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CELIK TASIYICILI KONUT YAPIM TEKNIKLERI

0z

Bu calismada, orta biiyiikliikteki agikliklarin gecilmesinde ve orta siddetteki dis
yiiklere maruz kalan az kath yapilarin insasinda tercih edilen hafif celik yap: sistemi
anlatilmistir. Yapiy1 olusturan, sogukta sekil verilmis ince cidarli celik elemanlar
hakkinda bilgi verilmis ve American Iron and Steel Institute — Specification for the
Cold-Formed Steel Structureal Members, 1996 Edition standardinda belirtilen hesap
kurallar1 irdelenmistir. Uygulamas: yapilmis olan bir konutun Kkonstriiksiyon
tasarimindan baglayarak statik analiz, uygulama ve maliyet analiz asamalari
ayrintilariyla anlatilmistir. CFS ve STRAP yazilimlar1 kullanilarak yapinin statik
analizi yapilmis, secilen iki adet elemanin tahkiki yapilarak, elde edilen sonuclar

bilgisayar sonuclari ile karsilastirilmistir.

Binanin hafif celik yap1 sistemi ile uygulanmasinin ardindan gerceklesen ingaat
maliyeti hesaplanmustir. Ayni1 yapi, IdeStatik yazilimi ile betonarme, Sap2000
yazilimi ile konvansiyonel celik olarak ¢oziilerek boyutlandirilmistir. Ug sistemin
adam-saat iscilik analizleri ve birim fiyat analizleri yapilmis; is programlar1 ve nakit
akis tablolar1 olusturulmus; insaat siireleri, kullanilan malzeme miktarlari, iscilikler

ve maliyetler {ic asama icin karsilastirilarak, sonuclar sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: hafif celik, sogukta sekil verilmis, ¢elik hesap kurallari, maliyet

karsilagtirmasi, maliyet analizi
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DESIGN OF RESIDENTIAL HOMES USING STEEL FRAMING SYSTEMS

ABSTRACT

This study deals with the use of light-weight stell sections in the construction
of medium-length spans and low-height buildings subjected to medium-rated loads.
Introduction of cold-formed thin-walled steel elements that form the structure is
made and the design rules of AISI 1996 standarts are given in the first three parts of
the study.

Afterwards, the design of construction and analysis of a sample house based on
AISI 1996 standarts has been performed and information of application has been
added to the study. In the last part, cost analysis of the sample house built by light-
weight steel members is made. Second analysis and design is made by Idestatik
software using reinforced concrete framing system. Third analysis and design is
made by Sap2000 software using conventional steel framing system. The financial
report about comparison of three framing systems, results and conclusions has been

given.

KeyWords: light-weight steel, cold-formed steel, design rules of steel, comparison

of cost analysis
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BOLUM BIiR
GIRIS

1.1 Tez Konusunun Acilim

Diinyanin bir ¢ok gelismis iilkesinde az katli yapilarin insasinda kullanilan hafif
celik yapr sistemi, Tiirkiye’ de de uygulanmaktadir. Ancak iilkemizde betonarmeye
dayali bir ingaat sektorii oldugu i¢in hafif ¢elik yapilar ile ilgili fazla arastirma ve
bilgi birikimi bulunmamaktadir. Yerli iiretici konumundaki girisimci firmalar ve

uygulamacilar sayesinde, sektor kendi icinde geliserek biiylimeye baslamistir.

Hafif c¢elik yapilarin proje, tiretim ve uygulama safhalarinin yanisira, maliyet
analizi ve {i¢ ayr1 ingaat sisteminin maliyet karsilastirmasinin da yer aldig1 bu tezde,
sogukta sekil verilmis ince cidarli celik elemanlarla ilgili hesap kurallarina ve

malzeme ile ilgili tiim ayrintilara deginilmeye gayret edilmistir.

1.2 Tezin Amaci ve izlenen Yol

Tezin birinci amaci, lilkemiz i¢in heniiz yeni bir teknoloji olan hafif celik
tagiyicili yap1 sisteminin tasarim, projelendirme, analiz, iiretim ve uygulama
asamalarinin ayr1 ayri incelenmesi; ikinci amaci ise, gercek ornekler goz Oniine
aliarak, hafif c¢elik, konvansiyonel celik ve betonarme tastyicili ii¢ ayr1 konutun

maliyet karsilastirmasinin yapilmasidir.

Boliim Iki> de hafif celik yapilar hakkinda kapsamli bilgiler verilerek konuya giris
yapilmistir. Diinyada hafif celigin kullanimi, tasiyici sistem olarak ahsap yapilarla
benzerlikleri ve dolayisiyla ahsaptan celige gecisin hizli siireci anlatilmus,
tilkemizdeki ¢alismalara deginilmistir. Hafif ¢elik malzeme ile ilgili teknik 6zellikler
detayli olarak verilmis, celik elemanlarin birbirleriyle ve diger malzemelerle
birlesimlerinde kullanilan yontemler anlatilmis ve uygulamada faydalanilan diger
malzemeler kisaca tamtilmistir. Yapinin projelendirme asamalarindan bahsedilmis,

yapida uygulanan yalittm yontemleri ve yangin 6nlemlerine deginilmistir.



Boliim Ug, hafif celik yapr tasarimu ile ilgili Amerikan Standartlarinda yer alan
genel tasarim ve hesap kurallarimin verildigi bolimdiir. Yap1 ve elemanlarla ilgili
boyutsal sinirlamalarin ardindan, egilme ve basing etkisi altindaki elemanlara

uygulanan tahkikler ve vidali birlesimlerle ilgili teorik bilgiler verilmistir.

Boliim Dort’ te Kordelya Evi’ nin uygulama model analizi olusturulmus, yapiya
etkiyen yiiklerin hesap 6zeti yapilmis, kullanilan elemanlarin kesit degerleri CFS
yazilimi ile belirlenmis ve tiim bu veriler 1s183inda STRAP yazilimi kullanilarak
yapinin statik analizi yapilmistir. Secilen bir doseme kirisi ve dikmenin, Boliim Ug’
te verilen hesap kurallarina uygun olarak tahkiki yapilmis; sonuglar, bilgisayarla elde
edilen degerlerle karsilastirilmis ve birbirinden farkli olmadigr goriilmiistiir. Buna ek
olarak, vidali birlesim kurallar1 cercevesinde alt baslik ve dikme birlesim noktasi

tahkiki yapilmis, baglanti noktasinin uygunlugu tesbit edilmistir.

Boliim Bes’ te hafif ¢elik yapi sistemi ile insa edilen Kordelya Evi’ nin 12 haftalik
ingaati siiresince gerceklestirilen imalat evreleri izlenmis; temel, celik {ist yap1, cephe
ve catt uygulama detaylar1 hakkinda aciklayict bilgiler verilmis, fotograf

goriintiileriyle birlikte sunulmustur.

Boliim Altr’ da ise, uygulamasi yapilan hafif celik tasiyicili konutun gerceklesen
temel, iist yap1 ve duvar maliyeti analizleri yapilmistir. Yapinin betonarme modeli
olusturulmus, IdeStatik yazilimi ile betonarme ¢oziimii yapilmis, tasiyici eleman
boyutlarina goére metraj c¢ikarilmis ve betonarme olarak insa edilmesi halinde
olusacak temel ve iist yap1 maliyetleri hesaplanmistir. Ayn1 yapinin dolu govde celik
profiller kullanilarak insa edildigi varsayilarak, konvansiyonel c¢elik yapi1 modeli
olusturulmus, SAP2000 yazilimi vasitasiyla ¢oziimii ve tahkikleri yapilmis, ulasilan
celik kesitlerine gore metraj ve maliyet analizi yapilmistir. Yapinin bu ii¢ sistemle
insa edilmesi durumunda, temel, iist yapt ve duvar maliyet degerlerinin
karsilagtirilmasi, ¢esitli ekonomik kriterler goz oniine alinarak yapilmistir. Buna ek
olarak is programlari ve nakit akis diyagramlar1 olusturulmus, yapilarin insaat

siireleri ve is¢ilik / maliyet oranlart saptanmis ve karsilastirma raporu yazilmstir.



BOLUM iKi
HAFIF CELIiK YAPI SISTEMI

2.1 Hafif Celik Yapilar

Diinyadaki, 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri’ ndeki ornekleri incelendiginde,
az kath konut iiretiminde Oncii sanayi, ormancilik ve agag iiriinleri olmustur. Konut
insaatlarinda kullanilan teknolojiler ahsap yapi {iizerine yogunlasmis, dogal ve
yasayan bir malzeme olan agaca, miithendislik anlaminda bir deger katabilmek adina
ciddi siirecler yasanmasi ve maddi harcamalar yapilmasi sozkonusu olmustur. Ahsap
malzemenin uygulanma detaylari, ahsapla birarada kullanilan diger yap1 elemanlari
ve kaplama plakalarinin boyutlari, iiretimi etkileyen baslica etkenler olmustur. Ancak
ahsap ve hafif celik yapilarin tasiyict iskelet sistemlerinin, birbirinin aynisi olmasina
ragmen, aga¢c malzemeye gore, sogukta sekillendirilmis celik malzeme, daha iistiin
ozellikler gostermektedir. (U.S. Department of Housing and Urban Development,
2002). Sicakta imal edilen dolu govde celik profillerin aksine, genellikle 0,5 mm —
2,5 mm arasinda degisen kalinliklardaki galvaniz celik levhalarin, sogukta siirekli
biikiilerek veya preslenerek sekil almasi suretiyle cesitli kesit ve ebatlarda, zayiatsiz
olarak tiretilen hafif celik profiller, ahsapta zamanla olusan bel verme, donme, agacin
nemini yitirmesiyle olusan mukavemet kayiplari, boceklenme ve kurtlanma gibi

sorunlar1 yasamayan, yanma dayanimi yiiksek bir yapiya sahiptir.

Bunun disinda, ABD’ deki yap1 sanayisinin ahsaptan baska malzemelere
yonelmesi i¢in daha gecerli sebepler vardir. Gelecekteki agac kaynaklar1 hakkindaki
siipheler ve yakin tarihte yasanan fiyat dalgalanmalari, yapisal ahsabi, ¢elikten daha
pahal1 bir malzeme haline getirmistir. Eger celik, kisa vadede, lizerine diisen gorevi
yerine getirir ve fiyat agisindan ahsaba gore daha duragan bir goriintii cizerse, az

katl1 konut sektorii icin gelecegin malzemesi olacagina hi¢ siiphe yoktur.

Ulkemizde ise gerek deprem gercegi, gerek hayat standartlarinin gelismis iilkeler
diizeyini yakalamasi bakimindan az katlh konutlarda yasamanin gerekliligi

anlasilmaya baslamis ve ozellikle iki biiyiik sehrimiz Istanbul ve Ankara’ da yogun



bir sekilde az kathh konuta yonelim olmustur. Bu yeni bir pazar anlamina
gelmektedir. 1960’ 11 yillardan bu yana ¢ogunlukla yiiksek katli bloklarda yasamaya
alismis halkimiz, bugiin ayn1 ekonomik kosullarda az katl veya miistakil bir konutta
yasamay1 tercih edecektir. Bu durumda bu tiir konutlar icin sistem sec¢iminin
yapilmasi gerekliligi ortaya g¢ikmaktadir. Betonarme agirlikli bir kiiltiiriin hakim
oldugu ve daha ¢ok sanayi tiirii binalarda yapisal ¢eligin kullaniminin tercih edildigi
Tiirkiye’ de, az kath konutlarda hafif ¢elik tasiyicili sistemlerin uygulanmasina
baslanmistir. Tiim bunlar1 biinyesinde barindiran yapisal ¢elik sektor biiyiikliigiiniin,
Marmara depreminden bu yana 300 bin ton civarina ulastig1 tilkemizde, ¢elik
konstriiksiyon olarak insa edilen yapilarin, toplam yap1 stoguna orant % 5’ lere
tekabiil etmektedir ki, bu oran gelismis iilkelerle kiyaslandiginda oldukca diisiik
kalmaktadir. (Tiirk Yapisal Celik Dernegi, Celik Yapilarm Avantajlar1 ve Istanbul
Depremi, konulu panel notlari, 2003)

Betonarme yapilar, iilkemizde en c¢ok tercih edilen yapi sistemidir. Betonarme
konutlar, betonarme iskelet i¢ine tugla veya briket bloklarla duvar Oriilmesi ve
stvanarak Ortiilmesi seklinde insa edilmektedirler. Celik yapilar ise konstriiksiyon
lizerine panel malzemelerin kaplanmasi ile olusturuldugundan bina bosluklarinin
yalitilmast gerekmektedir. Bu da yapiya ek bir maliyet getirmektedir. Ancak bu
maliyet, binanin kullanilmaya baslamasindan itibaren, 1sitma-sogutma giderlerinin
minimumda kalmasi sonucunda kaybolacak ve bir siire sonra kazanca donecektir.
Celik yapilarin, bina izolasyonunu sart kosmasi, 1sitma-sogutma giderlerini
karsilayacak kullanici agisindan ve milli kaynaklarin bilingli tiiketilmesi agisindan,

avantaj saglamaktadir.

2.1.1 Hafif Celik Yapilarin Tarihgesi

Yapisal celigin insaat sektdriinde kullanimi, Avrupa'da 6zellikle Ingiltere'de 18.
ylizy1l sonlarinda bazi ahsap degirmen binalarinin yanmasindan oOtiirli, yangina
dayanikli ¢elik elemanlarin de§irmen yapiminda kullanilmasi ile baglamistir.
Amerika'da ise 19. yy ortalarina dogru, altin arayicilarinin kullanmasi amaciyla

prefabrik celik evler imal edilmistir.



1928 yilinda ABD’ nin New York sehrinde, hafif ¢elik olarak insa edilen ve
glinlimiizde miize olarak kullanilan bina, hafif ¢elik yap1 sisteminin ilk 6rneklerinden

biri olmustur. (Johnson, G., 2000)

2. Diinya Savasi’ nin ardindan celik iireticilerinin elinde bol miktarda ¢elik
bulunmasi, savasin  etkisiyle biiyiiyen kapasitelerini  konut {iretimine
yonlendirmelerine yol a¢cmustir. 1950° lerin basina gelindiginde az sayida iiretici
firma tarafindan (en ¢ok bilineni Lustron Homes Coorp.’ tur), ABD g¢elik iiretiminin
yogun olarak gerceklestigi Ohio ve Pennsylvania dolaylarinda 1000’ in iizerinde
hafif celik yap1 insa edilmistir. Ancak, galvanizleme teknolojisi heniiz fazla ileri
olmadigindan, yapilan konutlarda korozyon problemleri yasanmistir. Ayrica celik
konut {reticileri, hafif ¢elik konutlarin, fiyat agisindan ahsap konutlarla asla
yarigamayacaklarini anlamiglardir. 1950” lerin sonundan 1970’ lere uzanan dénemde
bazi sorunlar asilmis ve hafif celik yapi sistemi, daha kaliteli evlere sahip olmak

isteyen list gelir diizeyindeki insanlarin tercih ettigi yap1 sistemi olmugtur. (Johnson)

1980’ lere gelindiginde, gerek hafif celik endiistrisindeki ilerlemeler ve gerekse
agac fiyatindaki artis, hafif ¢elik konutlarda talep patlamasi yaratmistir. Atlanta’ da
Advanced Framing, Teksas’ ta Tri Steel ve Los Angeles’ ta California Homes gibi
firmalar, talebi karsilamak iizere birdenbire geligsmislerdir. 1980’ lerin sonuna dogru,
yasli ormanlarin azalmasi ile birlikte, aga¢ {rilinlerinin kalitesi de azalmaya
baslamistir. Yapisal ahsap sektorii bu duruma, eskisine oranla daha pahali olan, islem
gérmiis ahsap malzemeler ile cevap vermistir. 1991-1992 yillar1 arasinda ahsap
birden % 80 oraninda zamlaninca, bir¢ok uygulayici firma hafif ¢elige donmiis ve
tageronlart hafif c¢elik kullanmalar1 konusunda zorlamislardir. Bu ani gegis
doneminde uygulama ile ilgili bir¢ok sorun yasanmistir. Ancak 2000’ 1i yillara
gelindiginde, hafif ¢elik endiistrisinin kendi i¢indeki gelismeler ve yeni yontemler

sayesinde bu sorunlar asilmis, sistemin uygulanmasi kolay hale gelmistir. (Johnson)

2.1.2 Diinyada Hafif Celik Yapi Sisteminin Kullanin

Hafif ¢elik yapilarin kullaniminin artmasindaki en 6nemli etken, ahsap fiyatlarinin

dengesiz ve yiiksek seyretmesi olmustur. Piyasadaki bu dalgalanma sonucunda, yap1



sektorii, projelendirmesi ve uygulanmasi kolay olan hafif celik yap1 sistemini
kabullenmistir. Galvaniz saclarin siirekli biikiilerek profillere ¢evrilmesi sonucunda,
kayiplarin en az degerlerde oldugu ve homojen malzemelerin elde edildigi hizl

tiretim olanagi sayesinde hafif ¢elik, 21. yiizyilin sistemi olacagini gostermistir.

Celigin depreme, yangina ve riizgara karsi ahsaptan daha dayanikli olmasi,
kullanictya olan cazibesini de arttirmistir. 1993 te % 1’ in altinda olan hafif ¢elik
konut stogu, 2000’ li yillara dogru % 5 seviyelerine ilerlemistir. 1980’ lerin
sonundan, 1990’ larin sonuna kadar gecen on yillik siirecte, celik malzeme fiyatlari,
artan talebe uygun olarak, dengeli bi¢imde ve bu siirece yayilacak sekilde % 10
oraninda artmigtir. Buna karsilik da, dengesiz ¢ikislarla tavan degerler géren ahsap
malzeme fiyatlar1 1993 yilinda 485 $, 1996’ da 447 §, 1997 yilinda da 394 $ / plaka
feet rakamlarina kadar gerilemistir. Ancak ahsabin fiyatindaki diisiise karsilik, motel
ve hastane gibi kendini tekrarlayan mimari dizaynlara sahip yapilarda, hafif celik
fiyatlar1, ahsap ile rekabet edebilir diizeyi korumustur. 1980’li yillarin sonunda,
tiretilen ahsabin % 20’ si ticari yapilarda kullanilirken, 1997 yilina gelindiginde bu
oran % 9’ lara kadar gerilemis ve artik bu tiir yapilarda daha uzun boylarda

iiretilebilen ve daha rijit olan hafif celik tercih edilmeye baslanmistir. (Semas, J.H.)

1996 yilinin sonuna dogru aga¢ sanayindeki iiretim azalmasi nedeniyle ahsap
fiyatlar1 biraz artsa da, sonrasinda i¢ piyasadaki diisiik seyirli talep ve % 35’ lik
Japonya pazarinin, Asya’ daki ekonomik krize bagli olarak daralmasi sonucu tekrar
diisiik seviyelere inmistir. Bunu takip eden siiregte, kaynaklarin azalmaya baslamasi
ahsap konut dreticileri i¢in sorun olmaya baslamistir. Hafif celik sanayindeki
gelismeler, hammaddede sikinti olmamasi ve c¢eligin geri doniistimlii olarak
kullanilabilmesi sayesinde, son on yillik siire¢, ahsap konutlara olan talebin azaldigi,

hafif ¢elik konutlara olan talebin arttig1 bir donem olmustur. (Semas, J.H., 1997)

2000’ 1i yillarin basinda, hafif ¢elik artik ABD’ 1i {ireticiler igin, i¢ konut stogunda
% 25’ 1 hedefledikleri dev bir pazar haline gelmistir. (Semas, J.H., 1997)

Hafif ¢eligin son yiizyilda yogun olarak kullanildig1 bir diger iilke Avustralya’ dir.
Celik endiistrisinde, ABD’ dekine benzer siireglerin yasanmasinin ardindan, 1982’ de

The National Association of Steel-Framing Houses (NASH)’ in kurulmasindan sonra



hafif celik yapilar hakkinda egitim ve tanitim caligmalar1 hizlanmis ve sistem daha
cok uygulanir hale gelmistir. Giliniimiizde mevcut yap1 stogundaki hafif c¢elik bina

oran1 % 15’ lere yaklagmaktadir.

Avrupa’ da Ingiltere’ de yogun talep gérmeye baslayan hafif celik yapilar, az katli
yerlesimin tercih edildigi Iskandinav iilkeleri ve Danimarka’ da da insa edilmektedir.
Bunun disinda, bu tiir yapilarin insa edildigi tilkeler olarak Kanada ve Japonya 6rnek

gosterilebilir.

2.1.3 Diinyada Kullanilan Standartlar

ABD’ de hafif ¢elik lizerine arastirmalar, American Iron and Steel Institute (AISI)
olarak adlandirilan Amerikan Demir Celik Enstitiisi’ niin 1939 yilinda Cornell
Universitesi’ ne sagladigi fonlar sayesinde baglamistir. Prof. Dr. George Winter,
sonrasinda Prof. Dr. Teoman Pekodz’ iin baskanligindaki yiiriitiilen arastirmalar
zamanla diger {iniversitelere yayilmistir. ilk standart AISI tarafindan 1946 yilinda
Specification for the Design of Cold-Formed Steel Structural Members adiyla
yaymlanmistir. Glincellemelerle bugiin hala yiiriirlikte olan bu standart, diinyada

kullanilan diger {ilke standartlarina da onciiliik etmistir. (Uzgider E., Arda T.S.)

Avrupa Birligi EUROCODE 3 Rules For Cold Formed Thin Gauge Members and
Sheeting isimli standardi kullanmaktadir. Ingiltere’de 1958 yilinda Ingiliz Standartlar
Enstitiisii’ niin yaymladigi BS449 Specification for the Use of Cold-Formed Steel
Sections in Buildings isimli standart kullanilmaktadir. (Uzgider E., Arda T.S., 1989)

Avustralya, sogukta sekil verilmis ¢elik tasarimi ile ilgili standardini, AS1538 adi
altinda 1974 yilinda yaymlamigtir. AISI standartlarina dayandirilan AS1538, 1984° te
giincellenmistir. Bu yayinlar1 takiben, 1993° te AS/NZS4600 adinda bir sinir durum
kod’u ve 1996 yillarinda, hafif ¢elik yapilarin performans yeterliliklerini tanimlayan

AS3623 standard1 ¢ikarilmustir.

Bunlar disinda Kanada, Fransa, Almanya, Japonya, Hindistan gibi {ilkeler hafif
celik yap1 dizayni i¢in kendi ulusal standartlarini hazirlamiglardir. (Uzgider, Arda)



2.1.4 Tiirkiye’de Celigin ve Hafif Celik Yap: Sisteminin Gelisimi

Celik konstriiksiyon olarak Tiirkiye' de ilk insa edilen 6rneklerden biri Feshane
binasidir. Fes imalathanesi olarak hizmet veren eski bina tamamen yandiktan sonra
Belgika'dan hazir demir kolon ve kirisler prefabrik olarak getirilerek feshane
fabrikasi kurulmustur. Cumhuriyetten sonra celik daha ¢ok demiryolu yapiminda
kullanilmistir. Ikinci Diinya Savast' ndan sonra Tiirkiye' de demokratiklesme ile
beraber ingaat sektorii de hizla geligmistir. Bu geligme esnasinda betonarme yapilar
on safhalar1 almis, ¢elige gereken 6nem verilmemistir. 1972' de Istanbul Bogazi
tizerindeki ilk asma kopri olan Bogazi¢i Kopriisii, ¢cok ileri bir teknoloji ile celik
malzemeler kullanilarak insa edilmistir. Gerekli teknoloji, mithendislik hizmetleri ve
koprii insaat1 yabanci sirketler tarafindan tstlenilmistir. 1980' lerden sonra Tiirkiye
biiyiik bir endiistri hamlesine girmistir. Insa edilen sanayi yapilarinin catilarinin
¢Oziimiinde beton prefabrik yerine ¢elik kullanilmaya baslanmistir. Celik, daha
biiylik acikliklar kolayca gectigi ve hafif bir malzeme oldugu icin kullanimi artmaya
baglamistir. 1989 yilinda Onciiliglinii Prof.Dr. Tevfik Seno Arda’ nin yaptigi 15
kisilik bir grup tarafindan Tiirk Yapisal Celik Dernegi kurulmus ve bu dernek 1992
yilinda Avrupa Yapisal Celik Dernegi’ ne iiye olmustur. (Yapisal ¢elik notlari, 2003)

Celik yapilarin 6nemi ve gerekliligi, 6zellikle kamu binalarinin ¢elik olarak insa
edilmesinin 6nemi, 1999 Marmara depreminden sonra vurgulanmaya baglanmuistir.
Konut sektoriinde ise az katli yapilara yonelimle giindeme gelen hafif ¢elik sistemler,
2000 yilindan bu yana Tiirkiye’ de kaliteli iretim ve kalifiye elemanlarla uygulama
destegi veren firmalarca insa edilmeye baglamistir. % 0,5 oranindaki yap1 stogu ile
heniiz isin basglarinda olmasina ragmen, ¢elik yapilara olan talebin artmasi ve az katl
konut pazarinin siirekli genislemesi sonucunda, yakin gelecekte hafif celik yapi

sisteminin Tlrkiye insaat sektoriindeki yerini saglamlastiracagi dngoriilmektedir.

