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OZET

CELIiK ENDUSTRI TiPi YAPILARDA KiRiS GUSELERININ
PARAMETRIK INCELENMESI

YUKSEK LISANS TEZi
UGUR KARAKAS

BALIKESIR UNIiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLiIGi ANABILiM DALI

(YRD. DOC. DR. KAAN TURKER)
BALIKESIR, HAZIRAN-2014

Biiyiik agiklikli ¢elik cercevelerden olusan endiistri yapilarinda kiriglerde
olusturulan guseler (kismi degisken kesit) tasarim maliyetini etkileyen en Onemli
parametrelerden biridir. Bu guselerin geometrik oOzellikleri genellikle diisey yiik
moment dagilim ile belirlenmektedir. Ancak tasarimda en etkin sonucu veren guse
boyutu yapinin bir¢ok 6zelliginden etkilenmektedir.

Bu caligmada endiistri yapilar1 arasinda yaygin olarak kullanilan tek kath tek
aciklikli ¢elik portal gergeve sistemlerin kiriglerinde olusturulan guseler ile ilgili
parametrik bir calisma yapilmistir. Calismada farkli ozelliklerdeki endiistri
yapilarinda en etkin guse boyutlarmin ve bunlarin sagladigi malzeme ekonomisinin
belirlenmesi amacglanmistir.

Bu amagla ¢erceve agikligi, kaplama agirlhigi, cati1 egimi, kiris guse ytiksekligi
ve ¢erceve (kolon) yiiksekligi bakimindan farkli ozelliklerde 23 adet cergeve
incelenmistir. Her bir cergeve gusesiz ve dort farkli kiris gusesi boyutu igin
tasarlanmistir. Tasarimlar TS648, TS498 ve Tirkiye Deprem Yonetmeligi 2007 ye
gore yapilmstir.

Sonug olarak etkin guse boyutlarinin celik ¢ercevenin, yiiklemenin (zati
yiikler, deprem yiikii, riizgar yiikii) 6zelliklerine gore degistigi ve etkin guse boyunun
cogunlukla kiris boyunun dortte biri ve {igte biri uzunlukta oldugu belirlenmistir.
Guse kullanilmasi ile saglanan malzeme ekonomisinin gusesiz kirise gore %15-%65
arasinda degisebildigi gorilmiistiir.

ANAKTAR KELIMELER: celik guseli kirisler, etkin guse boyutlari, tek katl
yapilar, celik endiistri yapilari



ABSTRACT

PARAMETRIC INVESTIGATIONS ON BEAM HAUNCHES OF STEEL
INDUSTRIAL BUILDINGS

M. Sc. THESIS
UGUR KARAKAS

BALIKESIR UNIVERSITY, INSTUTAION OF SCIENCE
DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING

(ASSIST. PROF. DR. KAAN TURKER)
BALIKESIR, JUNE-2014

Use of haunches (partial veriable section) constructed on beams of big-spaced
steel moment frames used in industrial structures ise one of the most important
parameters changing to cost of design. The geometrical properties of these haunches
are generally determined by using vertical (gravity) load moment distribution.
However the haunch properties providing the most effective solution for the design
are affected by structural characteristics.

In this study, a parametric investigation has been conducted on the haunched
beams in the single-storey and single-spaced steel moment frames representing the
industrial structures in practice. The main goal of the study is to numerically explore
the most effective beam haunch dimensions and material economy provided by the
haunced beams on various types of the industrial structures.

In the research described in this study, 23 different frame systems changing to
frame spaces, weight of covering, inclination of roof, height of haunch and height of
frame were investigated. Turkish Standarts (TS648, TS498) and Eartquake Code 2007
are used for the design of frames.

Results show that; most effective haunch dimension is changes depending
upon to structural system and loading properties. However most effective haunch
lengths are obtained as one-fourth or one-third of beam length. The material economy
provided by the haunched beam is between %15-%65 in terms of weight of beam
without haunch.

KEYWORDS: steel haunched beams, effective haunch dimensions, single storey
buildings, steel industrial structures.
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SEMBOL LISTESI

Ay : Etkin yer ivmesi katsayisi

A(T)) : T, periyot degerindeki spektral ivme katsayisi
bt : Baslik genisligi

Cy : Elemanlardaki egilme momenti diyagramina

bagli olarak belirlenen bir katsay.

C.x : Birlesik egilmeye maruz elemanlarda stabilite etkisini temsil
eden bir katsay1

d : Basliklar aras1 distan disaaa mesafe

E Celigin elastisite modiilii

Ey Deprem yiikii (x dogrultusu ig¢in)

F Eleman enkesit alani

F, Baslik alani

f Sehim

G Sabit yiik

H Cerceve yiiksekligi (kolon yiiksekligi)

h, Guse yiiksekligi

hy Kirisi olusturan profilin yiiksekligi

I Bina 6nem katsayisi

| X asal eksenine gore enkesit atalet momenti

L Eleman boyu

L, Cergeve aciklig

Lo Cerceveler aras1 mesafe

Lx Kiris boyu

L, Guse boyu

1, Y anal mesnetlenme mesafesi

m; 1 noktasina etkiyen kiitle

M, : X asal eksenine gore egilme momenti

N Normal kuvvet

Nbp : Plastik basing kuvveti tasima kapasitesi

Nep : Plastik ¢cekme kuvveti tasima kapasitesi

P ¢ Yiik parametresi

Q : Hareketli yiik (Kar yiikii)

R : Tastyict sistem davranis katsayisi

R,(T)) : T, periyoduna bagli deprem yiikii azaltma katsayisi

S(T)) :  Spektral ivme katsayis1 (T; periyodu i¢in)

) ¢ Kirigin basmg basligmin yanal burkulmaya karsi
mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik

S« : X eksenine gore enkesit statik momenti

Ty ¢ Kesme kuvveti (y dogrultusunda)

T, ¢ Yapmin birinci dogal titresim periyodu

Ty, Ty : Zemin karakteristik periyotlar1

t; : Enkesit baslik kalinlig:

ty : Enkesit govde kalinlig1

V, ¢ Yapinm tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii, taban
kesme kuvveti

W : Deprem hesabia esas olan yapimnin toplam agirhigi
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Riizgar yiikii (x dogrultusu i¢in)

X asal eksenine gore enkesit mukavemet momenti
Zemin sinifi

Cati1 kirisinin yatayla yaptigi aci

Akma gerilmesi

Yanal burkulma emniyet gerilmesi

Yalniz egilme altinda hesaplanan gerilme

Basing emniyet gerilmesi

Yalniz basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme
Emniyet gerilmesi

Kopma gerilmesi

X ve Y eksenlerine dike leman narinligi

Kayma gerilmesi
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1. GIRIiS

Dayanim ve elastisite modiiliinlin yiiksek olmasi, buna bagh olarak kiigiik
kesitli hafif yapilarin tasarimma imkan vermesi, ingasinin basit ve hizli olmasi
gibi avantajlar1 nedeniyle celigin yap1 malzemesi olarak kullanilmasi her gegen giin

yaygimlagmaktadir.

Diinyadaki diger bir¢ok iilkedekine benzer olarak iilkemizde de ¢elik
yapilarin yaklasik % 60’m1 endiistriyel ¢elik yapilar olusturmaktadir. Endiistriyel
binalarin da biiyiik bir kismini atlye ve fabrika amaciyla kullanilan tek kath veya bir
ara katli binalar olusturmaktadir [1]. Tek kath celik binalar arasinda ayni zamanda

depo, hangar ve spor salonu kullanim amacl binalar yer almaktadir.

Tek kath celik binalarm tasiyici sistemleri, genellikle kisa dogrultuda egik
kirigli (gatil1) portal ¢ergeve sistemlerden veya ankastre kolonlara oturan kafes kirigli
sistemlerden, uzun dogrultuda ise g¢aprazli perde sistemlerden teskil edilmektedir.
Ayrica cat1 diizleminde asiklar ve stabilite baglantilar1 teskil edilerek sistemin
biitiinliigli saglanmaktadir. Tipik bir tek kathh ¢elik binaya ait tasiyic1 sistem
birlesenleri Sekil 1.1°de gdsterilmistir.

Stabilite Elemanlar1

apraz Perde

Sekil 1.1: Tipik bir endiistri yapisi tasiyici sistemi



Bu tip sistemlerde cati diizleminin agilar1 genellikle yagmur sularinin
damlaliklara aktarilmast amaciyla 4-17 derece (%6-%30 egimli) arasinda
secilmektedir. Kolon yiikseklikleri 6-15 m, c¢ergeve acikliklar1 15-40 m olarak
teskil edilmektedir. Kafes kirigli sistemlerde agikliklar cok daha biiyiik degerlere
cikabilmektedir. Cergeve araliklar1 genellikle 6-7.5 m arasinda degismektedir. Bu
tlir binalarin projelendirilmesinde, ekonomik ¢oziimler verdigi i¢in yaygin olarak

hadde iiriinii I tipi profiller kullanilmaktadir [2-3].

Sekil 1.2: Tek katli tek agiklikli endiistri yapisi 6rnekleri

Celik yapilarda narin kesitler kullanilmasi nedeniyle olduk¢a hafif yapi
sistemleri olusturulmast miimkiin olmaktadir. Ozellikle hafif cati oOrtiisii ve
cephe kaplamasi bulunan tek kath c¢elik endiistri binalarinda bu durumla ¢ok
karsilagilmaktadir. Bu gibi durumlarda binaya etkiyen deprem yiikleri g¢ok
diigik diizeyde kalmakta ve binanin tasariminda riizgar yikleri deprem
yiiklerinden daha etkili olabilmektedir. Buna karsin Tiirkiye Deprem YoOnetmeligi
(TDY) 2007°deki, deprem yiiklemesi ilgili tasarim kosullarinin saglanmasi



gerekmektedir [4]. Bununla birlikte yiiksekligi fazla olmayan (tek veya en cok
iki katl) celik yapilar icin TDY 2007°de bazi 6zel hafifletilmis kosullara yer

verilmistir. Bu kosullar asagida kisaca verilmistir.

@ Bina 6nem katsayis1 1=1.0, [=1.2 ve bina yliksekligi Hn<16 m olan celik
yapilarda, birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde siineklik diizeyi

normal ¢ergeve yapilabilmektedir.

e Tersinir momentleri aktaran tek kathh ¢elik c¢ergceve sistemlerde,
maksimum goreli kat Otelemesi oram1 0.02 yerine %50 artirilarak 0.03

alinabilmektedir.

Egik kirigli cerceve sistemlerden olusan endiistri yapilarinda, kolon kirig
birlesimlerinde olusan egilme momenti kiris boyutlarinin belirlenmesinde ¢ok etkili
olmaktadir. Acikliklarin biiylik olmasi nedeniyle, kirislerin bu biiyiik egilme
momentine gore sabit en kesitli olarak tasarlanmasi ekonomik olmayan sonuglara yol

acabilmektedir.

Biiyiik aciklikli endiistri yapilarinda kirisler guseli (kismi olarak degisken
kesitli) yapilarak kiris boyutlarinda 6nemli azalmalar (tasarruflar) saglanabilmektedir
(Sekil 1.3). Kirislerde olusturulan bu guseler ayn1 zamanda kiris sehimine de olumlu
katkilar saglamaktadir. Ayrica kolon kiris birlesimi tasariminda da birlesim

araclarinin yerlesimi ve miktar1 bakimindan kolaylik saglamaktadir.



LI *

Sekil 1.3: Guseli kiris iceren endiistri yapis1 drnekleri

Kiriglerde olusturulan guselerin boylar1 genellikle diisey yiikler altinda
meydana gelen egilme momenti diyagramindan yararlanilarak belirlenmektedir
(Sekil 1.4). Bu yaklasimla genellikle Ly kiris boyu olmak iizere Li/6 ve Li/5’lik guse
boylar1 elde edilmektedir [5].

Sekil 1.4: Diisey yiik egilme momenti diyagramu ile kirig guse boyunun

belirlenmesi



Kiriglere uygulanan guseler iki farkli sekilde yapilabilmektedir. Bunlardan
birisi, hadde {iriinii olan I kirislerin ucuna lamalardan olusturulan bir baslik ve govde
levhas1 kaynaklanmasi ile elde edilen guse (degisken kesit) uygulamasidir (Sekil

1.5). Bu uygulama genellikle biiylik guse yiiksekliklerine ihtiya¢ oldugu zaman
tercih edilir [5].

Kiris
(hadde GrinG | profil)

hg=2h veya
daha buylk

A-A Kesiti

baslk ve goévde
ek levhalan

Sekil 1.5: Ek levhalar ile kiris gusesi olusturulmasi

Diger bir guse uygulamasi ise, yeterli uzunluktaki hadde {iriinii par¢asinin |
profil govdesinden kesilmesi ve kiris ucuna kaynaklanmasi sureti ile elde edilen guse
uygulamasidir (Sekil 1.6). Bu uygulama genellikle kiris profili boyutlarinda veya ona
yakin profiller ile yapilir ve daha diisiik guse yiiksekliklerine ihtiya¢ duyulduguna

tercih edilir.

Kiris profili
(hadde GrlinG
| profil)

Guse

kiris profili h
kiris profmnden elde edilen hg =2h
profil parcasi h
(hadde UriinG

A-A Kesiti I profil parcasi)

I

Sekil 1.6: I profilin govdesinden kesilmesi ile elde edilen guse uygulamasi

> a
Guse icin profil kesimi
kesim yeri

hadde Urlnd | profil parcasi




Endiistri yapilarmin kirislerinde olusturulan guselerin (kismi degisken kesit)
hangi boyutlarda yapilmasi gerektigi ve kiris boyutlarinda sagladigi ekonomi;
kullanilan gusenin boyutlarma, yiiksekli§ine, c¢erceve sistemin geometrik
ozelliklerine ve yiikleme 6zelliklerine (diisey yiik, deprem, riizgar vb.) bagl olarak
degisiklik gostermektedir. Bu nedenle literatiirde de bu konuda belirli bir 6l¢ii

bulunmamaktadir.

Bu caligmada tek katl tek agiklili endiistri yapist olarak kulanilan ¢ergeve
sistemlerin kirislerinde olusturulan guseler ile ilgili parametrik bir ¢aligsma yapilarak
farkli 6zellikteki sistemlerde en etkin guse boylar1 ve bunlarin sagladigi malzeme
ekonomisi arastirilmistir. Boylece yapi sistemlerinin 6zelliklerine daha uygun guse

boyutlar1 segimine olanak saglanmasi amaglanmaistir.



2. CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

(Calismada endiistri yapist olarak kullanilan tek kath tek aciklikli gelik portal
cergeve sistemlerin kirislerinde olusturulan guseler (kismi degisken kesit) ile ilgili
parametrik bir inceleme yapilarak, farkli 6zellikteki sistemlerde en etkin guse
boyutlar1 ve bunlarin sagladiklari malzeme ekonomisi arastirilmistir. Boylece bu tip
endiistri yapilarinin daha ekonomik tasarimina olanak saglanmasi amaglanmstir.
Calismada ayrica pratikte kullanilan guse boyu belirleme yontemi ile de

karsilagtirmalar yapilmistir

Farkli 6zellikteki endiistri yapilarini temsil etmek amaci ile ii¢ farkli cergeve
aciklig1 (16 m, 24 m, 32 m), iki farkli cat1 egimi (%20 ve %30), iki farkli agirlikta
kaplama malzemesi (hafif ve agir), iki farkli guse ytiksekligi (hy=3hy ve hy=2hy) ve
iki farkli cerceve yiiksekligi (H=6 m ve H=3 m) i¢in toplam 23 adet diizlem cergeve
incelenmistir. Herbir cerceve gusesiz ve 4 farkli guse boyu ig¢in tasarlanmistir.

Tasarimlar TS648 [6], TDY2007 [4] ve TS498 [7]’e gore yapilmustir.



3. CELIK ENDUSTRI BINALARI UZERINDE
PARAMETRIK INCELEMELER

Bu boliimde cerceve acikligi, agirhigi, yiiksekligi, ¢ati egimi, maksimum guse
boyu ve guse yiiksekligi bakimindan farkli 6zellikleri bulunan tek katli, tek aciklikl

celik cergeveler lizerinde yapilan parametrik incelemeler yer almaktadir.

Farkli 6zellikteki endiistri yapilarini temsil etmek amaci ile ii¢ farkli cerceve
aciklig1 (16 m, 24 m, 32 m), iki farkli ¢at1 egimi (%20 ve %30), iki farkl agirlikta
kaplama malzemesi (hafif ve agir), iki farkli guse ytiksekligi (hy=3hy ve hy=2hy) ve
iki farkli ¢erceve yliksekligi (H=6 m ve H=3 m) icin toplam 23 adet diizlem ¢ergeve
incelenmistir. Herbir endiistriyel sanayi yapisi 6rnegi, gusesiz ve 4 farkli guse boyu
icin tasarlanmistir. Tasarimlar TS648 [6], TDY2007 [4] ve TS498 [7]’e gore
yapilmistir.

Incelenen cergevelerin 6zellikleri Tablo 3.1°de gosterilmistir. Tablo 3.1°deki
cerceve sistemler i¢in ilk say1 gerceve agikligini, ikinci say1 ¢ergevelerin diger ortak
ozellikleri nedeniyle ait oldugu grubu ifade etmektedir. Ornegin, C24-1’de 24
cergeve acikliginin 24 m oldugunu, 1 ise kolon yiiksekligi 6m, cat1 egimi %20,
kaplama malzemesi hafif ve maksimum guse yiiksekligi h,=3hy olan grubu ifade

etmektedir.



Tablo 3.1: Incelenen cercevelerin dzellikleri

Gerseve A‘éﬁl‘;‘k E(;rtlln Yiilli(s)::(l):lligi vioplama th/fl?;{:l?l?;l%s;::ssfz
(%) (m) Kiris Yiiksekligi
C24-1 24 20 6 Hafif 3
C24-2 24 20 6 Agr 3
C24-3 24 30 6 Hafif 3
C24-4 24 20 6 Hafif 2
C24-5 24 20 3 Hafif 3
C24-6 24 20 6 Agr 2
C24-7 24 20 3 Agr 3
C24-9 24 30 6 Agr 2
C24-10 24 30 6 Hafif 2
C16-1 16 20 6 Hafif 3
Cl16-2 16 20 6 Agr 3
C16-4 16 20 6 Hafif 2
C16-5 16 20 3 Hafif 3
C16-8 16 30 6 Agr 3
C16-9 16 30 6 Agwr 2
Cl6-10 16 30 6 Hafif 2
Cl6-11 16 20 3 Hafif 2
C32-1 32 20 6 Hafif 3
C32-2 32 20 6 Agr 3
C32-4 32 20 6 Hafif 2
¢32-8 32 30 6 Agr 3
¢32-9 32 30 6 Agr 2
C32-10 32 30 6 Hafif 2




Cercevelerin

Geometrik  Ozellikleri: Cahsma kapsaminda incelenen

cercevelerin tipik ¢at1 planmi Sekil 3.1°de, tipik diisey kesiti Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.1: Tipik cat1 plani

~¥=yanal burkumaya karsi mesnet

<\>§é

Sekil 3.2: Tipik ¢ergeve kesiti
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Calismada guse boylar1 kiris boyuna (Ly) gore ifade edilmistir. Buna gore
L=L/6, Li/4, Li/3, Li/2 guse boylar1 tanimlanmis ve incelenen guse boylar1 (Ly)
Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2: Calismada incelenen guse boylar1

Lg/Lk Kiris Sekli
Gusesi < b |
1
usesiz I I I he
< . >
th ) The
1/6 _—
L
k—>|
K L )
hgi Iihk
14 /_
L
k—>
| L, N
th / J Ihk
1/3
| LI
Lk
th ] I hi
L
| : |

hy: kiris yliksekligi, hy: maksimum guse yiiksekligi

Bu caligmada guseler, kiris profilinin altma uygun kalinliktaki lamalardan
imal edilen govde ve baslik elemanlar1 ilave edilerek olusturulmustur. Cergevelerde

maksimum guse yiiksekligi (hg) olarak, profil yiiksekliginin 2 ve 3 kat1 olarak farkl
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iki durum i¢in tasarim yapilmistir. Calismada incelenen guse yiikseklikleri

Sekil 3.3’te gosterilmistir.

