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OZET

Anahtar kelimeler: Celik kiris, petek kiris, kafes kiris, dolu gévdeli kiris.

Insanlar gegmisten giiniimiize gerek farkli malzeme kullanarak gerek farkli yapilar
insaa ederek barinma ihtiyaglarii karsilarlar. Gelisen teknolojiden de yardim alan
bilim insanlar farkl teknikleri arastirmiglar ve bu arastirma sonuglarini yapilarina da
yansitnuslardir. Insaat Miihendisligi egitiminde; gerek egitim yontemleri, gerek
meslek uygulamalari ve gerekse meslek orgiitlenmeleri yoniinden, siirekli gelismeye
ve gelisen teknolojiye ayak uydurmaya mecburdur. Biitiin miihendislik egitiminde
oldugu gibi insaat miihendisligi egitiminde de yapmin Oncelikle gilivenli,
kullanilabilir ve ekonomik olmast gerektigi vurgulanmaktadir. Ancak giinlimiiz
yapilarinda ihtiya¢ duyulan biiyiik agikliklar i¢in kullanilan kesitler, biiyiik boyutta
olmakta, dolayis1 ile bina 6z agirliginin artmasma ve maliyetlerin yiikselmesine
neden olmaktadir. Bu calismada makas agikligi 15,20,25 m olanda ¢at1 kirisinde
strast ile dolu govdeli, kafes ve petek kirislerden olusan ¢at1 sistemi tasarlanmistir.
Ayn ylikleme altinda farkli ¢at1 kirisleri kullanilmig, bunun bina maliyetine etkisi
incelenmistir
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A RESEARCH ON THE EFFECTS OF BUILDING COSTS ON
ROOF WITH DIFFERENT CUTS

SUMMARY

Keywords: Steel beam, castelated beam, filled beam, truss beam

People meet their needs for accommodation by building different structures using
different materials from the past day by day. Scientists who have also helped the
developing technology investigate different techniques and have reflected the results
of this research into their structures. In Civil Engineering education; Both in terms of
education methods, professional practices and professional organizations, it is
obliged to keep up with the developing and developing technology. It is emphasized
that construction engineering education should be safe, usable and economical as it is
in all engineering education. However, the sections used for the large openings
required in today's constructions are in large size, thus causing the building self
weight to increase and the costs to increase. In this study, a roof system consisting of
cage and honeycomb beams with 15,20,25 meter of span openings and filled with
rows in the roof beam was designed. Different roof beams were used under the same
loading, the effect on building cost was investigated.
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BOLUM 1. GIRIS

Insanlar gecmisten giiniimiize kadar yapilar insaa ederek barmmma ihtiyaglarmi
karsilarlar. Teknolojideki gelismelere parelel olarak, yeni malzemeler iiretildik¢e
yapt tiirleri de degisiklik arz eder. Yiizyilin ilk yarilarinda insaa edilen ahsap ve
yigma yapilarin yerini, giiniimiizde celik ve betonarme yapilar almistir. Diinyada
oldugu gibi agirlikli olarak kullanilmakta olan ¢eligin iilkemizde de 6zellikle endiistri
ve sanayi yapilarinda ve ¢ok katli yapilarda kullanimi artmaktadir. Giiniimiizde gerek
icerisinde kolon bulunmayan biiyiikk acgiklikli binalara, gerekse biiyiik yerlesim
yerlerinde belirli merkezlerde toplanan yogun insan kitlesini barindiracak ¢ok kath
binalara olan ihtiya¢ artmaktadir. Celigin elastisite modiiliiniin betondan ¢ok fazla
olmasi, ozellikle agikligi biiyiikk binalarda, endiistriyel yapilarda vb. tercih sebebi
olmaktadir (Kocabag, 2005). Bir yapinin depreme dayanikli olmasi i¢in aranan
Ozelliklerden biri de siinek olmasidir. Celik yapilarda da tasiyici elemanlara uygun

profiller, baglanti tiirleri, malzemeler kullanildiginda siinek davranis sergiler.

Yapilarimiz ¢evresinden gelen yiiklere karsi statik olarak ayakta durmak zorundadir.
Yapiya gelen yiikler, genel olarak kar, riizgar, deprem ve 6lii yiik olarak siralanabilir.
Yapilarda hiperstatiklik durumu artikca sicaklik faktorii de dikkate alinmalidir. Celik
yapilarda bunlara ek olarak malzeme tasinmasinda kullanilan kren kirisleri ve
tasidigr yiikler dikkate alinmasi1 gerekir. Yapilardaki yiik analizi teorik olarak asiklara,
asiklardan ana Kkirislere, kirislerden kolonlara, kolonlardan ise zemine aktarilir. Celik
yapilarda yiikleri ana tasiyict eleman dedigimiz kolon ve kirisler tasir. Ayrica yapiya
gelen ilave yiikleri diagoneller, caprazlar, stabiliteler gibi kararlilig1 saglayan, yiik

soniimleyen ikincil elemanlar tasir.



Biiyiik agikliga sahip yapilarda tasiyict sistem tasariminda kesit tesirlerinin
biiyiikliigiinden dolay1 eleman boyutlar biiyiik ¢ikmaktadir. Biiyiik kesitli kolon ve
kirisler daha fazla agirliga, daha fazla maliyete sahip olacaktir. Yapilara gelen yiikler
yapinin agirligi ile direk orantili oldugundan yap1 daha fazla yiikle zorlanacaktir. Bu
durum celigin yapilar igin olan 6nemini gostermektedir. Ulkemizde gelik yapilar
daha cok tek katli sanayi yapist dedigimiz uygulamalarda kullanilmaktadir.
Yapacagimiz yapir tek kath, tek aciklikli olsa bile hesaplarinin dogru ve eksiksiz
yapilmas1 gerekir. Kullanilan sonlu eleman tabanli programlar sayesinde uygulamada
istenilen her tiirli ihtiyact karsilayacak durumda alternatif bulunabilir. Bu
calismamizda SAP 2000 sonlu eleman programu ile ii¢ boyutlu iki agiklikli endiistri
yapist modellenmistir. Sap 2000 programi malzeme tanimi elaman tanimi, yapi
boyutlandirmasi gibi bir¢ok 6zellik i¢in genis bir kiitiiphaneye sahiptir. Ayrica sap
2000 programi imput ve output formatlarinin gesitli olmasi ayrica kullanim ve

uygulama kolaylig1 sunmaktadir.

1.1. Cahismanin Amaci

Bu caligmanin amaci 3 farkli agiklikta ve 3 farkli geometrik sekilde tasarlanan bir
endiistriyel yapinin lineer davranis altinda sonlu elemanlar yontemi ile analizinin

yapilip karsilastirilmasidir.

Makas acgikliklart 15 m, 20 m, 25 m olup 3 aciklikta da siras1 ile dolu govdeli, kafes
ve petek kirislerden olusan cati1 sistemi tasarlanmistir. Yap1 tasarimdaki cati kirisleri

degistirilerek ayn1 yiik altinda en uygun tasarimin belirlenmesi hedeflenmistir.

Ayrica calismada, ¢ift agiklikli tek kath celik endiistriyel yapinin ilgili yonetmelik
kosullarina goére tasarim ve analizleri yapilmistir. Endiistri yapilarinin statik ytikler
ve rlizgar vyikleri altinda projelendirilmesinde TS498 (Yapt Elemanlarinin
Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiikler) ve TS648 (Celik Yapilarin Hesap ve Yapim
Kurallar1) kullanilmistir; tek katli yapinin statik yiikler ve deprem yiikleri altinda
projelendirilmesinde ise standartlara ek olarak DBYBHY - 2007 (Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik) kullanilmistir. Yap1 tasarim



ve analizleri icin gelistirilmis sonlu elemanlar yontemine dayali, SAP2000 yapisal
analiz programi kullanilmistir. Yardimci program olarak ise Excel ve AutoCAD

programlarindan yararlanilmistir.

1.2. Literatiir Ozeti

Aslan ¢alismasinda, 3 farkli asik tipi boyutlandirilarak elverissiz yliklemeler sonucu
hesaplama sonuglar1 kontrol edilerek asik agirliklar1 ve yap1 agirhigi karsilastirilarak
petek kirisi, uzay kafes ve H profil kiris tipleri kullanilarak boyutlandirilmigtir. Uzay
kafes asik tipi 1. Model, petek kiris ise 2. Model tipi olarak kabul edilerek
hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalara gore asik tipi en hafif sistem olarak
belirlenmis ancak, mesnetleme zorluklar1 g6z 6niine bulundurulmustur. Aks agiklig
10 metre alinarak yapilan hesaplamalarda yiiklemeler ve sehim sinirlarmin etkisi

acikca gorilmiistiir(Aslan, 2009).

Oner calismasinda, ucak hangari olarak planlanan bir binada konsol kafes Kirisi
mevcut yiikklemeler ile boyutlandirilmis, Farkli asik tipleri karsilastirilarak
boyutlandirilma ¢alismasi yapilmistir. Dolu govdeli hadde profil, basit kiris, petek
kiris ve uzay kafes sistemleri karsilastirdiginda uzay kafes sistemi en hafif oldugu
goriilmiis ancak, mesnetlenme ve montaj sartlar1 goz oniine alindiginda dolu govdeli

kiris sistemi tercih sebebi olmustur (Onder, 2009).

Ciftlik calismasinda, Mevcut yiikler altinda ¢elik endiistri yapisi boyutlandirilarak
farkl sistem ¢oziimlemelerinin ekonomik karsilagtirilmasi yapilmis. Bu ¢alismada en
ekonomik agik tipi arastirmasinda hadde profiller kullanilarak gerber kiris, siirekli
kiris ve petek kiris tasarlanmistir. Ayr1 ayr1 ¢oziimlenen kiris tipleri aymi kesiti
vermis. Analiz sonucu kafes sistem daha uygun ve ekonomik oldugu igin tercih

edilmistir (Ciftlik, 2013).

Altin ve Bulut calismalarinda, ekonomik tasiyici sistem secimi ve boyutlandirilmasi
hedeflenen calismada, en hafif sistem en ekonomik sistem olarak belirlenmistir.

Mevcut yiiklemeler sonucu yapilan hesaplamalara gore kafes sistemlerin, dolu



govdeli ve petek kiris sistemleri ile karsilastirildiginda ekonomik ¢oziimler verdigi
goriilmiistiir (Altin ve Bulut, 2002).

Korkmaz ¢alismasinda farkli deprem bdlgeleri ile zemin siniflar segilerek betonarme
cerceveler ile uzay cati sistemlerinin deprem analizleri yapilan bu ¢alismada 6nemli
derecede deprem davranislarini etkileyen unsurun gelik ¢atinin olmadigi, ana

unsurun betonarme gergeve sistemin oldugu vurgulanmistir (Korkmaz ve Zeki, 2007).

Karasoy c¢alismasinda, endiistriyel yapilarin ekonomik c¢oziimlerini inceledigi
calismasinda dolu govdeli ve kafes kiris sistemlerini ayni agiklik kullanilarak analiz
ederek sonuclarini degerlendirmistir. Kafes kiris sistemi eksenel yiik, dolu govdeli
kiris sistemi eksenel yiik ve egilme etkisi altinda analiz yapilmistir. Moment
degerinin kolon kiris birlesim bdlgelerinde en biiyiik degere ulagtig1 goriilmiistiir. |
profiller kullanilarak modellenen ¢ati sisteminde egiminin %18’¢ ulasincaya dek
kolon alt momentlerinde lineer bir artis gosterdigi, ancak bu egimden sonra
momentlerin artiy oranit azalmaktadir. Egimin diisiik oldugu durumlarda normal
kuvvetler kiigiik, egim arttikga normal kuvvetin artma orani artmaktadir (Karasoy,

2013).

Ozmen ¢alismasinda, farkli gat1 tipleri ve egimdeki cat1 sistemleri bulunan binalar
lizerinde riizgar etkilerinin deneysel ve teorik uygulamalar incelenmistir (Ozmen ve
Baydar, 2016).

Parasi ¢alismasinda, yigma yapilarin deprem davranisi lizerinde ahsap catilarin
etkisini incelemislerdir. Giiglendirme tadilati sirasinda yapilan ilavelerin olumsuz

etki yarattigi 6rneklerle agiklanmistir (Parasi ve ark., 2008).

Piroglu calismasinda, riizgar ve yagmur etkisinde kalarak ¢oken betonarme sistem ve
celik catilt bir yapr incelenerek, TS498 ve TS 648 standartlarinda yagmur yiikii
eksikligine dikkat ¢ekilmis ve diizenleme yapilmasi gerekliligi lizerinde durulmustur

(Piroglu ve Ozakgiil, 2016).



Yuanming ¢aligmasinda, betonarme kolonlar iizerinde c¢elik kiris ve beton
platformdan olusan bir kopriiniin sismik performansi incelenmis, 50 yillik tahmini
siirecte karsilasilabilecek 3 deprem ihtimali ve ivme kaydi kullanilarak titresim

modlar1 incelenmistir (Yuan ve Lin, 2006).

1.3. Celik Yap1 Sistemlerin Tanmitilmasi

1.3.1. Dolu govdeli Kiris

Dolu govdeli ¢elik kirigler, hadde mamulii profiller, levhali yapma en kesitler ya da
profil ve levhalarla olusturulmus bilesik enkesitlerle diizenlenir. Hadde mamulii dolu
govdeli kirigler genellikle genis bashikli I profillerle yapilir. Bu profillerin
basliklarinda malzeme yogunlugu oldugu icin basit egilme etkisindeki kirisler i¢in
uygun bir kesittir. U ya da kosebent gibi simetrik olmayan profillerle diizenlenecek
kirislerde egilme momentleri ile birlikte burulma momentleri de olusacagindan bu
kirisler fazla yiikli olmamalidir. Kirisin tasidigi yiikk bakimindan hadde mamulii
profilin yeterli olmadigr durumlarda, kiris yiiksekligi sinirlt ise ya da tiim kiris
yiiksekliginin artirilmasi  ekonomik olmayacaksa, momentin biiyiikk oldugu

kisimlarda kiris levhalarla takviye edilebilir.

Levhali yapma en kesitli kirigsler hazir profil ve takviyeli profil en Kkesitlerinin
yetmedigi biiyiik acgikliklarin gegilecegi durumlarda kullanilir. Genellikle kiris iki
baslik levhasinin tek govde levhasina eklenmesiyle olusturulur. Levhali yapma en
kesitli kirig yiiksekligi arttik¢a gévde levhasi kalin yapilmali ya da ince yapilacaksa,
govdenin karsiladigi kesme kuvvetlerinin gévdede burugsmaya yol agmamasi igin
govde diisey ya da yatay levhalarla berkitilmelidir. Berkitilme levhalar1 kirisi
agirlagtinnr. Kutu kesitler, iki baslik levhasina iki gdvde levhasi kaynaklanarak

olusturulur. Bunlarin bertilmesi i¢ten diyafram levhalariyla yapilir.



Sekil 1.1. Dolu govdeli kiris kesiti goriiniimii
1.3.2. Petek kiris

I kesitli hadde profillerinin (I, IP, IPE profilleri) gdvdeleri boyunca testere digine
benzer sekilde kesildikten sonra 6zel bir sistemde tekrar kaynaklanmalariyla elde
edilen kirislere celik yapilarda “petek kiris” adi verilmistir. Bu sekilde govdesinde
petek seklinde alt1 koseli bosluklar bulunan daha yiiksek bir profil elde edilir.

Govde bosluklarmin alti kdseli ve petek gorlinliglii olmalar1 nedeniyle, bu tiir

kiriglere genel olarak bu ad verilmektedir (Sekil 1.1.).

[0 [ XX]
[ (XX

Sekil 1.2. Petek kiris gesitleri

Petek kirislerin baslica avantajlar1 sunlardir:
- Ayni kg/m agirlikta daha yiiksek egilme mukavemeti saglayabilmeleri
- Istenilen yap1 yiiksekligini genis dlciide saglama imkani
- Hafif goriiniislii bir konstriiksiyon ve bosluklar dolayisiyla boya yiizeyinin

azalmasidir.



1.3.3. Kafes Kirisler

Kafes kiris sisteminde alt baslik, {ist baslik, diyagonal ve dikme ¢ubuklar1 optimum
kesit olacak sekilde tasarlanmistir. Celik yapiy1 olusturan kolonlar zemine ankastre
olacak sekilde mesnetlendirilmistir. Alt baslik ve iist baslikta yer alan ¢ubuklarin
tamaminin, diiglim noktalarindan, kafes diizleme dik dogrultudaki hareketlerinin

tutuldugu kabul edilmistir.

