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Giris.

GUnumiz kosullarinda artan ulagim kapasitesiyle birlikte ortaya ¢ikan park ihtiyaci
muhendislerin galisma konulari igine girmis ve artan arag sayisina karsi sinirhi park alani ile
birlikte minimum alanda maksimum arag sayisini elde edebilme mantigi mihendisleri ¢ok
kath otopark yapilari tasarlamaya yonlendirmistir.

Gok katli otoparklar 20. yuzyilin baslarindan gliniimize dek kullanilmaktadir. Bilinen ilk ¢ok
kath otopark 1918 yilinda Sikago’da (Amerika Birlesik Devletleri) La Salle adli bir otel icin insa
edilmistir. Diger bir iddiaya gore, ilk ¢cok katl otopark 1906-1912 yillari arasinda Glasgov'da
(iskogya) insa edilmis, 1920'li yillarda bir ingiliz karikatiircii otomobiller icin bir otel hayal
etmis ve ¢ok katl bir otopark gizmistir.

Nifus ve varlk artisina paralel olarak artan ihtiyaglar daha kisitli alanlara daha yuksek yapilar
insa etme ihtiyacini dogurmustur. Bunun sonucunda kaginilmaz olarak ¢eligin ¢ok kath
otopark insasinda kullanilmaya baslanmasi, teknolojik ilerlemelerin sayesinde daha yuksek
dayanimli malzeme lretimi ile birlesince, bu alanda insaat maliyetinin dismesi, otopark arag
kapasitesinin daha verimli optimize edilmesi, daha fazla aciklik elde ederek daha fazla
kazancin saglanmasi gibi yararlar 6n plana ¢ikmistir.

Yapilan analizler ve var olan bilgiler kullanilarak ¢ok kath otopark insasinda bir park alani
basina diisen ortalama ingaat maliyeti yaklagik 3000 - 5000 Euro’dur. Cok ekonomik insaat
metotlari kullanilarak bu rakamin 2000 Euro’ya dusirilebilecegi gibi, ¢ok liks bir otoparkta
da bu maliyetin 10 000 Euro’ya kadar da gikabilecegi bilinmektedir.

Cok katli bir otoparkin ekonomik olmasi icin arag¢ kapasitesinin yiiksek olmasi gerekmektedir.
Bu ise ancak yiksek kaliteli malzeme kullanimi ve otoparkin kat ve yerlesim plani
kullanihishhgr ile saglanabilmektedir. Celik yapilarda iyi bir mimari tasarim ile 20 m?/arag
kapasitesine ulasmak mimkindar. Fizibilite analizi yapilirken otoparkin insasindan émriniin
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sonuna kadar yani insaat maliyeti, insaat sliresi, isletme maliyeti ve park Ucretleri gibi bitin
maliyet ve parametreler hesaba katiimalidir.

Celik otoparklar fonksiyonel olarak esnektirler ve binanin yeni ihtiyaclara basit sekilde uyum
saglamasina olanak saglarlar. Uygun bir tasarim yapildigi takdirde sokuliip baska bir insaat
sahasinda insa edilebilirler, hafiftirler, yapi oturmalarina karsi daha az hassasiyetleri vardir,
elastik deformasyon davranislari sayesinde mafsalli basit temel birlesimleri yeterli olur. Cogu
kez derin temel yapimina gerek kalmayabilir ki, zayif zemin kosullarinda insa edilen bir yapi
icin kisa boylarda zemin kaziklari yeterli olabilir.

Mimari Agidan Cok Kath Celik Otopark Yapilari.

Mimari acidan otopark tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlar arasinda baglanti
seritlerinin mimkin olabildigince kisa tutulmasi ve rampalarin kapladigi alanin mimkiin
olabildigince azaltilmasi sayilabilir. Bunlarin disinda yapinin monotonlugunun gesitli tali
gorsel cekicilik katan cephe elemanlari ile azaltilmasi dislintlebilir. Dis duvarlarin mimkdin
olabildigince acik tutulmasi daha ileri de bahsi gececek yangin givenligi acisindan énem arz
etmektedir.