A

A-A Kesiti

Sekil 3.3: Calismada incelenen guse ylikseklikleri

Cercevelerin Yiikleme Ozellikleri: Calisma kapsaminda hafif ve agir

kaplamali endiistri yapilarmi temsil etmek tizere iki farkli yilikleme durumu goéz

ontine alinmistir (Tablo 3.3). Agwr kaplamali yapida c¢ergeve araliklar1 yapmin

agirhigini arttirmak amaci ile 8 m alinmustir.

Tablo 3.3: G0z Oniine alinan diisey ylikleme durumlari

Yik Hafif Kaplamali Bina Agrr Kgplamah
Bina
Sabit Cati 0.054 kN/m* (Aliminyum | 0.72 kN/m’ (Gaz
Yikler (G) Kaplamasi Sandvi¢ Panel) Beton)
Cat Asiklar 0.53 kN/m (Tek gergili IPN 1.53 kN/m (Tek
Yiikleri 3 140) gergili IPN 180)
Celik. 0.422 kN/m 0.612 kN/m
Konstriiksiyon
Cephe 2 2
Sabit Kaplamast 0.054 kN/m 0.72 kN/m
Yukler (G) Cephe 0.416 kN/m 0.515 kN/m
Cephe Elemanlar1
Viiklert ,
e Celik. 0.766 kN/m 0.811 kN/m
Konstriiksiyon
2
Hareketli | oo 0.75 KN/m? (TS 498) 0.75 kg/g‘ (TS
Yiikler (Q)
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Analizlerde Yapilan Genel Kabuller: Calisma kapsamindaki analizlerde

yapilan genel kabuller asagida verilmistir.

e Tasiyict sistemlerde birlesimlerin tam rijit, mesnetlerinin de ankastre oldugu
varsayilmistir.

e Hesaplar diizlem tasiyici sistemler iizerinde yapilmis, cergeve diizlemine dik
dogrultudaki etkiler ihmal edilmistir.

e Kiitlelerin kolon iist uglarinda toplandiklar1 varsayilmis ve esdeger deprem
kuvvetleri bu noktalara etkiyen tekil kuvvetler seklinde ideallestirilmistir.

o Kiriglerin aciklik ortasinda yanal burkulmaya karsi mesnetlendigi kabul
edilmistir. Stabilite (yanal burkulma emniyet gerilmesi, eleman narinligi vb.)
hesaplarinda gusenin etkisi ihmal edilmistir.

e Tiim cercevelerde kirislerin diizlemine dik dogrultuda caprazlar ile egilme
burkulmasma kars1 (2 m - 4 m araliklarla) tutuldugu kabul edilmistir. Tim
cergevelerde kolonlarin diizlemine dik dogrultuda g¢elik capraz elemanlar
yardimiyla  kolon ortasindan egilme  burkulmasmin  engellendigi
varsayilmistir.

e Kolonlarda gusenin etkisi ihmal edilmistir.
Cergevelerin Malzeme Ozellikleri: Kullanilan yap1 ¢eliginin sinifi Fe 37°dir.
Akma Dayanimi : o, = 235 N/mmz,
Cekme Dayanimi : o, = 363 N/mm’,
Elastisite Modiilii : E; = 206181 N/mm”*dur.

Cercevelerin Deprem Karakteristikleri: Boyutlandirilmasi yapilacak olan tek
kath tek aciklikli celik endiistri binalarinin birinci derece deprem bdlgesinde, Z2
zemin sinifi izerinde insa edilecegi ve bina kullanim amacmin fabrika oldugu kabul
edilmistir. Cergevelerin siineklik diizeyleri ‘normal’ olarak tasarlanmistir. Buna gore

kullanilan boyutlandirma parametreleri asagida verilmistir.

Yap1 Onem Katsayis1 : I = 1.00
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 : Ag=0.40
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi : n = 0.30 ( Cat1 kar yiikii i¢in)
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Spektrum Karakteristik Periyotlari : Z2 Zemin Simif1 icin To =0.15 sn, Ty =0.40 sn
Tas1yic1 Sistem Davranig Katsayist :R=5

Boyutlandirma Yontemi ve Uygulanan Yiik Birlesimleri: Boyutlandirma
yontemi olarak Emniyet Gerilmeleri Yontemi kullanilmistir [8-9-10]. Bunun igin
TS648 [6] Celik Yapilar Standardi ve Deprem Y onetmeligi’ne (TDY2007) [4] gore,
yapilan kesit hesaplarinda emniyet gerilmeleri diisey yiik+riizgar yiiklemeleri i¢in
%15, diisey yik+deprem yiiklemeleri i¢in %33 arttirilmistir. Yap1 sistemlerinin
disey yukler, yatay deprem ve riizgar yiikleri altinda analizi ile i¢ kuvvetlerin

belirlenmesinde asagida verilen birlesimler g6z 6niinde bulundurulmustur [10].

Diisey yiik birlesimleri (Esas Yiikler) . GHQ

Diisey yiik+ deprem birlesimleri (Esas ve Ilave Yiikler) :  G+Q<+E,
0.9G+E4

Diisey yiik+ riizgar birlesimleri (Esas ve Ilave Yiikler) : G+Q+W;,
0.9G+Wy

Bu yiik birlesimlerinde G sabit yiikleri, Q hareketli yiikleri, E deprem
yiiklerini ve W riizgar yiiklerini gostermektedir. Kar yiikii hareketli yiik olarak g6z

ontine alinmustir.

3.1 Kirislerde Etkin Guse Boyu

Incelenen tek kath tek agiklikli portal cerceve sistemlerde kirislere eklenen
guseler (kismi degisken kesit) icin hangi boyun etkin oldugunu belirlemek amaci ile
gusesiz ve 4 farkli guse boyu (Li/6, Li/4, Li/3, Li/2) igin tasarimlar yapilmistir.
Calismada guse ve kirisin toplam agirligi bakimindan en ekonomik sonucu veren
guse boyu arastirilmistir. Bunun i¢in her bir guse boyu i¢in elde edilen kirig
agirliklari, gusesiz kiris agirhigina oranlanmig ve bdylece guseli kirislerin gusesiz

kirise gore sagladig1 malzeme ekonomisi oransal olarak elde edilmistir.

Bazi1 durumlarda belirli bir guse boyundan sonra saglanan malzeme tasarrufu

cok diisiik degerde kalmistir. Bu durumun diisiik malzeme tasarrufu artisina karsilik,
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is¢ilik ve zaiyati arttirdig1 diisliniilerek, gusesiz kirise gore toplam kiris agirliginda
%S5’in altinda malzeme tasarrufu saglayan guse boylarmnin etkin olmadigi kabul
edilmistir. Daha kisa guse boyuna gore %5’ten daha fazla malzeme ekonomisi
saglayan guse boyu ise ‘etkin guse boyu’ olarak tanimlanmistir. Calismada etkin
guse boylarinin gusesiz kirise gore ne kadar malzeme tasarrufu sagladigi da oransal

olarak belirtilmistir.

Calismada incelenen en kisa guse boyu Li/6’dir. Bu guse boyu genellikle
disey yik moment dagilimindan elde edilen guse boyuna karsilik gelmektedir
(Sekil 1.4). Etkin guse boyu ile saglanan malzeme ekonomisi bu guse boyu ile

karsilastirilarak daha biiyiik guse yapmanin gerekliligi de degerlendirilmistir.

3.2 Boyutlandirma Ornegi

Bu boliimde, acikligi 24 m, cat1 egimi %20, guse boyu Li/L,=3, maksimum
guse yiiksekligi hy=3hy olan hafif kaplamali cer¢eveye (C 24-1) ait tasarim hesaplar1
ayrintili olarak agiklanmistir. Cergeveye ait diisey kesit Sekil 3.4’te verilmistir. Kiris,

kolon ve guselerin enkesit boyutlar1 ve 6zellikleri Tablo 3.4°de 6zetlenmistir.

— {224d0

Lk

“K-=yanal burkulmaya karsi mesnet

L;= 2400cm

Sekil 3.4: Ornek cerceve diisey kesiti
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Tablo 3.4: Ornek cerceve en kesit 6zellikleri

Maksimum Guse

Terim Yiiksekligi Kiris Kolon IPE | Maks. Guse
IPE 300 450 Kesiti
hg=3hy hg=2hy
Basglik Genisligi
by (m) 0.15 0.15 0.15 0.19
£ (M
Bagslik Kalinlig1
) 0.0107 0.0107 0.0107 0.0146
tf m
Profil
Yiiksekligi 0.9 0.6 0.3 0.45
h (m)
Govde Kalinhigi 0.0071
t, (m) . 0.0071 0.0071 0.0094 IPE300
Mukavemet —
Momenti We, | 3.288x10° | {g40x 103 | 5:57x10* 1.500 x 107
(m’)
Atalet Momenti s . . _ domm
L 4) 1.126 x 10 4.100x 10™ 1.177 x 10 3.374 x 107
x (m
Profil Alant 0.0124 0.0053 0.0098
F (mz) : 0.0096 . . 10mm
Baslik Alan1 s s s
F, (i) 1.605 x 10 1.605x 10> | 1.605x10° 2.77x 10
b UM
Atalet Yaricapi
L) 0.3101 0.206 0.125 0.185
iy (m
Atalet Yaricapi
L (m) 0.0265 0.0302 0.0335 0.0412
iy (m
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Sisteme etkiyen sabit ve hareketli yiikler Sekil 3.5’te gosterildigi gibi
ideallestirilmistir. Incelenen ¢erceve yapmm G+0.3Q yiik birlesimi icin kiitleleri

hesaplanmistir.

1276 i 45 i |
(T (LTI of = 4188 st ln 2 = 4188 I

1.492 kKMsmM
-

b YiKemes ) Yiklemes K{teler

Sekil 3.5: Ornek cerceve i¢in sisteme etkiyen diisey yiikler ve kiitleler

Deprem Yiiklerinin Hesabi: Incelenen gelik cerceve yapinin tasarimina esas
teskil edecek i¢c kuvvetlerin belirlenmesinde deprem yiiklerinin hesabi i¢in TDY
2007°deki[4] Esdeger Deprem Yikii Yontemi uygulanmistir. Modal analiz

sonucunda ¢ercevenin periyodu Tix= 0.403 sn bulunmustur.

Deprem Yonetmeligine gore elastik spektral ivme S(T;) (3.1) bagintis1 ile

belirlenmistir.

0.40

L B E 0.8_ 040 0.8_
T1x>Tgigin; S(T;)=2.5 (T]) =2.5 (0.403) =2.485 (3.1)

Deprem Yonetmeligine gore spektral ivme katsayist A(T) (3.2) bagntist ile

hesaplanmistir.

A(Ty) = Ao I S(T;) = 0.40x 1x 2.485 = 0.994 (3.2)

Deprem Yonetmeligine gore siineklik diizeyi normal sistem i¢in deprem yiikii

azaltma katsayisi R,, (3.3) bagmtisi ile hesaplanmistir.

Tx>Tx 1(;1n, R, (T]) =R=5 (33)
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Deprem YoOnetmeligine gore, gbz Oniine alman deprem dogrultusunda
cercevenin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti) Vi,
(3.4) bagintis1 ile belirlenmistir. Sisteme etkiyen deprem yiikleri Sekil 3.6’da

gosterilmistir.

WA(T,)  82.176x0.994

=16.337 kN =0.10 Ao I W=3.287 kN 3.4
RaT] 5

Vt:

EXI ) A \

8.169 kN—> — 8169 KN ———s—

Sekil 3.6: Ornek cerceveye etkiyen esdeger deprem yiikleri

TS 498’¢ gore belirlenen riizgar yiikleri Sekil 3.7°de gosterilmistir. Sekil
(3.7)’de q, nominal riizgar basincin1 gostermektedir ve bina yiiksekligine bagli olarak

0<H<8.0 m i¢in q= 0.50 kN/m’ alnmustur.

0083 020
0% 04 04 02
Nt it

Sekil 3.7: Aerodinamik yiik katsayilar1 ve sisteme etkiyen riizgar yiikleri (Wy)

Cergeve sistemin, diisey yiikler ile deprem ve riizgar yiikleri altindaki statik
analizi yapilmis, eleman i¢ kuvvetleri ve yerdegistirmeleri elde edilmistir. Elde

edilen kesit tesirleri ve yerdegistirmeler Tablo 3.5’te gosterilmistir. incelenen celik
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endiistri yapisinin diisey ve yatay yiikler altindaki statik analizleri SAP 2000

bilgisayar yazilimindan yararlanilarak gerceklestirilmistir [11].

Tablo 3.5: Ornek cerceveye ait kesit tesirleri ve yerdegistirmeler

1 \ IPE 300 Uy )
62. \ L/Z: B\ZC‘“
\ —
hg/h=3 2= ="
H=6m
IPE 450 “¥=yanal burkulmaya karsi mesnet
71%* W I
V L= 2400cm V
Kesit Kritik Kesitlerin Numaralari
Yiikleme
Tesirleri 1 2 3 4 5 6 7
G -65.83 | -36.95 | -14.89 | 10.91 6.27 6583 | -53.96
M, Q -117.06 | -98.85 | -41.36 | 29.95 17.64 | 117.06 | -146.16
[KNm]| E, 13.27 11.09 8.81 4.04 0.00 -13.82 | 47.45
W, 54.05 35.53 | 21.55 | 2.11 0.00 -54.06 | 109.36
G -23.67 | -22.87 | -22.13 | -20.50 | -19.57 | -20.90 | -34.40
N Q -63.41 | -61.66 | -59.85 | -55.69 | -52.82 | -54.00 | -54.00
[kN| E, 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 1.10 1.10
W, 17.95 17.95 | 17.95 | 17.95 17.95 12.99 12.99
G -16.56 | -12.39 | -14.18 | 0.00 3.91 -19.96 | -19.96
T, Q -42.38 | -33.45 | -24.60 | 0.00 10.56 | -53.87 | -53.87
[kN| E, 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 10.12 10.12
W, 9.65 7.96 6.40 2.40 0.00 15.72 | 38.76
Kiris I¢in Maksimum Acikhk Yerdegistirme
Yiikleme Yiik Birlesimi
Momenti[kNm] Bileseni Degeri[m]
G 10.91 GH+Q+E, Uy 0.07455
Q 29.95 G+Q u, 0.02225
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Kirislerinin Boyutlandiriimasi: Yapilan analizlerde c¢ergeve kirisleri icin
elverigsiz yiiklemelerden biri olan (G+Q-Ey) yiliklemesine ve kesit 3’e ait
boyutlandirma hesaplar1 6rnek olarak gosterilmistir [8-9]. Bu yiikklemeye ait i¢

kuvvetler asagida verilmistir.
M Gigex=67.11 kNm, T Groex=34.76 kN, N Grqo-rx= 86.40 kN

Enkesit Narinlik Tahkiki: Deprem yonetmeligine gore yerel burkulmanin
onlenmesini amaglayan enkesit kosullar1 (3.5) ve (3.6) bagmtilar1 ile kontrol edilmis

ve narinlik kosullarinin saglandigi belirlenmistir [4].

b 015

T = . . = . = . .
2 2x00107 7.009 <0.5,/E¢/o, = 0.5xv/206182 /235 = 14.81 (3.5)

h 0.30

t, 00071

= 42253 <5,/EJ/o, = 5x1/206182 /235 = 148.1 (3.6)

Normal Gerilme Tahkiki: Normal gerilme tahkiki i¢in Oncelikle eksenel
kuvvetten ve egilmeden olusan gerilme oranlari ayri ayr1 belirlenmektedir. Daha

sonra bunlar birlestirilmektedir.

Kirig icin yalniz basing altinda hesaplanan oep, (3.7) bagntis1 ile elde

edilmistir.

N 86.40
== = 16.056 N/mm’ (3.7)

O
¢b 0.05381

Cat1 diizleminde, kiris boyunca 4.08 m (Sekil 3.1) araliklarla olusturulan
yanal dogrultuda mesnetlere (cat1 stabilite ¢aprazlari) bagli olarak kirisin narinligi

(3.8a) ve (3.8b) bagintilari ile elde edilmistir.

A = m = 98 (3.8a)
_ 408  _
A= 5eaag = 122 (3.8b)

Amax=122 olarak bulunur. TS 648’e gore eksenel basing emniyet gerilmesi;

Gbem = 35.66 N/mm” olarak belirlenmistir.
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Normal gerilme orant;

G _ 16.056

= 0.288>0.15 (3.9)
Obem 55.66

oldugundan, normal gerilme tahkiki (3.10) bagintisi ile yapilacaktir.

c, Cy xO
cb + m bX (3 10)
Obem (1 _GLb) xop
G X

Yalniz egilme altinda hesaplanan gerilme owy, (3.11) bagmtisi ile hesaplanmistir.

Obx = M = 70— 190,48 N/mm? (3.11)
Wex  5.57x10™

Cy katsayisi, kiris basing baslhiginda yanal burkulmaya karsi mesnetlenme
mesafesinin iki ucundaki momentlerin (ilgili moment degerleri Sekil 3.8’de
diyagram Tlzerinde gosterilmistir.) oranmna bagl olarak (3.12) bagntis1 ile

hesaplanmis ve Cp=2.040<2.30 oldugundan C,=2.040 alinmastir.

Cerceve Kirisi

259

Lk /2

Lk /2

Moment (kNm)

>k~ =yanal burkulmaya karsi mesnet

Sekil 3.8: C,, hesabinda kullanilan momentlerin diyagram tizerinde gdsterimi

_ M, M, 2_ 2_
Cp=1.75+1.05 VA +0.3 VA =1.75+1.05%0.258+0.3%(0.258)=2.040  (3.12)
2 2
Yanal burkulma emniyet gerilmesi 6gy, (3.13) bagintisi ile hesaplanmis ve

OBx=146.901 N/mm’ > 141 N/mm” oldugundan, 6, = 141 N/mm” secilmistir.

840000C,  840000x2.040
sh/Fy, 612x90/16.05

OBx =

= 1498 kg/cm® = 146.901 N/mm’ (3.13)
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G,y (3.14) bagntisi ile hesaplanmugtir.

_ 8290000
Ger - )\Ixz

= 863.182 kg/cm® = 84.648 N/mm’ (3.14)

Cunx, sistemin yanal 6telenmesi 6nlenmemis oldugu i¢in 0.85 alinmistir.

Denklem (3.10)’dan;

Cpy xO 0.85%120.48
Obem (1_§Lb)><GBX ( ) )X141

; 84.648
€X

Kayma gerilmesi tahkiki: Kayma gerilmesi T, (3.15) bagintis1 ile hesaplanmis

ve kesitin yeterli oldugu belirlenmistir.

_Tny _ 34.76X0.00314
Iyty, 0.00008360%0.0071

T =17.994 N/mm’<te, =109.06 N/mm’*  (3.15)
Sehim tahkiki : Analiz sonuglarma gore tepe noktasinin maksimum diisey yer

degistirmesi (G+Q yliklemesi i¢in) (3.16) bagmtis ile kontrol edilmistir.

f, 0.0754 1 1
o< — (3.16)
L, 24.00 318 300

Diger yiikleme durumlar1 ve kesitler icin de benzer hesaplar yapilarak ¢erceve

kirisi i¢in IPE 300 profilinin uygun oldugu belirlenmistir.