Betonarme yapilara birgok istiinliikk saglayan ¢elik yapilar olusturdugu yiiksek
maliyetler nedeniyle iilkemizde yeterince tercih edilmemektedirler. Ancak hal
yapilari, ugak hangarlar1 gibi biiylik acikliklara ihtiyag duyulan yapilarin

tasarlanmasinda ¢elik yap1 sistemlerinin kullanilmasi tercih sebebidir.

Sekil 1.3. Kafes kiris kesit goriiniimii



BOLUM 2. SISTEMIN TANIMLANMASI

2.1. Agikhigi 15 m Olan Sistem

Bu caligmada ilk olarak acikligt 15 m olan sistem tasarlanmistir. Tasarimda
incelenecek yap1 dolu govdeli celik kiris olarak yapilmistir. Endiistriyel yapinin ana
tastyic1 elemanlar1 kolon ve kirisden olusmaktadir. ikincil yapr elemani olarak ise
rliizgar yiikiinii alan cephe kusaklari, asiklar ve caprazlardan olusturulmustur. Ayni
acikliga sahip dolu govdeli, petek ve kafes sistem olarak 3 farkli tasarimi yapilmastir.
Tasarim yapilirken kolon ve kirisler emniyet gerilmesini agsmayan en kiiciik kesit
olarak belirlenmistir. Diger yapt elamani olarak asik, capraz ve cephe kusagi
profilleri ise her sistemde sabit olarak alinmistir. Boylece yapilacak maliyet analizini

daha dogru olusturulacaktir.

2.1.1. Aciklig1 15 m olan dolu govdeli sistem

2.1.1.1. Sistem bilgileri

Bu boliimde agikligi 15 m, kolon yiiksekligi 8 m, kolonlar aras1 mesafesi 6 m olarak
tasarlanan dolu govdeli sistemin analizi yapilmistir. Celik malzemesi olarak
SAP2000 programinin default malzemesi olan A992Fy50 kullanilmistir. Kiyaslama
malzeme iizerinden yapilacagi i¢in tiim sistemlerde ayni malzeme kullanilmistir.

Sekil 2.1.- Sekil 2.2.- Sekil 2.3.’de geometrik 6zellikleri verilmistir.

- Sistem sekli : Dolu govdeli kiris
- Celik malzemesi 1 A992Fy50
- Birlesim araci : Kaynak (makas, kolon ve temelde),

Bulon (temelde)

- Kaplama malzemesi : Sac kaplama



- Kolon ve Kirig : HEA 300

- Caprazlar : F89 Daire Kesit

- Asiklar : 150x100 Kutu Profil
- Cephe Kusagi : 120x60 Kutu Profil
- Zemin Sinifi 1 Z2

- Deprem Bolgesi 1

2.1.1.2. Makasa ait bilgiler

- Makas araligi :6.00 m

- Makas aciklig1 :15.00 m

- Asik sayisi 10

- Asik araligi (Y.D.) (a) :1.875m

- Makas orta ytiksekligi :15m

- Cat1 egimi : 11.30 ° (%20)

Sekil 2.1. Xz diizleminde sistemin 2 boyutlu modeli

m un| m m | m 0 | 0

Sekil 2.2. Sistemin yz diizleminde 2 boyutlu goriinimii
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Sekil 2.3. Sistemin 3 boyutlu modeli

2.1.2. Acikhgi 15 m olan petek Kkirisli sistem

2.1.2.1. Sistem bilgileri

Bu boliimde agikligi 15 m, kolon yiiksekligi 8 m, kolonlar arasi mesafesi 6 m olarak

tasarlanan petek kirisli sistem analizi yapilmistir. Celik malzemesi olarak SAP2000

programinin default malzemesi olan A992Fy50 kullanilmistir. Kiyaslama malzeme

lizerinden Yyapilacagi icin tiim sistemlerde ayni malzeme kullanilmistir. Sekil 2.4.-

Sekil 2.5.- Sekil 2.6.’de geometrik 6zellikleri verilmistir.

- Sistem sekli
- Celik malzemesi

- Birlesim aract

- Kolon ve Kirisg
- Caprazlar

- Asiklar

- Cephe Kusag1
- Zemin Sinifi

- Deprem Bolgesi

: Dolu govdeli kiris
- A992Fy50
: Kaynak (makas, kolon ve temelde),

Bulon (temelde)

: HEA 300

: F89 Daire Kesit

: 150x100 Kutu Profil
: 120x60 Kutu Profil
1 Z2

1
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2.1.2.2. Makasa ait bilgiler

- Makas aralig :6.00m

- Makas aciklig :15.00 m

- Agsik sayist : 10

- Asik aralig1 (Y.D.) (a) :1.875m

- Makas orta yiiksekligi :1.5m

- Cat1 egimi : 11.30 ° (%20)

Sekil 2.4. Xz diizleminde sistemin 2 boyutlu modeli

Sekil 2.5. Sistemin yz diizlemi 2 boyutlu gériiniimii
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Sekil 2.6. Sistemin 3 boyutlu modeli

2.1.3. Acikhgi 15 m olan kafes sistem

2.1.3.1. Sistem bilgileri

Bu boliimde agikligi 15 m, kolon yiiksekligi 8 m, kolonlar arasi mesafesi 6 m olarak

tasarlanan kafes kirigli sistem analizi yapilmistir. Celik malzemesi olarak SAP2000

programinin default malzemesi olan A992Fy50 kullanilmistir. Kiyaslama malzeme

tizerinden Yyapilacagi icin tiim sistemlerde ayni malzeme kullanilmistir. Sekil 2.7.-

Sekil 2.8.- Sekil 2.9.’de geometrik 6zellikleri verilmistir.

- Sistem sekli
- Celik malzemesi

- Birlesim aract

- Kolon

- Kiris

- Caprazlar

- Asiklar

- Cephe Kusagi
- Diagoneller

- Zemin Sinifi

- Deprem Bolgesi

: Kafes Kiris
: A992Fy50
: Kaynak (makas, kolon ve temelde),

Bulon(temelde)

: HEAN260

: HEA 100

: F89 Daire Kesit

: 150x100 Kutu Profil
: 120x60 Kutu Profil
: 60x60 Kutu Profil

1 Z2

1



2.1.3.2. Makasa ait bilgiler

- Makas aralig1 :6.00 m

- Makas aciklig1 :15.00 m

- Agsik sayist : 10

- Asik aralig1 (Y.D.) (a) :1.875m

- Makas orta yiiksekligi :15m

- Cat1 egimi 1 11.30 7 (%20)

mm th b mm b th th

Sekil 2.7. Xz diizleminde sistemin 2 boyutlu modeli
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Sekil 2.8. Sistemin 3 boyutlu modeli
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Sekil 2.9. Sistemin yz diizleminde 2 boyutlu goriiniimii

2.2. Agikhigi 20 m Olan Sistem

Bu ¢aligmada tasarlanan endiistriyel yap1 kolon, kirig gibi ana tasiyict elemanlardan,
riizgar yiikiinii alan cephe kusaklarindan, asiklardan ve caprazlardan olugmaktadir.
Dolu govdeli, petek ve kafes sistem olarak 3 farkli tasarimi olan sistemin asik, ¢apraz

ve cephe kusagi profilleri her sistemde aynidir.

2.2.1. Acikhigi 20 m olan dolu govdeli sistem

2.2.1.1. Sistem bilgileri

Bu boliimde acgikligr 20 m, kolon yiiksekligi 8 m, kolonlar aras1 mesafesi 6 m olarak
tasarlanan dolu govdeli kiris sistem analizi yapilmistir. Celik malzemesi olarak
SAP2000 programinin default malzemesi olan A992Fy50 kullanilmistir. Kiyaslama
malzeme lizerinden yapilacagi igin tim sistemlerde ayni malzeme kullanilmigtir.

Sekil 2.10.- Sekil 2.11.- Sekil 2.12.’de geometrik 6zellikleri verilmistir.

- Sistem sekli : Dolu govdeli kiris
- Celik malzemesi : A992Fy50
- Birlesim aract : Kaynak (makas, kolon ve temelde),

Bulon (temelde)
- Kolon ve Kirig : HEA 340
- Caprazlar : F114 Daire Kesit
- Asiklar : 160x100 Kutu Profil
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: 120x60 Kutu Profil
2

1 Z

Cephe Kusagi
Deprem Bolgesi

Zemin Sinifi

2.2.1.2. Makasa ait bilgiler

[mm|

[m|

: 11.30 ° (%20)

:6.00m
:20.00m
112

1 2m
2m

(mE|

-

gi

51(Y.D.) (a)

o

Makas araligi
Makas agikligi
Makas orta ytiksekli
Cat1 egimi

Asik sayis1
Asik arali

(mE|

[m|

Sekil 2.10. Xz diizleminde sistemin 2 boyutlu modeli
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Sekil 2.11. Sistemin 3 boyutlu modeli
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Sekil 2.12. Sistemin yz diizleminde 2 boyutlu gériiniimii

2.2.2. Agikhigi 20 m olan petek Kirisli sistem

2.2.2.1. Sistem bilgileri

Bu boliimde agikligr 20 m, kolon yiiksekligi 8 m, kolonlar aras1 mesafesi 6 m olarak

tasarlanan petek kiris sistem analizi yapilmistir. Celik malzemesi olarak SAP2000

programinin default malzemesi olan A992Fy50 kullanilmistir. Kiyaslama malzeme

tizerinden yapilacagi i¢in tiim sistemlerde aynit malzeme kullanilmistir. Sekil 2.13.-

Sekil 2.14.-Sekil 2.15.’de geometrik 6zellikleri verilmistir.

- Sistem sekli
- Celik malzemesi

- Birlesim araci

- Kolon ve Kiris
- Caprazlar

- Asiklar

- Cephe Kusagi
- Zemin Sinifi

- Deprem Bolgesi

: Dolu govdeli kiris
: A992Fy50
: Kaynak (makas, kolon ve temelde),

Bulon (temelde)

: HEA 300

: F114 Daire Kesit

: 160x100 Kutu Profil
: 120x60 Kutu Profil
1 Z2

1



2.2.2.2. Makasa ait bilgiler

Makas araligi

Makas agikligi

Asik sayis1

Asik araligi (Y.D.) (a)
Makas orta yiiksekligi

Cat1 egimi

Sekil 2.14. Sistemin 3 boyutlu modeli

:6.00m
:20.00 m
112

2m
: 11.30 ° (%20)
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Sekil 2.15. Sistemin yz diizlemi 2 boyutlu goriinimii

2.2.3. Agikhigi 20 m olan kafes Kirisli sistem

2.2.3.1. Sistem bilgileri

Bu boliimde agikligr 20 m, kolon yiiksekligi 8 m, kolonlar aras1 mesafesi 6 m olarak

tasarlanan kafes kiris sistem analizi yapilmistir. Celik malzemesi olarak SAP2000

programinin default malzemesi olan A992Fy50 kullanilmistir. Kiyaslama malzeme

tizerinden Yyapilacag icin tiim sistemlerde aynit malzeme kullanilmistir. Sekil 2.16.-

Sekil 2.17.-Sekil 2.18.’de geometrik 6zellikleri verilmistir.

- Sistem sekli
- Celik malzemesi

- Birlesim araci

- Kolon

- Kiris

- Caprazlar

- Asiklar

- Cephe Kusagi
- Diagoneller

- Zemin Sinifi

- Deprem Bolgesi

: Kafes Kiris
- A992Fy50

: Kaynak (makas, kolon ve temelde),

Bulon (temelde)

: HEA 300

: HEA 100

: F114 Daire Kesit

: 160x100 Kutu Profil
: 120x60 Kutu Profil
: 60x60 Kutu Profil

1 Z2

1



2.2.3.2. Makasa ait bilgiler

- Makas aralig1 :6.00 m
- Makas aciklig1 :20.00m
- Agsik sayist 112

- Asik aralig1 (Y.D.) (a) t2m

- Makas orta yiiksekligi t2m

- Cat1 egimi

: 11.30 ° (%20

th th th th th mm mm

Sekil 2.16. Xz diizleminde sistemin 2 boyutlu modeli
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Sekil 2.17. Sistemin 3 boyutlu modeli
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Sekil 2.18. Sistemin yz diizleminde 2 boyutlu goriiniimii

2.3. Acikligi 25 m Olan Sistem

Bu ¢aligmada tasarlanan endiistriyel yap1 kolon, kiris gibi ana tasiyict elemanlardan,
riizgar yiikiinii alan cephe kusaklarindan, asiklardan ve caprazlardan olugmaktadir.
Dolu govdeli, petek ve kafes sistem olarak 3 farkli tasarimi olan sistemin asik, ¢apraz

ve cephe kusagi profilleri her sistemde aynidir.

2.3.1. Agikhigi 25 m olan dolu govdeli sistem

2.3.1.1. Sistem bilgileri

Bu boliimde agikligi 25 m, kolon yiiksekligi 8 m, kolonlar aras1 mesafesi 6 m olarak
tasarlanan dolu govdeli kiris sistem analizi yapilmistir. Celik malzemesi olarak
SAP2000 programinin default malzemesi olan A992Fy50 kullanilmistir. Kiyaslama
malzeme Tlizerinden yapilacagr icin tiim sistemlerde ayni malzeme kullanilmistir.

Sekil 2.19.-Sekil 2.20.-Sekil 2.21.’de geometrik 6zellikleri verilmistir.

- Sistem sekli : Dolu govdeli kiris
- Celik malzemesi : A992Fy50
- Birlesim aract : Kaynak (makas, kolon ve temelde),

Bulon (temelde)

- Kolon ve Kirig : HEA450
- Caprazlar : F139 Daire Kesit
- Asiklar : 160x100 Kutu Profil

- Cephe Kusagi : 120x60 Kutu Profil



2.3.1.2. Makasa ait bilgiler

Makas araligi :6.00 m
Makas agikligi :25.00m
Asik sayis1 14

Asik araligi (Y.D.) (a) :2.084m
Makas orta yiiksekligi :25m

Cat1 egimi : 11.30 ° (%20

Sekil 2.20. Sistemin 3 boyutlu modeli
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Sekil 2.21. Sistemin yz diizlemi 2 boyutlu gériiniimii

2.3.2. Agikhigi 25 m olan petek Kirisli sistem

2.3.2.1. Sistem bilgileri

Bu boliimde agikligi 25 m, kolon yiiksekligi 8 m, kolonlar arasi mesafesi 6 m olarak

tasarlanan petek kiris sistem analizi yapilmistir. Celik malzemesi olarak SAP2000

programinin default malzemesi olan A992Fy50 kullanilmistir. Kiyaslama malzeme

izerinden yapilacagi i¢in tiim sistemlerde aynit malzeme kullanilmistir. Sekil 2.22.-

Sekil 2.23.-Sekil 2.24.de geometrik 6zellikleri verilmistir.

- Sistem sekli
- Celik malzemesi

- Birlesim araci

- Kolon ve Kiris
- Caprazlar

- Asiklar

- Cephe Kusagi

2.3.2.2. Makasa ait bilgiler

- Makas araligi
- Makas agiklig
- Agsik sayist

: Dolu govdeli kiris
: A992Fy50
: Kaynak (makas, kolon ve temelde),

Bulon(temelde)

: HEA 360

: F139 Daire Kesit

: 160x100 Kutu Profil
: 120x60 Kutu Profil

:6.00m
:25.00 m
114
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:2.084m
:25m

Asik araligi (Y.D.) (a)

Makas orta yiiksekligi

: 11.30 ° (%20)

Cat1 egimi

Sekil 2.22. Xz diizleminde sistemin 2 boyutlu modeli
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Sekil 2.23. Sistemin 3 boyutlu modeli
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Sekil 2.24. Xz diizleminde sistemin 2 boyutlu modeli
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2.3.3. Agikhigi 25 m olan kafes sistem

2.3.3.1. Sistem bilgileri

Bu boliimde agikligi 25 m, kolon yiiksekligi 8 m, kolonlar arasi mesafesi 6 m olarak
tasarlanan petek kiris sistem analizi yapilmistir. Celik malzemesi olarak SAP2000
programinin default malzemesi olan A992Fy50 kullanilmistir. Kiyaslama malzeme
lizerinden yapilacagi i¢in tiim sistemlerde ayni malzeme kullanilmistir. Sekil 2.25.-

Sekil 2.26.-Sekil 2.27.’de geometrik 6zellikleri verilmistir.

