YATAY YUK DAVRANISI
ZAYIF BETONARME CERCEVELERIN
CELIiK CAPRAZLI PERDELER ILE
GUCLENDIRILMESI

Kerem PEKER Nesrin YARDIMCI
Ins.Yiik.Miih Prof. Dr.
Erdemli Proje ve Miisavirlik Ltd.Sti. Istanbul Teknik Universitesi
[stanbul / Tiirkiye [stanbul / Tiirkiye

OZET

Yapilarin yatay yiik etkisindeki davranisinda ana parametreler yapinin yatay
dayanimi ve yatay rijitligidir.

Ulkemizde siklikla karsilasilan, sadece diisey yiikler i¢in boyutlandiriimus,
ya da distlik yatay yiik etkisi ongoriilerek tasarlanmis betonarme gercgeveli
yapt sistemlerinin giiglendirilmesinde hedef yapinin davranisini tanimlayan

bu iki parametrenin iyilestirilmesidir.

Bu arastirma, zayif betonarme ¢ercevelerin yatay yiik etkisindeki
davraniginin ¢elik caprazli sistemler yardimi ile iyilestirilmesi amacl
yapilacak tasarimlara 151k tutabilmek amaci ile yapilmis bir gurup

parametrik ¢6ziimiin derlenmesi ile olusturulustur.

Farkli geometrik karakteristiklerin ve ¢apraz eleman narinliklerinin, sistem
davranisi tizerine etkilerinin incelendigi ¢alismada ana amag¢ ekonomik bir
metot ile mevcut sistemin yatay yiik kapasitesinin arttirilmast ve yatay

rijitliginin iyilestirilmesidir.




AMAC

Diisiik yatay rijitlikli ve zayif yatay yiik dayanimli betonarme ¢ergevelerin
rehabilitasyonu i¢in kullanilabilecek, ucuz ve hizli metotlardan biri, yapiya

celik caprazli perde sistemleri eklenmesidir.

Sistem rijitligini ve dayanimini arttirmak amaci ile yapilacak boyle bir
rehabilitasyon tasariminda, yap1 davramisinda etken parametrelerin
belirlenmesi, etkilesimli olarak incelenmesi, bu calismanin ana amacini

olusturur.

PARAMETRIK CALISMA

Oncelikle konu ile ilgili literatiir taramas1 yapilmis ve onceki arastiricilarin
davranigini inceledigi parametreler tespit edilerek parametrik ¢alismamizin

veri tabani olusturulmustur.

Bu amagla Sekil-1 de verilen tipik giiglendirme cergevesi i¢in B(gergeve
teorik acgikligi), H(cergeve teorik yiiksekligi), L(¢elik capraz teorik boyu) ve
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Sekil-1 Tipik giiclendirme gercevesi

2




Tablo-1 de bu incelemelerin yapilabilmesi i¢in planlanan parametrik
calismada kullanilan sayisal model elemanlarinin, geometrik ve karakteristik
detaylar1 verilmistir. Aym yiikseklige sahip, alt1 farkli agikliktaki betonarme

cercevenin her biri, dort farkli narinlik derecesinde merkezi caprazl

perdeler ile gli¢lendirilmistir.

Tablo-1 Parametrik ¢alismada kullanilan farkli sistemlerin tanimlar1

i iz i3 i4
H B L
(mm) (mm) (mm) (mm)
(mm) (mm) (mm)
L/i=40 L/i=80 | L/i=120 | L/i=160
3000 750 3092 77,30 38,65 25,77 19,33
1500 3354 83,85 41,93 27,95 20,96
2250 3750 93,75 46,88 31,25 23,44
3000 4243 106,08 53,04 35,36 26,52
4500 5408 135,20 67,60 45,07 33,80
6000 6708 167,70 83,85 55,90 41,93

Capraz elemanlar secilirken farkli narinlik etkisi dikkate alinmas ile birlikte
capraz elemanin alaninin degismesi engellenmis ve bdylece dayanimlarin

karsilastirilabilmesi miimkiin olmustur.

ANALIZ METODOLOJISI

Ornek model yapinin, rijitlik ve dayanim 6zelliklerinin degisen parametreler
ile takibinin yapilabilmesi i¢in analiz metodu olarak lineer olamayan statik

ittirme analizi metodu se¢ilmistir.

Celik c¢apraz elemanlar1 i¢in basing ve ¢ekme davranislarini yansitacak
plastik mafsal davranis modeli FEMA-356 raporunun ilgili tablolarindan
alinmistir. Bu sekilde plastik deformasyon sirasinda tiiketilen enerjilerin de




modellenmesi saglanmis ve sistem siinekligi ve akma sonrasi davranisi i¢in
yorum yapilabilmesi saglanmistir. Olasi bir¢ok ¢elik ¢ubuk tipi arasindan
her iki dogrultuda atalet yarigapi esit olmasi sebebi ile boru kesitler tercih

edilmistir.

Diizlem dis1 sistem davranisi etkileri ihmal edilmis ve adim-adim artan
yatay yik altinda tepe deplasmani takip edilmistir. Bu durumda, Sekil-1,
Sekil-7 arasinda gosterilen degisken “P” yatay yiikii etkisinde olusan “A”

yatay tepe deplasmani degerleri grafiksel olarak hazirlanmis ve asagida

sunulmustur.
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100

B=3000mm

Deplasman (mm)

0 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
Deplasman (mm)
Sekil-6 B=3000mm H=3000mm P-A Egrileri
B=4500mm

140 A

120 A
= 100 1
=
e
= 80 1 -
Pl
-
S 60
«
Pl

40

20

0
0 20 40 60 80 100 120

Sekil-6 B=4500mm H=3000mm P-A Egrileri




Yatay Yiik (Ton)

B=6000mm

240 -
220
200 |
180 1
160 -
140 -
120 1
100 1
80
60 -
40 1
20

0 20 40 60 80 100 120

Deplasman (mm)

Sekil-7 B=6000mm H=3000mm P-A Egrileri

SONUCLAR VE TAVSIYELER

Calismamiz  sonuglar1  degerlendirildiginde  asagidaki  gozlemler

siralanabilir.

Secilen sistemler ortak bir davranis ile, yatay yiik altinda
deformasyon yapmaya basladiginda elastik bir rijitlik ile basing
cubugunun akma ve burkulma yiikiine kadar kararli bir davranig
gostermektedir. Basing ¢ubugunun burkulmasinmi takiben %40-%50
civarinda bir dayanim bosalmasi olusurken, ¢ekme g¢ubugunun
akmas1 ve peklesmesi ile bunun yaklasik %10’luk bir kismi geri
kazanilir. Sistem kararliligi ¢ekme ¢ubugu, kopma deformasyonuna
ulastiginda ortadan kalkar.

P-A egrisinin sekli ve igerdigi sureksizlikler acisindan sistemler

birbirine benzer olmasina karsin, sistem davranisi tamamen
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giydirilecek bir ek c¢elik cergeve yardimi ile yiik dagilimimi
saglamasi hem bilesik ¢alismay1 gergeklestirerek gerceve davranigini

tyilestirir hem de baglanti problemlerinin asilmasini kolaylastirir.

Celik ¢aprazli perdeler ile giiglendirme metodu, atélyede imalatin temiz,
saglikli ve giivenilir olmasi, yerinde yapi1 i¢inde yapilacak imalat ve
montajin minimize edilmesi, yap1 agirhigr arttirilmadan yapiya biiyiik bir
rijitlik ve dayanim katilabilmesi ve ¢apraz sistemi disinda kalan alanlarin
bosluk olarak kullanilabilmesi sebepleri ile tercih edilebilecek metotlarin
basinda gelmektedir. Ancak sistem ve baglanti tasariminin dayandirilacagi
sayisal ve deneysel ¢alismalarin yaygin olmamasi uygulama 6rneklerinin
sinirlt kalmasina sebep olmustur. Konu ile ilgili detayli sayisal ve deneysel
calismalar yapilmasi ve oOzellikle baglanti ve bilesik ¢alisma {izerinde
durulmasi, ¢elik ¢aprazli perdeler ile gliclendirme tasariminda, uygulamact

miihendislerin Oniinii agacaktir.
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SUMMARY

Lateral stiffness of a structure under seismic loading conditions, is the major
indicator of the structure’s seismic performance.

For the reinforced concrete frame structures with low lateral stiffness due to
low code seismic design and/or poor seismic engineering there are two
possible ways to improve the performance; either stiffening the structure
and increasing its capacity or decreasing the demand on the structure.

In this study authors will present a method of stiffening RC-frames with
steel braced infill shear wall systems. Composite action of steel brace
system and the reinforced concrete frame will be investigated.

Strength, stiffness and ductility properties of rehabilitated and un-
rehabilitated frames will be compared and presented by pushover curves.

Proposals will be presented to improve seismic performance of the
composite behavior of (RC-frame-steel brace) shear wall system.

Proposals will be presented for defining the composite wall system in fast

elastic analysis, which will also consider the stiffness and ductility
properties of the composite wall systems.
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OZET

Bu c¢alismada siklikla karsilasilan celik g¢ergeveli doseme sistemlerindeki
titresim sorunu incelenmistir.  Oncelikle ddsemelerin dinamik yiikler
altindaki davranisi, ardindan da dosemelerde olusan titresiminin
karakteristik ozellikleri tizerinde durulacaktir. Titresime yonelik tasarim
kriterlerinin kisa bir tarihgesinden sonra, giiniimiizdeki tasarim yaklasimlar
ve uygulama pratikleri ortaya konacaktir. Giiniimiizde en ¢ok kabul gormiis
ve en kapsamli tasarim kilavuzu olarak kullanilan AISC (American Institute
of Steel Construction)“Insan Aktivitesinden Kaynaklanan D&seme
Titresimi' ~ ele alinacaktir. Son olarak ise, kompozit bir désemenin dayanim
ve sehime gore tasariminin titresime yonelik kontroliiniin AISC ddseme
titresim kilavuzuna gore incelendigi bir 6rneklere yer verilecektir. Gerekli
goriilen deplasman limitleri déseme titresimi ve olusabilecek rezonans

etkilerini kapsamamaktadir.