Gusenin bulundugu kesitlerin (1,2) narinlik hesaplarinda toplam kesit
yiiksekligi kullanilmis, kesit orta bolgesinde kalan kiris alt bashiginin etkisi ihmal

edilmistir.
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Cerceve Kolonlarimin  Boyutlandiriimasi:  Yapilan analizlerde c¢ergeve
kolonlar1 i¢in elverigsiz yliklemelerden biri olan (G+Q-Ey) yiiklemesine ait
boyutlandirma hesaplar1 6rnek olarak gdosterilmistir [8-10]. Bu yiiklemeye ait i¢

kuvvetler asagida verilmistir. Kolonlar i¢in 6n boyut olarak IPE 450 secilmistir.
M GioEx= 259.11 kNm ( Ust ug), M grorx=247.58 kNm ( Alt ug),
T G+Q-Ex = 83.96 kN, N G+Q-Ex = 89.50 kN’dur.

Enkesit Narinlik Tahkiki: Deprem yonetmeligine gore yerel burkulmanin
onlenmesini amaglayan enkesit kosullar1 (3.5) ve (3.17) bagintilar1 ile kontrol edilmis

ve saglandig1 belirlenmistir.
Denklem (3.5)’ten;

by 0.19

2 = 5%00146 6.509 <0.5,/Ey/c, = 0.5xv206182/235 = 14.81

Ny 89.50
=| |=0.038§0.10
o, F 235000x0.00988
h 045 _ Ng [\
= = o007 — 478725/EJe, (117 . )=-..
.= 54206182 / 235 x0.9354=138.532 (3.17)

Normal Gerilme Tahkiki: Yalniz basing altinda hesaplana ., (3.7) bagmtisi

ile elde edilmistir.

Denklem (3.7)’den;

N 89.50

Oy = —= = 9.058 N/mm? olarak bulunur.
F 0.00988

Cergceve kolonunun kuvvetli ekseni dogrultusunda yanal Otelenmesinin
onlenmemis oldugu, zayif ekseni dogrultusunda ise, yanal 6telenmenin diisey diizlem
capraz sistemi tarafindan Onlendigi gozoniinde tutulmustur. Ayrica kolonun zayif
eksen dogrultusunda diger elemanlara mafsalli baglandig1 ve ¢aprazlar tarafindan
orta noktasindan tutulu oldugu kabul edilmistir (Sekil 3.9). Buna gore, cerceve

kolonunun egilme rijitligi ve bu kolona baglanan c¢erceve kirisinin egilme rijitligine
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bagli olarak, TS648’deki nomogramda bulunan K ve K, katsayilar1 kullanilarak Sy
ve Siy burkulma boylar1 (3.18a) ve (3.18b) bagntisiyla, ilgili narinlikler (3.8a) ve
(3.8b) bagintis1 ile hesaplanmustir.

h/2
h/2
Sekil 3.9: Yan cephe ve ¢at1 ¢apraz yerlesimi
Skx= Kyx*L,=1.30%6.00 =7.80 m (3.18a)
Sky= KyX(L¢/2)= 1x3.00 =3.00 m (3.18b)

Denklem (3.8a) ve (3.8b)’den;

_ 780 _
M= ass ~ P

_ 300 _
Ay = 5.0412 73 olarak hesaplanir.

Amax=73 olarak bulunur. TS 648’e gore eksenel basin¢ emniyet gerilmesi;
Gbem = 95.19 N/mm” olarak belirlenmistir.
Denklem (3.9)’dan, normal gerilme orani;

o, ~ 9.058
— =———=10.095<0.15
Obem  95.19

oldugundan normal gerilme tahkiki (3.10) bagintisi ile yapilacaktir.

Yalniz egilme altinda hesaplanan gerilme oy, (3.11) bagmtisi ile hesaplanmistir.
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Denklem (3.11)’den;

M, 259211 )
Obx = = = 172.807 N/mm
-3
Wex  1.50%10

Cy katsayisi, kiris basing bashiginda yanal burkulmaya karsi mesnetlenme
mesafesinin iki ucundaki momentlerin oranmna baglh olarak (3.12) bagmntis1 ile

hesaplanmis ve Cp,=3.027>2.30 oldugundan C,=2.30 alinmistir.

Denklem (3.12)’den;

Cp=1.75+1.05 (%) +0.3 (

2

M 2
—‘) =1.75+1.05%0.955+0.3%(0.955)* =3.027
2

Yanal burkulma emniyet gerilmesi opx, (3.13) bagmntis1 ile hesaplanmis ve

OBx=194.657 N/mm’ > 141 N/mm’ oldugundan 6g,=141 N/mm” secilmistir.

Denklem (3.13)’den;

840000C,  840000x2.30
sh/Fy, 600x45/27.74

OBx =

= 1984.95 kg/cnm?® = 194.657 N/mm”

172.807

(4] ()
Zeb | FbX 0.095+
Obem OBx

=1.32<1.33 (3.19)

Kayma gerilmesi tahkiki: Kayma gerilmesi T, (3.15) bagmtis1 ile hesaplanmis ve

kesitin yeterli oldugu belirlenmistir.
Denklem (3.15)’ten;

_ TySx _ 83.96x0.000851

1= = 22.747 N/mm’ < Tey = 109.06 N/mm?>
I, ty 0.0003374%0.0094

Kapasite kontrolleri; TDY 2007[4]’e gore kolon i¢ kuvvet kapasiteleri (3.20),
(3.21) bagintilari ile elde edilmistir.

Nip = 1.7%0pemX A= 1.7%x95.19x9882 = 1599134 N = 1599.134 kN (3.20)

Nep = 0aXAper = 235%9882 = 2322270 N =2322.270 kN (3.21)
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TDY 2007[4]’e gore arttirilmig deprem etkileri altinda en elverigsiz normal

kuvvet degeri;

N Gro-aex= 90.61 kN (basing) olarak elde edilmistir.
Bu deger Nyp,= 1599.13 kN’luk kapasite degerinin altinda kalmistir.

Diger ylikleme durumlar1 i¢in de benzer hesaplar yapilarak cerceve kolonu
icin IPE 450 profilinin uygun oldugu belirlenmistir. Diger kesitlere ait tasarim 6zeti

Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.6: Ornek ¢erceve icin tasarim dzeti

Cerceve
acikligi=24
k= ‘zzﬂ&m m
0%, ; B Kolon IPE
Kng/z I = %2 450
I !
s 27 are S Kiris IPE
"hg/h=3 / 300
H=6m
SK=yanal burkulmaya kars mesnet Guse boyu
Lk / Lg = 3
T g
L=_2400cm Maks. Guse
yiiksekligi
hy=3h;
Maks. Maks.Normal Maks.Normal .
Kesit (lé/tW) / (2/20 / Narinlik/ | Gerilme Oran1/ | Gerilme Oranmi 1\(/[;11)(5/ S; }Illllrrn
No 11}1r 11}1r Sinir Sinir Gerilme / Smur Gerilme <
Deger Deger Deger (m)

Narinlik | Orani(Deprem) | Orani(Riizgar)

123.740/ | 7.009/
1 148.102 | 14.810 122 /250 0.687/1.330 0.411/1.150

103.84/ | 7.009/
2 148102 | 14.810 122 /250 0.614/1.330 0.385/1.150

42.253/ | 7.009/

148.102 | 14.810 122 /250 1.184/1.330 0.783/1.150

KIRiS
w

42.253/ | 7.009/
4 148.102 | 14.810 122 /250 0.766 /1.330 0.525/1.150

42.253/ | 7.009/
5 148102 | 14.810 122 /250 0.551/1.330 0.386/1.150

0.0745/0.080

47872/ | 6.509/
6 140.606 | 14.810 73 /250 1.320/1.330 0.940/1.150

Maks. Goreli
Oteleme / Smir

KOLON

Deger
0.017/0.020
(G+Q+-Ex)
47.872/ | 6.509/
7 140.606 14.810 73 /250 1.220/1.330 0.900/1.150 0.0029 / 0.0040
(G+Q+-Wx)
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3.3 Guse Yiiksekliginin (hy) Etkisinin Incelenmesi

Bu boliimde kirislerde uygulanan guselerde yiikseklik degisiminin tasarim

sonuglarna etkisi incelenmistir. Bunun i¢cin L =16 m, L=24 m ve L=32 m’lik

cercevelerde guse yiiksekligi hy=2hy ve hy=3hy olarak tasarimlar yapilmis ve sonuglar

karsilagtirilmistir. Cercevelerin diger 6zellikleri Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7: Guse yiiksekliginin etkisi i¢in incelenen ¢ergevelerin 6zelikleri

Maks.
Cerceve | ASKIK (m) Iiagﬂfgla Ecg?rt:n _Guse Y?lf{gif(‘l]fgl
Adt Yiiksekligi
16 | 24 | 32 | Hafif | Agr | %20 | %30 ’;g,; ’Z’ghj H=6m | H=3m
C16-1 | X X X X X
Cl6-4 | X X X X | x
Cc16-8 | x X X | x X
C169 | x X X X | x
C24-1 X X X X X
C24-4 X X X X | x
C24-2 X X | X X X
C24-6 X X | X X | x
C32-1 X | x X X X
C32-4 X | x X X | x
C32-8 X X X | x X
C32-9 X X X X | x

Incelenen cergeveler i¢in agirlik, periyot, deprem taban kesme kuvveti, riizgar

taban kesme kuvveti oranlar1 Tablo 3.8’de sunulmustur.
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Tablo 3.8: Guse yiiksekliginin etkisi i¢in incelenen ¢ergevelere ait agirlik, periyot,

deprem ve riizgar taban kesme kuvvetleri oranlar1

(;evrge\fe Periyot Deprem tabaﬁ Rizgar taban_

Cerceve adi A(gkerll)gl (sn) Iéeesrme kuxivelti/ kesme kuxiveti/

ceve agirhg Cergeve agirhig
a 14.86 0.401 0.199 0.412
b 13.62 0.390 0.200 0.414
Cle-1 c 14.05 0.378 0.200 0.413
d 13.40 0.383 0.200 0.415
e 13.25 0.377 0.200 0.415
a 14.86 0.401 0.199 0.412
b 14.38 0.370 0.200 0.413
Cle-4 c 13.61 0.387 0.200 0.414
d 13.90 0.379 0.200 0.414
e 14.47 0.364 0.200 0.413
a 23.84 0.401 0.199 0.079
b 21.70 0.458 0.180 0.089
C16-8 c 20.71 0.470 0.174 0.092
d 19.92 0.472 0.174 0.095
e 18.69 0.497 0.169 0.099
a 23.84 0.401 0.199 0.079
b 21.06 0.465 0.177 0.091
C16-9 c 20.06 0.483 0.172 0.095
d 19.23 0.488 0.170 0.099
e 19.89 0.500 0.167 0.097
a 28.79 0.330 0.200 0.275
b 24.99 0.381 0.200 0.282
C24-1 c 23.67 0.380 0.200 0.283
d 22.50 0.403 0.198 0.285
e 22.55 0.397 0.200 0.285
28.79 0.330 0.199 0.275
b 27.40 0.326 0.200 0.278
C24-4 c 27.76 0.337 0.200 0.278
d 25.82 0.331 0.200 0.281
e 26.67 0.319 0.200 0.280
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Tablo 3.8’in devamu;

(;evrge\fe Periyot Deprem tabaﬁ Rizgar taban_
Cergeve adi Agirhig (sn) kesme kuxiveti/ kesme kuxiveti/
(kN) Cergeve agirhgi Cergeve agirhgi
a 50,64 0.363 0.200 0.067
b 38.54 0.396 0.200 0.074
C24-2 c 35.99 0.392 0.200 0.076
d 33.72 0.403 0.199 0.078
e 33.22 0.405 0.198 0.078
a 50,64 0.363 0.200 0.067
b 38.28 0.402 0.199 0.075
C24-6 c 39.00 0.393 0.200 0.074
d 39.72 0.382 0.200 0.074
e 37.01 0.389 0.200 0.075
a 78.57 0.238 0.200 0.152
b 53.62 0.244 0.200 0.195
C32-1 c 46.03 0.253 0.200 0.206
d 41.37 0.263 0.200 0.210
e 45.43 0.249 0.200 0.207
a 78.57 0.238 0.200 0.152
b 46.16 0.247 0.200 0.206
C32-4 c 42.64 0.248 0.200 0.210
d 43.52 0.250 0.200 0.209
e 45.29 0.251 0.200 0.207
a 131.15 0.185 0.200 0.018
b 69.04 0.322 0.200 0.053
¢32-8 c 63.04 0.328 0.200 0.056
d 59.50 0.332 0.200 0.060
e 57.56 0.330 0.200 0.061
a 131.15 0.185 0.200 0.018
b 65.60 0.323 0.200 0.057
¢32-9 c 66.74 0.319 0.200 0.056
d 67.87 0.314 0.200 0.055
e 70.15 0.310 0.200 0.052

a: gusesiz kirisi, b: Li/6 guse boyunu, ¢: Li/4 guse boyunu, d: Li/3 guse boyunu, e: L/2 guse
boyunu ifade etmektedir.

C16’ya ait sonuglar: C16’da 2 farkl guse yiiksekligi i¢cin yapilan tasarimlar

sonucunda elde edilen kirig profili boyutlari, guse agirliklar1 ve tasarimda etkili
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kriterler Tablo 3.9-3.12°de Ozetlenmistir. Etkin guse boyunun belirlenebilmesi i¢in

herbir ¢ercevede guse boyunun kiris agirligma etkisini ve cerceve agirligina etkisini

gosteren grafikler hazirlanmistir (Sekil:3.10- 3.19).

Tablo 3.9: C16-1"de farkli guse boylar1 i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %20, Kaplama=hafif, hy/h, = 3, H = 6 m, Kolon=IPE360

Gusesiz Kiris Kirig Toplam
.. . Guse N
LJ/L Kiris Kiris Asirlioy Toplam Agirhigt/ Tasarimda
gk Profili Agirhigi %k )g Agirhig Gusesiz Kiris Etkili Kriter
(kg) & (kg) Agirhg
0 IPE330 801 0 801 1 Sehim
1/6 IPE270 590 87 677 1.15 Sehim
1/4 IPE270 590 130 720 1.22 Sehim
1/3 IPE240 501 154 655 1.31 Sehim
1/2 IPE220 428 212 640 1.50 Sehim
Guse i¢in baslik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm
T 10@ C16-1 (Egim: %20, H= 6m, h,/h,=3, Kaplama: Hafif)
on T ~
< Sso
£ N /L=1/4
. IS L =
209 | L/LE0 TS~ 2
‘7 S - S
2 Sea-” S
g ® e
< 0.8 | Le/Li=1/6 e e .. ———)
8D
Eﬁ Lg/l_k=1/3 Lg/Lk=1/2
<07
= 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
= Guse Boyu / Kiris Boyu

Kiris Agirhigi/ Toplam Cergeve Agirhgi
o
5

Sekil 3.10: C16-1’de guse boyunun kiris agirlhigmma etkisi

C16-1 (Egim: %20, H= 6m, hy/h,=3, Kaplama: Hafif)

.‘~-~~
1 Lg/L=0 Rt 2 _—"".-“‘~-,
: ® L/L=1/4 @------cce -9
e/L=1/6 Le/Li=1/3 L/L=1/2
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.11: C16-1"de guse boyunun gerceve agirligina etkisi
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hg =3hi olan 16 m’ lik ¢ergeveye (C16-1) ait sonuglar incelendiginde;

Tiim guse boylar1 i¢cin sehim kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.
En biiylik malzeme ekonomisi Ly/2 lik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %20 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam c¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %S5 olarak elde edilmistir.

Ly/6’lik guseden daha biiylik guse boyu kullanilmasi durumunda saglanan
malzeme tasarrufu %5’in altinda kalmistir. Buna gore etkin guse boyunun
L;/6 oldugu soylenebilmektedir. Etkin guse boyu ile gusesiz kirise gore %15

malzeme tasarrufu saglanmistir.
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Tablo 3.10: C16-4°de farkli guse boylar1 i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %20, Kaplama= hafif, hy/h=2, H=6 m, Kolon=IPE360

Gusesiz Guse Kiris Kirig Toplam
LJ/L Kiris Kiris Asirhioy Toplam Agirhigt/ Tasarimda
gk Profili Agirhigi %k )g Agirhig Gusesiz Kiris Etkili Kriter
(kg) 8 (kg) Agirhig
0 IPE330 801 0 801 1 Sehim
1/6 IPE300 689 87 677 1.09 Sehim
1/4 IPE270 590 130 720 1.15 Sehim
1/3 IPE270 590 154 655 1.20 Sehim
1/2 IPE270 590 212 640 1.29 Sehim
Guse i¢in baslik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm
Eﬁ 10 @ C16-4 (Egim: %20, H= 6m, h,/h,=2, Kaplama: Hafif)
E‘n . - - - < - -
.E" I-g/l-k=0 ~\.'s~ .
E ss.\ "”
N Ld
2 Le/L=1/6 N 7L /L=1/2
3 0.9 A \\ /”’
° RN W
) R -7 L/L=1/3
T: \"r' g/ k= /
»ED
i L/L=1/4
=08
% 0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu
Sekil 3.12: C16-4’te guse boyunun kiris agirligina etkisi
Eh 06 C16-4 (Egim: %20, H=6m, h,/h,=2, Kaplama: Hafif)
5
<
]
2
o ——————
4 L/L 0 ~~~s .n—_-‘-‘_‘
£ 0.5 1 k= Segpem=T L/L=1/2
= ® Le/L=1/6 x Le/L=1/3 /Ll
5 L/L=1/4
=
=
% 0.4
& 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
~ Guse Bovyu / Kiris Boyu

Sekil 3.13: C16-4’te guse boyunun cerceve agirligina etkisi

33




hg =2hy olan 16 m’ lik ¢ergeveye (C16-4) ait sonuglar incelendiginde;

e Tiim guse boylar1 i¢in sehim kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.

e En biiyilk malzeme ekonomisi Li/4 lik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %15 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam ¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %4 olarak elde edilmistir.

e Li/3 ve Li/2 guse boylar1 icin malzeme ekonomisinde azalma olmustur. Buna
gore etkin guse boyunun L;/4 oldugu sdylenebilmektedir. Etkin guse boyu
ile gusesiz kirise gore %16 malzeme tasarrufu saglanmistir.

e En kii¢iik guse boyu (L/6) ile etkin guse boyunun (Ly/3) ekonomi farki %10

olarak elde edilmistir.

C16-1 ve C16-4 (Egim: %20, H= 6m, h,/h,=3 ve h,/h,=2 ,
Kaplama: Hafif)

1.0 =<
- \ ~~~~ _
28 . S~eao - @~ - hg/hk=3 A
= \\ -~ A .
fﬂﬂ " . = <= =hg/hk=2 e
L d
& Le/L=0 N \X /a’
E N N ’ -~
N 09 - \\ \ PR \\ P g
‘z N\ ,>\ [N ,".
S N P Se” Le/Li=1/2
& ‘o’ Nyoo TN L/LEL3
° ® ) SN
»Bh N
= L./L=1 -
En o/L=1/6 L/L=1/4 ® TS m———
P 0.8 -’
Z 0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.14: C16’da guse yiiksekliginin kiris agirligina etkisi(Hafif kaplama)

hg =2hive hg =3hy olan 16 m’lik ¢ergevelere ait sonuglar karsilastirildiginda;

e Genel olarak hg=3hy guse yiiksekligi kullanilmasi durumunda daha fazla
malzeme ekonomisi elde edilmistir.

e Guse yiiksekligi etkin guse boyunu degistirmistir. h,=3h; olan gergevede
etkin guse boyu Li/6, hy=2h; olan ger¢evede Li/4 elde edilmistir.
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Tablo 3.11: C16-8’de farkli guse boylar1 i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %30, Kaplama= agir, hy/h,=3, H=6 m, Kolon=IPE 500

Gusesiz Kiris Kirig Toplam
. iy Guse 2o~

LJ/L Kiris Kiris Agirhg Toplam Agirhigt/ Tasarimda

gk Profili Agirhigi (ke) Agirhig Gusesiz Kiris Etkili Kriter

(k) £ (k) Agirli

0 IPE450 1296 0 1296 1 Gerilme
1/6 IPE360 953 129 1082 1.13 Gerilme
1/4 IPE330 820 163 983 1.20 Gerilme
1/3 IPE300 705 199 904 1.28 Gerilme
1/2 IPE240 513 268 781 1.52 Gerilme

Guse i¢in baslik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm

[EEN
o

®

/

o
©

o
o

o
o))

Kiris Agirhigi/ Gusesiz Kiris Agirhgi
o o
(9} ~

0.4

Kiris Agirhgi/ Toplam Cerceve Agirhg:

C16-8 (Egim: %30, H=6m, h,/h,=3, Kaplama: Agir)

S
S
~

Lg/l_k=0

S

~b~
-
Se
-

L/L=1/6"

.