Sogukta sekil verilmis celik malzeme ve hafif ¢elik yapilar ile ilgili teknik
calismalar, akademik bazda tiniversiteler, ticari ve teknik bazda ¢elik konut iiretici
firmalar tarafindan devam etmektedir. Istanbul Teknik Universitesi Celik Yapilar

Calisma Grubu Ogretim Uyeleri tarafindan hazirlanan ve 28.04.1994 tarihinde Tiirk



Standartlar1 Enstitiisii tarafindan ¢ikartilan TS 11372 Celik Yapilar - Hafif - Sogukta
Sekil Verilmis Profillerle Olusturulan - Hesap Kurallari, bu yapi sistemi i¢in
standartlagmaya yonelik ilk yaym olmustur. American Iron and Steel Institute (AISI)
1968 ve Centre Tecnique Industriel de la Construction Metallique (CTICM) 1978
standartlarinin yorumlanmasi ile olusturulan TS 11372, hafif ¢elik konutlarin
tasariminda basvurulan bir kaynak ve sistemin standartlagsmasi yolunda atilan bir

adim olmustur. (Uzgider E., Arda T.S., 1989)

2 Temmuz 1998 tarih, 23390 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmenlik’ in 5.2 kapsam maddesini
5.2.5 sikkinda ‘Her tiirlii kapsam dis1 yapilarda uygulanacak esaslar, kendi 6zel
yonetmenlikleri yapilincaya dek, yapimlart denetleyen bakanliklar tarafindan ¢agdas
uluslararas1 standartlar goz oniinde tutularak 6zel olarak saptanacak ve projeleri bu
esaslara gore denetlenecektir.” ibaresi yer almaktadir. Uygulama standardi olmayan
Hafif Celik Yapilarin  tasarlanmas1  i¢in  diger {iilke standartlarindan

faydalanilabilmektedir.

2005 il itibariyla, Tiirkiye Yapisal Celik Dernegi’ nin olusturdugu bir arastirma
komisyonu, Hafif Celik Yapilar Standardinin hazirlanmasi i¢in girisimlere
baslamistir. Universitelerde yiiriitiilen teorik ve deneysel edinimlerin derlenmesi,
yurtdisindan teknoloji  satin alarak yerli {iretimi gergeklestiren firmalarin
tecriibelerinin aktarilmasi, AISI ve EuroCode sartnamelerinin Tiirkce’ ye c¢evrilip
taranmas1 ve tekrar yorumlanip iilke sartlarina uyarlanmasi sonucunda diinya

standartlar1 ile uyumlu, kapsamli bir standart, sistemin gelisimini hizlandiracaktir.

2.1.5 Hafif Celik Yapilarin Avantajlart

= (elik profiller homojen, izotrop olmalarinin yani sira, yiiksek rijitlik ve
yiiksek diiktilite 6zelliklerine sahiptirler.

» Ince cidarli ¢elik elemanlarla olusturulan yapilar, ‘yiik tasima kapasitesi /
zati agirlik’ oraninin yiiksek olmasi nedeniyle diger yap tiirlerine gore

depremden daha az etkilenmektedir.
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= Sicakta ¢inko galvanizleme metoduyla elde edilen korozyon dayanimi
(¢inko kullammu ¢ift yiizey icin 245-275 gr/m?), uzun yillar boyunca
yapinin ¢evresel faktorlerden etkilenmesini onler.

* (Cogunlukla vidali birlesimlerin tercih edildigi hafif ¢elik yapilar;
malzemenin geometrik karakteristiklerinin, profil boyundan ve iiretim
adedinden bagimsiz ve homojen olmasinin yani sira, birlesim noktalarinda
da insan faktorii tasimayan yontemler kullanilmasi sayesinde, yapilan
tasarim sonucunda bulunan hesap degerlerinin birebir saglandigi ve
uygulandigi yapilardir. Bu sekilde uygulama hatalarindan bagimsiz yapilar
elde edilebilmektedir.

» Atmosferik kosullar, yap1 insaati igin engel teskil etmez. Insanmn
calisabildigi her tiirlii hava kosulunda insaat yapilabilir ve yap1 yagmur,
don, sicak gibi olaylardan etkilenmez.

= Sogukta sekil verilmis ince cidarh ¢elik elemanlar ile, orta biiytlikliikteki
acikliklar ve orta siddette dis yiiklere maruz kalan yapilar, yani az kath
konutlar i¢in dolu govde sicak profillere gore daha ekonomik ¢oziimler
elde etmek miimkiindiir. Mimari tasarima uygun olacak sekilde istenen
boyda profil {retilebilmesi sonucunda zayiatsiz ve en az ekle
konstriiksiyon olusturulur.

= (eligin geri doniisim Ozelligi sayesinde, Omriinii doldurup yikilan
binalardan arda kalan c¢elik malzeme, donistiriilerek tekrar
kullanilmaktadir. Boylece yapilar yikildiktan sonra bile hammadde olarak
kullanilmakta, iilke ekonomisi ve ¢cevre daha az zarar gérmektedir.

» Uygulamada herhangi bir sekilde kalip kullanilmadigindan 6lii malzeme
maliyeti yoktur. Ayrica iiretim esnasinda tesisat gecislerine ait delikler
acilabildiginden elektrik tesisati, sithhi ve kalorifer tesisati gegislerinde

isglicii ve zamandan tasarruf s6z konusudur.

(Hafif ¢elik sistemin avantajlari, Uzgider E. ve Arda T.S., 1989, Sogukta Sekil
Verilmis Ince Cidarli Celik Elemanlar kitabindan ve AKSAN A.S. 2000 tarihli Hafif
Celik Sistem Yap1 Katalogu’ ndan alinmistir.)
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2.2 Sogukta Sekil Verilmis Celik Elemanlar

Sogukta sekil verilmis celik elemanlar, 0,5 mm - 6 mm arasinda degisen
kalinliklarda, sicakta galvanizlenmis hadde ¢elik saclarin, sogukta siirekli biikiilerek
veya preslenerek sekil almasi suretiyle cesitli kesit ve ebatlarda, zayiatsiz olarak
tiretilmesi sonucu elde edilir. Dolayisiyla malzeme 6zellikleri ve hesaplama kriterleri
bakimindan, sicak hadde profiller ile farkliliklar gosterirler. Bu sekilde mimari
tasarima uygun olarak istenen boy ve kesitlerdeki profiller, fabrika ortaminda,
hidrolik basingli roll-forming makinelerinde tamamen 6n kontrollii ve hizli olarak
uretilmektedir. (Uzgider, Arda) Eleman boyunca sabit olan et kalinligi, profilin
kullanilacagi amaca ve iiretim yapan roll-forming makinelerinin 6zelliklerine gore
degisir. Sogukta sekil vermek suretiyle yapilan iiretim, zaman tasarrufu ve minimum
malzeme zayiatt saglamakla birlikte, homojen malzeme kalitesi anlamina
gelmektedir. Hafif ¢elik yapilarda genellikle et kalinligi 0,50 - 2,50 mm arasinda
degisen C, U, Z ve Q kesitli profiller kullanilmaktadir.

2.2.1 Sogukta Sekil Verilmis Celik Karakteristikleri

Sogukta sekil verilmis yapisal celigin karakterini belirleyen en Onemli
parametreler, akma gerilmesi (oy), ¢ekme dayanimi, uzama-gerilme karakteristikleri
(e-0) ve sogukta sekil verme isleminin bu 6zellikler {izerindeki etkisidir. Diiktilite ve
devamlilik 6zelliklerinden de ayrica bahsedilebilir. Bu 6zellikler American Society

for Testing and Metarials (ASTM) tarafindan standartlar halinde yayinlanmistir.

2.2.1.1 Akma Gerilmesi ve Cekme Dayanimi

Sogukta sekil verilmis celik elemanlarin mekanik o6zellikleri, sekil verilmeden
oncekilere gore ¢ok farklidir. Profillerin sogukta ¢ekilmesi esnasinda, ¢eligin kivrilan
koselerinde deformasyon meydana gelir. Deformasyona ugrayan bdlgelerde, uzama
sertlesmesine ve uzama yaslanmasina bagl olarak, ¢eligin akma gerilmesi, cekme ve
kopma dayanimi artar; ancak siinekligi azalir. Kopma dayanimindaki artig, akma
gerilmesindeki artisa gore daha diisliktiir. Celik levhalarin akma gerilmesi degeri

kullanilan ¢elik malzemenin kalitesine gére 1700 ile 4800 kg/cm? arasinda degisir.
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Kose kivrilmalarinin sayica daha fazla oldugu kesitlerde akma gerilmesi 6nemli
oranda artar. Olusan yeni profilde, levhanin kivrilan koselerinin dayanim 6zellikleri,
levhanin diiz olan kisimlarina gore farklilik gosterir. Profilin akma gerilme degerleri,
yaklasik yontemlerle ortalama olarak hesaplanir. Bu degerleri tarif eden AISI

standartlarina Boliim 3’ te deginilmistir.

A Elastik bolge
®/ Plastik bolge Genlesme Peklesmesi

Deformasyon

Sekil 2.1 Ani Akma Ozelligindeki Celik (Uzgider E., Arda T.S., 1989)

Sogukta sekil verilmis ¢elik elemanlarin iiretiminde kullanilan ¢elik cinsleri igin
iki tip gerilme-deformasyon egrisi sozkonusudur. Sicakta haddeleme suretiyle
tiretilen ¢elik malzeme ani akma Ozelligi gosterir. Bu tip malzemede akma siniri,
gerilme deformasyon egrisinin yatay hale geldigi gerilme seviyesi ile tanimlanir.
Soguk haddeleme yoluyla iiretilen malzeme ise asamali akma 6zelligi gosterir.
Asagidaki grafige gore, neredeyse dik ag1 ile genis bir egri olusturan uzama-gerilme
egrisinde, akma gerilmesinin degeri, tam olarak belli olmadigindan kalict plastik

deformasyon yontemiyle hesaplanir. (Uzgider, Arda)

Malzemenin ilk kesitini dikkate aldigimizda, tasiyabilecegi en biiylik gerilme
degeri olan ¢ekme dayaniminin, akma gerilmesine orami genellikle 1,17 ile 2,22

arasinda degisir.
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Deformasyon

Sekil 2.2 Asamali Akma Ozelligindeki Celik (Uzgider E., Arda T.S., 1989)

2.2.1.2 Uzama-Gerilme Karakteristigi ve Elastisite Modiilii

Bu tiir ¢elik malzemelerin uzama-gerilme egrileri asamali akma 06zelligi gosterir
Elastisite modiilii, orantili siira kadar sabittir ve 2.10° ile 2,1.10° kg/cm? degerleri

arasinda degisir.

2.2.1.3 Diiktilite

Celigin, kopmadan gergeklestirdigi plastik uzama oOzelligine diiktilite denir.
Sogukta sekil verme igslemi sonucunda ¢eligin diiktilitesi azalir. Buna bagl olarak
kopma sinir gerilmesinin akma gerilmesine oran1 da azalir. Ancak bu azalmanin,

sekil verilirken standartlarla belirlenen minimum kivrilma yarigaplarina etkisi yoktur.

2.2.1.4 Yiiksek Sicakliktaki Performans

Yiiksek sicakliga maruz kalan celik malzemede dikkat edilmesi gereken
parametreler yogunluk, akma dayanimi, elastisite modiilii, 1s1l genlesme katsayis1 ve
11l iletkenliktir. Yogunluk disindaki diger tiim parametreler, yiiksek sicaklik etkisi

altinda degisim gosterir.
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2.2.1.5 Devamlilik

Yapisal celik kullanilarak yapilmis ve dogru projelendirilip dikkatlice uygulanan
yapilar ¢ok uzun siireler boyunca herhangi bir mekanik veya fiziksel degisime
ugramadan ayakta kalirlar. Sicak hadde profillerin, iklimsel veya g¢evresel olarak
havada bulunan kimyevi maddelerden, nem ve tuzdan korunarak devamlilik
Ozelliklerinin saglanabilmesi amaciyla, ¢elik malzemeye belli araliklarla bakim
yapilmas1 gerekmektedir. Bu da yapiya isletme maliyeti olarak yansimaktadir.
Sogukta sekil verilmis c¢eligin bir avantaji da, fabrika ortaminda korozyon
korumasinin yapildiktan sonra dizayn edilip, profil haline getirilerek uygulanmasidir.
Cinko ile galvanizleme, en ¢ok kullanilan ve iyi sonu¢ veren koruma yollarindan
biridir. Boyayarak korunmanin aksine galvanizleme yontemi, ¢eligin, siyrilma,

cizilme veya darbe gibi lokal hasarlara maruz kaldig1 durumlarda tam koruma saglar.

2.2.2 Celigin Korunmasi

Bilindigi tizere, acikta birakilan gelikte korozyon olusur ve bu da ¢eligin mekanik
Ozelliklerini kaybetmesine neden olur. Ancak son yiizyilda celik sektoriindeki
ilerlemeler sonucunda, celige ‘cinko ile kaplama’ veya ‘galvanizleme’ denilen
islemler uygulanarak, malzemenin daha uzun Omiirli olmasi ve performansinin
artmasi saglanmistir. Galvanizleme uygulanan c¢elik malzeme daha yiiksek
mukavemet, korozyona karsi en ekonomik sekilde tam koruma, kolay sekil alabilme
ve estetik goriiniim 6zelliklerine sahip olur. Ayni1 zamanda c¢eligin diisiik agirlik ve
tekrar geri doniisiim gibi 6zellikleri de korunmus olur. Bu ylizden de galvanizlenmis
celik, gerek otomotiv, gerek insaat sektoriinde ve gerekse diger sektorlerde, son 30

yilda siirekli artan bir ivmeyle yogun olarak kullanilmaktadir.

Celik gibi, ¢inko da geri doniisiimlii bir malzemedir. Giiniimiizde, kullanilan
¢inkonun % 30 kadarlik kismi1 geri doniistiiriilebilirken; kisa dmiirlii olan otomotiv ve
beyaz esya mallarinin geri doniistiiriilmesiyle, on yil icerisinde bu oran % 50

mertebelerine kadar ulasacaktir. Bu da ¢evresel faktorler agisindan olumludur.
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2.2.2.1 Cinko Kaplama ve Galvanizleme Yoluyla Koruma

Cinko kaplamalar metal bir bariyer seklinde c¢eligi tamamen sararak, nemin
celikle temasint engellerler. Nem olmayimca korozyon da olugsmaz. Ancak bazi
kimyasallarin bulundugu atmosferik ortamlarda bir takim sorunlar yasanabilir.
Herhangi bir atmosferde kullanilan ¢inko kaplamanin performansi, kaplama kalinlig
ile dogru orantilidir. Kaplamanin 6mrii, zaman, atmosferik kosullar, ve kaplamanin

tiirii ile belirlenen korozyon orani ile baglantilidir. (http://www.galvanizeit.org)

Galvanizleme yontemi ile elde edilen gelikler ise ¢inko kaplamalara gore daha
istiin ozellikler gosterirler. Celik, 435-455 °C’ lik sicakliklarda erimis ¢inkonun igine
daldirilir; ¢inko, ¢elige ¢ok siki bir bigimde yapisir, en dista ¢garpma ve asinmaya
dayanikli saf ¢inko katman yer alacak sekilde ige dogru, siyrilmasi ¢ok gii¢ ¢inko-
celik alasim katmanlar1 olusturur. Malzeme herhangi bir sekilde kesildiginde ve i¢
cekirdekteki celik disarisi ile temas ettiginde, celige yapisik olan ¢inko korozyona
ugrayarak acik kismi kaplar ve celigi korumaya devam eder. Yani ¢inko ile temas

halinde olan ¢elik paslanmaz. (International Zinc Association 2000)
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Servis omrii celik yizeyin %5 kadar paslanmasi olarak diistinilmistir.

Sekil 2.3 Galvanizlenmis Celigin Servis Omrii (http://www.galvanizeit.org)
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Galvanizlenmis celigin ‘sekil alabilme’ (formability) Ozelligi c¢ok yiiksektir.
Burada sekil alabilme 6zelliginden kasit, galvanizlenmis ¢eligin ¢atlama dayaniminin
yiiksek olmasi1 ve sekillendirilme esnasinda dis ¢inko yiizeyin bozulmaya maruz
kalmamasidir. Bu 6zellik de, ¢ok cesitli kesitlerdeki profillerin, sorunsuzca iiretimine

olanak saglar. (International Zinc Association 2000)

2.2.2.2 Sicakta Galvanizleme Yontemi

Sicakta galvanizleme islemi ii¢ ana boliimden olusur. (Birlik Galvaniz Uretim)

» Giris Boliimii (Yiizey Hazirlama)
= Pota Boliimii (Galvanizleme)

» Cikis Boliimii (Bitirme)

Kisaca deginildiginde; giris boliimii, galvanizleme yapilacak rulolarda (CR)
bulunan yag, pas ve tufalin uzaklastirilarak yiizey hazirlama islemlerinin yapildigi
boliimdiir. Rulolar agildiktan sonra, bas ve sondaki bozuk olan kisimlar giyotin ile
kesilir, islemin siirekliliginin saglanmasi i¢in her bir rulo birbirine otomatik kaynak
makineleri yardimiyla baglanir. Stoklama esnasinda oksit olusumunu engellemek
icin yag tabakasi ile kaplanan rulo sacin, galvanizleme Oncesinde tamamen
temizlenmesi gerekmektedir. Bu amacla, tanklarda hazirlanan sicak alkali ¢oziintiisii
saca puskiirtiiliir. Bunu takiben sirasiyla mekanik fircalama, durulama ve asitle
temizleme (pickling) islemleri yapilir. Hidroklorik veya siilfiirik asit yardimiyla pas
ve kirlerinden armnan c¢elik sac, son olarak basingli sicak su ile yikanir ve pota

boliimiine hazir hale getirilir. (Birlik galvaniz iiretim semasindan alinmigtir.)

Pota bolliimiinde, yiizeyi tamamen temizlenmis olan celigin ¢inko potasina kadar
tekrar oksitlenmesini engellemek ve galvanizleme esnasinda ¢inko ile ¢eliin daha
kolay tutunmasini saglamak i¢in 6nce flux denilen islem yapilir. Celik saclar, belli
konsantrasyonlarda su ile karistirilan ¢inko-alliminyum kloriir esasli tuzdan olusan

banyoya daldirilir. Kurutma isleminin ardindan, saclar 435-455 °C’ lik sicakliklarda
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erimis ¢inkonun bulundugu tanklara daldirilirlar ve galvanizleme islemi baglar.

Reaksiyon icin gerekli olan siirenin ardindan, ¢ikis boliimiine gegilir. (Birlik Galv.)

Son boéliimde, jet sistemi ile istenen kaplama kalinlig1 ayarlanir. Bu kalinlik, sacin
kimyasal yapisi, sacin potada kalma siiresi, galvaniz banyosunun sicakligi ve
kompozisyonu, sac yiizeyinin porozitesi gibi bazi parametrelere gore degisir. Hava
ve su ile sogutma islemi yapilir. Pota islemi sirasinda 1sil sok sebebiyle olusan
ondiilasyonla, ¢oklu gerdirme {initesinde (tension leveller) yok edilerek malzemeye
dogrusallik saglanir. Boylece galvanizleme tamamlanir. Ana hatlariyla tanimlanan
galvanizleme islemi, islemin yapildig1 isletmenin sartlarima gore degiskenlik

gosterebilir.

Eta

(100% Zn)

=y 70 DPN Sertlik
<11 Zeta

T (94% Zn 6% Fe)

= 179 DPN Sertlik

Delta

: AN (90% Zn 10% Fe)
O TR 244 DPN Sertlik
([ e

L R =~  Gamma
: 1 250 DPN Sertlik
\ Ham C.elik
159 DPN Sertlik

Sekil 2.4 Cinko ile galvanizlenmis ¢eligin yapisi (American Galvanizers Association)

Galvaniz Celik

Zn
Fe
Zn

Sekil 2.5 iki yiizeyi ¢inko kaplanmis celik (International Zinc
Association IZA, 2000)
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Galvanizlenmis Boyanmis veya
Kaplanmis

Sekil 2.6 Galvanizleme ve boyama-kaplama yollariyla korunmus

iki ayrt g¢elik malzemenin paslanmasi (IZA, 2000)

2.2.3 Sik Kullanilan Profil Kesitleri

Hafif celik yapilarda kullanilan profil kesitleri, standartlarla belirlenmis profil
ebatlarina gore olusturulup iretilmektedir. Bunlar, et kalinliklar1 genellikle 0,50 -
2,50 mm arasinda degisen C, U, Z, L (kdsebent) ve Q (omega) profillerdir . C
kesitler, duvar dikmesi veya doseme kirisi olarak kullanilirken, U kesitler duvar
basliklar1 veya doseme kapak profilleri olarak kullanilabilirler. Z kesitlerden gat1 ve
sacak detaylarinda, omega kesitlerden cati mertekleri veya algipan tavan profili
olarak faydalanilabilir. Kosebentler, panel duvar veya tavan malzemelerinin kenar
montajlarinda gerekmektedir. Bu profiller, bu amaglarin disinda da kullanilabilecegi
gibi, yine tasarimcinin veya {reticinin dizayn ettigi Ozel kesitli standart digi

profillerden, yukaridaki amagclar i¢in yararlanilabilir.

Baz1 durumlarda, kullanilan profilin kesiti, énemli kuvvetleri karsilayamayacak
kadar yetersiz kalabilir. Bu durumda, sorunu c¢ok kalin veya karmasik kesitler
tireterek ¢ozmektense, iki adet profil birbirine vidalanarak tek eleman gibi
calistirllabilir. Bu durumda, agir ve zor uygulanabilen bir profil iiretmektense,

standart iiretilen kesit yardimiyla hem zamandan hem iscilikten tasarruf edilmis olur.
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Sekil 2.7 Sik Kullanilan Profil Kesitleri (Uzgider, Arda, 1989)

2.2.4 Sogukta Sekil Verilmis Celigin Kullamldigi Diger Alanlar

Sogukta sekil verilmis ¢elik malzeme, ¢cevremizde her alanda karsimiza ¢ikan ve
kullanimu gittikge artan bir malzemedir. Yillardir cok yogun mertebelerde sogukta
sekil verilmis celigin kullanildig1 sektorlerden biri otomotiv sektoriidiir. Yiiksek
dayanimi, paslanmazlik 6zelliginin yani sira, kolay sekil alabilmesi ve hafif olmasi
ile otomobillerin sasi ve karoserlerinin iiretiminde kullanilan benzersiz bir
malzemedir. Giiniimiizde ¢ok az olmakla beraber, otomobil {iretiminde yakin

gelecekte aliminyum kullaniminin da artacagi ongdriilmektedir.