- Sistem sekli : Dolu govdeli kiris
- Celik malzemesi : A992Fy50
- Birlesim araci : Kaynak (makas, kolon ve temelde),

Bulon (temelde)

- Kolon ve Kiris - HEA 360
- Caprazlar : F139 Daire Kesit
- Asiklar : 160x100 Kutu Profil

- Cephe Kusagi : 120x60 Kutu Profil

2.3.3.2. Makasa Ait Bilgiler

- Makas aralig1 :6.00 m
Makas agiklig1 :25.00m
Asik sayisi 14
Asik araligi (Y.D.) (a) :2.084m
Makas orta yiiksekligi :2.5m
Cat1 egimi : 11.30 ° (%20)

Diagoneller

: 70x70 Kutu Profiller
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Sekil 2.25. Xz diizleminde sistemin 2 boyutlu modeli
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Sekil 2.26. Sistemin 3 boyutlu modeli
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Sekil 2.27. Sistemin yz diizlemi 2 boyutlu gériiniim
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BOLUM 3. SISTEM YUKLERININ TANIMLANMASI

3.1. Sisteme Etki Eden Yiiklerin Tanitilmasi

Celik catilar atmosfer, yalitim ve bunlar karsilayan kaplama ortiileri yiiklerine gore
boyutlandirilirlar. Celik cat1 tasiyict iskelete agirlik 6dnemli Olgiide kaplama ortiisii
yiiklerinden gelir. Kaplama ortiisiiniin kullanim amacina ve yerel kosullara gore
uygun secilmesi onem tasir. Ozellikle riizgar ve kar yiiklerinin yapiya etkisi; yapimin
formu, egimi, agik veya kapali olmasina gore degisiklikler gosterir. Riizgar yiikleri,
yapinin bulundugu yerin deniz kenarinda veya dag silsileleri iizerinde olmasindan
etkilenir. Riizgar yiikleri, ¢elik catilar i¢in birinci dereceden Onemli yiikler olup
basing, emme ve siirtiinme etkileri birlestirilerek dikkate alinir. Kar yiikleri ise;
yapiin bulundugu yerin denizden yiiksekligine, ¢atinin egimine, yapinin agiklik
sayisina bagli olarak bir¢ok degiskene baglidir. Depremler ise; her biri tamamen
kendine 0zgii ve dnceden bilinemeyecek birgok degiskeni i¢inde barindiran doga
olaylaridir. Deprem yiikleri, olduk¢a yikict sonuglar dogurabilecek nitelikte olup tiim

bina sistemi dikkate alinarak incelenmesi gereken ytiklerdir(Kocabag, 2009).

Celik yapilar; atmosfer, yalitim, bunlarin olusturdugu yiikleri karsilayan kaplama
ortiileri, kreyn ve deprem gibi yiiklere gore boyutlandirilirlar. Celik yapiin ana
tastyicl elemanlara binen agirligin biiyiik bir ¢ogunlugunu kaplama oOrtiisti teskil
eder. Kaplama ortiisiiniin kullanim amacina ve yerel kosullara uygun secilmesi
biiyiik 6nem tasir. Riizgar ve kar yiiklerinin etkisi; yapinin formu, egimi, acik veya
kapali olmasina gore degisiklikler gosterir. Riizgar yiikleri, yapmin bulundugu
konumun deniz kenarina olan uzakligindan, yapinin toplam yiiksekliginden veya
daglik bir bolgede olusundan etkilenebilir. Kar yiikleri ise yapmin bulundugu
konumun denizden yiiksekligine (rakimina), ¢atinin egimine, yapinin sahip oldugu

aciklik sayisina gore degisiklik gosterir. Depremler ise; her biri tamamen kendine
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0zgli ve onceden bilinmeyecek bir¢ok degiskeni i¢inde barindiran doga olaylaridir.
Deprem yiikleri, olduk¢a yikici sonuglar dogurabilecek nitelikte olup, tiim bina
sistemi dikkate almarak incelenmesi gereken yiiklerdir. Ulkemizde ¢elik yap1
boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin hesap degerleri TS498 — 1997 standardi ile
verilmektedir. Bu ¢alismada, ¢elik yapiya etkiyen c¢esitli yiikk durumlar incelenmis ve
etkilesimleri dikkate alinarak analiz yapilmistir. Celik yap1 hesabinda géz Oniinde
tutulacak olan yiikler iki gruba ayrilir. Birinci gruptaki yiikler; 6z agirlik yiikleri, kar
yiikii, kreyn yiikii gibi yiikler olup Esas Yiikler adi verilir. Ikinci gruptaki yiikler ise;
rliizgar yiikii, 1s1 degisimi sonucu meydana gelen yiikler, montaj asamasindaki yiikler
olup Ilave Yiikler denir. Celik bir yapinin hesab: emniyet gerilmeleri yontemine gore
iki farkli ylikleme haline gore yapilir. Bu iki yiikleme halinde emniyet katsayilar1 ve
emniyet gerilmeleri farklidir. Birinci yiikleme hali; EY (H) Yiklemesi veya 1.
Yiikleme hali olarak adlandirilan sadece Esas Yiikler ’den olusan bir yiiklemedir.
Ikinci yiikleme hali ise EIY (HZ) Yiiklemesi veya 2. Yiikleme hali olarak

adlandirilan ve Esas Yiikler + ilave Yiikler ‘den olusan bir yiiklemedir.

3.2. Oz Agirhik Yiikleri

Celik yapilara etkiyen 6z agirlik yiikleri; cati 6rtlisii agirligi, asik, riizgar baglantilari,
stabilite baglantilar1 ve makas 6z agirliklaridir. Bazi 6zel durumlarda; tesisat ve
aydinlatma elemanlari, asma tavan yiikleri, kren, ving vb. diger etkenlerde 6z agirlik
yiikii olarak dikkate alinir.

Konut projesinde kullanilan 6z agirhik yiikleri; kaplama, asik ve asma tavan
yiikleridir. Ornek teskil edebilecek bazi kaplama ve gati ortiisii malzemelerinin &z

agirliklart asagidaki Tablo 3.1° de verilmistir.
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Tablo 3.1. Ornek kaplama agirliklar:

Malzeme Ortalama Oz Agirhik Yiikleri (Kg/m?)
Aliiminyum 5
Cimentolu Siniis Oluklu Levha 25
Tek Kat Galveniz Sag 10
Sandvi¢ Panel 20
Shingle 10
Polikarbonat Esasli Levha 2
Kenet Sistemli Levha 15
Kiremit 48

Sekil 3.1. Sandvig panel drnegi

3.3. Kar Yiika

Kar yiikleri insa edilecek yapinin ¢evresinde bulundugu konuma, catinin tipine, cati
egimine, hava sicakligina, yapinin termal Ozelliklerine baghdir. Celik c¢ati
tasariminda; cati iizerinde kar birikmesi, bolgedeki kar yagisinin miktar, cati
iizerinden kayan kar miktar1 ve diizenli olmayan kar yiliklemeleri gibi durumlar
dikkate alinmalidir. Catida kar birikmesinin temel nedeni riizgar etkisi olup ¢ati
tasarimini dogrudan etkilemektedir. Kar yiikii, ¢ati planinda kg/m? olarak dikkate

almir. Kar yiikii, yapmin deniz seviyesinden yiiksekligine, yapilacagi bolgenin
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ozelliklerine ve cat1 yiizeyinin yatayla yaptigi agrya gore degisir. Kar yiikii hareketli
yiik smifina girer ve cografi, meteorolojik sartlara baglidir. Kar yiikii (Pyo) degeri,
hesab1 istenen catinin bulundugu kar bolgesi dikkate alinarak yapi yerinin deniz
seviyesinden yiiksekligine gore hesaplanir. Catinin ilk olarak hangi kar bolgesinde
yer aldigi bilinmelidir. Tiirkiye dort kar bolgesine ayrilmistir. 1. bdlge en az, IV.
bolge en c¢ok kar yagan bolgedir. Sekil 3.2.°de iilkemiz i¢in kar bolgesi haritasi

verilmistir.

Sekil 3.2. Tiirkiye kar bolgesi haritasi

Bolgelere gore kar yiikii degeri Tablo 3.2.’de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Kar yiikii degerleri

Yapinin Kar Bolgesi Numarasi
Denizden
Yiiksekligi (m) ! . - v
0-200 75 75 75 75
300 75 75 75 80
400 75 75 75 80
500 75 75 75 85
600 75 75 80 90
700 75 75 85 95
800 80 85 125 140
900 80 95 130 150
1000 80 105 135 160

1000 m’ye karsilik gelen degerler, 1500 m’ye kadar %10, 1500 m’den yukar1
yiiksekliklerde %15 arttirilir.

>1000
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Kar yiikii hesap degerini elde etmek i¢in cat1 egimi de dikkate alinmalidir. Kar yiikii
hesap degeri (Px), 30°’ye kadar egimli catilarda kar yiikii degerine (Pyo) esit kabul
edilir ve cat1 diizlemine dik diizgiin yayil1 yiik olarak dikkate alinir. Yatayla a acisi
kadar egim yapan ve kar kaymasinin engellenmedigi catilarda kar yiikii hesap degeri

olarak;

o — 30°
40°

P = mx P, m=1-

Burada m degeri, kar yiikii azaltma katsayisidir ve TS498 — 1997°de verilen Tablo
3.3.’den alinir. Cok dik c¢atilarda kar durmaz ve kayar. Bu nedenle 70°°den biiyiik
egimli ¢atilarda kar yiikii hesap degeri sifir kabul edilir.

Tablo 3.3. Kar yiikii azaltma katsayilari

o 0° 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9°
0-30° 1,0
30° 100 097 09% 092 o09% 08 08 08 080 0,77
40° 075 072 070 067 065 062 060 057 05 052
50° 050 047 045 042 040 037 035 032 030 027
60° 02 022 020 017 015 012 010 007 005 0,02
70° - 90° 0

3.4. Riizgar Yiikleri

Riizgar yiikii, dogrultusu genelde yatay olarak kabul edilen bir yiiktiir. Riizgar
yiikiiniin, ¢ok yiiksek olmayan normal yapilar i¢in statik oldugu kabul edilir.
Riizgarin esme yoniinde ¢arptig1 yiizeyler basing, arka ylizeyler ise emme kuvveti
olusturur. Riizgar hiz1 yap1 yliksekligi boyunca belli bir yiikseklige kadar artar. Bu
nedenle cephe ile catiya etkiyen kuvvetlerde yap1 yiiksekligine gore artis gosterebilir.

Riizgar yiikii hesab1 yapinin geometrisine gore degisiklik gosterir. Basing, emme ve
sirtlinme etkileri birlestirilerek hesaba alinir. TS498 — 1997 yonetmeligine gore

riizgar yiikleri su sekilde hesaplanir;
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W= (CsxqxA

Cs = Aerodinamik yiik katsayis1
q = Hiz basinc1 (kg/m®)

A = Etkilenen ylizey alan1

Binanin zeminden yliksekligine baglh olarak degisen q hiz basinci asagidaki Tablo

3.4.”de gosterilmistir.

Tablo 3.4. Yiikseklige bagh olarak riizgar hizi ve hiz basinci

Zeminden Yiikseklik (m) Riizgar Hiz1 (m/s) Hiz Basinci (kg/mz)
0-8 28 50
9-20 36 80
21-100 42 110
> 100 46 130

Aerodinamik yiik katsayist (Cs)’nin belirlenmesi, yap1 geometrisine ve riizgar esme
yoniine baglidir. TS498 — 1997 yonetmeligindeki bazi aerodinamik yiik katsayilar

sOyle verilmistir;

- Riizgarin dik agtyla ¢arptig1 yiizeyler :0,8
- Riizgarin terk ettigi 10,4
- Riizgarin a agisiyla garptigi yiizeyler :1,2sino—0,4

Sakarya — Adapazar1 bolgesinde yapilacak olan bu proje icin toplam yiikseklik (h) =
8 m’dir. Buradan yola ¢ikarak tablodan aldigimiz hiz basinci degerimiz (q) = 50
kg/m? segilmistir. Aerodinamik yiik katsayisinin, riizgarmn soldan esmesi durumunda

nasil degisecegi Sekil 3.3.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Aerodinamik yiik katsayist degisimi

Riizgarin soldan esmesi ile yap1 yiizeylerindeki aerodinamik yiik katsayisi degisimi

Sekil 3.4.”de gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Aerodinamik yiik katsayisinin yiizeyler iizerindeki degigimi

3.5. Deprem Yiikii

Binalar deprem hesabinda; Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Mod Birlestirme
Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi TDY 2007 ile belirtilen kosullar
dikkate alinarak kullanilabilir. Deprem hesabinda bina modellenirken celik yap1 ve
yapiya etkiyen yiikler dikkate alinmalidir. Deprem bolgelerinde yapilacak binalarin
tagiyict sistem elemanlarinin boyutlandirilmasi ve birlesimlerinin diizenlenmesi i¢in
TDY 2007°nin c¢elik bina tasarimi igin verilen 6zel kurallara oncelikli olarak

uyulmasi gereklidir.



33

Deprem hesabinda sik¢a kullanilan ve TDY 2007 ile verilen Esdeger Deprem Yikii
Yonteminde, binanin toplam agirligit hesaplanirken c¢ati i¢in hesaplanan kar

yiiklerinin %30’ zati yiiklenin toplamina eklenerek dikkate alinmaktadir.

Bu projede deprem yiikiiniin hesaplamak i¢in Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
kullanilacaktir. Oncelikle gozoniine alman deprem dogrultusunda, binanin tiimiine
etkiyen Toplam Esdeger Deprem Yiikii (Taban Kesme Kuvveti) Vi verilen

denklemle hesaplanmastir.

= WxA) 0,10.Ag x I x W
Ra(Th)

W : Binanin Toplam agirligi

A(T1) : Binanimn dogal titresim periyodu olan T;’e ait spektral ivme katsayisi

Ra(T1) : Binanin dogal titresim periyodu olan Tji’e ait deprem yiikii azaltma

katsayisidir.

Ag : Etkin yer ivme katsayisi

| : Bina 6nem katsayisi

Ta, T : Zemin sinifina gore karakteristik periyotlar

T1 : Binanin dogal titresim periyodu

Binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak olan toplam agirlig

asagida verilen denklem kullanilarak belirlenebilir.

N
W=ZWi w; = g; +ng;
i=1
N : Kat sayisi
Wi : Binanin i. katinin hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan
agirligy
Oi : 1. kat sabit yiikleri toplam1
Qi : 1. kat hareketli ytikleri toplami

n : Hareketli ytik katilim katsayis1
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Hareketli yiik katilim katsayist degerleri TDY 2007 yonetmeliginde verilmistir.
Tablo 3.5.”de gosterilmistir.

Tablo 3.5. Hareketli yiik katilim katsayisi

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0,80
Okul, yurt, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, lokanta, vb. 0,60
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0,30

G0z Oniine alinan deprem dogrultusu i¢in birinci dogal titresim periyodu T;’e karsi
gelen deprem yiiklerinin belirlenmesinde esas alinacak spektral ivme katsayis1 A(T7)

asagidaki denklem ile hesaplanabilir.

A(Tl) - AO X I X S(Tl)
Ao : Etkin yer ivme katsayisi
I : Bina 6nem katsayisi

S(T1) : 1. dogal titresim periyoduna ait spektrum katsayisi

Spektral ivme katsayisinin belirlenece§i denklemde yer alan etkin yer ivmesi

katsayist Ag’'in degerleri DBYBHY 2007 yonetmeliginde verilen tabloda

tanimlanmustir.
Tablo 3.6. Etkin yer ivmesi katsayist
Deprem Bolgesi Aq
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10

Spektral ivme katsayisinin denklemi igerisinde gegen bina 6nem katsayisi (I) TDY

2007 yonetmeliginde verilen Tablo 3.7.’de tanimlanmugtir.



Tablo 3.7. Bina 6nem katsayisi degerleri
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Binanin Kullamim Amaci ve Tiirii

Bina Onem

Katsayisi (I)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar (Hastane,
dispanser, saglik ocagi, itfaye binasi, haberlesme tesisleri, belediye ve
yonetim binalari, terminaller, ilk yardim ve afet planlama binalari)
b) Toksik, patlayici, parlayici vb. 6zellikleri olan maddelerin bulundugu
veya depolandigi binalar
2. Insanlarm uzun siireli, yogun olarak bulundugu ve degerli esyalarin
saklandig1 binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri
kiglalar, cezaevleri vb.

b) Miizeler

3. Insanlar kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

a) Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlar1 vb.

