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GİRİŞ

 Ülkemizde 1967 yılından beri çelik yapı tasarımında Alman DIN normları göz önüne

alınmış ve yapılan hesaplar ve uygulama projeleri bu esaslar dikkate alınarak

hazırlanmıştır. Örnek olarak; Emniyet Gerilmesi Esasına göre boyutlandırma yapılan DIN

4100, Kreyn Kirişleri hesapları için DIN 120 ve daha sonra 1980’li yıllarda yürürlüğe

giren DIN 18800 gibi verilebilir. O yıllarda yürürlükte olan Deprem Yönetmeliği ise

1968 yılından itibaren yayınlanmış olan “Afet Bölgelerinde Yapılacak Yapılar Hakkında

Yönetmelik” olup 1975 yılına kadar kullanılmıştır. Çelik yapıların tasarımı için ise 1980

yılında yayınlanmış olan TS 648 yönetmeliği esas alınmıştır. 1999 Depreminden sonra

elde edilen deneyimler ve araştırmalar sonucunda yönetmeliklerin değişmesi gerektiği

ortaya çıkmış ve tüm dünyada daha evvel kullanılmaya başlanmış olan Taşıma Gücü

Esaslarına Göre Dizayn Prensiplerini dikkate alan Yönetmelikler hazırlanmıştır.

İnş. Yük. Müh. Sezai GÜVENSOY



GİRİŞ

 Nisan 2004 tarihinden itibaren T.C. Çevre ve Şehircilik Bakanlığı EuroCODE’ları Türk Standardı

olarak kabul ederek, Türkçe’ye çevirilere başlamıştır.

 Çelik Yapılarla ilgili olarak, bu yönetmelikle birlikte kullanımı tavsiye edilen yönetmelik isimleri

aşağıda belirtilmiştir;

 TS EN 1090-1 : 2011 Çelik Yapı Uygulamaları – Bölüm 1: Yapısal bileşenlerin uygunluk

değerlendirme gerekleri,

 TS EN 1090-2 : 2011 Çelik ve alüminyum yapı uygulamaları – Bölüm 2 : Çelik yapılar için teknik

gerekler,

 TS EN 1991-1-3 : 2009 Yapılar üzerindeki etkiler – Bölüm 1-3 : Genel etkiler, kar yükleri,

 TS EN 1991-1-4 : 2005 Yapılar üzerindeki etkiler – Bölüm 1-4 Genel etkiler, rüzgar etkileri.
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GİRİŞ

 Türkiye’de 1998 yılında yenilenmiş olan Deprem Yönetmeliği, 2007 yılında tekrar

değiştirilerek güncel hale getirilmiş ancak buna paralel olarak TS 648 Yönetmeliği aynı

kalmış ve çelik yapı dizaynında bazı çelişkiler yaşanmıştır. 2016 yılı Ağustos ayı

sonundan itibaren Resmi Gazetede yayınlanarak yürürlüğe girmiş olan “Çelik Yapıların

Tasarım, Hesap ve Yapım Esasları” standardı, zorunlu yönetmelik olarak TS 648’in yerini

almıştır. Deprem Mühedisliğindeki son araştırmalar ve gelişmeler dikkate alınarak; en son

Deprem yönetmeliği, kapsamına Çelik Yapılar ve Hafif Çelik Yapılar ile Mevcut Yapıların

Güçlendirme bölümlerinin eklenmesi suretiyle 2018 yılında yılında tekrar değiştirilerek

‘’Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği’’ (TBDY 2018) adı altınnda resmi gazetede

yayınlanarak yürülüğe girmiş ve uyulması zorunlu olan yönetmelik olarak halen

kullanılmağa devam etmektedir.
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 Aşağıdaki sunumda, bu yönetmeliklerde belirtilen kurallarına göre alınması

gereken yükler, yük birleşimleri ve çeşitli düğüm noktası detaylarının çözümü

ile ilgili uygulanmış örnekler verilerek, güncel yönetmeliklrimize uygun çelik

yapı tasarımı ve kontrolu esasları açıklanmaya çalışılmıştır.
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GİRİŞ



 Çelik Yapı Tasarım Prensipleri

 Çelik Eleman Birleşim Tipleri

 Çelik Yapı Tasarımı Kontrol Esasları

 Örnek Çelik Yapı Tasarımları

 1. Yükler

 2. Yük Birleşimleri

 3. Aşık Hesapları

 4. Çatı Kirişleri

 5. Ana Kolonlar

 6. Boyuna Yöndeki Düşey Çaprazlar

 7. Cephe Kolonları

 8. Başlıklı Çelik Ankrajlı Kompozit Kiriş Hesabı

 9. Çelik Gömme Kompozit Kolon Hesabı

 10. Kren Kirişleri Hesapları

Sunum Konu Başlıkları



Tasarım Prensipleri
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Tasarım Prensipleri
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Tasarım Prensipleri
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Çelik Eleman Birleşim Tipleri
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 Kesmeye Göre Yük Taşıyan Birleşimler:



Çelik Eleman Birleşim Tipleri
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 Ezilmeye Göre Yük Taşıyan Birleşimler:



Çelik Eleman Birleşim Tipleri
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 Çekmeye Göre Yük Taşıyan Birleşimler:

Çekmeye çalışan bulonların sınır gerilme durumuna 

göre hesabında, tüm bulonlar için gerilme en kesiti 

Asp (diş dibi en kesiti) kullanılır. Yönetmeliğimizde 

bu değer bulon gövde alanı dikkate alınarak 

bulunan çekme kapasitesinin % 75’i olarak göz 

önüne alınmıştır.