* Birim Miihendislik ve Miisavirlik Ltd. Sti.
Mahatma Gandhi Sokak 9/9 G.O.P., ANKARA / TURKIYE
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GIRIiS

Yapisal tasarimi belirleyen en 6nemli kriterlerden biri kullanilabilirliktir.
Glinlimiizde birgok yapr insan aktiviteleri ve mekanik titresimlerden
kaynaklanan ritmik yiiklere maruz kalmaktadir. Bu yapilarda kullanim
yiikleri altinda olusan sehimlerin yani sira olusan titresim yapinin islevini
etkilemekte ve kullanilabilirligini belirlemektedir. Ritmik yiikler altindaki
her tir yapida karsilagilabilecek titresim sorunu kendini betonarme
yapilardan daha c¢ok ¢elik ve kompozit sistemlerde gostermektedir.
Ulkemizde celigin artan 6nemiyle beraber uygulamalarda karsilasilan en
bliyiik sorunlardan biri olan titresim daha ¢ok dosemelerde ve tasiyici
kirislerde hissedilmektedir. Yapisal tasarim kosullarina ek olarak, kullanim
kosullar1 bakimindan doseme titresimin de g6z Oniinde bulundurulmasi,
konut, is merkezi gibi sosyal yapilarin yani sira hassas ekipmanlar igeren
yiiksek teknoloji binalart i¢in de gereklidir. Déseme tasariminda titresime
yonelik yaklasim ve kontrol, yapinin kullanim kosullarini belirleyici
niteliktedir. Siklikla karsilasilan ¢elik yapilardaki doseme titresimine dair
tilkemizde tasarim kriteri bulunmamaktadir. Kapasite ve sehime yonelik
tasarim ilkeleri dinamik yiiklere maruz kalan doéseme ve tasiyici
elemanlarda olusan titresimi igermemektedir.

AMAC

Bu bildirinin amaci ¢elik tasiyici sistemli dosemelerdeki titresim konusunda
temel prensipleri ve basit analitik yaklasimlari sunabilmektir. Bu bildiride
doseme titresimi konusunda kisa literatiir 6zeti ve tarihge sunulup, ardindan
temel tasarim kriterleri, ¢esitli tasarim kilavuzlar esliginde o6rneklerle
uygulanmig ve karsilastirilmistir. Son olarak ise ¢esitli standartlarin doseme
titresimi i¢in tasarim kriterleri ve sehim kontrolleri incelenmistir.

TARIHCE

Yap1 anlayisimiz giiniimiize kadar insanlarin deneyimlerini igererek ve
evrimleserek gelmistir. Yapilarin kullanim alan1 ve kosullar1 degistik¢e yeni
sorunlar ve farkli ¢6ziim arayislar1 var olmustur. Yapilardaki hareketli ve
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ritmik yiiklerin, yap1 kullanma aliskanliklarimiz degistikce, yatay tasiyici
elemanlarda meydana getirdigi titresim dikkat c¢ekici olmaya baslamistir.
Tragold (1828) kirislerin uzun agikliklar1 gegerken {izerindekilerin
sarsilmamasi i¢in derinliinin arttirllmast gerektigini belirterek titresim
sorununa ilk kez deginmigtir. Zamanla titresim sorunu, kitlelerin
yogunlastigi ve beraber hareket halinde oldugu isyerleri, spor ve askeri
yapilarda yapimnin tiim kullanilabilirligini belirleyici hale gelmeye baslamis,
celik tasiyicili doseme sistemlerinde, basit kopriilerde ve yaya gecitlerinde
onemsenmeye baslanmistir. Konutlarda doseme deplasmani 2 kPa yiik
altinda, agikligin 360°da biri (L./360) olarak sinirlandirilmistir. AISC (1989)
asma tavanhi ¢elik kirisli dosemelerde L[/360 sinirlamasini titresim
kontroltinde hala kullanmaktadir. Daha iyi rijitlik kriteri olarak dosemenin 1
kN’luk noktasal yiik altindaki deplasmant 1 mm ile sinirlandirilmistir.
Ancak son yillara kadar yiirtime ve ritmik yiiklerden kaynaklanan rezonans
ihmal edilmistir. 1960’larda standartlarin 6ngé6rdiigii rijitlik kriterine ragmen
dosemelerde titresim problemi devam etti. Lenzen (1966), ddseme
onemli oldugunu ortaya koydu. Deplasman kontroliine ek olarak ivmeye
dayal1 yeni bir yaklasim gelistirilmeye baslandi. Dosemenin kiitle ve
sonlimlenmesinin, dinamik davranigina etkisini basit bir ampirik tasarim
kriterine doniistiirebilmek i¢in Allen ve Rainer (1976) darbeye dayali etki-
tepki deneylerini yayimlamiglardir. 1981°de Murray bircok dosemede
benzer deneyler yliriitiip ve Allen ile birlikte 1993°te yiiriime etkisi altinda
gerekli doseme ozellikleri ve tasarim metodunu agikladilar. Bu deneylerin
sonuglar1 Kanada Standartlar Enstitiisii (CSA), Ingiliz Standartlar Enstitiisii
(BSI) tarafindan ¢elik yapilarin tasarim kriterinde kullanilmaktadir.

CELIK TASIYICI SISTEMLI DOSEMELERIN DOGAL FREKANSI

Celik cerceveli doseme sistemleri genellikle iki yonlii ve birka¢ farkll
titresim moduna sahip sistemlerdir. Doseme sistemlerinin dogal frekansi
sonlu elemanlar yontemi kullanilarak modal analiz sonucu bulunabilir.
Fakat tim yapinin analizi veya yerel etkilerin de hesaba katilmasi bu
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yaklasimi karmasiklastirdigindan dolayr dosemeler i¢in dogal frekans
hesabinin basitlestirilmesi yerindedir.

Dosemeler i¢in en kritik modal davranisin asiklar ve kirislerle beraber diisey

yonli bir serbestlik derecesine indirgenerek hesaplanabilir. Rijitligin
dogrusal yay sabiti oldugu hatirlanirsa,  asik ve kirislerle mesnetlenen
doseme plaginin dogal frekansi, asik ve kirislerin modal davranisi ayrt ayri
dikkate alinip sonra birlestirilerek bulunur. Tiim bu sistemi diiseyde tasiyan
kolonlarin da diiseydeki 6telenmeye etkisi g6z ontinde bulundurulmalidir.
Agsiklarin veya kirislerin désemeyle beraber davranisi kompozit kesit olarak
diistintilmelidir. Bu kompozit kesitlerle modellenen asik ve kirislerin dogal
frekanslart  diizgiin yayilh yiikklenmis basit mesnetli kiris olarak
diistintildigiinde;

1/2
7 _ g.E I, (1)
"2 wlt

fy, : Dogal frekans, (Hz)

g : Yercekimi ivmesi, (9.86 m/s)

E; : Celik elastisite katsayisi

I; : Dontistiiriilmiis atalet momenti, kesme etkileri altindaki etkin atalet
momenti

w : Birim mesafede diizgiin yayili yiik (Servis yiikii)

L : Eleman uzunlugu

Denklem (1) diizgiin yayili yik altindaki kirisin maksimum sehimi
A=5/384.w.L"/E, I,

ile yeniden yazildiginda.

= £ 2)
£, 0.18\/;
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Doseme sisteminin asiklar ve kiriglerle beraber calisan kompozit asik-panel
ve kiris-panel elemanlarina indirgenmesiyle denklem (3)’daki gibi dogal
frekans hesaplanir. Yiiksek binalarda diisey kolonlarin frekansi ritmik
yiikler altinda rezonans yaratabilecek kadar azdir. Bu tiir yapilarda kolonlar
ayrica ele alinmalidir. Denklem (4)’e kolonlardan kaynaklanan sehimde
eklenerek sistemin dogal frekansi bulunur.

6
A; = maksimum asik sehimi f,=0.18 5 ©)
A, = maksimum kirig sehimi VA, T4,
A, = eksenel kolon kisalmasi
f=018—=5 (7
A +A,+A,

TIiTRESIM KABUL KRITERLERI

ISO (International Standard Organization) insanlarin ivmelenmeye
hassasiyetinin, yatayda 0 — 2 Hz araliginda, diiseyde ise 4 - 8 Hz
araligindaki titresimlerde maksimum oldugunu kabul eder. Yapilarin
kullanilabilirliginde yapilarin frekansina yakin olan diisey titresim esas
belirleyicidir. Insanlarin doseme titresimine hassasiyeti alg1 seviyelerinden
yaslarina, beklentilerinden ugrastiklar islere gore farkliliklar gosterir. Ev ve
isyerindeki insanlar algisal %0.5 yercekimi ivmesine kadar hassasken,
aktivite icindeki kisiler 10 kat daha fazla

ivmeyi (%5 g) algilayamiyor. Allan ve ivmelenme A
. . Orant (%g) i
Murray (1993) deneyleri sonucunda sekil « ~~_  Riuikskivieler yd
. . . . . . N ~~ .. dismckan yaya . s
I’deki  dinamik  yiik  titresiminin sl ~——— e
. . . I k a yollan, ~
ivmelenmesine ~ oranimin  insanlarn o~ Casveds yemekve |~ )
. . . . . ~ dans yerleri, -
hassasiyetine gore tasarim kriteri olarak e e e
- . . . L3 i
sinir degerler getirmislerdir. T~ s
-~ Ev -
. L
. . . . o0& -
Dinamik yiiklerin ivmelenme orani, e
zamana gore degisen bu yiikiin karelerinin =~~~ 150ms e
e - ivmelenmesi
toplaminin karekokii alinarak bulunan rms e T

o . . . 1 3 ; ; JB}‘& = 40
(root mean square) degerinin yergekimi Frekans (Hz)

Sekil 1 : fnsan hassasiyeti igin tavsiye
edilen ivmelenme orani
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ivmesine oranidir. ISO (International Standard Organization) Allen ve
Murray’in bu calismalarini standart olarak kabul etmis ve bu na gore
referans egresi belirlemistir. Bu referans egerisini konut ve isyerleri i¢in 10,
aligveris yerleri i¢in 30, ritmik aktiviteler i¢in 100 katina ¢ikarilarak tasarim
sinirlamalari getirilmistir.

Murray ¢ok sayida doseme tiizerinde yaptigi darbe testleri sonucunda
doseme titresiminin genliginin dosemenin dogal frekansiyla olan iliskisini
amprik olarak modeller. Désemenin diiseyde ivmelenmesiyle, dosemenin
tablolastirdig1 dogal frekans, fn ve dinamik yiik faktéri (DLF) iliskisini
dosemenin soniimlemesini belirlemekte kullanir. Doseme ig¢in gerekli
minimum soniimlenme oranin1 bulup, sekil 2 yardimiyla bulunabilecek
mevcut soniimlenmeyle kiyaslayarak doseme tasarimini kontrol etmeyi
amagclar. Sekil 3 yardimiyla tasarimciya gerekli sontimlenme oranina gore
tasarimini kiyaslama olanagin1 verir.

Kaynak Séniimlenme Aciklama

Hafif betonlu ince désemeler igin alt
sinir,

Normal adirliktaki kalin beton
dbésemeler icin Ust sinir

Asma tavanlar igin alt sinir,

Sade déseme 1% - 3%

Tavan 1% - 3% Kiriglere tutturulmus tas kaplama i¢in
Ust sinir
Mekanik Sistemler 1% - 10% Esya ve ekipman miktarina ve cinsine

gore degisir

B&lme duvarlarin désemeye en az ¢
noktadan tutturuldugu ve en az her
bes déseme kirisinde bir bélme duvar
olmak kosulu ile;

Bélme Duvarlar 10% - 20%

Sekil 2 : Mevcut doseme sistemi soniimlenme oranlari i¢in tavsiye edilen araliklar

Eger dosemenin mevcut soniimlenme orant 8%’den biiyilk veya dogal
frekanst 10 Hz’den biiyiik ise doseme zaten yeterlidir. Bunun disindaki
durumlarda mevcut soniimlenme orani asagidaki gibi bulunabilecek gerekli

sonlimlenme oraniyla kiyaslanir.
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L3
A, = (DLF),, x (8)

80.E.1,
4
N, =297 —0.0578.[dij+2.56x108.(L—J ©)
e t
_ 4, (10)
o N
7 (11)
Dy =35.4,.f, +2.5
D,y €D, —> Doseme yeterlidir.