\~~
o
L/L=1/4

-

L/L=1/3" =~

-
o
-
-

L/L=1/29

Sekil 3.15: C16-8’de guse boyunun kiris agirhigna etkisi

0.1

C16-8 (Egim: %30

0.2
Guse Boyu / Kiris Boyu

0.3 0.4

0.5

H=6m, h /h,=3, Kaplama: Agir)

-~
~~~~
@-
-

L/L=1/6

~
-
B
-
-
-

Ly/L=1/4

~~.‘~~-
L/L=1/3 "~

‘§~~

Le/L=1/2

~§§~*
1

0.1

0.2

Guse Boyu / Kiris Boyu

0.

3 0.4

0.5

Sekil 3.16: C16-8’de guse boyunun g¢erceve agirligina etkisi
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hg = 3hiolan 16 m’lik agwr kaplamali ¢erceveye (C16-8) ait sonuglar

incelendiginde;

e Tiim guse boylar1 i¢in gerilme kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.

e En biiyilk malzeme ekonomisi Li/2 lik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %41 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam ¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %13 olarak elde edilmistir.

e [Etkin guse boyunun L;/2 oldugu soylenebilmektedir.

e En kii¢iik guse boyu (Ly/6) ile etkin guse boyunun (Ly/2) ekonomi farki %23

olarak elde edilmistir.
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Tablo 3.12: C16-9°da farkli guse boylari i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %30, Kaplama= agir, hy/h,=2, H=6 m, Kolon=IPE 500

Gusesiz Guse Kiris Kirig Toplam
LJ/L Kiris Kiris Asirhioy Toplam Agirhigt/ Tasarimda
gk Profili Agirhigi %k )g Agirhigi Gusesiz Kiris Etkili Kriter
(kg) ° (kg) Agirligy
0 IPE450 1296 0 1296 1 Gerilme
1/6 IPE360 953 65 1018 1.06 Gerilme
1/4 | IPE330 | 820 98 918 112 Sehim ve
Gerilme
1/3 IPE300 705 130 835 1.18 Gerilme
1/2 IPE300 705 196 901 1.28 Sehim
Guse i¢in baslik kalinligr t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm
= 0@ C16-9 (Egim: %30, H= 6m, h,/h,=2, Kaplama: Agir)
o . -~
~
)
£ R W/ N
~
N 0.8 RN
$ L /Lk=1ﬁ R
4 g ~ - =
g o7 | . W3 J—
E" Lg/Lk=1/4 ~~‘—-""’_ Lg/Lk=1/2
= 0.6 1
5D
<
£ 0.5
¥ o0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu
Sekil 3.17: C16-9’da guse boyunun kiris agirhigma etkisi
806 C16-9 (Egim: %30, H= 6m, h,/h=2, Kaplama: Agir)
5
<
2
3. .‘ -~
S S
) Ss
o Ssea
E 05 1 L/L=0 ‘\\.s Le/Li=1/4
= Seo k= L/L=1/2
g LL=1/6 T il L3 S
)E‘n ~~~.---—.——_"“_
=
0.4
& 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
iz Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.18: C16-9’da guse boyunun gergeve agirligina etkisi
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hg=3hrolan 16 m’ lik agir kaplamalr cerceveye ((C16-9) ait sonuglar

incelendiginde;

e En biiyiilk malzeme ekonomisi Li/3 liik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %35 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam c¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %11 olarak elde edilmistir.

e [/2 guse boyunda malzeme ekonomisinde azalma olmustur. Buna gore etkin
guse boyunun L,;/3 oldugu séylenebilmektedir.

e En kiiclik guse boyu (Ly/6) ile etkin guse boyunun (Ly/3) ekonomi farki %14

olarak elde edilmistir.

C16-8- ve C16-9 (Egim: %30, H= 6m, hg/hk=3 - hg/hk=2 R
Kaplama: Agir)

hg
[y
o
B
4

s - -@--hg=2hk
NN - - hg=3hk

o
(Vo]

L

’
‘7

)
’

p

)

<

(723

E

M

NO038 1 > \..“\

2 RIS

% Lg/l_k=1/6 s‘s “\~ I—g/l-k=1/2

= R N S

8 Le/L=1/4 - S~eae

=06 | Lg/L=1/3

b=V}

<

Z

£05 ‘

2 9 0.1 0.2 03 0.4 05
Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.19: C16’da guse yliksekliginin kirig agirligina etkisi (Agir kaplama)

hg =2hive hg =3hy olan 16 m’lik ¢ergevelere ait sonuglar karsilastirildiginda;

e Genel olarak hg=2hy guse yiiksekligi kullanilmasi durumunda daha fazla
malzeme ekonomisi elde edilmistir.

e Guse yiiksekligi etkin guse boyunu degistirmistir. h,=3h; olan gergevede
etkin guse boyu Li/2, h,=2h; olan ¢ercevede Li/3 elde edilmistir.
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Cergeve 24 ’ya ait sonuglar: C24’te 2 farkli guse yiiksekligi i¢in yapilan tasarimlar sonucunda
elde edilen kirig profili boyutlari, guse agirliklar1 ve tasarimda etkili kriterler Tablo 3.13-3.16’da
ozetlenmistir. C24-1, C24-4, C24-2, C24-6’ya ait grafikler Sekil 3.20-3.29°da sunulmustur.

Tablo 3.13: C24-1°de farkli guse boylar1 i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %20, Kaplama= hafif, hy/h=3, H=6 m, Kolon=IPE450

Gusesiz Kiris Kirig Toplam
.. . Guse 2~
LJL Kiris Kiris Agirliz Toplam Agirhigt/ Tasarimda
gk Profili Agirhigi (ke) Agirhig Gusesiz Kiris Etkili Kriter
(kg) 8 (kg) Agirhig
0 | IPE450 | 1900 0 1900 1 Sehim ve
Gerilme
1/6 IPE360 1397 170 1567 1.12 Sehim
1/4 IPE330 1202 235 1437 1.20 Sehim
1/3 IPE300 1033 285 1318 1.27 Sehim
1/2 IPE270 884 440 1324 1.50 Sehim

Guse i¢in baslik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm

5 C24-1 (Egim: %20, H=6m, h/h,=3, Kaplama: Hafif)
= 1.0 @< "
Ep ~
< ‘~\
£ 09 - Sl
i Lg/Lk=0 \\\s
£ 08 - O
3 L/L=1/6 “~®-.
,: 0.7 A ~‘~~
= Le/Li=1/4 A---=—mmmm———--
D Le/L=1/3 Le/L=1/2
i 0.6 !
= 0 0.1 0.2 .. .03 0.4 0.5
~ Guse Bovu / Kiris Bovu
Sekil 3.20: C24-1de guse boyunun kiris agirhigina etkisi
z C24-1 (Egim: %20, H=6m, h,/h=3, Kaplama: Hafif)
g 0.7
o
=
L
.00 -
£5:9 Seeeeal L/Li=1/4
5 Seea =
< "~--~i_ L/L=1/3 L/Li=1/2
= Le/Li=0 L/L=1/6 @ __
% i — g
z 0.5 |
g 0 0.1 0.4 0.5

0.2 0.3
Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.21: C24-1’de guse boyunun ¢ergeve agirligina etkisi
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hg =3hy olan 24 m’lik ¢erceveye ((C24-1) ait sonuglar incelendiginde;

Tiim guse boylar1 i¢cin sehim kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.
En biiylik malzeme ekonomisi Ly/3 lik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %32 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam ¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %9 olarak elde edilmistir.

Ly/2 guse boyu i¢in malzeme tasarrufu azalmistir. Buna gore etkin guse
boyunun L,/3 oldugu séylenebilmektedir.

En kiicilik guse boyu (Li/6) ile etkin guse boyunun (Lx/3) ekonomi farki %13

olarak elde edilmistir.
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Tablo 3.14: C24-4’de farkli guse boylari i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %20, Kaplama= hafif, hy/h=2, H=6 m, Kolon=IPE450

Gusesiz Guse Kiris Kirig Toplam
LJ/L Kiris Kiris Asirhioy Toplam Agirhigt/ Tasarimda
gk Profili Agirhigi %k )g Agirhigi Gusesiz Kiris Etkili Kriter
(kg) 8 (kg) Agirhig
0 | 1PE450 | 1900 0 1900 1 Sehim ve
Gerilme
1/6 IPE400 1623 185 1808 1.11 Sehim
1/4 IPE360 1397 253 1650 1.18 Sehim
1/3 IPE360 1397 338 1735 1.24 Sehim
1/2 IPE360 1397 528 1925 1.38 Sehim

Guse i¢in baslik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm

Kiris Agirhgi / Gusesiz Kiris Agirhgi

0.5

Kiris Agirhig1/ Toplam Cerceve Agirhig:

o
o
I

o
o

C24-4 (Egim: %20, H=6m, hy/h=2, Kaplama:Hafif)

0.8

0.7 A

0.6

s JL=1/22”
< L/L=1/2.~
L/L=0 SSao v
~
~\‘ ”I’
N g
\\\ ”/
L/L=1/6 N "‘
8/ \X'/' L/L=1/3
L/L=1/4
0 0.1 0.2 0. 0.4 0.5
Guse Bovu / Kiris Bovu
Sekil 3.22: C24-4’te guse boyunun kirig agirhigina etkisi
C24-4 (Egim: %20, H=6m, h,/h=2, Kaplama: Hafif)

-_________-- _—‘--'.

Le/Li=0 B Sl —ee-@---"T""

o/Le L/L=1/6 ~&-- ® Le/L=1/2
L/L=1/3
Le/Li=1/4 /L1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.23: C24-4’te guse boyunun cerceve agirligina etkisi
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hg =2hiolan 24 m’lik ¢erceveye ((C24-4) ait sonuglar incelendiginde;

e Tiim guse boylar1 i¢in sehim kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.

e En biiyilk malzeme ekonomisi Li/4 lik guse boyunda elde edilmistir. Bu

durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %15 daha

diisiik elde edilmistir. Toplam ¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda

bu oran %4 olarak elde edilmistir.

o [/2 ve L\/3 guse boylari i¢in malzeme tasarrufu azalmistir. Buna gore etkin

guse boyunun L;/4 oldugu sdylenebilmektedir. Etkin guse boyu ile gusesiz

kirigse gore %15 malzeme tasarrufu saglanmstir.

e En kiiciik guse boyu (Li/6) ile etkin guse boyunun (Ly/2) ekonomi farki %8

olarak elde edilmistir.

C24-1 ve C24-4 (Egim: %20, H=6m, hy/h,=3 -h,/h,=2, Kaplama:

- Hafif)
,énl.O .5:~~~~~ A
En \\\ - --~~~‘ ”———
) - ””
209 e e kT
= ~< "
~
208 | L/L=0 o-.
N ™~
g o
- L/L=1/6 O~ __
(j . kY S _.
g L/L=1/4
5 L/L=1/3 Le/Li=1/2
£ 06 - - hg/hk=3
- = === hg/hk=2
205
2 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.24: C24’te guse yiiksekliginin kiris agirhigina etkisi (Hafif kaplamali)

hg =2h ve hg =3h olan 24 m’lik ¢ergevelere ait sonuglar karsilastirildiginda;

e Tiim guse boylar1 i¢in hg=3h guse yiiksekligi kullanilmas1 durumunda daha

fazla malzeme ekonomisi elde edilmistir.

e Guse yiiksekligi etkin guse boyunu degistirmistir. 4, =3, olan gercevede

etkin guse boyu Li/3, hy =2h; olan gergevede Li/4 elde edilmigtir.
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Tablo 3.15: C24-2°de farkli guse boylar1 i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %20, Kaplama= agir, hy/h,=3, H=6 m, Kolon=IPE600

Gusesiz Kiris Kirig Toplam
. iy Guse 2~

LJ/L Kiris Kiris Agirhg Toplam Agirhigt/ Tasarimda

gk Profili Agirhigi (ke) Agirhig Gusesiz Kiris Etkili Kriter

(k) £ (k) Agirli

0 YIPE750 3600 0 3600 1 Gerilme
1/6 IPESO 2220 170 2390 1.08 Gerilme
1/4 IPE450 1900 235 2135 1.12 Gerilme
1/3 IPE400 1623 285 1908 1.18 Gerilme
1/2 IPE360 1398 460 1858 1.33 Gerilme

Guse i¢in baslik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm
YIPE: Standart profiller yetersiz oldugu i¢in kullanilan yapma profilleri géstermektedir.
Yapma profil baslik kalmligi=20mm ve gévde kalinligi 15mm, baglik genisligi 35cm

C24-2 (Egim: %20, H=6m, h/h=3, Kaplama: Agir)

501.0 @
';_'; \\\Lg/l_k=0
=T A Y
209 1 ~
.9 \\
= N
208 | 18
X S
5 . s Le/L=1/6
» E N\
& O.. L/L=1/4
0.6 - @ L/Le=1/3
£ g ~~.\g. Le/L=1/2
205 Soosoe=--$
£ 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
iz Guse Boyu / Kiris Boyu
Sekil 3.25: C24-2de guse boyunun kiris agirhgina etkisi
) C24-2 (Egim: %20, H= 6m, h,/h,=3, Kaplama: Agir)
=038
o
<
5]
g Lg/l_k=0
80.7 ‘s~~\~
E 5\..~~~
S06 - /U176 T~ @ae
& L/L=1/a | @ mmmmmemeoo g
= o/ Li=1/ L/L=1/3 Le/L=1/2
0.5
Z 0 0.1 0.2 .03 0.4 0.5
2 Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.26: C24-2’de guse boyunun ¢ergeve agirligina etkisi
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hg =3hy olan 24 m’lik ¢erceveye ((C24-2) ait sonuglar incelendiginde;

Tim guse boylar1 i¢in gerilme kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.
En biiylik malzeme ekonomisi Ly/2 lik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %48 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam ¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %15 olarak elde edilmistir.

Li/3 guse boyundan sonraki guse boyunda saglanan malzeme tasarrufu %5’in
altinda kalmigtr. Buna gore etkin guse boyunun L3 oldugu
sOylenebilmektedir. Etkin guse boyu ile gusesiz kirise gore %47 malzeme
tasarrufu saglanmistir.

En kiicilik guse boyu (Li/6) ile etkin guse boyunun (Lx/3) ekonomi farki %14

olarak elde edilmistir.
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Tablo 3.16: C24-6’da farkli guse boylar1 i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %20, Kaplama= agir, hy/h,=2, H=6 m, Kolon=IPE600

Gusesiz Guse Kiris Kirig Toplam
LJ/L Kiris Kiris Asirhioy Toplam Agirhigt/ Tasarimda
gk Profili Agirhigi %k )g Agirhig Gusesiz Kiris Etkili Kriter
(kg) 8 (kg) Agirhig
0 IPE750 3600 0 3600 1 Gerilme
1/6 IPE500 2220 144 2364 1.06 Gerilme
1/4 IPE500 2220 216 2436 1.10 Gerilme
1/3 IPE500 2220 288 2508 1.13 Gerilme
1/2 IPE450 1900 337 2237 1.18 Gerilme
Guse i¢in baslik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm
C24-6 (Egim: %20, H=6m, h/h=2, Kaplama: Agir)

510 @

T; \\\Lg/l_k=0

0.9 fng

&z <

=) ~

2 0.8 - S
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§ 0.7 A \\\

(3 ' ~ -——--_.----__.-~--~-~

L,/L=1/3 il T

5,06 Le/L=1/6 Le/L=1/4 o/L=1/ <

= Le/L=1/2

0.5

& 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

iz Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.27: C24-6’da guse boyunun kirig agirhigina etkisi

) 0.8 C24-6 (Egim: %20, H=6m,, h,/h,=2, Kaplama: Agir)

5

<

% Lg/l_k=0

£0.7 ¥~

5' s S~ -~

g ~§§~~ ---_-.._-_-.-- e amao

=" = S ——- bkl X

ﬁ 0.6 Lg/l—k=1/6 I—g/l-k=1/4 Lg/Lk 1/3 *

% L/L=1/2

=

0.5

& 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

¥

Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.28: C24-6’da guse boyunun ¢ergeve agirligina etkisi
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hg =2hiolan 24 m’lik ¢erceveye ((C24-6) ait sonuglar incelendiginde;

Kiris Agirhgi/ Gusesiz Kiris Agirhgi

Tim guse boylar1 i¢in gerilme kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.
En biiylik malzeme ekonomisi Ly/2 lik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %38 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam ¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %11 olarak elde edilmistir.

Li/4 ve Li/3 guse boylar1 icin malzeme tasarrufu azalmistir. Li/2 guse boyu
kullanilmas1 durumunda malzeme tasarrufu %5’in altinda kalmistir. Buna
gore etkin guse boyunun L;/6 oldugu sdylenebilmektedir. Etkin guse boyu

ile gusesiz kirise gore %34 malzeme tasarrufu saglanmistir.

C24-2 ve C24-6 (Egim: %20, H= 6m, h,/h,=3, h,/h,=2, Kaplama:

Agir
1.0 .\ &)
. - @~ - hg/hk=3
\\\ Lg/L=C ««+h++ hg/hk=2
0.9 1
\\
\
0.8 n \-\s
5\
0.7 | P Lg/kk:.l./ AT
Qe By S
‘\ oo
0.6 - Lg/l_k=1/6 ~'.~\~ I—g/l-k=1/2
05 "®---opoee-e ®
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.29: C24’te guse yiiksekliginin kiris agirligina etkisi (Agir kaplamali)

hg=2hyve hy=3hyolan 24 m’lik ¢ergevelere ait sonuglar karsilastirildiginda;

Genel olarak hg=3h guse yiiksekligi kullanilmasi durumunda daha fazla
malzeme ekonomisi elde edilmistir.

Guse yiiksekligi etkin guse boyunu degistirmistir. #,=3h; olan agir kaplamali
cercevede etkin guse boyu Li/3, hg=2h; olan agir kaplamali ¢ercevede Li/6
guse boyunda elde edilmistir.

46



sonucunda elde edilen kiris profili boyutlari, guse agirliklari ve tasarimda etkili kriterler Tablo 3.17-

Cergeve 32’ye ait sonuglar: (C32’de 2 farkli guse yiiksekligi icin yapilan tasarimlar

3.20°de 6zetlenmistir. C32-1, C32-4, C32-8, C32-9’a ait grafikler Sekil 3.30-3.40’ta sunulmustur.

Tablo 3.17: C32-1°de farkli guse boylar1 i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %20, Kaplama= hafif, hy/h=3, H=6 m, Kolon=IPE600

Gusesiz Guse Kiris Kirig Toplam

LJ/L Kiris Kiris Asirliot Toplam Agirhigt/ Tasarimda

gk Profili Agirhigi %k )g Agirhig Gusesiz Kiris Etkili Kriter

(kg) 8 (kg) Agirhig

0 YIPE750 6393 0 6393 1 Gerilme
1/6 IPES50 3457 441 3898 1.13 Gerilme
1/4 IPE450 2532 607 3139 1.24 Gerilme
1/3 IPE360 1863 810 2673 1.43 Gerilme
1/2 IPE360 1863 1216 3079 1.65 Gerilme

Ly/Li=1/6 lik guse igin baslik kalinlig1 t=15 mm, govde kalinlig1 t,=15 mm, diger guseler icin baslk

kalmlig1 t;=10 mm, govde kalinlig1 t,=10 mm
YIPE: Standart profiller yetersiz oldugu i¢in kullanilan yapma profilleri géstermektedir.
Yapma profil baslik kalmligi=20mm ve gévde kalinligi 15mm, baglik genisligi 35cm

C32-1 (Egim: %20, H=6m, h /h,=3, Kaplama: Hafif)

0.2 .. .03
Guse Boyu / Kiris Boyu

:? 1.0 .\\
209 | S~
z R
z _ 038 Le/Li=0 S~
o ~
<= 0.7 - \\‘
»Bh 280 ~