Çelik Eleman Birleşim Tipleri
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 Yüksek Mukavemetli Bulonlarda Çekme Etkisinin Açıklanması



Çelik Eleman Birleşim Tipleri
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 Şekil 1. (a) da bulonlara ön gerilme verilmeden önce TB=0 durumu görülmektedir. 

 Şekil 1. (b) de bulonların ön germe verilmiş hali görülmektedir. Bu durumda bulon PB 

öngerme kuvveti etkir, bağlanan kısımlar arasında PC temas basınç gerilmeleri meydana 

gelir ve e kalınlığında bir şekil değiştirme oluşur. 

 Dış kuvvet N in etkisi Şekil 1. (c)  de görülmektedir. Dış kuvvet bağlanan malzemeler 

arasındaki şekil değiştirmeyi Δe kadar azaltır, temas gerilmeleri de Δ PC miktarında 

azalır, bulonlardaki çekme kuvveti Δ TB kadar yükselir. 

 Ön germe kuvveti PB ve dış kuvvet N in etkisi Şekil 1. (d) de görülmektedir. Bu durum (b) 

ve (c) hallerinin süperpoze edilmiş halidir, yani üst üste toplanmasıdır. Bu durumda 

bağlanan kısımlar birbirinden ayrılamazlar. 

 Bağlantının çözülmüş şekli, şekil “e” de görülmektedir. Bu durumda bağlanan parçalar 

arasında herhangi bir temas gerilmesi olmaz ve bulon çekme kuvveti TB, dış kuvvet N’e

eşit olur. 



Çelik Eleman Birleşim Tipleri
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 Sürtünmeye Göre Yük Taşıyan Birleşimler: 

Planlı öngerme verilmiş 8.8 ve 10.9 kalitesinde bulonlar

ile yapılan birleşimlerde, bulonlara akma dayanımına 

yakın bir çekme kuvveti ile öngerme verilir. Bu durumda 

bağlanan parçalar arasında rondelaların altında bir 

basınç konisi teşkili ile bir sürtünme yüzeyi oluşur.



Çelik Yapı Tasarımı Kontrol Esasları

1. KULLANILACAK YÖNETMELİK, STANDART VE KAYNAKLARIN TANIMLANMASI  

2. YAPIDA KULLANILAN  ÇELİK, BETON MALZEME ÖZELLİKLERİ , DAYANIMLARININ BELİRTLMESİ 

3. YAPININ BULUNDUĞU ALANA AİT ZEMININ GEOTEKNİK ÖZELLİKLER İANE BAĞLI OLARAK 

TEMEL TİPİ NİN SEÇİLMESİ  

4. BİNA KULLANIM SINIFI, BİNA ÖNEM KATSAYISI, DEPREM TASARIM SINIFI, BİNA YÜKSEKLİK 

SINIFI BELİRLENMESİ 

5. TASARIMA ESAS DEPREM YER HAREKETİ DÜZEYİ, PERFORMANS HEDEFİ VE 

TASARIM/DEĞERLENDİRME YAKLAŞIMLARININ  BELİRLENDMESİ 

6. TASARIMA ESAS DEPREM YER HAREKETİ DÜZEYİNE VE BULUNDUĞU KOORDİNATLARA BAĞLI 

OLARAK TÜRKİYE DEPREM TEHLİKE HARİTALARINDAN ALINAN  SPEKTRAL İVME 

KATSAYILARININ Ss ve S1  VE YEREL ZEMİN SINIFINA GÖRE TASARIM SPEKTRAL İVME 

KATSAYILARININ   BELİRLENMESİ  

7. YAPI NIN ENİNE  VE BOYUNA DOĞRULTUDA YATAY YÜK TAŞIYICI SİSTEMİ NİN BELİRLENMESİ 

(SÜNEKLİK DÜZEYİ YÜKSEK VEYA SINIRLI MOMENT ÇERÇEVESİ VEYA ÇAPRAZLI ÇERÇEVE) 