D,i 2D, i, = Doseme veterli degildir

Aot : Kirigin maksimum genligi

A, : Doniistiirtilmiis kirisin maksimum genligi

DLF : Dinamik yiik faktori, (Murray’in amprik tablosundan)
Negr : Toplam etkin kiris sayis1

S : Kiris agiklig1

de : Etkin kiris derinligi

f, :dogal frekans

Gerekli S6niimlenme araligi Acgiklama

Ddseme sistemi, higbir bdlme duvarlar olmasa bile
yeterlidir.

Dreqa < 3.5 %

Tasarimci ofis yerlesimini ve kullanimini dikkatlice
g6zden gecirmelidir.

Tasarimci sénumlenmenin kaynagini kesin olarak
belirlemeli veya yapay ek bir sénumleyici
saglamalidir. Gerekirse déseme yeniden
tasarlanmalidir.

35% < Dpega < 42%

42 % < Diegq

Sekil 3 : Gerekli Soniimlenme Orani Kiyaslama Tablosu
Lenzen (1960), Reiher-Meister’in 1931°deki insanin titresim algisi tizerine

yaptiklar1 ¢alismalarin gelistirerek, sontimlenme orani1 5%’den kii¢iik olan
doseme sistemlerinde dogal frekans ve salinim genligi (sehim)
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parametrelerini insanin algisina gore siniflandirdi. Sekil 4°de goriilebilecek
Gelistirilmis Reiher-Meister oOlgegiyle, Murrey denklemlerinden elde
edilebilecek titresim genligi,A, ve dogal frekansa gore dosemeler igin
sonlimlenmeyi icermemesine ragmen gecerli bir degerlendirme yapilabilir.

0.100]
Kabul
edilebilir
S Yogun
<€ 0010 algilanir
=4
E
&) Hafif
algilanir
Kabul & N
edilemez \
0.001 | ul
1.0 10.0 100.0

Frekans, f, ( mez

Sekil 4 : Gelistirilmis Reiher- Meister algilanabilirlik 6l¢egi

Allen ve Reiner doseme titresimine yenilik getirerek titresimin
ivmelenmesinin etkisi iizerinde durdular. Maksimum ivmelenmeyi dogal
frekans ve sonimlenme orani cinsinden ifade eden calismalari CSA
(Canadian Standard Association) (S16.1-1974 Steel Structure for Buildings
— Limit State Design) ek olarak alindi. Maksimum ivmelenme, ayax salinim
genligi, A, ve harmonik doseme tepkisinin dogal frekansin fonksiyonu
olarak asagidaki gibi bulunur ve sekil 5’deki CSA doseme titresim kriterine
gore kontrol edilir..

a.. =Qx.f)A, (12)
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100.q
Maksimum ivmelenme orant, anay, (%

-,
-,
2) -
Séniimlenme, 12% R
_________ ’ 7
-,
10.0] =7
Séniimlenme, 6% paa
_________ - .
7

,
-,
_________ -
1.0
10 - 30 devir

0.1

1.0 10.0 100.0
Frekans, f, (Hz)

Sekil 5: CSA doseme titresim Kriterin

AISC (American Institute of Steel Construction), CSA’nin kabul ettigi
ivmeye ve frekansa dayali doseme titresim kontroliinii gelistirerek ve
Murrey ¢aligmalarim igererek 1997°de “Insan Aktivitesinden Kaynaklanan
Doseme Titresimi' ~ baglikl kapsamli bir tasarim kilavuzu yayimladi.

Bu kilavuzda maksimum ivmelenmenin rezonans altinda oldugu
durumlarda, déseme ivmelenmesi asagida belirtildigi gibi bulunup, kabul
edilebilir sinirlar iginde olup olmadigi kontrol edilir.

(12)
a _Ra.p coS(2.7.0. f 1)
a/g :doseme ivmelenme orani fiep : Adim frekanst
P : Kisinin agirligi, (tasarim igin 0.7kN R : Azaltma katsayis1
alinir) (vaya yollar1 i¢in 0.7,
0 : 1’inci harmonik kuvvet i¢in dinamik dosemeler igin 0.5)
yiik katsayisi B : Modal séniimlenme
1 : Adim frekansinin harmonigi W : Etkili doseme agirlig:
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Yiirimeden kaynaklanan maksimum ivmenin birinci harmonikte olmasi ve
dinamik katsay1 o; ve frekans f, arasindaki iliski o = 0.83.exp(-0.35.f )
seklinde sadelestirildiginde.

a, _ By.exp(=0.35.7,) <
g pWw g

(13)

a,/ g : doseme ivmelenme orani

a,/ g : Limit ivmelenme orani

Py : Sabit yiik (dosemeler i¢in 0.29 kN, yaya yollar1 i¢in i¢in 0.41 kN)
fn  : Doseme dogal frekansi

Dogal frekans1 3 Hz’den kiiclik dosemeler kesinlikle kabul edilemezdir.
Bir¢ok yapi icin 4-8 Hz araligi tavsiye edilir. AISC’ye gore dogal frekansi
3-20 Hz araliginda olan dosemelerde sekil 1°deki Murrey’in 4—8 Hz aralig:
icin tavsiye ettigi maksimum ivmelenme oran kullanilir. Spor salonu gibi
0zel yapilarda dogal frekansin 5 Hz ten biiyiik olmasi tavsiye edilir. Doseme
dogal frekansi 9°den biiyiikse adim vuruslarinin darbe etkisi rezonanstan
daha kritik olur. Dogal frekansin daha biiyiik olabilecegi durumlarda, tim
kesit boyunca minimum 1 kN/mm rijitlik kosulu getirilmistir.

ORNEK UYGULAMA

Kaba insaat1 tamamlanmisg bir is merkezi binasinda bazi dosemelerde
titresim sorunuyla karsilagilmistir. Binanin déseme sistemi, ¢elik gerceveli
tastyici sistem ve trapez sac listiine beton uygulanarak kompozit bir
dosemedir. Doseme frekansi 5.2 Hz olarak bulunmustur.

Pratikte bu frekanstaki bir dosemede titresim olmamasi gerekmektedir.
Murrey soniimlenme kriterine bakilirsa;

Kiris uzunlugu, L = 12.8 m

Kirig araligl, S =1m
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Etkin doseme derinligi,d. =72cm 4 =08 c¢m  denklem (8)’den
Kompozit I[; = 50485 cm?
DLF =0.7337

Ay =0.8cm

N, =3.53 denklem (9)’dan
A,=0.02 cm denklem (10)’dan

Dreqd =4.2 %g denklem (11)’den

Mevcut sonitimlenme orani sekil 2 nin yardimiyla
Davail. = 3% doseme + 1% asma tavan + 1% mekanik sistemler = 5%
Mevcut sontimlenme orani gerekli soniimlenme oranindan yiiksektir.

Doseme Murrey kriterini saglamaktadir.

Sekil 4’teki gelistirilmis Reiher- Meister algilanabilirlik 6l¢egine gore,
maksimum salinim genligi, A, = 0.02 cm ve dogal frekans1 5.2 olan

dosemede hafif salinim hissedilebilir.

Denklem (12) yardimiyla dosemedeki maksimum ivmelenme 2.6 %g olarak
bulunabilir. Sekil 5’teki CSA doseme titresim kriterine bakilirsa, Murrey
kriteri i¢in gerekli soniimlenme orani i¢in maksimum ivmelenme 3.1 %g
olarak bulunabilir. Déseme sistemi, CSA doseme titresim kriterine

uygundur.

Doseme tasarimu titregim kriterlerine uygundur. Binanin kaba ingaati
strasinda titresim gozlemlenmistir. Dosemedeki ince malzemelerin ve bolme
duvar, asma tavan, mekanik sistemler gibi soniimleyici elemanlarin binanin
kaba insaatinda olmayisindan olay1 titresim sorunun olustugu
diistiniilmiistiir. Bina tamamlandiktan sonra titresimin ortadan kalkmasi bu

dusiincenin dogru oldugunu géstermistir.

23




SONUC

Dosemelerde olusabilecek titresim sorunu tasarim asamasinda iken
yapilabilecek kontrollerle rahatlikla Onlenebilir. Yapiin islevi geregi
titresime neden olan yiiklere maruz dosemelerde, basta doseme tasiyici
elemanlarinin dogal frekanslarinin belirli bir aralikta tutulmasi olmak tizere,
mimari detaylar, malzemelerin 6zellikleri titresimi engelleyebilmektedir.
Bu kapsamda kullanilan asma tavanlar, bolme duvarlar ve bina i¢indeki
dosemeye bagli tesisatlar ve aksesuarlar doseme titresimin enerjisini
sogurmakta ve titresime engel olmaktadirlar. Mimari detaylar icinde
ozellikle bolme duvarlar doseme titresimini engelleme konusunda
digerlerine gore tic-dort kat daha etkindirler.

Daha tasarim agsamasinda yapinin islevi ve mimarisi géz 6niine alindiginda
karsilasilabilecek doseme titresimi potansiyeli basit onlemlerle giderilebilir.
Uygulama 6rneginde de goriildiigii gibi, titresimi ortadan kaldirmak igin
sadece tastyict sistem elemanlarini giiglendirmek etkili ve ekonomik bir
¢Oztim olmamaktadir. Kald1 ki belli bir dogal frekansin istiine ¢ikan
elemanlarda da dinamik yiiklerin darbe etkisi farkli bir sorun olarak ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle, yapi tasiyici sisteminin 4-8 Hz dogal frekans
araliginda tutulmasi, titresimin Onlenmesi i¢in yukarida belirtilen diger
mimari ve tesisat enstrumanlarindan yararlanilmasi dogru ve gereklidir.
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DESIGN CRITERIES FOR FLOOR
VIBRATION AND COMPARATIVE
STUDY

ABSTRACT

In this article, basic design principles for floor vibration problem on steel
frame systems were considered. Modal behaviours of the slab under vertical
loads and on the dynamic response of the slab were discussed. After the
historical background of the floor vibration and the fundamental definitions
were presented, different design practices and design guides were discussed
to give the concept of the floor vibration control. For floor vibration control,
Murrey’s Acceptability Criterion, Modified Reiher-Meister Scale, CSA
Scale (Canadian Standard Association) ve AISC (American Institute of
Steel Construction) Design Guide Series 11 “Floor vibration due to Human
Activity” were gone over. Acceleration and the displacement controls were
explained as a basic design parameter. After all, a composite slab was
discussed as a case study of the floor vibration. To satisfy the serviceability
and human comfort, structural designs should be checked for floor

vibration.

