fakiiltesi - Mimarlik Bélimii

I}
:/) Yapi ve Deprem Mihendisligi Calisma Grubu

26



18.09.2013

Kaynakli Birlesimler . Dog. Dr. Cenk Ustiindag

U Mimarlik Fakiiltesi - Mimarlik Bélimii

Kaynak Tiirleri — Basing Kaynaklari \\s/ Yapi ve Deprem Mihendislii Calisma Grubu

Basin¢ Kaynaklari
Bu kaynak tlrtnde, parcalarin birbirine
kaynaklanacak kisimlari plastik kivama (kizil
dereceye) kadar isitilip, basing veya darbe
kullanilarak birlestirilir.

Aslinda bu yontem yuzyillardir demircilerin ocakta
parcalari isitip, ©Ors Uzerinde cekicle vurup
birlestirdikleri bir yontemidir. Ancak bu yontemin
bu sekilde celik yapilarda uygulanmasi s6z konusu
degildir.
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Basing¢ kaynaklarinin modern celik vyapilarda
yvegane kullanimi elektrik diren¢ kaynagi
seklindedir. Elektrik diren¢c kaynaginda elektrik
akimina kisa devre yaptirilarak kaynak icin gerekli
11 saglanir.

Hafif celik yapilarda ince levhalarin nokta kaynak
ile birlestirilmesi ve kompozit yapilarda baslikli
saplamalarin elektrik arki saplama kaynagi ile
profillere kaynaklanmasi elektrik direnc kaynagi
yonteminin celik yapilardaki uygulamalaridir.
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Nokta Kaynak
(Point Welding)

29



Kaynakl Birlesimler
Kaynak Tirleri — Basing Kaynaklar

Elektrik Arki Saplama
Kaynagi
(Drawn Arc Stud Welding)
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Ergitme Kaynaklari
Ergitme kaynaginda kaynaklanacak bolgeler ile

varsa ilave metal (kaynak teli, elektrodu) ergime
derecesine (3000° - 5000°C) kadar isitilir ve

ergiyerek birlesen kisimlarin sogumasi sonunda
birlesim saglanmis olur. Isi kaynagi olarak, elektrik
enerjisi, gaz alevi, elektron 1sini ve lazer 1sini
kullanilr.

31



18.09.2013

Kaynakli Birlesimler Dog. Dr. Cenk Ustiindag

U Mimarlik Fakiiltesi - Mimarlik Bélimii

Kaynak Tiirleri — Ergitme Kaynaklan pi ve Deprem Miihendisli Calisma Grubu

Ergitme Kaynaklari
e Elektrik arki kaynaklari
— Standart elektrik arki kaynagi (elektrod kaynagi)
— Ozlu elektrodlu elektrik arki kaynagi
— Toz alti elektrik arki kaynagi
— Gaz alti elektrik arki kaynagi

* WIG (wolfram inert gas) kaynagi
* MIG (metal inert gas) kaynagi
* MAG (metal active gas) kaynagi

e Gaz Kaynagi
e Lazer Isin Kaynagi
e Elektron Isin Kaynagi

32
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Standart elektrik arki kaynagi

Elektrod kaynagi olarak da bilinen bu kaynak
metodunda, elektrod bir kablo ile kaynak
makinesinin (-) kutbuna, kaynaklanacak parca ise

bir kablo ile kaynak makinesinin (+) kutbuna
baglidir. Kaynakgi ustasi elektrod masasi aracilig
ile tuttugu elektrodun ucu kaynaklanacak bolgeye
yaklastirinca elektrodun ucu ile kaynaklanacak
parcalar arasinda elektrik arki meydana gelir.
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Alternatif akim e el Kaynak Makineleri:
e ig&;‘;k e Kaynak jeneratérleri
makinesi elektrod kablosu *Kaynak redresoérleri

*Kaynak transformatoérleri

O-
O / Kaynak icin elverisli elektrik akiminin

karakteristikleri 10~60 V ve 60~600A'dir.

is pargasi

Elektrodlar:

Sivali ve ciplak olmak Ulzere iki cesit
elektrod mevcuttur. Ciplak elektrodlar
sadece dnemsiz tespit dikislerinde dogru
akim ile uygulanabilir. Kuvvet aktaran
kaynak dikislerinde kullaniimamahdir.
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elektrod kablosu =1 Swali Elektrodlar:
sivall elektrod Bu elektrodlarda, siva maddesinin
yanmasindan olusan koruyucu gazlar
kaynak boélgesinden havayi uzaklastirarak
elektrik arkini stabilize ederler. Bu
sayede muntazam dikisler cekilebilir.
Siva, kaynak dikisi Uzerinde bir clruf
ergimis kaynak tabakasi olusturarak ergimis haldeki
malzemenin cabuk sogumasina
engelleyerek dikis icinde gaz
habbeciklerinin kalmasini ve kaynak
dikislerinde ilave kaynak gerilmelerinin
olusmasini 6nler.

is pargasi

EN 499’a gore sivall elektrodlarin siva siniflandirmasi:
A (Asidik), B (Bazik), C (Seltlozik), R (Rutil),RR (Rutil kalin),RC (Rutil Selllozik), RA
(Rutil Asidik), RB (Rutil Bazik)
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Kaynak Tirleri — Ergitme Kaynaklari
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Ozlii elektrodlu elektrik arki kaynadi

kontak ucu

elektrik arki
sivi halde clruf

sertlesmis cliruf

sertlesfis kaynak
metalig

Ozlii elektrodlar, sivali elektodlarin ters
yluz edilmis halidir. Yani elektrodlarin dis
kisminda yer alan siva maddesi, bunlarda
kaynak telidir. Bu kaynak tirinin ek
koruyucu gaz gerektiren ve
gerektirmeyen olarak iki ¢esidi vardir.

Bu kaynak turleri ozellikle ¢ok katli
yapilarin birlesimlerinde kullanilirlar ve
yuksek kaynak nufuziyeti saglarlar.
Surekli bir proses oldugundan standart
elektrik kaynagina goére daha hizli ve
ekonomik bir yontemdir.
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Toz alti elektrik arki kaynagi

elektrod —— koruyucu toz Bu yontemde kaynak tozu elektroddan
elektrod besleyici [ BB Once kaynak derzine vyerlestirili. Bu

A sekilde olusan ark kaynagi tozu igine
gomulli kalir ve operator tarafindan
gortilmez. Bu yontem ozellikle uzun
kaynaklar (>90cm) igin uygundur. Bu
yontem, ince ve kalin et kalinhkh celik
profiller igcin kullanilabilir ve ylksek
kaliteli kose, yarim ve tam nifuziyetli kit
kaynak islemine uygundur. Ancak
yontem yatay kaynak pozisyonlari igin

1 ergime havuzu 4 kati ctraf
2 sivi metal clrUf erigi 5 sertlesmis kaynak uygu ndur.
3 sivi craf & Koruyucu toz
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=5

Gaz alti elektrik arki kaynagi

MIG veya MAG Mantel veya otomatik olarak uygulanan
Vg, hizinda ergimeyen Wolfram bu yontemde elektrik arki ergiyen bir
fgﬁ‘ye” kaynak & elektrodu kaynak teli veya ergimeyen Wolfran

\q elektrodu ile kaynaklanan metal arasinda
olusur. Bu yontemde koruyucu gaz
ergime havuzunu, kaynak ek malzemesi,
elektrod ucu ve yuksek derecede isitilan
kisimlari atmosferden (oksijen, azot ve
hidrojen) korumak igin disaridan verilir.
Koruyucu gaz olarak MIG ve WIG
yonteminde Argon, Helyum veya
bunlarin  kombinasyonlari, MAG
WIG: ince levhalarin, boru ve hazen tiri yonteminde COZ veya Ar ve OZ
yapilarin kaynaklanmasi kombinasyonlari kullanilir.