8. BELİRLENEN YATAY YÜK TAŞIYICI SİSTEMİNE GÖRE TAŞIYICI SİSTEM DAVRANIŞ KATSAYISI (R), 

DAYANIM FAZLALIĞI KATSAYILARININ (D)  BELİRLENMESİ 

9. YAPI MİMARİ, TEKNOLOJİK, PAFTALARINA UYGUN OLARAK  ÇATI VE DUVAR KAPLAMALARI , 

EKİPMAN YERLEŞİMİ VE YÜKLERİ, İŞLETMEDE ÇALIŞACAK KREN YÜKLERİ, HAREKETLİ YÜKLER, 

ISI , RÜZGAR VE KAR YÜKLERİ BELİRLENEREK TANIMLANMIŞ OLMASI 



Çelik Yapı Tasarımı Kontrol Esasları

10. YAPININ ZEMİN SEVİYESİNİN ALTINDA BODRUM KATI BULUNMASI HALİNDE YAPIYA ETKİYEN 

DİĞER HİDROSTATİK, HİDRODİNAMİK, RÜZGAR VE YATAY TOPRAK İTKİLERİ NİN  BELİRLENMESİ  

11. ÇATI FORMUNA GÖRE KAR BİRİKME DURUMU VARSA BU DURUMA GÖRE BİRİKMİŞ KAR 

YÜKLEMESİNİN DİKKATE ALINMASI   

12. ÇELİK YAPILARIN TASARIMINDA KULLANILAN YÖNTEMİN GKT VEYA YDKT YÖNTEMLERİNDEN 

BİRİNE KARAR VERİLEREK YÜK BİRLEŞİMLERİNİN ONA GÖRE DÜZENLENMESİ  

13. ÇELİK YAPININ ÇATI DÜZLEMİ, ENİNE VE BOYUNA DOĞRULTUDAKİ  STABLİTE  ELEMANLARININ 

SEÇİMİ VE BUNLARA  UYGUN HESAP YÖNTEMİNİN (DOĞRUDAN ANALİZ YÖNTEMİ  VEYA 

BURKULMA KATSAYILARI YÖNTEMİ ) BELİRLENMESİ VE TANIMLANMASI 

14. YÜK BİRLEŞİMLERİNİN ‘’ 2016 ÇELİK YAPILARIN TASARIM HESAP VE YAPIM ESASLARI’’ VE TBDY 

2018’ E GÖRE BELİRLENMESİ VE HESAP RAPORUNDA YER ALMASI  

15. ANALİZ SONUCU DEPREM ,RÜZGAR VE KREN YATAY YÜKLERİ GÖZ ÖNÜNE ALINARAK GEREKLİ 

SEHİM TAHKİKLERİNİN YAPILMASI VE SINIR DEĞERLERLE KARŞILATIRILMASI  

16. YAPILAN HESAPLAR  ŞELİK DEĞİŞTİRMEYE GÖRE  (ŞDGT ) YAKLAŞIMI İLE YAPILIYORSA HASAR 

LİMİTLERİNİN  BİRİM ŞEKİL DEĞİŞTİRME CİNSİNDEN  BELİRTİLMESİ  

17. HESAPLARIN BAŞINDA YAPININ  HANGİ ANALİZ YÖNTEMİ İLE ÇÖZÜLECEĞİNİN BELİRTİLMESİ  

(EŞDEĞER DEPREM YÜKÜ, MOD BİRLEŞTİRME) 

18. TEMEL VE ANKRAJ TASARIMINDA KULLANILAN MALZEME ÖZELLİKLERİ, STANDARTLAR VE 

TASARIM KURALLARININ BELİRTİLMESİ 



Örnek Çelik Yapı Tasarımı

 İçinde 25 ton kapasiteli 4 adet kren

çalışan iki açıklıklı hal yapısı, 01

Eylül 2016 tarihinden itibaren

yürürlüğe girmiş olan “ÇELİK

YAPILARIN TASARIM, HESAP ve

YAPIM ESASLARI” yönetmeliği ve

halen geçerli olan “2018 Yılı

TÜRKİYE BİNA DEPREM

YÖNETMELİĞİ” koşulları dikkate

alınarak hesaplanmış ve belirtilen

yönetmeliklere uygun olarak

birleşim detayları hesaplanıp,

çizilerek yorumlanmıştır.
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1. Yükler

 G : Sabit Yük

 Q : Hareketli Yük

 Qr : Çatı Hareketli Yükü

 S : Kar Yükü

 R : Yağmur Yükü

 W : Rüzgar Yükü

 E : Deprem Etkisi

 T : Sıcaklık Değişmesi ve/veya Mesnet Çökmesi Etkileri

 C : Kren Yükü
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 Aşıklar ve çelik konstrüksiyon ağırlığı, bilgisayar tarafından otomatik 

olarak hesaba katılmaktadır.

 Taş yünü dolgulu çatı kaplaması : 0.15 kN/m2

 Tesisat yükü : 0.25 kN/m2

g1=   0.40 kN/m2

 Cephe paneli kaplaması g2 = 0.20 kN/m2

1.1 Sabit Yük (G)
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 Kren yürüme yollarında :      Q = 2 kN/m2

1.2 Hareketli Yük (Q)
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1.3 Kar Yükü (S) Hesabı (TS EN 1991-1-3)
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1.3 Kar Yükü (S) Hesabı (TS EN 1991-1-3)
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1.3.1 Sundurmadaki Kar Yükü Hesabı
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1.3.1 Sundurmadaki Kar Yükü Hesabı
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1.3.2 Fenerdeki Kar Yükü Hesabı
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1.3.2 Fenerdeki Kar Yükü Hesabı
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1.3.3 Parapetteki Kar Yükü Hesabı
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1.3.3 Parapetteki Kar Yükü Hesabı
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1.3 Kar Yükü Hesabı
Uniform Kar Yüklemesi
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1.3 Kar Yükü Hesabı
Kar Birikmesi Yüklemesi
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Kar Birikmesi ile İlgili Görseller
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Göllenme ile İlgili Görseller
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1.4 Rüzgar Yükü (W) Hesabı (TS EN 1991-1-4)
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1.4 Rüzgar Yükü (W) Hesabı (TS EN 1991-1-4)
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1.4 Rüzgar Yükü (W) Hesabı (TS EN 1991-1-4)
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1.4 Rüzgar Yükü (W) Hesabı (TS EN 1991-1-4)
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1.4 Rüzgar Yükü (W) Hesabı (TS EN 1991-1-4)
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1.4 Rüzgar Yükü (W) Hesabı (TS EN 1991-1-4)
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1.4 Rüzgar Yükü (W) Hesabı (TS EN 1991-1-4)

Dikdörtgen Planlı Binaların Düşey Duvarları
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1.4 Rüzgar Yükü (W) Hesabı (TS EN 1991-1-4)
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1.4 Rüzgar Yükü (W) Hesabı (TS EN 1991-1-4)
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1.4 Rüzgar Yükü (W) Hesabı (TS EN 1991-1-4)
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1.4 Rüzgar Yükü (W) Hesabı (TS EN 1991-1-4)
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1.4 Rüzgar Yükü (W) Hesabı (TS EN 1991-1-4)
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1.4 Rüzgar Yükü (W) Hesabı (TS EN 1991-1-4)
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1.5 Deprem Etkisi (E) (TBDY-2018)

 Deprem Parametreleri:

Deprem Yer Hareketi Düzeyi :DD2

Kısa Periyot tasarın ivme katsayısı            Sds :1.417

1.0 saniye tasarım spektral ivme katsayısı :Sd1: 0.742

Yapı Önem Katsayısı : I = 1.0

Yerel Zemin Sınıfı : ZD

 Taşıyıcı Sistem : Süneklik Düzeyi Yüksek Çerçeve

R = 8 (Deprem yüklerinin tamamının çerçevelerle taşındığı 

binalar)

R = 6 (Deprem yüklerinin süneklilik düzeyi yüksek merkezi 

çaprazlarla taşındığı binalar)

 Bilgisayar analizi sonucu elde edilen

yapı periyotları:

TX = 0,456 sn (x-x yönü periyodu) 

TY = 0.219 sn (y-y yönü periyodu)
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1.5 Deprem Etkisi (E) (TBDY-2018)
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1.5 Deprem Etkisi (E) (TBDY-2018)
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1.5 Deprem Etkisi (E) (TBDY-2018)
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1.5 Deprem Etkisi (E) (TBDY-2018)
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1.5 Deprem Etkisi (E) (TBDY-2018)
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1.5 Deprem Etkisi (E) (TBDY-2018)
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1.5 Deprem Etkisi (E) (TBDY-2018)
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1.5 Deprem Etkisi (E) (TBDY-2018)
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1.5 Deprem Etkisi (E) (TBDY-2018)
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2. Yük Birleşimleri

 Yük ve Dayanım Katsayıları ile Tasarım  (YDKT)

1)    1.4 G

2)    1.2 G + 1.6 Q + 0.5(Qr veya S veya R)

3)    1.2 G + 1.6 (Qr veya S veya R) + (Q veya 0.8 W)

4)    1.2 G + 1.0 Q + 0.5(Qr veya S veya R) + 1.6 W

5)    1.2 G + 1.0 Q + 0.2 S + 1.0 E

6)    0.9 G + 1.6 W

7)    0.9 G + 1.0 E

Not: Yük birleşimleri ± yönleri dikkate alınarak üretilecek ve kesit tahkikleri buna göre yapılacaktır.
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2. Yük Birleşimleri

 Güvenlik Katsayıları ile Tasarım  (GKT)

1)    G

2)    G + Q

3)    G + (Qr veya S veya R)

4)    Q + 0.75 Q + 0.75 (Qr veya S veya R)

5a)  G + 1.0 W

5b)  G + 0.7 E

6a)  G + 0.75 Q + 0.75 (Qr veya S veya R) + 0.75 W

6b)  G + 0.75 Q + 0.75 (Qr veya S veya R) + 0.75 x (0.7 E)

7)    0.6 G + W

8)    0.6 G + 0.7 E
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Not: Yük birleşimleri ± yönleri dikkate alınarak üretilecek ve kesit tahkikleri buna göre yapılacaktır.



2. Yük Birleşimleri

Kullanılabilirlik Sınır Durumu
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2.1 Özel Deprem Yük Birleşimleri (TBDY-2018)

 Çelik yapının deprem kuvvetlerinin aktarıldığı düğüm noktası hesapları ve temele 

bağlandığı noktadaki ankraj ve taban plakası hesapları için aşağıdaki yük 

birleşimleri göz önüne alınacaktır.

1)   1.0 G + 1.0 Q ± ΩoE (4.1a)

2)   0.9 G ± ΩoE (4.1b)
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3. AŞIK HESAPLARI

 Aşıklar 12.00 m açıklık geçen üçgen kesitli boru kafes kirişler olarak

boyutlandırılacaktır. Aşıkların üzerine taş yünü dolgulu sandviç panel kaplanacak

olup, kaplama sac vidası ile üst başlığa vidalanacaktır. Bu durumda aşıkların yatay

düzlem tutulma boyu makas düğüm noktaları arasındaki mesafe olarak alınacaktır.

 Aşıklar çatı kirişlerine ait başlığa mafsallı olarak bağlanmakta olup, aynı zamanda

çatı düzlemindeki deprem yatay kuvvetlerini aktaran basınç çubuğu görevini

üstlenmektedir.

 Çatı düzlemindeki deprem yatay kuvvetleri çatı kirişlerine paralel olarak teşkil

edilen yatay kafes kirişler ile yapının kenar akslarına iletilmektedir.

 Teknolojik ihtiyaçlar dolayısıyla yapının son aks açıklığı 6.00 m olarak düzenlenmiş

ve buradaki aşıklar basit dolu gövdeli kiriş olarak çözülmüştür.

 Ekte uygulanmış yapılara ait uzay boru kafes ve boru aşık örnekleri verilmiştir.
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3. AŞIK HESAPLARI

 Uzay aşık 1.5 metrelik modüller halinde tasarlanmıştır.

İnş. Yük. Müh. Sezai GÜVENSOY



3. AŞIK HESAPLARI

 Yüklemeler yapılıp sistem Sap2000 programında çözüldüğünde dizayn oranları

aşağıda görülmektedir.
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3. AŞIK HESAPLARI
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3. AŞIK HESAPLARI
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UYGULANMIŞ UZAY AŞIK ÖRNEĞİ

12 m. AÇIKLIK GEÇEN BORU UZAY AŞIKLARIN GÖRÜNÜŞÜ
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BORU KAFES KİRİŞ BİRLEŞİM DETAYLARI

İnş. Yük. Müh. Sezai GÜVENSOY



BORU KAFES KİRİŞ BİRLEŞİM DETAYLARI
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ÖRNEK ÇÖP YAKMA VE ÖĞÜTME TESİSİ - AZERBAYCAN
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ÇÖP YAKMA VE ÖĞÜTME TESİSİ CEPHE KOLONLARI VE CAPRAZLARI  
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ÇÖP YAKMA VE ÖĞÜTME TESİSİ BULONLU BAĞLANTI DETAYLARI 



4. ÇATI KİRİŞLERİ

 Aşıklardan iletilen düşey yükleri taşımak üzere kolonlar ile enine yönde moment

çerçevesi olarak şekilde düzenlenmiş olan çatı kirişleri IPE 600 olarak seçilmiştir.