Yine ulastirma ile ilgili olarak, karayollarinda yol kenarlar1 veya yon aralarina
yerlestirilen, lilkemizde sik sik darbelere maruz kalan ve yenilenen ¢elik emniyet
bariyerleri ve yiiksek aydinlatma direkleri, yurtdigsinda 6rnekleri bulunan karayolu ve

demiryolu kopriileri, hizli tren vagonlar1 gibi kullanim alanlar1 mevcuttur.
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Sekil 2.8 Otomobil Sasesi (http://www.steel.org)

Sogukta sekil verilmis ¢elik malzeme, hafif olmasi, 1s1l iletkenlik katsayisinin ¢ok
diisiik olmasi ve yiiksek ivme degerlerine iistiin performansla cevap vermesi

yliziinden havacilik ve uzay sanayiinde tercih edilmektedir.

Bunlardan baska galvaniz ¢elik, enerji nakil hatlarimi tasiyan yiiksek kuleler,
elektrik direkleri, oluklu ¢elik borular, su borulari, su depolari, rafinerilerde bulunan
dev yakit tanklari, sogutma borulari, dayanikli tiiketim mallar1 olarak adlandirilan

beyaz esya sektoril, savag sanayii gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Sekil 2.9 Sogukta Sekil Verilmis Celigin Cesitli Kullanim Alanlar1 (http://www.steel.org)
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Sekil 2.10 Kanal Borular1 (http://www.steel.org)

Sekil 2.11 Yakit Tanklar1 (http://www.steel.org)

2.3 Tasarim ve Projelendirme

Hafif celik yapi1 sistemi ile insa edilmesi planlanan bir yapinn en Onemli
asamalarindan biri projelendirmedir. Gerek fabrikada iiretim esnasinda ve gerekse
sahada insaat sirasinda yapu ile ilgili tiim detaylar 6nceden ¢oziilmiis olmali, boylece
iiretimde ve montaj sirasinda karsilagilabilecek sorunlar en aza indirgenmelidir. Bir
yapmin projelendirme asamalar1 asagidaki sekildedir. Hafif ¢elik bir yapinin
projelendirilmesinde dikkat edilecek husus, tiim bu asamalarin bir biitiin olarak ele

almarak konstriiksiyon i¢in en uygun ¢éziimiin elde edilmesidir.
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»=  Mimari Proje

= Mekanik Proje
= Elektrik Projesi
= Statik Proje

2.3.1 Mimari Tasarim

Hafif celik yap1 sistemi ile uygulanacak konutun mimari tasarimi esnasinda bazi
noktalara dikkat ederek binanin insaat maliyetini asag1 ¢ekmek miimkiindiir. Yapilan
tasarimin, kullanilan standartlara uygunlugunun yani sira, {iretimi yapacak olan
fabrikanin tretebildigi profil kesitleri ve bu kesitlerin rahat uygulanabilirligi g6z
oniinde bulundurulmalidir. Bir yapida cesitli kalinliklardaki doéseme kirisleri ile
gecilebilecek maksimum agikliklar ve gecerken olusacak sehim degerleri, iiretimi
yapacak olan fabrikanin profil tablolarinda belirtilmistir. Bu agikliklarin asilmasi
durumunda, konstriiksiyon projesinde, agikligi gecen doseme kirisleri siklastirilir
veya sirt sirta baglanmis ¢ift kiris olarak tasarlanir. Bu da o désemenin maliyetinin

iki katina ¢ikmasi anlamina gelir.

Binanin cephesinde ve dosemesinde kaplama plakasi olarak kullanilan OSB yap1
panelleri 122 cm x 244 cm ebatlarindadir. Bu durumda, binanin duvar dikmesi ve
déseme kirisi gibi OSB ile kaplanan kisimlarinin 61 cm ve katlar1 seklinde gegilmesi
durumunda malzeme zayiatt minimumlara ¢ekilmektedir. Yine OSB tasarrufunu
saglayan bir bagka nokta da, bina dis dograma ve kap1 genislikleridir. Ayn1 sekilde

61 cm ve katlar seklinde tasarlanan bu bosluklar, malzemeden tasarruf saglar.

Bitmis binanin i¢inde, kolon kirig gibi yap1 elemanlarini barindirmayan bu yap1
sistemi, duvar kalinliklarinin, tugla + siva duvarlara gére daha az olmasi ve kolon
bosluklarindan kazanilan alanlar sayesinde, konvansiyonel bir yapiya gore, net
kullanim alaninda % 3,5 - 7 civarinda bir kazang saglar. Ayn1 zamanda tefrisatin

daha uygun bigimde yapilmasina izin verir.
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2.3.2 Mekanik ve Elektrik Projeleri

Mekanik ve elektrik projeleri, mimari projenin {izerine islenir. Duvar aralarindaki
bosluklar ve dikmelerdeki tesisat delikleri ile doseme kirigleri arasindaki bosluk ve
kirislerdeki tesisat delikleri, sihhi tesisat, pis su tesisati, kalorifer tesisati, klima
tesisat1 ve elektrik tesisatlarinin gecisine olanak verecek sekilde tasarlandiklarindan,

tiim tesisat projeleri, konstriiksiyon projesi ile paralel siirecte hazirlanmalidir.

2.3.3 Statik Tasarim ve Analiz Yontemi

Mimari projenin bitirilmesinden sonra, konstriiksiyon projesine baslanir.
Konstriiksiyon projesinin olusturulmasina yonelik, dikmeler, doseme kirisleri, cati,
lento, pencere ve kapi bosluklari, merdiven gibi kisimlarin tasarimi, standartlarla
belli kurallara baglanmistir. Bu kurallara uygun olarak mimari proje iizerinde 6n
tasarim gerceklestirilir. Ddseme yoOnlerinin tayini, tasiyict / ayirici duvarlarin
belirlenmesi, ¢at1 sisteminin seg¢ilmesi, tastyici / konstriiktif lentolarin belirlenmesi

On tasarim agamasinda verilmesi gereken kararlardir.

On tasarimin ardindan uygulama modeli olusturularak sistemin analizi yapilir. Bu
kisimda cat1 tasiyict sistemi belirlenir. Buna uygun olarak diisey ve yatay yiik
kombinasyonlar1 olusturularak bu yiiklemeler altinda binanin ¢oziimii ve tahkikleri
yapilir. On tasarim ve uygulama model analizi asamalarina paralel olarak binanin

konstriiksiyon ¢izimleri hazirlanir ve statik proje dahilinde sunulur.

2.4 Sogukta Sekil Verilmis Celik Profillerin Uretimi

Yapinin celik detay cizimleri bitirildikten sonra, binanin duvarlarini, désemelerini
ve catisini olusturan profil ebatlari, diizenli listeler halinde fabrikada yer alan CNC
tezgahlarin bilgisayarlarina aktarilir. Roll-forming makinelerinde hatasiz {iretim
gerceklestirilir. Profillerin insan faktorii olmadan bilgisayar kontrollii, hidrolik
basingli roll-forming bantlarinda ¢ekilmesi nedeniyle, profil kdselerinin istenen ¢apta

ve standart olarak kivrilmasi saglanir, malzeme korumus olur.
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Sekil 2.12 Cesitli Kalinlik ve Genislikteki Galvaniz Celik Rulolar

Profillerin ¢ekilerek {iiretilmesi, sirastyla delme ve bilikme islemlerinden olusur.
Makaralara yerlestirilen ¢esitli kalinliklardaki galvaniz ¢elik rulolarin ug¢ kismu, roll-
forming makinesinin girigine oturtulur. Bilgisayardan, profil ile ilgili 6zellikleri alan
makine hareket etmeye baslar. Islemin birinci kisminda deliciler vasitasiyla, profiller

lizerinde isaretlenmis olan noktalarda tesisat delikleri agilir.

Sekil 2.13 Profillerin Cekilmesi Esnasinda Delme Islemini Yapan Kisim
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Ikinci kisimda ise istenen kesit ve boydaki profil, rulonun kenarlarindan
biikiilmesi vasitasiyla elde edilir. Proje adi, profil bilgisi gibi veriler laser yazicilar

vasitastyla profillerin lizerine kodlanir. Kodlama islemi panel montajinin daha hizl

ve kontrollii olmasina olanak saglar.

Sekil 2.14 Profillerin Cekilmesi Esnasinda Biikme Islemini Yapan Kisim

Sekil 2.15 Uretimin Yapildig1 Fabrikadan Genel Goriiniim
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2.5 Hafif Celik Yapilarda Kullanilan Birlesim Yontemleri

Hafif celik yapilart olusturan sogukta sekil verilmis c¢elik elemanlarin

birlesiminde ¢esitli yontemler kullanilir:

» Vidali Birlesimler
» Kaynakli Birlesimler
» Per¢inli Birlesimler

» Bulonlu Birlesimler

2.5.1 Vidali Birlesimler

Vidal1 birlesimlerde, kendi deligini agarak dislilerini yerlestiren akilli u¢lu vidalar
kullanilir. Bu vidalar iki ¢esittir. Self-drilling ve self-piercing olarak adlandirilan
vidalar, iki celik eleman1 birbirine baglayacaklari zaman 6nce yerlesecekleri deligi
acarlar. Ardindan kendi dis disleri zarar gormeyecek sekilde i¢ disleri agarak ilerler
ve iki elemani birbirine sikica baglarlar. Tek parga olarak uygulanan bu vidalar
kopolimer kapli yiizeyleri sayesinde yiiksek korozyon dayanimina sahiptirler. Ikisi
de yiiksek mukavemet degerlerine sahip bu vidalardan self-drilling 0,84 mm (20
gauge)’ den daha kalin birlesimlerde kullanilirken, self-piercing daha ince

birlesimlerde kullanilir. (LGSEA, 1997 Screw fastener selection for LGSF)

Hafif ¢elik yapilarda self-drilling vidalar kullanilir. Birlesim yapilacak elemanlara
gore cesitli sekil ve ebatta vida secilir. Kullanilacak vidanin se¢imi ve adedi
standartlarla belirlenir. Duvarlarda dikme - baslik birlesimlerinde 3,9x19 mm
ebadinda No.7 vidalar kullanilirken, daha fazla mukavemet gerektiren duvar
panellerinin birlesimlerinde 5,5x32 mm ebatli No.12 altigen bagh vidalar kullanilir.
Tiim déseme ve cat1 birlesimleri 4,8x19 nm ebadindaki No.10 vidalarla yapilir. OSB
veya algipan panel uygulamalarinda ise panel igine yerlesen havsa bash 4,2 mm
kalinlikta No.8 vidalar kullanilir. OSB veya al¢ipan montajinda kullanilan vidalarin

uzunluklari, panel kalinliklarina gore belirlenir.
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A= e

Self-Drilling Self-Piercing

Sekil 2.16 Vida Uglar1 (Nader,R.,Elhajj,P.E. Bielat K.,2000)

Tablo 2.1 Vida No. — Geniglik (Nader, R. , Elhajj P.E. , Bielat K., 2000)

Vida No. Vida Genislikleri (inch)
MNo. 6 0.1380
No. 8 0.1640
MNo. 10 0.1900
No. 12 0.2160
1/4" 0.2500

Kopolimer veya c¢inko kaplamali vidalarin korozyon direnci, 96 saatlik tuz
puskiirtme deneyi ile belirlenir. Bu degerler, iiretici firmanin sertifikalarinda yer
almalidir. Ayrica her bir vida ¢esidinin mukavemet degerleri yine iretici firma

tarafindan stirekli kontrol altinda tutularak belirtilmelidir.

| =]
. . A
HAVSA BASLI PUL BASLI
[T T1
—_—
ALTIGEM BASLI MERCIMEK BASLI

Sekil 2.17 Self-drilling Vida Baslar1 ve Uzunluk Olgiim
Baslangiglar1 (Nader, R. , Elhajj P.E. , Bielat K., 2000)



28

Birlesimi yapilacak elemanlara uygun olacak sekilde vida kalinlig1 belirlendikten
sonra, elemanlarin toplam kalinligina gore vidanin uzunlugu segilir. Baglanti
sonrasinda, se¢ilen vidanin ug tarafindan en az 3 disin disariya ¢ikmis olmasi gerekir.

Bu kosul ¢elik-celik, ¢elik-OSB ve ¢elik-al¢ipan birlesimlerinde saglanmalidir.

=
Kawvrama Kavrama
UZL.II"I'IJQI.I UZL.II"I'LIQIJ
—_ ¥

3 Dis Gecmis

Sekil 2.18 OSB ve celik birlesimi (Nader, R. , Elhajj P.E. , Bielat K., 2000)

2.5.2 Kaynakl Birlesimler

Hafif ¢elik yap1 birlesimlerinde kaynak kullanimina ¢ok sik olarak rastlanmasa
da, ark spot kaynak, en ¢ok tercih edilen kaynak tiiriidiir. Ozellikle g¢elik
konstriiksiyon insaati dncesinde yapilan panel imalati, makas imalati gibi atdlye
islerinde kaynak rahatlikla kullanilabilir. Spot kaynaktan baska kiit kaynaklar, kdse
kaynaklar, egri kenarli kaynaklar ve diren¢ kaynaklar da sogukta ekil verilmis celik
elemanlar1 birlestirmede kullanilabilir. Ancak kaynakli birlesimler, ¢ogunlukla
otomotiv sanayiinde kullanilmaktadir. Yapida kullanilan kaynaklarla ilgili gerekli

sartlar AISI ve ASW (Structural Welding Code) verilmistir. (LGSEA, 1999)
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2.5.3 Integral Birlesimler

Integral birlesimler (clinching), &zel birlestirme aparati kullanilarak, birlesimi
yapilacak iki tabakay1 basing uygulamak suretiyle birbirine sikica yapistirir. Integre
etmek olarak da adlandirilan bu yontemle elde edilen birlesimlerin mukavemet
degerleri oldukca yiiksektir. Siklikla otomotiv sanayiinde kullanilirken, giintimiizde
konut insaatlarinda panel ve makas imalatinda celik elemanlarin birlestirilmesinde
kullanilmaya baglanmistir. Bu tiir imalata yonelik gelistirilen integral makineleri
sayesinde is¢ilikten ve zamandan tasarruf saglayan, ayni zamanda yapisal anlamda
ylksek degerler sunan integral birlesimler, teknolojik gelismeler paralelinde daha

cok kullanilir hale gelmektedir. (LGSEA, 1999)

Sekil 2.19 integral Birlesim (LGSEA, 1999, Clinched Fastening)

2.5.4 Bulonlu Birlesimler

En incesinin kalmlig1 4,76 mm’ den daha kiiciik olan c¢elik profiller igin
uygulanabilir. Konvansiyonel ¢elik insaatlarda kullanilan bulonlu birlesim sistemi ile
aynt Ozelliktedir. Bulon, somun ve pul kullanilarak yapilan birlesim hesaplar
standartlarla belirtilmistir. Hafif ¢elik konut insaatlarinda profiller sik araliklarla
kullanildig1 i¢in matkapla delik delip anahtarla birlestirme yapmak is¢ilik ve zaman

kayiplarina neden olur.
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2.6 Hafif Celik Yapilarda Kullanilan Yardimci1 Malzemeler

Hafif c¢elik bir yapida, sogukta sekil verilmis g¢elik profiller haricinde, tastyici
sisteme katkis1 olan ve ayrica ¢eligi koruyarak Omriinii uzatan malzemeler
kullanilmaktadir. Doseme ve duvar ylizeylerini olusturan bu malzemelerin basinda
OSB, plywood ve algipan yap1 panelleri gelmektedir. Cesitli 6zelliklere sahip ve
degisik kalinliklarda uygulanan bu kaplamalar, ¢eligi tamamen sararak korumalarinin
disinda, doseme ve duvarlarin rijitlenerek yapinin biitiinliigiiniin saglanmasinda
kullanilirlar. Ayrica diger duvar tiirlerine oranla hafif olmalari, hafif ¢elik yapilarda

tercih edilme sebeplerinin basinda gelir.

2.6.1 OSB Yapi Panelleri

Tiirkce’ ye “ahsap yonga levha” olarak cevrilen “oriented strand board”
kelimelerinden adin1 alan OSB yap1 panelleri, giinden giine yapisal ve endiistriyel
alanlarda pazar paymni genisleten, yiiksek performansli bir miihendislik {iriintidiir.
1980’ 1i yilarin heniiz baginda piyasaya siirlilen ve kompozit ahgap teknolojisindeki
ar-ge calismalar1 sonucunda gelisen OSB paneller diinyada, konut insaatlarinda

yogun olarak tercih edilen bir yap1 malzemesi haline gelmistir. (SBA publications)

OSB, ¢am kiitiiklerden rendelenen yonga pargalarin, recine katkisi ile ¢ok yiiksek
sicaklik ve basing altinda birbirine preslenen ii¢ katmandan olusur. Dis iki
katmandaki yongalar, plakanin uzun kenar1 boyunca, ortadaki katmandaki yongalar
ise, dis iki katmandakilere dik yonde yer alir. Bu sekilde birbirine zit yonlerde
dizilmig, ayni ebat ve kalinlikta kesilmis parcaciklarin yiliksek oranda recine
katkisiyla preslenmesiyle olusan paneller, yiiksek mukavemet degerlerini

saglamaktadir.

Cesitli kalitelerde iiretilen OSB paneller, ABD, Kanada ve Avrupa’ daki
standartlara uygun olarak etiketlendirilirler. Bina insaatinda, nemden ve sudan
etkilenmeyen, oOzelliklerini zamanla yitirmeyen kalitedeki OSB kullanilmalidir.

Tiirkiye’ de, EN standartlarina uygun olarak Avrupa’ da (¢ogunlukla Almanya,
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Fransa, Bulgaristan’ da)  dretimi  yapilan  paneller  satilmaktadir.

(http://www .limangrup.com.tr)OSB-2, OSB-3 ve OSB-4 olarak getirilen panellerden,

» OSB-2 yiiklenebilir, kuru ortamlara uygun,
» OSB-3 yiiklenebilir, nemli ortamlara uygun,

= OSB-4 agir yiik tasima kapasiteli ve neme dayanikli malzemelerdir.

Yapida en ¢ok tercih edilen tiir OSB-3’ tiir. OSB-3’ {in yagmurda veya iizerinde
uzun siire su ile bekletilmesi durumunda bile yapisal 6zelliklerinde herhangi bir

degisme olmaz.

OSB paneller, duvar uygulamalarinda, ekstra mukavemet 6zelliklerinin yani sira
darbeye ve yangina karsi dayaniklilik kazandirir. Ayrica ses ve 1s1 yalitimina katki
saglarlar. Doseme uygulamalarinda ise yiizeyde herhangi bir cukurlasma veya
egilmeye izin vermezler. Cephe veya désemede hangi kalinlikta OSB kullanilacag,
tiretici firmanin yayinladigi teknik sartnameler ve projede gecerli olan standartlarla
belirlenir. Cephede en ¢ok 11 mm kalinlikta levhalar kullanilirken, désemede 18 mm
veya 22 mm kalinlikta OSB tercih edilir. Yapida ¢ogunlukla 244 cm x 122 cm
Olciilerinde paneller kullanilirken, daha degisik Olgiilerde paneller de mevcuttur.
Dikme araliklar1 genellikle OSB ebatlarina uygun olarak tasarlandigi igin

kullanilacak malzeme se¢iminin projenin basinda yapilmasi gerekir.

Celik profillere akilli u¢lu vidalarla monte edilen OSB’ ler, insaattaki cesitli
gecikmelerden dolay1 kaplanmamis vaziyette bekletilmesi herhangi bir soruna yol
acmazken, bu siirenin ¢ok uzun zaman araliklarina yayilmasi, devamli atmosferik
kosullara maruz kalacak paneller igin ekstra koruma Onlemleri alinmasini
gerektirebilir. Bu durumda OSB ¢iplak vaziyette kullanilabilen bir kaplama
malzemesi degildir. Bina, tiim cepheler ve ¢att OSB ile kaplandiktan sonra, mutlaka
yapiy1 ve i¢inde yasayanlar1 yagmur, 1s1 farkliliklar1 gibi dis etkenlerden koruyan ve
estetik goriiniim kazandiran cephe malzemeleriyle (vinil yali baski, mantolama, vb.)

kaplanmalidir. (LP., 2000, OSB Sheating & Structural 1 Sheating)
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(http://www .limangrup.com.tr)

Tablo 2.2 OSB Panellerin Teknik Ozellikleri
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Cephe, cat1 ve doseme kaplamalar yapilirken, paneller yatay veya dikey olarak
kaplanabilir. Ancak dikkat edilmesi gereken konu, paneller arasinda vida payi

denilen minimum 4 mm aralik birakilmasidir.

2.6.2 Al¢ct Paneller

Algipan olarak adlandirilan alg1 paneller binanin i¢ duvarlarini ve tavanlarini
kaplayarak duvar ve tavan ylizeyi olusturmak amaciyla kullanilirlar. Hammaddesini
CaS042H,0 formiililyle tanimlanan al¢inin olusturdugu levhalar, kimyasal yolla
igerigine dahil olan % 20 oranindaki suyu igerir. Binanin i¢inde gelisebilecek bir
yangin tehlikesine karsi, al¢inin i¢inde bulunan sudan faydalanilir. Alg¢ipanin bu
0zelligi, binanin yangin dayanimi boliimiinde daha kapsamli olarak incelenecektir.

(Kaczkowski R. , Sanchez N.)

Binanin dis yiizeyinin OSB ile kaplanmasinin ardindan, bina ici tesisatlarin
yapilmasina baglanir. Elektrik, sihhi, kalorifer, klima gibi tesisatlarin iglenmesine
olanak verecek sekilde dikme ve doseme profillerinde Onceden agilmis olan
deliklerden tesisatlar gecirilir. Bu islemin tamamlanip gerekli testlerin yapilmasinin
ardindan, duvar ve doseme arasinda kalan bosluklar, camyliinii veya tasyiinii gibi
yangina dayanikli, ses ve 1s1 yalittmi saglayan malzemeler ile doldurulur.
Kullanilacak malzeme tiirii ve kalinlilari, istenilen konfor derecesine ve hazirlanan 1s1
yalitim projelerine gore secilir. Yalitimin tamamlanmasinin ardindan, duvar yiizeyi
al¢ipan levhalar ile kaplanir. Tasimast kolay olan, hizli bir bigcimde uygulanabilen
al¢ipanlar, maket bigagi ile istenilen 6l¢iide kesilip, akilli uclu vidalar sayesinde ¢elik
profillere tutturulabilir. Su ve har¢ kullanilmadan yapilan bu duvar kaplamalari, hem

iscilikten tasarruf hem de her iklim kosulunda calisabilme olanagi saglar.

ABD, Kanada gibi iilkelerde standartlarla belirlenen alcipan tiirleri, iilkemizde de

beyaz, yesil ve kirmizi olarak ti¢ sekilde tiretilmektedir. Bunlardan,

= Beyaz al¢ipan, normal mekan duvar ve tavanlarinda,
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* Yesil al¢ipan, suya dayanimi nedeniyle fayans tiirii kaplamalarin yapildig1 ve
neme maruz kalan banyo duvar ve tavanlarinda,

» Kirmiz1 algipan, diger iki tiire oranla yangina daha fazla dayanim gerektiren

yapilarda tercih edilmektedir.