MIG: Yiksek alasimh ¢elik ve aliminyum
kaynaklanmasi

kaynak gubugu
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Gaz Kaynagi (Otojen Kaynak)

‘ Bu yontemde vyuksek 1s1 gaz aleviyle

. saglanir. Kullanilan gaz genelde asetilen

' gazi olup, propan veya bitan gazlar da
kullanilmaktadir. Gaz alevi, salimo
denen bir aletin ucunda yakilir. Salimoya
bir lastik boru ile yanici gaz, diger bir

. lastik boru ilen oksijen tiplinden oksijen
gelir. Bu gazlar karismis olarak saliimo
ucundan cikar ve ~3000°C isi saglayan bir
alev. meydana gelir. Salimo alevi
kaynaklanacak parcalarin ve kaynak
telinin  ucunu ergime durumuna
getirerek kaynak dikisinin ¢ekilebilmesini
saglar.
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Kaynakl Birlesimler
Kaynak Tirleri — Ergitme Kaynaklari

ergimis malzeme

kaynak
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Lazer Isin Kaynagi

- lazer igini

metal buhari

Bu yontemde ergime igin gerekli 1si ylksek isi
lazer 151n1 (CO, veya YAG) ile saglanir. Lazer isini
ile kaynak, monokromatik isinlarin yiksek
enerjilerinden vyararlanilarak malzemelerin bir
kisminin eritilmesi ve buharlasmasi esasina
dayanmaktadir. Teknikte bu yontemden, kaynak
isleminin yani sira kesme, delme ve sl
islemlerde de yararlaniimaktadir. islemler
karakteristik olarak, metal esasli ve metal
olmayan malzemelere uygulanabilmesi disinda,
Isi tesiri altinda kalan boélgelerin digerleri ile
kiyaslanamayacak derecede dar olmasi ve
ulasilan yiksek hizlari ile dikkati gekmektedirler.
Bu kaynak tiri celik yapilarda paslanmaz celik
profilleri islemede ve kalinhgi 5mm ge¢meyen
CrNi-celiklerde kullanilabilir.
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Kaynakl Birlesimler

Kaynak Tirleri — Ergitme Kaynaklari
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Elektron Isin Kaynagi

Deflection/Focus

Vacuum Chamber |

Bu yontemde vyiksek ivme kazandiriimis
elektronlarin, kaynaklanacak malzeme
yuzeyinde frenlenmesi ile kinetik enerjinin isi
enerjisine donustirilmesi saglanarak ergitme
icin gerekli 1s1 elde edilir Vakumlu veya
atmosfer ortaminda uygulanan yontemleri
vardir. Bu tir kaynaklar 20 mm kalinliga kadar
CrNi celikler icin uygundur.

ap! ve Deprem Muhendisligi Calisma Grubu
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Ergitme Kaynaklari — Kaynak Dikisleri \s/ Yapi ve Deprem Mihendisligi Galisma Grubu

Kaynak Dikisleri

Ergitme kaynagi yontemleriyle cekilen kaynak dikisleri baslica iki ¢esittir:

Kut kaynak dikisleri: Ayni dizlemde bulunan iki levhanin yan yana getirilen
kenarlari boyunca cekilen kaynak dikisleri kiit kaynak dikisleridir. Levha
kenarlarinin islenis bicimlerine gore 6zel isimler alirlar.

Kése kaynak dikisleri: iki celik elemanin birbirine dik veya en az 60 teskil

eden ylzeyleri arasindaki koselere cekilen dikislere kose kaynak dikisleri

denir. kaynak
ergimis malzeme

is parcasl |

| Y |
| Ve =7 1 isdan etiilenmis

bolge

1: Alt paso
2: Kok paso
3-5: Ara pasolar
6: Son paso
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Kaynakl Birlesimler
Ergitme Kaynaklari — Kaynak Dikisleri

V — Dikisi
Yarim V — Dikisi
Cift V — Dikisi
Cift Yarim V — Dikisi (K)
Y — Dikisi
Yarim Y — Dikisi
Cift Y — Dikisi
Gift Yarim Y — Dikisi
Kose Kaynak Dikisi
Cift Kose Kaynak Dikisi

18.09.2013

Y. Dog. Dr. Cenk Ustiindag
U Mimarlik Fakiiltesi - Mimarlik Bolimii
Yapi ve Deprem Mihendisligi Calisma Grubu
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Ergitme Kaynaklari — Kaynak Dikisleri \>// Yapi ve Deprem Mihendisligi Galisma Grubu

Kiit kaynak dikisleri

V — Dikisi Y — Dikisi X — Dikisi U — Dikisi
t=3..25mm t=15..30 mm t>10 mm t>212 mm
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Ergitme Kaynaklari — Kaynak Dikisleri \s/ Yapi ve Deprem Mihendisligi Galisma Grubu

Kt kaynak dikisleri
Farkh kalinliktaki levhalarda Yér.lm V
kit kaynak Dikigleri

Cift Yarm V
Dikisi
(K Dikisi)

Hesap kaynak boyu: =1/, -2a
Minimum a =3 mm
Maksimum a=0.7-t_,

Yarim V

Yarm V
Dikisi
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Kaynakl Birlesimler
Ergitme Kaynaklari — Kaynak Dikisleri

18.09.2013

. Dog. Dr. Cenk Ustiindag
U Mimarlik Fakiiltesi - Mimarlik Bélimii

\~/ Yapi ve Deprem Mihendisligi Calisma Grubu

LN
SN

Minimum a =3 mm
Maksimum a =0.7-t_,
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Mimarlik Fakultesi - Mimarlk Bolumu

Ergitme Kaynaklari — Kaynak Dikisleri Yap! ve Deprem Mihendisligi Calisma Grubu

Kose kaynak dikisleri

DIN 18800-1’e gore hesap kaynak boyu:

60 1500(5235,5355)
</<

30mm 1000(5460)

TS 3357’ye gore hesap kaynak boyu:

150 </<100a
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\%) ITU Mimarlik Fakiiltesi - Mimarlik Bélimii
'/ Yapi ve Deprem Muhendisligi Calisma Grubu

Ergitme Kaynaklari — Kaynak Dikisleri &/

Kt kaynak dikisi gerilmeleri

48



18.09.2013

Kaynakli Birlesimler Y. Dog. Dr. Cenk Ustiindag

ITU Mimarlik Fakiiltesi - Mimarlik Bélimii

Ergitme Kaynaklari — Kaynak Dikisleri Yap! ve Deprem Mihendisligi Calisma Grubu

Kése kaynak dikisi gerilmeleri

49



18.09.2013

Kaynakli Birlesimler Y. Dog. Dr. Cenk Ustiindag

\ \
Ji] ITU Mimarlik Fakiiltesi - Mimarlik Bolimdi

Kaynak Dikisleri Emniyet Gerilmeleri (TS 3357) /// Yapi ve Deprem Mihendisigi Galisma Grubu

Celik Cinsi

Dikis Cesidi Dikis Niteligi

Muayene

Kut kaynak edilmis veya
edilmemis

Basing ve egilme

basinci 1400 kg/em? 1600 kg/cm? 2400 kg/cm? 2700 kg/cm?