Orta kolonlarla birleşim bölgelerinde bu kirişlerin kesitleri 1000 mm yüksekliğe

çıkartılarak daha büyük moment kapasitesi elde edilmiş ve çatı kirişi açıklığındaki

düşey yer değiştirmenin izin verilen sınırlar içinde kalması sağlanmıştır. Çatı

kirişlerinin kolonlar ile bağlantı noktalarında moment çerçeve köşesi yeni yönetmelik

dikkate alınarak hesaplanmıştır.

 Ekte 2016 Yılı ‘Çelik yapıların Tasarım, Hesap ve Yapım Esasları’ yönetmeliğine

uygun olarak yapılmış çerçeve köşesi tahkikleri yer almaktadır.
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4. ÇATI KİRİŞLERİ
Çerçeve Köşesi Hesabı
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4. ÇATI KİRİŞLERİ
Çerçeve Köşesi Hesabı
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MOMENT AKTARAN KOLON – KİRİŞ BİRLEŞİM DETAYI
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4. ÇATI KİRİŞLERİ (devamı)

 Yukarıda görüleceği üzere hesaplanan birleşim şekli yönetmelikte önerilen denenmiş

detaylardan seçilmiştir ve benzer bir uygulamaya ait fotoğraf sunulmuştur.

 Ancak piyasada halen birleşen elemanların moment, normal kuvvet ve kesme kuvveti

kapasiteleri dikkate alınmadan; statik hesap sonucu çıkan kesit tesirleri göz önüne

alınarak yapılan birleşimlere rastlanmaktadır. Hatta bu tür birleşimlerde

kullanılması zorunlu olan ve torklanmaya uygun yüksek dayanımlı bulonlar dahi

kullanılmamaktadır.

 Aşağıda Deprem Yönetmeliğine ve yeni Çelik Yapıların Tasarım, Hesap ve Yapım

Esaslarına uygun olmayan, bir Türkiye’den, diğeri yurt dışından iki dizayna ait

birleşim detayı örnekleri yer almaktadır.
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4. ÇATI KİRİŞLERİ
(DEPREMLİ DURUM İÇİN UYGUN OLMAYAN KOLON-KİRİŞ BİRLEŞİMİ)

İnş. Yük. Müh. Sezai GÜVENSOY

DIN 933

EN 14399



4. ÇATI KİRİŞLERİ
(DEPREMLİ DURUM İÇİN UYGUN OLMAYAN KOLON-KİRİŞ BİRLEŞİMİ)
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4. ÇATI KİRİŞLERİ
(DEPREMLİ DURUM İÇİN UYGUN OLMAYAN KOLON-KİRİŞ BİRLEŞİMİ)
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4. ÇATI KİRİŞLERİ (devamı)

 Görüldüğü üzere burada hem seçilen elemanların en kesitleri, hem de kullanılan alın

levhası ve takviye levhası kalınlıkları ve ayrıca kullanılan bulon tipleri deprem

bölgelerinde yapılması gereken birleşimlere uygun değildir. Bu nedenle burada

normal ve yüksek dayanımlı bulonlu birleşimlerde kullanılan ve Türkiye’de bulon

(cıvata) üreticileri tarafından DIN normlarına uygun olarak üretilen bulonlar ve

bunlarla ilgili birleşim tipleri hakkında kısa bir ara bilgi verilmektedir.
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5. ANA KOLONLAR

 Bu örnek yapıda kullanılan ana

çerçeve kolonları temele

ankastre olarak; cephe kolonları

ise temele mafsallı olarak

bağlanacak şekilde

hesaplanmıştır. Yeni “Çelik

Yapıların Tasarım, Hesap ve

Yapım Esasları” adlı

yönetmeliğin ‘Yanal Yer

Değiştirmesi Önlenmemiş

Sistemlerde Burkulma Boyu

Katsayısı K kullanılarak, kolon

burkulma boyları bulunmuş ve

yönetmelik 9.2 maddesine göre

seçilen kesitlerin yeterli olduğu

gösterilmiştir.
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5. ANA KOLONLAR
Kolon Hesabı

Tablo 5.1A
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5. ANA KOLONLAR
Kolon Hesabı

Tablo 5.1B
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5. ANA KOLONLAR
Kolon Hesabı
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5. ANA KOLONLAR
Kolon Hesabı
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 Kolonların taban plakaları kolona etkiyen arttırılmış deprem etkileri dikkate

alınarak hesaplanmıştır. Aşağıda bu hesaplar ve uygulanmış başka bir yapıya ait

ankastre kolon ayağı detay fotoğrafları yer almaktadır.
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5. ANA KOLONLAR
Taban Plakası Hesabı



5. ANA KOLONLAR
Taban Plakası Hesabı
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5. ANA KOLONLAR
Taban Plakası Hesabı



5. ANA KOLONLAR
Taban Plakası Hesabı
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5. ANA KOLONLAR
Taban Plakası Hesabı
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ÇAPRAZLI ANKASTRE KOLON AYAĞI
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KOLON TAM EK DETAYI
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5. ANA KOLONLAR

 Ayrıca bu kolona birleşen çapraz bulunması halinde çapraz ve kolonun gerekli

kapasitelerinin hesabında arttırılmış akma gerilmesi (Da.a) değerleri kullanılmıştır.