25




CELIiK VE PREFABRIK HANGAR YAPILARDA
INSAAT MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI

Ninel ATA Ayhan NUHOGLU Hikmet AYDIN
(Ar. Gor.) (Yrd. Dog. Dr.) (Prof. Dr.)

Ege Univ. Miih. Fak. Insaat Miihendisligi Boliimii
Bornova, izmir / TURKIYE

OZET

Celik ve prefabrik betonarme olarak dizayn edilmis olan benzer hangar
yapilarinin ilk insa maliyetleri arastirilmis ve elde edilen sonuglarin
karsilastirilmasi yapilmistir. Calisma kapsaminda 15, 20, 25, 30, 35 metre
aciklikliga, 6, 9 metre yiikseklikte olmak iizere toplam 10 adet hangar tipi yapi
celik ve prefabrik olarak dizayn edilmistir. Benzer yapisal o6zellikler esas
alinarak analiz edilen yapilarin izmir ilinde insa edilecekleri diisiiniilmiistiir.
Boylece elde edilen tasiyici sistem boyutlarina gore gerekli kesifler yapilarak
ilk insa tutarlar1 hesap edilmistir. Maliyet tespiti yiiriirliikte olan resmi birim
fiyatlar ve insaat bolgesindeki piyasa fiyatlar1 dikkate alinmistir. Calisma
kapsaminda segilerek incelenen yapilar i¢in elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, prefabrik hangar yapisinin ¢elik hangar yapisina kiyasla
%16-36 arasinda degisen oranlarda daha ucuza insa edilebildigi gortilmiistiir.
Bununla birlikte yapilarin ekonomik ¢miirleri, bakim masraflari, geri dontisiim
ozellikleri ve depreme karsi davranislart dikkate alindiginda, ¢elik tasiyici
sisteme sahip hangar yapilarinin uzun zaman diliminde daha avantajli olacagi
degerlendirilmistir.
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1. GIRIS

Farkli alternatifler arasindan uygulanmasina karar verilecek yapt tipinin
secilmesine etki eden birgcok faktor wvardir. Bunlardan giivenlik,
uygulanabilirlik, fonksiyonellik, estetiklik, insa ve kullanim siireleri gibi
parametreler baslica olanlaridir. Fakat tiim bunlara bagli olarak sonug
degerlendirmede ekonomiklik esas unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Guinimiiz yap1 mithendisligindeki biiyiik yapilari, tasiyict sisteminde kullanilan
malzemeye gore betonarme, celik veya betonarme-gelik karma olmak iizere ti¢
sinifta toplamak miimkiindiir. Betonarme sinifinda yer alan prefabrik yapilar
tilkemizde 6zellikle son yillarda ¢elik yapilara da alternatif olarak siklikla tercih
edilmektedir. Uygulayicilar yapilacak yapinin tiiriine, kullanim amacina ve
boyutlarina gore hangi tip tasiyict sistemi segeceklerini genis kapsamli olarak
degerlendirerek karar vermelidir. Stirekli olarak gelisen ve degisen iilkemiz
insaat sektorii kosullarinda her yonden uygun yapi tipinin se¢ilmesiyle genel
kapsamda ve uzun vadede 6nemli katkilarin saglanacagi asikardir.

Bu ¢alismada, benzer geometrik 6zelliklere sahip hangar tipi ¢elik ve prefabrik
betonarme yapilarin ilk insa maliyetleri arastirilmis ve elde edilen degerler
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Ag¢ikliklart 15m, 20m, 25m, 30m ve 35m,
yiikseklikleri 6m ve 9m olan farkli boyutlardaki 10 adet hangar, celik ve
betonarme prefabrik olarak dizayn edilmis ve tasiyici sistemlerinin statik, ¢elik
ve betonarme hesaplar1 ayni dis yiik verileri icin gergeklestirilerek, imalat
projesine esas olarak boyutlandirilmistir. Yapilarin boyutlari belirlenirken her
iki tip tasiyici sistemin de yaygin olarak kullanilabilir olacagi diistiniilmuistiir.
Yapisal analizler yiirtirliikkte olan mevcut yonetmelikler kapsaminda yapilmistir.
S6z konusu yapilar Izmir ili dahilinde insa edilecegi kabul edilmistir.
Fiyatlandirmada yalnizca tastyic sistem ile ilgili olan temel, kolon, makas ve
baglanti elemanlar1 gibi elemanlar dikkate alinmistir.

Calismanin amaci, iilkemiz mevcut kosullarinda ¢elik ve prefabrik betonarme

yapilar arasinda ¢esitli boyutlar i¢in ekonomiklik kiyaslamasi yapabilmektir.
Genellikle depo, fabrika veya at6lye gibi sanayi amagli veya sergi, aligveris ve
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gosteri mekanlart olusturmak igin kullanilan hangar tipi yapilar 6zellikle biiyiik
acikliklar durumunda ¢elik veya prefabrik betonarme olarak insa edilmektedir.
Calismada incelenen 6rnek yapilarin icinde yatay ve diisey tasimalari saglayan
10 ton kapasiteli kren sistemi dikkate alinmistir. Farkli agiklik ve yiikseklik
degerlerine sahip tasiyici sistemlerin segilmesindeki amag¢ maliyet degisiminin
yap1 boyutuyla olan iliskisi hakkinda da fikir edinebilmektir.

2. CALISMA YONTEMI

Calisma, degisik boyutlardaki celik ve prefabrik betonarme hangar yapilarina
ait bir dizi yapisal hesaplari ve bu analizler sonucunda boyutlandirilan yapilarin
tasiyici sistemlerine ait ilk insaat maliyeti kesiflerini icermektedir.

2.1. Hangarm Yapisal Ozellikleri ve Analizleri

Ulkemizdeki celik tasiyici sistemler genellikle fabrika, atolye, depo, gosteri ve
sergi salonu gibi yapilarda kullanilmaktadir(Celebi, 1975). Bu amagclarla insa
edilen ve hangar olarak da adlandirilan yapilarla siklikla karsilagiimaktadir.
Calismada incelenen yapilarda bu amaglarla kullanilabilecek tiim yap1
elemanlar1 g6z Oniinde bulundurulmustur. Hangarlarda c¢ogunlukla yap1
icerisinde yatay ve diisey tasima, yiikleme ve bosaltmalarin yapilmasini
saglayan kren sistemi kullanilmaktadir. Yiik hesaplarinda 10 ton kaldirma
kapasiteli bir krenin c¢alisacagi diisiiniilmiistiir. Incelenen hangarlarda birkag
farkli acikligin ve yiiksekligin se¢ilmesindeki amag, bu parametrelere bagl
olarak hangi malzeme ile yapilan yapinin daha ekonomik olacaginin tespit
edilmesidir. Hangarlar 15, 20, 25, 30 ve 35 metre olmak iizere bes farkl agiklik
ve her biri i¢in 6 ve 9 metre olmak tizere iki farkl yiiksekliktedir. Aktif olarak
kullanilacak hacimlerin de hem prefabrik betonarme ¢oziimde hem de celik
¢oziimde ayni olmasi gerektiginden c¢ati egimleri de ayni kabul edilmistir. 15,
20 ve 25 metre acikliklar icin ¢at1 egimi % 10, 30 ve 35 metre icin % 8’dir.
Makas araliklar1 prefabrik betonarme uygulamada genellikle 6 metre tercih
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edildiginden tim sistemlerde makaslar arasi mesafe i¢in bu deger alinmistir.
Dolayisiyla plandaki makas toplam sayist 11 adet ve boyuna dogrultudaki
toplam uzunluk ise 60 metredir.

Celik hangarlar: Cati makaslar1 diizlem kafes sistem olarak se¢ilmistir. Sekil

1. de gorilen Howe, Pratt ve Trapezoidal Pratt tipi celik ¢ati makaslari,
35metreye kadar olan agikliklarda ve diisiik cati egimlerinde uygun ¢oziimler
vermektedir (Hibbeler, 1999). Bu i{i¢ makas tipinden hangisinin tercih
edileceginin tespiti, her bir makas i¢in yapilan statik, kesit ve agirlik
hesaplamalar1 sonucunda belirlenmistir. Cati makasi kolon birlesimi her iki
mesnet noktasinda da mafsalli olarak diistiniilm{istiir.

T T N, =N

Pratt Howe Trapezoidal Pratt

Sekil.l Incelenen celik kafes makaslar

Kolonlar temellere ankastre olarak baglanmistir.Yapilarin en disinda bulunan
akslarda kafes kiris yerine dolu govdeli kirislerden olusan yatay ve diisey
elemanlarla desteklenmis kalkan duvar dizayn edilmistir. Binanin yatay
yondeki stabilitesini saglamak amaciyla ¢ati diizleminde ve yan duvarlarda 1-2,
5-6, 9-10. akslar arasina yatay stabilite baglantilar1 yerlestirilmistir.

Cat1 kaplama malzemesi olan aliiminyum sandvi¢ panelin zati agirligi ve kar
yiki altinda gecilebilecek maksimum agikliklara gore asik araligi
belirlenmistir. Asiklar planda stirekli kiris olarak ¢alismaktadir. Gerekli
yerlerde ek yapilacaktir. Ayni zamanda asiklarin cati egimi dogrultusunda
sehimini azaltmak ve dolayisiyla asik kesitlerini kiiciiltmek amaciyla, iki aks
arasinda {icte bir noktalardan gergi ¢ubuklar1 kullanilmistir.

Her bir agikliktaki ¢ati makasinda en ekonomik olan kafes sistemi tayin
edebilmek amaciyla dikmeler arasi uzakliklar farkli sekilde segilmistir. Bu
secimde kullanilan ¢ati kaplama malzemesinin emniyetli gegebilecegi
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maksimum mesnet mesafesi dikkate alinarak kafes sistemler asagida belirtilen
sekillerde olusturulmustur.