Cift Yarim Y Kose Muayene
Kaynagi edilmis Gekme ve
kaynak yéniine
Muayene dik egilme
edilmemis ¢ekmesi 1100 kg/cm? 1250 kg/cm? 1700 kg/cm? 1900 kg/cm?

1400 kg/cm? 1600 kg/cm? 2400 kg/cm? 2700 kg/cm?

Yarim Y Kose
Kaynagi

Muayene Basing ve egilme

edilmis veya basinci, gekme
edilmemis ve egilme
cekmesi

Kése Kaynagi
Yarim Y Kose
Kaynagi

1100 kg/cm? 1250 kg/cm? 1700 kg/cm? 1900 kg/cm?

Butuin Kaynak

Dikisleri Kayma 1100 kg/cm? 1250 kg/cm? 1700 kg/cm? 1900 kg/cm?
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Kaynak GerilmeSi AnaIiZi pi ve Deprem Miihendisligi Calisma Grubu

Kaynak dikisinin normal veya kayma gerilmesi tahkiki:

Kem

o [ o
& <

T, | EERAIN | T

Kem

P: Kaynak dikisine dik (cekme veya basing) veya paralel kuvvet
a: Kaynak dikisi kalinligi
[: Kaynak hesap boyu /=1, - 23
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pi ve Deprem Muhendisligi Calisma Grubu

Cekme Cubuklari

Boyuna dogrultuda cekme kuvveti tasiyan cubuklara
“cekme cubuklari” denir. Cekme kuvveti etkisindeki kafes
kiris elemanlari, gergiler, askilar cekme cubuklarina érnek
olarak gosterilebilir.

Cekme cubuklarinin tasima glci malzeme ve ¢ubuk net
enkesit alanina baghdir.

P
c=—250_,
F

net
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Net EnkESit Alanl \\—7/ Yapi ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu

Cekme cubuklarinda, cubugun baglanma ya da eklenme bigimi
nedeniyle en kesit alaninda azalma / zayiflama olabilir. Bu
durumda hesaplarda kesitteki kaybin dusulmesi yoluyla elde
edilen net en kesit alani dikkate alinir.

F..=bxt-Dxt
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Net EnkeSit Alanl = ap1 ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu

F _.=(b+a+a)xt-2xdxt

net,l

I:net =min Fnet,2 :(e+e+a+a) xt-3xdxt

net,3

b
F —(e+a+a+5) xt-2xdxt

F F .-2xdxt

net, 1~ ' profil

Fee=min<F ., =F . -bxt+(e+e)xt-3xdxt

n profil

F

net,3 ' profil

b
Ext+e><t-2><d><t
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EnkeSitIer Yapi ve Deprem Miihendisligi Calisma Grubu

2n

Kdcuk ve orta buyukliukte cekme kuvveti etkisinde enkesitler

baglanti
duzlemi

simetrik baglanti asimetrik baglanti
dizlemli gubuklar dizlemli gubuklar
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| ITU Mimarlik Fakdiltesi - Mimarlik Bolimdi

EnkeSitIer 1 pi ve Deprem Mihendisligi Calisma Grubu

Blyuk cekme kuvveti etkisinde enkesitler
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Dugl]m NOktaS| Baéla ntlla ri ap1 ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu

7
P
0
v
7
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Duél]m NOktaS| Baéla ntlla ri ap1 ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu
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Mimarlik Fakultesi - Mimarlk Bolumu
Ekler Yapi ve Deprem Miihendisligi Calisma Grubu

Profil ve lamalarin standart boylari sinirh oldugundan uzun ¢cekme
cubuklarinin (6rn. kafes kiris alt baslik cubuklari) teskili icin ek
yapilmasi gerekir. Cekme cubuklarinin ekleri tc tiptir:

— Lamal ek (kaynakli veya bulonlu)

— Enleme levhali ek (kaynaklh) @

— Kt ek (kaynakh) |
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>~/ Yapi ve Deprem Miihendisligi Calisma Grubu

Basin¢ Cubuklari

Boyuna dogrultuda basing kuvveti tasiyan gubuklara “basing gubuklar” denir.
Kolonlar, basing etkisindeki kafes kiris elemanlari basing cubuklarina 6rnek
olarak gosterilebilir. ideal sartlarda tam olarak agirlik ekseninde tesir ettigi
varsayilan eksenel kuvvet gercekte var olamaz. Kesit zorunun cok kiiclik de olsa
belli bir dis merkezilikle etki etmesi kaginilmazdir. Bu dis merkezilik ise ufak da
olsa bir egilme etkisi yarati, ancak ideal yukleme kosuluna yeterince
yaklasiimissa bu etkiler ihmal edilir.

Basing¢ cubuklarinin tasima glictiniin hesabinda burkulma olayi esas oldugundan
bir “stabilite problemi” s6z konusudur ve burkulma ylkinin hesabi 6nem arz
etmektedir.

Merkezi basing kuvveti etkisinde, malzemesi Hooke kanununa uyan, iki ucu
mafsalli, prizmatik bir gubuk igin ideal egilme burkulmasi yiku ilk olarak 1757’de
Isvicreli matematikci Leonhard Euler tarafindan hesaplanmustir.
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Basing Cubuklan
Burkulma Stabilite Durumu Karakteristigi

Euler burkulma yiikii:

lP
ylv-q—i )

Zz

ideal elastik

18.09.2013

\ Y. Dog. Dr. Cenk Ustiindag
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' Yapi ve Deprem Miihendisligi Calisma Grubu

si: burkulma boyu

| 7779777

"ideal elastik lfarksm denge

on sekil deg.

elasto-plastik

6n sekil deg. 00s cedl

stabil

61



18.09.2013

Basing Cubuklarinin Hesabi | Y. Dog. Dr. Cenk Ustiindag
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BurkUIma Saylla ri MetOdu N ap1 ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu

TS 648 basinca calisan cubuklarda basing gerilmesi kontroli icin iki
yontem verilmistir. Bunlardan birincisi “w” burkulma sayilari
metodudur. Burkulma sayilari metodu ile hesapta basinca calisan
cubuklarda her seferinde farkli bir basing emniyet gerilmesi
kullanilmaz. Bu metot sadece Fe 37 ve Fe 52 celikleri igin gegerlidir.

o)

o=m0—<0 ®=—2" 5 75648 Cizelge 6 ve 7

¢c,em
F cyb,em

Gubuga etkiyen basing kuvveti

Cubuk net enkesit alani

Burkulma katsayisi (Cubugun narinligine (A) baglh olarak Cizelge 6 ve 7’den alinir
incelenen yiikleme ve malzemeye gore cekme emniyet gerilmesi

incelenen yiikleme ve malzemeye gére basing emniyet gerilmesi
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Basin¢ Emniyet Gerilmesi Metodu \\s/ Yapi ve Deprem Mihendisligi Galisma Grubu

Basing emniyet gerilmesi icin cesitli teorik yaklasimlarla kritik
gerilme hesaplanir ve elde edilen gerilmeler emniyet katsayilarina
bélanur. Hesaplar sirasinda dikkate alinan A , cubugun maksimum
narinlik oranidir. Narinligin 20’den kiguk oldugu cubuklar cok kavi
olduklarindan burkulma hesabi yapilmaz, yani bunlar icin w =1"dir.
Ayrica TS 648’e gore basing cubuklarinin narinligi hicbir zaman 250

degerini asmamalidir.

Plastik kritik gerilme

asm% emniyet geril
A=20 A=A,
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Basing Cubuklarinin Hesabi
Basing Emniyet Gerilmesi Metodu

A< A, G

A>A >0, =

,em

4
n

A<20—>n=1.67

20< A< 4, —>n:1.5+1.2[li

P

Az2A, >n=2.5

18.09.2013
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pi ve Deprem Muhendisligi Calisma Grubu
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BurkUIma Boyu ve Narinlik \ ap1 ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu

Basinca calisan cubuklarin mesnetlenme kosullarina bagl olarak farkl
burkulma boylari (sy) olabilir. Burkulma boyu, cubugun gercek boyunu (L),
burkulma katsayisi (B) ile carparak hesaplanir.

/ F

Cubuk burkulmasi enkesitin asal eksen dizlemlerinden birisine dik olarak
gerceklesecektir, eger cubugun birbirine dik dizlemlerdeki sinir sartlar
(burkulma boylari) ayni ise gubuk zayif ekseni etrafinda burkulur. Bunun
nedeni zayif ekseninin atalet yari capi kuguk oldugundan bu eksen
dizlemine dik burkulma durumu igin gubuk narinliginin yiksek olmasidir.
Ancak cubugun birbirine dik duzlemlerdeki mesnetlenme durumlari
nedeniyle farkl burkulma boylari mevcutsa, her iki eksen diizlemine dik
burkulma durumu icin hesap yaparak elde edilen narinlik degerlerinden
blylk olani dikkate alinir.
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Burkulma Katsayilari ($8)

// Yapi ve Deprem Mihendisligi Calisma Grubu

.5
Tavsiye edilen burkulma boyu 65
katsayisi

Mesnet kosullari Donme ve oteleme onlenmis
Dénme serbest ve 6teleme 6nlenmis

Donme 6nlenmis ve oteleme serbest

Donme ve oteleme serbest
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Slnlﬂa ndlrma \—"/ Yapi ve Deprem Miihendisligi Calisma Grubu

Basing cubuklari enkesit 6zellikleri ve hesaplanma esaslarina bagl
olarak iki ana gruba ayrilr:

— Tek parcali ve siirekli birlesik parcalardan olusan basing cubuklari

— Pargalari arasinda aralik bulunan cok parcali basing cubuklari

Tek parcali basinc cubuklari enkesit sekilleri

£ e

s=gn
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Basing Cubuklan
Cok Pargali Basing Cubuklari

iki veya daha c¢ok profilin birbirlerine
streksiz / aralikli olarak baglanmasi ile
teskil edilen basing gubuklarina ¢ok parcali
basing cubuklari denir.
Statik fonksiyonu agisindan ¢ok pargal
basing gubuklari ikiye ayrilir:

- Cerceve baglantili cubuklar

- Kafes baglantili cubuklar
Avantajlari:
- Hafif konstriiksiyon
- Yiksek rijitlik
- Kreatif filigran agik bir gortinim
- Kesitler arasi tesisat gegisi imkani
PEYEVEI I ETR
-Montaj maliyeti
-Alan gereksinimi
- Korozyona agik ¢ok fazla yiizey alani
Uygulama alanlari: Anten ve elektrik
direkleri, riizgar tirbini kuleleri

Kafes baglanti

18.09.2013
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pi ve Deprem Muhendisligi Calisma Grubu

Cerceve baglanti
b=(0.8~1.0)h
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COk Parcall BaS|ng CUbUkIa ri \ Yapi ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu

69



18.09.2013

BaS|n§ Cu bu klarl \ Y. Dog. Dr. Cenk Ustiindag

| ITU Mimarlk Fakdltesi - Mimarlik Bolimii

Cok Parcali Basing Cubuklari api ve Deprem Miihendislizi Calisma Grubu

Cerceve baglantili cubuklarda, baglanti elemanlari (bag levhalari), cubugu teskil eden
profillere bulonlu veya kaynakli bir sekilde rijit olarak baglanir. Bag levhalari ile profiller
rijit bir cerceve olustururlar. Bag levhalarinin yiksekligi (b), h profil yiksekligi olmak lizere
b =(0.8 ~ 1.0)h olarak secilmesi uygundur. Cerceve baglantili cubuklarda profiller, cubuk
uclarinda ve en az uzunluklarinin 1/3 noktalarinda baglanmis olmalidir.

Kafes baglantili ¢ubuklarda ise, baglanti elemanlari (6rgl cubuklari) gubugu teskil eden
profillere basit (rijit olmayan) bulonlu veya kaynakli bir sekilde baglanir. Baglanti levhalari
ile cubuk profiller bir kafes sistem olustururlar. Orgii cubuklari korniyerlerle veya bazen de
lama enkesitli elemanlarla teskil edilir. Orgii cubuklarinin profillere baglantisi tek bulonla
yapilabilir. Ancak profil | kesitli ise en az iki bulon kullanilmalidir. Orgii cubuklar profillere
kose kaynak dikisleriyle de baglanabilir. Konstriiktif kolaylik saglamasi agisindan ve
profillerin 6rgli gubuklarindan daha biyuk rijitlige sahip olmalarindan dolayr ¢ubuk
eksenlerinin bir noktada kesisme prensibine uyulmayabilir. Diyagonal cubuklar mimkiin
oldugu kadar dar 45° egimle teskil edilmelidir ve iki taraftaki 6rgii gubuklari ayni hizada ve
paralel olmaldir. Kafes baglanti tarzinda da gubuk uglarina bag levhalari konur.
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Cok Parcali Basing Cubuklari api ve Deprem Miihendislizi Calisma Grubu

Cok pargali basing cubuklarinin enkesitleri farkh karakterlerde
asal eksenler gosterirler. Sekilde ki enkesitte (x-x) ekseni
cubugu teskil eden profil enkesitlerinin hepsini kesmektedir.
Bundan dolaylr (x-x) eksenine malzemeli eksen denir. (y-y)
ekseni ise cubugu teskil eden hicbir profili kesmemektedir.
Bundan dolayi (y-y) eksenine malzemesiz eksen denir.