 Aşağıda bu şekilde hesaplanıp, uygulaması yapılmış; kolonlara ait taban plakası,

kaynaklı çerçeve köşesi ve bulonlu çerçeve kiriş eki örnek fotoğrafları sunulmaktadır.
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KAYNAKLI ÇERÇEVE KÖŞESİ VE TAM EK DETAYI
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6. BOYUNA YÖNDEKİ DUVAR ÇAPRAZLARI
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 Örnek olarak ele aldığımız taşıyıcı sistemde boyuna yöndeki deprem yatay

kuvvetleri, merkezi çaprazlar ile temele iletilmektedir. Bu durumda “2018 Yılı

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği” gereği boyuna yönde farklı bir R katsayısı

alınarak hesap yapılmıştır.

 Ancak çaprazın kolonla bağlantısında çaprazın arttırılmış deprem etkileri altında

aldığı maksimum normal kuvvetler göz önüne alınacaktır.

 Aşağıda bu çaprazların ve kolonla bağlantısının tasarımı yer almaktadır.

İnş. Yük. Müh. Sezai GÜVENSOY

6. BOYUNA YÖNDEKİ DUVAR ÇAPRAZLARI
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6. BOYUNA YÖNDEKİ DUVAR ÇAPRAZLARI
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6. BOYUNA YÖNDEKİ DUVAR ÇAPRAZLARI



6. BOYUNA YÖNDEKİ DUVAR ÇAPRAZLARI
Blok Kırılma ile İlgili Görseller
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7. CEPHE KOLONLARI

 Cephe kolonları ana çerçeve kolonları arasında yer alan ve cepheye etkiyen rüzgar

yüklerini ana çerçevelere aktarmak; cephe kaplamaları taşıyıcı duvar kuşaklarının

açıklıklarını 6 metreye düşürmek amacıyla düzenlenmiştir.
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 Alt ve üst bağlantıları 

mafsallı olarak düzenlenmiş bu 

kolonlar rüzgar yükleri 

nedeniyle oluşan eğilme 

momenti ve cephe kaplaması 

nedeniyle meydana gelen 

normal kuvvet dikkate alınarak 

boyutlandırılacaktır. Mafsallı 

kolon ayağı taban plakası 

hesabı aşağıda gösterilmiştir. 



7. CEPHE KOLONLARI
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7. CEPHE KOLONLARI



MAFSALLI KOLON AYAĞI
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8. Başlıklı Çelik Ankrajlı Kompozit Kiriş Hesabı
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8. Başlıklı Çelik Ankrajlı Kompozit Kiriş Hesabı
Görseller

İnş. Yük. Müh. Sezai GÜVENSOY



8. Başlıklı Çelik Ankrajlı Kompozit Kiriş Hesabı
Görseller

İnş. Yük. Müh. Sezai GÜVENSOY



8. Başlıklı Çelik Ankrajlı Kompozit Kiriş Hesabı
Görseller

İnş. Yük. Müh. Sezai GÜVENSOY



İnş. Yük. Müh. Sezai GÜVENSOY

8. Başlıklı Çelik Ankrajlı Kompozit Kiriş Hesabı
Görseller



8. Başlıklı Çelik Ankrajlı Kompozit Kiriş Hesabı
Görseller
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9. Çelik Gömme Kompozit Kolon Hesabı
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Etkileşim Diyagramı
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9. Çelik Gömme Kompozit Kolon Hesabı

Görseller
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9. Çelik Gömme Kompozit Kolon Hesabı

Görseller



10. KREN KİRİŞLERİ

 Yapıda her iki holde ayrı ayrı 2 şer adet 25 ton kapasiteli kren çalışmaktadır. Kren

kirişlerinin hesapları 12 m açıklık geçen basit kiriş olarak ayrıca hesaplanmıştır. Kren

kirişleri hesapları için alınacak tekerlek yükleri (düşey yükler ve enine yönde yatay

çarpma etkileri ve boyuna yönde fren kuvvetleri) idare ve kren imalatçıları

tarafından DIN 4132 normuna uygun olarak tarafımıza verilmiştir. Bu yüklerden

düşey yükler; yönetmeliğimize göre ayrı bir hareketli yük tipi olarak esas yükler

kapsamında göz önüne alınmış, kren yatay etkileri ise ilave yükler olarak

değerlendirilmiştir.

 Türkiye’de bugüne kadar kren imalatçıları tarafından DIN 4132 esas alınarak kren

kirişlerine etki eden yükler tarafımıza verilmekte ve DIN 18800 veya EuroCode

3’de verilen yük birleşimleri dikkate alınarak hesap yapılmaktadır.

İnş. Yük. Müh. Sezai GÜVENSOY
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10. KREN KİRİŞLERİ (devamı)

 Deprem yükleri hesabında dikkate alınan esas kütlenin tayininde krenlerin sadece

boş ağırlıkları göz önüne alınacaktır.

 Kren kirişi boyuna açıklığının 12.00 m olması sebebiyle, üst başlığın enine yönde

eğilme açıklığını ve dolayısıyla üst başlığa dik eksen etrafındaki eğilme momentini

ve yanal burkulma boyunu azaltmak amacıyla kren kirişi yatay düzleminde

çaprazlar düzenlenmiştir.

 Kren kirişleri üzerinde çalışan kedi arabası vasıtasıyla, yükü bir yerden öbür tarafa

aktaran zamana bağlı dinamik değişken yüklere maruz kaldığından, üzerlerindeki

moment sürekli değişmektedir. Bu nedenle yorulma etkileri ve gerilmeleri dikkate

alınarak ayrıca gerekli kontroller yapılmalıdır.

 Bu konuda «Kranbahnen Bemussung und konstruktıve Gastaltung» adlı literatürden

yararlanılabilinir. Yine Türkçe kaynak olarak rahmetli Profesör Alpay Özgen ve

Prof. Güliz Bayramoğlu tarafından yazılan «Kren Yollarının Tasarımı» kıtabından

faydalınabilinir.