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)En ’ Lg/Lk=.?/€‘ ~eo Lg/l_k=1/4 I—g/l-k=1/2
i 0.5 n ~'§~ Lg/Lk=1/3 -—’
= ~.‘~ __-—‘-"-_“

0 0.1 0.2 .. 03 0.4 0.5

Guse Boyu / Kiris Boyu
Sekil 3.30: C32-1"de guse boyunun kiris agirhigina etkisi

z C32-1 (Egim: %20, H=6m, h,/h,=3, Kaplama: Hafif)
% 0.9
o
=
= _ .‘~~
%?08 Se—eo L/L=1/6
= = ~~~~-
57, Le/Li=0 O-.__L/L=1/4 Le/L=1/2
E i S WV N "
< - -— -
£ 06
M 0 0.1 0.4 0.5

Sekil 3.31: C32-1’de guse boyunun ¢ergeve agirligina etkisi
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hg =3hiolan 32m’lik cerceveye ((C32-1) ait sonuglar incelendiginde;

Tim guse boylar1 i¢in gerilme kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.

En biiylik malzeme ekonomisi Ly/3 lik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %58 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam c¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %17 olarak elde edilmistir.

Ly/2 guse boyu i¢in malzeme tasarrufu azalmistir. Buna gore etkin guse
boyunun L,/3 oldugu séylenebilmektedir.

En kiigiik guse boyu (Li/6) ile etkin guse boyunun (Li/3) ekonomi farki %19

olarak elde edilmistir.
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Tablo 3.18: C32-4’te farkl1 guse boylari i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglar1

Egim = %20, Kaplama=agr, hy/h;=2, H=6 m, Kolon=IPE600

Gusesiz Guse Kiris Kirig Toplam

LJ/L Kiris Kiris Asirhioy Toplam Agirhigt/ Tasarimda

gk Profili Agirhigi %k )g Agirhig Gusesiz Kiris Etkili Kriter

(k) £ (k) Agirli

0 YIPE750 6393 0 6393 1 Gerilme
1/6 IPES00 2960 192 3152 1.06 Gerilme
1/4 IPE450 2533 267 2800 1.10 Gerilme
1/3 IPE450 2533 355 2888 1.13 Gerilme
1/2 IPE450 2533 532 3065 1.21 Gerilme

Guse i¢in baslik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm
YIPE: Standart profiller yetersiz oldugu i¢in kullanilan yapma profilleri géstermektedir.
Yapma profil baslik kalmligi=20mm ve gévde kalinligi 15mm, baglik genisligi 35cm

Kiris Agirhig@1/ Toplam Cerceve Agirhig:

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

C32-4 (Egim: %20, H=6m, h,/h=2, Kaplama: Hafif)

\\ Lg/l_k=0

N
s L/L=1/6 e
\\.~_ Lg/'—k=1/4 Lg/l—k=1/3 g/ =1/

‘~~~‘____.__.________......_..

0.1 0.4 0.5

0.2 0.3
Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.32: C32-4’te guse boyunun kiris agirligina etkisi

C32-4 (Egim: %20, H=6m, h,/h=2, Kaplama: Hafif)

L
»

<

\\\
‘~-~--~‘.-_-.--.-—--——-------‘
Lg/l_k=1/6 L /L =1/2
L/L=1/3 o/ L

L/L=1/4

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.33: C32-4’te guse boyunun cerceve agirligina etkisi
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hg =2hiolan 32 m’lik ¢erceveye ((C32-4) ait sonuglar incelendiginde;

e Tiim guse boylar1 i¢in gerilme kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.

e En biiyiilk malzeme ekonomisi Li/4 liik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %56 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam ¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %17 olarak elde edilmistir.

o [/3 ve Li/2 guse boylar1 i¢in malzeme tasarrufu azalmistir. Buna gore etkin
guse boyunun L;/4 oldugu séylenebilmektedir.

e En kiigiik guse boyu (Ly/6) ile etkin guse boyunun (Lx/6) ekonomi farki %5

olarak elde edilmistir.

C32-1,C32-4 (Egim: %20, H=6m, h/h=3,h,/h,=2,

gnl 0 .~ Kaplama: Hafif)
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< Le/L=1/6 ~k--ImesfgToeTEE

.904 1
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Guse Bovu / Kiris Boyu

Sekil 3.34: C32’de guse yliksekliginin kirig agirligia etkisi(hafif kaplama)

hg=2h ve hg=3h olan 32 m’lik ¢ercevelere ait sonuglar karsilastirildiginda;

e Genel olarak hy=2hy guse yliksekligi kullanilmas1 durumunda daha fazla
malzeme ekonomisi elde edilmistir.

e Guse yiiksekligi etkin guse boyunu degistirmistir. 2,=3A; olan gercevede
etkin guse boyu Li/3, hy,=2h; olan agir kaplamali ¢ergevede Li/4 elde

edilmistir.
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»ED
ED C16-4, C24-4, C32-4 (Egim: %20, H=6m, h/h=2,
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Gusé Bovu /Kiri§ Bovu

Sekil 3.35: Guse boyunun kiris agirligina etkisinin farkli ¢erceve agiklilar i¢in
karsilagtirilmasi(Hafif kaplama)

hy=2hy olan 16, 24, 32 m’lik ¢ergevelere ait sonuglar karsilastirildiginda;

e Tiim guse boylar1 i¢in 32 m’lik ¢ergevede daha fazla malzeme ekonomisi elde
edilmistir. 16m ve 24m’lik ¢ercevelerde elde edilen ekonomi birbirine ¢cok
yakin elde edilmistir.

e Tiim cerceveler i¢in etkin guse boyu Ly/4’tiir.
hy=3hy olan 16, 24, 32 m’lik ¢ergevelere ait sonuglar karsilastirildiginda;

e Tiim guse boylar1 i¢in 32 m’lik ¢ergevede daha fazla malzeme ekonomisi elde
edilmistir.

e 16m’lik ¢ergeve icin etkin guse boyu Li/6, 24m ve 32m’lik gergeve icin etkin
guse boyu Ly/3’tiir.

Kaplamasi agir olan 16, 24, 32 m’lik ¢ergevelere ait sonuglar karsilastirildiginda;

e Tiim guse boylar1 i¢in 32 m’lik ¢ergevede daha fazla malzeme ekonomisi elde
edilmistir.

e Tiim cerceveler i¢in etkin guse boyu L/3’tiir.
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Tablo 3.19: C32-8’de farkli guse boylari i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %30, Kaplama= agir, hy/h,=3, H=6 m, Kolon=IPE 750

Gusesiz Guse Kiris Kirig Toplam

LJ/L Kiris Kiris Asirhioy Toplam Agirhigt/ Tasarimda

gk Profili Agirhigi %k )g Agirhigi Gusesiz Kiris Etkili Kriter

(kg) 8 (kg) Agirhig

0 YIPES850 10855 0 10855 0 Gerilme
1/6 IPE600 4074 570 4644 1.14 Gerilme
1/4 IPES50 3540 540 4080 1.16 Gerilme
1/3 IPE5S00 3030 660 3690 1.22 Gerilme
1/2 IPE450 2592 905 3496 1.35 Gerilme

Ly/Li=1/6 ve Ly/Li=1/4’liik guseler i¢cin baslik kalmlig: t;=15 mm, gévde kalinhg: t,=15 mm, diger
guseler i¢in baglik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm

YIPE: Standart profiller yetersiz oldugu i¢in kullanilan yapma profilleri géstermektedir.

Yapma profil baslik ve gévde kalinlig1 25mm, baslik genisligi 40cm

’;;” . C32-8 (Egim: %30, H= 6m, h/h,=3, Kaplama: Agir)
o - ~
i 0.9 \\\Lg/l_k=0
= AN
% 0.8 \\
'g 0.7 \\\\
=

0.6 A S
g \\L\g/l_k=1/6
50 0.5 N
= L/L=1/4
504 1 ““~--5. Le/Li=1/3 Le/Li=1/2
< -----_ e e e m——e---o
%03 A
Lol
= 0 0.1 0.2 .. 0.3 0.4 0.5
~ Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.36: C32-8’de guse boyunun kiris agirhiina etkisi

0.9 C32-8 (Egim: %30, H=6m, h,/h,=3, Kaplama: Agir)
,E,,
g . Lg/l_k=0
208 | S~
: T ey
= S LJ/L=E1/6
07 1 \f' L/L=1/4
5 TS @ W/LE1B Le/L=1/2
- S ———eeme——e
0.6 ® ==
Z 0 0.1 02 .. 0.3 0.4 0.5
Z Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.37: C32-8’de guse boyunun gergeve agirligina etkisi
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Cati egimi %30 olan 32 m’lik hy=3h; olan ¢erceveye ((C32-8) ait sonuglar

incelendiginde;

Tim guse boylar1 i¢in gerilme kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.
En biiylik malzeme ekonomisi Ly/2 lik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %68 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam ¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %22 olarak elde edilmistir.

Li/2 guse boyu kullanilmasi durumunda malzeme tasarrufu %35’in altinda
kalmistir. Buna gore etkin guse boyunun L;/3 oldugu sdylenebilmektedir.
Etkin guse boyu ile gusesiz kirise gore %66 malzeme tasarrufu saglanmistir.
En kiiciik guse boyu (Lx/6) ile etkin guse boyunun (Li/3) ekonomi farki %8

olarak elde edilmistir.
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Tablo 3.20: C32-9°da farkli guse boylari i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %30, Kaplama= agir, hy/h,=2, H=6 m, Kolon=IPE 750

Gusesiz Guse Kiris Kirig Toplam
LJ/L Kiris Kiris Asirhioy Toplam Agirhigt/ Tasarimda
gk Profili Agirhigi %k )g Agirhigi Gusesiz Kiris Etkili Kriter
(kg) 8 (kg) Agirhig
0 YIPES50 10855 0 10855 0 Gerilme
1/6 IPE600 4074 226 4300 1.06 Gerilme
1/4 IPE600 4074 340 4414 1.08 Gerilme
1/3 IPE600 4074 453 4527 1.11 Gerilme
1/2 IPE600 4074 681 4755 1.17 Gerilme
Guse i¢in baslik kalinligi t;=15 mm, gévde kalinlig1 t,=15 mm
YIPE: Standart profiller yetersiz oldugu i¢in kullanilan yapma profilleri gostermektedir.
Yapma profil baslik ve govde kalinligi 25mm, baslik genisligi 40cm
B 1.0 ® (C32-9 (Egim: %30, H= 6m, h /h,=2, Kaplama: Agir)
= 0.9 - \|\_g/|_k=o
z o .
ﬁ 0.8 \\
N 07 N
3 0. \
2 N
= 0.6 N
&) N
= Y L/L=1/2
& 05 ] . L/L=1/4 L/L=1/3 ¢ 4
toa | §------@------@----mmooe
< Le/Li=1
& 03
Z 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu
Sekil 3.38: C32-9’de guse boyunun kiris agirhigina etkisi
= C32-9 (Egim: %30, H= 6m, h,/h,=3, Kaplama: Agr)
ft" 0.9
]
>
S
5 @ L/L0
©0.8 | S«
£ SS
= Ss
=) S
= s
= 0.7 A \\\ I—g/l-k=:l-/6 Lg/l_k=1/2*
1Y) ~ P
‘@---—--@------0"
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;0.6 L/L=1/4 Le/L=1/3
Z 0 0.1 02 0.3 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.39: C32-9’da guse boyunun gerceve agirligina etkisi
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Cati egimi %30 olan 32 m’lik hy=2h; olan ¢ergeveye ((C32-9) ait sonuglar

incelendiginde;

bliylik guse boylar1 i¢in malzeme ekonomisi azaldigindan etkin guse
boyunun L;/6’dr. Bu durumda cercevede kullanilan kiris agirligi gusesiz

kirise gore %60 daha disik elde edilmistir. Toplam cergeve agirhigi

Tim guse boylar1 i¢in gerilme kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.

En biiylik malzeme ekonomisi Li/6 lik guse boyunda elde edilmistir. Daha

bakimindan karsilastirildiginda bu oran %17 olarak elde edilmistir.

C32-8 ve C32-9 (Egim: %30, H= 6m, h,/h,=3-h/h=2,
Kaplama: Agir)

_10 .‘

o0 . = <@~ = hg=2hk

=09 | %

)éﬂ \‘ Lg/Lk==0

.30.8 ] \‘ = <8~ = hg=3hk

© L Y

fOJ . \\\\\

7 "N

q;"io.s ' N

&) \\\

~ 0.5 > \ = =

= \\:‘ L/L=1/4 Le/L=1/3 Lo/ Lk 1/3

T'_.: 0.4 - a:: --::5“""""'. ------- T

1 L/L=1/6 T @,

0.3 o

-§ 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.40: C32’de guse yiiksekliginin kirig agirhigina etkisi (Agir kaplamalr)

hg=2h ve hg =3h olan 32 m’lik ¢ergevelere ait sonuglar karsilastirildiginda;

malzeme ekonomisi elde edilmistir.

Genel olarak hy=3hy guse ytiksekligi kullanilmas1 durumunda daha fazla

Guse yiiksekligi etkin guse boyunu degistirmistir. 2,=3A; olan gercevede

etkin guse boyu Li/3, hy,=2h; olan agir kaplamali ¢cergevede Li/6 elde

edilmistir.
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3.4 Kaplama Agirhginin Etkisinin incelenmesi

Bu boliimde cat1 ve cephe kaplama agirliklarinin tasarim sonuclarmna etkisi

incelenmistir. Bunun i¢in L=16 m, L=24 m ve L=32 m’lik ¢ercevelerde cat1 ve cephe

kaplamalar1 i¢in agir ve hafif malzemeler kullanilarak (Tablo 3.3) tasarimlar yapilmis

ve sonuglar karsilastirilmistir. Cercevelerin diger ortak ozellikleri Tablo 3.21°de

verilmistir. Kaplama agirhig1 etkisi i¢in incelenen g¢ergevelere ait agirlik, periyot,

deprem ve riizgar taban kesme kuvvetleri Tablo3.22’de verilmistir.

Tablo 3.21: Kaplama agirlig1 etkisi i¢in incelenen g¢ercevelerin dzelikleri

Maks.
Cergeve | ASKIK (m) Iiagﬂfgla Ecg?rt:n e Y?lf{gif(‘l]fgl
Ady iiksekligi
16 | 24 | 32 | Hafif | Agar | %20 | %30 ’;g,; ’Z’ghj H=6m | H=3m
Cl6-1 | X X X X X
C162 | X X | X X X
C169 | x X X X | x
Cl16-10 | X X X X | x
C24-1 X X X X X
C24-2 X X | X X X
C24-9 X X X X | x
C24-10 X X X X | x
C32-1 X | x X X X
C32-2 X X | X X X
C32-9 X X X X | x
C32-10 X | x X X | x
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Tablo 3.22: Kaplama agirlig1 etkisi i¢in incelenen gercevelere ait agirlik, periyot,

deprem ve riizgar taban kesme kuvveti oranlar1

Cevrge\fe Periyot Deprem taba|:1 Rlzgar taban.
Cergeve adi Agirhig (sn) kesme kuvvvetlv/ kesme kuvvvetlv/
(kN) Cerceve agirhg | Cergeve agirhig
a 14.86 0.401 0.199 0.412
b 13.62 0.390 0.200 0.414
Cl6-1 c 14.05 0.378 0.200 0.413
d 13.40 0.383 0.200 0.415
e 13.25 0.377 0.200 0.415
a 23.54 0.401 0.199 0.079
b 22.94 0.4397 0.183 0.087
Cl16-2 c 20.46 0.470 0.174 0.092
d 19.69 0.471 0.174 0.095
e 19.38 0.467 0.179 0.096
a 23.84 0.401 0.199 0.079
b 21.06 0.465 0.177 0.091
C16-9 c 20.06 0.483 0.172 0.095
d 19.23 0.488 0.170 0.099
e 19.89 0.500 0.167 0.097
a 13.89 0.402 0.199 0.421
b 13.48 0.397 0.200 0.423
Cl16-10 c 12.68 0.411 0.195 0.432
d 13.02 0.403 0.199 0.424
e 12.66 0.400 0.200 0.432
a 28.79 0.330 0.200 0.275
b 24.99 0.381 0.200 0.282
C24-1 c 23.67 0.380 0.200 0.283
d 22.50 0.403 0.198 0.285
e 22.55 0.397 0.200 0.285
a 50,64 0.363 0.200 0.067
b 38.54 0.396 0.200 0.074
C24-2 c 35.99 0.392 0.200 0.076
d 33.72 0.403 0.199 0.078
e 33.22 0.405 0.198 0.078
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Tablo 3.22°nin devami

Cevrge\v/e Periyot D;p;rae:w Ruzgar taban.
Cergeve adi Agirhig (sn) kesme kesme kuvvvetlv/ Cergeve adi
(kN) kuvveti/ Cergeve agirhig
a 50.64 0.363 0.200 0.067
b 38.84 0.396 0.200 0.073
C24-9 C 39.54 0.394 0.200 0.071
d 40.59 0.383 0.200 0.070
e 37.54 0.391 0.200 0.075
a 28.75 0.367 0.200 0.260
b 22.70 0.359 0.200 0.262
C24-10 C 21.37 0.387 0.200 0.255
d 21.85 0.381 0.200 0.258
e 22.84 0.367 0.200 0.260
a 78.57 0.238 0.200 0.152
b 53.62 0.244 0.200 0.195
C32-1 C 46.03 0.253 0.200 0.206
d 41.37 0.263 0.200 0.210
e 45.43 0.249 0.200 0.207
a 137.81 0.198 0.200 0.015
b 84.85 0.304 0.200 0.033
C32-2 C 67.67 0.316 0.200 0.044
d 63.70 0.320 0.200 0.049
e 61.16 0.330 0.200 0.051
a 78.57 0.195 0.200 0.043
b 65.60 0.322 0.200 0.055
C32-9 C 66.74 0.328 0.200 0.053
d 67.87 0.332 0.200 0.052
e 70.15 0.310 0.200 0.048
a 78.57 0.235 0.200 0.152
b 42.36 0.258 0.200 0.196
C32-10 C 39.27 0.276 0.200 0.206
d 40.09 0.273 0.200 0.204
e 46.00 0.252 0.200 0.190

Cl6’ya ait sonuglar: C16’da 2 farkli kaplama agirligi icin yapilan tasarimlar

sonucunda elde edilen kiris profili boyutlari, guse agirliklar1 ve tasarimda etkili kriterler
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Tablo 3.23, 3.24’te Ozetlenmistir. C16-2, C16-9, C16-10’a ait grafikler Sekil 3.41-3.46’da

sunulmustur.

Tablo 3.23: C16-2°de farkli guse boylar1 i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %20, Kaplama=agir, hy/h;=3, H=6 m, Kolon=IPE 500

Gusesiz Kiris Kirig Toplam
.. . Guse N
LJ/L Kiris Kiris Agirhg Toplam Agirhigt/ Tasarimda
gk Profili Agirhigi (ke) Agirhig Gusesiz Kiris Etkili Kriter
(k) & (k) Agirhg
0 IPE450 1266 0 1266 1 Gerilme
1/6 | IPE400 1082 124 1206 1.11 Schim ve
Gerilme
1/4 | IPE330 801 157 958 1.19 Sehim ve
Gerilme
1/3 IPE300 689 192 881 1.28 Gerilme
1/2 IPE270 590 260 850 1.44 Gerilme
Guse i¢in baslik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm
=) C16-2 (Egim: %20, H=6m, h/h=3, Kaplama: Agir)
= 1.0 @====—
oo had ) S - ..
z Ly/Li=0 \
‘£ 09 1 S
iz L/L=1/6 N
S 0.8 - SN
w2 . \
D
% .~ S~ -
© 07 | Le/Li=1/4 ”/ -7------_____
)Eb Lg Lk=1 3 _
Z 06 | Le/Li=1/2
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£ 0.5
Z 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu
Sekil 3.41: C16-2’de guse boyunun kiris agirhigma etkisi
“ 06 C16-2 (Egim: %20, H=6m, h,/h,=3, Kaplama: Agr)
> .
% L/L=1/6
&) =0
g .-I'GJLL_______--.
= Ss
g" 0.5 ~'\\
= > L./L=1/2
= Lg/L:! b P s
Eﬁ L/L=1/3
<04 ‘
E 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
~ Guse Bovu / Kiris Bovu

Sekil 3.42: C16-2’de guse boyunun ¢ergeve agirligina etkisi
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Kaplamasi agir olan 16 m’lik ¢ergceveye (C16-2) ait sonuglar incelendiginde;