20 ve 25 metre agikliklarda kafes sistem dizayn edilirken, ilk alternatif olarak
asiklarin dikme-diyagonal birlesimleri {izerinde oldugu, Ikinci alternatif olarak
asiklarin hem dikme diyagonal birlesimleri {lizerinde hem de iki diiglim
noktasinin (list basliktaki) tam ortasinda oldugu diistintilmiistiir. 30 ve 35 metre
acikliklarda kafes sistem dizayn edilirken asiklarin hem dikme diyagonal
birlesimleri iizerinde hem de iki digiim noktasinin tam ortasinda oldugu
diistiniilmiistiir. Ekonomik olanin bulunabilmesi i¢in bu sekilde farkl: iki dikme
aralig1 dikkate alinarak iki sistem dizayn edilmistir. 15 metre hari¢ her bir
aciklik i¢in ikiser tip kafes sistem dizayn edilmistir. Her bir agiklikta iki farkli
sistem i¢in asik araliklarina bagli olarak asik kesitleri belirlenmistir. Her bir
aciklik igin secilen kafes sistemler oOncelikle basit mesnetli kiris olarak
coziilmiisglerdir. Boylece 15 metre agiklik i¢in ii¢, 20, 25, 30 ve 35 metre
acikliklar i¢in altisar kafes sistem biitiin yiiklemeler géz 6ntinde bulundurularak
SAP2000 paket programi yardimi ile statik olarak analiz edilmistir. Statik
analizler iilkemizdeki mevcut standartlar ve yonetmelikler dahilinde hazir
bilgisayar programi kullanilarak yapilmistir. Yiik analizinde zati, tam Kkar,
yarim Kkar, riizgar, kren, kren freni ve deprem yiikleri dikkate alinmistir. Yapilar
1. derece deprem bdlgesi dahilindedir. Zemin smifi Z2, zemin emniyet
gerilmesi 18t/m? , don derinligi 80cm, kar yﬁkﬁ 75 kg/m2 alinmistir.
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Sekil 2. Farklr agikliklar i¢in segilen gat1

Bu kapsamda, belirlenen asiklar ve bunlarin zati yiikleri, kafes sistemin tahmini
zati yiikii, cati kaplamasinin zati yiikii ve kar yiikiinden meydana gelen yiik
kombinasyonu i¢in kesit tesirleri maksimum degerleri vermistir. Elde edilen bu
kesit tesirleri ile kafes sistemlerin iist baslik, alt baslik, dikme ve diyagonal
kesitleri tayin edilmistir. Her bir aciklik i¢in hesaplanan bu profillerin toplam
agirliklarr ve boya alanlar1 hesaplanmis ve en ekonomik olan ¢ati kafes sistemi
belirlenmistir. Bu analizler sonucunda her bir aciklik i¢in segilen kafes
makaslar ve tipik hangar diisey kesiti Sekil 2. de gosterilmistir.

Tastyict sistem elemanlarinin boyutlandirilmasinda ilgili standartlar ile birlikte
mevcut piyasa kosullart da dikkate alinmistir. Celik hangarlarda piyasada
yaygin olarak kullanilan I, L ve U kesitli profiller tercih edilmistir. Kolonlar,
catidan gelen zati ve kar yiikleri, enine dogrultudaki riizgar yiikleri, deprem
yiikleri, kren ve krenin hareketinden dolayr etkiyen fren yiikleri tesirinde
olusacak en biiylk moment ve eksenel kuvvet tesirlerini veren yiik
kombinasyonuna gore boyutlandirilmistir. Kolonlar betonarme tekil temellere
ankastre olarak baglanmistir. Cati diizleminde kenar agiklikliklarda ve arta
aciklikta diyagonal stabilite baglantilari teskil edilmistir. Ayrica her bir hangar
icin uygun kalkan duvari dizayn edilmistir.
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Prefabrik Hangarlar: Celik olarak dizayn edilen hangarlar ayni geometri ve
yiik durumlart igin prefabrik betonarme olarak hesaplanmistir. Bu amagla izmir
bolgesinde prefabrik {iretim yapmakta olan g¢esitli firmalar ile koordine
kurularak calismalar yapilmis ve tasiyici elemanlarin boyutlari belirlenmistir.
Statik ve betonarme hesaplar, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik (1998), TS 500 (2000), TS498, TS 9967 (1992), TS 3233
kapsaminda yapilmistir. Tipik prefabrik hangar cat1 kirisi ve kolon diisey kesiti
Sekil 3. de gosterilmistir.

Sekil 3. Prefabrik cat1 kirisi ve kolon diisey kesiti

Prefabrik asiklar T kesitlidir (20cm yiikseklik, 17cm genislik) ve sagaklarda
40cmx35cm kesitinde oluk kirisi mevcuttur. Kolon hesabi igin ¢ati kirisinden
gelen yiiklerle oluk kirisinden gelen yiik, kolonun zati agirligi, kren yiiklemeleri
ve deprem yliklemeleri dikkate alinmistir. Kritik olan yiikleme deprem
yiiklemesidir. Deprem hesab1 Esdeger Statik Deprem Yiikiine gore yapilmuistir.
Kolonlara etkiyen yiikler hesaplandiktan sonra iki noktada topaklanmis kiitleler
hesaplanmis ve yapilarin birinci dogal titresim periyotlart SAP 2000 programi
yardimi ile bulunmustur. Periyotlara gore spektrum katsayisi ve spektral ivme
katsayisi hesaplandiktan sonra yapilara etkiyen deprem kuvvetleri bulunmustur.
Biitiin yiikler ile ¢oziim yapilmis ve gerekli kesit degerleri elde edilmistir.
Temeller kare seklinde ve yuvali tekil temel olarak dizayn edilmistir. Temel
zemin seviyesinden 80 cm derinlikte bulunmaktadir.
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2.2. Metrajlar ve Maliyet Kesifleri

Her bir aciklik ve yiikseklik i¢in hesaplanan yapi elemanlarinin metrajlari
yapilmis ve maliyetleri hesaplanmistir. Maliyet hesaplarinda Bayindirlik
Bakanligr birim fiyatlar1 ve piyasada cesitli firmalardan alinan fiyatlar g6z
ontinde bulundurulmustur. Prefabrik betonarme imalat i¢in Bayindirlik
Bakanlig1 birim fiyat listesinde yer almadigindan prefabrik betonarme sistemler
icin maliyet hesabinda ¢esitli firmalardan alinan fiyatlar esas alinmistir. Celik
hangarlarin ilk insaat maliyeti hesab1 her bir hangar icin, Bayindirlik Bakanligi
Birim Fiyatlar1 ile ve piyasada bu konuda imalat yapan ¢esitli firmalardan
alinan anahtar teslim fiyatlarin ortalamasi ile ayri ayri yapilmistir. Prefabrik
yapilar i¢in farkli firmalardan alinan anahtar teslim fiyatlar arasinda 6nemli
oranlara varan farklarin mevcut oldugu goriilmiistiir. Buradaki fiyatlandirmada,
firmalarin vermis oldugu genel fiyatlar, kilogram birim fiyatina dontstiiriilmiis
ve bunlarin ortalama degeri yaklasik olarak alinmistir.

Celik hangarlar icin yapilan metrajlarda, asik, gergi ¢ubugu, ¢ati makasi, kolon
ve kren konsolu, kalkan duvari, stabilite baglantisi, kolon levhasi, betonarme
temel imalatina giren, demir, boya ve beton. prefabrik yapilarda ise asik, oluk
kirisi, cati makasi, kolon ve temel imalatina giren betonarme imalatin her bir
kaleminin metraj1 yapilmistir.

Celik hangarlarin tasiyici sistemlerinin maliyet hesabi Bayindirlik ve Iskan
Bakanligi birim fiyatlarina (2004) ve ayni zamanda piyasada uygulanan
fiyatlara gore ayr1 ayr1 bulunmustur. %25 miiteahhit kar1 ve genel giderlerin
dahil oldugu Bayindirlik fiyatlari ile yapilan kesifte nakliye bedeline karsilik
olarak kesif bedelinin %10’ u yaklasik olarak ilave edilmistir. Piyasa rayicleri,
cesitli firmalardan anahtar teslim fiyat teklifi olarak alinmistir. Prefabrik
yapilarin maliyetleri bu tip kalemlere ait analizler Bayindirlik ve Iskan
Bakanligi birim fiyat listelerinde dogrudan yer almadigindan yalnizca piyasa
rayiclerine gore yapilmistir. Piyasada prefabrik betonarme iiretimi yapan farkli
firmalardan alinan fiyatlarin ortalama degeri piyasa rayici olarak uygulanmistir.
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Tim birim fiyatlarda yilbasi tarihi esas alinmistir. Yalnizca insaat ile ilgili
imalat kalemleri dikkate alinmis, makine ve elektik tesisati gibi tiim imalatin
her iki tip yapida da benzer oldugu kabul edilmistir.

Yukarida agiklanan ilkeler dogrultusunda yapilan hesaplamalarda her bir tip
hangar icin elde edilen ilk insa maliyetleri Tablo 1. de karsilastirmali olarak
verilmistir.

Tablo 1. Hangarlarin ilk insa maliyetleri (01/01/2004 tarihi itibariyla) ve
karsilastirilmasi

HANGAR CELiK HANGAR PREFABRIK
BOYUTLARI MALIYETI (YTL) B E;fggfgm PiYASA
MALIYETi | MALIYETL
FARKININ
L (m) H(m) | Baymdirlik Piyasa Piyasa_ CELIiK
. Iskan ) . Fiyatlar1 Ile | MALIYETI
Acikhl | Yiiksekl y
Gll( 1 ui lje Bakanhg Fiyatlar ile 01/01/2004) NE ORANI
Fiyatlariile | (01/01/2004)
(01/01/2004)
15 6 58.468 54.889 44.390 %19
15 9 68.261 64.237 54.047 %16
20 6 72.649 67.866 46.075 %32
20 9 99.692 93.266 63.579 %32
25 6 92.049 85.694 60.818 %29
25 9 119.197 111.117 82.946 %25
30 6 135.090 124.956 80.281 %36
30 9 162.774 150.813 104.633 %31
35 6 161.272 149.024 95.154 %36
35 9 190.443 176.063 116.913 %34
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Verilen degerler ilk kesif mahiyetinde olup yaklasik ve/veya ortalama
degerlerdir. Ayn1 6zelliklere sahip bir yapi icin farkli firmalarin farkli fiyat
teklifi vermesi giiniimiiz piyasa kosullarinda olagandir. Prefabrik {iretim
tesisinin konumu, tiretim teknolojisi, ham madde temini ve ekonomik kosullar
piyasa fiyatlarinin farkli olmasindaki 6nemli etkenlerdir. Dolayisiyla bu
calismada elde edilen sonuglar genel degerlerdedir. Bununla beraber her bir tip
hangarin da benzer kabuller ve esaslarla yapildigi dikkate alinmalidir. Bu
asamada vurgulamak gerekir ki, ayni hacimleri orten farkli tasiyici sistemlerin
secilmesi insa maliyetini dnemli miktarlarda etkileyebilmektedir.

Tablo 1. de elde edilen tasiyict sistemlerin ilk insa maliyetleri piyasa fiyatlar
esas almip degerlendirildiginde, betonarme prefabrik hangarin ayni
ozelliklerdeki ¢elik hangara gore %13 ile %36 arasinda degisen oranlarda daha
az masrafla insa edilebildigi gortilmektedir. Yapilarin anahtar teslim halindeki
maliyetleri dikkate alinirsa bu degerler yariya yakin oranlarda diisecektir. Keza
bu tasiyici sistemin insasinda sonra yapilacak imalatin bedeli her iki tip yapi
icin de yaklasik ayni olacaktir. Calismada yapilarin yalnizca celik veya
betonarme prefabrik olabilecegi kabul edilmistir. Ornegin catisi ¢elik, kolonlari
prefabrik olan karma tasiyict sisteme sahip diger bir alternatif
degerlendirilmemistir.