Araclarin bircok sekil ve boyutta olmasina ragmen, tipik bir aracin kapladigi alan istatistiksel
olarak belirlenebilir. Tipik sehir ici otoparklarinda park alanlarinin, seritlerinin ve rampalarin
bitlin ana olglleri Sekil 1’de gosterilen temel ara¢ boyutlarina gére ayarlanir. Bu durumda 5
metre uzunlugundaki park alanlar seritlere gore dik agilarla ayarlandiginda (Bkz. Sekil 3),
servis seritlerinin 6.5 metre veya 5.5 metre olmasina bagh olarak araglarin manevra
kabiliyetleri dikkate alindiginda 2.3 veya 2.5 metre genisliginde olmasi gerekir. Bu kosullarda
kolonlar arasindaki temiz aciklik 15.5 mile 16.5 m arasinda degisir.

Sekil 1. Tipik arag olgiileri Sekil 2. Ornek bir otopark
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_ 15,50 = _ 16,50

Sekil 3. Arag park yerlerinin gesitli dizilim alternatifleri

Her otopark yapisi tasarlanirken otopark alanlarinin kullanislihgini saglamak igin ¢esitli
optimizasyon calismalari yapilmaldir. Ornegin; Sekil 4’te gosterilen 8 x 8 m kolon dizilimini,
kolon yerlesiminde yapilabilecek ufak bir degisiklikle Sekil 5’teki gibi 16 x 8 m olarak
degistirmek kolon sayisini azaltirken kullanilan net alan miktarini arttirir. Kolonlar, araglarin
park yerlerine degil, 6n veya arkalarina denk geldigi icin ekstra park alani yaratilmis, araglarin
manevra kabiliyeti de rahatlatilmis olur. Bu, ortalama bes dikey aksta yatay aks basina bir
arac¢ kazang¢ demektir. Bir baska ifadeyle basit bir degisiklikle otoparkin ara¢ kapasitesi % 8
mertebesinde artmis olur.
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Cok kath otoparklarda, kolonlar bir (2.3 - 2.5 metre) ya da birden ¢ok park yerinin genisligine
denk gelen araliklarla yerlestirilirler. iki kolon arasi boslugun 5 metreyi gectigi yerlerde,
kolonlar arasi kirisler dngériliir. ideal olarak, kolonlar arasi mesafe genis aciklig gecen
kirisler arasi mesafeye denk gelmelidir. Kolonlar arasi tali kirislerden kaginmak yapinin
agirhigini optimize etmek icin bir firsat olarak degerlendirilebilir.

Sekil 6. Arag park yerlerine gére kolon dizilimleri

Celik tastyici elemanlar disey kolonlar ve yatay kirislerden olugsmakta ve bunlarin birlesimleri
pratik olarak santiyede bulonla yapilir. Deprem, riizgar ve araglarin frenlemesi gibi
nedenlerle olusan yatay etkiler ve kuvvetler dosemelerden gecerek yatay tasiyici disey
capraz veya perde duvarlara iletilir.

Sekil 7. Celik yapilarda tipik birlesim detaylar

Miihendislik Agisindan Cok Katlh Celik Otopark Yapilari.

Avrupa standardina gore, normal binek araglarina yonelik otopark kat désemeleri 2.5 kN/m?
dizglin yayih yuki tasiyacak kapasitede tasarlanir. Yaklasik 12 m? kadar olan bir park alani
icin bu 3.13 tonluk bir yike karsilik gelir. Bu yik maksimum bir arag agirliginin 1-2 ton oldugu
distnildiginde oldukca fazladir. TS 498'de ise otopark kat dosemeleri i¢in tasarimin,
5 kN/m? dizgin yayili yike gore yapilmasi 6nerilmektedir. Bu, 6.16 tonluk bir agirliga denk
olup normal bir arag¢ agirhigindan cok fazladir. Cok basit, akilci planlanan ve yonetilecek
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otoparklarda bu yik kavraminin daha hassas olarak degerlendirilmesi ciddi kazanclari
beraberinde getirir. Ornegin, st katlara agir araglarin ¢cikmasina izin verilmeyecek otoparklar
icin gayri ekonomiklik s6z konusu olup bu konuda sartname hazirlayan otoriterlerin dikkatini
cekmek gerekmektedir.

Kolon kesitinde agirlik ve boyuttan kazang saglamak igin daha yiksek dayaniml gelik sinifinin
secilmesi onerilebilir. Buylik 6lcekli yapilarda, yiksek dayanimli S460 celik sinifini secmek
daha avantajli olabilir. Dolayisiyla bunun iyi analiz edilmesi gerekmektedir.