4. Diger binalar
a) Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller,

bina tiirli endiistri yapilari vb.)

1,5

1,4

1,2

1,0

Spektrum katsayisi S(T), yerel zemin kosullari ve binanin dogal titresim periyodu

T’ye bagl olarak asagidaki denklem yardimiyla tanimlanmustir.

T
S(T)=1+15— (0<T<Ty
Ta
S(T) = 2,5 (TA < T <Tp)
T 0,8
S(T) = 2,5 x (TB> (T <T)

Spektrum karakteristik periyotlart Ta ve Tg yerel zemin siniflarina gére TDY 2007

yonetmeliginde verilen Tablo 3.8.’de tanimlanmustir.
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Tablo 3.8. Spektrum karakteristik periyotlart

Zemin Smifi Ta(sn) Tg (sn)
Z1 0,10 0,30
Z2 0,15 0,40
Z3 0,15 0,60
Z4 0,20 0,90

Depremde tasiyici sistemin kendine 6zgii dogrusal elastik olmayan davranisini goz
Oniine almak iizere spektral ivme katsayisina goére bulunacak deprem yiikleri, Ry(T)
deprem yiikli azaltma katsayisina boliinerek hesap yapilir. Ry(T), yap1 davranis
katsayist R ve dogal titresim periyodu olan T’ye baglhh olarak TDY 2007

yonetmeliginde verilen denklemde su sekilde tanimlanmastir.

T
Ro(T) =15+ (R—15)— (0<T<T,
A

R,(T) =R (T, <T)

Yonetmelige gore deprem yiikil azaltma katsayilar1 Tablo 3.9.’da verilmistir.



Tablo 3.9. Tastyici sistem davranis katsayisi
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Siineklilik  Siineklilik
Bina Tasiyic1 Sitemi IN)gigeil 23{3;{
Sistemler  Sistemler
1. Yerinde Dokme Betonarme Binalar
a) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindigi binalar 4 8
b) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu) perdelerle 4 7
tasindig1 binalar
€) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle tagindig ‘ °
binalar
d) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergeveler ile bosluksuz ve/veya 4 7
bag kirisli perdeler tarafindan birlikte tagindigi binalar
2. Prefabrike Betonarme Binalar
a) Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilari tersinir momentleri 3 7
aktarabilen c¢ergevelerle tagindigi binalar ) 3
b) Deprem yiiklerinin tamaminin, Ustteki baglantilar1 mafsalli olan
kolonlar tarafindan tagindig tek katl binalar
¢) Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike veya yerinde dokme 5
bosluksuz ve/veya bag kirigli perdelerle tasindig, gerceve
baglantilar1 mafsalli olan prefabrike binalar
d) Deprem yiiklerinin, baglanti tersinir momentleri aktarabilen 3 6
prefabrike ¢erceveler ile yerinde dokme bosluksuz veya bag
kirigli perdeler tarafindan birlikte tagindig1 binalar
3. Celik Binalar
a) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergeveler tarafindan tagindig 5 8
binalar
b) Deprem yiiklerinin tamaminin iistteki baglantilar1 mafsalli olan 4
kolonlar tarafindan tasindig: tek katli binalar
€) Deprem yiiklerinin tamaminin gaprazli perdeler veya yerinde
dokme betonarme perdeler tarafindan tagindigi binalar 4 5
c.1 Caprazlarin merkezi olmasi durumu ) 7
c¢.2 Caprazlarin dig merkez olmasi durumu 4 6
c.3 Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu
d) Deprem yiiklerinin gergevelerle birlikte ¢aprazli ¢elik perdeler 5 6
veya yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan birlikte i} 8
4 7

tasindig1 binalar
d.1 Caprazlarin merkezi olmast durumu
d.2 Caprazlarin dis merkez olmasi durumu

d.3 Betonarme perdelerin kullanilmas1 durumu




BOLUM 4. SISTEMIN SAP 2000 MODELLENMESI

4.1. SAP2000 Programinin Genel Mantig1

Calismanin modeli SAP2000 programinda olusturulup analizi yapilmigtir. SAP2000
programi sonlu eleman yontemi ile ¢dziimleme yapar. Diinyada herhangi bir nesnede
sonsuz nokta bulunur. Bu yontemle tasarimdaki sonsuz nokta sonlu noktaya
indirgenir. Bu indirgenen noktalara diigiim noktasi, indirgeme islemine mesh’leme
denir. Diigiim noktalart birlestirilerek 1, 2 ve 3 boyutlu sekiller olusturur. Bunlara ise
eleman denir. Sap2000 programi da bu islemleri frame (¢ubuk eleman) ve point ile
olusturur. Tasartm modeli olusturulan sekilde diigiim noktalarina mesh’leme

yapilarak daha gergekci sonuglar elde edilir.

4.2. SAP2000 Genel Menii Dizayni

4.2.1. File meniisii

Bu menii altindaki komutlar ve alt komutlar yardimiyla yeni ¢alisma baslatma, kiitiik
kayit islemleri, ¢alismanin baska ortamlara aktarilmasi veya baska ortamlardan bilgi
aktarimi, ¢ikt1 olusturma gibi islemler gergeklestirilir.

4.2.2. Edit menisii

Bu meniideki komutlar ile sistem elemanlarinin diizenlenmesi, kopyalanmasi,

cogaltilmasi, silinmesi, yeniden adlandirilmasi gibi islemler yapilabilir.
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4.2.3. View meniisii

Bu mentideki komutlar ile sistemin goriiniimii ve bakis agilarini diizenleme islemleri

gergeklestirilir.

4.2.4. Define meniisii

Bu mentideki komutlar ile sistemi olusturan elemanlarin 6zellikleri, yliklemeler, yiik

kombinezonlari v.b. tanimlanabilir.

4.2.5. Draw meniisi

Bu meniideki komutlar ile sistemi olusturan elemanlarin ¢izilmesi, yardimci

cizgilerin ve ¢izim araglarinin diizenlenmesi v.b. islemler yapilabilir.

4.2.6. Select meniisii

Bu mentideki komutlar ile sistem modelini olusturulma arasinda gereken secim

islemleri yapilabilir.

4.2.7. Display meniisii

Bu meniideki komutlar ile sistemin sekil degistirmis durumu, yiiklemeler, mod

sekilleri gibi ¢esitli durumlardaki goriiniimii elde edilebilir.

4.2.8. Design meniisii

Sap2000 ile ¢elik veya betonarme boyutlandirma yapmak i¢in bu mentii kullanilabilir.

4.2.9. Options meniisii

Model goriintli ayarlarinin yapildigi meniidiir.
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4.2.10. Help meniisii

Programla ilgili yardim bilgilerinin bulundugu mentidiir.

4.3. Sistem Modelinin Olusturulmasi

Oncelikle tasarimda belirlenen aciklik araligina ve kat yiiksekligine gore grid sistem
Sekil 4.1.” deki gibi olusturulur. SAP2000 programinda sistem modellenirken ilk
adim grid sisteminin olusturulmasidir. Program acilip new model simgesi
tiklandiktan sonra sonra grid only segenegi secilir. Daha sonra ekrana gelen
pencerede OK tiklanir. A¢ilan sayfaya sag tiklanarak Edit Grid Data meniisii agilir ve
diizenlemeler yapilir. Grid sistemi girildikten sonra materyal tanimlamasi yapilir.
Define-Materials sekmesinden Add New Material tiklanarak asagidaki pencere
goriintiilenir. S235 (ST37) ve S275 (ST 44) ¢gelikleri sirasiyla segilerek Modify/Show

System sekmesi segilir.

Syatem Nams [ [ m -1 Quick §
 Girid D
il
3
} 4
]
-  Giid Data Display Grids as
D | Grdinat [ Visibiily | Bubbi B Lan & Ordnates  Soacing
1 27 Shows Stal
= 2 2 21 Shows Stat B
3 3 BL] Shaw Srar I Hide Al Grid Lines
= 4 4 a Shaw Stat IS
) 2 3 Show oo I Gilue o Giid Lines
=3 & 3 o Stat B
im - Start B Bubble Size  [1.812%
15 Prmay | Sho w | Statt I - |
2 Gid O
- Visibility T =
1 = i Shaw
z E i o
3
4
[
[
B - Cancel
’ = (R

Sekil 4.1. Grid sisteminin olusturulmasi

Define ara¢ ¢ubugundan Section Properties/ Frame Section segilerek kolon ve kiris
ana tasiyict elemanlar1 ¢izilir. Elemanlar SAP2000° in kendi kiitiiphanesinden
secilebilir veya kullanic1 kendi boyutlandirma yapabilir. Bu ¢alismada SAP2000
kiitiiphanesi kullanilmistir. Tasiyic1 elemanlardan sonra ayni yol ile diger yardimci

elemanlar ¢izilir.



41

Grid sistemi girildikten sonra materyal tanimlamasi yapilir. Define-Materials
sekmesinden Add New Material tiklanarak asagidaki pencere goriintiilenir. S235
(ST37) ve S275 (ST 44) gelikleri sirasiyla secilerek Modify/Show System sekmesi
secilir (Sekil 4.2.).

Define Matenals

Chuick Material Defanirticon

Fregeae | Europe |
Mateial Type | Sreet ~]
Starwdand [EM 199311 pes EM 100252 -
Girade 5235 -

[ o1 Cancel |

Sekil 4.2. Malzeme taniminin yapilmasi

Bu projede kullanilacak olan ST37 ve ST44 c¢eliklerinin akma dayanimi, ¢ekme
dayanimi, birim hacim agirligi, elastisite modiili vb. karakteristik 0Ozellikleri

tanimlanir.

St37 igin;
- Akma Dayanimi : 24000000 kg/m?
- Cekme Dayamimi  : 37000000 kg/m?
- Elastisite Modiili 2,1 x 1010 kg/m?

Birim Hacim Agr.

: 7850 kg/m®

St44 igin;
- Akma Dayanimi : 27500000 kg/m?
- Cekme Dayamimi  : 44000000 kg/m?

Elastisite Modiili
Birim Hacim Agirlik

: 2,1 x 1010 kg/m?
: 7850 kg/m®
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— Load Pattern

Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Mame Type Multiplier Load Pattern

joLu DEAD |l ~|

0
RUZ CEP ++ 0 Haone
RUZ CEF - WD 0 HNone
RUZ CEP +v WD 0 HNone
RUZ CEP - WD 0 HNone
RUZ CATI + WD 0 HNone
RUZ CATI = WMD) 0 Hone
DEPREM +x WMD) 0 Hone
DEPREM +v WMD) 0 Hone

=3

Sekil 4.3. Yiik isimlerinin tanimlanmasi

Define/ Load Case butonundan tanimlanan yiiklerin tiirleri belirlenmistir. Yapiya

gelen deprem yiikii esdeger deprem yiikii yontemi ile hesaplanmigtir. Sekil 4.4.” de

yiik tiirleri gosterilmistir.

— Load Cazes

Load Case Mame

Load Caze Tyupe

Linear 5tatic

rODAL M odal

AR Linear Static:

RUZ CEP += Linear Static:

RUZ CEP -+ Linear Static:

RUZ CEP +Y Linear Static fl
RUZ CERP - Linear Static:

RLUZ CATI +x2 Linear Static:

RUZ CATI 2 Linear Static "'l
DEPREM +x Linear Static

DEFPREM +v Linear Static:

Sekil 4.4. Tanimlanan yiik tiirleri

TS 648’e uygun olarak Define/ Load Combination butonundan yiik kombinas-yonlari

tanimlanmistir. Sekil 4.5.’de gosterilmistir.



43

efine Load Combinations

— Load Combinations Click, to:
add Mew Comba.
O+RUZ+=
O+RUZ= Add Copy of Combe...
O+RUZ+7 *

O+RUZY | i

Dakoal BRUZ 3 tadify/Shaw Combo. ..
D+k+0.5RLZ > q.l Delete Combo

O+K+05RUZ+
O+K+0BRUZY
O+0.BK+RUZ+4
O+0.8E+RUZ Add Defaulk Design Combos... I
O+0.BE+RUZ+Y ;
O+1.5E+RIZ Cornvert Combos to Monlinear Cases. .. I
O+DEP+=
O+DEP-=
O+DEP+Y

O+DEP-Y b
u Cancel I

Sekil 4.5. Tanimlanan yiik kombinasyonlari

4.4, Yiiklerin Tanimlanmasi ve Yiiklenmesi

Celik yapiya etkiyen farkli yiik tiirleri Bolim 2’de tanimlanmistir. Bu yliiklerin
SAP2000’de modellenmesi igin Once yiikk tanimlamasi yapilmasi gereklidir.
SAP2000’de kar, dalga, deprem, sismik, sicaklik vb. gibi bircok tiirde yiik
tanimlamas1 yapilabilir. Yiik tanimlamak icin Define sekmesi tiklanarak Load

Patterns segilir (Sekil 4.6.).

Define Load Patterns

Load Patterns Chek T
Sel Weight
Load Patterm N arme Type Multigher Add New Load Pattem |
Modiy Load Pattemn |
Delete Load Patten |

Show Load Pattem Notes.. |

0
0
0
0
0
0
0
0
0

Sekil 4.6. Yiiklerin sisteme yiiklenmesi
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4.4.1. Yiik Analizleri (15 M)

4.4.1.1. Olii yiik

Cat1 kaplamasi : 25 kg/m?

Asik aralig 119121 m

Asik uzunlugu :6m

Kenar asiga gelen yiik :25x1.9121x0.5 = 23.90 kg/m
Ara as18a gelen yiik :25x1.9121 = 47.80 kg/m

Dis gergeve ara diiglim noktalarina gelen yiik  : 47.80x3 = 143.4 kg

Dis gerceve kenar diiglim noktalarina gelen yiik : 23.90x3 = 71.7 kg

I¢ cerceve ara diigiim noktalarina gelen yiik :47.80x3 +47.80x3 = 286.8 kg
I¢ gergeve kenar diigiim noktalarina gelen yiik : 23.90x3 + 23.90x3 = 143.4 kg

Makaslara etkiyen cizgisel 6z agirlik yiikleri Boliim 2.’de hesaplandigi gibi ¢ati
kaplamas1 + asik 6z agirliklart olarak orta makaslara etkiyen yiik 180 kg/ m? , kenar
makaslara etkiyen yiik ise 90 kg/ m? *dir. Burada asik 6z agirliklart ampirik olarak 10
ka/ m? alinmustir. Bu yiiklemeyi yapabilmek i¢in Oncelikle orta makaslar secilip
Assign — Frame Loads — Distributed segilir. Agilan pencerede DEAD yiikii secilip
gravity yoniinde 180 kg / m? yiikleme yapilir.

84, B0

143,40
143. 48

TEE

IXE

L1 L] L] L]

Sekil 4.7. Olii yiikler altinda dis cergeveler
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|.78

XE

L L]

Sekil 4.8. Olii yiikler altinda i¢ cerceveler

4.4.1.2. Kar yiikii

Makaslara etkiyen ¢izgisel 6z agirlik yiikleri Boliim 2.’de hesaplandigi gibi orta

makaslara etkiyen yiik 450 kg/ m? , kenar makaslara etkiyen yiik ise 225 kg/ m? *dir.

Bu yiiklemeyi yapabilmek i¢in daha 6nce yapildigi gibi Assign — Frame Loads —

Distributed — SNOW yiiklemesi secilip orta makaslara 450 kg / m? kenar makaslara

ise 225 kg / m? yiikleme yapilir.

Asiklara etkiyen kar yiikli

Kar ytki

Asik araligi

Asik uzunlugu

Kenar asiga gelen yiik

Ara asiga gelen yiik

Dis ¢ergeve ara diigiim noktalarina gelen yiik
Dis ¢erceve kenar diiglim noktalarina gelen yik :
I¢ cergeve ara diigiim noktalarina gelen yiik

I¢ cerceve kenar diigiim noktalarma gelen yiik

: 75 kg/ m? dir.

: 75 kg/m?