2.3. Celik ve Betonarme Prefabrik Yapilarin Ozellikleri

Celik  yapilar ile betonarme prefabrik yapilar bir ¢ok ydnden
karsilastirilabilirler. Celik yapinin prefabrik yapiya gore daha hafif olmasi
ozellikle zayif zeminlerde temel tasiyici sisteminin maliyetini olumlu yonde
etkiler. Prefabrik tasiyici sistemdeki kesitlerin ¢elik yapiya kiyasla daha biiyiik
olmasi yap1 kullanim alanini ve fonksiyonelligini olumsuz yonde etkileyecektir.
Celik yapilar depreme karsi daha tutarl bir davranis gosterirler. Tekrarli yiikler
etkisinde  her defasinda benzer bir davranis sergilerler. Gerektiginde
giiclendirilmeleri ve onarilmalar1 daha kolay ve pratiktir. Betonarme prefabrik
yapilarin ilk insa maliyetlerinin daha diisik olmasina karsilik deprem
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etkisindeki zaaflari on plana ¢ikmaktadir. Ulkemizde son yillarda meydana
gelen depremlerde bir ¢ok betonarme prefabrik yapimin yikildigi veya hasar
gordiigli, bu olumsuzluklarin genelde yapr elemanlar1 arasindaki uygun
olmayan baglantilardan ve asir1 yatay deplasmanlardan kaynaklandigi tespit
edilmistir (Bayiilke,1998).

Celik yapinin geri doniisiin durumunda ¢ok az fire ile yeniden kullanim veya
eritilerek yeniden iiretilmesi mimkiindiir. Celik yapilarda korozyon, yangina
karsi dayanim zayiflig1 ve malzeme yorulmasi karsilasilan 6nemli sorunlardir.
Gunumiuzdeki ilgili sartnamelerinde tiim yapilar icin yangina karsi Onlem
alinmasi zorunlu kilinmistir. Giiniimiizde kullanilan boyalar ile ¢elik malzemesi
bir seferde yaklasik 40 yil korozyondan korunabilmektedir. Korozyona karsi
yapilan uygulamalar ek bir maliyete neden olmaktadir. Bu ¢alismada incelenen
hangarlarda boya maliyeti tasiyici sistem maliyetinin yaklasik %07-09 ‘si
civaridadir.

Celik tastyict elemanlarin stirekli dinamik yiiklere (kren, riizgar) maruz kalmasi
yapinin dayanimini azaltmakta ve aniden yikilmasina neden olabilmektedir. Gu
ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada (1999) onerilen bagintilar
dikkate alindiginda burada incelenen hangar yapilariin 6mrii yaklasik 350 yil
oldugu hesaplanmistir. Iyi korunmus ve yeterli pas pay1 saglanmis giiniimiiz
betonarme prefabrik yapilarinda ise bu stire 80-100 yil olarak kabul
edilmektedir.

3. SONUCLAR

Cesitli agiklikta ve ylikseklikteki, ¢elik ve prefabrik betonarme olmak iizere
farkli tasiyict sisteme sahip hangar yapilarinin tasiyict  sistemleri
boyutlandirilmis ve olagan piyasa kosullarindaki ilk insaat bedellerinin hesabi
yapilmistir. Izmir ili merkezinde insa edilecegi kabul edilen ve agikliklar1 15m-
35m, yiikseklikleri 6m-9m olan yapilarin tasiyici sistemlerine ait ilk insa
maliyetleri karsilagtirildiginda, betonarme prefabrik hangar yapilarinin ¢elik
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hangar yapilarina kiyasla %16-%36 arasinda degisen oranlarda daha diisiik
kaldig1 goriilmiistiir. Bir anlamda yalnizca kaba insaat imalati igin belirlenen bu
degerler, yapilarin anahtar teslim fiyatlar1 dikkate alindiginda yariya yakin
oranlarda azalabilmektedir.

Calismada incelenen yapilar, kabul edilen yapisal 6zelliklere gore incelenmistir.
Deprem ve iklim bolgesi, yapinin konumu, zemin sinifi ve piyasa kosullari gibi
ozelliklerin degismesi yapi maliyetine dogrudan etki ederler. Celik tastyici
sisteme sahip yapilarin, korozyona ve yangin zaaflarina karsilik deprem
tesirinde uygun davranis gostermeleri, geri doniisiim 6zellikleri ve ekonomik
Omiirlerinin daha uzun olmasi gibi faktorler dikkate alindiginda uzun zaman
diliminde daha ekonomik ¢dziim verecekleri degerlendirilmistir.
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YAPI MALZEMESI SECIMi KULTURE Mi DAYALI
YOKSA EKONOMI VE MANTIGA MI?

Miiriide CELIKAG
Yrd. Dog. Dr., CEng, MICE, Eur Ing, FEANI
Dogu Akdeniz Universitesi

Gazimagusa, KKTC

OZET

Gelismis lilkelerde akademi ve endiistri arasinda iki tarafi da faydalandiran
saglam bir isbirligi vardir. Yap1 malzemeleri bu isbirligi sayesinde siirekli
yenilenir. Daha kaliteli, saglam, uzun omiirlii ve ekonomik yapilar1 insa
edecek malzemeler iiretilir. Insaat sektériinde ¢alisan degisik kademelerdeki
kisilerin stirekli egitimle bilgilerini giincellemelerini, yapt malzemelerinin
secimini yaparken mantikli davranip, amacina uygun, ekonomik ve uzun
Oomiirlii olmasina dikkat etmelerini saglar. Az gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde ise ileri teknoloji arastirmalarinin azligi, yeni yapt malzemelerinin
tiretime ge¢gmesinde yasanan zorluklar, insaat sektoriinde ¢alisanlarin egitim
eksiklikleri, mesleki egitimden ve yeni gelismelerden haberdar olmamasi,
ithal malzemelerinin maliyetinin yiiksek olmasi gibi nedenler, bu kisileri
yapt malzemelerini secerken daha ¢ok kiiltiire dayali hareket etmeye
yonlendirir. Tiirkiye ve KKTC, gelismekte olan ve AB iiyeligi i¢in yogun
bir sekilde calisma yapan {ilkeler olarak yukarida belirtilen sikintilari
asabilme potansiyeline sahiptirler. Istatistiki bilgiler Tiirkiye’de ¢elik
kullaniminin tutarh bir sekilde artmakta oldugunu gostermektedir. Ayrica,
insaat sektoriinde ¢alisanlarin, mal sahiplerinin daha bilingli davrandigina ve
egitimin 6neminin giderek arttigina isaret etmektedir. Biitiin bu gostergeler,
ilgili kurumlarin ¢alismalarini yogunlastirarak devam ettirdikleri takdirde
istenilen amagclara varilabilecegine isarettir.
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AMAC

Celik, toplumun her kesiminde, giinlik yasamda, degisik alanlarda
kullanilan ve ¢ok onemli 6zellikleri olan bir malzemedir. Bu ¢alismanin
amaci yapisal c¢eligin insaat mihendislerini ilgilendiren kullanimini,
ozelliklerini incelemek, miihendis ve mimarlarimizi bir adim ileriye
gotiirecek bir takim giincel bilgileri aktarmak, yapisal ¢eligin neden daha
yaygin kullanilmadigini irdelemek ve nasil daha yaygin kullanilabilecegi
konularinda 6neriler sunmaktir.

YAPISAL CELIK - KISA TARIHCE

1740 yilinda ilk kez tiretimi baslayan ¢elik, ancak 1856 yilinda Bessemer’in
celik tiretimindeki bulusu ile yaygin hale gelmis ve 1870’11 yillarda ilk kez
biiyiik koprii yapimlarinda kullamlmistir. Iskogya’da halen kullanilmakta
olan Firth of Forth demiryolu kopriisii buna ¢ok iyi bir 6rnektir.

19. yiizyilin biiytik bir boliimiinde yapisal ¢elik biiylik yapilarda kullanilan
bir malzeme olarak algilanmis, talebin kisithi olmasi, iiretimin diinyada
yaygin olmamasi nedeni ile de ¢elik fiyatlar1 yiiksek kalmis ve dolayisiyla
bu malzeme kisith bir sekilde kullanilmistir. Bugiin halen ¢eligi ¢ok kathi
yapilarda kullanilan bir malzeme olarak diistinen birg¢ok teknik kisi vardir.

Yapisal celik, 1980°1i ve 1990’11 yillarda kompozit kiris ve dosemenin etkili
bir sekilde kullammi ile birlikte Avrupa’da, ozellikle Ingiltere’de, daha
popliler bir malzeme durumuna gelmistir. Bolgemizde heniiz yeterli
derecede kullanilmayan yapisal ¢elik ozellikle 1999 Kocaeli depremi
sonrasinda ingaat sektoriinde adindan sikca sozedilen bir yapr malzemesi
olmugtur. Durum bdyle iken betonarme yapilar hala daha ilk segenek olarak
sunulmakta ve genelde bu konuda bilingsiz olan bireyler alternatifleri talep
etmemektedir. Halbuki bolgemizde yapilan arastirmalarda (1,2) yapilarin
maliyet fiyatlar1 karsilastirilldiginda c¢elik yapilarda betonarmeye oranla %
30’a varan kazanimlar elde edildigi g6ézlemlenmistir. Ayni zamanda ¢elik
yapilarda en son malzeme ve metodlarin kullanimiyle kazanimlarin arttig
gortilmistiir (3). Dolayisiyle, bolgemizde celik yapilarin az olmasina
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gerekce olarak gosterilen betonarme yapilardan daha pahali oldugu goriist
gecersizdir. Asil neden basinda celik ¢ergeveli yapr sistemlerinin tasarim,
tiretim ve montaj konularinda mimar ve mihendislerin yeterli bilgi ve
deneyime sahip olmamalaridir. Celik kullaniminin bélgemizde az olmasinin
cesitli nedenleri asagidaki boliimlerde detayli bir sekilde aktarilmistir.