Kirislerde ise I-kesitin Ustine kaynaklanan studlar (kesme saplamalari) sayesinde beton
doseme tabliyesi ile celik kirisin birlikte calisarak kompozit davranis saglanmasi onerilir.
(Sekil 8). Kompozit etki ile ¢elik kullaniminda yaklasik % 20-30 kazang¢ saglanirken bina
yuksekligini ayni sayida kat olmasina ragmen azaltmak mimkun olabilir.
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Sekil 8. Kompozit déseme sistemi.

Kirisler Gzerinde vyerlestirilen tipik kompozit déoseme trapezleri 3.3 metre acikhga kadar
kullanilabilir. Bazi 6zel trapezler veya prekast beton paneller ile desteksiz olarak 5 metre
acikhga kadar cikilabilir.

Kirislere montaj asamasinda bir miktar ters sehim verilmesinin getirecegi bilyilk avantajlar
vardir. (Bkz. Sekil 9) Ters sehim verilmis kiris tzerine 6li yik ve canh yikin bir kismi
geldiginde asil kotunda dengelenmis olur. Bu ters sehim miktarina statik hesaplamalar
sirasinda statik sistem ve yiklere bagh olarak karar verilir. Desteksiz durumlarda, ters sehim
sadece celik kesitin statik o©zellikleri duslntlerek hesaplanir. Destekli durumlarda ise
kompozit kesitin statik ozellikleri dislinillr. Ana kiris insaat asamasinda desteklenirse i1slak
beton agirhgindan kaynaklanan oli yikin olusturdugu sehim azalir. Kompozit doseme ve
ters sehim uygulamalarinin kazandirdigi avantajlar Tablo 1'de gosterilmektedir.
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Sekil 9. Ters sehim verilmis kompozit déseme kirisleri.

Tablo 1. Kompozit kiris ve ters sehim uygulamasinin getirdigi kazanglar.

. KOMPOZIT . KOMPOZIT +
SISTEM OLMAYAN KOMPOZIT 30 MM TERS SEHIM
Aciklik 16,00 m 16,00 m 16,00 m
Kiris araliklari* 2,5m 2,5m 2,5m
Beton tabliye kalinhgi 120 mm 140 mm 140 mm
Hareketli yik 5,00 kN/m? 5,00 kN/m? 5,00 kN/m?
Celik kalitesi S275 S275 S275

[

e

T

Errlize
Kesit IPE 750X173 IPE 600 O IPE 550
Doseme derinlik kazanci Referans -% 18 -% 26
Celik Kullanim kazanci Referans -% 11 -% 39

*Hesaplarda kiris aralarinda kompozit déseme trapez saclari kullanilmistir.

Malzeme ve maliyetten tasarruf etmek icin hafif IPE kesitlerde ylksek dayanimli gelik siniflari
kullanilabilir. Sinirli déseme derinligi olmasi durumunda derinligi daha az olan, genis baslikh
ancak daha agir gelik kesitler segilebilir. Tablo 2’de 16 metrelik bir agiklik igin kullanilan gelik
sinifinin ve kompozit ya da kompozit olmayan tasarimin déseme derinligi ve agirlig
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Uzerindeki etkileri karsilastirilmali olarak gosterilmektedir. Her durum icin yaklasik 30 mm
ters sehim uygulamasi varsayilmigtir. Tipik olarak, S355 kalitesi ile karsilastirildiginda S460'in
maliyet farki sadece +%5 kadardir. Yiksek akma dayanimindan tam olarak faydalanildig
takdirde ciddi ekonomik avantaj saglanir. S275 yerine S460 kullanildigi takdirde kazanclar ¢cok
daha fazla olur. Bu yiizden, Almanya’daki cok katli otoparklarin ¢cogunda 15 - 17 metre
acikhiklar icin S460 kalitesinde kirisler 2.5 - 5 m araliklarla dizilerek kompozit olarak
kullaniimaktadir.

Tablo 2. Yiiksek dayanimli geliklerin otopark uygulamalarinda kullanimi.

SISTEM KOMPOZIT KOMPOZIT
OLMAYAN

Acikhk 16,00 m 16,00 m
Kiris araliklar 2,50m 2,50m
Beton tabliye kalinhgi 120 mm 140 mm
Hareketli ylik 5,00 kN /m? 5,00 kN / m?
Celik kalitesi S275 S275 S355 S460

) VL g e Y
Kesit IPE 750 X 147 IPE 550 IPE 500 IPE 450
Dbéseme derinlik kazanci Referans -% 25 -% 31 -% 39
Gelik Kullanim kazanci Referans -% 28 -% 38 - % 53

*Hesaplarda kiris aralarinda kompozit déseme trapez saclari kullaniimistir.

