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1. YAPISAL TASARIM
1.1 Guvenlik

Taslyici sistemlerin tasarim ve hesabinda, elemanlarinin isletmede kaldiklari stirede
yeterli dayanim, rijitlik ve tokluga sahip olmalari ve asiri yukleme veya dayanim
azalmasi olasiligina karsi yeterli bir gtvenliklerinin bulunmasi saglanmalidir.

Celik bir yapinin giivensizligi veya géocmesi,
> Birlesimlerden, temelde veya montaj asamasinda olusan problemlerden veya

> Sehim, yorulma, blylk yer degistirmeler, stabilite, burkulma, yerel burkulma,
yanal burkulma problemlerinden olusabilir.

Bu nedenle,

> Hesap hipotezleri yapida gerceklestirilen birlesimlere, ya da birlesimler hesaptaki
varsayimlara uymalidir.

Yapinin bitindnin ve elemanlarin stabilitesi saglanmis olmalidir.
Montaj asamasinda stabilite problemi olusmamalidir.

ikinci dereceden yapi elemanlarinda ve donanimda herhangibir aksaklik olmamasi
icin gereken her onlem alinmalidir.

Gerektiginde Derzler ya da belirli bir serbestlik
saglayan birlesimler diizenlenmeli;

Elastik sekil degistirmelere uygun

elemanlar kullaniimalidir.
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Yapisal celik,
e homogen ve izotrop oldugu ve Uretimi strekli denetim
altinda tutulabilen endustriyel bir Grinddr.

Bu nedenle,
o hesaplarda kullanilan gavenlik katsayilari kbcuktdr.
o FElastisite modulu buyuk olup
e Slnek bir malzemedir.

o Uretimde ve yapimin her asamasinda aciklik vardir ve
kontrol kolaydir.




1.2 Ekonomik yapi

Bir yapinin ekonomik olup olmadigi, kapsamli bir maliyet analizi ve
cevresel etki degerlendirmesiyle birlikte ele alinmalidir.

Celik yapilarda,

o Yapim sudresi kisadir, hemen isletmeye acilabilir

e Yapinin agirligr ve dolayisiyla temel maliyeti azdir.

o Eleman boyutlarinin kdctk olmasi fazla yer kazandirir
o TJekrar kullanma ve geri déndstm mumkandar.

Ekonomik bir celik yapi insa edebilmek icin,
o Ekip calismasi gerceklestirmek ve
o piyasadaki celik malzemeler hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak gerekir.

o Boyutlandirma asamasinda ayni kesitleri kullanmanin,fabrikasyon ve
montaj asamasina ve dolayisiyla maliyete olumlu etkisi vardir.

o Iscilik ve malzeme fiyatlari hakkinda bilgi edinilmesi 6nemlidir.

o Malzemelerin korunma amacli boya ve kaplamalari icin yonetmeliklere ve
hesaplara uymak;

e ulasim olanaklarina uyan malzeme kullanmak ve
o periyodik bakima uygun malzeme secmek
ekonomik acidan olumlu katki saglar.




1.3 Estetik

Yapinin estetiginde yerel zevkler ve cevreye uyum etkili olmaktadir.
Celik yapllar estetik ve yaraticiliga acik oldugundan :
tasarimi ozellik gosteren yapilarda
tsttnltk saglar.

1.4 Cevre ve surdurulebilirlik

2% 100 geri dontstumltdtr, atik malzeme birakmaz
esHurdadan Uretim yapilabildigi icin dogal kaynaklari tiketmez.
eSantiye alani klicuk ve temiz olup

sulasim asamasinda cevreyi kirletmez.

eYapiminda kuru yontemler kullanildigindan

insaatin hic bir asamasinda cevreye zarar vermez.

Surdurulebilirlik toplam yasam dénglsu kapsaminda
degerlendirildiginde,

emalzemenin geri dontsimu ve yeniden kullanilabilmesi;
emekanlarin degisebilir ve genisleyebilir olmasi;

ehafiflik; ince kesitler;

eyapilarin kirilmadan sokulebilmesi ve yeniden kurulabilmesi
hedeflenen 6nemli dlcltlerin basinda gelmektedir.