Cubugun malzemeli eksene dik egilmesi sirasinda parcalar arasinda herhangi bir kayma
meydana gelmez. Dolayisiyla malzemeli eksene dik burkulma sirasinda yapilacak
burkulma hesabi tek pargali basing cubuklari ile aynidir.

Ancak cok parcali basing cubuklarinda malzemesiz eksen etrafindaki egilme durumunda
parcalar arasinda mesafe bulundugundan, kesme kuvvetinin etkisiyle deformasyonlar
meydana gelecektir ve bu kayma deformasyonlarinin kritik yik hesabinda mutlaka
dikkate alinmasi gerekmektedir. Elemanlarin kayma deformasyonlarini hesaba katmak
kritik yukte ihmal edilemeyecek mertebede azalma meydana getirdiginden, malzemesiz
eksene dik burkulma durumunda farkli bir hesap yapilir.

TS 648’de ¢ok pargali basing gubuklari hesap bakimindan Ug gruba ayrilmistir:

- . Grup Basing¢ Cubuklari

- Il. Grup Basing Cubuklari

- lll. Grup Basing Cubuklari
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Cok Pargali Basing Cubuklan / I. Grup / Yapi ve Deprem Mihendisigi Calisma Grubu

I. Grup Cok Parcali Basing Cubuklari: Enkesitlerinin asal eksenlerinden bir malzemeli, digeri

malzemesiz olan cubuklardir.

Aﬁi %:?’-

e e ~ep

y
m=2
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Cok Pargali Basing Cubuklan / I. Grup -~/ Yapi ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu

Malzemeli eksene (x-x) dik burkulma tahkiki

I. Grup basing cubuklarin hesabinda malzemeli eksene (x-x eksenine) dik burkulma
durumunda parcalar arasinda kayma meydana gelmeyeceginden narinlik derecesi hesabi
tek parcal basing cubuklarindaki gibi yapilir.

S P I . |
_ "k . . .
(=0, >0, =0, —=<0, I, —‘f— = =i
Ix I ) ‘

(x-x) eksenine dik burkulmadaki burkulma boyu,

(x-x) eksenine dik burkulmadaki narinlik,

gubuga etkiyen merkezi basing kuvveti,

¢ubugun toplam enkesit alani

cubuk enkesit alanin (x-x) eksenine gore atalet yarigapi
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COk Pargall Basn’]g CUbUkIarI / l. Grup \ /' Yapi ve Deprem Miihendisligi Calisma Grubu

Malzemesiz eksene (y-y) dik burkulma tahkiki
I. Grup basing gubuklarin malzemesiz eksene (y-y eksenine) dik burkulma durumunda ise
itibari narinlik derecesi (4,,) hesaplanmalidir.

yi FS Gem

(y-y) eksenine dik burkulmadaki burkulma boyu,
(y-y) eksenine dik burkulmadaki narinlik,
cubuga etkiyen merkezi basing kuvveti,
cubugun toplam enkesit alani
i cubuk enkesit alanin (y-y) eksenine gore atalet yaricapi
Cerceve ba”Ia ntili ubukIa rda : tek bir profil enkesit alaninin minimum atalet yarigapi
S : basing cubugunu teskil eden pargalarin veya sirekli
7\4 — 1 birlesik parcalardan olusup tek parca gibi calisan
- i gruplarin sayisi
1,min bag levhalarinin cubuk boyunca aralig

Ayrica bag levhasi araliginin uygun segilmesi ve bu amagla A, icin asagidaki tst sinirin
saglanmasi da zorunludur:

£>50:>}»1£& ££50:>7»1£50
2 2 2
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Cok Pargali Basing Cubuklan / I. Grup -~/ Yapi ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu

Malzemesiz eksene (y-y) dik burkulma tahkiki

Kafes baglantili cubuklarda

Kafes baglantida A, igin bir Gst sinir yoktur.

toplam enkesit alani

bir diyagonal 6rgli cubugunun enkesit alani

paralel dizlemlerde bulunan kafes 6rgi sistemlerinin sayisi
diyagonal 6rgii gubugunun sistem boyu

kafes orgi digiim noktalarinin gubuk dogrultusundaki aralig
cubuk profillerinin eksenleri arasindaki uzakliktir
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Cok Pargali Basing Cubuklari / Il. Grup : api ve Deprem Mihendisligi Galisma Grubu

Il. Grup Cok Parcali Basing Cubuklari: Koseleme konmus iki korniyerle teskil edilen basing cubuklaridir.
Bu cubuklarin sadece malzemeli eksene (x-x eksenine) dik burkulma tahkiklerinin yapilmasi yeterli
olur.
S P
A =="%>0 —>0,=0,—<0,
IX
cubugun tasiyici sistem dizlemi igindeki
burkulma boyu ile bu dizleme dik
burkulma boylarinin aritmetik ortalamasi
(x-x) eksenine dik burkulmadaki narinlik,
cubuga etkiyen merkezi basing  kuvveti,
c¢ubugun toplam enkesit alani
cubuk enkesit alanin (x-x) eksenine
gore atalet yarigapi

Esit kollu korniyer durumunda: i, = ig

o

Farkli kollu korniyer durumunda: i, =
S

L <50

1,min

/
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Cok Pargali Basing Cubuklari / lll. Grup : api ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu

lIl. Grup Cok Parcali Basing Cubuklari: Enkesitlerinin asal eksenlerinin her ikisi de malzemesiz eksen olan
basing ¢ubuklaridir. Her iki eksene dik burkulma tahkikleri itibari narinlik dereceleriyle yapilir. Enkesitin
konstruktif oOzelliklerine bagli olarak, enkesitin her iki asal eksenine paralel teskil edilen baglanti
elemanlarinin tamami cergeve baglanti veya tamami kafes baglanti tarzinda olabilecegi gibi; bir asal
eksene paralel baglantilar cerceve tarzinda iken diger asal eksene paralel olanlar kafes tarzinda olabilir.
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ap! ve Deprem Muhendisligi Calisma Grubu

Dolu govdeli kirisler agirlikh olarak egilmeye calisan kirislerdir. Bu kirisler tasiyici sistem
icerisinde ana kiris, tali kiris, cati asigI gibi sekillerde karsimiza gikar. Hadde kirisleri seklinde
tek profille teskil edilebildikleri gibi, kaynakli yapma kirisler seklinde de teskil edilebilirler.