Yangin Korumasi ve Dogal Yangin Kavrami Agisindan Cok Kath Celik Otopark
Yapilari.

Cok kath agik otoparklarda bir kattaki agiklik miktarinin o katin toplam dis duvar alaninin
1/3’Une esit veya fazla ise tasiyici celik kolon ve kirisleri yangina karsi korumak gerekli
degildir. Bu sebeple bircok Avrupa Ulkesinde cok katli acik otoparklarin gelik konstriksiyonlu
kisimlarinin yangina karsi koruma kosulu yoktur.

Yangina karsi koruma sartinin oldugu durumlarda ise celik elemanlarin pasif korumasini
gerektiren ISO yangin yaklasimi ve buna alternatif olarak yangin muihendisligi ile Dogal
Yangin Kavrami gelismistir.

Dogal yangin kavraminin dayali oldugu bilgiler (yangin yuki, sicaklik yikselis hizi, var olan
ara¢ sayisi) bircok iilkede yapilan testler sonuncunda olusturulmustur. Ornegin, yapilmis olan
gercgek bir deneyde belirlenen maksimum gelik sicakligi korumasiz kolon ve kiriglerde kisa bir
zaman periyodu icin 700 °C ‘nin biraz lzerinde bir deger olarak olg¢lilmustiir. Bu sicaklik
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durumunda bile yapida herhangi bir gocme veya deformasyon olmadigi saptanmistir. Bu gibi
deneyler sonrasi yangin mihendisligi kavrami gelismis, acik otoparklarda korumasiz gelik
yapilarin kullanilmasina izin verilmistir. Ote yandan, kapali ya da yer alti otoparklari daha agir
yangin dayanim sartlarina tabi tutulmaktadir.

60 veya 120 dakikalik ISO yangin korumasi saglamak igin, kolon ve kirisler genelde yangin
dayanimlh (anti-fire) kompozit sistemler kullanilarak insaa edilebilirler. (Bkz. Sekil 10) Bu
sistemlerde H-kesitin basliklari arasindaki bosluklara donati yerlestirilir ve beton ile
doldurulur. Bu kompozit kolon ve kirisler yiiki celik ve betonun ortaklasa calismasi ile
naklederler. Burada yilik tasima kapasitesi artisina ve celik kolon kesitlerinin azalmasina ek
olarak beton kisim, yangin korumasi olarak gelik kissmda olusabilecek ani bir sicaklik artigini
engellemek gibi onemli bir rol oynamaktadir. Dahasi, celik baslklarin dista bulunmasindan
dolayi bu sistem arac darbelerine karsi da saglam durur.

Sekil 10. Yangin dayanimli (anti-fire) kompozit elemanlar.

Belirli kosullar altinda (mekanik havalandirma ve aktif yangin sondiirme degerleri),dogal
yangin kavraminin uygulanmasi pasif korumanin kapali ya da yer alti otoparklarinin gelik
kirigleri igin ihmal edilebilmesini mimkiin kilar.

Yangin tasarimi ile ilgili Eurocode 3 ve 4 (EN 1993-1-2, 2005; EN 1994-1-2, 2005) EN10025’e
gore S235, S355 ve S460 celik kalitelerini kapsar ve gelik sicakhiginin fonksiyonu olan f, g etkin
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akma dayanimina bagh tasarim hesaplamalari yontemini verir. Bu egri cesitli deneylerden
sonra cikartilmistir. (Chantrain, 1991; Cajot, 1992; Outinen, 2001; Wohlfeil, 2004)