2. CELIK YAPILAR
e Tek kath yapilar

% Haunched

joint

Ustteki baglantilari mafsalli olan kolonlar Cerceveler
e Cok kath yapilar

2.1 Tasarim adimlarn
Yuklerin belirlenmesi
Analiz
Celik yapi elemanlarinin boyutlandiriimasi
Birlesim ve Ekler
Stabilite baglantilari




2.2 Tasarim yontemileri

Yapisal guvenlik: Dayanimda azalma = Yukte artim

2.2.1 Guvenlik Gerilmeleriyle Tasarim (ASD)

Gerilme degerleri elastik bolgede. @ glvenlik katsayisi kullanilir. F givenlik
gerilmesi, f isletme yukleri altinda hesaplanan gerilmesi ise,

Yukun (AQ/Q) oraninda arttigi, dayanimin (ARn/Rn) oraninda azaldigi
dusunulurse R 1+AQ/Q

n

Rn-AR=Q+AQ 20 TI-AR R

(AQ/Q) %40 (ARN / Rn) %15 ise, (oY il

1-0.15 0.85




2.2.2 Sinir Durumlara Gore Tasarim (LSD)

Sinir durumlar
» Tasima sinir durumu (ultimate limit state)

Denge (eguilibrium), akma (yield), kopma (rupture), buyuk sekil
degistirmeler (large deformations), mekanizma (mecanism), burkulma
(buckling), yerel burkulmalar (local buckling), carpilma (warping),
yorulma (fatigue), devrilme (overturning), maksimum sunek dayanim

yani plastik dayanim (plastic strength) ve kaymadir (sliding).

» Kullanma sinir durumu (serviceability limit state)

Sehim (deflection), titresim (vibration), kalici sekil degistirmeler
(permanent deformation) ve catlaklar (cracks) gibi yerlesim ile ilgili
durumlari icerir.

Temel yaklasim, kabul edilebilir bir guvenlik duzeyi icin gogme olasiliginin
yeterli olcude az olmasidir.

e Tasima Gucu Tasarimi (Ultimate Strength Design),

e Plastik Tasarim (Plastic Design),

e Kismi Katsayilarla Tasarim (Partial Factor Design-PFD)

e YUk ve Dayanim Katsayilariyla Tasarim (Load and Resistance Factor
Design-LRFD)




Yiik ve Dayanim Katsayilariyla Tasarim
(LRFD)

Tasarim dayanimi en azindan artirilmis yuklere esit olmalidir.

Yapisal guvenlik:

Q. : Isletme yUkl A, : YUk katsayisi R.: Nominal dayanim

Q: Guvenlik katsayisi (>1) @. Dayanim katsayisi (<1)
Genelde Q = ¢ /1.5




3. CELIK YAPI ELEMANLARININ
BOYUTLANDIRILMASI

3.1 Cekme cubuklari

N




Dayanim=Minimum (kopma dayanimi veya akma dayanimi)
> Kopma dayanimi

P.= A, F,

A, = A-(Delik kayiplar)

F.=F,/ Q Q=2

F. = 0.50 F, F, @ Kopma dayanimi
> Akma dayanimi

P.=AF,

A = Toplam alan

Fo=F,/ Q Q=1.67

F. = 0.60 F, F, : Akma gerilmesi

Net area

L%
Fracture Holes for bolts
line (bolt diameter = d)



Sasirtmali yerlestirilen bulonlarda kopma cizgisi

A =A->dt+> (s? /4g)t d;: Delik capi t: Kalinlik

“s”nin blytk degerleri icin : ABE,

*s”nin klclk degerleri icin : ABCD
ABCD icin net alan :
An=A-2d,t+(s? /4g)t

Net alan,

ABCD, EFG, ABFG,
EFCD, ABFCD
kopma cizgilerinden ktcuk
olanindan elde edilir.
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3.2 Basing¢ cubuklar




> Ideal bir kolon icin Euler kritik yiikd ve kritik gerilmesi
Ideal kolon: Iki ucu mafsalli, homojen, dogrusal, malzeme
elastik, eksenel yukld.

P.=m2EI /1.2 F.= P./JA=n2E /(L/i)?
> Uygulamadaki bir kolon icin Euler Kritik yuku ve. Kritik
gerilmesi
P.=n2El /(KL)? F.=P./A=n?E /(KL/i)?

K: Kolon uclarindaki mesnet kosullarindan

> Guvenli Euler basinc yuku ve gerilmesi
Pa=Pe/ Q Fa=Pe/ Q
Q : Guvenlik katsayisi

’ Elastic buckling
(Egn. E2-2)

stress, F, ——

Inelastic buckling I

(Egn. E2-1) ’

Allowable axial compressive

(a) Short (b) Intermediate {e) Long {(slender)



TS 648’e gore

F.=n?E /(KL/r)? < F./2

A, =KL/r=v/(2n°E/F,)

)\=KL/r ()\max)
Az A, Fo=F.=n’E/(KL/r)? [ - .
A< Fa=(1-(1/2)(MA))F, .