Tablo 2.3 Beyaz Algipanin Teknik Ozellikleri (http://www.dalsan.com.tr)

BEYAZ ALGIPANIN TEKNiIK OZELLIKLERI

Genel Tip Tum Tipler
Uzunluk 2500 mm 2000 - 3000 mm
Geniglik 1200 mm 600 - 900 - 1200 - 1250 mm
Kalinlik 12,5 mm 9,5 mm 12 mm 15 mm 18 mm
Ortalama agirlik <9kg/m? | <7kg/m? | <9kg/m? |<11kg/m?| <13 kg/m?
Kenar Tipi PK PK (Pah Kenarlh) - KK (Kit Kenarli)
Egilmede kiriima >600N | >450N | >600N | >600N | >600N
(Kagrt liflerine dik) - - - - -
Egilmede kirilma
(Kagt liflerine >180 N >150 N >180 N >180 N >180 N
paralel)
Isil iletkenlik degeri | 0,21 W/ mK 0,21 W/ mK (TS 825'e gore)

B1: Zor alev alabilen yapi malzemesi (TS

Yangin sinifi B1 1263' gére)
Sahip oldugu TS 452 TS 452 / (Algi Duvar Levhalari)
standart

Beyaz algipanda, levhaya hafiflik, sertlik, dayanim ve islenebilirlik saglayan 6zel
kalsinasyona tabi tutulmus yiiksek saflikta dogal al¢i tasi kullanilmaktadir. Yesil
aclipan ise, su ve neme karsi dayanim igin su itici katkilarla giiclendirilmistir.
Kirmizi al¢ipanlar yangina karsi dayanim igin 6zel elyafve katkilarla
giiclendirilmistir. Bunlar haricinde hem yangin hem su dayanimi olan 6zel al¢ipanlar
da iiretilmektedir. Cesitli 6zellikteki al¢1 panellerin her iki yiizii de, levhaya esneklik

ve ylksek dayanim saglayan 6zel karton ile kaphidir. (http://www.dalsan.com.tr)
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2.7 Hafif Celik Yapilarin Yangin Dayanimi

Hafif celik yapilarin duvar ve ddsemelerinde saglanacak yangin dayanimi,
kullanilacak malzemelerin ve ne sekilde kullanildiklarinin olusturacag: biitlin
seklinde ele alinarak incelenebilir. Burada kullanilan tiim malzemeler bir sistem
seklinde calisarak yangina karsi koyarlar. Bu nedenle duvar veya dosemenin yangin

performansi,

» Kullanilan algipan tiirti ve kalinlig

* Algipanin yatay m1 yoksa dikey mi uygulandigi

= (Celik profillerin tiirii ve dikme aralig

* Baglanti elemanlarinin tiirii ve uygulama araligi

» Algipan lizerine uygulanan kaplama tiirii

* Duvar bosluguna koyulan yalitim malzemesi tiirii ve kalinlig

* Diger etkenler

‘e bagl olarak olciilebilir. Bu etkenlerin tiimiiniin bir sistem olarak ¢alistigi kabul
edilir. Dogru profiller kullanilmadan insa edilmis bir duvar veya uygun araliklarla

vidalanmamuis bir al¢ipan, binanin yangin performansina golge diistiriir.

Al¢t panellerin hammaddesini olusturan alg1, kendiliginden yangima karsi
dayanikli bir malzemedir. Al¢ipanin bir yiizii yangina maruz kaldiginda, al¢inin
agirhginin % 20° si oraninda icerdigi su, 1s1 etkisiyle buharlasmaya baslar. Bu
reaksiyon, algipanda olusan 1s1 enerjisini azaltarak, alg¢ipanin diger yiiziiniin
soguklugunu korumasini saglar. Panel, igindeki suyun tamaminin buharlagmasina
kadar gegen siire boyunca 1s1 iletimini sinirlar. Suyun bitmesiyle birlikte al¢1 levha

bozularak daha fazla 1s1 tutamaz hale gelir.

Daha fazla 1s1 dayanimi i¢in, yangin performansi yiiksek 6zel al¢ipanlar kullanilir.
Al¢inin igine cam elyafi katilarak {iretilen bu algipanlar yiliksek 1siya maruz

kaldiklarinda, bu katkilar al¢1 kristallerinin bir araya gelmesini saglayarak buhar
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cikisinin gergeklestigi catlaklarin kiiciilmesine neden olurlar. Bu sekilde al¢ipanin

icindeki suyun buharlagmasi daha fazla zaman alir ve yangin dayanimi artar.

Yangin testleri, sistemin standartlarla belirlenen sinira ulasana kadar gegen
zamani hesaplamak i¢in yapilir. Bu sinir, yangin esnasinda alevlerin duvardan gectigi
ve yangin olmayan taraftaki sicaklik degerinin belli bir degeri astigi siirdir.
Amerika’ daki malzeme standartlarini belirleyen “the American Society for Testing
and Materials” (ASTM), ASTM-E119 no’lu standartta c¢esitli durumlardaki
duvarlarin yangin dayanimlarini belirtmistir. (ASTM. E119 Test Code)

Tablo 2.4 ASTM E119 ve ULC-S101 Test Standartlarina gore i¢ duvar yangin dayanimlar
(ASTM. E119 Test Code)

IC DUVARLAR - YANGINA DAYANIKLI ALCIPAN IKi TARAFTA
DAYANIM SURESI | TABAKA SAYISI VE KALINLIKLARI | TASARIM YUK YUZDESI

45 dk 1 adet tabaka ,12.5 mm kalinlidinda 100

60 dk 1 adet tabaka ,15.9 mm kalinlidinda 100

90 dk 2 adet tabaka ,12.5 mm kalinhdinda 100

120 dk 2 adet tabaka ,15.9 mm kalinhdinda 80

120 dk 3 adet tabaka ,12.5 mm kalinliginda 100

Tablo 2.5 ASTM E119 ve ULC-S101 Test Standartlarina gore i¢ duvar yangin dayanimlari (ASTM.
E119 Test Code)

DIS DUVARLAR - YANGINA DAYANIKLI ALCIPAN IC TARAFTA

DAYANIM SURESI TABAKA SAYISI VE KALINLIKLARI TASARIM YUK YUZDESI

45 dk 1 adet tabaka ,15.9 mm kalinhdinda 100
60 dk 2 adet tabaka ,12.5 mm kalinhdinda 100
90 dk 2 adet tabaka ,15.9 mm kalinhdinda 100

120 dk 3 adet tabaka ,12.5 mm kalinhginda 100
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Ahsap yonga levhalar ise yanginla ilgili olarak, al¢i panellerden farkli olarak,
buhar gecirgenligine sahip diger ahsap icerikli yap1 panellerine benzer karakteristige
sahiptir. Yangin dayanimi gerektiren dis duvarlar ve dosemelerde kullanilan OSB’
ler i¢in yangin test standartlari mevcuttur. OSB, plywood ile benzer 6zellikleri tasir.

(LP., 2000, OSB Sheating & Structural 1 Sheating)

Tablo 2.6 ASTM E119 ve ULC-S101 Test Standartlarina gére duvar
angin dayanimlar1 (ASTM. E119 Test Code)

OSB KAPLAMALAR
DAYANIM SURESI | TABAKA SAYISI VE KALINLIKLARI

duvarin iki tarafi 11 mm
kalinhginda OSB-3 levha kapli

déseme 15,5 mm OSB-3, tavan
15,5 mm algipan levha kapli

14 dk.

45 dk.

2.8 Hafif Celik Yapilarin Yahtilmasi

Konutlar bir yandan insanlarin barinma ihtiyacin1 karsilarken, diger yandan
giiven, konfor, estetiklik, ekonomiklik, gibi taleplere karsilik vermelidirler. Daha iyi
kosullarda ve daha diisiik maliyetlerde bir yasam ig¢in teknolojik arastirma ve
gelistirme ¢alismalart devam etmektedir. Binalarda konfor standartlarini arttirmak
icin hem ekonomik hem de estetik ¢oziimlere gidilmesi gerekir. Binanin distan ve
igten 1s1 izolasyonlariin yapilmasi, ilk basta inssat maliyetini arttiran bir etken
olarak goriinse de, herhangi bir sekilde pratik olarak yasama gecirildiginde, 1sitma-
sogutma giderlerini minimuma indirmesinin yanisira, konforlu bir yasam igin de
dogru adim olarak goriilmektedir. Ayni sekilde ses ve su yalitimi i¢in, ¢esitli konfor
derecelerinde ve ¢esitli fiyat aralifinda yapi1 malzemeleri ve uygulama sistemleri

mevcuttur.
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2.8.1 Ist Yalitimu

Celigin yiiksek 1s1 iletkenligi nedeniyle, yogun olarak uygulanmaya baslayan hafif
celik yapilarin, ahsap yapilara oranla her zaman c¢ok daha zayif bir 1s1 yalitim
performansina sahip olacag: diisiiniilmekteydi. Son yillarda bu konu ile ilgili ¢cok
calisma yapildi. Ahsaba gore yaklasik 400 kat iletken olan ¢elikten yapilan konutun
1sitma giderlerinin ¢ok yiiksek degerlerde olmadigi bu arastirmalar sonucunda agiga
cikmistir. Bir binanin 1s1 yalitm performansit ancak bir ¢ok etkenin bir araya

gelmesiyle ve bir biitiin olarak ¢aligsmasiyla belirlenebilir.

Hafif celik yapilarda en i1yi sonu¢ veren yaliim sekli, binanin tiimiiniin, rijit
yaliim malzemeleriyle distan kaplanmasi ile yapilan mantolama olarak adlandirilan
sistemdir. Bu sistemler, OSB kapli ¢elik duvar panellerini bir bariyer gibi sararak 1s1
gecisini ve 1s1 kopriilerini ortadan kaldiracak sekilde davranirlar. Boylece duvar

aralarinda ve i¢ ylizeyde nemin olusmasina da izin vermezler.

Bir binanin 1s1 yalitim performansi, yapilan gesitli uygulamalarin bir arada

degerlendirilmesiyle saptanabilir. Is1 performansinin,

» R katsayilarimi kullanarak el ile hesaplanmast

* Yaliim sirketlerinin olusturdugu bilgisayar yazilimlar1 ile modelleme
yaparak hesaplanmasi

» Uygulanmis c¢esitli modellerin  1sitma  giderlerinin  belirlenmesiyle

hesaplanmast

olarak ti¢ sekilde saptanmasi miimkiindiir. Bunlardan sonuncusu en gergek¢i sonucu
verirken, ayn1 zamanda en pahali ve zaman gerektiren yontemdir. Iklim sartlarina
gore se¢ilmis malzemelerle dogru olarak yapilan bir 1s1 yalitimi, hem konutun 1sitma-
sogutma giderlerinin minimuma indirilmesi bakimindan, hem de milli kaynaklarin

tasarrufu agisindan 6nem tagimaktadir. (Souza K.M. , Meyers M., 1998)
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2.8.2 Ses Yalitinu

Celik yapilarda ses yalitim1 zorunlu olarak yapilmaktadir. Ozellikle ayn1 duvar
paylasan ikiz villa tiirii yapilarda veya ayni1 dosemeyi paylasan apartman dairesi gibi
yapilarda, komsularin Dbirbirine rahatsizlik vermemesi i¢in yapilacak 06zel

uygulamalarla ses ge¢irimi en aza indirgenmelidir.

Ses yalitiminin en g¢ok gerektigi kisim désemelerdir. Insanlarin yiiriimesiyle
olusan sesler, darbe etkisi ve konstriiksiyon arasinda kalan yalitilmamis bosluklar,
sesin katlar arasinda dolagmasina neden olur. Darbe etkisi genellikle doseme iist
kaplamasiyla ilgilidir. Parke gibi aksap kaplamalarda daha fazla darbe etkisi olusur.
Bu yiizden parke altina ses emici silte veya kopiik koyulmasi gerekir. Hali veya vinil
kaplamalar ise parkeye gore daha darbe emicidirler. Dis ve i¢ duvar aralan ile
doseme aralari, hem ses hem 1s1 gecisini Onlemek i¢in tagyiinii veya camylinii
levhalar ile kaplanmalidir. Bu kaplamalar yapilirken, 6zellikle dis duvar-déseme

birlesimlerinde kaplanmamis bosluk kalmamasina dikkat edilmelidir. (Burstrand H.)

Yapilan akustik testlerinde, doseme kiris boyutu, kiris araliklari, yalitim
malzemesi ve doseme {istii kaplamasi ile olusturulan yiizlerce kombinasyon, ses
iletme katsayist (STC) ve darbe testi prosediirleri (IIC) kullanilarak denenmistir.
Buna gore 50 STC degerini asan dosemeler ses yalitimi agisindan uygundur. (Souza

K.M. , Meyers M., 1998)

2.8.3 Su Yalitimi

Su izolasyonu, zemin su seviyesi yiiksek olan bolgelerde, temelden gelebilecek
suyu kesmek amaciyla membran uygulamalar1 seklinde yapilir. Temel bohgalamasi
olarak da adlandirilan ve betonarme binalarda da uygulanan bu sistemde, saloma ile
wsitilan, polimer veya cam elyaf igerikli istenen kalinliktaki bitiim membran, temel

altindaki grobeton yiizey lizerine yapistirilarak birdirme kenarlar1 kaynatilir.
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Cephede vinil yali baski tiirii kaplamalarda ve g¢ati kaplamasi altlarinda buhar
gecirgenlik 6zelligi olan su yalitim oOrtiileri kullanilir. Bu malzemeler, OSB iizerine
baski zimba yardimiyla tutturulurlar. Distan gelecek su etkisine karsi binayi
korurken, buhar gegirgen yapilar1 sayesinde duvar iglerinin nefes almasini saglarlar.
Boylece 1s1 farkliliklarinin = olusturacagr yogusmalar ve bunun sonucunda

konstriiksiyona temas edecek nemli hava birikimi engellenmis olur.



BOLUM UC
HAFIF CELIiK TASIYICILI KONUT TASARIMI

3.1. Konstriiksiyon Tasarimina Giris

Oncelikle, yapilan tiim islem ve hesaplamalarin toplanmasi amaci ile bir statik
analiz bilgi formu diizenlenir ve yapilanlar adim adim bu forma islenerek takip edilir.
Mimari proje incelendikten sonra doseme kiris yonleri belirlenmelidir. Dosemeler
genellikle kisa agiklik yoniinde ¢alistirilir. Doseme kesitleri, doseme kiris yiik tasima
kapasitelerinin bulundugu hazir tablolardan segilir. Bu tablolarda yer alan degerler,
tasiyici sistemin tasarlanmasi esnasinda 6n boyutlama amaciyla kullanilmalidir. Yap1
elemanlarinin kesit tahkikleri, tiim ¢ercevenin gercek yiikler altinda statik ¢oziimii

sonucunda yapilmalidir.

Doseme yonlerinin ve kesitlerinin belirlenmesinden sonra, cati formu incelenir.
Catinin en uygun ¢oziimii saglayacak sekilde makas veya panel cati olma durumuna

gore mesnetlenecegi duvarlar tesbit edilir.

Cat1 ve doseme ile ilgili gerekli 6n tasarimin yapilmasinin ardindan, bu secimlere
uygun olarak tasiyici ve tasiyicit olmayan duvarlar belirlenir. Duvar kalinliklar1 ve

duvart olusturan profil kesitleri yukaridaki verilere gore belirlenir.

Cat1 tasiyic1 striiktiirii belirlendikten sonra, catinin makas olmasi durumunda
makas formu ve eleman kesitleri iiretilen profillere gore hazirlanan makas
tablosundan segilir. Standart makaslarin disindaki makaslarda hesap yapilmalidir.
Catinin panel olmasi durumunda ise, paneli olusturan mertekler, mertek profil

tablosundan secilecektir.
Kap1 ve pencere agikliklarinda lentolarin doseme kirisinin veya cati makasinin bu

duvarlara mesnetlenme durumuna gore tasiyict veya konstriiktif olmasina karar

verilir.

41
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Yukarida belirtilen segimler yapildiktan sonra, doseme yonleri ve kesitleri, tali
kirigler, duvar kalinliklar1 ve kesitleri, makas formlari, makas araliklar1 ve makas

profil kesitleri ile tasiyict ve konstriiktif lentolar projeye islenmelidir.

duvar-déseme birlesimi

’ : doseme kirisi
duvar dikmesi

mertek

\'2/4/

Ny

cephe kaplamasi

alt baslik ek yeri

ey 5
N O\ yanal rijitleyici (strap)
. N
ET¥ yanal rijitleyici (blocking)
34 kose birlesim

Sekil 3.1 Hafif Celik Yap1 Konstriikksiyonu (Nader, R., Elhajj P.E., Bielat K.,
NAFSA, 2000)

3.1.1. Déseme Tasarimi

Dosemeler genellikle kisa agiklik yoniinde calistirilirlar. Acikliklar1 gegmek icin
en sik kullanilan elemanlar, iki ucu U kesit profiller i¢ine yerlestirilmis olan C kesit
profillerdir. Burada malzeme et kalinligi tmin = 1,2 mm olan U profiller
kullanilmahdir. Déseme kirisleri, tek veya c¢ok aciklikli olmalarina gore, AISI
doseme tablolarinda yer alan agiklik degerlerini agsmayacak sekilde belirlenmelidir.

(Nader, R. , Elhajj P.E. , Bielat K., NAFSA, 2000)
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Doseme iskeleti olusturulduktan sonra, kirisler listten baglanmali, boylece doseme
yanal etkilere karsi rijit hale getirilmelidir. OSB yap1 plakalar ile doseme iskeleti
kaplandiktan sonra, doseme yanal yiilere karst mukavim hale gelir. Sartnamede 3,7
m’ yi gecen agikliklarda doseme altinin da baglanmasi gerektigi vurgulanmustir.
Bunun i¢in minimum 6 numara vidalarla déseme altina al¢ipan kaplama yapilmasi
veya diiz celik seritler ile doseme kirislerinin birbirine baglanmasi 6ngdriilmiistiir.
Bu seritler minimum 1 1/2 in¢ (38 mm) genislikte ve 1/3 in¢ (0,84 mm) kalinlikta
olmahdir. Yanal rijitleyicilerin yeterli olmadigi durumlarda, doseme Kkirisleri
birbirlerine, U kesitli baslik profillerinden kesilen ve ‘solid blocking’” diye
adlandirilan tali kirisler ile baglanir. Bu yardimci pargalar, kirigin alt ve iist flangina

capraz olarak atilan iki adet vida ile baglanir. (Nader, R. , Elhajj P.E. , Bielat K.)

déseme kaplamasi
yanal rijitleyici
(blocking)

- kapak profili

yanal rijitleyici (strap)

Sekil 3.2 Déseme Kirislerinin Rijitlenmesi (NASFA, 2000)

C profillerden olusan kirisler, duvar dikmelerinin iizerine gelecek sekilde
mesnetlendirilmelidir. Mesnetlendirme, tiim kirislerin U profillere baglandiklar
uclarda, kisa berkitme profilleri ve kdsebent parca vasitasiyla yapilmalidir. Berkitme
profilleri (web stiffener) tpi, = 1/3 in (0,84 mm) olan C profillerden veya ty, = 0,43
ing (1,09 mm) olan U profillerden se¢ilebilir. Berkitme profillerinin uzunlugu C kiris

govde uzunlugu kadar olmalidir. Duvar dikmelerine denk gelmeyen kirigler i¢in, C
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kirisin y ekseni ile C duvar dikmesinin y ekseni arasinda, ek mesnetleme gerekmeden
izin verilen mesafe 3/4 in¢ (19 mm)’ dir. Bu aralig1 asan durumlarda, kirisin iistiinde
bir tastyict eleman destek mesneti kullanilmasi  gereklidir. (NASFA,
2000)

déseme kapak profili
(U kesit)

/ diseme kaplamasi

déseme kirisi
(C kesit)

berkitme profili
(web stiffener)

berkitme
kosebenti
(min no.8
vidalarla
tutturulur)

duvar
st
bash§
dis duvar dikmesi
L min no.8

vidalarla

60 cm'de

bir vidalama

Sekil 3.3 Déseme-Duvar Birlesim Detay1 ve Déseme Ustii Kaplama
(NASFA, 2000)

Kirislerin tizerinde, mekanik ve elektrik projelerine uygun olarak, fabrika tiretimi
esnasinda “delme” islemi ile kontrolli bir sekilde tesisat delikleri agmak
miimkiindiir. Asagidaki sekillerde delik acarken wuyulmasi gereken sartlar
gosterilmistir. Delik ¢ap1 veya delik aralii sartlarinin mecburen asilmasi halinde,
delinen kirisin et kalinligindan az olmamak kosulu ile delik ¢capindan her yonde 1 in
(25 mm) biiyiik olacak sekilde bir ¢elik yama yapilmalidir. Bu yama minimum 8
numara vidalar ile maksimum 2 in¢ (51 mm) aralikli olacak sekilde vidalanmalidir.
Bu durumlar haricinde kiriglerin herhangi bir kisminda kesik veya c¢entik olmasina

izin verilmez. Delik ¢apinin, 6 in¢ (152 mm)’ yi veya govde genisliginin % 75’ ini
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astigt durumlarda, analiz yapilarak ek eleman takviyesi veya Kkirisin yerinin

degistirilmesi s6z konusu olur. (NASFA, 2000)

min. 81 cm min. 10 em
B | £ SR

e — b, — _
maks. maks. Z Kirisin x aksi
11,3 cm 11,3 cm

maks. 3,75 cm —

Sekil 3.4 Kirislerde Agilabilecek Delik Caplar1 ve Mesafeleri (NASFA, 2000)

min. et kahnhg
kirisinki kadar
olan yama

5 cm'’ de bir
atlan no.8
vidalar

Sekil 3.5 Govdede Biiyiik Delik A¢ilmasi Durumunda Yapilacak Yama
(NAFSA,2000)

Doseme kirislerinin ekli tasarlanmasi halinde, biitiin ekleme sartlart mithendislik

analizleri dogrultusunda belirlenecektir ve ekler mesnetler tizerinde olacaktir.

Dosemeler, duvarlardan farkli olarak tiim elemanlarin santiye ortaminda

birlestirilmesi ile olusturulurlar. Dolayisiyla atdlye ortaminda, montaj sehpalari
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tizerinde kontrollii bir sekilde birlestirilen duvarlara gore, santiyede 1. kat veya 2. kat
doseme bosluklar1 {izerinde birlestirilen dosemelerin insasinda daha dikkatli
olunmasi gerekmektedir. Bu asamada olusabilecek hatalar binanin yapisal

biitiinliigline golge diisiirebilir.
3.1.2. Duvar Tasarim

Doseme ile ilgili 6n tasarimin ardindan, ¢atinin makas ¢ati1 olmas1 durumuna gore,
bu se¢imlere uygun olarak tasiyici ve tagiyici olmayan duvarlar belirlenir. Tagtyici ve
tastyict olmayan duvarlar, dikme profillerinin, ¢esitli yiikleme durumlari altinda,
maksimum eksenel yiik tasima kapasitelerini veren tablolar vasitasiyla ebatlandirilir.
Duvar panelleri, alt ve st baslik olarak kullanilan U kesit profillerin arasina
yerlestirilen C kesit dikme profillerinden olusur. AISI’ ya gore U profillerin et
kalinliginin dikme et kalinligina esit veya bu kalinliktan daha biiyiik olmasi istenir.
Yine AISI’ ye gore akma gerilmesi Fy min = 33 ksi (2277 kg/cm?) olmasi istenen
dikmeler alt ve iist baglhiga tam mesnetlik saglayacak bicimde diizgiince ve iki

taraftan vidalar yardimriyla baglanir. (NASFA, 2000, Prescriptive Method)

maks. 11,3 em

AN

min. 25 em _’:*" -1
.,
tesisat

I delikleri

min. 61 cm

N

|’_,.r maks. 3,75 cm

Q dikme ve delik ekseni

ol

Sekil 3.6 Dikme Uzerinde Agcilabilecek
Delik Caplar1 ve Mesafeleri (NAFSA, 2000)
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Doseme kirislerinde oldugu gibi dikmelerde de tesisat deliklerinin agilmasi
sirasinda uyulmasi gereken sartlar belirlenmistir. Delik agilmasi ile ilgili sartlar, tiim

tasiyici kesitler ve profiller i¢in gecerlidir.