:1.9121'm

:6m

:75x1.9121x0.5 = 71.7 kg/m
1 75x1.9121 = 143.40 kg/m

: 143.40x3 = 430.2 kg

71.7x3 = 215.1 kg

:430.2x3 + 430.2x3 = 860.4 kg
1 71.7x3 + 71.7x3 = 430.2 kg
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15,18
15,18

< >( 5.4
36,75
0 .
Nilf
20.70
H \ 36,78

e

i (|

Sekil 4.9. Kar yiikii etkisi altinda dis gergeveler

30,20

s

4,40

L
60,40
€840
[ 40,40
L
< > 4049

H N 0.2

Sekil 4.10. Kar yiiki etkisi altinda i¢ ¢er¢eveler

4.4.1.3. Riizgar yiikii

(+X cephe yonii)

Diger yiiklerin aksine riizgar yiikleri, asik, makas, kolon ve cephe kusaklar
elemanlarina ayn1 anda etki eder. Bunun sebebi, riizgarin bir dogrultuda estiginde
diger dogrultuda da emme kuvveti olusturmasidir. Bu yiizden riizgar yiiklerini

elemanlara gelen yiikler olarak degil, estigi dogrultuya gore degerlendirmek gerekir.
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80.00 kg/m

:50x1.6x0.5 = 40 kg/m

: 50 kg/m?

:6m
:50x1.6

Kenar asiga gelen yiik
Ara as18a gelen yiik

Kolon yiiksekligi

Riizgar

Sekil 4.11. Riizgar yiikii etkisi altindaki sistem

=40kg/m

: 50x1.6 = 80.00 kg/m

: 50 kg/m?
6m
:50x1.6x0.5

-

81

(-X cephe yonii)
Kolon yiiksekli

Kenar asiga gelen yiik
Ara as18a gelen yiik

Riuizgar
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Sekil 4.12. Riizgar yiikii etkisi altindaki sistem

(+X ¢at1 yonii)

: 80 kg/m?
:1.9121m

6m

Riizgar Yiki

Asik aralig

Asik uzunlugu

: 80x1.9121 = 152.968 kg/m
:152.968x cos 11.53 = 150 kg/m
:152.968xsin11.53 = 30 kg/m

Kenar as1ga gelen ytiik

Cat1 X bileseni
Cat1Y bileseni
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Sekil 4.13. Riizgar yiikii +X yoni

(-X gat1 yonii)

: 80 kg/m?
:1.9121m

:6m

Riizgar Yiikii

Asik aralig

Asik uzunlugu

:80x1.9121 = 152.968 kg/m
:152.968x cos 11.53 = 150 kg/m
:152.968xsin11.53 = 30 kg/m

Kenar as1ga gelen ytiik

Cat1 X bileseni
Cat1 Y bileseni
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Deprem yiikii : 6 kg/m?

Kolon yiiksekligi :1.6m

Kenar asiga gelen yiik 1 6x1.6x0.5 =4.8kg/m
Ara as18a gelen yiik :6x1.6 =9.6 kg/m

Sekil 4.15. Deprem yiikii etkisi altinda sistem

4.4.1.5. Yiik kombinasyonlari

Yiik ve yiik kombinasyonlar1 yapinin yapim asamasindaki ve yapimindan sonraki
donemlerde maruz kalacagi yiiklerin ger¢ege uygun olarak yapiya etkitilmesi esasina
dayanir. Insaat miihendisliginin temel prensiplerinden biri olan giivenilir yapi
kosullar1 saglanirken ayni zamanda ekonomiklik faktériide gézoniine alinmasi
gereken onemli bir etkendir. Her iki kosulun saglanabilmesi i¢in farkli ytikler farkl
katsayilar ile ayn1 anda etkitilerek yapinin davranisinin gergege en yakin bigimde
ongoriilebilmesi gerekir. Bu sebeple SAP2000°de analiz yaparken cesitli yiik
kombinasyonlar1 kullanilir. Bu tezde kullanilan yiik kombinasyonlar1 asagidaki
gibidir :
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Yiik ve yiik kombinasyonlari ingaatin yapim asamasindaki ve yapimindan sonraki
donemlerde maruz kalacagi yiiklerin gerce§e uygun olarak yapiya etkimesi ve
yapinin miihendisligi en biiylik sart1 olan ekonomik ve giivenli yap1 sartlarina uygun
olarak tasarlanmasi i¢in kullandigimiz farkli yiiklerin farkli katsayilarla bir anda
etkimesidir.

Kullanilan ylik kombinasyonlar1 yeni sarnameye uygun olarak gilivenlik katsayilari

yontemine gore secilmistir.

COMB1 : Dead

COMB2 : Dead+ Live

COMB3 : Dead+ Snow

COMB4 : Dead+0,75 Snow+ 0,75 Live

COMB5 : Dead+Wind-x

COMB6 : Dead+0,7 Eg-x

COMBY7 : Dead+0,75 Snow+ 0,75 Live+ 0,75 Wind-x
COMBS3 : Dead+0,75 Snow+ 0,75 Live+ 0,525 Eqg-x
COMB9 : 0,6 Dead+ 0,7 Eg-x

COMB10 : 0,6 Dead+ Wind-x

COMB11 : Dead+Wind-y

COMB12 : Dead+0,7 Eq-y

COMB13 : Dead+0,75 Snow+ 0,75 Live+ 0,75 Wind-y
COMB14 : Dead+0,75 Snow+ 0,75 Live+ 0,525 Eg-y
COMB15 : 0,6 Dead+ 0,7 Eq-y

COMB16 : 0,6 Dead+ Wind-y

COMB17 : Dead-Wind-x

COMB18 : Dead+0,7 Eqg-x

COMB19 : Dead+0,75 Snow+ 0,75 Live- 0,75 Wind-x
COMB20 : Dead+0,75 Snow+ 0,75 Live- 0,525 Eqg-x
COMB21 : 0,6 Dead- 0,7 Eg-x

COMB22 : 0,6 Dead- Wind-x

COMB23 : Dead-Wind-y

COMB24 : Dead-0,7 Eg-y
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COMB25 : Dead+0,75 Snow+ 0,75 Live- 0,75 Wind-y
COMB26 : Dead+0,75 Snow+ 0,75 Live- 0,525 Eq-y
COMB27 : 0,6 Dead- 0,7 Eq-y

COMB28 : 0,6 Dead- Wind-y

Bu kombinasyonlar1 tanimlayabilmek i¢in Define meniisiinden Load Combinations
secilir. Agilan pencerede Add New Combo tiklanarak sirasiyla yeni kombinasyonlar
eklenir(Sekil 4.16.). Bu kombinasyonlar eklenirken Scale Factor yazan kisim ilgili
yiikiin katsayis1 anlama gelir. Ornegin COMB6 i¢in Ex’in scale factor “ii 2,5 olarak
yazilir. Burada belirtilen CP1,CP2,CP3 ve CP4 sistemin analizinde kullanilacak
kombinasyonlar olmayip, yalnizca c¢ati caprazlarmin ( ¢ekme elemanlarinin )

analizinde kullanilacaktir.

Define Load Combinations

Load Combinations Chck to:

COMB1 - Add New Combo...
COMB2

COMB3 Add Copy of Combo...
COMB4

COMBS ’

COMBS Modify/Show Combo...
COMB7
COMBS
COMBS
COMB10
COMB11 Add Default Design Combos.. |
COMB12 _
COMB13 Convert Combos to Nonlinear Cases. .. ]
COMB14

COMB15

COMB16

COMB17 N

m

Delete Combo

h— — b— —

Sekil 4.16. Tanimlanan combolar



BOLUM 5. KESITLERIN BOYUTLANDIRILMASI

5.1. Asik Profillerin Boyutlandirilmasi

Egik egilmeye maruz asik elemanlari, egilme gerilmesi, kayma gerilmesi ve sehim

sartlar1 g6z Oniine alinarak boyutlandiriimalidir.

5.1.1. Yiik analizi

Cat1 Ortiisii = 25 kg / m? a=1,9121 m (asiklar aras1 mesafe)
Asik Zati Agirligi = 10 kg / m? L =6 m (asik boyu)

Kar Yiikii = 75 kg / m2 H= 1,8 m (gat1 yiiksekligi)

Riizgar Yiikii = 50 kg / m* Lm = 15 m (makas agiklig1)
Mesnet Durumu = Basit o=11,30°

Oncelikle asik kesitlerine gelen toplam yiikiin belirlenmesi gereklidir. Asgiklar
kaplama yiikleri, 6z agirlik yiikleri ve kar yiikleri etkisi altindadir.

q = (35x1,9121) + (75x1,9121) = 210,331 kg/m

Agiklar, makas kiriglerinin iizerine egik bir bicimde konulduklari i¢in {izerlerine

gelen kuvvetler X ve Y dogrultusunda ayrilacaktir.

qy = 210,331xcos11,30° = 206,353 kg/m
qy = 210,331xsin11,30° = 41,213 kg/m
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q
g (Agirhk Tard Yukler - Kar Yukt Dahil)

Sekil 5.1. Asik profillerinin yerlesimi

Eksenlere gelen yiikler bulunduktan sonra iki ucu basit mesnet olan asik profiline
gelen momentler bulunacaktir. Burada ¢ok onemli bir unsuru belirtmekte fayda
vardir. Celik asiklar kullanildiginda malum profilin bir yondeki ataleti ¢ok fazladir.
( Ix >>> Ix ) Bu nedenle cat1 egimine baglh olarak yiiklemelerden meydana gelen
gerilmeler ve sehimler kiiciik atalet yoniinde etkidiginde ( Iy ) biiylik degerlere ulasir.
Buda profil en kesitlerinin biiyiimesine sebep olur. Bu sakincay1 dénlemek ve profil
boyutlarin1 makul tutabilmek icin (dolayisiyla ¢ati diizleminde burkulma boylarini
azaltmak icin) asiklar agiklik ortalarinda yeterli sayida gergi elemani ile baglanir. Bu
gergi elemanlar1 asiklara mesnet olur ve burkulma boylar1 azalir. Boylece asik
araliklar1 ve profil boyutlar1 kii¢iiltiilmiis olur. Gergi eleman1 olarak genellikle é 10 -

¢ 12 * lik demir kullanilir. Sekil 5.1.’de gdsterilmistir.

B qxl? B 206,353x62

o 3 3 = 928,588 kgm
qxl? 41,213x22
y="g = 3 = 20,606 kgm

Bu calismada Y yoniinde ¢ift gergi kullanilmistir. Bu sebeple MX momenti
hesabinda asik tam boy c¢alisirken, My momenti hesabinda L = 2 m alinmistir. Simdi

ise On tasarim kosulu olarak bir kesit segilip uygunlugu aragtirilacaktir.
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5.1.2. Egilme gerilmesine gore boyutlandirma

Secilen kesit: 150x100 Kutu Profil

Wx = 82,308 cm® Wy = 65,710 cm®
Ix = 328 cm* ly =21,5cm®
S My 220 2l 13 < 144 t/em?
"=, tw, Te231 tesr MBS Ladt/om

Uygundur.

Burada gergisiz mahya as181 hesab1 da yapilmalidir. Mahya asiklarina gelen ytikler
normal agiklara gelen yiiklerin yaris1 kadardir. Asagidaki sekilden de goriilecegi gibi
orta bolgelerdeki asiklara t genigliginde bir alan yiikii etki ederken; mahya asigina t/2
genisliginde bir alan yiikii etkir. Bu sebeple momentlerde yariya diiser(Sekil 5.2. ve
5.3).

Mahya As181
Onta Asik (I profil)

Makas

. Asik statik
sistemi

Sekil 5.2. Asik yiik ideallestirmesinin gdsterimi

M, My, 4643 011
W, W, 8231 6571

= 0,566 < 1,44 t/cm?
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5.1.3. Sehim Kriterine gore boyutlandirma

Sekil 5.3. Asik sehimlerinin gosterilmesi

5 = 5q,L*  5x0,206x600* 0268 cm < L )
* = 384EL,  384x2,1x106x617,4 0 S 300~ 4
B 5q,L* 3 5x0,041x200% 00012 - L )
Y T 384El,  384x2,1x10°x3286 - 300 "

L
6= ’6§+6§ =0,268cm < %=2cm

Mahya asiklari icin gergisiz sehim kontrolii yapilmalidir. X yoniinde sadece yayili
yiikk degeri yartya diisecegi icin sehim degeri 0,268/2 = 0,134 cm olur. Mahya

agiklarinda gergisiz Y yoniindeki sehim onemlidir.

_Sglt _ 5x0041x600* o L _
Y T 3B4EL,  384x2,1x10°x328,6 . 300

L
6= /6§+6§ =0,286 cm < %=26m

Gergiler i¢in kesit secimi yapilmalidir. Maksimum ¢ekme kuvveti asagidaki gibi

hesaplanir.

t —L—15
anﬁ_Ze_ ’

B =56,3°
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P ( L "_3)— ! (4121é 10_3)—51991k =0,520¢
max_cos[»’x X3 X _c0556,3x LT - ’ g=>5
Zyax 0,520
- = < 1,44 t/cm?
°=F7 TFz fem
_ (0,86d?)
A

En kiiciik demir ¢ap1 olarak @10 alimir. d = 10 mm i¢in Fz=0,580 cm? bulunur.

—0'520—0896<144t 2
=580 - 0896 = 14dt/em

1 adet @10 yeterlidir.

Biitiin tahkikler sagladiktan sonra baslangigta 6n tasarim kosulu olarak alinan 10
kg/m? 6z agirhik kontrolii yapilir.

150x100 kutu kesit 6z agirlhigt: 14.4 kg/m2

Bir makasa gelen asik yiikii;
144 x12=172,8kg <12 x 10 x 6 =720 kg Uygundur.

5.2. Cephe Kusaklarinin Boyutlandirilmasi

Oncelikle cephe kusaklarma gelen toplam yiikiin belirlenmesi gereklidir. Kusaklar
kaplama yiikleri, 6z agirlik yiikleri ve riizgar yiikleri etkisi altindadir. Cephe
kusaklariin 6z agirliklar: 6n tasarim kosulu olarak 10 kg/m2 alinir.

Sistemde mevcut cephe kusaklari y yoniinde siirekli kiris olarak tasarlanmustir.

q,=08x50x1,6 = 64kg/m qy =(20+10) x 1,6 = 48 kg/m

_qxl?  64x6
8 8

M, = 288 kgm
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_qxl*  48x2?

M 11 11

= 17,45 kgm

Momentler bulunduktan sonra On tasarim olarak bir cephe kusak profili kesiti

secilmeli ve egilme tahkiki yapilmalidir.

5.2.1. Egilme gerilmesine gore boyutlandirma

Secilen kesit: 120x60 Kutu Profil

Wx = 32,88 cm?® Wy = 22,14 cm®
Ix = 197,30 cm* ly = 66,41 cm”
My My 288 LT 955 < 144 t/em?
“=w, "W, T 3288 T2z1a 000> = bAdt/om

Uygundur. Gerilme tahkikleri gegildikten sonra sehim tahkiki yapilmasi gereklidir.

5.2.2. Sehim Kriterine gore boyutlandirma

o _ 5al* __ 5x0064x600* o L
* T 384EL, _ 384x2,1x106x197,30 <M S 390 T 4™
5q,L*  5x0,048x200*

L
_ - = 0,007 cm < —— =2
Y T 384EL,  384x2,1x106x66,41 T T

L
6= /5§+5§ = 0,005247 cm < ﬁ=2cm

Biitiin tahkikler sagladiktan sonra baslangicta 6n tasarim kosulu olarak alinan 10 kg/

m? 6z agirlik kontrolii yapilir.

120x60 kutu kesit 6z agirligt:
16 x 6 =96 kg < 10 x3 x6 = 180 kg
Uygundur.
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5.3. Makas Kesitlerinin Belirlenmesi

Makas kesitleri boyutlandirilirken 6n tasarim kabulii olarak programa ¢esitli profiller
atanir. Define-Section Properties-Frame Section sekmesi tiklanarak agilan pencerede
Add New Property segilerek kullanilacak olan profil tiirii belirlenir. Profile ait
yiikseklik, govde ve baglik kalinliklar1 yazilarak profil olusturulmus olur. Daha sonra
makaslar secilip Assign-Frame-Frame Section tiklanip istenilen profil ilgili kesite
atanir. Bu tezde makaslar payandal1 olacak sekilde RF-IPE 450 olarak segilmistir. On

tasarim yapildiktan sonra profillerin gerilme kontrolleri yapilacaktir (Sekil 5.4.).

IWide Flange Section

Section Name |HEA300
Section Mates Fodifp/Shove Motes. .. |
Properties Property kModifiers kA aterial
Section Properties... | Set Modifiers... | jl.-‘l\ElEIEF_I,IED j

Dlimensions

Outside height [ £3 ] 23. | 3 |

Top flange width (2] 30.