İnş. Yük. Müh. Sezai GÜVENSOY
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10. KREN KİRİŞLERİ (devamı)

İnş. Yük. Müh. Sezai GÜVENSOY

 Kren kirişi etkilerinin ana çerçeve ile birlikte çözümünde; tekerlek yükleri ve yapıya

etkiyen diğer yükler (Sabit yükler, Kar yükleri, Isı yükleri, Rüzgar yükleri, Deprem

yükleri) birleştirilerek en büyük açıklık momenti veya en büyük kolon mesnet

reaksiyonu elde edilecek şekilde farklı yük birleşimleri halinde göz önüne alınmalıdır.



10. KREN KİRİŞLERİ (devamı)

İnş. Yük. Müh. Sezai GÜVENSOY



10. KREN KİRİŞLERİ (devamı)

 Yorulma hesabı için verilen yükleme ve yük birleşimleri dikkate alınarak kren kirişleri

boyun kaynakları ve enkesitleri için önerilen gerilme sınır durumları göz önüne

alınarak örnek bir krren kirişi hesabı verilmiştir.

 Bir sonraki slaytda yorulma yükleri dolayısıyla boyun kaynaklarında çatlama

meydana gelmiş bir kren kirişi örneği yer almaktadır.

İnş. Yük. Müh. Sezai GÜVENSOY
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ÇELİK YAPI UYGULAMALARI KONTROL PRENSİPLERİ

 Aşağıdaki slaytlarda güncel yönetmeliklere uygun 

olarak tasarlanmış çelik projelerne uygun olarak 

sahada yapılacak kontrollar açıklanmaktadır. 



ÇELİK YAPI UYGULAMALARI KONTROL PRENSİPLERİ

 ANKRAJ CİVATALARI ÇAP VE ARALIKLARI PROJJEYE 
UYGUN MUDUR ?

 ANKRAJ CİVATALARI MALZEMESİ DAYANIMLARI 5.6, 
6.8, 8.8 GİBİ DEPREM YÖNETMELİĞİNİN İZİN 
VERDİĞİ KALİTELERDEN BİRİ OLARAK MI SEÇİLMİŞ ?

 TEMEL ÜZERİNDE YER ALAN BETONARME KOLON 
SINIRLARI  İLE ANKRAJ ÇUBUKLARI SINIRLARI 
ARASINDA  YÖNETMELİKLERDE BELİRTİLEN  6d 
UZAKLIK BIRAKILMIŞ MI?

 ÇELİK TABAN PLAKASININ OTURDUĞU  BETONARME 
KOLON DONATILARI İLE ANKRAJLAR ARASINDA , 
ANKRAJ ÇUBUKLARININ YRLEŞİM VE MONJINA 
UYGUN MESAFE BIRAKILMIŞ  MI ?

 ÇELİK TABAN PLAKASININ OTURDUĞU  BETONARME 
KOLON LARDA ÇELİK PROJELERDE GÖSTERİLMİŞ 
OLAN KAYMA KAMASINA UYGUN BOŞLUK 
BIRAKILIŞ MI ? 

 ÇELİK KOLON MONTAJININ VE KOT AYARININ 
KOLAYCA YAPILABİLMESİ İÇİN TABAN PLAKASI 
ALTINDA  50 MM CİVARINDA  BÜZÜLMEYEN  GRAUT 
DOLDURULMASI İÇİN BİR ŞİM PAYI  BIRAKILMIŞ VE  
DETAYI VERİLMİŞ Mİ?
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ÇELİK YAPI UYGULAMALARI KONTROL PRENSİPLERİ

 ÇELİK KOLON EBATLARI ATÖLYEDEN SAHAYA 
TAŞINMASI SIRASINDA YOL VE KÖPRÜLERDEN 
GEÇECEK ŞEKİLDE UYGUN  MONTAJ EK DETAYI 
VERİLMİŞ Mİ? 

 KOLONLAR EĞER SACDAN YAPMA OLARAK 
TEŞKİL EDİLMİŞ İSE GÖVDE VE BOYUN 
KAYNAKLARI PROJESİNE UYGUN YAPILMIŞ MI ?

 KOLONLARIN TABAN PLAKASI İLE OLAN 
KAYNAKLARINDA   KAYNAK AĞZI DETAYLARI 
VERİMİŞ VE UYGULANMIŞ MI ?

 KOLONLARA BAĞLANAN DÜŞEY ÇAPRAZ 
BAYRAKLARI TABAN PLAKASINA   AĞIRLIK 
MERKEZİ EKSENLERİ ÇAKIŞTIRILARAK  MI 
BAĞLANIŞ YOKSA TASARIMDA GÖZ ÖNÜNE 
ALINMAYAN BİR ÖLÇKTE EKSANTRİK OLARAK MI 
BAĞLANMIŞ ?

 KOLONLARA BAĞLANAN ÇAPRAZLARA AİT 
DÜĞÜM NOKTASI LEVHALARI  KALINLIK VE 
BOYLARINA BAĞLI OLARAK BERKİTME LEVHALARI 
İLE DESTEKLENMİŞ Mİ? 

 BOYUNA DOĞRULTUDAKİ DUVAR ÇAPRAZLARI   
PROJESİNE VE YÖNETMELİKLERE UYGUN 
OLARAK  BORU VEYA KUTU PROFİL SEÇİLMİŞ VE 
UYGULANMIŞ MI?
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ÇELİK YAPI UYGULAMALARI KONTROL PRENSİPLERİ

 KOLON GÖVDE VE FLANŞLARINDA AÇILMIŞ DELİK ÇAPLARI PROJESİNE UYGUN MU ?