Duvar panellerinin tasarimi esnasinda dikkat edilecek baska bir konu da, kose ve
T birlesimlerdir. Dis veya ig, tasiyict veya tasiyict olmayan tiim duvarlarin
birlesiminde en az 3 adet dikme kullanilmalidir. Duvar birlesimleri, sasirtmali
vidalama teknigi ile 20 cm araliklarla atilacak no.12 vidalar vasitasiyla
gergeklestirilmelidir. (NAFSA,2000,Prescriptive  Method for Residential CFS

Framing)

20 cm’ de bir sasirtmall
olarak atilan no.12

j ]
Ust bashk

= ic algipan levha
v

alt bashk

min. no.6 vida

Sekil 3.7 Duvarlarin T Birlegsim Detay1 (NAFSA, 2000)

Duvar panellerinde yer alan pencere ve kap1 boslugu gibi kisimlarda yiik aktarimi
lentolar yardimu ile yapilacaktir. Déseme kirislerinin yoniine gore lentolar tastyici ve
konstriiktif lento olarak ayrilirlar. Konstriiktif lento, herhangi bir yiik tasimadigindan,
sadece istten gelen dikmelerin alttan sabitlenmesini saglayan ve pencere veya kapi
boslugunu sinirlayarak korkasa gibi ¢alisan bir ters U profilden olusur. Tastyict
lentolar ise, doseme kirislerinin bastigr dikmelerin yiikiinii iki yandaki dikmelere
aktararak bir nevi kiris gibi ¢alisirlar. Genellikle sirt sirta baglanan iki adet C kesit

profili icine alan U kesit profiller olarak tasarlanirlar. Lentolarin gegebilecegiii
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maksimum aciklik degerleri, lentonun iizerinde yeralan déseme veya cati yiiklerine

gore AISI’ nin olusturdugu tablolarda belirtilmistir.

st bashk
20 cm'’ de bir —
atilan no.8 vidalar
sirt sirta
2 adet C
profil |
~~— (ist baslik
. .
ara dikme 4 | [p— yardimei dikme
" ana dikme

alt baslik

Sekil 3.8 Tastyict Lento Detay1 (NAFSA, 2000)

Dikmelerin dizayni esnasinda duvar panellerinin yatay yiiklere karsi rijitlenmesi
gerekmektedir. AISI’ ya gore, etkin riizgar hizinin 90 mph (145 km/sa)’ lik bir
hizinin altinda olan bolgelerde veya A,B,C sismik zonlarinda (2, 3 ve 4. derece
deprem bolgesi olarak kabul edilebilir), tim dis duvarlar, minimum 11 mm
kalinligindaki OSB yap1 panelleri ile veya minimum 12 mm kalinligindaki plywood
paneller ile kaplanmalidir. Kapli duvar yiizeyinin, tiim duvar ylizeyine oraninin
minimum degerleri, yine ilgili tablolarda c¢esitli riizgar hizlarina gore belirtilmektedir.
Dis duvarlarin yapi1 panelleri ile kaplanmasi esnasinda dikkat edilecek hususlar,
panellerin uzun kenarmin, dikmelere paralel sekilde monte edilmesi ve binanin
koselerinde en az 48 in¢ (1,12 m) genigliklerde paneller kullanilmasidir. Panellerin
vidalanmasi ile ilgili diger detaylar boliim 2.5 te anlatilmistir. Ayn1 sekilde tiim i¢

duvarlar da algipan plakalar ile kaplanarak dikmelerin yatay yiikler etkisindeki
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hareketi sinirlandirilmalidir. Yiik aktarma durumlarinda, duvar panellerine diyagonal

baglantilar ve ek riizgar baglantilar1 gerekmektedir. (NAFSA, 2000)

kutu lento detayi tasiyicl lento detay

r E LE E Lk _f o |

- w} [ ::F

dis kose birlesim
11 11 | | detay!

L— alt baslik ek detay!

konstruktif lento

Sekil 3.9 Hafif Celik Yap1 Duvar Detaylart (NAFSA, 2000)

Riizgar hizinin yukarida belirtilen sinirlar {izerinde oldugu bolgelerde ve D sismik
zonunda (1. derece deprem bdlgesi olarak kabul edilebilir), dikmeler, U kesit baslik
profillerinden kesilecek en az 1,4 mm kalinligindaki elemanlar ve en az 1,5-2,5 cm

genigliginde, 0,8 mm kalinli§inda ¢elik seritler ile birbirine baglanmalidir.
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yanal rijitleyici
(solid Blocking)

dikme
duvar kaplamasi

b

yanal rijitleyici
(strap)

£ 5%

min. no.8 vida

Sekil 3.10 Duvar Dikmelerinin Yanal Olarak Rijitlenmesi (NAFSA,
2000)

Duvar panellerinin ekli tasarlanmasi halinde, biitiin ekleme sartlar1 miithendislik
analizleri dogrultusunda belirlenecektir. Bu durumda, alt ve {ist basliklar arasina C

kesit profil konulup vidalanarak birlesim gerceklesecektir.

Duvarlar, alt basgliklarindan temele veya alt kat duvarinin iist basligina diibel ve
vidalar yardimi ile ankre edilmelidirler. Bu islem i¢in AISI, kullanilacak minimum
diibel ve vidalarin cap ve adetlerini, uygulama yapilacak bolgeye gore, tablolar

halinde sunmustur.

3.1.3. Cati Tasarimi

Striiktiir ¢at1 sekline gore iki sekilde ¢oziilebilir. Cati, makas ¢at1 olarak dizayn
edilmisse, catiya etkiyen yiikler bulunarak makasin statik ¢oziimii yapilir. Makas
formu ve kesitleri tesbit edilir. Tasiyict ¢ergeveye iletilecek makas reaksiyonlari
tesbit edilir. Bu reaksiyon kuvvetleri ve diger yiikler altinda cer¢evenin ¢oziimii
yapilir. Catinin panel cat1 olmasi1 durumunda ise ¢ergeve sistemi, c¢ati ile birlikte

biitiin olarak ¢oziiliir, eleman tablosundan mertek ebatlar1 seg¢ilir.
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Sekil 3.11 Panel Cat1 Ornegi (NAFSA, 2000)

Son kat tavan dosemesi olusturulurken kullanilacak esaslar, doseme tasarimi
boliimiinde aktarilmistir. Uzerine etkiyen yiiklerin az olmasi nedeniyle son kat
désemesinin kirisleri, tasiyict doseme kirislerinden farkli olarak, kalinlik ve kesit
olarak daha kiiclik malzemeden segilir. Tesisatlar tavan arasindan aktarilabilecegi
icin, kirislerde delik agilmasma gerek yoktur. Son kat kirisleri alt flanglarindan
algipan plakalar, iist flanslarindan da maksimum 1,2 m araliklarla vidalanan C kesit

profiller veya celik seritler vasitasiyla yanal olarak rijitlenir. (NAFSA, 2000)

Catinin panel cat1 olarak tasarlanmasi halinde yukaridaki kurallar mertekler igin
aynen gecerlidir. Mertekler, son kat déseme kirislerine, berkitme profilleri yardimi

ile mesnetlendirilirler.

Cat1 dizayninda dikkat edilmesi gereken bazi noktalar asagidaki gibidir. Catiy1
olusturan makas veya panellerde kullanilan profillerin tiimiiniin gévdeleri deliksiz

olarak iretilmelidir. Tim kafesler, montaj esnasinda tasiyict duvarlara
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mesnetlendirilmelidir. Tiim mesnet noktalarinda ve tekil yiiklemelerin bulundugu
yerlerde, sistemin diger kisimlarinda oldugu gibi, berkitme profilleri kullanilacaktir.

Ayrica makasin yanal baglantisinin yapilmasi gerekmektedir.

3.2. Temel Tasarimi

Temel tasarlanirken zemin su seviyesi, drenaj kosullari, donma derinligi, bolgede
heyelan olup olmamasi gibi kosullar goz 6niinde bulundurulmalidir. Bu kriterlere
uygun olarak zemin tipi belirlenmeli, zemin mekanigi acisindan gerekli goriildigii
takdirde kaya blokaj uygulanmali, heyelana miisait veya zemin suyunun sig oldugu
bolgelerde temel bohgalamasi ve zemin sularinin drenaji yapilmalidir. Zeminin
mekanik ve jeolojik 6zelliklerine uygun olarak, binanin yiiklerini zemine aktaracak
betonarme temelin statik hesaplamalari, konvansiyonel betonarme yapilarin temel
boyutlandirma hesaplarina gore farklilik gostermez. Ancak hafif ¢elik bir binanin
zemine aktaracagi yiikler, betonarme binaninkine oranla ¢ok diisiik olacagindan

temel oldukca ekonomik boyutlarda tasarlanabilir.

3.3. Statik Tasarim

Sogukta sekil verilmis kesitlerle olusturulan Hafif Celik Yapilarin tasariminda
kullanilan ~ sartnameler ve hesaplamalar, dolu govde ¢elikle olusturulan
konvansiyonel sistemlerin tasarimina gore farklilik gosterirler. Elemanlarin daha
narin ve ince kesitli olmasindan dolay1 karsilasilabilecek durumlar farkli sekilde ele
alinarak c¢ozlimlenebilir. Burada kullanilan hesaplamalar AISI — Sogukta Sekil
Verilmis Celik Elemanlarin Tasarim Sartnamesi’ nde (Specification for the Cold-
Formed Steel Structural Members 1996 Edition) belirtilen kurallara gére yapilmustir.

Hesap yontemi olarak Tagima Giicii Yontemi secilmistir.

Tasima giicii yontemine gore, tasarlanan elemanin dayanimi hesaplanir. Bulunan
degerin, gereken dayanim degerine esit veya ondan daha biiylik olmasi gerekir.
Asagidaki kisimlar boyunca hesaplanacak itibari dayanim degeri (Rn), azaltma

faktorii (¢) ile carpilarak tasarlanan elemanin dayanim degeri bulunacaktir.
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3.3.1. Celigin Akma Dayanimi Hesabi

Fu/Fyy ve R/t oranlari, olusturulan kesitlerin mekanik 6zelliklerindeki degisimi

etkileyen en 6nemli oranlardir.

Fu / Fy, orani artarsa ¢eligin akma gerilimi azalir.

R/t oram azalirsa ¢eligin akma dayanimi azalir.

Fu : Islenmemis ¢eligin ¢ekme (kopma) dayanimi
F,y : Islenmemis ¢eligin akma dayanimi

R : Biikme yaricap1

t : Sac kalinlig

Fyo = C Fye + (1-C) Fyt

Fye = Fyy Be / (R/)™

F,/F, =B,/ (R/It)"

B. = 3,69 Fu/Fyy — [0,819 (Fu/Fyy )+ 1,79]
m = 0,192 F,,/Fy, - 0,068

Fy,: Basing elemaninin tiim kesitindeki, egilme elemaninin ise flans kesitindeki
ortalama akma dayanimi

F,.: Koselerde ¢ekmeye dayali akma dayanim

Fyr: Diiz kisimlarda cekmeye dayali akma dayanimi

C : Basing elemanlari i¢in kdselerin toplam enkesit alaninin tiim enkesit alana orani,
egilme elemanlari i¢in hakim flangin koselerinin toplam enkesit alanimnin tiim

flans enkesit alanina orani
F,. denklemi, asagidaki kosullar gegerli ise uygulanabilir.
Fu/Fyw 21,2

Rt<7
0 < 120° (biikkme ag1s1)
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3.3.2. Elemanlarin Kesit Ozellikleri

3.3.2.1. Boyutsal Simirlamalar

Sogukta sekil verilmis ¢elik kesitler ince et kalinligina sahip kesitlerdir. Bu tiir
malzemeler, basinca maruz kaldiklarinda burkulmaya miisait davranig gosterirler. Bu
ylizden olusturulan kesitin flansin genislik/kalinlik ve govdenin genislik/kalinlik
oranlar1 agagidaki sekilde sinirlandirilmistir.

»  Maksimum Flans diiz genisligi / Et kalinlig1 Oranu :

Etkin alan disinda kalan flang genisliginin, elemanin kesit kalinligina oraninin

maksimum degerleri asagidaki gibidir.

Tablo 3.1 izin Verilen Maksimum Flans diiz genisligi / Et kalinlig Oranlar1

Basing gerilmesi dogrultusuna paralel uzun kenarlardan biri
govde veya flang elemanla, digeri ise kenar rijitlestiricisi ile 60
rijitlestirilmis diizlemsel eleman

Basing gerilmesi dogrultusuna paralel uzun kenarlardan biri
gbovde veya flans elemanla, digeri ise I > [, ve D/w < 0,8 90
kosuluna gore rijitlestirilmis diizlemsel eleman

Basing gerilmesi dogrultusuna paralel iki uzun kenar1 da govde,
flans veya kenar rijitlestirici elemanla, rijitlestirilmis ve baska 500
rijit elemanlara baglanmis diizlemsel eleman

Rijitlestirilmemis eleman veya I <1, ve D/w < 0,8 kosuluna

gore bir kenarindan rijitlestirilmis diizlemsel eleman 60

Kenar Rijjitlestirici Tanimi : Diizlemsel basing elemaninin, kendi diizlemine
etkiyen basing gerilmeleri dogrultusuna paralel kenarlarimi rijitlestirmek amaciyla
olusturulan kenar biikiimiidiir. Kendi diizlemi icerisinde basing gerilmesine maruz bir

diizlemsel elemanin, rijitlendirilmis basing elemani sayilabilmesi igin, gerilme
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dogrultusundaki her iki kenarindan, bir govde levhasi, flans elemani veya kenar

rijitlestirici ile rijitlestirilmis olmas1 gerekir.

— J

_

Sekil 3.12 Kenar Rijitlestirici Ornekleri

- J

9

Ara Rijitlestirici Tanimi : Kenar rijitlestiriciler haricinde, elemanin gévde levhasi

tizerinde biikme yapilarak olusturulan elemanlara ara rijitlendirici denir. Bu sekilde,

gerilme dogrultusuna paralel olarak ara rijitlestiriciye sahip elemanlara “cok

rijitlestirilmis basing elemani” ad1 verilir.

—

.

Sekil 3.13 Ara Rijitlestirici Ornekleri

» Flang Kivrilmasi :

—

.

Flans genisliginin nadiren fazla oldugu durumlarda, bu genislik asagidaki

denklem ile sinirlandirilir.

w, =4/0.061tdE/f, 4/(100c, /d)

wr : Flans genigligi
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t : Flans kalinhig1
d : Kirisin derinligi
c¢ : Kivrilma orani

fov : Tiim flang genisligine etkiyen ortalama gerilme degeri

» Tekil Yiikke Maruz Kisa Agikliklarda Olusan Kayma Etkisi:

30 wr’ den kisa acikliktaki kirislere bir tekil yiik veya 2 wr mesafesinden biiytik

araliklarda gesitli yiiklerin etkimesi durumunda flans genisligi sinirlandirilir.

*  Maksimum Govde Yiiksekligi / Et kalinlig1 Orani :

h / t orani, sogukta sekil verilmis kesitlerde asagidaki sinirlar1 asamaz.

Tablo 3.2 izin Verilen Maksimum Govde Yiiksekligi / Et kalmligi Orani
= Maksimum Govde Yiksekligi / Et kalinlig1 Orani :

h / t orani, sogukta sekil verilmis kesitlerde asagidaki

siirlar1 agamaz.
200

Tablo 3.2 izin Verilen Maksimum Govde Yiiksekligi / Et kalinlig1 Orani

Govde levhalart rijitlestirilmemis elemanlar igin, ( h/t ) max

Govde levhalari rijitlestirilmis elemanlar i¢in, ( h/t ) pax 260

Govde levhalar rijitlestirilmis, ara rijitlestiricili elemanlar igin,
(h/t) 300

3.3.2.2. Etkin Genislik Hesab:

» Basing Etkisindeki Rijitlestirilmis Elemanlarin Etkin Genislik Hesab1

Etkin genislik b asagidaki gibi hesaplanir:

A<0,673 ise b=w



A>0,673 ise b=pw

A : Narinlik katsay1s1
w : Diiz flans genisligi
p=(1-0,22/1) /A

t : Basinca maruz elemanin et kalinlig

k : Plaka burkulma katsayis1
E : Elastisite modiilii

f : Dizayn gerilmesi

Sekil 3.14 Etkin Genislik [24]
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Egilmeye calisan elemanlarda f degeri akma gerilmesi F,” ye esit veya bu

degerden daha kiigiik alinir. Basinca ¢alisan elemanlar i¢in f = F,, olarak alinir. (F,

degeri 3.3.4° te hesaplanmistir.)
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k degeri, iki uzun kenar rijitlestirilmis elemanlar i¢in 4 olarak alinir. (Degisik
durumlar i¢in k degerleri AISI 1996 Ed. VI-38 sayfasinda C-B2-1 tablosunda

verilmistir.)

3.3.3. Egilmeye Calisan Elemanlar

Sogukta sekil verilmis celik elemanlarin dizayninda, uygulamaya gore degisen
kesit 6zellikleri kullanilir. Egilmeye ¢alisan ve basinca maruz elemanlarin hesabinda

etkin alan ve etkin boyutlar kullanilir. (Uzgider, Arda, 1989)

......

elemanlarin moment tagima kapasiteleri yanal burkulma olasilig1 nedeniyle sinirhdir.
Ayrica elemanin govde levhasinda, govde yiiksekligine bagli olarak yerel burkulma
kontrolii gerekir. Sicakta haddelenmis ¢elik elemanlardan farkli olarak, sogukta sekil
verilmis elemanlarda kayma gecikmesi ve flang kivrilmasi gibi kontrollerin de
yapilmasi gerekmektedir. (Uzgider, Arda) Sogukta sekil verilmis ¢elik elemanlara
uygulanacak kontroller asagidaki gibidir:

» Egilme gerilmesi kontrolii

» Sehim kontrolii

* Yanal burkulma kontrolii

= Kayma gerilmesi kontrolii

* Egilme ve kayma gerilmesi kontrolii

»  Govde burusmasi kontroli

3.3.3.1. Egilme Gerilmesi Kontrolii

Egilmeye calisan elemanlarin, egilme dayanimlarinin saptanmasi gerekir. Bunun

i¢in elemanin, etkin kesitinin akma baglangi¢ sinirina gére hesaplamalar yapilir.

Ma = Mn q)b
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M, =S, F,

M, : Elemanin egilme dayanimi

M, : Elemanmn itibari egilme dayanimi
¢p : Azaltma faktori

S. : Etkin kesitin elastik kesit modiilii

Fy : Akma gerilmesi

o, =0,95  (Flans ve kenar rijitleyicilerle rijitlestirilmis elemanlar)

o, =0,90  (Rijitlestirilmemis elemanlar)

3.3.3.2. Sehim Kontrolii

Kiriglerin sehim hesabinda, atalet momentinin saptanmasi, kiris enkesitinin
basinca calisan flansinin 6zelliklerine baglidir. Flangi rijitlestirilmis basing elemani
tipinde olan kiris kesitlerinde atalet momenti, etkin genislik nedeniyle azaltilmig kesit
Olciilerine dayanilarak hesaplanir. Bu durumda, flanga etkiyen normal gerilme
siddetinin, etkin kesit mukavemet momenti ve moment diyagraminin degisimine
bagli olmasi nedeniyle, etkin kesit atalet momentinin kiris ekseni boyunca degisken

oldugu goriiliir.

Basit kiris kabuliiyle, maksimum moment i¢in hesaplanmis etkin atalet momenti
kullanilarak hesaplanan sehim degerleri uygulama agisindan kabul edilebilir

hassasiyettedir. (Uzgider, Arda)

O max <L /360

0 : Sehim degeri
w: Kirise etkiyen toplam yayil yiik
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L: Kiris agikligi
I: Atalet momenti

E: Elastisite modili

3.3.3.3. Yanal Burkulma Kontrolii

Yanal burkulmaya maruz ancak yanal olarak rijitlestirilmemis tekil, ¢ift veya

simetrik kesitlerin itibari moment degeri asagidaki formiille hesaplanir:

S¢ : Azaltilmamus kesitin elastik kesit modiilii
Se : M/ St gerilmesine gore hesaplanmis etkin kesitin elastik kesit modiilii

M, : Kritik moment degeri

M. >2,78 M, ise, M. =M,

. 10 10M
2,78 My > M, > 0,56 M, ise, M= —M, | 1- -
9 36M,

M. <0,56 M, ise, M, =M.

M, : Tiim kesitin en dis basing noktasinda egilmeye yol agan moment degeri

M. : Elastik kritik moment
My =Sy Fy
3.3.3.4. Kayma Gerilmesi Kontrolii

Herhangi bir kesitin itibari kayma dayanimi V,, asagidaki gibi hesaplanir:

(a) ht< 0,96 .[Ek /F,



Vi = 0,60 Fyht
¢v=1,0

(b) 0,96 /Ek, /F, <h/t<1415 [Ek, /F,
_ 2
Vo= 0,64t [k F,E

by = 0,90

() h/t> 1,415 [Ek, /F,

’Bk t’
Vi = v =0,905 Bkt / h
12(1- %
e = 0,90

: Kirisin itibari kayma dayanin
: Azaltma faktori

: Govde kalinligt

h : Govdenin diiz kisminin yiiksekligi

: Kayma burkulma katsayis1

1. Gii¢lendirilmemis kirisler i¢in k, = 5,34

2. Enine rijitleyicilerle gli¢lendirilmis kirisler i¢in,

ah<1,0 ise k,=4,00+ 5’342
(ash)
ah>1,0 ise k,=534+ 4’002
(a/h)

: Enine rijitlestiriciler arasindaki net aralik

3.3.3.5. Egilme ve Kayma Gerilmesi Kontrolii
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Govdesi giiglendirilmemis kirisler i¢in gerekli egilme dayanimi M, ve gerekli

kayma dayanimi V,, degerleri, asagidaki etkilesimli denklemi saglamalidir:

(] )
¢an ¢vVn

Govdesi enine rijitlestiricilerle kuvvetlendirilmis kirisler icin M, < ¢p M, ve

Vi < ¢y Vy olmalidir. My, / (¢ Mixo) > 0,5 ve Vy, / (¢y Vy) > 0,7 oldugunda, M,, ve V,,

asagidaki etkilesimli denklemi saglamalidir:

0,6( M, ] [ v, jgl,g
¢anxo ¢vvn

¢op : Egilme azaltma faktorii

¢y : Kayma azaltma faktorii
M, : Yalnizca egilme durumunda elemanin itibari egilme dayanimi
Mixo : X eksenine gore elemanin itibari egilme dayanimi

V. : Yalnizca kayma durumunda elemanin itibari kayma dayanimi

3.3.3.6. Govde Burusmasi Kontrolii

Bu kontrol, diisey yondeki tekil yiik veya reaksiyon kuvvetlerine maruz kalan

egilme elemanlarinin gévdeleri icin yapilir.