Hadde kirisleri:
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AWk
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Hadde Kiri§|eri apl ve Deprem Mihendisligi Calisma Grubu

Ozellikle bina tiirii yapilarda kaynakl yapma kirislere kiyasla diisiik atélye maliyeti nedeniyle
sicak veya soguk haddelenmis profiller tercih edilmektedir. En ¢ok kullanilan profiller gift
simetrik | profillerdir. U profiller daha ¢ok kenar kirislerinde ve ¢ati asiklarinda kullanilir ve bu
profillerin burulmadan dolayi donmesini engellemek igin konstruktif dnlemler alinmahdir.

Hadde profillerin enkesitlerinin yeterli olmamasi durumunda bu profillerin basliklarina
levhalar kaynaklanarak egilme mukavemetleri arttirilabilir. Ayrica biyik kesme kuvveti
etkisindeki kisa kirislerde kayma mukavemeti govdenin bir veya iki tarafina levha
kaynaklayarak arttirilabilir.

e e s
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Kaynakll Ya Pma Kiri§|er ap1 ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu

Kaynakli yapma kirisler hadde profillerinin yeterli veya ekonomik olmadigi durumlarda tercih edilir. Bu
kirisler tek ve ya cift simetrili veya tek veya cift govdeli olarak teskil edilirler. Tek simetrili kirisler kreyn
kirislerinde s6z konusudur. Kirisin buytk burulma rijitlikli olmasi isteniyorsa ¢ift govdeli veya sandik
kesitli kirisler s6z konusudur. Bu tir kirisler daha ¢ok képrilerde karsimiza ¢cikmaktadir.

Kalin baslk levhalari kaynak isisini hizli bir sekilde ilettiklerinden ve yiliksek soguma hizindan dolayi
sertlesmelere sebep olduklarindan baslik levhalarinin kalinlklari sinirlandirilmistir.  Ayrica kaynak 6z
gerilmelerinden dolayi ¢cok eksenli gerilme durumu ortaya cikmaktadir ve kalinlik ve malzeme kalitesi
arttikca gevrek kirilma tehlikesi de artmaktadir. Bu nedenle baslik levhasi kalinliklari Fe37 icin 50 mm'yi,
Fe 52 i¢in 30 mm'yi asmamalidir. Ayrica baslk levhasinin genisligi, kalinhiginin 15 katindan fazla
olmamaldir.

Kaynakli yapma kiriglerin 6n boyutlamasinda kiris yiksekligi h, gecilen agiklk 'ye bagli olarak su sekilde
dikkate alinabilir:

Kreyn kirisleri: h = (1 ) ij ./
7 12 1 1
Bina tiirl yapilardaki normal kirisler: h ~ (— . _J ./
15 25

1 1
Karayolu képri kirisleri: h ~| —...— |-/
20 30
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Gerllme Tahklkl \ ap1 ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu

Dolu govdeli kirislerin elastisite teorisine gore kesit, ek ve birlesim hesaplari normal
gerilmelerin kirig yuksekligince lineer dagildigi kabulliine dayanir.

iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisinde normal gerilmelerin kesitte dagilimi:

Ve

‘W/y/mm
i

SAARRRNNY

SRR

v
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Gerilme Tahkiki \3 ap1 ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu
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Yapi ve Deprem Mihendisligi Calisma Grubu

Cekme ve basing ¢ubuklarindan olusan tasiyici sistemlere kafes kiris denir. Cubuk eksenleri
ayni dizlemde olan kirislere diizlem kafes kirisler denir. Cubuklarin birlesim yerlerine diigim
noktalari denir.

" Ust bashk

Alt baslik
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Kafes Kiris‘er | iITO Mimarlik Fakiiltesi - Mimarlik B&limii

=/ ap! ve Deprem Muhendisligi Calisma Grubu
Kafes kirislerde cubuk eksenleri diigim noktalarinda, geometrik anlamda bir noktada
kesistirilerek gubuklara eksenel kuvvet gelmesi saglanmis olur.
DiUgum noktalarinin tegkilinde gubuklarin birlesimlerinin, kafes kiris teorisindeki stirtiinmesiz
mafsal kabuliine uygun olmamasindan dolayr meydana gelecek ikincil momentler ihmal
edilebilecek diizeydedir.
Blyuk aciklik ve blyuk kiris yuksekligi hallerinde kafes kirisler dolu govdeli kirislere tercih
edilir. Yiksek yapilarda yaklasik olarak 15 m’den buyik aciklk ve 1.5 m’den biylk kiris
yuksekligi halinde dolu gévdeli kirisler ekonomik olmaz.
Dizlem kafes kirisler st ve alt baslik cubuklari ile bunlarin arasinda bulunan o6rgi

cubuklarindan olusur. Dusey orgli gubuklarina dikme, egik 6rgu cubuklarina diyagonal denir.
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CE§it|i UygUIama Alanlarl 0"/ Yapi ve Deprem Miihendisligi Calisma Grubu
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Kafes Kirisler
Sistem Sekilleri

Paralel baslikl
Trapez
e),f),g),h),i): Ucgen
i), k): Ust basligi parabolik
l): Alt basligi parabolik

18.09.2013

. Dog. Dr. Cenk Ustiindag

Ji] ITU Mimarlik Fakiiltesi - Mimarlik B&limii
// Yapi ve Deprem Mihendisligi Calisma Grubu
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Paralel Bashkh Kafes Kirisler \s/ Yapi ve Deprem Mihendisligi Galisma Grubu
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Paralel Baslikh Kafes Kirisler
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Mimarlik Fakultesi - Mimarlk Bolumu
'/ Yapi ve Deprem Miihendisligi Calisma Grubu

Paralel baslikh kafes kirisler yiksek yapilarda asik, stabilite baglantisi, riizgar kirisi, diiz ¢catilarda ve sed
sistemi catilarda ¢ati makasi ve doseme ana kirisi olarak, koprilerde de ana kiris ve yatay rizgar kirisi
olarak kullanilir. Kullanis yerine bagli olarak 6rgi cubuklarinin teskili farkli olur.

a) - f) kafes Kkirisleri basit kafes
kirislerdir,  cubuklar  birbirlerini
kesmez ve sistem statik acidan
belirlidir. g) — k) Kkirislerinde ise
cubuklar birbirine keser ve sistem
statik acidan belirli veya belirsiz
olabilir.

a) kafes Kkirisi acik gorinimiinden
dolayr ¢ok tercih edilen bir kafes
kiristir. Diyagonallerin acilari 50° - 65
%dir. Kolon acikhgi ve ona bagh
olarak sistem yiksekligi arttik¢a
dikmeler yerlestirilir.

b) kafes kirisinde dikmeler 6rnegin kopri enine kirislerinden dolayi, c) kafes kirisinde dikmeler gati asik
mesafelerinden dolayi gerekir. Cok biiyiik acikliklarda d)’de oldugu gibi yardimci kafes sistemler kullantlir.

Bunlar basin gubuklarinin burkulma boylarini azaltirlar.
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Ekonomik Sistem Seg¢imi

Sistem boyutlarinin ekonomik segciminde
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ap! ve Deprem Muhendisligi Calisma Grubu

esistem yiiksekligi h’nin kolon ara mesafesi I'ye orani,

*dliglim noktasI ara mesafesi a,

ediyagonaller ve alt baslik arasindaki agi o ( 45°< a < 65°)

etkilidir.