 BOYUNA ÇAPRAZLAR ARASINDA YER ALAN BASINÇ ÇUBUKLARI BOYLARI VE BAĞLANTI DETAYLARI

BUNLARIN KOLONLARIN YERİNE MONTAJINDAN SONRA BAĞLANMASINA UYGUN OLARAK

TASARLANMIŞ MI?

 YAPIDA KREN KİRİŞLERİ MEVCUT İSE BUNLARIN BAĞIMSIZ VE BASİT KİRİŞ OLARAK KOLONLARA

OTURACAK ŞEKİLDE SADECE KREN DÜŞEY VE YATAY KUVVETLERİNİ AKTARACAK ŞEKİLDE

TASARLANMIŞ VE UYGULANMIŞ MI ?



ÇELİK YAPI UYGULAMALARI KONTROL PRENSİPLERİ

 KREN KİRİŞLERİNİN YATAY DÜZLEMDE BURKULMA BOYLARINI AZALTMAK İÇİN BİR KAFES KİRİŞ
İLEDESTEKLENMİŞ Mİ?

 KREN KİRŞLERİ GÖVDE LEVLARI YANAL BURKULMAYA ENGEL OLACAK ŞEKİLDE BERKİTME

LEVHALARI İLE DSTEKLENMİŞ Mİ? BU BERKİTME LEVHALARI ALT BAŞLIĞA ULAŞMADAN KESİLEREK

ALT BAŞLIKTA ÇEKME GERİLMELERİ YÖNÜNE DİK KAYNAK YAPILMASINDAN KAÇINILMIŞ MI?

 KREN KİRİŞLERİ MESNET BÖLGELERİNDE KESME KUVVETİN AKTARACAK ŞEKİDE ALT BAŞLIĞA

KADAR UZANAN BERKİTME LEVHALARI İLE DESTEKLENMİŞ Mİ?



ÇELİK YAPI UYGULAMALARI KONTROL PRENSİPLERİ

EĞER BAHİS KONUSU ÇELİK YAPI ÇOK KATLI BİR YAPI İSE HER KAT HİZASINDA KİRİŞ KOLON BAĞLANTILARI 

DEPREM VEYA RZGAR YATAY KUVVETLERİNİ DİĞER KATLARA VE TEMELE İLETECEK ŞEKİLDE 

TASARLANMIŞ VE PROJESİNE UYUN OLARAK İMALAT VE MONTAJI YAPILMIŞ MI? 

DEPREM YÜKÜ AKTARAN KİRİŞ KOLON BİRLEŞİMLERİ VE ÇAPRAZ ELEMANLARIN BİRLEŞİM 

DETAYLARINDA TORKLANABİLEN YÜKSEK MUKAVEMETLİ BULONLAR KULLANILMIŞ VE BUNLAR 

PROJESİNSE GÖSTERİLEN VE YÖNETMELİKLERDE VERLEN ÖN GERME KUVVETLERİ İLE TORKLANMIŞ MI? 

ÇATI MAKASLARI VEYA ÇATI KİRİŞLERİNİN KOLONLARLA BAĞLANTILARI YAPININ TASARIM VE  STATİK 

HESAPLARINDA VERİLEN BAĞLANTILARA UYGUN OLARAK  YAPILMIŞ MI ?  

ÇATI ÇAPRAZLARI  DÜZLEMİNDEKİ DEPREM YÜKLERİNİ  BİR DYAFRAM OLUŞTURACAK ŞEKİLDE 

BAĞLANMIŞ MI ? 
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ÇELİK YAPI UYGULAMALARI KONTROL PRENSİPLERİ

 EĞER  AŞIKLAR ÇATIDA SOĞUKTA BÜKÜLMÜŞ İNCE CİDARLI ELEMANLAR İLE TEŞKİL EDİLMİŞ 

İSE AYRICA BORU VEYA KUTU KESİTLİ İLAVE BASINÇ ÇUBUKLARI KULLANILMIŞ MI ?

 ALT VE ÜST BAŞLIKLARININ ARASI  MOMENT AKTARACAK ARALIKLA BIRAKILMIŞ VE 

TASARLANMIŞ MAKAS ALT BAŞLIKLARININ  VEYA DOLU GÖVDELİ KİRİŞLERİN ALT BAŞLIKLARININ 

YANAL BURKULMASINI ÖNLEMEK  AMACIYLA YÖNETMELİKTE TANIMLANDIĞI ÜZERE NARİNLİĞİ 

200 ‘ Ü GEÇMEYECEK ŞEKİLDE MAKAS İÇİ ÇAPRAZLARLA TUTULAMSI SAĞLANMIŞ MI ? 



SONUÇLAR

 Bu sunumda ‘’2016 Çelik Yapıların Tasarım Hesap ve Yapım Esasları’’ yönetmeliği

ile “2018 Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği” ile uyumlu olarak uygulanmış örnek bir

sanayi yapısı üzerinde üzerinde Yük ve Dayanım Katsayıları ile Tasarım (YDKT) ve

Güvenlik Katsayıları ile Tasarım (GKT) hakkında açıklmalar yapılmış ve eleman bazında

bazı tasarım örnekleri verilmiştir.

Aynı sunum içinde Depreme dayanıklı çelik yapı tasarımı ve hesapları ile uygulama

kontrolları hakkında genel prensipler açıklanmış; hatalı ve yanlış uygulamalara ait bazı

görsellere yer verilerek uygulamada dikkat edilmesi gereken hususlar açıklanmıştır.

Sunumun yararlı olacağını umar tüm dinleyenlere sağlıklı günler işlerinde başarılar

dilerim.

İnş. Yük. Müh. Sezai GÜVENSOY
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