3.3.4. Eksenel Basing Etkisi Altindaki Elemanlar

Sicak haddelenmis normal celik tastyicili elemanlarda oldugu gibi, sogukta sekil
verilmis ince cidarl tasiyict elemanlar da, kesitlerinin agirlik merkezinden, eleman
ekseni boyunca etkiyen basing kuvvetlerini tasimak tlizere kullanilabilirler. (Uzgider,
Arda)

Kesite etkiyen P eksenel yiikii, asagidaki sekilde hesaplanan P, kuvvetini asamaz:



P,=P, ¢c
P.=A.F,

P, : Eksenel basing dayanimi

O : Azaltma faktorii (0,85)

P, : Itibari eksenel basing dayanimi
F,: Itibari eksenel basing gerilmesi

A.: F, basing gerilmesi etkisindeki etkin alan

Ae<1,5 igin F,=(0,658%)F,

A>15 icin F,= {0’2277} F,

F,: Akma gerilmesi

F. : Elastik egilme sonucu olusan burkulma gerilmesi

7°E
(KL/)

F.=

E : Elastisite modiilii
K : Etkin uzunluk katsayisi
L : Elemanin giiclendirilmemis uzunlugu

r : Azaltilmamus kesitin atalet yarigapi
3.3.5. Eksenel Basing ve Egilme Etkisi Altindaki Elemanlar
Py/ ¢. P <0,15 ise,

M
Pu Mux uy S 1,0

+ +
¢c Pn ¢b M nx ¢b M ny
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P, : Gerekli eksenel basing dayanimi

Mux, Myy : Gerekli egilme dayanimlari

P, : Itibari eksenel basing dayanimi (3.3.4” te hesaplandi)
My, Myy : Itibari egilme dayanimlari (3.3.3.1° de hesaplandi)
¢c = 0,85 : Azaltma faktori

d» = 0,95 : Azaltma faktorii

3.3.6. Vidali Birlesim Hesaplari

3.3.6.1. Minimum Mesafeler

* Baglanti elemanlarimin merkezleri arasindaki mesafe 3d’ den az
olmayacaktir.

= Ayrica bir baglanti elemaninin merkezi ile herhangi bir par¢anin ug
noktalar1 arasindaki mesafe 3d’den az olmayacaktir. Baglanti bir
dogrultuda kesme kuvvetine maruz ise minimum u¢ mesafesi yiike dik

yonde 1,5d olacaktir.

3.3.6.2. Birlesimdeki Makaslama Kontrolii

Bir adet vidanin tagidigi itibari kesme kuvveti dayanimi Py, su li¢ duruma

gore belirlenecektir.

Pus=4,24/(63d)F,,

Pns = 237 t d Fu2

t,/t,>2,5 1se Pys= min { Ps=2,71 dFu }

Pns = 237 t2 d Fu2
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1,0 < t/t; < 2,5 1ise P,y i1ki durum arasinda interpolasyon yapilarak

bulunacaktir.

t; : Vida bagi ile temasta olan elemanin et kalinlig1

t; : Vida bagi ile temasta olmayan elemanin et kalinligi

F,1 : Vida basi ile temasta olan elemanin ¢gekme gerilmesi

Fy : Vida basi ile temasta olmayan elemanin ¢ekme gerilmesi

Pys : 1 vidanin tasidigi itibari kesme (makaslama) kuvveti dayanimi

d : itibari vida gap1
P=nP,R
P : Birlesimin tasiyabilecegi maksimum yiik
n : birlesimdeki vida sayisi
R : Grup etkisi i¢in azaltma faktorii

s>3dicin R =Rzq4

0,467

n

Rsqa= (0,535 + )< 1,0

3.3.6.3.Vidadaki Cekme Kontrolii

(Cekme tasiyan vidalarda vidanin ve eger varsa rondelanin (pulun) ¢ap1 dy, = 7,94
mm’den az olmayacaktir. Rondela en az 1,27 mm kalinli§inda olmalidir. (AISI, 1996

Ed)

Cekme-styirma (Pull-out) dayanimu :

Pnot: 0,85 tc d Fu2

Prot : 1 vidanin tasidigr itibari gekme-siyirma (pull-out) dayanim kuvveti

t : disdibi derinligi ile t, den daha kiiciik olandir.
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Cekme-siyirma (Pull-over) dayanimu :

PnOV: 1>50 t1 dw Ful

Prov: 1 vidanin tasidigr itibari ¢ekme-siyirma (pull-over) dayanim kuvveti
dy : vida ve rondela ¢aplarinin en biiyiik olanidir.

dw < 12,7 mm olmalidir.

Vidadaki ¢ekme kuvveti dayanima :

Py : 1 vidanin tagidigi itibari ¢cekme kuvveti dayanimi

Pntz 1:25 mm{ Pnov; Pnot}

3.3.6.4. Cekme Yirtilmas1 Kontrolii

Flanglarin birinde ya da birden fazlasinda, vida diizleminde yirtilma meydana

gelebilir. Bu durumda itibari kesme kuvveti V, asagidaki sekilde hesaplanir:

Vo =0,6 Fy Ayn
¢ =0,75 (LRFD)

F, :¢ekme gerilmesi

Ay ¢ (dywe-ndy)t

dw. : Net govde yiiksekligi

n : kritik enkesitteki delik sayis1
dy : delik ¢ap1

t :govde kalinlig



BOLUM DORT
KORDELYA EVi UYGULAMA MODEL ANALIZi

4.1. Yapimn Tanmim

Bu boliimde, 54 konutluk bir proje olan Yama¢ Evler kapsaminda Ulukent —
Izmir’ de insa edilmekte olan Kordelya evinin tasarimi sunulacaktir. Zemin kat1 125
m2, 1. kat1 100 m2, toplam 225 m2 briit insaat alanina sahip iki kath villa olarak
projelendirilen ve mevcutta uygulamasi yapilan konutun, gerekli kararlar 1s1ginda
konstriiksiyon 0n tasartmi olusturulmus, duvar, doseme ve c¢at1 ¢izimleriyle birlikte
uygulama modeli hazirlanmis, sonra STRAP yazilimi kullanilarak statik ¢oziimii
yapilmigtir. (Mimari proje Ek.A’ dadir) Statik ¢oziimiin ardindan Kordelya evine ait
statik rapor ciktilart alinmis; sec¢ilen duvar dikmesi ve doseme kirisinin tahkiki
yapilarak, bilgisayar analizinin AISI — Specification for the Design of Cold-Formed
Steel Structural Members 1996 Edition’ a uygunlugu gosterilmistir. Hesaplamalarda
kullanilan tiim sogukta sekil verilmis ¢elik kesitleri Aksan A.S. tarafindan iiretilen
kesitlerden secilmigtir. Kesitlerin ozellikleri STRAP ve CFS yazilimlariyla

bulunmustur.

Analiz icin binada olusan diisey olii ve hareketli yiikler ile binanin uygulandig
bolgeye ve zemin tiiriine uygunluk gosterecek sekilde deprem ve riizgar gibi yatay
yiikkler hesaplanmigtir. Diger yapr sistemlerine gore herhangi bir farklilik

gostermemesinden dolay1 binanin ¢ati ve temeli ayrica ¢oziillmemistir.

4.2. Kordelya Evinin Uygulama Modeli

+3.00 kotlu tastyict doseme, AK-CS25415 ve AK-CS25420 kodlu U kesit profil
aralarina 61 cm’ de bir yerlestirilen AK-CM25015 ve AK-CM25020 kodlu C kesit
profillerin no.10 vidalarla baglanmasiyla olusturulmustur. C profiller uc
noktalarinda, U kapak profillerine, AK-CM25020 kodlu kisa profiller ve L
kosebentler vasitasiyla mesnetlendirilmistir. Doseme kirislerinin (C ve U kesitler) iist

flanslari, 244 cm x 122 cm ebandindaki OSB-3 18 mm tasiyic1 doseme plakalari, alt
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flanslar1 da AK-HS433007 kodlu omega kesitli algipan profilleri ile baglanarak
dosemenin yanal hareketi engellenmistir. AK-HS433007 kodlu omega profiller
ayrica, 120 cm x 250 cm ebadindaki al¢ipan plakalarin zayiatsiz olarak
uygulanabilmesi i¢in gereken aks araligini da saglamaktadir. A¢ikligin biiyiik oldugu
kisimlarda déseme kirigleri AK-CS25415 kodlu U profillerden olusturulan kisa tali

kirisler yardimiyla birbirine baglanmistir.

+6.00 kotlu doseme konstriiktif olarak tasarlanmis ve AK-CM15015,
AK-CS15415, AK-CS15310 kodlu 150 mm’ lik govde yiiksekligine sahip profiller

kullanilarak yapilmustir.

Profil kodlarindaki CM harfleri C kesiti, CS harfleri de U kesiti temsil etmektedir.
Bu harflerden sonra gelen ilk {i¢ rakam, mm cinsinden profilin gévde yiiksekligini,

son iki rakam da, mm/10 cinsinden profilin et kalinligin1 vermektedir.

Zemin kat duvar panelleri, AK-CS15415, AK-CS15315, AK-CS10415,
AK-CS10310 kodlu U kesit profiller i¢ine no.7 vidalar ile sabitlenen AK-CM 15015,
AK-CM15010, AK-CM10015, AK-CM10010 kodlu C kesit profillerden
olusturulmustur. 1. kat duvar panelleri ise AK-CS15310, AK-CS10310,
AK-CM15010, AK-CM10010 profilleri ile olusturulmustur. Tiim duvar panelleri
birbirine no.12 vidalarla baglanmistir. C profiller arasindaki maksimum aralik, OSB
plakalarinin kaplanmasina olanak verecek sekilde 61 cm olarak alinmistir. Ancak
duvar uzunluklariin 61 cm katlarindan farkli oldugu durumlarda veya T ve L duvar

birlesimlerinde, araya fazladan profil konulmasi s6zkonusudur.

Tim dis duvarlar, no.8 vidalar kullanilarak distan 244 cm x 122 cm ebadindaki
OSB-3 11 mm kalinligindaki levhalar ile, igten 120 cm x 250 cm ebadindaki al¢ipan
plakalar ile kaplanmustir. i¢ duvarlar ise iki taraftan 120 cm x 250 cm ebadindaki
algipan plakalar ile kaplanmistir. Bu kaplamalar, bazi panellere atilan ¢apraz
bantlarla birlikte duvar panellerinin yanal hareketini engelledigi gibi, statik hesapta
g6z0Oniine alinmamasina ragmen duvarin yiik tasima kapasitesini arttirici yonde katki

saglamaktadir.
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Zemin kat duvarlari, betonarme temele, ankraj planina uygun olarak, metrik
16/145 diibeller vasitasiyla ankre edilmistir. Burada mm cinsinden 16, diibel ¢apini,
145 ise diibel uzunlugunu temsil etmektedir. 1. kat duvarlar1 ise zemin kata, ankraj
planina gore yerleri belli olan 16/400 gijonlar ve 20 cm’ de bir sasirtmali olarak

atilan no.10 vidalar yardimi ile baglanmustir.

Cati, panel cat1 olarak tasarlanip ¢oziimii yapilmistir. Tiim ¢at1 mertekleri distan
122 cm x 244 cm ebatli OSB-3 11 mm plakalar ile kaplanarak yanal hareketlere karsi

mukavim hale getirilmislerdir.

Temel, 20 cm kaya blokaj {izerine grobeton ve su yalitimi uygulandiktan sonra
kirigli radye jenere betonarme temel sistemi seklinde inga edilmistir. Yapinin yigma
ozelligi tasimasi ve tasiyict duvarlarinin diizensizligi nedeniyle radye plak tiirii
uygulama, miitemadi temele gore uygulamasi kolay, hizli ve kalip is¢iligi yoniinden
daha az maliyetlidir. Binanin yapim asamalarinin ayrintili olarak anlatildig: 5.

boliimde, temel insaatina deginilmistir.

4.3. Kordelya Evinde Kullanilan Celik Kesitleri
Tablo 4.1 Kordelya Evinde Kullanilan Omega Profil Kesitleri

PROFIL OLCULERI ||PROFILADI|| ACILIMI ||BR. AGIRLIK

103 AK-HS 134 0,74
433007 mm kg/m

30

!

[
__/

t=0.70mm

140
0 | AKHS 180 2,12
. \_ [ 603515 | mm kg/m

I

35

OMEGALAR

t=1.80 mm




Tablo 4.2 Kordelya Evinde Kullanilan U Profil Kesitleri

PROFIL OLCULERI ||PROFILADI|| ACILIMI ||BR. AGIRLIK
60
_ _ AK-CS 217 1,70
1 10310 Mmim kg/m
S
] t= 1.0 mm
42
_ | AK-CS 180 2,12
1 10415 i kg/m
=
] t=1.80mm
60
_ _ AK-CS 255 2,10
M“ 15310 A kg/m
¥ t = 1.00mm
56
_ _ AK-CS 260 3,08
w“ 155 i kg/m
¥ t= 1.8mm
—.?6 =
AK-CS 398 4,49
q_“ 25415 MM ka/m
~
¥ t= 1.80mm
76
_ _ AK-CS 398 &,723
q_“ 25420 MM ka/m
o~
] t= 2,00 mm

U PROFILLERI




Tablo 4.3 Kordelya Evinde Kullanilan C Profil Kesitleri

250

t =200 mm

PROFIL OLCULERI ||PROFIL ADI|| ACILIMI |[BR. AGIRLIK
50
1 AK-CM 217 s
ik 10010 M ka/ M
8 .
] t=1.00rmm
50
t AK-CM Zi8) 2,47
i 10015 aglaw ka/
= m
1 t= 150 rmm
50
1 AK-CM 266 2,10
' 15010 M kal/
A i
1 t= 100 mm
50
1 AK-CC 260 3,06
' e ol aglay kal/
2 o
] t= 180 mm
62
1 AK-CM 398 4,65
'—y 23018 aglag kg/
2 o
[
J t=1.80mm
76
t AK-CM 423 6,64
1 25020 a1a8 kg/ M

C PROFILLERI
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4.4. Kullanilan Baglant1 Elemanlarinin Ozellikleri
Kordelya evinde, ¢elik profilleri birlestirme elemant olarak kopolimer kapli, kendi
yerlesen (self-drilling) yiiksek mukavemetli vidalar kullanilmistir. Asagidaki listede,

her bir baglant1 noktasi i¢in kullanilan vida tiirli ve ebadi listelenmistir.

Baglant: Elemanlari

Duvar (dikme- baslik) birlesimi:
Diyagonal - Duvar dikme birlesimi:
Duvar Panel birlesimi:

Doseme kapak - Duvar baglik birlesimi:

Doseme kapak - Doseme kiris birlesimi:

1.Kat duvar - Zemin kat duvar birlesimi:

Cephe OSB’si (11mm) duvar birlesimi:
Doéseme OSB’si (22mm) birlesimi:
Cat1 Kafesleri ve Asik Montaji:

3,9x19 mm (no: 7)
3,9x19 mm (no: 7)
5,5x32 mm (no:12)
4,8x19 nm (no:10)
4,8x19 mm (no:10)
4,8x38 mm (no:10)
4,2x25 mm (no: 8)
4,2x38 mm (no: 8)
4,8x19 mm (no:10)

M16 x 145 mm diibel
0 16 x 400 Rot

Zemin Kat Ankraj Elemanlari:

1. Kat Ankraj Elemanlar1

Tablo 4.4 Binada Kullanilan Vida Ozellikleri

Vida Cap Min. Cekme Min. Tork Min. Kesme
No. (mm) Dayanimi (N) (N.M) Dayanimi (N)
7 3,9 6445 3.4 4120
8 4,2 7044 4,7 4405
10 4,8 9712 6,8 6278
12 5,5 13371 10,4 8880
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4.5. Binaya Etkiyen Yiiklerin Hesabi

4.5.1. Can Yiikleri

Diisey Yiikler:

Kar YUKG. ... eeeeeeee e 37,5 kg / m’
Cat1 Ozagirhigt........ccoooeeeiii 18 kg /
Kaplama Alt1 (OSB 11mm)......................... 7 kg / m?
Metal Kiremit Cat1 Sistemi......................... 15kg/ m*
Algipan Asmatavan ve Tastyici 15 kg / m*
CATIDUSEY YUKU: 92,5 kg / m

Hesaplanan ¢at1 diisey yiikii, 1. kat tavan kirislerinin bastig1 1. kat duvarlara

doseme agikliklar1 oraninda dagitilir.

Yatay Yiikler:
Riizgar Yukleri...........oooviiiiiiiiiiii, 80 kg / m’

(1,2 sin 26,5 — 0,4) x ¢ = 0,137 x 80 = 10,85 kg/m” (basing)
-0,4x 80=-32kg/ m’ (emme)

4.5.2. Cerceve Yiikleri

Diisey Yiikler:
1.Kat Dosemesi Yiik Analizi:

SaP (5CM). . 110 kg / m
OSB (18 MMttt 12 kg / m’
Algipan asmatavan Ve taglyICl........couvieiiuiireienianeenienns 15 kg / m?
Diger kaplamalar (osb,al¢ipan,dograma,seramik,vs.).......... 30 kg / m*
Ddseme 6zagirhigl 20 ke / m?
TOPLAM OLU YUK: 187 kg / m’
HAREKETLI YUK: 200 kg / m*

1. KAT DOSEME DUSEY YUKU: 387 kg / m’
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Hesaplanan 1. kat doseme yiikii, 1. kat doseme kirislerinin bastigi zemin kat

duvarlarina déseme acikliklar1 oraninda dagitilir.

Cat1 Kat Dosemesi Yik Analizi (Kar yikii haric¢)

Cat1 konstriiksiyonu 6zagirligt..............oooiiiiiiiin 18 kg / m’
Cat1 OSB kaplamasi (11 mm)..............ooviiiiiiiiiininnn.. 7kg/ m?
Cat1 kaplamasi (metal kiremit)..................cooiiiiin. . 15 kg / m?
Alcipan asmatavan ve tasiy1CISt. ...eueueieeneeiiiiiieiiiee.. 15 kg / m?
TOPLAM: 55 kg / m*

Yatay Yiikler:
(1998 Afet Yonetmeligine gore hesaplanan) Deprem Yiiki

Deprem Bolgesi : 1

Etkin yer ivme katsayis1: A, = 0,4
Bina 6nem katsayisi: 1=1,0
Zemin cinsi= Z2

Ta=0,15 Tg=0,40

Ro (T =1,5+(R-1,5) T/ Ta (0<T<T,)
R, (T]) =R=4 (T>TA)
T, = C, Hy ¥ =0,08 . 6,00 ¥ =0,307

Tl = 0,307 > TA: 0,15 1se Ra (Tl) =R=4

Ta<T<Tg 0,15<0,307 <0,40
S(T) =2,5
AT)=A, 1 S(T)=0,4.1,0.25=1,0

Cat1 dosemesi;

G, = 55 kg/m’ Q, = 37,5 kg/m’ n = 0,3 (hareketli ytlik azalt.kats.)
W, =55+0,3.37,5=6625 kg/m*

W2 =100 . 66,25 = 6625 kg
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1.Kat dosemesi;

G; =190 kg/m2 Q; =200 kg/m2 n = 0,3 (hareketli yiik azalt.kats.)
W, =190+ 0,3 . 200 = 250 kg/m’
Wi =100 . 250 = 25000 kg

W = Wi+ Wa = 25000 + 6625 = 31625 ke
Vi=W A(T)) / Ry(Ty) = 31625 . 1,0/ 4 = 7906 kg

Fi:VtWi Hi/ZWj Hj
F;=7906 .25000 . 3,0 /(25000 . 3,0 + 6625 . 6,0) =5167 kg
F,=7906. 6625.6,0/(25000. 3,0+ 6625 .6,0)=2739 kg

Bulunan deprem kuvvetleri, yapiya X ve Y yonlerinde, 1. kat dosemesi ve cati1 kat
dosemesi hizasinda etki ettirilir. Kat hizasinda etkitilen bu kuvvetler, katta bulunan

diisey duvar panellerine, panellerin rijitlikleri oraninda dagitilir.

Riizgar Yiikii

Cephe yiizeyleri i¢in

(1,2 sina.— 0,4) q=0,8 . 80 = 64 kg/m” (basing)
0,4 . 80 = 32 kg/m” (emme)

Bulunan riizgar kuvvetleri, yapiya X ve Y yonlerinde, yapinin bu yonlerdeki
cephe alanlar biiyiikliigiinde, 1. kat dosemesi ve c¢at1 kat dosemesi hizasinda etki
ettirilir. Kat hizasinda etkitilen bu kuvvetler, katta bulunan diisey duvar panellerine,

panellerin rijitlikleri oraninda dagitilir.

Kordelya Evi’ nin konstriiksiyon projesi Ek.B’ de verilmistir.



4.5.3. Yiik Dagilim Tablolar
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1. kat ve zemin kat i¢in hesaplanan diisey ylikler, doseme kirislerinin bastig1

duvarlara, doseme acikliklarina gore ton/m cinsinden aktarilir. Cergevede olusan

yatay deprem ve riizgar kuvvetleri de, x ve y yonlerinde, binadaki duvarlara

rijitlikleri oraninda yine ton/m cinsinden dagitilir.

Tablo 4.5 Zemin Kat Yiik Dagilim Tablosu

ZEMIN KAT DUVARLARI YUK DAGILIM TABLOSU

YATAY YUKLER

; DEPREM RUZGAR

D%’?R BAGLI SEGMENTLER D%EY X v X v
(TON/M) | y&NU | YONU | YONU | YONU
(TIM) | (T/M) | (T/M) | (T/M)

X 101 T 008 0,10 | 0,21 - |0,079| -

X 102 T 006 0,10 | 0,21 - |0079]| -

X 103 T 007 0,10 | 0,21 - 0,079 -

X 104 T 005 - A 003 0,48 | 0,21 - |0079]| -

X 105 T 004 - A 001 0,48 | 0,21 - |0079]| -

X 106 M 001 0,83 | 0,21 - 0,079 -

X 107 T 003 0,10 | 0,21 - 10079| -

X 108 T 002 0,83 | 0,21 - |0079]| -

X 109 T 001 0,10 | 0,21 - |0,079| -
Y 101 T 011 0,10 - | 0,21 - | 0,084
Y 102 T 010 0,14 - | 0,21 - | 0,084
Y 103 T 009 1,07 - | 0,21 - | 0,084
Y 104 A 007 0,10 - | 0,21 - | 0,084
Y 105 A 008 0,10 - | 0,21 - | 0,084
Y 106 T013 0,84 - | 0,21 - | 0,084
Y 107 A 009 1,28 - | 0,21 - | 0,084
Y 108 T 014 - M 004 1,16 - | 0,21 - | 0,084
Y 109 T 017 1,19 - | 0,21 - | 0,084
Y 110 T 016 0,98 - | 0,21 - | 0,084




Tablo 4.6 1.Kat Yiik Dagilim Tablosu
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1. KAT DUVARLARI YUK DAGILIM TABLOSU

YATAY YUKLER
DUVAR| BAGLI SEGMENTLER Dgt'SJEY )EZEPREI\YA )F:UZGA:?
ADI

(TON/M) | vONU | YONU | YONU | YONU
(TIM) | (TIM) | (TIM) | (T/M)

X 201 T 106 0,0 |0,093| - |0112] -

X 202 T 104 0,0 |0,093| - |0112| -

X 203 T105 010 |0,093| - |0112| -

X 204 A 103 0,0 |0,093| - |0112| -

X 205 A 102 010 |0,093| - |0112| -

X 206 T103 010 |0,093| - |0112]| -

X 207 T102 0,0 |0,093| - |0112] -

X 208 T 101 0,0 |0,093| - |0112| -
Y 201 T107 - T108 0,14 - |o076| - 0,006
Y 202 A106 - A107 - T109 0,35 - |o076| - |0,096
Y 203 T 110 0,21 - |o0076| - |0,096
Y 204 T111 - T112 - T109 0,40 - |o076| - 0,006
Y 205 | T113-T114-B103-T115 | 0,19 - |o076| - 0,096

Yiik dagilim tablolar1 olusturulduktan sonra, CadSoft programinda 3 boyutlu

dizayn1 yapilan cerceve modeli, AutoCad formatina gevrilerek 2 boyutlu ¢izgi

cergeve haline getirilir. 2 boyutlu dxf dosyast STRAP programina aktarilarak

sistemin ¢dziim modeli hazirlanir. Onceki programda kullamlan numaralar, STRAP’

e uygun hale getirildikten sonra profil yonlerinin kontrolii yapilip projedeki konuma

uygunlugu denetlenir. Profil kesitleri tanimlanip mesnetlemeler yapilir ve, tim zemin

kat dikmeleri diisey yonde mesnetli kabul edilir. Sistem geometrisinin kontrol

edilmesinin ardindan Tablo 4.7’ deki yiliklemeler yapilir.