—~

%L“_J_

Sistem yiiksekligi h
Basit kirisler igin Surekli kirisler igin

hz(l...ij-/ hz[i...ij-/
8 12 10 20

Diiglim noktasi ara mesafesi a
Gati makaslari igin Kopruler igin
15m 3.5m..10.0m
20m
24 m
3.0m
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Kafes Kirisler
Cubuk Enkesitler

Tek govdeli

Baslik gubuklari

7
12l t
12 IPE
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Orgii cubuklar
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DUgum nokta levhasiz
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pi ve Deprem Muhendisligi Calisma Grubu

Cift govdeli

ala
1
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Cu bUkIa rin Boyutla ndlrllmaSI \\—7/ Yapi ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu

Kafes kiris cubuklarinin boyutlandirilmasinda asagidaki adimlar izlenir:
* Yikler belirlenir: Agirhk, riizgar, kar, deprem v.b.
* Cubuk kuvvetleri hesaplanir: Cati kafes kirislerinde oldugu gibi sabit yukler
tasiyan kafes kirislerin cubuk kuvvetleri Cremona, Ritter yontemleri veya
bilgisayar programlari ile, kopri ana kirisi, kren kirisi gibi hareketli yuklerin
etkisindeki kafes kirislerin maksimum cubuk kuvvetleri de tesit gizgilerinden
faydalanilarak veya bilgisayar programlari ile hesaplanir.
* Cubuk enkesit se¢imi ve boyutlama
o< oemn
(Basing gubuklarinda her iki dogrultuda burkulma boylarina dikkat
edilmelidir.)
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Dugum NOktaIa ri TeSkiIi \ apl ve Deprem Mihendisligi Calisma Grubu

Dagum noktalarindaki birlesimlerin, genelde birlesimlerle ilgili olarak Ogrenilen
kurallarla yapilir. Burada hesabin 6zellik gosteren yanlari vurgulanacaktir.

B A: Mahya
B: Mesnet
C: Baslikta kirik nokta

C C A

A, B, C turl bashklarin stireksizlik gosterdigi noktalar 6zel diigiim noktalari, digerleri
ise olagan diigiim noktalari olarak adlandirilr.
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BUIonlu Dugum NOktaIarI \\—7/ Yapi ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu

Olagan Diigiim Noktalan
Baslk cubugu sireklidir, 6rgli cubuklari baslik cubuguna bayrak levhasi adi

verilen dugiim noktasi levhasi araciligi ile baglanir.

Orgii cubuklarini bayrak levhasina baglayan birlesim araci (bulon) sayisi
orgi cubugu kuvvetine gore saptanir.

Bashk cubugunu bayrak levhasina baglayan bulon sayisi ise, bu cubugun
digum noktasina her iki taraftan getirdigi cubuk kuvvetlerinin farkina gore
hesaplanir. Cesitli ylikleme durumlari g6z 6ninden bulundurularak

Prep =1.5|(maxn,,, ~maxn., )| <|N

hesap max

alinmasi guvenli olur

Bashk cubugu sirekli gittiginden, bayrak levhasinin cubuk eksenleri ile
yaptig aci = 30° oldugu surece bu levhada kontrol gereksizdir. Bayrak
levhasi kalinhgi, batlin didgum noktalarinda esit olmak lizere 8, 10, 12 veya
¢ok ender 14 mm’dir. Bayrak levhalarinda ideal bigim dikdortgendir, en
azindan iki kenari Dbirbirlerine paralel olmalidir. Cikintih  kose
bulunmamaldir.
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Bulonlu Dugum Noktalari =/ Yapi ve Deprem Miihendisligi Calisma Grubu

Diagum noktasi gizim adimlari:

- Cubuklar eksenleriyle cizilir. (imalat kolayligi acisindan bulon delik
eksenleri bir noktada kesistirilir.)

Gubuk kenar gizgileri gizilir, aralarinda 3 — 8 mm kalacak sekilde 6rgu
cubuklari uglar belirlenir.

Bulon araliklari minimuma yakin secilerek orgli cubuklari yerlestirilir ve
bayrak levhasi boyutlanir.

-Gerekli boyutlar yazilr.

94



18.09.2013

Kafes KiriSIer 3% . Dog. Dr. Cenk Ustiindag

TU Mimarlik Fakiiltesi - Mimarlik B&lim

BUIonlu Dugum NOktaIarI \s// Yapi ve Deprem Mithendisligi Calisma Grubu

Ozel Dugiim Noktalan
Bu noktalarda baslk cubuklari da stlireksiz olduklarindan, bitiin ¢ubuklar bayrak

levhalarina aktardiklari maksimum kuvvete gore baglanirlar.
* Mahya diigiim noktasi:
Olagan digim noktasindan farkli olarak bayrak levhasi kontrol edilir.

(N, T: Levhanin bir taraftan diger tarafa aktardigi kuvvetlerin yatay ve disey
bilesenleridir.)
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BUIonlu Duéum NOktaIarI Yapi ve Deprem Miihendisligi Calisma Grubu
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BUIonlu Dugum NOktaIa ri Yapi ve Deprem Miihendisligi Calisma Grubu

* Alt bashk kirik noktalari
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BUIonlu Dugum NOktaIa ri Yapi ve Deprem Miihendisligi Calisma Grubu

* Mesnet diigiim noktasi
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Kayna kll Dﬁgum NOktaIarI Yapi ve Deprem Miihendisligi Calisma Grubu

Olagan Duigiim Noktalari

« h.(ter) E’é E_{f-;-r'!
i

6/’"‘//

Yetmerse -

-

/

Kit kaynakta : P'= 4 P S
N = Pain ‘ “t)‘
= kontrel yapils g
T =P ot /8 } il ~%p
(it kaynak orta noktasi kirlegime gére ortulaniria M o/nuz)

F;fL’f enkesitli o"fjt; ;uéuklannd/a JR ftnzcr‘ HJJ«/AMA.
Jq'mhr. T enkesH é'r:& ¢ubuklarinda birlesimde karma kn‘/nak
Adibisi bulunur.
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Kaynakll DUéUm Noktalarn S Yap ve Deprem Miihendisligi Calisma Grubu
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Kaynakll Dugum NOktaIarI Yapi ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu

Ozel Digiim Noktalari

* Mahya Diigiim Noktasi

* Mesnet Diugim Noktasi
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= pi ve Deprem Muhendisligi Calisma Grubu
Celik endustri yapilari ve bina tirl tapilar kolon ve kirislerden olusurlar. Yapilarin yatay yikler
altinda stabilitesinin saglanmasi igin yeterli tasima gucu ve rijitlige sahip elemanlara
gereksinimi vardir. Yapiya etkiyen yatay yukleri su sekilde siniflandirabiliriz:

Dis yatay yiikler: Riizgar yukleri, yer hareketleri, kren kirislerinden kaynaklanan vyikler,
makinelerden kaynaklanan yikler, garpma, patlama yikleri, deprem yikleri.

i¢c yatay yiikler: Basing etkisindeki yapi elemanlarin veya enkesit pargalarinin, egik
durusundan ve 6n egilmesinden kaynaklanan, etkileri geometrik ve fiziksel lineer olmayan
tastyici sistem davranisini arttirabilecek yukler.