Top Hange thickness [ ] 1.4 3

“web thickhess [ b ] 0.85

Bottorn flange width [ t2h ] 30. ' | | |

Bottorn flange thickness [ b ] 1.4

Dizplay Color l_

|
IO S Cancel J

Sekil 5.4. Sap2000°de profillerin olugturulmasi

Egilme gerilmesi tahkiki yapilirken kesiti en ¢ok zorlayan moment hesaba dahil
edilmelidir. Bu momenti belirleyebilmek i¢in Start Steel Design sekmesine tiklanir.
Kesit tesirlerinin hangi oranlarda tasindigini ifade eden farkli renklerdeki makaslara
sirasiyla sag tiklanarak hangi kombinasyonda kesiti en ¢cok zorlayan moment tasidigi
belirlenir. Bu tezde tiim makaslar sirasiyla incelenmis ve kesiti en ¢ok zorlayan
momentin Frame 400 makasinda DSTL2’ den olustugu tespit edilmistir. Bu moment

ise yukarida belirtilen 1962,680 tcm’dir.



Frame 1D |4U|:| Analyzis Section |H EA300
Design Code |-‘5-|5|:'|-H FO93 Design Section |H EA300
COMBO STATION /----MOMENT INTERACTION CHECK-———-- [/ -MAJ-5HR---MIN-SHR-/
ID 0C  BATIO = AXL + B-MAJ + B-MIN BATIO RATIO
DSTL1 1.38 0.163{C) = 0.003 + 0.1&4 + 0.000 0.059 0.000 »
DSTL1 1.81 0.200{C) = 0.003 + 0.1% + 0.000 0.080 0.0040
DSTLZ 0.00 0.1%1{C) = 0.00% + 0.181 + 0.001 0.146 0.000
DSTLZ 0.45 0.265%(C) = 0.00% + 0.260 + 0.000 0.147 0.000
DSTL2 0.91 0.348({C) = 0.00% + 0.339 + 0.000 0.148 0.000
DSTL2 1.38 0.428({C) = 0.00% + 0.419 + 0.000 0.149 0.000

"]
Modify/Show Dvenarites Digplay Detailz for Selected ltem Display Complete D etails

Ovvenwrites Details Tabular Data

Stylezheet: Default

O ‘ﬁ k. | Cancel | Table Format File

Sekil 5.5. DSTL2’den olusan kesit tesirleri katilim oranlar1

End Length Offset [Location) Dizplay Options

Case |DSTL2 j I-Ernd: | J&e 166 = Scroll for Walues

Itermns |Mai0r M2 and 3] j |Single walued j [DIjDDDDDDDcCr;? *  Show hax

J-End: | JE 282
0.0000 =
[181.210 em)

E quivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Moments in T onf-cm)
Dist Load [2-dir)
00003938 Tonfdcm

at 135,908 cm
Fozitive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2
E.9962 Tonf
at 181.210 cm

R ezultant bMoment

Moment M3
-1962.860 Tonf-cm
at 181.270 cm

D eflections

Deflection [Z-dir])
-0.155354 cm

at 90605 cm

Fositive in -2 direction

¢ Absolute ¢ Relative to Bearn Minimum t+ Relative to Beam Ends

Reset ta Initial U nits | | Done I Units | Tonf, cm, T~

Sekil 5.6. COMB27’den olugan maksimum 3-3 momenti
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Sekil 5.5. ve 5.6.’dan da goriilebilecegi gibi kesiti en ¢ok zorlayan moment Location
181,210 ‘daki (kesitin 1,8’inci metresinde) 1962,860 tcm’lik momenttir. Benzer

sekilde normal kuvvet ve kesme kuvveti de belirlenir.

Mmax = 1962,860 tcm Nmax = 4,28 t Vmax = 6,99t

5.3.1. Egilme gerilmesi tahkiki

Eksenel kuvvetler ve egilme momentleri normal gerilme meydana getirdikleri igin,
kesitte olusan gerilmeler ayni cinsten olur ve bu gerilmeleri toplamak miimkiindiir.
Makas kirigleri boyutlandirilmas: yapilirken aslinda egilme elemani olarak hesap
yapilir. Ama bu bitirme tezinde ¢ok kii¢iik de olsa eksenel kuvvet igermektedir. Bu

yiizden, gerilme tahkikinde eksenel kuvvete de yer verilecektir.

Secilen kesit: HEA300

Wx = 1192,04 cm® Wy = 420,09 cm® A=106,27 cm?
Ix = 17284,60 cm’ ly = 6301,34 cm*
o= N _ 1002000, 228 _ 68 <168 t/cm?
W, A~ 1192,04 ' 106,27

Uygundur.
5.3.2. Kesme gerilmesi tahkiki

v 699
T dxtw  262x085

= 0,313 < 0,970 t/cm?

d = Govde uzunlugu =29 -2 x 1,4 = 26,2 cm
tw = Govde kalinlig1 = 0,85 cm

Ocem 1680 ,
Tpry = = —=0970t/cm
em \/§ \/§ /




5.3.3. Yanal burkulma tahkiki

M2

M,
= <
C, = 175+105(M > (M2> <23

C, = 175+105(_711’190>+(_711'190> = 150< 23
b—= " \—1962,680 —-1962,680/) ~ 7T T 7
26,2 x 0,85
F,=30x14+ —— = 45,71 cm?

303 .
I, =14x ER = 3150 cm

s 3x107be_\/3x107x1,50

s — 126,77
b oa 2800
000 _ 229
830 '~
72,29 < 126,77 oldugu i¢in;
[ 1 6002
2 %" (ly) | 2 2800 (zg3)
. c_ : 2800
% l3 9x107x CbJ X% = 137 9 107x 1,50 |

= 1006,54 kg /cm?
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Eger basing bashigi dolu ve yaklasik olarak dikdortgen enkesite sahip ve ¢ekme
baslig1 en kesitinden daha ufak degil ise;

840000 C,  840000x 1,5 3310 ke fem?
% =" sxd T 600x29 g/cm

F, 45,71

ob’lerden biiyiik olan alinir. Ancak bu deger 0,6 ca’dan biiylik olamaz. Yani basing
emniyet gerilmemiz;

Opem = 0,6 x 0, = 1680 kg/cm,

Emniyet gerilme degerimiz 1680 kg/c m? > 1680 kg/m2 oldugundan yanal burkulma

olusmaz.
5.4. Petek Kiris Boyutlandirmasi
5.4.1. Petek Kiris atalet momenti hesabi (15 m)

Kullanilan kesit: HEA220

A = 64.34 cm? A; = 70.64 cm? A, = 58.04 cm?
I, =2x|22 L7 +22x1.1 (15 1'1>2 +0.7 27.67 _ 11364 cm*

1 = 2x X 1 x1.1x > Jx o - cm

L, =2x(22 L1 22x1.1 (15 1'1)2 0.7 27.6° 0.7 183—11026 4

2 = 2X x7+ x1.1x 5 + 0.7x T .xﬁ— cm

W, =757.6cm3® W, =7349cm3
Wy > W, oldugundan kurtarmustuir.



Kullanilan kesit: HEA260

A = 66.62 cm? A; = 93.57 cm?
I, = 19391 cm* I, = 19026 cm*
W, = 1140 cm3 W, = 1119 cm3

Wy > W, oldugundan kurtarmustuir.

Kullanilan kesit: HEA280

A = 97.26 cm? A; =105.26 ¢
[, = 25919 cm* I, = 25366 cm*
W, = 1401 cm?3 W, = 11372 cm3

Wy > W, oldugundan kurtarmustuir.

5.4.2. Petek Kiris atalet momenti hesabi (20m)

Kullanilan kesit: HEA300

A =112.5 cm? A; = 121.88 cm?
I, = 34949 cm* I, = 34194 cm*
W, = 1747 cm?3 W, = 1709 cm3

Wy > W, oldugundan kurtarmustir.

5.4.3. Petek kiris atalet momenti (25 m)

Kullanilan kesit: HEA340

A = 133.5 cm? A; = 145.65 cm?
I, = 54667 cm* I, = 53475 cm*
W, = 2365 cm?® W, = 2325 cm3

Wy > W, oldugundan kurtarnmustuir.

Kullanilan kesit: HEA360

A = 142.6 cm? A; = 155.6 cm?
I, = 63520 cm* I, = 62055 cm*
W, = 2646 cm?® W, = 2565 cm?

Wy > W, oldugundan kurtarmustur.
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A, = 60.07 cm?

A, = 69.26 cm?

A, = 103.15 cm?

A, = 121.15 cm?

A, = 129.64 cm?
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Yapilacak olan bu hayvan barinaginda kolonlar icin HEA profiller kullanilacaktir.
SAP2000° de analiz i¢in kolon profilleri baslangigta HEA 360 olarak belirlenmis ancak
sistemin tiim elemanlar1 boyutlandirilip Run edildiginde bazi kolonlarin gelen kesit
tesirlerini tasimadigi goriilmiistiir. Asagidaki resimde Total Ratio degerinin ( katilim
oranlarinin ) 1’1 ge¢mesi sebebiyle kesitin tasimadigi gosterilmistir. HEA400 profilini
tanimlayabilmek i¢in makaslarin boyutlandirilmasindaki islem basamaklar1 uygulanir.
Frame Section simgesinden Add New Property tiklanarak HEA400 profiline ait

ozellikler girilir. On tasarim yapildiktan sonra profillerin gerilme kontrolii yapilacaktir.

Kolon elemanlarini boyutlandirma da tizerlerine gelen gerilmeler ¢ok Onemlidir. Eger
kayda deger bir moment degerleri varsa egilme tahkikiyle birlikte boyutlandirilmasi
yapilmalidir. Bu projede kolonlarimizi hem eksenel yiik hemde egilme etkisi altindaki

elemanlar olarak boyutlandiracagiz. Oncelikle burkulma boylarinin bulunmasi gereklidir.

Sk, = 0,65 x 800 =520 cM  Pygy = 8,40 ¢t
Sk, = 0,80 x 160 = 128cm M5, = 14 tm

Secilen kesit: HEA300

W, = 1192,04 cm3 W, = 1192,04 cm® A =106,27 cm?
I, = 17284,60 cm? Iy = 6301,34 cm*
i, =12,75cm iy =770cm

b =300mm h =290 mm

ty = 85mm tr = 14 mm

_L_840 = 0,079 t/cm?
Teb = 4 = Tog27 . W07 t/em
= 128 =10,03

* 12,75 ’
A, = 520 = 67,53

y o770

Amax secilir ve buna gore bir burkulma katsayisi bulunur. © = 1,45
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p < Ocem X A B 1,68 x 106,27 — 12313
- ©w 1,45 B ’

8,40 ton <123,13ton Uygundur.

8290000 8290000
Oyl = > = > = 1817,73 kg /cm?
(K X Sb) (0,65 X 800)
i, 7.7

5.5. Ara Kat Kirisleri, Stabilite ve Caprazlarin Boyutlandirilmasi

Sistemde idari kat olarak kullanilacak asma kat, diisey ve yatay caprazlar, stabilite
baglar1 da benzer sekilde 6n tasarim kabulleriyle belirlenir. Bu kesitlerin de gerilme
tahkikleri yapilarak daha kiigiik bir kesitin kurtarmasi durumunda eleman boyutlar
kiigiiltiilecektir. On tasarim olarak yatay ve diisey caprazlar, stabiliteler CHS139,7*5
lik boru profillerden yapilacaktir. Asma kat kirisleri ise ana kirisler IPE270 ve RF-
IPE330; tali kirisler ise UPN100 olarak tanimlanacaktir. Asma kat kolonlar1 ise
RHS250*8’lik kutu profiller secilerek tasarlanacaktir.

5.6. Cati Capraz Baglantilar1 Boyutlandirilmasi

Cat1 ¢apraz baglantilar1 boyutlandirilirken daha once belirtildigi gibi CP1, CP2, CP3
ve CP4 kombinasyonlar1 dikkate alinmalidir. CHS 139,7*7,5 olarak 6n tasarimi
yapilan cati stabiliteleri segilir. Show Input Db Tables simgesi tiklanarak agilan
pencerede Selection Load Cases butonundan CP kombinasyonlari segilir. Daha sonra
Element Output-Frame Output-Table: Forces-Frames ibaresi tiklanarak maksimum
kuvvetler belirlenir. Maksimum ¢ekme kuvvetlerinin pozitif, basing kuvvetlerinin ise

negatif isaretli olacag1 unutulmamalidir.

Secilen : F89

W, = 21,67 cm?3 Wy, = 21,67 cm? A =10,67 cm?
L, = 96,34 cm* I, = 96,34 cm*
i, =3cm iy =3cm

Prax = —6,11t (basing) Prax = 6,03 t (cekme)



A, = 4,24 cm? < 10,67 cm? oldugundan uygundur.
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BOLUM 6. MALIYET HESABI

6.1. Yaklasik Maliyetin Tespiti

4734 Sayili Kamu Thale Kanununun temel ilkeler boliimiiniin 5. Maddesinde yer
alan “Odenegi bulunmayan hicbir is ihaleye cikarilamaz.” hiikkmii “Yaklasik

Maliyetin” hazirlanarak ihale edilmesini zorunlu hale getirmistir.

4734 Sayih Kamu ihale Kanununa gére yapilacak ihalelerde; idareler kaynaklar:
verimli kullanarak, ihtiyaglarin zamaninda uygun sartlar ile rekabeti, esitlik,
giivenirlik ve gizlilik esaslarint saglamakla sorumludur. Kanunlar ile belirlenmis
temel ilkeler dogrultusunda yaklasik maliyetin hesaplanmasina iliskin usul ve esaslar

belirlenmistir.

Yatirimlara iligkin daha onceki kanun uygulamalarinda maliyet hesaplar1 tahmini
kesif niteliginde hazirlanip, uygulama sirasinda yapilan imalatlarin metrajlanarak
fiyatlandirilmast sonucu hazirlanan ikinci kesif dogrultusunda harcama yapilmakta
idi. Maliyete iliskin biitce programlanmasinda tahmin edilemeyen bu durum, isin
sirdiriliip sonuglandirilmas1  hususunda kaynaklar1 dogru ve zamaninda

kullanilmasina engel olmaktaydi.

01.01.2013 tarihinde yiiriirliige giren 4734 Sayili ihale Kanun’ da yer alan “Yaklasik
Maliyet” kavrami alimi planlanan mal, hizmet veya yapim isleri icin thale dncesi

fiyatlarin arastirilarak getirecegi mali yiikiin belirlenmesini amaclamaktadir.

Yapilan bu fizibilite ¢aligmasinin adi yaklagik maliyet olarak adlandirilsa da gergek

degerine yakin hesaplama yapmaktir.
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Proje verilerine gore imalatlarin metraj1 hesaplanarak tespit edilen miktarlar yaklasik
maliyet hesaplanmasi yonetmeliginde de belirtildigi gibi, kamu kurumlarinin
yayinladig1 birim fiyatlar, meslek odalarinca agiklanan fiyatlar ile piyasa aragtirmasi
yapilarak tespit edilen fiyatlar ile ¢carpilmasi sonucu elde edilen tutarlarin toplamu ile

yaklasik maliyet belirlenir.

“4734 Sayili Kamu ihale Kanunun: Yaklasik Maliyet bashikli 9. Maddesinde: Mal
veya hizmet alimlar ile yapim islerinin ihalesi yapilmadan 6nce idarece, her tiirlii
fiyat arastirmasi yapilarak katma deger vergisi hari¢ olmak {izere yaklasik maliyet
belirlenir ve dayanaklariyla birlikte hesap cetvelinde gosterilir. Yaklagik Maliyete
thale ve On yeterlilik ilanlarinda yer verilmez, isteklilere veya ihale siireci ile resmi

iligkisi olmayan diger kisilere agiklanmaz” hiitkmii bulunmaktadir.

6.2. Yaklagik Maliyetin Onemi

Yaklasik maliyetin belirlenmesi uygulamaya baslamadan 6nce 6nem kazanmaktadir.
Proje ve detaylarin esas alinarak imalatin maliyetinin hesaplanmasi Oncelikle s6z
konusu is i¢in gerekli tutar1 belirlememizi saglar. Boylece isin yapilmasi i¢in kaynak

arayisinda saglikli verilerle hareket etmis oluruz.

Statik hesap programlari ile yonetmelikler dogrultusunda gerekli yiikleme ve analiz

yapilarak hazirlanan hesap sonuglar1 kullanilarak uygulama proje ve detaylar ¢izilir.

Uygulama projeleri ve detaylar géz oniinde bulundurularak yapilan hesaplamalar bizi

reel sonuglara ulastirir.