Burkulma boylar1 belirlenir. Kombinasyon tablosu belirlenir. Duvar iist ve alt

basliklar1 rijit link ile baglanip kontroller yapildiktan sonra statik ¢6ziim yapilir.

Statik ¢6ziim sonucu elde edilen, TO02 duvarma ve D101 déseme kirisine ait analiz

ciktilar1 Ek.E’ de gosterilmistir.




Tablo 4.7 AISI - LRFD Yiik Kombinasyon Tablosu (AISI, 1996 Ed.)
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Komb.| Oli | Har. | Kar |Rizgar|Riizgar|Riizgar|Rizgar [Deprem|Deprem
no | Yik | YUk |YUku| +X -X +Y -Y X Y
1 1,4 | 1,0 0 0 0 0 0 0 0
2 1,2 | 05 | 1,6 0 0 0 0 0 0
3 1,2 | 16 | 05 0 0 0 0 0 0
4 1,2 | 0,5 | 0,5 1,3 0 0 0 0 0
5 1,2 | 0,5 | 0,5 0 1,3 0 0 0 0
6 1,2 | 0,5 | 0,5 0 0 1,3 0 0 0
7 1,2 | 0,5 | 0,5 0 0 0 1,3 0 0
8 1,2 | 0,5 | 0,2 0 0 0 0 1,5 0
9 1,2 | 0,5 | 0,2 0 0 0 0 -1,5 0
10 1,2 | 0,5 | 0,2 0 0 0 0 0 1,5
11 1,2 | 0,5 | 0,2 0 0 0 0 0 -1,5
4.6. T002 Duvarina Ait 11 No’ lu Dikmenin Hesabi
833 kg/m
| 17 h

11 T002

no'lu DUVARI ©

dikme N

18

447
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Strap yazilimi ile yapilan statik analiz sonucunda T002 duvarina, duvar uzunlugu

boyunca etkiyen 833 kg/m’ lik yiik, her bir dikmeye dagitilmistir.

459 kg

11
No'lu
dikme

/6

>

4.6.1. Kesit Ozellikleri

AK-CM 15015 kodlu C profil duvar dikmesi

50
a
9
QU]
(@)
Ip]
_J
h=150 mm b=50 mm t=1,5mm r=>5mm
I, = 129,87 cm* I, = 11,95 cm® S, =17,32 cm’ S, =327 cm’
Alan = 3,90 cm? A.=3,58 cm’ F, = 2586 kg/cm® (A36 celigi ~ ST 37)

E=2,1.10° kg/cm®



4.6.2. Hesapta Kullanilan Yiik Degeri
459 kg x 1,2 =550 kg
4.6.3. Eksenel Basing Gerilmesi Kontrolii

Phn=A.F, (Kisim3.3.4)

Ae>15 icin Fp,= {0’877} F,

/12
F
Ae = F—y
7’E
F.=
© (KLA)

KL/r=158 (Strap ile bulundu)

2 6
Fo— 220100 638 13 kgem?
158

F
ho= |—x = [ 2380 96515
F, 83813

F,— {0377} Fy= 2877 9586 - 732,15 ke/ cm?

A 1,767

P.=A.F,

P,=3,58.732,15=2621 kg=2,62t
Pa=0¢.P,=0,90.2,62=2391
P,=0,55t <239t

80

Kesitin eksenel basing dayanimi, dikmeye etkiyen maksimum eksenel kuvvet

degerinden biiyiiktiir. Dikme basing etkisi altinda %23 kapasite ile ¢aligmaktadir.
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4.7. D 101 Doseme Kirisinin Hesabi

4.5.2° de diisey yiikler kisminda désemeye etkiyen yiik hesaplanmistir. Buna gore,
o6l yiik (D) 190 kg/mz, hareketli yiik (L) 200 kg/mz’ dir. Doseme kiris mesafeleri 61
cm’ dir. Buna gore D101 kirigine etkiyecek diisey yayil yiikler asagidaki gibidir:

D =190 kg/m*. 0,61 m = 116 kg/m
L =200 kg/m?. 0,61 m = 122 kg/m

L=122kgfm | [ [LLLLLLLL LR EEE
D=t16kgm || LLELLL LR LT

4m |
0476t +
0,476t
+
0,476 tm
4.7.1.Kesit Ozellikleri
AK-CM 25020 kodlu C profil déseme kirisi
h =250 mm b =76 mm t=2 mm r=5mm
I, = 777,02 cm* I, = 60,34 cm® Sy = 62,16 cm’ S, =10,71 cm’

Alan = 8,47 cm? F, = 2586 kg/cm® (A36 ¢eligi~ ST 37)  E=2,1.10°
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4.7.2. Uygulanan Yiik Kombinasyonlart

= 14D+1,0L
1,4.116 kg/m + 1,0 .122 kg/m = 284 kg/m

0,568 tm

Maksimum eksenel kuvvet : 0,568 t

Maksimum egilme moment : 0,568 tm

82
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“12D+1,6L
1,2.116 kg/m + 1,6 .122 kg/m = 334 kg/m

+

0,667 tm

Maksimum eksenel kuvvet : 0,667 t

Maksimum egilme momenti : 0,667 tm

4.7.3. Egilme Gerilmesi Kontrolii

M, =S Fy (Kisim 3.3.3.1)
S.= 59,41 cm’ (CFS ile hesaplandr)
M,=59,41. 2586 = 153634 kgecm = 1,54 tm

M, =M, ¢y = 1,54 . 0,95 = 1,46 tm
M, = 0,667 tm
0,667 tm < 1,46 tm

Kesitin egilme momenti dayanimi, kirise etkiyen maksimum egilme momentinden

biiytiktiir. Kirig egilme momenti etkisi altinda % 45 kapasite ile caligmaktadir.

4.7.4. Sehim Kontrolii

w =116+ 122 =238 kg/m = 2,38 kg/cm (toplam yiik)
8=15.2,38.400" /384 .2,110°. 777,02 = 0,486 cm (3.3.3.2° de verildi)
0,486 < L/360=1,11 cm

Kirisin yaptig1 sehim izin verilen sinirlar i¢indedir.
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4.7.5. Kayma Gerilmesi Kontrolii

h/t> 1,415 /Ek /F, bagntisi saglanirsa,

V.=0,905 Ek,t/h olarak hesaplanir. (Kisim 3.3.3.4)

ky = 5,34
E =21 t/mm” = 2.10° kg/cm’

250/2> 1,415 \/2,11065,34/2586
125>093,2

V,=0,905.21.534.2%/250=3.25¢
by = 0,90

Va=¢,V,=0,90.3,25=2931t

V,=0,667t
0,667t <293t

Kesitin kayma dayanimi, kirise maksimum kesme kuvvetinden biiyiiktiir. Kirig

kesme kuvveti etkisi altinda % 23 kapasite ile ¢alismaktadir.

4.7.6. Egilme ve Kayma Gerilmesi Kontrolii

2 2
( M, j J{ YV, J <1,0 (Kisim3.3.3.5)
$M, %V,

(0,60 / 1,46)* + (0,60 /2,93)*=0,21 < 1,0

Kesit kayma ve egilmeye gore giivenlidir. Kiris kesme kuvveti ve egilme

momentinin beraber etkidigi durumda % 21 kapasite ile ¢caligsmaktadir.



4.7.7. Eksenel Basing ve Egilme Gerilmesi Kontrolii

P, M M,,

u ux

+ +
¢c Pn ¢b M nx ¢b M ny

<1,0 (Kisim3.3.5)

P.=0

My =0

Oy Moy = 0,95 . 1,54 = 1,46 tm
My = 0,667 tm

0,667 /1,46 =0,45<1,0

Kirise eksenel basing etkimediginden, yapilan kontrol egilme kontrolii ile ayni

sonucu vermistir.

4.7.8. Diger Kontroller
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Kesitler, AISI standartlarina uygun olarak {iretildiginden, 3.3.2.1° de belirtilen

boyutsal smirlamalarla ilgili kontroller ihmal edilmistir. Kirisin basinca calisan

flans1, iist tarafindan doseme kaplamasiyla rijitlendirildigi i¢in, kirisin 3.3.3.3” te

gosterilen yanal burkulmaya maruz kalmasina olanak yoktur.Ayrica kirige tekil yiik

etkimediginden 3.3.3.6” da anlatilan gévde burusmasi kontroliine gerek kalmamustir.



4.8. 11 No’ lu Dikme - Alt Bashk Vidah Birlesim Hesab1

DIKME
AK-CM 15015
VIDA NO.7
(3,9x 19) ALT BASLIK
AK-CS 15415
R [
- A A -
az NS
A A aRl
- _1 Y o\ T P
ALR

4.8.1. Birlesimdeki Makaslama Kontrolii

t; = 1,5 mm

t, =1,5 mm

to/ty =1,5/1,5=1,0

Fu1, Fuz = 3650 kg/cm® (A36 celigi ~ ST37)

Kisim 3.3.6.2° den,

Poi= 42 J(€d)E, = 4.2 (/0,15%.0,39 ) 3650 = 556,2 kg

Pho=2,7t1dFy,1=2,7.0,15.0,39 .3650=576,5 kg
Ph3=2,7t,dFp=2,7.0,15.0,39 .3650=576,5 kg

Pns: min { Pnsl; PnsZ; Pns3 } = 55652 kg

s>3d i¢cin R =R34

s=14mm>3.3,9mm veya 12 mm

86
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0,467
NE]

P=3.556,2.0,805=1343,2 kg

R34=1(0,535+

)=0,805< 1,0

Yukarida hesab1 gosterilen, AK-CC15015 kodlu C profil duvar dikmesi ile, AK-
CS15415 kodlu U profil alt basligin birlesim noktasinin tek tarafindaki 3 vida ile
tagiyabilecegi maksimum makaslama kuvveti 1343 kg’ dir. Bu sonuca gore 6 vida ile
yapilan iki tarafli bir birlesimin tasiyacagi maksimum i¢ kuvvet 2686 kg olup,

birlesime etkiyen maksimum kuvvetin iizerindedir.

4.8.2. Birlesimdeki Cekme Ywrtilmas: Kontrolii

Kisim 3.6.6.4° ten,
V,.=0,6 F, Ayn
Awn= (dye- ndp) t

dyw. : govde yiiksekligi = 56 mm (AK-CS15415)
n : kritik kesitteki delik sayis1 = 2

dy :delik ¢gap1 =3,9 mm

t :govde kalinlig1 = 1,5 mm

Awn=(56—(2.3,9)) 1,5=72,3 mm"= 0,723 cm’

Vo,=0,6 Fy Awn=0,6.3650.0,723 = 1583 kg

Flanglarda meydana gelebilecek herhangi bir yirtilma durumuna karsi birlesimin
tasiyabilecegi maksimum yiikk V,= 1583 kg’ dir. Sisteme gelen maksimum ytikiin,
flanglar tarafindan esit boliisiildiigii kabuli ile maksimum yiikiin yarisinin V,,” den
kiigiik olmasi1 dolayisiyla, birlesim teskili hem makaslama hem de ¢ekme yirtilmasina

gore giivenlidir.



BOLUM BES
HAFIF CELIiK TASIYICILI KORDELYA EVININ YAPIM ASAMALARI VE
UYGULAMA FOTOGRAFLARI

5.1. Betonarme Temel insaat1

Konutun insa edilecegi arazinin, istenilen kotta kazis1 yapildiktan sonra, 20 cm
kalinliginda kaya blokaj tabakasi olusturulmustur. Blokajin iistii, No.2 agrega
kullanilarak tesviye edildikten sonra, egik kalip kurularak, kenarlar1 pahli olacak
sekilde grobeton (BS16) dokiilmiistir. Bu sekilde, temel bohc¢alamasina uygun,
yumusak hath yiizey koseleri elde edilmistir. Polimer esasli tek kat 3 mm su yalitim
membran1 uygulanmasinin ardindan, membranin korunmasi ve zemin 1s1 yalitimi
amacl olarak tek kat 3 cm sert polistren kopiik kaplama yapilmistir. Bu durumda,
temel donati demirinin membranla temas: kesilmis olup, yaliima zarar verme

olasilig1 ortadan kalkmustir.

Temelin disinda hazirlanan, boyuna donati olarak ¢14 nerviirlii ST-III ¢eligi,
etriye olarak da ¢10 nerviirlii ST-III ¢eliginin kullanildig1 kirisler, temel kenarlar
boyunca yerlestirilmistir. Distan 60 cm yiiksekligi saglayacak sekilde kalip
kurulmasinin ardindan, altta ve iistte cift yonde ¢14 nerviirlii ST-III celigi
kullanilarak, 25 cm kalinligindaki dosemenin donatis1 olusturulmustur. BS 25
betonunun dokiilmesiyle birlikte temel hazir hale gelmistir. Temel iist kotu
betonlama sirasinda Ozenle kontrol edilmelidir. + 10 mm hata paymin asilmasi

durumunda, celik konstriiksiyonu diizgiin olarak kurmak zorlasacaktir.
5.2. Celik Konstriiksiyon insaat:
Celik konstriiksiyon insaat1 asagidaki iic asamadan olusur.

= Celik panel imalati

=  (Celik konstriiksiyon montaji

= OSB paneller ile konstriiksiyonun tamamen kaplanmasi

88
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5.2.1. Celik Panel Imalati

Fabrikadan, ¢6ziilmiis konstrilksiyon projesine uygun ebatlarda ve boylarda
tiretilip kodlanmis olarak gelen ¢elik yap: profilleri, atdlye ortaminda ¢at1 ve duvar
panellerini  olusturmak iizere dilizglince istiflenmigtir. Birlestirme islemi,
konstriiksiyon projesi dahilindeki duvar ve cati panel resimlerine uygun olarak,
biiylik montaj sehpalar iizerinde gergeklestirilir. Her panel, karsilikli olarak iki

montaj ustasinin ¢aligmasi sonucunda tamamlanmistir.

Birlestirme esaslarina uyularak, 3,9x19 mm (no.7) vidalar vasitasiyla paneller
olusturulur. Montaj sirasinda matkap, ayarli montaj pensesi, plastik tokmak, gonye
ve terazi gibi basit el aletleri kullanilir. Celik malzeme {izerinde gukur veya ¢ok derin

cizik olusturabilecek durumlardan kaginilmalidir.

5.2.2. Celik Konstriiksiyon Montaji

Atolyede zemin kat duvar panellerinin olusturulmasinin ardindan, temel
tizerindeki imalata baglanmistir. Binanin zemin katinin insaasit esnasinda, diger
katlarin panel imalatina devam edilmistir. Temel etrafina dagitilmis olan paneller
teker teker kaldirilarak birbirlerine, sagirtmali olarak 20 cm’ de bir atilan altigen bagh
5,5x32 (no.12) vidalar ile sabitlenmistir. I¢inde capraz riizgar baglantis1 olan

duvarlara, ¢apraz levha baglantilari 6nceden yapilmalidir.

Tiim i¢ ve dig duvarlarin birbirine sabitlenip poligonun kapatilmasinin ardindan,
duvarlarin sakiil ve gonye kontrolleri, bina i¢i dl¢iilere uyularak yapilmis ve bina,
duvar dikmelerine vidalanan ankraj kosebentleri ve M16/145 metrik diibeller
vasitasiyla projede belirtilen yerlerinden betonarme temele ankre edilmistir. Tim
duvarlarin alt bagliklar ile temel arasina, duvarlar boyunca 100 x 5 kesitinde kauguk
sizdirmazlik contalar1 yerlestirilerek, betondan ¢elige dogru zeminden gelebilecek su

veya nem etkisi engellenmistir.
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U kesitli doseme kiris kapaklart duvar st basgliklarina 4,8x19 (no.10) vidalarla
sabitlenmistir. Kapaklarin arasina kapaklara dik yonde C kesitli doseme kirisleri
yerlestirilmistir. Doseme kiris bitislerinde berkitme profilleri (stiffner) kullanilarak
doseme kirislerinin duvarlara mesnetlenmesi saglanmistir. Doseme iskeleti
olusturulduktan sonra, “solid blocking” ad1 verilen U kesitli tali kirisler vasitasiyla,
doseme kirisleri, uzunluklarma dik yonde birbirlerine rijitlenmistir. Tim bu
islemlerin ardindan, dosemenin istii, 1. kat tabanini olusturmak iizere OSB-3 18 mm
kalinligindaki  plakalar ile kaplamistir. Atdlyede olusturulan merdiven
basamaklarinin, merdiven duvarlarina monte edilmesiyle zemin kat ingaati

tamamlanmuistir.

Zemin katta yapilan montaj isleri, 1. kat duvar ve + 6.00 kotu désemesi i¢in tekrar
edilmistir. Zemin kattan farkli olarak, 1. kat duvarlar1 @ 16 x 400 gijonlar vasitasiyla
zemin kat duvar {ist basliklarina baglanmistir. Ayrica 20 cm’ de bir atilan 4,8x38 mm

(no:10) vidalar yardimiyla, iki kat duvar basliklar1 birbirine baglanmistir.

1. kat duvarlarinin devami seklinde monte edilen kisa ¢ati duvarlari ve makaslar
tizerine C kesit profillerden olusturulan mertekler 4,8x19 (no.10) vidalar kullanilarak
baglanmistir. Tiim cat1 elemanlarinin birlesiminde ve mesnetlerin duvar basliklarina
temas ettigi dis noktalarda berkitme profilleri (stiffner) ve kosebentler kullanilmistir.
Uygulanan detay, doseme mesnetlenmelerinin aynisidir. (Fotograflar Ek.F-3’ te

yeralmaktadir.)

5.2.3. OSB Paneller ile Kaplama Yapilmas

Binanin 1. kat tabanimni OSB-3 18 mm kalinligindaki plakalarla kapladiktan sonra,
duvar panelleri, dig duvar yiizeylerini olusturmak iizere OSB-3 11 mm kalinligindaki
levhalar monte edilmistir. Binanin, ¢at1 dahil distan gdziiken tiim yiizeyleri, 2.6.1° de
belirtilen OSB uygulama esaslarina dikkat edilerek, 4,2x25 (no.8) vidalar yardimiyla

kaplanmustir.



91

Bu kaplamalar sonrasinda, bina ciplak haldeyken oldugundan daha rijit hale

gelmistir.

5.3. Binada Kullanilan Cephe Kaplamasi

Di1s cephenin OSB paneller ile kaplanmasinin ardindan, tercih edilen malzemeler
kullanilarak cephe uygulamasina gecilmistir. Kordelya evinin dis cephesinde hem 1s1
yalitimi saglayan hem de binaya distan bitmis goriintiisiinii veren mantolama sistemi
uygulamasi tercih edilmistir. Sistem olarak mantolama, bina cephesine m> de

yaklagik 14 kg’ lik bir ek yiik getirmektedir.

Mantolama esnasinda, diisiik 1s1 iletkenligine sahip, iki ylizeyi piiriizlii ve oluklu
ekstriide polistren kopilik levhalar kullanilmistir. Bu levhalarin kalinligi, levhanin
yogunluguna ve kullanilacagi bolgenin sicaklik degerlerine uygun olarak

secilmelidir. Izmir i¢in 3 cm kalinliginda ekstriide polistren levha secimi yapilmustir.

Mantolama subasman profilinin yerlestirilmesinin ardindan, su ve nemden
etkilenmeyen, ayrica yliksek basing dayanimina sahip 1s1 yalitim levhalari, sisteme
uygun yapistiricilar vasitasiyla cepheye tutturulmustur. Yapistirma isleminden 24
saat sonra, diibellerle OSB plakalara iyice sabitlenen yalitim levhalari, cam elyaf
katkili 6zel siva ile stvanmistir. 11k kat sivanin ardindan duvara siva donati filesi
konulmus, sonrasinda ikinci kat siva uygulanmustir. Akrilik esaslh ve tekstiirlii esnek
son kat cephe uygulamasiyla mantolama tamamlanmis ve bina cephesi estetik bir

goriinlis kazanmustir.

Tablo 5.1 Kullanilan Levhanin Teknik Ozellikleri (http://www.ode.com.tr)

Birim | Isipan MI

Minimum Yogunluk kg/m3 30
Maksimum Is1 Iletkenlik Katsayisi W/mK 0,03
Su Buhar1 Difiizyon Direng Katsayisi v 100

Yangin Smifi (DIN 4102) - B1
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5.4. Binada Kullanilan Cat1 Kaplamasi

Kordelya evinin ¢atisinda metal kiremit sistemi tercih edilmistir. Aliiminyum-
¢inko alasimi ile kaplanmis 0,45 mm kalinligindaki celik levhalarin preslenmesiyle
tiretilen kiremit levhalar, 150g/m? Al-Zn (55:45 oraninda aliiminyum-¢inko) alagimi
ile sicak daldirma yoluyla kaplandiktan sonra, mineral dolgulu akrilik ile, ardindan
tag graniillerle ve daha sonra seffaf akrilik tabaka ile kaplanmistir. Ayn1 yontemle
iretilmis aksesuarlar ile, sistem tamamlanir. Tim elemanlar, galvanizlenip 6zel

boyalarla boyanarak korozyona kars1 giiclendirilen ¢iviler ile monte edilmistir.

Saf akrilik kaplama

Dogal tag kaplama
Kopolimer kaplama
polimer kaplama
Aliminyum ¢inko kaplama
Celik sac

Aldminyum ginko kaplama

Polimer kaplama

Sekil 5.1 Kordelya Evinde kullanilan metal kiremitin katmanlar1

(http://www.ildiz.com.tr)

Catida, OSB kaplama {izerine, buhar dengeleyici ortii serildikten sonra, 61 cm’ de
bir ¢at1 egimine paralel uygulanan 3 cm x 5 cm ahsap kadronlar {izerine, aliiminyum
esasli 1s1 yansitici folyo serilmistir. Yine 3 cm x 5 cm ahsap kadronlar kullanilarak 37
cm’ de bir ¢ati egimine dik uygulanan 1zgara iizerine metal kiremit levhalar
uygulanmistir. Uygulama esnasinda biikiicii, giyotin ve teneke makas1 gibi geregler

kullanilmastir.
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Cat1 kaplamas1 olarak metal kiremit sisteminin se¢ilmesinin en 6nemli nedeni
hafifligi ve sorunsuz bir cati sistemi olmasidir. Yalitimlar1 ve ahsap 1zgaralan ile

birlikte tiim sistemin yaklasik m* agirhg1 15-16 kg mertebelerindedir.

5.5. Binanin Duvar ve Doseme Uygulamalar

Dis duvarlarin OSB plakalar ile kaplanmasinin ardindan, dis cephede mantolama
uygulanirken, i¢ duvarlarda ve dosemelerde elektrik, sihhi tesisat, kalorifer tesisati
montajlar1 yapilmistir. Tesisatlarin yapilip test edilmesinin ardindan, hem duvarlar

hem désemeler camyiinii izolasyon silteleri ile kaplanmistir.

Cat1 ve dogseme aralarinda, 18 kg/m3 yogunluklu 8 cm kalinliginda camytinii silte
kullanilirken, duvar aralarinda, 22 kg/m3 yogunluklu 5 cm kalinhiginda duvar
levhalar1 tercih edilmistir. Duvar levhalari, kendinden yapiskanli camyiinii vidalari
ile OSB panellere igten tutturulmustur. Binanin tiim cephesi mantolandigindan, duvar
aralarindaki camyiinii, 1s1 yalitmindan c¢ok, odalardan ve katlardan ses gegcisini
engellemek amacgli uygulanmistir. Ancak ¢ati arasina serilen camyiinii silte, 1s1

yalitimi amaciyla kullanilmistir.

Camyiinii kaplamalarin ardindan, duvarlarin i¢ ylizeylerine ve tavanlara al¢1 panel
uygulamasi yapilmis, boylece duvar ve doseme bosluklari ile tesisatlar kapatilmistir.
1. kat dosemesi lizerine ayrica rabitz teli kullanilarak 4 cm kalinliginda yiizer sap

atilarak, katlar aras1 ses yalitimi arttirilmistir.