Is1 etkileri: Statik acidan belirsiz rijitlestirme sistemlerinde zorlamalara neden olabilecek
yukler.

On germe: Rijitlestirme sistemlerinde belirli bir yiikleme durumu icin planh olarak
uygulanan, basing dayanimi zayif gekme elemanlarinin devre disi kalmasi olasiligini azaltan
veya tamamen ortadan kaldiran yikleme durumu.
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Sistemler
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ca praZIar ile rijitlestirme _7/ Yapi ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu
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Plaklar ile rijitlestirme Yapi ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu

Serbest oturan betonarme duvar Cerceve icinde betonarme duvar

b

Cergeve iginde burusma giivenligi
saglanmis celik levha

Betonla mantolanmis
celik cergeve

Cergeve icinde yigma duvar
(diistik yatay yukler igin)

105



18.09.2013

Celik Tasiyici Sistemin Rijitlestirilmesi Dog. Dr. Cenk Ustiinda

U Mimarlik Fakiiltesi - Mimarlik Bélimii

CEkirdEkler ile rijitlegtirme ap1 ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu

106



18.09.2013

Celik Tasiyici Sistemin Rijitlestirilmesi . Y. Dog. Dr. Cenk Ustiindag

3 ITU Mimarlk Fakiiltesi - Mimarlik Bolimii

End ustri ya pllarl Yapi ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu

erceve sistemlerin temel formlari 1

el

] A [ 1)

Kolon ve kirislerin teskili

Temele ankastre kolonlarla teskil edilmis sistemler
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Celik endustri yapilari yapilarinda tek ve cok aciklikh olarak teskil edilirler. Kolonsuz bir i¢ hacim elde
etmek i¢in enine dogrultuda c¢ogunlukla gerceve sistemler secilir. Enine dogrultuda rijitlestirmede
genelde caprazlar, diyagonaller kullanilsa da, nadir de olsa temele ankastre, cati kirislerine mafsalli veya
moment aktaracak sekilde bagli kolonlar secilebilir. Bu temele ankastre kolonlarla olusturulan sistemler
diger caprazlarla veya plak tiiri rijitlestirmelerle olusturulan sistemlere gore daha az rijittir ve malzeme
acisindan ekonomik degildir. Bu sistemlerin yerine kisa endistri yapilarinda gati diizleminde boyuna
dogrultuda caprazlar teskil edilerek yatay yuklerin kalkan duvara aktarilmasi mimkuin olmaktadir.
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Celik endustri yapilari yapilarinin boyuna dogrultuda rijitlestiriimesinde genel olarak ¢apraz duvarlar
kullanilir. Cati ¢caprazlari kalkan duvarlara etkiyen riizgar yiiklerini boyuna dogrultudaki duvarlara aktarir.
Bunun o6tesinde cati caprazlari basing etkisindeki kalkan duvar kolon ve ¢ati makasi Gist baslklari stabilite
kuvvetlerini karsilarlar. Cati c¢aprazlarindan boyuna dogrultuda duvarlara aktarilan kuvvetlerin tasinmasi
disey caprazlar, K-diyagonaller ile saglanir.
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Boyuna duvar stabilite baglari

Yatay kusak
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6“ uretimli gergi GUbUkIarl / Yapi ve Deprem Muhendisligi Calisma Grubu

ASDO 350-S 58 21 131 168 207 | 299 | 406 | 467 | 531 623 | 723 830 | 944 1.0685
Aspos20s [ 31 | 8o | 125 170 [ 234 | 285 [ 416 [571 [ees [ 750 [ eos [r.083[1:202]1.362[1.655
_ ASDO 690- 1.479 [1.689 || kN

ASDO 350-5 | 1,195/1.331/1.475 1 8662 2304 25402 [3318]3.894]3.75 |
ASDO520-5 | 1.761]1.980[2212] 2.519]2.734 | 8.046[3.375 ) ) ] ] RN
| _ASDO690-s [1.012/2.150|2.401|2735/3.090| 3467|3856 4.005 4418 | 4861|5305 6.273 | 7.322| 8.45319.664 | | kN _

Gergi gubugu maksimum standart boyu

[ aspossos | 12000 ——Eagr 1 [mm

| Aspos208 12000 [ 16000 1 [
| AsDO 690-5 L 12.000 |[mm |
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114



18.09.2013

Tasiyici Sistemin Rijitlestirilmesi . Dog. Dr. Cenk Ustiindag

|\
# ITU Mimarhk Fakultesi - Mimarhk Bolumu

UygUIa ma — Berlin OIimpiyat Stadl . ap1 ve Deprem Miihendisligi Galisma Grubu

115



18.09.2013

Y. Dog. Dr. Cenk Ustiindag

COk Katll Celik Yapllar \%) ITU Mimarlik Fakiiltesi - Mimarlik Bélimii

Yapi ve Deprem Mihendisligi Calisma Grubu
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SiStem Tip|eri I Yapi ve Deprem Miihendisligi Calisma Grubu

KAT ADEDI
SISTEM TiPLERI 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Rijit cerceve

Caprazli gergeve

Sasirtmal kafes kirisli sistem
Dis merkez gaprazl gergeve

Rijit ve caprazl gergeve
kombinasyonu

Denge ve kusak kafes kirisli sistem
Tup sistem

Kafes tiip sistem

Demet tup sistem

Celik kat ¢ergeveli kompozit
gergeve
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Cok Kath Celik Yapilar
Rijit cerceveler

Rijit cercevelerde kolon ve kirigler birbirlerine moment
aktaracak sekilde baglanmistir. Bu tir sistemler 20 kattan

yuksek yapilar igin efektif degildir.

Lever House, New York, USA, 1952
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A
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55
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Empire State Building, New York, USA, 1931
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Staybridge Suites, Chicago, USA, 2008
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122



18.09.2013

Cok Kath Celik Yapilar \ Y. Dog. Dr. Cenk Ustiindag
Denge ve kusak kafes kirisli sistem

5 j? ITU Mimarlik Fakiiltesi - Mimarlik Bélimii
Yapi ve Deprem Mihendisligi Calisma Grubu

) .~—Shear wall ) —Truss core
core

=—— Exterior
columns

First Wisconsin Center, Milwaukee,
USA, 1974
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DeWitt-Chestnut Apartment Building, Chicago, USA, 1965
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Citigroup Center, New York, USA, 1977
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Bank of China Tower, Hong Kong, China, 1990 John Hancock Center, Chicago, USA, 1969
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Floors 91—-109

]-—b

Floors 67—90

Plan shapes
Floors 1-50

The Sears Tower, Chicago, USA, 1974
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