Yaklagik maliyetin 6nceden belirlenmesinin gerekliligini asagidaki belirtilen hususlar

acisindan degerlendirebiliriz;

- Hukuki olarak bir ihale sonucu yapilacak yatirimlar i¢in maliyetin 6nceden
belirlenmesi bize yatirim i¢in gerekli ddenegin belirlenmesini ve 6denek
kaynaklarma bildirilecek gergek maliyetini,

- Ihale Kanunu ile belirlenen ilan siirelerini belirlemesini,
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- Esik degerin hesaplanmasini,

- lhaleye katilacak isteklide aranan yeterlik degerlendirme belgelerinin
belirlenmesinde,

- Yerli istekli veya yerli malin1 sunan istekli lehine fiyat avantaji saglanmasi
gibi hususlarin belirlenmesini,

- Onceden belirlenmis maliyet hesabi tekliflerin degerlendirilmesinde etkin bir

kiyaslama yapmamizi, esik deger altinda kalip kalmadigini belirler.

Thale edilecek isin ddeneginin temini, ihale islemleri ve sonrasinda yiikleniciye
yapilacak Odemelerin yaklasik maliyette yer alan pursantaj degerlerine gore
yapilacagi goz oniinde bulunduruldugunda, hesabin dogru ve eksiksiz yapilmasi

gerektigi gergegini vurgulamaktadir.

Yaklasik maliyetin belirlenmesinde ana unsur hazirlanan metraj cetvelleri ile isin
miktarinin tespiti ve o imalata iliskin dogru pozlarin se¢imi ile imalatlarm m?/TL,
m*/TL, Ton/TL, Ad/TL. olarak birim fiyatlarin kullanilmasidir. Boylece yapilmasi
istenilen imalatin vasiflar1 da belirlenmis olmaktadir. Elde edilen maliyetin dogru
tespit edilmesi ihale siirecini etkileyecek onemli bir unsurdur. Tekliflerin yaklasik
maliyetin lizerinde olmast ihalenin iptal edilmesi i¢in dnemli bir unsurdur. Bundan
anlasildig1 tizere maliyetin dogrulugu ihale siirecinin diizgiin sekilde yiirimesinde

Onem tagimaktadir.

6.3. Yaklasik Maliyet Hesaplama Esaslari

Yapim Isleri i¢in yaklasik maliyet hesaplanmasinda oncelikle proje ve projede

kullanilmasi gereken imalatlarin sartnameleri hazirlanmalidir.

Projenin gerceklestirilmesi i¢in hangi mahalde hangi imalatin uygulanacagim
belirleyen bir liste diizenlenmelidir. Yapiyr bir biitiin olarak diistinmeli insaat

mekanik ve elektrik tesisati i¢in gerekli imalatlar esas alinmalidir.
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Proje ve eklerindeki detaylar gbz Oniinde bulundurularak kullanilacak 6l¢li birimi
esas alinarak kullanilacak imalat miktarlar1 hesaplanir bu asama metraj ¢aligsmasi
olarak adlandirilmaktadir. Maliyeti etkileyen dogru miktarin tespitidir. Bu ¢alismada

yapilacak hata dogrudan maliyeti etkilemektedir.

Mahal listesinde belirtilen imalat kalemlerine iliskin metraj ile tespit edilen miktarlar,
sartnamesine uygun sec¢ilen birim fiyat tutar1 ile ¢arpilarak tespit edilen degerlerin
toplami ile yaklasik maliyet hesaplanmis olur. Birim fiyatlar kamu kurumlarinin,
meslek odalarinin yayimladigi fiyatlar ve piyasa arastirmasi sonucu tespit edilen

fiyatlar sonucu hazirlanan analizler kullanilarak belirlenir.

Is kalemlerine ait fiyatlandirma ile belirlenen yaklasik maliyet icinde her kalemin
imalat tutarinin toplam maliyete gore ylizde oraninin belirlenmesi pursantaj olarak
adlandirilmaktadir. Yiikleniciye 6deme yapilmasi asamasinda gergeklesme yiizdeleri

ile carpilarak tamamlanmis kisminin maddi karsilig1 hesaplanir.

6.4. Metraj ve Yaklasik Maliyet Hesaplanmasi

Genel olarak yapi islerinde yapilacak imalatin niteligine gore m m2, m3, kg,ton, adet

gibi degerlere gore hesap yapilir.

Projesine gore karsilastirmak istedigimiz kafes kiris, dolu govdeli ve petek kiristen
hazirlanan cati tiplerinin maliyetini etkileyen ana imalat profil demirler kullanilarak

hazirlanan ¢at1 makaslaridir. Bu nedenle bu poza iliskin imalat metraji hesaplanmistir.
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Tablo 6.1. Yaklagik maliyet profil metraji

T.C.
IZMIR VALILIGI sayfa : 1
CEVRE VE SEHIRCILIK iL MUDURLUGT No

YAKLASIK MALIYET PROFIL METRAJI

01.1.2 INSAATISLERIf .... Gati imalatlan

¥.23.081 PROFIL DEMIRLERINDEN GA Tl MAKA S| YAPILMA S| VE YERINE KONULMA SI  TON
Binm Gogu
Ma " Kaynak o
Aciklama Profil Tipi Adet Boy Agirhk Az
hal Katsayisi rYuzey
Toplam

GENEL TOPLAM

Hazidayan

Metraj yapilarak tespit edilen imalat miktarlar1 yaklasik maliyet cetvellerine

yansitilarak “Yaklasik Maliyet” hesaplanmis olur.

Tablo 6.2. Yaklagik maliyet

- - T.C. - - o - Tarih
IZMIR VALILIGE . smmuo
CEVRE VE SEHIRCILIK IL MUDURLT GO

YAKLASIK MALIYET

............................................................. INSAATI
01.1.1INSAAT iSLERIY iMmaLATLARI
Sa
ﬁ Poz Mo Tanum Birimi ikt ar Birim Fiyat: Tutar
o
1
=
ToPLAaMm
B valdastk mealiver .. ... = vals Biriree fTvarlars ve pivasa raviclerine odre ihhaleve esas

olwmiak firere hazirlarnsaseer. KDV dafril degildir

Ha=zirlayan
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Tablo 6.3. Yaklagik maliyet

: T.C. Tarih :
ITZMIR VALILIGT . SayfaMo 1
CEVERE VE SEHIRCILIK II. MUDURLUGU

YAKLASIK MALIYET

........................................................ iMmsAATI
01.1.1IM SAAT iISLERIS iMmaLATLAR]
5

Mak liye D= hil

r': Poz Mo Tanma Birimi Pursantaj Pursantaj

o

z
3

TOFLAM

Buvakilasik maliver . ... vili birim fivatlar: ve pivasa raviclerine gire ihaleve esas
olmak tizere hazirlanmisar. KDV dahil degildir.

Haznirlayan

Yaklagik maliyet ve pursantaj tablolar1 hazirlanarak onaylandiktan sonra 6denek

temin edilerek diger ihale evraklari tamamlanarak ihale islemlerine baslanir.

Yukarida bahsedilen metraj ve yaklasik maliyet hazirlanmasina ait temel ilkeler
korunarak excel ofis programi kullanilarak hazirlanan cetveller oldugu gibi metraj,
yaklasik maliyet cetvelleri, esik deger tablolari, hakedis 6demelerine iligkin islemleri
iceren bilgisayar programlari bulunmaktadir. Giliniimiizde teknolojinin gelisimi ile
temel ilkeler korunarak farkli yazilimlar bulunmaktadir. Bunlara yaygin olarak
kullanilan OSKA hakedis yazilim, AMP hakedis yazilim, HASER hakkedis yazilim,
VINTEK hakkedis yazilim vb... gibi 4734 Sayili Kamu Ihale Kanunu ile uyumlu

calisan yazilimlar 6rnek olarak verebiliriz.

6.5. Endiistri Yapisimin Degerlendirilmesi

Tablo 6.4. 15 m agikliga sahip Kafes Kirisli yapinin Agirligi

Table: Material List 2 - By Section Property

Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight
m Tonf

F89 Frame 222 756.04615 6.3312
120X60 Frame 148 798.00000 6.5391
HEA260 Frame 180 304.00000 19.5363
150x100 Frame 180 1080.00000 16.4114
HEA100 Frame 20 300.00000 4.7094
HEA120 Frame 240 305.94117 5.7872
60X60 Frame 252 534.06155 2.8672




Tablo 6.5. 15 m agikliga sahip Dolu Govdeli yapinm agirligi
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Table: Material List 2 - By Section Property
Section ObjectType NumPieces Totallength TotalWeight
m Tonf
F89 Frame 222 760.59760 6.3693
120X60 Frame 156 828.00000 6.7850
HEA300 Frame 428 615.04117 51.3768
150x100 Frame 180 1080.00000 16.4114
Tablo 6.6. 15 m agikliga sahip Petek kirigli yapinin agirhg
Table: Material List 2 - By Section Property
Section ObjectType NumPieces Totallength TotalWeight
m Tonf
F89 Frame 222 760.59760 6.3693
120X60 Frame 156 828.00000 6.7850
P-HEA280 Frame 428 615.04117 47.0201
150x100 Frame 180 1080.00000 16.4114
Tablo 6.7. 20 m agikliga sahip Kafes Kirigli yapinin agirhg
Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight
m Tonf
F114 Frame 222 831.91881 9.0507
120X60 Frame 148 848.00000 6.9489
HEA300 Frame 180 304.00000 25.3572
160x100 Frame 216 1296.00000 20.5075
60x60 Frame 412 786.12961 4.2205
HEA100 Frame 160 400.00000 6.2792
HEA140 Frame 304 407.92156 9.6630
Tablo 6.8. 20 m agikliga sahip Dolu Govdeli yapinn agirhig:
Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight
m Tonf
F114 Frame 222 837.26236 9.1089
120X60 Frame 156 888.00000 7.2766
HEA340 Frame 492 719.92156 71.8854
160x100 Frame 216 1296.00000 20.5075




Tablo 6.9. 20 m agikliga sahip Petek kirisli yapinin agirligt
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Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight
m Tonf
F114 Frame 222 837.26236 9.1089
120X60 Frame 156 888.00000 7.2766
P-HEA300 Frame 492 719.92156 63.5887
160x100 Frame 216 1296.00000 20.5075
Tablo 6.10. 25 m agikliga sahip Kafes Kirisli yapinin agirlig:
Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight
m Tonf
F139 Frame 222 916.69101 12.2696
120X60 Frame 148 898.00000 7.3586
HEA300 Frame 180 304.00000 25.3572
160x100 Frame 252 1512.00000 23.9254
HEA140 Frame 160 500.00000 11.8442
HEA160 Frame 320 509.90195 14.7443
70X70 Frame 412 949.05098 5.9891
Tablo 6.11. 25 m agikliga sahip Dolu Gévdeli yapinin agirhg:
Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight
m Tonf
F139 Frame 222 922.62703 12.3490
120X60 Frame 156 948.00000 7.7683
HEA450 Frame 508 823.90195 111.0810
160x100 Frame 252 1512.00000 23.9254
Tablo 6.12. 25 m agikliga sahip Petek kirisli yapinin agirlig:
Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight
m Tonf
F139 Frame 222 922.62703 12.3490
120X60 Frame 156 948.00000 7.7683
P-HEA360 Frame 508 823.90195 92.3627
160x100 Frame 252 1512.00000 23.9254




77

Tablo 6.13. 15-20-25 m agikliga sahip Kafes-Petek-Dolu G6vde kirigli yapinin metraj karsilagtirmasi

15-20-25 MT ACIKLIGA SAHIP FARKLI KiRIS TiPi SECILEREK
PROJELENDIRILEN YAPIYA AiT METRAJ KARSILASTIRILMASI
15 MT ACIKLIGA SAHIP CELIK YAPI

DOLU GOVDE

KAFES KIRISLI PETEK KIRISLI KIiRISLi
F89 6,3312 F89 6,3693 F89 6,3693
120X60  6,5391 120X60  6,7850 120X60 6,785
HEA260 19,5363 P-HEA280 47,0201 HEA300 51,3768
150X100 16,4114 150X100 16,4114 150X100 16,4114
HEA100 4,7094
HEA120 5,7872
60X60  2,8672
TOPLAM: 62,1818 Ton TOPLAM: 76,5858 Ton TOPLAM: 80,9425 Ton
Kafes kiris = 62,1818 = 0,81 Kafes kiris =62,1818 = 0,77

Petek kiris 76,5858

Dolu govdeli kiris 80,9425

15 mt acikliga sahip kafes kiris ile projelendirilen ¢ati makas1 agirlik metrajini,

secilen diger petek kiris ve dolu govdeli kiris metraj1 ile oranladigimizda petek

kirise gore %19, dolu govdeli kirise gore ise %23’lik avantaj sagladig

goriilmektedir.

Tablo 6.14. 20 m agikliga sahip Kafes-Petek-Dolu G6vde kirigli yapinin metraj karsilastirmasi

20 MT ACIKLIGA SAHIP CELIK YAPI

KAFES KIRISLI

F114 9,0507
120X60 6,9489
HEA300 25,3572
160x100 20,5075
60x60 4,2205
HEA100 6,2792
HEA140 9,6630
TOPLAM: 82,0270 Ton

PETEK KIRISLI
F114 9,1089
120X60 7,2766
P-HEA300 63,5887
160x100 20,5075
TOPLAM: 100,4817 Ton

DOLU GOVDE KIRISLIi
F114 9,1089
120X60 7,2766
HEA340 71,8854
160x100 20,5075

TOPLAM: 108,7784 Ton
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Kafes kiris = 82,0270 = 0,81 Kafes kiris = 82,0270 =0,74
Petek kiris  100,4817 Dolu govdeli kiris  108,7784

20 mt agikliga sahip kafes kiris ile projelendirilen ¢ati makasi1 agirlik metrajini,
secilen diger petek kiris ve dolu govdeli kiris metraji ile oranladigimizda petek
kirise gore %19, dolu govdeli kirise gore ise %26’lik avantaj sagladigi

gorilmektedir.

Tablo 6.15. 25 m agikliga sahip Kafes-Petek-Dolu G6vde kirigli yapinin metraj karsilagtirmasi
25 MT ACIKLIGA SAHIP CELIiK YAPI

KAFES KIRISLI PETEK KIRISLI DOLU GOVDE KIRISLi
F139 12,2696 F139 12,349 F139 12,349
120X60 7,3586 120X60 7,7683 120X60 7,7683
HEA300 25,3572 P-HEA360 92,3627 HEA450 111,081
160x100 23,9254 160x100 23,9254 160x100 23,9254
HEA140 11,8442
HEA160 14,7443
70X70 5,9891
TOPLAM: 101,4884Ton TOPLAM: 136,4054 Ton TOPLAM: 155,1237 Ton
Kafes kiris = 101,4884 = 0,74 Kafes kiris =101,4884 = 0,65
Petek kiris  136,4054 Dolu govdeli kiris  155,1237

25 mt acikliga sahip kafes kiris ile projelendirilen cati makas1 agirlik metrajim,
secilen diger petek kiris ve dolu govdeli kiris metraj1 ile oranladigimizda petek kirise

gore % 26, dolu govdeli kirise gore ise % 35°liik avantaj sagladigi goriilmektedir.
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Tablo 6.16. 15-20-25 m agikliga sahip Kafes-Petek-Dolu Gévde kirigli yapinin metraj icmali

KAFES PETEK DOLU GOVDELI
Sira no Tanim KIiRiS KIiRiS KIiRiS
(Ton) (Ton) (Ton)
15 MT ACIKLIKLI CELIK 80,9425
1 62,1818 76,5858
YAPI
20 MT ACIKLIKLI CELIK 100,4817 108,7784
2 82,0270.
YAPI
25 MT ACIKLIKLI CELIK 136,4054 155,1237
3 VAP 101,4884

Yaklasik maliyetin bulunmasi i¢in metraj sonucu elde edilen imalat miktarlarinin bu
isin yapilmasi i¢in belirlenen birim fiyatlar ile ¢arpilmasi gerekmektedir. 4734 Sayili
fhale Kanunu yaklasik maliyet belirleme esaslarina goére bu fiyatlarin
belirlenmesinde o6ncelikle kamu kurumlarinin belirledigi birim fiyatlar, meslek
odalarinin yayimladigi fiyatlar ve piyasa arastirmast sonucu tespit edilen fiyatlar

kullanilarak yaklasik maliyet tespit edilecegi belirtilmektedir.

Bu nedenle, Cevre ve Sehircilik Bakanliginin 2016 Y1li Birim Fiyatlari esas alinarak,
yaklasik maliyet hesaplanmistir. Celik ¢ati makasi yapimina iliskin Y.23.081 Profil
demirlerinden cati makas1 yapilmasi ve yerine konulmasi pozu kullanilarak maliyet

hesaplanmuistir.