Tablo 5.2 Kullanilan Camyiiniiniin Teknik Ozellikleri http://www.ode.com.tr

Birim | Isipan MI

Minimum Yogunluk kg/m3 14
Isil Iletkenlik Katsayis W/mK 0,04
Su Buhar1 Difiizyon Direng Katsayisi v 1,1
Yangin Smifi (DIN 4102) - A2

Dayanim Sicakligi °C 250
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5.6. Yangina Kars1 Alman Onlemler

Uygulanan Kordelya evinde yangina kars1 asagidaki imalatlarda ¢esitli

onlemler alinmistir:

= Elektrik tesisat1
* Yangin alarm tesisati

* Yangina dayanikli kaplama malzemeleri

Binanin kuvvetli akim tasiyan tiim elektrik tesisati alev almaz spiral borular
icinden gegirilmistir. Borular yanmaz ozellikleri sayesinde, elektrik tesisatinda
olusabilecek herhangi bir kiviletm veya kacaktan etkilenmez. Elektrik tesisati
yapilirken, duvar dikmeleri ve doseme kirisleri tizerinde bulunan tesisat deliklerine
plastik contalar yerlestirilmistir. Bu contalar, ¢elik konstriiksiyon ile kablo tagiyan
borularin temasin1 keser. Ayrica binada, elektrik projesine uygun olarak, birkag
noktadan zemine aktarilan temel topraklamasi ve herhangi bir kagak olugmasi
durumunda tesisattan enerji gegisini engelleyen kacak akim rolesi gibi sistemler

mevcuttur.

Tesisat asamasinda, binaya yangin alarm kablolar1 ¢ekilmektedir. Bdylece,
tavanlara yerlestirilecek sensorlerle olusturulan yangin alarm sistemi, binada
meydana gelen anormal sicaklik artiglar1 tesbit ederek ev sahibinin, gilivenlik

birimlerinin ve itfaiyenin erken uyarilmasina ve erken miidahalesine olanak saglar.

Celik konstriiksiyon lizerine ve duvar aralarina yerlestirilen kaplama ve yalitim
malzemeleri, TS 1263, ASTM E119 ve ULC-S101 gibi test standartlarina uygun
malzemeler arasindan secilerek dogru bicimde uygulanmis ve bina icinde
olusabilecek olasi bir yangin durumunda bu malzemelerin ¢elik konstriiksiyonu uzun

stire yiiksek sicakliktan korumasi amaglanmustir.
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5.7 Kordelya Evi Uygulama Fotograflar

Sekil 5.2 Montaj sehpasi lizerinde duvar paneli imalati (alt ve ist baslik arasina kenar dikmeler

vidalaniyor ve gonye kontrolii sonrasinda ara dikmeler yerlestiriliyor)

Sekil 5.3 Temelde kaya blokaj uygalamasi
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Sekil 5.4 Blokaj iizerine grobeton dokiildiikten sonra membran ile su yalitimi ve sert kopik ile

membran koruyucu tabaka olusturulmas, 1s1 yalitimi yapilmasi

Sekil 5.5 Yalitim sonrasi kalip kurulmasi, temel donatisinin baglanmasi, topraklama seridinin

gecirilmesi, zemin kat atik su tesisatlarinin désenmesi ve betona hazirlik
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Sekil 5.6 Duvar panellerinin temel iizerine montaji (Atolyeden tasian paneller, gonye ve sakiil

kontrolleri yapilarak 5,5 x 25 mm vidalarla birlestiriliyor) - 1.giin

Sekil 5.7 Tamamlanan zemin kat duvarlari {izerine déseme kirislerinin yerlestirilmesi - 2. giin
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Sekil 5.8 Doseme C kirislerinin, déseme U kapagina baglanti noktasinda berkitme
profillerinin kullanilmast (kisa C profil igine kdsebent 10 adet 5,5x25 vida baglanti)

m '1 - !- I=I;F At

Sekil 5.9 Déseme OSB’sinin kaplanmasi ve 1.kat duvarlarmin dikilmesi - 6. giin



99

£l
Sekil 5.10 Tasiyici lento detay1 (lizerine ¢ift taraftan doseme kirisinin bastigi panelin kapi istii lentosu

tastyici olarak tasarlanmistir)

Sekil 5.11 Yerleri projede belirlenen, genellikle binanin dis koselerine
ve panellerin dolu kisimlarina ¢ift tarafli olarak yapilan ¢apraz riizgar

baglantilart
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s

Sekil 5.13 l.kat panellerini zemin kat panellerine baglamak i¢in dikmeye monte edilen ankraj

kosebenti (baglant1 gijon ve somunlar vasitastyla yapilacaktir)
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Sekil 5.14 8 adet 5,5x25 mm vidayla yapilan
ankraj kosebenti baglantisi ve iistte tesisat delik

contasi

Sekil 5.15 +3.00 kotu dosemesinin alttan goriiniisii (ortada doseme

kiriglerini baglayan rijitlestirici - sold blocking uygulamasi, kiriglerin
altinda yine rijitlestirici gorevi goren algipan tasiyict omega profilleri,

kiriglerin iistii OSB kapli halde)
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Sekil 5.16 Binanin merdiveni (merdiven duvarlari dikildikten sonra, C profillerle atolyede
olusturulmus olan merdiven basamaklarinin monte edilmesi ve basamaklarin {izerine

18 mm kalinliginda OSB plaka kaplanmasi)

Sekil 5.17 Binanm dig cephe OSB-3 11 mm kaplamalarinin yapilmasi ( zemin kat duvarlarmin

kaplanmasindan sonra iskele kurularak tiim cephe ve ¢at1 kaplanacaktir)
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Sekil 5.18 Cephe iskelesi kurulduktan sonra OSB cephe kaplamalarmin tamamlanmasi ve sacak

profillerinin montaj1

LSS

Sekil 5.19 Mantolamas1 yapilan cephe ylizeyi ilizerine 6zel yalitim sivasi yapilmasi, c¢atida buhar

dengeleyici silte tizerine 1s1 yansitici aliiminyum folto serilmesi
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Sekil 5.20 i¢ bolme duvar kesiti (10 cm’ lik C profil dikmesine

iki taraftan al¢ipan kaplanmis ve duvar arasina camyiini
konulmus)

[ e ———————
.mm'ﬂ-ﬂ.rh I

Sekil 5.21 Binaya dis cephe son kat uygulamasi yapildiktan sonra dogramalarin takilmasi (6n cephe)
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Sekil 5.22 Tam bitirilmis Kordelya Evi giris cephesi



BOLUM ALTI
KORDELYA EVININ HAFIF CELIK, BETONARME VE
KONVANSIYONEL CELIK SISTEMLERIYLE iNSA EDILMESI HALINDE
OLUSACAK MALIYETLERIN KARSILASTIRILMASI VE SONUCLAR

6.1. Maliyet Karsilastirmasi icin Yapilan Hazirhiklar

6.1.1. Hafif Celik Yapinin Maliyetinin Olusturulmast

Uygulamasi yapilan Hafif Celik Tasiyicili konutun maliyet hesaplamalari, yapilan
imalatlarda kullanilan malzemelerin is¢ilikli birim fiyatlarinin hesaplanarak, o
imalata ait metrajin birim fiyatla carpilmasi sonucunda elde edilen tutarlara gore
yapilmis; bu tutarlarin Yesil Defter’e aktarilmasiyla, binanin istenilen asamadaki
maliyet degerleri elde edilmistir. Bina insa edilmis oldugundan, kullanilan malzeme

fiyatlar analize aynen yansimis, boylece gercek bir maliyet analizine ulagilmistir.

Panel ve konstriikksiyon montajinda calisgan usta ve usta yardimcilan kalifiye
elemanlardir. Bu elemanlar, her tiirlii ¢elik profil vidalama ve panel kesim isinde
calismaktadirlar. Diiz iscilerden tasima, indirme gibi giic gerektiren islerde
faydalanilmigtir. Tiim imalatlar i¢in calisan usta ve is¢ilerin ¢alisma saatleri ayr1 ayri
not edilmis; is¢iligi hesaplanacak imalatin metraji, toplam saate boliinerek birim
imalat i¢in adam saat degerleri hesaplanmistir. Hafif ¢elik yap: insaati icin saatlik

iscilik ticretleri agsagidaki gibi alinmistir:

Diiz is¢ilerin iicreti : 3,125 YTL / sa,
Usta yardimcilarinin iicreti : 3,75 YTL / sa,
OSB kesim ve montaj ustalarinin iicreti : 3,75 YTL / sa,

Celik panel ve montaj ustalarinin iicreti : 4,375 YTL / sa

106
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6.1.2. Betonarme Yapinin Maliyetinin Olusturulmasi

Betonarme ¢dziim ve boyutlandirmalar ideStatik yazilimi kullanilarak yapilmistir.
(Ek.C) Hafif celik yap1 tavanlarinda kiris olmamasi ve tavanlarin diiz bir ylizeye
sahip olmasi nedeniyle, betonarme yapi nerviirli asmolen ddseme olarak
tasarlanmistir. Asmolen kullanimimin getirecegi ek maliyet, kalip yiizeyinin diiz
olmasi1 sonucunda azalan malzeme ve is¢ilik giderleriyle dengelenmistir. Cati, ahsap
oturtma c¢at1 olarak ¢oziilmiis ve fiyatlandirilmigtir. Cati1 kaplama alt1 olarak ¢am
keresteden imal edilen 2 cm kalinli§inda tahtalar kullanilmigtir. ST-III donat1 demiri
ve BS 25 betonu kullanilarak tasarlanan betonarme yapi, ¢6ziim sonucunda elde
edilen demir, beton, kalip metrajlari ile diger tiim imalatlarin metraj ve is¢ilikli birim

fiyat analizlerinin olusturulmasiyla fiyatlandirilmistir.

Betonarme yap1 insaatinda calisan usta ve is¢ilerin, adam saat cinsinden birim
is¢iliklerinin hesabi, santiye deneyimlerinin ve (Akgali, 2005) insaat birim fiyat
analiz kitabinin birarada yorumlanmasi sonucunda olusturulmustur. Bir imalata ait
birim ig¢iliklerin toplam metraj ile ¢arpilmasi sonucu elde edilen iscilik maliyeti,
piyasada gotiirii bedelli is yapan tageronlardan alinan fiyatlar ile karsilastirilmis,
cogunlukla yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir. Farkliliklar halinde ortalama
kabuller yapilmis, boyle giincel ve gercekei iscilik bedelleri elde edilmistir.

Betonarme yapi ingaati i¢in saatlik iscilik ticretleri agagidaki gibi alinmistir:

Diiz iscilerin iicreti : 3,125 YTL / sa,
Usta yardimcilarinin {icreti : 3,75 YTL / sa

Kalip, Demir, Beton, Duvar, Siva ustalarinin ticreti : 4,375 YTL / sa

6.1.3. Konvansiyonel Celik Yapinin Maliyetinin Olusturulmasi

Konvansiyonel c¢elik sistemin statik ¢oziimii ve boyutlandirmalart SAP2000
yazilmi kullamlarak yapilmistir. Once dosemeler ¢oziilmiis ve tali kirisler
boyutlandirilmig, ardindan tali kirislerden ana kirislere yiik aktarimi yapilarak

kolonlarla birlikte ¢er¢evenin ¢éziimii yapilmistir. Tali kiriglerin mesafesi, 366 cm x
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183 cm genisliginde, 30 mm kalinligindaki ham MDF plakalarin en diisiik zayiatla
kaplanmasina olanak saglayacak sekilde 61 cm olarak ayarlanmistir. Cati, dolu
govdeli gelik profiller kullanilarak yapilmis, cati1 kaplama alt1 olarak OSB-3 11 mm
yapt panelleri tercih edilmistir. Oturtma ¢att ve kalkan duvarlarin rahat

yerlestirilebilmesi i¢in +6.00 kotu dosemesi OSB 22 mm plakalarla kaplanmistir.

Konvansiyonel c¢elik yap1 insaatinda ¢alisan usta ve iscilerin birim is¢iliklerinin
hesabinda kullanilan adam saat degerleri, aynen betonarme yap1 i¢in oldugu gibi,
santiye deneyimlerine ve Akgali’ nin birim fiyat analiz kitabina dayandirilmistir.

Konvansiyonel ¢elik yapi insaat1 i¢in saatlik iscilik ticretleri agagidaki gibi alinmistir:

Diiz iscilerin ticreti : 3,125 YTL / sa,
Demirci yardimeilarinin iicreti : 3,75 YTL / sa

Demir, Duvar, Siva ustalarinin {icreti : 4,375 YTL / sa

6.2. Karsilastirma Kosullar:

Tiirkiye i¢in yeni bir sistem olan hafif ¢elik yap1 sistemine alternatif olarak,
tilkemizde % 95’ lik oranla en ¢ok tercih edilen sistem olan betonarme ve diger bir
celik sistem olan konvansiyonel ¢elik yapi sistemi kabul edilmistir. Birbirlerine denk
is¢ilik ve malzeme kalitesine sahip, standartlara uygun ve deprem giivenli ii¢ sistem
arasindaki dezavantaj ve avantaj karsilastirmalar1 bir yana, bitmis bir konutun ne
kadar paraya malolacagi konutu satin alacak kisinin soracagi sorularin en basinda
gelir. Bu nedenle hafif ¢elik sistem, maliyet acisindan iilkemizde ylizbinlerce kez
denenmis olan betonarme sistem ile karsilagtirilmigtir. Dolu govdeli ¢elik profillerin
kullanildig1 konvansiyonel ¢elik yap1 sistemi de bir diger secenek olarak

karsilagtirmaya eklenmistir.

Hafif celik yapmin ingaati sirasinda olugsan maliyetler, analizde birebir olarak
kullanilmisgtir. Betonarme ve konvansiyonel celik yapilarda ise, kullanilan
malzemelerin fiyatlari, piyasadan en az iki yerden teklif alinmasi suretiyle, yapi i¢in

kabul edilen malzeme kalite sartlarin1 saglayan markalar arasindan ekonomik bedelli
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olanin secilmesi veya farkli tiir {riinlerin fiyatlarinin ortalamasmin alinmasi ile

gercege en yakin olacak bicimde olusturulmustur.

Her ti¢ yap1 icin de belli kabuller yapilarak, yapilarin ayni kalitede ve denk
standartlarda olmasi hedeflenmistir. Binalarin karsilastirildigi 3. asamadan itibaren

yapilacak diger tiim imalatlar her bir bina i¢in aynidir.

I¢c duvarlar, hafif ¢elik yapida ¢ift tarafli algipan arasina camyiinii konulmus
duvar, betonarme yapida 19x19x8,5” luk tugla duvar, konvansiyonel ¢elik yapida ise
39x18,5x10 cm ebadinda bimsblokla oriilmiis duvar olarak diisiiniilmiistiir. Duvar
ylizeylerine saten al¢1 uygulanacagi kabul edilmistir. Bu nedenle, hafif ¢elik yapinin
i¢ duvarlarini saten algiya hazir hale getirmek i¢in derz aralarina derz bandi ile esnek
derz macunu uygulanmistir. Fayans kaplanacak ylizeyler yesil alcipan ile

kaplanmustir.

st baslik
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Gorunts Kesit Detay

Sekil 6.1. Hafif celik yapiya ait i¢ duvarlarin, analize esas, saten al¢iya hazir hali

Betonarme yapinin i¢ duvar yiizeylerine kire¢ harcli siva yapilarak, saten algiya
hazir yiizey elde edilmistir. Fayans kaplanacak islak mahallerde duvarlara 350 gr.
cimento dozlu siva yapilmistir. Ayni sekilde konvansiyonel ¢elik yapida, bimsblokla
oriilen duvarlar iizerine, betonarme binada yapildigi sekilde siva uygulamasi

yapilmistir. Ug yapinin da ddsemeleri sap atilmaya hazir halde birakilmistir.
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Sekil 6.2. (a) Betonarme ve (b) konvansiyonel ¢elik yapiya ait i¢ duvarlarin, analize esas,

saten al¢iya hazir hali

Dis duvarlar hafif ¢elik yapida OSB kapli halde, betonarme yapida tugla olarak,
konvansiyonel ¢elik yapida ise bimsblok olarak birakilmis, bdylece istenen cephe
kaplamasina uygun diiz bir yiizey elde edilmistir. Dis cephe kaplamasi olarak OSB
lizerine polistren levhalarla mantolama yapilmasi ve boyanmasi, plastik veya ahsap
yali baski kaplanmasi, rabitz telli siva yapilmasi ve boyanmasi gibi segenekler
uygulanabilir. Tugla ve bimsblok yiizey iizerine dogrudan siva yapilarak boya
uygulanabilir. Ancak bu iki ylizey {lizerine mantolama yapilmasi durumunda, duvar
ylizeyini mastara almak i¢in tek kat siva uygulamasi, yali baski sistemleri i¢in de
ahsap c¢italardan konstriiksiyon hazirlanmasi1 gerekmektedir. Bunlar, betonarme ve

konvansiyonel ¢elik yapiya ek maliyet getirmektedir.

D1s duvarda kullanilan OSB plakalarin 1s1l iletkenligi, tugla duvara gore ¢ok
diisiiktiir. Hafif celik yapida duvar aralarinda kullanilan camyiinii, ayrica yalitim
saglamaktadir. Bu yilizden betonarme binanin yalittimini arttirmak igin dista
19x19x13,5” luk tugla ve 19x19x8,5” luk tugla oriilerek arasma 5 cm kalinliginda
politiretan kopiikk koyuldugu kabul edilmistir. Konvansiyonel ¢elik yapinin dis

duvarlarinda 39x18,5x15 cm ebadinda ponza esasli bimsbloklar kullanilmistir.
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Sekil 6.3. (a) Hafif ¢elik, (b) betonarme ve (c) konvansiyonel ¢elik yapiya ait dig duvar kesitleri

Ug sistem de yukarida belirtilen kriterler goz dniinde tutularak fiyatlandirilmis ve

kiyaslamalar1 yapilmistir. Metraj ve birim fiyat analizleri Ek.F ve G’ de verilmistir.



6.3. Maliyet Analizleri

6.3.1. Hafif Celik Taswyicih Kordelya Evinin Maliyet Analizi
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Insa edilen hafif celik yap: ile ilgili fiyatlandirma; radye jenere temel ingaati

(Imalat Poz No. MRT.1-10), hafif gelik konstriiksiyon insaat1, hafif celik cat1 iskeleti

ve kiremit alt1 kaplamasi, déseme ve cephe kaplamasi imalatlarindan olusan (Imalat

Poz No. HC-1, HC-2, HC-3) kaba insaat seviyesi ile birlikte tavan ve duvarlarin

camyiinii yalitimlar1 ile birlikte algipan kaplamalarinin bitirilerek (Imalat Poz No.

HC-4, HC-5, HC-6), i¢ duvarlarin saten al¢1 ¢ekilmesine ve fayans kaplanmasina

hazir hale getirilmesini kapsamaktadir.

Tablo 6.1. Hafif Celik Yapinin Temel Maliyeti

Yapi Tiirii : iki Kath 225 m2 Konut

Temel Sistemi : Mantar Radye Jenere Sf: 1

Sira| Poz imalatin Adi Br. |Miktar| Birim |MALIYET

Fiyat | TUTARI
No.| No YTL YTL
Temel ingaati

1 | MRT-1 |Is makinasi ile 30 cm derin.kazi yap. | m® | 38 3,75| 140,63
2 |MRT-2 | Hafr. toprak nakli (%10 kabarmaiile) | m® | 40 5,25 210,00
3 |MRT-3 | Tas ile 20 cm kalinlik. blokaj yap. m® | 20 18,50 362,60
4 |MRT-4 |No.2 micirile 3 cm tesviye yap. m° 3 29,35 88,05
5 |MRT-5 | 10 cm kalinliginda grobeton dok. m® 15 75,13 1.126,88
6 |MRT-6 | DUz zemine P3000 membran ser. m? | 170 6,91 1.174,28
7 |MRT-7 | DUz zemine 3 cm Isipan plaka yap. m? | 170 5,40 917,49
8 |MRT-8 | Diiz Yiizeyli Ahsap Kalip Yapilmasi | m? | 52 11,23 579,53
9 |MRT-9 | Donati demirinin hazirlanmasi kg | 3700 0,86 3.187,33
10 |MRT10 | BS25 Betonarme betonu dokiilmesi | m® | 38 85,74 | 3.258,14

TOPLAM

11.045




Tablo 6.2. Hafif Celik Ust Yap1 insaat Maliyeti
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Yapi Tuirii

: iki Kath 225 m2 Konut

Yapi Sistemi : Hafif Celik

Sf: 2

Sira| Poz imalatin Adi Br. | Miktar | Birim | MALIYET
Fiyat | TUTARI
No. | No YTL YTL
Ust Yapi insaati
1 | Hc-1 | Hafif Celik Konstriiksiyon ingaati kg | 9456 3,12 29.533,02
2 |Hg-2 | Déseme Plak Mon. (OSB-3 18 mm) m? | 111 12,12| 1.347,34
3 |Hc-3| Cephe+Cati Plak Mon. (OSB-3 11 mm) | m? | 495 7,49| 3.704,88
4 |Hc-4 | Ddseme ve Duvar Ara. Camyiinii Kap. | m? | 571 2,85| 1.627,10
5 |Hc-5]|Ic Duvar ve Tavan. Beyaz Algipan Kap. | m? | 578 4,08| 2.355,82
6 |Hc-6|ic Duvar ve Tavan. Yesil Algipan Kap. m? | 106 5,10 538,48
TOPLAM 30.107

Tablo 6.3. Hafif Celik Yapiya Ait Yesil Defter

Yapi Tiiri

- Iki Kath 225 m2 Konut

Yapi Sistemi : Hafif Celik

Tarih: 30.07.2005
Hazirlayan: E.TASKIRAN

Sira | Sf. imalatin Adi MALIYET
No. | No TUTARI YTL
Yesil Defter
1 1 | Temel ingaat 11.045
2 | 2 |UstYapi ingaati 39.107
TOPLAM 50.152




6.3.2. Betonarme Tasyicili Kordelya Evi’ nin Maliyet Analizi
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Insa edilen betonarme yapi ile ilgili fiyatlandirma; radye jenere temel ingaati

(Imalat Poz No. RT.1-10), betonarme kargir insaat1, ahsap cat1 iskeleti ve kiremit alt

kaplamasi, i¢ ve dis tugla duvarlar ile lento imalatlarindan olusan olusan (Imalat Poz

No. BA-1, BA-2, BA-3, BA-4, BA-5, BA-6, BA-7, BA-8, BA-9) kaba ingaat seviyesi

ile birlikte tavan ve duvarlarin, 1slak hacimlerde tek kat, normal hacimlerde iki kat

sivalari ile birlikte pencere galvaniz kdrkasalarmin bitirilerek (Imalat Poz No. BA-

10, BA-11, BA-12), i¢ duvarlarin saten alg1 ¢ekilmesine ve fayans kaplanmasina

hazir hale getirilmesini kapsamaktadir.

Tablo 6.4. Betonarme Yapinin Temel Maliyeti

Yapi Tiirii : iki Katl 225 m2 Konut

Temel Sistemi : Radye Jenere Sf: 1

Sira| Poz imalatin Adi Miktar | Birim | MALIYET

Fiyat TUTARI
No. | No YTL YTL
Temel ingaati

1 |RT i$ makinasi ile 45 cm derin.kazi yap. m?® 56 3,75 210,94
2 |RT-2 | Hafr. toprak nakli (%10 kabarmaile) | m* | 62 5,25 324,82
3 |Rr-3 |Iri Agregaile 10 cm. tesviye yap. m® | 14 27,75 388,50
4 |RT-4 |10 cm kalinh