Li/6 ve Li/4 guse boylar1 i¢in sehim ve gerilme kriteri ayn1 anda etkili
olurken, diger tiim guse boylar1 i¢in gerilme kriterinin tasarimda etkili oldugu
goriilmiistiir.

En biiyilk malzeme ekonomisi Li/2’lik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %33 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam c¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %10 olarak elde edilmistir.

Li/2°lik guse boyu kullanilmasi durumunda saglanan malzeme tasarrufu
%5’in altinda kalmistir. Buna gore etkin guse boyunun L3 oldugu
sOylenebilmektedir. Etkin guse boyu ile gusesiz kirise gore %31 malzeme
tasarrufu saglanmistir.

En kiigiik guse boyu (Li/6) ile etkin guse boyunun (Li/3) ekonomi farki %26

olarak elde edilmistir.
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Kiris Agirhgi / Gusesiz Kiris Agirhgi
o o
(9} ~

C16-1 ve C16-2 (Egim: %20, H=6m, h,/h,=3, Kaplama:

Hafif-Agir)
~::::.____~~
| /=0 \\\\!\:‘_/—.\\
L
] L/L=l/6 N T TTTET e ®
\.\\ Le/Li=1/2
| L/L=1/4 -~\._ ------------- i
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Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.43: C16°da kaplama agirhiginimn kirisi agirhigina etkisi (hy/hy=3-%20 egimli-

H=6m)

Kaplamasi agir ve hafif olan 16 m’lik ¢ercevelere ait sonuglar karsilastirildiginda;

e Genel olarak agir c¢at1 ortiisii kullanilmasi durumunda daha fazla malzeme

ekonomisi elde edilmistir.

e Kaplama agirligi etkin guse boyunu degistirmistir. Agir kaplama kullanilan

cercevede etkin guse boyu Ly/3, hafif kaplama kullanilan ¢ercevede Ly/6 elde

edilmistir.
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Tablo 3.24: C16-10°da farkli guse boylari i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %30, Kaplama= hafif, hy/h=2, H=6 m, Kolon=IPE 360

Gusesiz Guse Kiris Kirig Toplam
LJ/L Kiris Kiris Asirhioy Toplam Agirhigt/ Tasarimda
gk Profili Agirhigi %k )g Agirhigi Gusesiz Kiris Etkili Kriter
(kg) £ (kg) Agirhg
0 IPE300 704 0 704 1 Sehim
1/6 | IPE270 603 60 663 1.09 Sehim ve
Gerilme
1/4 IPE240 513 70 583 1.13 Sehim
1/3 IPE240 513 104 617 1.20 Sehim
1/2 IPE220 437 144 581 1.33 Sehim
Guse i¢in baslik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm
& 1.0 .~~ C16-10 (Egim: %30, H= 6m, h,/h,=2, Kaplama: Hafif)
= Ssao
< L/L=0 T o
5 ®
'S Le/L=1/6 N
§ 0.9 N
= \
\ .s -
g \\Lg/l-k=1/4 r" SSso
)E.l \ ’l’ I—g/l-k=:l-/3 ~~~~~
— P d -
& L Lg/Lk=172?
% 08 |
ﬁ 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
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Sekil 3.44: C16-10’da guse boyunun kiris agirhigina etkisi
55 0.6 C16-10 (Egim: %30, H= 6m, h,/h=2, Kaplama: Hafif)
5
<
]
>
S
S
E Le/Li=0 ~O..  L/L=1/4 °
= L/L=1/6 | ~Sso o=@ ___
= St ®- L/L=1/3 .
) g Le/Li=1/2
=
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Sekil 3.45: C16-10’da guse boyunun gerceve agirligina etkisi
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Kaplamast  hafif olan 16 m’lik ¢ergeveye (C16-10) ait sonuglar

incelendiginde;

e Tiim guse boylar1 i¢in sehim kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.

e En biiyilk malzeme ekonomisi Ly/4 liikk guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhig1 gusesiz kirise gore %17 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam c¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %#4 olarak elde edilmistir.

e [i/4’ten daha biiylik guse boyu kullanilmasi durumunda saglanan malzeme
tasarrufu %35’in altinda kalmistir. Buna gore etkin guse boyunun L;/4 oldugu
sOylenebilmektedir.

e En kiigiik guse boyu (Ly/6) ile etkin guse boyunun (Ly/4) ekonomi farki %11

olarak elde edilmistir.

C16-9 ve C16-10 (Egim: %30, H= 6m, h,/h,=2, Kaplama:

Hafif-Agir)
5 10 S==——_
T: S Se- -~
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& S '.\ - @ - hafif ==d=<agr
2 0.9 - S S
= S ~ -
g Lg/l_k=0 \\\ \\ ’,o". --~-~---
> ~ @ -9
§ 0.8 ’ \\‘
~ L/L=1/4

g \\.\\g/ k / Lg/l_k=1/3 Lg/l—k=1/2
) Le/L=1/6 \\‘n
Bl S .—--—’
én \\‘-—”-‘
Z 0.6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.46: C16°da kaplama agirli§inin kirisi agirhigima etkisi (hy/h=2-%30 egimli-H=6m)

Kaplamasi agir ve hafif olan 16 m’lik ¢ercevelere ait sonuglar karsilastirildiginda;

e Agir cat1 Ortiisti kullanilmas1 durumunda daha fazla malzeme ekonomisi elde
edilmistir.

e Kaplama agirligi etkin guse boyunu degistirmistir. Agir kaplama kullanilan
cercevede etkin guse boyu Li/3, hafif kaplama kullanilan c¢ercevede Ly/4
guse boyunda elde edilmistir.
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C24°e ait sonuglar: C24’te 2 farkli kaplama agirlig1 icin yapilan tasarimlar
sonucunda elde edilen kirig profili boyutlari, guse agirliklar1 ve tasarimda etkili
kriterler Tablo 3.25-3.26’da Ozetlenmistir. C24-9, C24-10, C24-1, C24-2’ye ait
grafikler Sekil 3.47-3.52’de sunulmustur.

C24-1 ve C24-2 (Egim: %20, H=6m, h,/h,=3,
Kaplama: Agir ve Hafif)

’Eﬂ ' §\‘\
= N - @~ - Hafif
Y NS
< 0.9 1 \\ \\\
£ | ueon - A
<08 - N .
o \ \\
8 \ S
[72} \¢g/Lk=1/6 \.b
B07 AN Rt
. 1 (N S

~ O, L/L=1/4 et Dttt u
)En \s%
= \\\ Lg/l_k=1/3 Lg/l_k=1/2
’500'6 i ‘s
@ s
o= ' -----------
G0 a g

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Guse Bovu / Kiris Boyu
y $ boy

Sekil 3.47: C24’°te kaplama agirliginin kirisi agirhigma etkisi (hg/h=3-%20 egimli-
H=6m)

Kaplamasi agir ve hafif olan 24 m’lik ¢ercevelere ait sonuglar karsilastirildiginda;

e Tiim guse boylar1 i¢in, agir ¢at1 Ortiisii kullanilmas1 durumunda, guse etkisi
ile daha fazla malzeme ekonomisi elde edilmistir.
e Kaplama agirlig1 etkin guse boyunu degistirmemistir. Her iki ¢ergeve i¢in de

etkin guse boyu Ly/3’tiir.
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Tablo 3.25: C24-9°da farkli guse boylar1 i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %30, Kaplama=agir, hy/h;=2, H=6 m, Kolon=IPE 600

Gusesiz Kiris Kirig Toplam
.. . Guse I s
LJ/L Kiris Kiris Agirhg Toplam Agirhigt/ Tasarimda
gk Profili Agirhigi (ke) Agirhig Gusesiz Kiris Etkili Kriter
(kg) ° (kg) Agirligy
0 YIPE750 3600 0 3680 0 Gerilme
1/6 IPES00 2270 150 2420 1.06 Gerilme
1/4 IPE500 2270 220 2490 1.09 Gerilme
1/3 IPES00 2270 295 2595 1.14 Gerilme
1/2 IPE450 1944 346 2290 1.17 Gerilme
Guse i¢in baslik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm
YIPE: Standart profiller yetersiz oldugu i¢in kullanilan yapma profilleri géstermektedir.
§h C24-9 (Egim: %30, H= 6m, h/h,=3, Kaplama: Agir)
1]
80 1.0
C
:E- 0.9 ‘Lé\ =
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Sekil 3.48: C24-9’da guse boyunun kiris agirhigma etkisi
) C24-9 (Egim: %30, H=6m, h/h=2, Kaplama: Agir)
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Sekil 3.49: C24-9’da guse boyunun gerceve agirligina etkisi
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Kaplamasi hafif olan 24 m’lik ¢cergeveye ((C24-9) ait sonuglar incelendiginde;

Tim guse boylar1 i¢in gerilme kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.
En biiylik malzeme ekonomisi Li/2 lilk guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %38 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam c¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %10 olarak elde edilmistir.

En fazla malzeme ekonomisi Ly/6 guse boyunda elde edilmistir. Ly/2 guse
boyu kullanilmast durumunda saglanan malzeme tasarrufu %5’in altinda
kalmistir. Buna gore etkin guse boyunun L;/6 oldugu sdylenebilmektedir.
Etkin guse boyu kullanilmasi durumunda g¢ergcevede kullanilan kirig agirligi

gusesiz kirigse gore %34 daha diisiik elde edilmistir.
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Tablo 3.26: C24-10°da farkli guse boylari i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %30, Kaplama=hafif, hy/h,=2, H=6 m, Kolon=IPE 450

Gusesiz Guse Kiris Kirig Toplam
LJ/L Kiris Kiris Asirhioy Toplam Agirhigt/ Tasarimda
gk Profili Agirhigi %k )g Agirhigi Gusesiz Kiris Etkili Kriter
(kg) ° (kg) Agirligy
0 IPE450 1943 0 1943 0 Sehim ve
Gerilme
1/6 | IPE330 | 1230 108 1338 1.09 Sehim ve
Gerilme
1/4 IPE300 1057 148 1205 1.14 Sehim
1/3 IPE300 1057 196 1253 1.18 Sehim
1/2 IPE300 1057 295 1352 1.28 Sehim
Guse i¢in baslik kalinligr t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm
- C24-10 (Egim: %30, H=6m, h,/h,=2, Kaplama:Hafif)
201.0 .\
S
S N _
< S I—g/l-k—o
@ N\
:: 0.9 \\
” AN
X SN
$08 - S
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&) \\\
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g 07 O.. WLV4 L3 @
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Z 0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu
Sekil 3.50: C24-10’da guse boyunun kiris agirhigina etkisi
E” 0.8 C24-10 (Egim: %30, H=6m, h,/h,=2, Kaplama: Hafif)
= 0.
»ED
<
]
>
&
S07 4 L/L=0
N N
S kY
% Tes -
50.6 1 ~._~~ L/L=1/4 -___________‘
2 L/L=1/6 I S -
En g/ k= / I—g/l-k=1/3 Lg/Lk—l/Z
<05
= 0 0.1 0.4 0.5
=

02 .. 0.3
Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.51: C24-10°da guse boyunun ¢erceve agirligina etkisi
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Kaplamast  hafif olan 24 m’lik c¢ergeveye ((C24-10) ait sonuglar

incelendiginde;

e Tiim guse boylar1 i¢in sehim kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.

e En biiyilk malzeme ekonomisi Ly/4 liilk guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %38 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam ¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %11 olarak elde edilmistir.

e [i/4’ten daha biiylik guse boyu kullanilmasi durumunda saglanan malzeme
tasarrufu %35’in altinda kalmistir. Buna gore etkin guse boyunun L;/4 oldugu
sOylenebilmektedir.

e En kiiciik guse boyu (L/6) ile etkin guse boyunun (Ly/4) ekonomi farki %7

olarak elde edilmistir.
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C24-9-C24-10 (Egim: %30, H= 6m, h,/h,_2, Kaplama: Hafif-

Agir)
1.0
[./L=0
) .\i/ « - @~ - hafif
T_-: ! = == agir
%00.9 - ’\\ &
< N
1723 N\
£
M 0.8 - S
3 N L/L=1/3 Li/Li=1/2
8 \\\ I—g/l-k=1/4
507 - RN &
U . \\ < —_‘_,——' ~~~~~ --’__—-.
=~ - .__——"""~~
- ~ - Seo
Y)) ~ - -
206 - Li/L=1/6 ® g
»oh
<«
(723
'£0.5
N 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.52: C24’°te kaplama agirliginin kirisi agirhigma etkisi (hg/h=2-%30 egimli-
H=6m)

Kaplamasi agir ve hafif olan 24 m’lik ¢ercevelere ait sonuglar karsilastirildiginda;

e Sonuglar birbirine olduk¢a yakindir. Guse boyuna gore ekonomik sonug
veren ¢erceve degismektedir.

e Kaplama agirlig: etkin guse boyunu degistirmistir. Agir kaplama kullanilan
cercevede etkin guse boyu Ly/6, hafif kaplama kullanilan ¢ercevede Ly/4 elde

edilmistir.

C32’ye ait sonuglar: C32°de 2 farkli kaplama agirlig1 i¢in yapilan tasarimlar
sonucunda elde edilen kiris profili boyutlari, guse agirliklar1 ve tasarimda etkili
kriterler Tablo 3.27-3.28’de Ozetlenmistir. C32-1, C32-2, C32-9, C32-10’a ait
grafikler Sekil 3.53-3.58°de sunulmustur.
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Tablo 3.27: 32-2’de farkli guse boylari i¢in elde edilen kiris tasarim sonuclar1

Egim = %20, Kaplama=agir, hy/h;=3, H=6 m, Kolon=IPE 750

Gusesiz Kiris Kirig Toplam
. iy Guse 2o~

LJ/L Kiris Kiris Agirhg Toplam Agirhigt/ Tasarimda

gk Profili Agirhigi (ke) Agirhig Gusesiz Kiris Etkili Kriter

(k) £ (k) Agirli

0 YIPE900 11521 0 11521 1 Gerilme
1/6 YIPE650 5679 556 6235 1.10 Gerilme
1/4 IPE600 3982 525 4507 1.13 Gerilme
1/3 IPES50 3460 650 4110 1.19 Gerilme
1/2 IPES00 2960 896 3856 1.30 Gerilme

YIPE: Standart profiller yetersiz oldugu icin kullanilan yapma profilleri géstermektedir.

Ly/Li=1/2 lik guse igin baslik kalinlig1 t=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm, diger guseler igin baslk
kalmlhig1 t;=15 mm, govde kalinlig1 t,=15 mm

Yapma profil baslik kalmligi=30mm ve gévde kalinlig1 25mm, baglik genisligi 40cm

’%‘0 C32-2 (Egim: %20, H=6m, h,/h=3, Kaplama: Agir)
80 1.0
210 @<
E 0.9 T \\\
.5 08 I—g/l-k=0 \\\
207 ~
72] S
3506 1 i
EQO.S . STES G =
T: 04 | Le/L=1/6 \\~|—g/|-k_1/4 L/L=1/3 L/L=1/2
an o ----__ N
%03 e -
5 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu
Sekil 3.53: C32-2’de guse boyunun kirig agirligina etkisi
) C32-2 (Egim: %20, H= 6m, h,/h,=3, Kaplama: Agr)
= 09
»ED
<
[
2 .‘s\
508 - Tseol
o Lg/l_k=0 " s~~|_g/|_k=1/6
g 9
s
E 0.7 \s\‘ I—g/l-k=1/3
E‘n ~-~---.-----—--LELLL=.1£2
En L/L=1/4
< 06 1
& 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
g Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.54: C32-2’de guse boyunun ¢ergeve agirligina etkisi
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Kaplamast agir olan 32 m’lik ¢ergeveye ((C32-2) ait sonuglar incelendiginde;

e Tiim guse boylar1 i¢in sehim kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.

e En biiyilk malzeme ekonomisi Ly/2 lik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %66 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam c¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %21 olarak elde edilmistir.

o [,/2 guse boyu kullanilmasi durumunda malzeme tasarrufu artist %5’in
altinda kalmigtr. Buna gore etkin guse boyunun L3 oldugu
sOylenebilmektedir. Etkin guse boyu ile gusesiz kirise gore %65 malzeme
tasarrufu saglanmistir.

e En kiiclik guse boyu (Ly/6) ile etkin guse boyunun (Ly/3) ekonomi farki %18

olarak elde edilmistir.

C32-1 ve C32-2 (Egim: %20, H=6m, h,/h=3, Kaplama: Hafif-Agir)

1.0 @

= O

pI=T)] 1 > ) o

: oo \\\\\\ |- -Agir

Ry N |

= 0.8 A =0 T

E I—g/Lk_O \\:\\ B

307 - N

g N

206 S

& N S

~ » L I— =1 4 =

505 - W gt e ®

504 - o/Li=1/ “*-- ~@-- Le/Li=1/2

i -~ - -n. ------------

E03 !

X, 0.1 0.2 0.3 0.4 05
Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.55: C32°de kaplama agirhiginimn kirisi agirhigina etkisi (he/hy=3-%20 egimli-
H=6m)

Kaplamasi agir ve hafif olan 32 m’lik ¢ercevelere ait sonuglar karsilastirildiginda;

e Tiim guse boylar1 i¢in agir ¢at1 ortiisii kullanilmas1 durumunda, guse etkisi ile
daha fazla malzeme ekonomisi elde edilmistir.
e Kaplama agirlig1 etkin guse boyunu degistirmemistir. Her iki ¢ergeve i¢in de

etkin guse boyu Ly/3’tiir.
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Tablo 3.28: C32-10°da farkli guse boylari i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %30, Kaplama= hafif, hy/h=2, H=6 m, Kolon=IPE 600

Gusesiz Kiris Kirig Toplam
.. . Guse I s
LJ/L Kiris Kiris Agirhg Toplam Agirhigt/ Tasarimda
gk Profili Agirhigi (ke) Agirhigi Gusesiz Kiris Etkili Kriter
(kg) £ (kg) Agirli
0 YIPE750 6546 0 6546 0 Gerilme
1/6 IPE450 2592 180 2772 1.07 Gerilme
1/4 IPE400 2214 249 2463 1.11 Gerilme
1/3 IPE400 2214 331 2545 1.15 Gerilme
1/2 IPE450 2592 544 3136 1.21 Gerilme
Guse i¢in baslik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm
YIPE: Standart profiller yetersiz oldugu i¢in kullanilan yapma profilleri géstermektedir.
Yapma profil baslik kalmligi=20mm ve gévde kalinligi 15mm, baglik genisligi 35cm
10 @ C32-10 (Egim: %30, H=6m, h,/h,=2, Kaplama: Hafif)
B S
09 { > Ly/L=0
oh [N
<08 | N,
= AN
207 - N
N N
$ 0.6 -
% s L/LE/6 Ly/Li=1/2
| N
2 0.5 \. L/L=1/4 L/L=1/3 ____,--.
on i ~---- - —”_‘—-
T:OA -.____... .
203
& 0 0.1 0.2 . 0.3 0.4 0.5
Z Guse Boyu / Kiris Boyu

Kiris Agirhig1/ Toplam Cerceve Agirhig:

Sekil 3.56: C32-10’da guse boyunun kiris agirhigina etkisi