f.=P/A <P,/A =F_/Q

A<20 Q=1.67
20< A< A, Q=1.51+1.2(MA,)-0.2 (MA,)3
A=A, 0=2.5




JStiffener

Universal Compound Channel
beam beam

Stiffeners

Plate girder

Sections for fabricated girders

Stiffener
/

/

“: |

Crane beam Purlins and sheeting rails

Basing basligl veya govdenin yerel burkulmasi

A = Elemanin (genislik / kalinlik) orani

Ap = kompakt eleman sinifi igin sinir deger

Ar = kompakt olmayan eleman sinifi igin sinir deger
A< AP : Kompakt eleman
AP< A< Ar : Kompakt olmayan eleman
A> Ar : Narin eleman




Ze TR e
Deflected shape /

{a)

Compression

Y

Neutral axis — .
Tension

(a) Cross section (b) Stress diagram

s

{b)

Maximum moment
M

{c}

Maksimum egilme gerilmesi : f, = M/W < F,=F, / Q Q=1.67
Maksimum kayma gerilmesi : f,= V.S /(I.b) = F,
Maksimum sehim : f < flim

Egilme gerilmesi+Kesme kuvveti:

f,=Mc/I f,=V/A, f=VFf2+3f2< [ 0.75F, (H)

0.80F (HZ)



Yanal burkulma

Basing basliginin yanal burkulmasini onlemek icin kiris yanal
dogrultuda tutulu olmalr.

{a) Full lateral support

Load

(b) Intermittent lateral (c) No lateral support
support




L, /1, <

y =

I’yZ

C, =1.75+1.05(

1

2

o

L1
M2

® Indicates lateral support
for compression flange

~.._ Unloaded

-:: position

Deflected ./
position \_ Deflected and

buckled
position

(b) Section A-A



Yanal hareketi serbest cergeve kolonlari: C_=0.85
Yanal hareketi tutulu cerceve kolonlari
Yalniz u¢ momentleri var: C_=0.6-0.4(M1 / M2) < 0.4
Egilme dizleminde eksene dik ylk var
Uc donmeler onlenmis: C.,=0.85
Ug donmeler onlenmemis: C_=1.0




3.5 Kafes kirisler
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4. YATAY YUKLERIN TASINMASI VE
KARARLILIK




Stabilite caprazlari (Kararllik baglantilart),

o Yapi elemanlarinin duzlemlerine dik gelen yanal etkileri almak;

o Elemanlarin hesaplarina temel olan baslangic kenumilarini
korumalarini saglamak;

e Montaj stiresince devrilmeyi onlemek ve

o Elemanlarin basinc basliklarinin yanal burkulma boylarini
azaltmak amaciyla duzenlenen sistemlerdir.




4.1 Tek kath yapilarda stabilite caprazlari

Birinci grup




Uciincii grup
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4.1.1 Catilarda kararhihk baglari
Diisey diizlemde

o Catiyi hesap duzleminde tutmak.

o Alt baslhk cubuklarinin

duzlem disi burkulma boyunu azaltmak.

Cati dizleminde

o Yatay etkileri yan duvarlara iletmek.
o Ust baslik cubuklarinin diizlem disi
burkulma boyunu kisaltmak.

o Devrilmeyi onlemek.




4.1.2 Kalkan duvar




4.1.4 Boyuna
dogrultuda
stabilite baglari

| B o,

4.1.5 Yan duvar teskili

Kargir tird duvar

saat S T

i dusey kusak (ya da kolon)

/ rizgdr alam
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g diisey
kusak (kolon)
- yikleri

zemin duzeyi



4.2 Cok kath yapilarda stabilite capraziari

4.2.1 Rijit cerceveli sistemler
(10-15) kat. Kat sayisi arttikca yatay yer egistirmeler artar, kesitler blydr.

4.2.2 Dusey perdeli sistemler
BA veya celik perde. 14 kata kadar. En az bir dlsey perde.




4.2.3 Cekirdekli sistemler

BA veya celik cekirdek. 40 kata kadar. Dlsey yukl kolonlarlar yatay yukl cekirdek
tasir. Burulma olusmamali. Déseme plaginin kenetlenmesi onemli.
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istemler
Kolonlar sik, sandik calismasi yapan tlpler olusturulur. (a) 80 kat

lips

4.2.4 Cerceveli

(b) 90 kat, (c) 110 kat

'/

LT T

05000 tote%e?

SRS,

4.2.5 Kafes tup sistemler

Kat sayisi 50’den fazla. I¢ kolonlu 100 kata,

ic kolonsuz 140 kata kadar.
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