Bu poza ait analiz tablo 6.17.” te gosterilmistir.
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Tablo 6.17. Y.23.081 Profil demirlerinden ¢at1 makasi yapilmasi ve yerine konulmasi analizi

Analiz
Format:1 | INSAAT iS KALEMLERI BiRiM FiYAT ANALIZLERi

is Kalemi Analizin Adi : Olcii

/is Grubu Birimi :

Y.23.081 Profil demirlerinden ¢ati makasi yapilmasi ve yerine konulmasi. TON

) o Oleii . Birim
Poz No : GIRDILER Birimi Miktar1 Fiyat Tutar1

Malzeme :

04.256 Sicak haddelenmis profil demirler (1-u-t-omega) KG 1020 1,31 1.336,20
(Zayiatiyla)

04.256 Sicak haddelenmis profil demirler (1-u-t-omega) KG 51 131 66,81

(Kaynak, per¢in ve blonlu irtibat karsiligi %5)

iscilik :

Yapilmasi

03.589(Y) Demir dograma imalat atdlyesinin 1 saatli icreti SA 8 188,89 1.511,12

Yerine konmasi

03.671(Y) Mobil ving ‘in 1 saatlik ticreti SA 25 62,28 155,70
01.018 Sicak demirci ustasi SA 2 10,10 20,20
01.501 Diiz is¢i (ingaat isgisi) SA 2 7,40 14,80

(ingaat yerindeki yiikleme, yatay ve diisey tasima,
bosaltma dahil)

Karsiz Toplam 3.104,83
%25 Kar ve Genel Giderler 776,21
Toplam Tutar 3.881,04

Her tiirlii profil demirinden projesine gore her agiklikta kafes kirisli ¢ati makasi yapilmasi, pargalarin birbirine
levhalarla eklenmesi ve biitiin aksamin yerlerine konmasi ve tespiti, her tiirlii malzeme ve zayiat, kaynak, per¢in,
civata, atdlye giderleri, insaat yerindeki yiikleme, yatay ve diisey tasima, tasiyici iskele veya kaldirma tertibati,
bosaltma is¢ilik, miiteahhit genel giderleri ve kar1 dahil, (boya bedeli hari¢) ¢ati makasi yapilmasi ve yerine
konulmasi, 1 ton fiyati :

OLCU:
1)Olgmede tarti esastir, kullanilan profil demiri pergin,civata,ek levhalari ve benzeri tespit elemanlari birlikte
boyanmadan ve montajdan dnce tartilir ve atagmana gegirilir.

2)Ancak idareler lizum gordiigii takdirde, proje boyutlarit {izerinden biitiin profillerin ve diigiim noktalar
levhalarinin cetveldeki agirliklarina nazaran tart1 agirligini tahkik edebilir. Bu tart1 neticesinde; cetvellere nazaran
% 7 agirhik fazlasia kadar 6deme yapilir. % 7 den fazla agirlik dikkate alinmaz. Hesap tahkikinde pergin ve
civata delikleri dolu alinir. Bu tarti neticesinde bulunan agirligin cetveldekinden az olmasi halinde yapilan
imalatin idarece kabul edilmesi sartiyla tarti esas alinir.
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Tablo 6.18. 15 m agikliga sahip Kafes-Petek-Dolu Gévde kirigli yapinin maliyeti
YAKLASIK MALIiYET
01.01.1 INSAAT/15 MT ACIKLIGA SAHIP CELIiK CATI KiRiSLERININ MALIYET
KARSILASTIRILMASI/KAFES KIiRISLI YAPI

Birim
Sira Biri Tutar
Poz No Tanimm ) Miktar Fiyat1
No mi (TL)
(TL)
1 Y.23.081 Profil demirlerinden ¢at1 TON | 62,1818 3.880,94 | 241.323,83
makasi1 yapilmasi ve yerine
konulmasi.
TOPLAM 241.323,83

01.01.2 INSAAT/15 MT ACIKLIGA SAHIP CELIK CATI KiRISLERININ MALIYET
KARSILASTIRILMASI/ PETEK KiRiSLi YAPI

o Birim
Sira Biri Tutar
Poz No Tamm ) Miktar Fiyat1
No mi (TL)
(TL)
1 Y.23.081 Profil demirlerinden ¢at1 TON | 76,5858 3.880,94 | 297.224,89
makasi yapilmasi ve yerine
konulmasi.
TOPLAM 297.224,89

01.01.3 INSAAT/15 MT ACIKLIGA SAHIP CELIK CATI KiRISLERININ MALIYET
KARSILASTIRILMASI/ DOLU GOVDE KiRiSLi YAPI

Birim
Sira | Mikta Tutar
Poz No Tamm Birimi Fiyat1
No r1 (TL)
(TL)
1 Y.23.081 Profil demirlerinden cat1 TON 80,942 | 3.880,94 | 314.132,99
makasi yapilmasi ve yerine 5
konulmasi.
TOPLAM 314.132,99
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Tablo 6.19. 20 m agikliga sahip Kafes-Petek-Dolu Gévde kirigli yapinin maliyeti
YAKLASIK MALIiYET
01.02.1 iNSAAT/20 MT ACIKLIGA SAHIP CELIiK CATI KiRiSLERININ MALIiYET
KARSILASTIRILMASI/ KAFES KiRiSLi YAPI

o Birim

Sira Biri Tutar
Poz No Tanimm ) Miktar Fiyat1

No mi (TL)
(TL)

1 Y.23.081 Profil demirlerinden ¢at1 TON | 82,0270 3.880,94 318.341,87
makasi1 yapilmasi ve yerine

konulmasi.

TOPLAM 318.341,87

01.02.2 INSAAT/ 20 MT ACIKLIGA SAHIP CELIK CATI KiRISLERININ MALIYET
KARSILASTIRILMASI / PETEK KiRIiSLi YAPI

o Birim
Sira Biri Tutar
Poz No Tanim ) Miktar Fiyat1
No mi (TL)
(TL)

1 Y.23.081 Profil demirlerinden ¢at1 TON | 100,4817 | 3.880,94 389.963,45
makasi yapilmasi ve yerine

konulmasi.

TOPLAM 389.963,45

01.02.3 INSAAT/20 MT ACIKLIGA SAHIP CELIK CATI KiRISLERININ MALIYET
KARSILASTIRILMASI/ DOLU GOVDE KiRiSLi YAPI

o Birim
Sira Biri Tutar
Poz No Tamm ] Miktari Fiyati
No mi (TL)
(TL)

1 Y.23.081 Profil demirlerinden ¢at1 TON | 108,7784 | 3.880,94 422.162,44
makasi yapilmasi ve yerine

konulmasi.

TOPLAM 422.162,44
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Tablo 6.20. 25 m agikliga sahip Kafes-Petek-Dolu Gévde kirigli yapinin maliyeti
YAKLASIK MALIiYET
01.03.1 iINSAAT/25 MT ACIKLIGA SAHIP CELIK CATI KiRiSLERININ MALIYET
KARSILASTIRILMASI/ KAFES KiRiSLi YAPI

Birim
Sira Biri Tutar
Poz No Tanim ] Miktan Fiyati
No mi (TL)
(TL)
1 Y.23.081 Profil demirlerinden gat1 TON | 101,4884 3.880,94 393.870,39
makasi1 yapilmasi ve yerine
konulmasi.
TOPLAM 393.870,39
TL.

01.03.2 INSAAT/25 MT ACIKLIGA SAHIP CELIK CATI KiRISLERININ MALIYET
KARSILASTIRILMASI/ PETEK KiRIiSLi YAPI

o Birim
Sira Biri Tutar
Poz No Tamm ) Miktar Fiyat1
No mi (TL)
(TON/TL)
1 Y.23.081 Profil demirlerinden ¢at1 TON | 136,4054 | 3.880,94 529.381,17
makas1 yapilmasi ve yerine
konulmasi.
TOPLAM 529.381,17
TL.

01.03.3 INSAAT/25 MT ACIKLIGA SAHIP CELIK CATI KiRISLERININ MALIYET
KARSILASTIRILMASI/ DOLU GOVDE KiRiSLi YAPI

o Birim
Sira Biri Tutar
Poz No Tamm . Miktari Fiyat1
No mi (TL)
(TON/TL)
1 Y.23.081 Profil demirlerinden ¢at1 TON | 155,1237 | 3.880,94 602.025,77
makas1 yapilmasi ve yerine
konulmasi.
TOPLAM 602.025,77

TL.
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Tablo 6.21. 15-20-25 m agikliga sahip Kafes-Petek-Dolu Govde kirisli yapinin maliyeti

YAKLASIK MALIYET
01.01iNSAAT/25 MT ACIKLIGA SAHIP CELiK CATI KiRiSLERININ MALIiYET
KARSILASTIRILMASI
Sira Grup Kodu Tanim Tutan
no
1 01.01.1 KAFES KiRiSLI YAPI 241.323,83 TL
2 01.01.2 PETEK KIRISLI YAPI 297.224,89 TL
3 01.01.3 DOLU GOVDE KIRISLI YAPI 314.132,99 TL
01.02 INSAAT/20 MT ACIKLIGA SAHIP CELIK CATI KiRISLERININ MALIYET
KARSILASTIRILMASI
Sira Grup Kodu Tanimi Tutan
no
1 01.02.1 KAFES KiRiSLI YAPI 318.341,87 TL
2 01.02.2 PETEK KIRISLI YAPI 389.963,45 TL
3 01.02.3 DOLU GOVDE KiRISLI YAPI 422.162,44 TL
01.03 iINSAAT/25 MT ACIKLIGA SAHIP CELIiK CATI KiRISLERININ MALIYET
KARSILASTIRILMASI
Sira Grup Tutari
o Kod Tanimi
1 | 01.03.1 KAFES KiRiSLI YAPI 393.870,39 TL
2 01.03.2 PETEK KIRISLI YAPI 529.381,17 TL
3 01.03.3 DOLU GOVDE KIiRISLI YAPI 602.025,77 TL

Tablo 6.22. 15-20-25 m agikliga sahip Kafes-Petek-Dolu Govde kirisli yapinin maliyet icmali karsilagtirmasi
15-20-25 MT ACIKLIGA SAHIP KAFES KiRiSLi CELIK YAPI MALIiYET iCMALI

Sira no Tamm Kafes kiris Petek Kiris Dolu govdeli kiris
15 MT ACIKLIKLI 314.132,99 TL.
1 . 241.323,83 TL. | 297.224,89 TL.
CELIK YAPI
20 MT ACIKLIKLI 389.963,45 TL. 422.162,44 TL.
2 . 318.341,87 TL.
CELIK YAPI
25 MT ACIKLIKLI 529.381,17 TL. 602.025,77 TL.
3 . 393.870,39 TL.
CELIK YAPI

Tablo 6.22.” de belirtildigi {izere maliyet karsilastirmasina gore kafes kiris cati

sistemi segilerek projelendirilen yapi, maliyet agisindan en uygun se¢imdir.



BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Farkli kesitlere sahip cati kiriglerinin bina maliyetini etkisini aragtirmak {izere
yaptigimiz bu ¢alismada, analiz sonuglarini daha iyi degerlendirebilmek lizere  15-
20-25 mt olmak tizere ti¢ farkli ag¢iklik kullanilmustir. Yapi tasariminda binanin ana
tasiyict elemanlarindan kolon ve kirigler emniyet gerilmesini asmayan en kiigiik
kesitler olarak belirlenmigtir. Diger yapi elemanlarindan asik ¢aprazlar ve cephe
kusagi profilleri her sistemde sabit tutarak maliyet analizinde daha dogru sonuca

varilmasi saglanmstir.

SAP 2000 Sonlu elemanlar programi ile {i¢ boyutlu iki agiklikli endiistri yapisi
modellenmis olup yapilan hesap sonucu elde edilen agirlik verileri metraj
hazirlanmasinda kullanilmistir. Ayni yiikler altinda kafes kiris, petek kiris ve dolu
govdeli olmak {lizere farkli geometriye sahip cati kirisleri kullanilarak en uygun

tasarim tespit edilmistir.

Kamu kurumlarinca belirlenen birim fiyatlarin her ii¢ cati makaslar1 i¢in sabit
tutuldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda, tasarlanan yapmin metraji yaklagik
maliyeti etkiyen ana unsurdur. Bu nedenle,15-20-25 mt ag¢ikliklar i¢in kafes kiris,
petek kiris ve dolu govdeli kirislere gore tespit edilen metrajlar, Tablo 6.16.’da
karsilagtiritlmistir. Analiz sonucu elde edilen bu agirliklar karsilastirildiginda tim

acikliklar icin kafes kiris sisteminin daha avantajli oldugu belirlenmistir.
15 mt agikhik i¢in:

Kafes kiris = 62,1818 = 0,81 Kafes kiris =62,1818 = 0,77
Petek kiris 76,5858 Dolu govdeli kiris 80,9425
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15 mt acikliga sahip kafes kiris ile projelendirilen ¢ati makasi agirlik metrajini,
secilen diger petek kiris ve dolu govdeli kirig metraj1 ile oranladigimizda petek kirige

gore %19, dolu govdeli kirigse gore ise %23’liikk avantaj sagladigi goriilmektedir.

20 mt acikhik i¢in:
Kafes kiris = 82,0270 = 0,81 Kafes kiris = 82,0270 =0,74
Petek kiris 100,4817 Dolu govdeli kiris  108,7784

20 mt acikliga sahip kafes kiris ile projelendirilen c¢ati makasi agirlik metrajini,
secilen diger petek kiris ve dolu govdeli kiris metraj1 ile oranladigimizda petek kirise

gore % 19, dolu govdeli kirige gore ise % 26’lik avantaj sagladig1 goriilmektedir.

25 mt acikhiK i¢in:
Kafes kiris = 101,4884 = 0,74 Kafes kiris =101,4884 = 0,65
Petek kiris  136,4054 Dolu govdeli kiris  155,1237

25 mt acikliga sahip kafes kiris ile projelendirilen ¢ati makasi agirlik metrajini,
secilen diger petek kiris ve dolu govdeli kiris metraji ile oranladigimizda petek kirise

gore % 26, dolu govdeli kirise gore ise % 35’1k avantaj sagladig: goriilmektedir.

Kafes kirisin petek kiris ve dolu govdeli kirise gore avantaj sagladigr agikca

goriilmektedir.
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Tablo 7.1. 15-20-25 m agikhifa sahip yapida secilen Kafes-Petek-Dolu Govde kiris tiplerinin yap1 agirhginin
belirlenmesindeki avantaj karsilagtirmasi
15-20-25 MT ACIKLIGA SAHIP KAFES KiRiSLi CELIiK YAPI MALIiYET iCMALI

.. KAFES KIRIS/
Sira KAFES KIRIS /PETEK . ]
Tanimi .. DOLU GOVDELI
no KIRIS % L.
KIRIS %
15 MT ACIKLIKLI CELIK
1 19 23
YAPI
20 MT ACIKLIKLI CELIK
2 19 26
YAPI
25 MT ACIKLIKLI CELIK
3 26 35
YAPI

Agiklilarin 15 mt’den 20 ve 25 mt ¢ikmast ile petek kiris ve dolu govdeli kiris
kullanilarak olusturulan yap1 agirliklari arttigi, bu durumunda maliyeti etkiledigi

Tablo 6.22. de gosterilmistir.

Kamu kurumlarinca tespit edilen birim fiyatlar sabit tutularak maliyet hesabi
yaptigimizi belirtmistik. Ancak maliyet belirlenirken yalnizca tonaj olarak agirligin
degerlendirmesinin yeterli olmadigi1 konusunda birka¢ noktanin g6z ardi edilmemesi

gerektigini vurgulamak gerekir.

Imalat asamasinda segilen kiris tiplerinde kullanilan profillerin islenmesinde iscilik
stireleri ile birlesim elemanlarimin  islenmesinde kullanilacak  kaynak vb.
malzemelerinde her kirig tipi ig¢in ayrt olacagi agiktir. Bunlar da birim fiyati
etkileyecektir. Aslinda her projenin daha nitelikli degerlendirilerek fiyatlandirilmast,
maliyetin belirlenmesinde daha gergek¢i olacaktir. Bu nedenle birim fiyatlarin
hazirlanmasinda gergekgi ve giincel yaklasimlarin ortaya konulmasi gercek maliyete

yaklasmamizi saglayacaktir.
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