C32-10 (Egim: %30, H=6m, h /h,=2, Kaplama: Hafif)

\\
\\
~

L/L=1/6

L/L=1/3

-
- - - .-
- ‘.-___-_.-

Le/L=1/2

- -
- -
- -
—

0.1

0.2 0.3
Guse Boyu / Kiris Boyu

0.4

0.5

Sekil 3.57: C32-10°da guse boyunun ¢erceve agirligia etkisi
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Kaplamast  hafif olan 32 m’lik c¢ergeveye ((C32-10) ait sonuglar

incelendiginde;

hig1/ Gusesiz Kiris Agirhgi

gir

)

Kiris A

Tim guse boylar1 i¢in gerilme kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.
En biiyiikk malzeme ekonomisi Ly/4 lik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %63 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam c¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %19 olarak elde edilmistir.

Ly/4 guse boyunda daha biiyiik guse boylar1 kullanilmast durumunda
malzeme tasarrufu azalmistir. Buna gore etkin guse boyunun L;/4 oldugu
sOylenebilmektedir.

En kiicilik guse boyu (Li/6) ile etkin guse boyunun (Lx/4) ekonomi farki %6

olarak elde edilmistir.

C32-9-C32-10 (Egim: %30, H=6m, h,/h,=2 , Kaplama: Hafif-

Agir)
10 .\ == hafff
0.9 1 ‘s‘ -@=--agir
0.8 1 ‘\
L./L=0
07 | b ‘\
\\\
0.6 - RS
N = L/L=1/2
s S Le/L=1/6 LLe1/a | LL=1/3 o/Li=1/
0.4 1 K Sty  fupapupegpn ---—“""’""*
0.3
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.58: C32’de kaplama agirhiginin kirisi agirhigina etkisi (hy/hi=2-%30 egimli-

H=6m)

Kaplamasi agir ve hafif olan 32 m’lik ¢ercevelere ait sonuglar karsilastirildiginda;

Sonuglar birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte; genellikle agir ¢at1 ortiisii
kullanilmas1 durumunda, guse etkisi ile daha fazla malzeme ekonomisi elde
edilmistir.

Kaplama agirhig1 etkin guse boyunu degistirmistir. Etkin guse boyu agir
cercevede Ly/6, hafif cer¢evede Ly/4 tiir.

73



3.5 Cat1 Egimi Etkisinin Incelenmesi

Bu boliimde ¢at1 egiminin tasarim sonuglarina etkisi incelenmistir. Bunun i¢in

L=16 m, L=24 m, L=32 m’lik ¢ercevelerde cat1 egimi %20 ve %30 alinarak, kaplama

agirhigr hafif ve agir secilerek tasarimlar yapilmis ve sonuclar karsilastirilmastir.

Cergevelerin diger ortak 6zellikleri Tablo 3.29°da, ¢at1 egiminin etkisi i¢in incelenen

cercevelere ait agirlik, periyot, deprem ve riizgar taban kesme kuvvetleri Tablo

3.30’da verilmistir.

Tablo 3.29: Cat1 egiminin etkisi i¢in incelenen ¢ercevelerin dzelikleri

Maks.

Cerceve | ASKlik (m) Iiaglﬂ?fgf Ecg?rt:n Guse Y(l;lf{:if(‘llfgl
Ady Yiiksekligi

16 | 24 | 32 | Hafif | Agr | %20 | %30 ’;ghj ’Z’ghj H=6m | H=3m
Cc16-2 | x X | X X X
Cc16-8 | x X X | x X
Cl6-4 | X X X X | x
Cl16-10 | X X X X | x
C24-4 X X X X | x
C24-10 X X X X | x
C24-1 X X X X X
C24-3 X X X | x X
C32-2 X X | X X X
C32-8 X X X | x X
C32-4 X | x X X | x
C32-10 X | x X X | x

74




Tablo 3.30: Cati egiminin etkisi i¢in incelenen gergevelere ait agirlik, periyot,

deprem ve riizgar taban kesme kuvveti oranlar1

Cevrge\fe Periyot Deprem taba|:1 Rizgar taban.
Cergeve adi Agirhig (sn) kesme kuvvvetlv/ kesme kuvvvetlv/
(kN) Cergeve agirhg Cergeve agirhg
a 23.54 0.401 0.199 0.079
b 22.94 0.439 0.183 0.087
Cl16-2 C 20.46 0.470 0.174 0.092
d 19.69 0.471 0.174 0.095
e 19.38 0.467 0.179 0.096
a 23.84 0.401 0.199 0.079
b 21.70 0.458 0.180 0.089
C16-8 C 20.71 0.470 0.174 0.092
d 19.92 0.472 0.174 0.095
e 18.69 0.497 0.170 0.099
a 14.86 0.401 0.199 0.412
b 14.38 0.370 0.200 0.413
Cl6-4 C 13.61 0.387 0.200 0.414
d 13.90 0.379 0.200 0.414
e 14.47 0.364 0.200 0.413
a 13.89 0.402 0.199 0.421
b 13.48 0.397 0.200 0.423
C16-10 C 12.68 0.411 0.195 0.432
d 13.02 0.403 0.199 0.424
e 12.66 0.400 0.200 0.432
a 28.79 0.330 0.199 0.275
b 27.40 0.326 0.200 0.278
C24-4 C 27.76 0.337 0.200 0.278
d 25.82 0.331 0.200 0.281
e 26.67 0.319 0.200 0.280
a 28.75 0.367 0.200 0.260
b 22.70 0.359 0.200 0.262
C24-10 C 21.37 0.387 0.200 0.255
d 21.85 0.381 0.200 0.258
e 22.84 0.367 0.200 0.260
a 28.79 0.330 0.200 0.275
b 24.99 0.381 0.200 0.282
C24-1 C 23.67 0.380 0.200 0.283
d 22.50 0.403 0.198 0.285
S 22.55 0.397 0.200 0.285
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Tablo 3.30’un devami

Cevrc;e\v/e Periyot Deplz:qnfz e Ruzgar ta ban'
Cerceve adi Agirhg . kesme kuvveti/
(kN) (sn) kuvvetvl/ . | Cerceve agirlig
Cerceve agirhg
a 28.79 0.330 0.200 0.275
b 25.85 0.373 0.200 0.279
C24-3 c 24.04 0.385 0.200 0.281
d 22.55 0.403 0.198 0.285
e 18.69 0.497 0.170 0.099
a 137.81 0.198 0.200 0.015
b 84.85 0.304 0.200 0.033
C32-2 c 67.67 0.316 0.200 0.044
d 63.70 0.320 0.200 0.049
e 61.16 0.330 0.200 0.051
a 117.87 0.185 0.200 0.018
b 55.76 0.322 0.200 0.053
C32-8 c 50.12 0.328 0.200 0.056
d 46.22 0.332 0.200 0.060
e 44.28 0.330 0.200 0.061
a 78.57 0.238 0.200 0.152
b 46.16 0.247 0.200 0.206
C32-4 c 42.64 0.248 0.200 0.210
d 43.52 0.250 0.200 0.209
e 45.29 0.251 0.200 0.207
a 78.57 0.235 0.200 0.152
b 42.36 0.258 0.200 0.196
C32-10 c 39.27 0.276 0.200 0.206
d 40.09 0.273 0.200 0.204
e 46.00 0.252 0.200 0.190

C24°e ait sonuglar: %30 egimli gerceveler icin (C24-3) yapilan tasarimlar
sonucunda elde edilen kiris profili boyutlari, guse agirliklar1 ve tasarimda etkili
kriterler Tablo 3.31’de Ozetlenmistir. %20 egimli g¢ergeveye ait sonuglar Bolim

3.3’de verilmistir. Ilgili grafikler Sekil 3.58-3.61’de sunulmustur.
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Tablo 3.31: C24-3’te farkli guse boylari i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %30, Kaplama= hafif, hy/h=3, H=6 m, Kolon=IPE 450

Gusesiz Guse Kiris Kirig Toplam
LJ/L Kiris Kiris Asirhioy Toplam Agirhigt/ Tasarimda
gk Profili Agirhigi %k )g Agirhigi Gusesiz Kiris Etkili Kriter
(kg) ° (kg) Agirligy
0 IPE450 1947 0 1947 1 Gerilme
1/6 IPE360 1400 190 1590 1.13 Gerilme
1/4 IPE330 1231 241 1472 1.20 Gerilme
1/3 IPE300 1058 295 1323 1.25 Gerilme
1/2 IPE240 770 360 1130 1.47 Gerilme
Guse i¢in baslik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm
C24-3 (Egim: %30, H=6m, h /h,=3, Kaplama: Hafif)
1.0 @<
) Seo
2091 =0 TN~S
iy S
X Lg/Lk: 1/6 = .\ -
$07 - TSeo
5 I—g/l-k=1/4 '~~~~
EQO-G h l—g/'—k=1/3 ~~~“~~
z L/L= 1/5T
2 0.5 ‘
& 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
= Guse Boyu / Kiris Boyu
Sekil 3.59: C24-3’de guse boyunun kirig agirhigina etkisi
S 08 C24-3 (Egim: %30, H=6m, h/h,=3, Kaplama: Hafif)
- U.
»ED
<
[
>
S
5 0.7 1
U‘ e - --------o
L,/L=0 S
£ o/l Le/L=1/6 ™o
= & 9
& 0.6 - Seeaas ®
E: L/L=1/4 = ~~._L/LE1/2
E L/L=1/3 Rl Y
én 0.5 & -~ .
£ 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
iz Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.60: C24-3’te guse boyunun cerceve agirligina etkisi
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Cati egimi%30 olan 24 m’lik ¢erceveye (C24-3) ait sonuglar incelendiginde;

e Tiim guse boylar1 i¢in gerilme kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.

e En biiyilk malzeme ekonomisi Ly/2 lik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %42 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam c¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %18 olarak elde edilmistir.

e Etkin guse boyunun L;/2 oldugu soylenebilmektedir.

e En kiiciik guse boyu (Ly/6) ile etkin guse boyunun (Ly/2) ekonomi farki %23

olarak elde edilmistir.

C24-1 ve C24-3 (Egim: %20-%30, H= 6m, h,/h,=3,
Kaplama: Hafif)

=
o
<

S ~<0--%30egim
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§§§ = 4% = %20 egim
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s-1~
~
Lg/Lk=1/6 %:‘é‘
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L/Li=1/4 TWesz Lottt 24

L/L=1/3 Rl S
Ly/L=1/2

o o
~ (o]
L
/
N\ /
!

o
[e)}
!

o
U

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu

Kiris Agirhgi / Gusesiz Kiris Agirhgi

Sekil 3.61: C24’te ¢at1 egiminin kiris agirhigina etkisi (Hafif-hy/hy=3-H=6m)

Cati egimi %20 ve %30 olan 24 m’lik ¢ercevelere ait sonuglar karsilastirildiginda;

e Genel olarak sonuglar birbirine ¢ok yakindir. Ly/2 guse boyu i¢in %30 egim
daha fazla malzeme tasarrufu saglamistir.

e (at1 egimi etkin guse boyunu degistirmistir. %20 egim i¢cin Li/3, %30 egim
icin etkin guse boyu Ly/2’dir.

Cl6’ya ait sonuglar: C16’da 2 farkli ¢at1 egimi i¢in yapilan tasarimlar sonucunda
elde edilen kiris profili boyutlari, guse agirliklar1 ve tasarimda etkili kriterler Tablo 3.32°de
Ozetlenmistir. C16-2, C16-8, C16-4, C16-10’a ait grafikler Sekil 3.61-3.65’te sunulmustur.
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Tablo 3.32: C16-8’de farkli guse boylari i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %30, Kaplama=agir, hy/h;=3, H=6 m, Kolon=IPE 500

Gusesiz Kiris Kirig Toplam
.. . Guse I s
LJ/L Kiris Kiris Agirhg Toplam Agirhigt/ Tasarimda
gk Profili Agirhigi (ke) Agirhigi Gusesiz Kiris Etkili Kriter
(kg) g (kg) Agirlig
0 IPE450 1296 0 1296 1 Gerilme
1/6 IPE360 953 129 1082 1.13 Gerilme
1/4 IPE330 820 163 983 1.20 Gerilme
1/3 IPE300 705 199 904 1.28 Gerilme
1/2 IPE240 513 268 781 1.52 Gerilme
Guse i¢in baslik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm
= 16-8 (Egim: %30, H= 6m, h_/h,=3, Kaplama: Agir)
&0 1.0 . C ) s Mo/ 1y
S0l ~Eate
-: g k= - -
2 DR
N 0.8 ‘s~~
g L/L=1/6 O-._
(3 0.7 1 Lg/Lk=1/4 ~~.-~~~s
g L/L=1/3 T e
206 ; ~~9
57 Lg/l_k= 1/2
<
@ 0.5
Z 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu
Sekil 3.62: C16-8’de guse boyunun kiris agirligma etkisi
800 6 C16-8 (Egim: %30, H=6m, h,/h,=3, Kaplama: Agir)
=0
»ED
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8 @~o_
5 -
Lg/l_k=0 ~..“~~
£os 1 “@-__
=3 Seo
E Ls/Li=1/6 L
= L./L=1/4 “@-<._ L/L=1/2
%n g I—g/l-k=1/3 ﬁ--~~~~-
)Eh S~
<
-z 0.4 Y
Z 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.63: C16-8’de guse boyunun gerceve agirligina etkisi
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Cati egimi%30 olan 16 m’lik agwr kaplamali ¢er¢eveye ((C16-8) ait sonuglar

incelendiginde;

e Tiim guse boylar1 i¢in gerilme kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.

e En biiyilk malzeme ekonomisi Ly/2 lik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %41 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam c¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %13 olarak elde edilmistir.

e [Etkin guse boyunun L;/2 oldugu soylenebilmektedir.

e En kii¢iik guse boyu (Ly/6) ile etkin guse boyunun (Ly/2) ekonomi farki %23

olarak elde edilmistir.

C16-2 ve C16-8 (Egim: %20-%30, H=6m, h,/h=3,
Kaplama: Agir)

=~ 1.0 ==

= Sl TTme-el - @ - %30 Egim
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.9 \\\ \\
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M08 | DR

N ’ \‘s\
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g L/L=1/6 ~

= i -

Zo7 L/L=1/4 ‘.c:::: ........
= L/L=1/3 T sao

)Eﬂ ~~~§
T_-: 0.6 -

S Ly/Li=1/2
-£°0.5 ‘
Z 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.64: C16°da cat1 egiminin kiris agirhigina etkisi (Agir-hy/h,=3-H=6m)

Cati egimi %20 ve %30 olan 16 m’lik agir kaplamali ¢ercevelere ait sonuglar
karsilastirildiginda;

e Genel olarak %30 egimli cerceve daha ekonomik sonu¢ vermistir ve sonuglar
birbirine ¢ok yakindir.

e (at1 egimi etkin guse boyunu degistirmistir. %20 egim i¢in Li/3, %30 egim
icin etkin guse boyu Ly/2’dir.
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C16-4-C16-10 (Egim: %20-%30, H=6m, hg/hk=3,

= Kaplama: Hafif)
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Sekil 3.65: C16°da cat1 egiminin kiris agirhigina etkisi (Hafif-hy/h=3-H=6m)

Cati egimi %20 ve %30 olan 16 m’lik ¢ercevelere ait sonuglar karsilastirildiginda;

e Genel olarak sonuglar birbirine ¢ok yakindir. Ly/2 guse boyu i¢in %30 egim
daha fazla malzeme tasarrufu saglamistir.
e (at1 egimi etkin guse boyunu degistirmemistir. Her iki egim i¢in de etkin

guse boyu Ly/4 tiir.

C32’ye ait sonuglar: 2 farkli ¢at1 egimi i¢in yapilan tasarimlar sonucunda elde
edilen kiris profili boyutlari, guse agirliklar1 ve tasarimda etkili kriterler Tablo3.3’te
ozetlenmistir. C32-2, C32-8. C32-4, C32-10’a ait grafikler Sekil 3.66-3.69°da

sunulmustur.
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Tablo 3.33: C32-8’de farkli guse boylari i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %30, Kaplama= agir, hy/h,=3, H=6 m, Kolon=IPE 500

Gusesiz Guse Kiris Kirig Toplam

LJ/L Kiris Kiris Asirhioy Toplam Agirhigt/ Tasarimda

gk Profili Agirhigi %k )g Agirhigi Gusesiz Kiris Etkili Kriter

(kg) 8 (kg) Agirhig

0 YIPE800 10855 0 10855 0 Gerilme
1/6 IPE600 4074 570 4644 1.14 Gerilme
1/4 IPES50 3540 540 4080 1.16 Gerilme
1/3 IPE5S00 3030 660 3690 1.22 Gerilme
1/2 IPE450 2592 905 3496 1.35 Gerilme

Ly/Li=1/6 ve L/Li=1/4 guseleri i¢in bashk kalmhg t=15 mm, gévde kalinhigt t,=15 mm, diger
guseler i¢in baglik kalinligi t=10mm, gévde kalinligr t,=10 mm

YIPE: Standart profiller yetersiz oldugu i¢in kullanilan yapma profilleri géstermektedir.

Yapma profil baslik ve gévde kalinlig1 25mm, baslik genisligi 40cm

Bl
e C32-8 (Egim: %30, H=6m, h,/h=3, Kaplama: Agr)
%” 1.0 .\
£0.9 +—ag
208 N
.E ’ Lg/l_k=0\\
20.7 N
= N
S o6 - M
805 pCAA
504 | O--__ /L4 =13 L/L=1/2
< .-~-.~_.-----------
203 =X N
2 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Guse Boyu / Kiris Boyu
Sekil 3.66: C32-8’de guse boyunun kiris agirhigma etkisi
5 05 C32-8 (Egim: %30, H= 6m, h,/h,=3, Kaplama: Agr)
&
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0.8 A \\\
@ ~
o ~
=
E L/L=0 ™.l L/L=1/6
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= \'~~ -~Lg/|-k=1/4
2 ~ @ ly/L=1/3 Ly/Li=1/2
0.6 it e LT §
:? 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
~ Guse Boyu / Kiris

Sekil 3.67: C32-8’de guse boyunun g¢ergeve agirligina etkisi
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Cati egimi%30 olan 32 m’lik agwr kaplamali ¢er¢eveye ((C32-8) ait sonuglar

incelendiginde;

Tim guse boylar1 i¢in gerilme kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.
En biiylik malzeme ekonomisi Ly/2 lik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda c¢ercevede kullanilan kiris agirhigi gusesiz kirise gore %68 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam ¢erceve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %22 olarak elde edilmistir.

Ly/2 guse boyu kullanilmasi durumunda malzeme tasarrufu artist %5’in
altinda kalmigtir. Buna gore etkin guse boyunun L3 oldugu
sOylenebilmektedir. Etkin guse boyu ile gusesiz kirise gére %66 malzeme
tasarrufu saglanmistir.

En kiicilik guse boyu (Li/6) ile etkin guse boyunun (Ly/3) ekonomi farki %8

olarak elde edilmistir.

1.0 @S2 Ve €328 (Bgim: %20 ve %30, H=6m, hy/h=3, Kaplama: Agi)

O
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g Lg/L=0 AN R

0.7 \‘\\\

g nY

3 0.6 NN Le/Li=1/6
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%30-5 ] \\ B ~ Lg/Lk=1/4
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ﬁ 0.3 .
. o1 0.2 03 0.4 0.5

Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.68: C32’de cat1 egiminin kiris agirhigina etkisi (Agir-hy/h,=3-H=6m)

Cati egimi %20 ve %30 olan 32 m’lik agir kaplamali ¢ercevelere ait sonuglar

karsilastirildiginda;

Tiim guse boylarinda %30 egimli ¢er¢eve daha ekonomik sonug¢ vermistir ve
sonuclar birbirine ¢ok yakimndir.
Cat1 egimi etkin guse boyunu degistirmemistir. Her iki e§im i¢in de etkin

guse boyu Ly/3 tiir.