DUNYADA CELIK URETIMI VE TURKIYE’NIN KONUMU

Uluslararast Demir ve Celik Enstitlisii’'niin (IISI) verdigi statistiksel
bilgiler dogrultusunda genelde diinyada tiretilen 965 milyon ton ham c¢eligin
her gegen yil arttigin1 ve son dort yilda en yiiksek oranlarin elde edildigini
gostermektedir (Tablo 1). Diinyada {iretilen ¢eligin % 60’1 geri
dontistiirtilmiis ¢elik malzemeden yapildi. 1994-2003 yillar1 arasinda gelik
tiretiminin bolgelere gore dagiliminda ytizdelik olarak en yiiksek artisin %
71.8 ile Orta Dogu Boélgesinde oldugu goriiliiyor. Asya bolgesi % 65 ile
ikinci sirayr alirken diger {ilkelerde olan artiglar % 37 ve altinda
bulunmaktadir (Tablo 2). 2003 yil1 esas alindiginda en ¢ok ham ¢elik tireten
tilkelerin basinda gelen Cin 1994 yilinda 92.4 ton olan celik tiretimini 2003
yilinda 220.1 ton’a ¢ikarmistir (Tablo 3). Diger yandan 2003 yili sonunda
ham celik {iretiminde Tirkiye 13°cli siray1 alirken 1994 yilinda 12.6 ton
olan ¢elik tiretimini 2003 yilinda 18.3 ton’a ¢ikarmistir. Diinyada ham ¢elik
tiretiminde ilk 20 siray1 alan iilkeler arasinda 1994-2003 yillar1 arasinda
tiretimini % 45.6 artiran Turkiye bu nedenle de altinci sirada bulunmaktadir.
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Tablo 1 1970-2003 Yillar arasinda diinya ham c¢elik tiretimi,

(milyon ton) (4)

vil Uretim Yillik avaraj bityiime oran,
1970 595 Yillar Uretim
1975 644 1970-75 1.6
1980 717 1975-80 2.2
1985 719 1980-85 0.1
1990 770 1985-90 1.4
1995 752 1990-95 -0.5
1996 750 1995-00 2.4
1997 799 2000-03 4.4
1998 777
1999 789
2000 848
2001 850
2002 902
2003 965

Tablo 2 1994-2003 Yillarinda bolgelerde toplam ham ¢elik
tiretimi, (milyon ton) (4)

Bolgeler 1994 2003 +/- % degisim
Avrupa Birligi (15) 151.7  160.7 +9.0 5.9
Diger Avrupa Ulkele 473 52.1 +4.8 10.1
C.LS. 77.9 107.5 +29.6 38.0
Balkan Ulkeleri 0.3 0.5 +0.2 66.7
Kuzey Amerika 116.2 1262 +10.0 8.6
Giiney Amerika 34.9 43.0 + 8.1 23.2
Afrika 13.3 16.3 + 3.0 22.6
Ortadogu 7.8 13.4 +5.6 71.8
Asya 266.4 4400 +173.6 65.2
Okyanusya 9.2 8.4 -0.8 -8.7
99 iilkenin toplanm  725.0 968.1 + 243.1 33.5

44




Tablo 3 2003 Yilinda en ¢ok ham ¢elik iireten tilkeler ve 1994 yili
tiretimleri ile

1994 2003

Ulkeler Siralama Ton  Siralama Ton  +/- % degisim Siralama
Cin 2 92.6 1 220.1 127.5 137.7 1
Japon 1 98.3 2 110.5 12.2 12.4 12
ABD 3 91.2 3 90.4 -0.8 -0.9 17
Rusya 4 48.8 4 62.7 13.9 28.5 8
Giiney Kore 6 33.7 5 46.3 12.6 37.4 7
Almanya 5 40.8 6 44.8 4.0 9.8 15
Ukranya 9 24.0 7 36.9 12.9 53.8 4
Hindistan 10 19.3 8 31.8 12.5 64.8 2
Brezilya 8 25.7 9 31.1 5.4 21.0 10
Italya 7 26.1 10 26.7 0.6 2.3 16
Fransa 11 18.0 11 19.8 1.8 10.0 14
Taivan, Cin 16 11.6 12 18.8 7.2 62.1 3
| Tiirkiye 15 12.6 13 18.3 5.7 452 6
[spanya 14 13.4 14 16.5 3.1 23.1 9
Kanada 13 13.9 15 15.9 2.0 14.4 11
Meksika 19 10.3 16 15.2 4.9 47.6 5
Birlesik Kirallik 12 17.3 17 13.3 -4.0 -23.1 20
Belgika 17 11.3 18 11.1 -0.2 -1.8 18
Giiney Afrika 20 8.5 19 9.5 1.0 11.8 13
Polonya 18 11.1 20 9.1 -2.0 -18.0 19
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1994-2003 doneminde Tirkiye'nin celik tiikketimi 6.9 tondan 14.6 tona
kadar artt1. Ayni donemde % 45.6 olan tretim artisina karsin tiikketim de %
112 oraninda artti. Bu istatistiksel bilgiler Tiirkiye’de ¢elik kullaniminda
onemli Olc¢lide bir artis oldugunu gosterirken nedenlerinden bazilar1 séyle
siralanabilir:

tilke gelisimi

endiistrilesme

mesleki gelisim

cevreyi koruma adina geri doniistimlii malzemelere ilgi
kalic1 yapiya olan 6nemin artmast

depreme kars1 giivenli yap1 arayisi

toplum bilincinin artmasi

AB siirecinde uyumluluk c¢alismalarinin pozitif yansimalari

2003 y1l1 esas alindiginda Tiirkiyede tiretilen 18.3 milyon ton ¢elikten
yaklasik 0.5 milyon tonun yapi1 sektoriinde kullanildigi, toplam insaatlarin %
5’inde ve konutlarin ise % 0.5’inde yapisal ¢eligin kullanildig1 sdylenebilir

[5].

YAPISAL CELIiK KULLANIMININ ARTMASI iCiN SUREKLI
EGITIM VE BILINCLENME

Insaat sektoriinde c¢alisanlarin kendini devamli egitmesi ve yenilemesi
gerekliligi  herkesge kabul edilmekte, fakat bu egitimi almak ve yeni
bilgileri uygulamaya koymak i¢in ¢ok az kisi gerekli ¢abay1 gostermektedir.
Bu da, Insaat sektoriiniin gelismesinde ne yazik ki onemli bir engel teskil
etmektedir. Stirekli mesleki egitimin belli kurallar gercevesinde gelismis
tilkelerde oldugu gibi (Ingiltere, Amerika) profesyonel kurumlarca ve yasal
olarak zorunlu hale getirilmesi, sektoriin saglikli gelisiminde onemli bir
adim olacaktir.

Bugiin bolgemizde, insaat sektoriinde, yasanan sikintt ve sorunlarin
baslica nedenlerinden biri kendini gelistirmemis veya gelistirememis
meslektaglarimizin sik¢a tekrarladigi hatalar ve bunlardan alinmayan
derslerdir. Dolayisiyle yeni malzeme ve yapit metodlarinin piyasada ¢abuk
ve rahat bir sekilde uygulanabilmesi o malzemenin veya metodun sadece
cok iyi olmasindan kaynaklanmaz, konuyla ilgili kisilerin yeterli bilgiye
sahip olmasini da gerektirir.
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Stirekli egitim sadece mihendis ic¢in degil, insaat sektoriiniin tim
kademelerinde calisan kisiler i¢in de gereklidir. Onlarin da zaman igerisinde
bilgi ve becerilerini yenilemeleri gerekmektedir. Bu noktada unutulmamast
gereken  mesleki  hizmet verilen kisiler ve kurumlarin da
bilinglendirilmesidir.

Hi¢ kuskusuz {ilkelerin siyasi ve ekonomik yapisi da baz1 durumlarda arzu
edilen gelismeleri engellemektedir. Fakat bizim esas sorunumuz yenilikleri
takip etmeme ve uygulamamadir. Tiirkiye’den baslayip, doguya ve giineye
dogru gittikge gelismekte olan veya gelismis sayilabilecek bir¢ok ortadogu
ve korfez tlkesinde hangi malzemenin kullanilacagi konusunda karar
verilirken projenin ekonomik boyutu, malzemelerinin projeye uygunlugu,
cevre kosullarina uyumu gibi gerekgeleri incelemek yerine ingaat
sektoriinde calisanlarin yapmaya alisik oldugu, bir tiir yap1 kiiltiirii haline
gelmis, yapt malzemeleri kullanimi tercih edilmektedir. Dogal olarak,
yillarca kullanilmaya alisilagelmis malzemeler ve bu malzemeleri
hesaplamaya, insa etmeye aligmig bir kitlenin icerisinde bu Kkiiltlirii
degistirmek ¢ok zor ve uzun vadeli olacaktir. Degisimi hizlandirmak siirekli
egitimi yayginlastirmak ve ilgili kesimi bilinglendirmekle miimkiindiir.

Gelismis {lilkelerde insaat miihendisleri odalari, miithendisler konseyi veya
birligi, miiteahhitler birligi ve miisavirler birligi gibi kuruluslar profesyonel
olarak calisan kisilerin kontroliindedir. Yonetici kisiler meslek gelisimi ve
cikarlar1 icin gerekli tiim c¢alismalar1 yapar, yasal diizenlemeler igin
girisimlerde bulunur, meslek i¢i egitimde gerekli alanlar1 saptar, tiyelerini
planli ve diizenli bir sekilde bu 6nemli ve gerekli alanlara yonlendirir ve
zamaninda bilgilerin giincellenmesini saglar. Bundan 6te, tiyelerin zorunlu
olarak meslekte bir seviyeye kadar ilerlemesini, kendini gelistirmesini
saglamak amaci ile ¢esitli kurallar, sinavlar ve sertifikalar1 zorunlu yapar.
Gelismekte olan tilkelerde ise ad1 ge¢en mesleki kurumlar genelde goniillii
kisilerce zaman yettigince c¢alisma yapar. Pro-aktif degil re-aktif olarak
calisir. Eksiklikleri arada bir dile getirerek ama gidermek igin yeterli
adimlar1 atamadan, uzun vadeli planlar1 olmadan, diizensiz ¢alisir.

PROFESYONEL MUHENDISLiK NEDiR?

Avrupa Birligin’de bulunan iilkelerde yukarida belirtilen kurumlar mevcut
olmakla birlikte, gercek anlamda profesyonelce yiriitillen en basarill
kurumlardan birisi Ingiltere’nin Insaat Miihendisleri Enstitiisti’diir (ICE).
Bu ve buna benzer diger miihendislik enstitiilerinin bagli oldugu
Miihendisler Konseyi (EC) vardir. Bu kuruma ait, Ingiltere’de uzun
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yillardir var olan ve mihendislerin imza hakki alabilmek, proje
yonetebilmek i¢in tamamlamalar1 gereken, ¢ok Onemli bir sistem vardir.
Imtiyazli Miihendis (CEng, Chartered Engineer). Son yillarda AB
biinyesinde bulunan tiim iilkelere ortak bir ‘Imtiyazli Miihendis’ yetistirme
programi hazirlamak c¢abasinda olan Avrupa Insaat Miihendisleri Konseyi
(ECCE) bu sistemi kendisine 6rnek almis ve benzeri bir sistemi tim AB
tiyesi tilkelere zorunlu yapma diisiincesindedir.