Yangina karsi gelik yapilari koruma, sadece pasif (yangina karsi izolasyon malzemesi ile gelik
elemanlar kaplayarak) veya aktif (sprinkler, otomatik yangin duvarlari, vb.) yéntemlerle degil
akile mihendislik ¢éziimleriyle de olabilir. Ornegin; S235 kalitesi secildiginde, oda
sicakhiginda Yonetmelikler tarafindan istenen emniyetli tasima yiki orani yaklasik 0,5'tir.
Sehim kriterlerinin ¢ogunlukla etkili oldugu ve tasarimcinin belirli bir takim profiller
arasindan secim yapmak zorunda oldugu dikkate alindiginda, bu yik orani 0,45 gibi bir deger
olabilir. Bu, 600°C'lik kritik sicakliga karsilik gelir. S235 celigi S460'la degistirilirse kritik sicaklik
yaklasik 100°C kadar artar, bu da tasarimin daha giivenli tarafta kalmasini saglar. Bir baska
deyisle tasarim yangini altinda yapinin isinma egrisinin dorugu 600 ve 700 °C arasindayken
$235 yerine S460 kullanildigi zaman yapi bu yangina dayanir. (Bkz. Sekil 11)

1 O. Yk Oram
X 1z
% ——prEN1993-1-2 "
X
04 o TestREFAOII ° ,
08 » 10,11 [
A RPSreport 116/91 \ — prEN 1993-1-2
A x Finland ' “
06 n ® TuDamstadt H \
s

5235 ile tasanm (0,23 =0 45 * 235460
e R
04 - h
1
H
5235 yerine S460 kullanilirsa :
- R R L
0z R,
HI
1 [}
v v
T (°c)
!
™

20 i wo 00 1000 o0

02

>
>
10

Zaman

Y

+ + + +
1400 4 § 130 18 29 89

Sekil 11. Sicakhgin fonksiyonu olarak etkin akma dayanim azalimi.

Sonug ve degerlendirmeler.

Gunlak yasami kolaylastiran ve ayni zamanda kapladigi alana karsi mevcut ara¢ kapasitesi
baz alindiginda cevreci bir yapi olan ¢ok katl otoparklar, insasinda celiginde kullaniimasiyla
sagladigi avantajlar arttirilabilir, ayni zamanda daha glivenli, hafif, hizli dolayisiyla ekonomik
bir tasarim olanagi elde edilebilir.

Mevcut agikliklarin gelik kullanimi ile daha az sayida ve/veya daha dar, kiiglik ebat kesitlerle
gecilmesi otoparkin mevcut arag¢ kapasitesini arttirirken, otopark icinde daha rahat siiris
imkani saglayip daha hizli parkin mimkin olmasi zamandan tasarruf edilmesini mimkin
kilar.

Otoparklarda maliyet hesabi yaparken yapinin émri boyunca bitin maliyetleri hesaba
katmak gerekmektedir. Yapi insa edilmeye baslamadan maliyet konusu iyi 6n gérilmelidir.
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Kullanilacak malzemenin boyutlari, tipi ve tiirli; insa sistemi ve buna bagli olarak insaat
suresi; isletme maliyeti ve kazanglar iyi irdelenmeli ve gerekli kosullari saglayan en ekonomik
¢6zim tercih edilmelidir.

Celik yapilarin kompozit insa edilerek gelik ve betonun birlikte galigtiriimasi sonucunda beton
tabliyenin basing, celik profilin ¢ekme etkilerini alarak daha kiiglik kesitler kullaniimasi
saglanabilir. Ayni sekilde celigin esnekligi sayesinde kirislere ters sehim verilmesi ile sehim
sinirt, daha kiglk bir kesit kullanilmasina ragmen asiimamis olur. Bu tip akilci basit celik
¢Ozlimler ile hem yapinin hafifligi hem de daha ekonomik olmasi saglanir.

Celik yapilarin yangina karsi koruma gerekliligi yangin mihendisligi kavraminin dogup ve
gelismesine sebep olmus muhendisleri olaylara farkli agilardan bakmaya ydneltmistir.
GUnumizde, aktif ve pasif koruma yontemlerinin yani sira yangin mihendisligi ¢oziimleri de
uygulanmaktadir.

Son olarak vurgulamak gerekirse, gelik yapilar birgok olumlu 6zelligi sayesinde mihendislere
inanilmaz tasarim firsatlari vermekte ve projelerin her agidan optimize edilmesini
saglamaktadir. Yeter ki gerektigi yerde, celik tasarimin getirecegi olanaklar ve kazancglar
bilinerek dogru uygulamalar yapilsin.

Tesekkiir Bu calismaya kaynak arastirmasinda verdikleri destekten dolayr ArcelorMittal
Commercial Sections S.A teknik departmanina ve ArcelorMittal Distribution Solutions —
Rozak firmasina tesekkirlerimi sunarim.
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