Peki bu sistem nedir? Insaat Miihendisleri Enstitiisti’niin (ICE) akredite
ettigi liniversitelerden seref listesinde girebilmis mezun 6grenciler ICE’ye
mezun iiye olarak dogrudan kayit yaptirma hakkina sahiptir. Bu kayit onlara
enstitiinlin baz1 olanaklarindan yararlanmay1 saglar fakat imza yetkisi
vermez. En yaygin olan uygulama ise, yeni mezun miihendisin calistig
kurum ile bir ‘antlasmali egitim’ antlasmasi yapmasidir. Bu baglamda
calistigi kurum yeni mezunun gerekli egitim, 6gretim ve sinavlarina sponsor
olacagina dair taahhiit verir. Boylece, yeni mezun, ¢alistig1 kurum ve enstitii
arasinda bir antlasma yapilir. Yeni mezun miihendis enstitiiniin temel
amagclar1 ve ¢alistigr firmanin 6zel amacglar1 dogrultusunda en az dort yil
stire ile egitilir. Cok diizenli ve planli olan bu yaklasim igerisinde teknik
tasarimdan tutun, proje yonetimi, yapi1 ekonomisi, is yerinde saglik ve
emniyet, cevre duyarliligi ve daha bir¢ok konuyla ilgili egitim ve dgretim
yeralmaktadir. Bunlar, ilgili miihendis tarafindan, miisavirlik veya
miiteahhitlik biirolarinda, santiyede, meslek i¢i egitim amaclh en az otuz is
gunliik kurslarda ve enstitiiniin gece toplantilarinda en az dort yil sonunda
tamamlanabilir.

Yeni mezun mithendis bilgi ve tecriibe birikimini enstitiiye proje raporu,
genel tecriibe raporu, egitim siiresince yazilan raporlar, en az otuz is giinii
kurslara katilim sertifikalar1 ve diger ilgili bilgilerin toparlanisi seklinde
sunar. Bu raporlarin yeterli bulunmasi durumunda yeni mezun miihendis
enstitliniin segtigi tecriibeli mithendisler tarafindan 6nce miilakata alinir ve
sonrasinda sinav ortaminda verilen iki konu ile ilgili kisa makale
hazirlanmasi istenir. Bu makalelerde yeni mithendis sadece teknik bilgisini
degil ayrica bir proje yoOneticisinde aranan 6zelliklerden olan dil bilgisini
kullanabilme, yazacagi konuyu planlayip istenilen bilgileri baskalarina kisa
zaman ve kisith kelime sayisiyla birlikte etkili bir sekilde yazi ile
aktarabilme yetenegini gostermek zorundadir. En az dort yil siiren bu
egitimde 1990’11 yillarda sadece % 40 olan basar1 orani son yillarda %
60’lara ¢cikmustr.
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Artik Tiirkiye ve KKTC’nin de kendi ortmalarina uygun benzeri bir sistemle
yeni mezun mithendislerini ger¢ek hayata hazirlamasi gerekmektedir. Bu tiir
bir egitimden ge¢gmeyen miihendislerimiz ¢alisma  hayatlarinin
baslangicinda tecriibe ve pratik bilgi eksikligi nedeni ile biiyiik sikintilar
cekmekte ve bazen c¢ok ciddi hatalar yapmaktadirlar. Insaat sektoriiniin
saglikli bir sekilde islev gormesi, yeniliklere acik olmasi, kaliteli, geri
dontisimlii, kalict yapilarin inga edilmesi boyle bir sistemin kurulmasi ile
miimkiin olacaktir. Ingilizler bu sistemin bugiin bulundugu noktaya gelmesi
icin ¢ok yillar harcadilar. Ulkelerimizde de buna benzer bir sistemin belli
asamalardan gecerek baslatilmast ve kademeli olarak zorlastirilarak
amaglanan noktaya planli ve diizenli bir sekilde varilmasi i¢in c¢aba
gosterilmesi gerekmektedir.

Insaat sektorii sadece miihendislerden olusmadigina gore diger ilgili
kigilerin de kendi alanlarinda benzeri sistemler g¢ercevesinde egitilmesi
sarttir. Ornegin akademisyenler de bdyle bir sistemden gecerek, piyasa
deneyimi edindikten sonra baska miihendisleri yetistirme yoluna gitmelidir.
Boylece miihendis adaylarina piyasa tecriibesi ile daha etkin egitim
verebilme ve hayata hazirlayabilme sansina sahip olacaklardir. Bu tiir
profesyonel yaklasimlar kisileri gelistirdigi gibi meslege bakis acilarini
genisletir, seceneklerini sadece kiiltiire dayali degil ulagabilecekleri bilgileri
mantikli  bir sekilde kullanarak, ekonomik boyutunu hesaplayarak
yapmalarint saglar. Kisaca iilkelerimizde olusturulacak bu tiir kurumlar ve
sistemler AB iilkeleri, Amerika ve Kanada’da oldugu gibi profesyonel
mithendisler yetistirilmesinde yardimci olacaktir. Celik imalatgilarinin da
belli standardlarda benzeri sistemlerden gecerek uluslararasi kaliteyi
yakalamas:i sarttir. Bu noktada Tiirkiye’de uzun yillardir zor kosullarda
hizmet veren Tirkiye Mimar ve Miihendis Odalar1 Birligi (TMMOB) -
Insaat Miihendisleri Odasi1 (IMO) ve Tiirkiye Yapisal Celik Dernegi
(TUCSA) gibi kurumlara ¢ok 6nemli gorevler digsmektedir.

YAPISAL CELIK BOLGEMIZ INSAAT SEKTORUNE NELER
KAZANDIRABILIR?

Yapisal celik yukarida da goriilecegi tizere ¢ok degisik alanlarda etkili bir
sekilde kullanilabilir. Hafif yapisal ¢eligi konut, apartman ve benzeri
yapilarda kullanarak deprem bolgesinde bulunan bolgemize hafif ve
depreme dayanikli yapilar kazandirabiliriz. Her ne kadar da yerel ve dogal
malzeme kullanalim diyorsak da kum olsun, ¢akil olsun bu tiir malzemelerin
asirt  kullanimi, 6rnegin  KKTC’de baz1 yorelerin  dogal dengesini
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bozmaktadir. Yeni malzemelerin ve yapi sistemlerinin kullanimi bu dengeyi
korurken beraberinde yeni detay ve yan malzemelerin kullanimini da
getirecektir. Yeni malzemeler piyasalarda segenegi artirirken kalitenin de
ylkselmesinde yardimci olacaktir. Bazi yeni malzemelerin yerel olarak
tiretilebilmesi durumunda yeni sanayi kuruluslart ve is imkanlari
yaratilabilecektir.

Gelismis tilkelerde yiiz yili askin bir stire kullanilan yapilara karsin
tilkemizde bazi yapilarin 5-10 yil gibi kisa bir stire sonra ciddi yapisal
sorunlarla karsi karsiya kaldigin1 gézlemlemekteyiz. Hig siiphe yok ki uzun
Omiirlii yapilar sahiplerine avantajlar saglarken iilke ekonomisine de biiyiik
katkilar getirir. Celik tiretimi ve kullaniminda basta gelen tilkelerden biri
olan Ingiltere’de Celik Konstriksiyon Enstitiisii’niin (Steel Construction
Institute, SCI) son yillarda yaptigi arastirmalardan ¢ikan 6nemli sonuglar
arasinda soguk sekillendirilmis galvanize hafif yapi elemanlar1 ile insa
edilmis yapilarin 200 y1l gibi uzun bir 6mrii oldugudur.

Yapisal ¢elikle ilgili caydirici olarak sik¢a sOylenen c¢elik paslanir, yanar
gibi tanimlarin ¢ok daha dikkatli irdelenmesi ve ne derece dogru oldugunun
mantikli bir sekilde dustiniilmesi gerekmektedir. Celik de diger yapi
malzemeleri gibi degisik avantaj ve dezavantajlara sahip bir malzemedir.
Kullaniminda dikkat edilmesi gereken detaylar vardir ve dogru kullanildigi
takdirde ¢ok iyi sonuglar verebilir.

Bugiin zor sartlarda insa edilen ve islev goren Offshore Platformlarinin
yapiminda kullanilan ana malzeme celiktir. Bu yapilar yiiksek paslanma
ortami1 olan denizlerde ve yangin ve patlama tehlikesi ¢ok yiiksek olan gaz
ve petrol islerinde kullanilmaktadir. Yine celigin ¢ok sik kullanildig:
endiistriyel binalar hem paslanma hem de yangin tehlikesinin yiiksek oldugu
yerlerdir.

SONUC

Gelismekte olan tilkelerde, egitim ve mesleki gelisim yetersizligi sonucunda
yapisal gelik gerektigince kullanilmamaktadir. Bu makalede verilen bilgiler
isiginda yapisal ¢eligin artik tilkelerimizde daha diizenli olarak kullanilmasi
gerekliligi aciktir. Malzeme se¢imi yapilirken insa edilecek yapinin kalici,
geri dontisimlii, ¢cevreye duyarli, ekonomik, depreme dayanikli gibi bir¢ok
konuda uygun olmasi gerekmektedir. Yukarida belirtilen 6zelliklere sahip
yapilarin ingaasi lilke ekonomisini de olumlu bir diizeyde etkileyecektir.
Toplum bilincini artirma, insaat sektoriinde cesitli kademelerde calisan
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kisilere diizenli meslekici egitim sunma yapisal ¢elik kullaniminin artmasina
yardimc1  olacaktir. Bu organizasyonlar1 yapma, gerekli yasalarin
hazirlanmasinda yardimer olma ise IMO ve TUCSA gibi kurumlarin ana
hedefi olmalidir. Saglam ve saglikli bir Endiistri-Akademi isbirligi yeni
yetisen miihendis ve teknisyenlerin bu konularda yeterli egitimi almalarini
saglayacak ve tiniversitelerimizde yapilan arastirmalarin {ilke ihtiyaclarina
direk cevap verebilecek tarzda olmasim1 saglayacaktir. Ayrica
akademisyenlerin endiistri deneyimli olamalarinin endiistri ile saglikli
isbirligi i¢in biiylik avantaj saglayacaginin da vurgulanmasi gerekmektedir.
En cok iizerinde durulmasi gereken nokta ise ilgili tiim kesimlerin bu
yaklasima inandirilmasi, planli ve diizenli bir sistemle olayin
¢oztimlenmesidir. Unutulmamasi gereken ise ‘higbir degisim ve gelisimin
sikintisiz olmayacag1’ gergegidir.
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ABSTRACT

In developed countries there is a strong cooperation between the industry
and the academy that works for the benefit of both sides. This cooperation
helps to continuously develop the existing vast selection of construction
materials and also to introduce new ones. It helps in the production of new
construction materials which in turn will help in achieving better quality,
stronger, sustainable and more economic structures. It forces people in the
construction industry to renew their knowledge through continuing
education and makes them to use their logic and knowledge for selecting
construction material that will be fit for the purpose, economic and
sustainable. In underdeveloped or developing countries there is inadequate
research into advanced technologies which makes it difficult to produce new
and innovative materials. When lack of training, experience and awareness
of people in the construction industry is added together with the high cost of
import materials then it is natural for engineers to select the common
construction methods and material for structures. Both Turkey and TRNC
are developing countries who are going through intense and planned route to
be members of European Union and therefore they have the potential to
overcome the difficulties addressed above. Statistical information shows
that the consumption of steel is steadily increasing in Turkey. In addition,
there are indications that more people in the construction industry are
realizing the benefits of continuing education and training and the clients are
also becoming more aware of their choices. In the light of all these, if the
parties involved continue to work hard on this matter then there are good

indications that the objectives will be achieved.
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