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C32-4-C32-10 (Egim: %20-%30, H= 6m,
h,/h,=2, Kaplama: Hafif)
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Sekil 3.69: C32’de cat1 egiminin kiris agirhigina etkisi (Hafif-hy/h=3-H=6m)

Cati egimi %20 ve %30 olan 32 m’lik agir kaplamali ¢ercevelere ait sonuglar

karsilastirildiginda;

e Tiim guse boylarinda %30 egimli ¢cerceve daha ekonomik sonu¢ vermistir ve
sonuclar birbirine ¢ok yakindir.
e (at1 egimi etkin guse boyunu degistirmemistir. Her iki egim i¢in de etkin

guse boyu Ly/4’tiir.
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3.6 Cerceve Yiiksekligi Etkisinin Incelenmesi

Bu boliimde ¢ergeve yiiksekliginin tasarim sonuclarina etkisi incelenmistir.
Bunun i¢in L=16 m ve L=24 m’lik hafif ve agwr kaplamali ¢ergevelerde yapi
yiiksekligi 3 m ve 6 m olarak tasarimlar yapilmis ve sonuglar karsilastirimistir.
Cergevelerin diger ortak Ozellikleri Tablo 3.34’te, g¢erceve yliksekliginin etkisi
incelenen ¢ercevelere ait agirlik, periyot, deprem ve riizgar taban kesme kuvvetleri

Tablo 3.35°te verilmistir.

Tablo 3.34: Cerceve yiiksekliginin etkisi incelenen ¢ergevelerin 6zelikleri

Maks.
Cerceve Agiklrk (m) KAagl::‘zlllIgla Ecgzilrtllli Y"Guse .o Y(i;iigif(‘llfgi
Ady iiksekligi
16 | 24 | 32 | Hafif | Agar | %20 | %30 ’;ghj ’Z’ghj H=6m | H=3m
C24-1 X X X X X
C24-5 X X X X X
C24-2 X X | x X X
C24-7 X X | x X X
cl6-1 | X X X X X
Cl16-5 | X X X X X
Cl6-4 | x X X X | x
Cl6-11 | X X X X X
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Tablo 3.35: Cerceve yiiksekliginin etkisi incelenen gercevelere ait agirlik, periyot,

deprem ve riizgar taban kesme kuvveti oranlar1

Cerceve Periyot Deprem taban Riizgar taban
Cerceve adi Agirhig kesme kuvveti/ kesme kuvveti/
(kN) (sn) Cerceve agirligi Cerceve agirligi
a 28.79 0.330 0.200 0.275
b 24.99 0.381 0.200 0.282
C24-1 c 23.67 0.380 0.200 0.283
d 22.50 0.403 0.198 0.285
e 22.55 0.397 0.200 0.285
a 23.45 0.139 0.205 0.305
b 19.65 0.145 0.203 0.315
C24-5 c 16.66 0.159 0.200 0.320
d 15.66 0.159 0.200 0.322
e 16.71 0.152 0.200 0.320
a 50.64 0.363 0.200 0.067
b 38.54 0.396 0.200 0.074
C24-2 c 35.99 0.392 0.200 0.076
d 33.72 0.403 0.199 0.078
e 33.22 0.405 0.198 0.078
a 42.36 0.158 0.200 0.075
b 30.62 0.168 0.200 0.080
C24-7 c 27.71 0.171 0.200 0.085
d 25.44 0.170 0.200 0.087
e 22.78 0.177 0.200 0.092
a 14.86 0.401 0.199 0.412
b 13.62 0.390 0.200 0.414
Cl6-1 c 14.05 0.378 0.200 0.413
d 13.40 0.383 0.200 0.415
e 13.25 0.377 0.200 0.415
a 12.27 0.159 0.200 0.230
b 10.80 0.153 0.200 0.240
C16-5 c 10.15 0.154 0.200 0.241
d 8.63 0.164 0.200 0.250
e 8.53 0.174 0.200 0.251
a 14.86 0.401 0.199 0.412
b 14.38 0.370 0.200 0.413
Cl6-4 c 13.61 0.387 0.200 0.414
d 13.90 0.379 0.200 0.414
e 14.47 0.364 0.200 0.413
a 12.27 0.159 0.200 0.230
b 9.48 0.167 0.200 0.242
Cl6-11 c 8.73 0.165 0.200 0.253
d 8.93 0.163 0.200 0.250
e 7.89 0.182 0.200 0.255

C24°e ait sonuglar: C24°te 2 farkli gerceve yliksekligi icin yapilan tasarimlar
sonucunda elde edilen kirig profili boyutlari, guse agirliklar1 ve tasarimda etkili
kriterler Tablo 3.36- 3.37°de oOzetlenmistir. C24-1, C24-5, C24-2, C24-7’¢ ait
grafikler Sekil 3.70-3.75’te sunulmustur.
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Tablo 3.36: (C24-5’te farkl1 guse boylari i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglar1

Egim = %20, Kaplama= hafif, hy/h=3, H=3m, Kolon=IPE 450

Gusesiz Kiris Kirig Toplam
.. . Guse I s
LJ/L Kiris Kiris Agirhg Toplam Agirhigt/ Tasarimda
gk Profili Agirhigi (ke) Agirhig Gusesiz Kiris Etkili Kriter
(kg) 8 (kg) Agirhig
0 IPE450 1900 0 1900 1 Gerilme
1/6 IPE360 1397 170 1567 1.12 Gerilme
1/4 IPE300 1033 235 1268 1.22 Gerilme
1/3 IPE270 883 285 1168 1.32 Gerilme
1/2 IPE270 883 440 1273 1.44 Gerilme
Guse i¢in baslik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm

) C24-5 (Egim: %20, H=3m, h,/h,=3, Kaplama: Hafif)
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Sekil 3.70: C24-5’te guse boyunun kiris agirligina etkisi

% 0.9 C24-5 (Egim: %20, H=3m, h,/h=3, Kaplama: Hafif)
g
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£
%)En .--~~~--~-
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Guse Boyu / Kiris Boyu

Sekil 3.71: C24-5’te guse boyunun toplam cergeve agirligma etkisi
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Cerceve yiiksekligi 3 m olan 24 m’lik ¢ergeveye (C24-5) ait sonug¢lar

incelendiginde;

Tim guse boylar1 i¢in gerilme kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.

En biiyiik malzeme ekonomisi Ly/3 lik guse boyunda elde edilmistir. Bu

durumda cercevede kullanilan kiris agirligi gusesiz kirise gére %35 daha

diisiik elde edilmistir. Toplam ¢ergeve agirligi bakimindan karsilastirildiginda

bu oran %7 olarak elde edilmistir.

gore etkin guse boyunun L;/3 oldugu séylenebilmektedir.

olarak elde edilmistir.

Li/2 guse boyu kullanilmasi durumunda malzeme tasarrufu azalmistir. Buna

En kiiclik guse boyu (Li/6) ile etkin guse boyunun (Lx/6) ekonomi farki %20

C24-1ve C24-5 (Egim: %20, H=6m-3m, h,/h,=3, Kaplama: Hafif)
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Sekil 3.72: C24’te ¢erceve yiiksekliginin kiris agirhigma etkisi (Hafif-hy/hy=3-%20

Cerceve yiiksekligi 3 m ve 6 m olan 24 m’lik c¢ergevelere ait sonuglar

karsilastirildiginda;

egimli)

malzeme ekonomisi elde edilmistir.

de etkin guse boyu Ly/3’tiir.
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Tiim guse boylar1 icin 3 m ¢erceve yliksekliginde guse etkisi ile daha fazla

Cergeve yiiksekligi etkin guse boyunu degistirmemistir. Her iki ¢ergeve igin



Tablo 3.37: C24-7°de farkli guse boylar1 i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %20, Kaplama= agir, hy/h,=3, H=3 m, Kolon=IPE 550

Gusesiz Kiris Kirig Toplam
. iy Guse 2~

LJ/L Kiris Kiris Agirhg Toplam Agirhigt/ Tasarimda

gk Profili Agirhigi (ke) Agirhig Gusesiz Kiris Etkili Kriter

(k) £ (k) Agirli

0 YIPE750 3600 0 3600 1 Gerilme
1/6 IPES00 2220 206 2426 1.09 Gerilme
1/4 IPE450 1900 235 2135 1.12 Gerilme
1/3 IPE400 1623 285 1908 1.18 Gerilme
1/2 IPE330 1202 440 1642 1.36 Gerilme

YIPE: Standart profiller yetersiz oldugu icin kullanilan yapma profilleri géstermektedir.
Guse i¢in baslik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm
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C24-7 (Egim: %20, H=6m, h,/h,=3, Kaplama: Agir)
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Sekil 3.73: C24-7"de guse boyunun kiris agirhgmna etkisi

C24-7 (Egim: %20

H=6m, h /h,=3, Kaplama: Agir)
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Sekil 3.74: C24-7’de guse boyunun toplam ¢ergceve agirhigina etkisi
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Cerceve yiiksekligi 3 m olan 24 m’lik agir kaplamali ¢cer¢eveye ((C24-7) ait

sonuglar incelendiginde;

Kiris Agirhigi/ Gusesiz Kiris Agirhgi

Tim guse boylar1 i¢in gerilme kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.
En biiyiik malzeme ekonomisi Ly/2 lik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda cercevede kullanilan kiris agirligi gusesiz kirise gore %55 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam ¢ergeve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %13 olarak elde edilmistir.

Etkin guse boyunun L;/2 oldugu sdylenebilmektedir.

En kiigiik guse boyu (Li/6) ile etkin guse boyunun (Li/2) ekonomi farki %20

olarak elde edilmistir.

C24-2 ve C24-7 (Egim: %20, H=3m- 6m, h,/h,=3,

1.0 @ Kaplama: Agir)
N
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Sekil 3.75: C24°te ¢erceve yiiksekliginin kiris agirligina etkisi (Agir-hy/h=3-%20

egimli)

Cercgeve yiiksekligi 3 m ve 6 m olan 24 m’lik agir kaplamall ¢ergevelere ait

sonuglar karsilastirildiginda;

Tiim guse boylar1 i¢in ¢ergeveler cok yakin sonuglar vermistir.
Cergeve yliksekligi etkin guse boyunu degistirmistir. 6 m’lik ¢ercevede etkin
guse boyu Ly/3, 3 m’lik ¢ercevede etkin guse boyu Li/2’dir.

C16°e ait sonuglar: C16°da 2 farkli ¢erceve yiiksekligi i¢in yapilan tasarimlar

sonucunda elde edilen kiris profili boyutlari, guse agirliklar1 ve tasarimda etkili
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kriterler Tablo 3.38- 3.39°da 6zetlenmistir. C16-1, C16-5, C16-10, Cl16-11’¢ ait
grafikler Sekil 3.76- 3.77- 3.78- 3.79°da sunulmustur.

Tablo 3.38: C16-5’te farkli guse boylari i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglar1

Egim = %20, Kaplama= hafif, hy/h=3, H=3 m, Kolon=IPE 330

Gusesiz Kiris Kirig Toplam
. iy Guse 2~

LJ/L Kiris Kiris Agirhg Toplam Agirhigt/ Tasarimda

gk Profili Agirhigi (ke) Agirhigi Gusesiz Kirisg Etkili Kriter

(kg) 8 (kg) Agirhig

0 IPE360 932 0 932 1 Gerilme
1/6 IPE300 689 96 785 1.14 Gerilme
1/4 IPE270 590 130 720 1.22 Gerilme
1/3 IPE220 428 140 568 1.33 Gerilme
1/2 IPE200 366 192 558 1.52 Gerilme

Guse i¢in baslik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm

) C16-5 (Egim: %20, H=3m, h,/h=3, Kaplama: Hafif)
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Sekil 3.76: C16-5’te guse boyunun kiris agirligina etkisi

C16-5 (Egim: %20, H=3m, h,/h=3, Kaplama: Hafif)
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Sekil 3.77: C16-5’te guse boyunun toplam c¢erceve agirligma etkisi
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Cerceve yiiksekligi 3 m olan 16 m’lik ¢cergeveye (C16-5) ait sonug¢lar

incelendiginde;

Tim guse boylar1 i¢in gerilme kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.
En biiyiik malzeme ekonomisi Ly/2 lik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda cercevede kullanilan kiris agirligi gusesiz kirise gore %40 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam ¢ergeve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %11 olarak elde edilmistir.

Li/3’ten daha biiyiik guse boyu kullanilmasi durumunda saglanan malzeme
tasarrufu artis1 %5’in altinda kalmistir. Buna gore etkin guse boyunun L;/3
oldugu soylenebilmektedir. Etkin guse boyu ile gusesiz kirise gore %39
malzeme tasarrufu saglanmistir.

En kiigiik guse boyu (Li/6) ile etkin guse boyunun (Li/3) ekonomi farki %24

olarak elde edilmistir.
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Kiris Agirhgi / Gusesiz Kiris Agirhgi

Sekil
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o

o

o

o

o

C16-1-C16-5 (Egim: %20, H= 6m-3m, hg/h=3, Kaplama:
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3.78: C16°da ¢erceve yiiksekliginin kiris agirligma etkisi (Hafif-hy/hy=3-%20

egimli)

Cerceve yiiksekligi 3 m ve 6 m olan 16 m’lik c¢ergevelere ait sonuglar

karsilastirildiginda;

Tim guse boylar1 i¢cin 3 m ¢ergeve yiiksekliginde guse etkisi ile daha fazla
malzeme ekonomisi elde edilmistir.

Cergeve yiiksekligi etkin guse boyunu degistirmistir. Yiksekligi 3 m olan
cercevede etkin guse boyu Li/3, yiiksekligi 6m olanda etkin guse boyu
Ly/6’drr.
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Tablo 3.39: C16-11°de farkli guse boylari i¢in elde edilen kiris tasarim sonuglari

Egim = %20, Kaplama=hafif, hy/h,=2, H=3m, Kolon=IPE 330

Gusesiz G Kiris Kirig Toplam
LJ/L Kiris Kiris A“:ﬁf‘l Toplam Agirhigt/ Tasarimda
gk Profili Agirhigi %k )g Agirhigi Gusesiz Kiris Etkili Kriter
(kg) ° (kg) Agirligy
0 IPE360 932 0 932 1 Gerilme
1/6 IPE270 590 58 653 1.11 Gerilme
1/4 IPE240 501 77 578 1.15 Gerilme
1/3 IPE240 501 102 603 1.20 Gerilme
1/2 IPE200 366 128 494 1.35 Gerilme
Guse i¢in baslik kalinligi t;=10 mm, gévde kalinlig1 t,=10 mm
10 @ C16-11 (Egim: %20, H=3m, h/h,=2, Kaplama: Hafif)
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Sekil 3.79: C16-11"de guse boyunun kirig agirhigina etkisi
»50 C16-11 (Egim: %20, H=3m, h,/h,=2, Kaplama: Hafif)
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Sekil 3.80: C16-11°de guse boyunun toplam g¢erceve agirligina etkisi




Cerceve yiiksekligi 3 m olan 16 m’lik ¢cerceveye (C16-11) ait sonuglar

incelendiginde;

e Tiim guse boylar1 i¢in gerilme kriterinin tasarimda etkili oldugu goriilmiistiir.

e En biiylik malzeme ekonomisi Li/2 lik guse boyunda elde edilmistir. Bu
durumda cercevede kullanilan kiris agirligi gusesiz kirise gore %57 daha
diisiik elde edilmistir. Toplam ¢ergeve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
bu oran %14 olarak elde edilmistir.

e [Etkin guse boyunun L;/2 oldugu soylenebilmektedir.

e En kii¢iik guse boyu (Li/6) ile etkin guse boyunun (Ly/2) ekonomi farki %17

olarak elde edilmistir.

C16-4-C16-11 (Egim: %20, H= 6m-3m, h,/h,=2,
Kaplama: Hafif)
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Sekil 3-81: C16°da cerceve yliksekliginin kiris agirhigina etkisi (Hafif-hy/h=2-%20

egimli)
Cerceve yiiksekligi 3 m ve 6 m olan 16 m’lik c¢ergevelere ait sonuglar

karsilastirildiginda;

e Tiim guse boylar1 i¢in 3 m ¢ergeve yiiksekliginde guse etkisi ile daha fazla

malzeme ekonomisi elde edilmistir.
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e (erceve yiiksekligi etkin guse boyunu degistirmistir. Yiiksekligi 3 m olan
cercevede etkin guse boyu Li/2, yiiksekligi 6m olanda etkin guse boyu
L/4’tur.

3.7 Diisey Yiikk Moment Daghm fle Guse Boyu Tayininin

Degerlendirilmesi

¢24-1, C16-2, C32-1 i¢in etkin guse boylar1 Li/3 olarak belirlenmistir. Ayni1
cerceveler icin diisey yiik moment dagilimu ile kiris guse boyu hesaplandiginda [12]
sonuglar sirasi ile Ly/5.7, Li/5.8, Li/5.7 olarak elde edilmistir.(Sekil 3.82-3.84) Buna
gore diisey yiilk moment dagilimi1 yaklasimi ile guse boyu belirleme yonteminin en

ekonomik sonucu vermede yeterli olmadig goriilmiistiir.

[KNm]

Sekil 3.82: C24-1’de diisey yiik moment dagilim1 yaklasimi ile guse boyu tayini
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[KNm]

Sekil 3.83: C16-2’de diisey yilk moment dagilim1 yaklasimi ile guse boyu tayini

455.64

[KNm]

. -350 59

Sekil 3.84: C32-1’de diisey yilk moment dagilim1 yaklasimai ile guse boyu tayini
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3.8 Genel Degerlendirmeler

Bu boliimde ¢alismada incelenen tiim ¢ergevelere ait

e Etkin guse boylari,
e Etkin guse boylar ile saglanan malzeme ekonomisi degerleri ve
e FEtkin guse boyu ile c¢alismada incelenen en kiicik guse boylarmin
sagladiklar1 ekonomi farklari
herbir parametre i¢in ayr1 ayr1 gruplandirilarak degerlendirilmistir. Ayrica ¢aligmada
incelenen tiim cercevelerden elde edilen sonuglar icin de genel degerlendirmeler

yapilmistir.
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16 m’lik gergevelerin sonuglar1 degerlendirildiginde; 6ne ¢ikan bir etkin guse
boyunun olmadigi, tiim guse boylarmmin g¢ergeve Ozelliklerine bagli olarak etkili
oldugu goriilmiistiir. Etkin guse boyu ile gusesiz kirise gore %15 ile %57 arasinda
malzeme ekonomisi saglanmistir. Etkin guse boyu ile en kiiciik guse boyuna goére
%10 ile %26 arasinda daha fazla malzeme ekonomisi saglanmistir (Sekil 3.85- 3.86-

3.87).
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Sekil 3.85: 16 m’lik cergevelerde etkin guse boyu dagilimi
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Sekil 3.86: 16 m’lik ¢ergevelerde etkin guse boyu ile saglanan malzeme ekonomisi
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Arasindaki Malzeme
Ekonomisi Farki [ %]

Etkin Guse Boyu ile En
Kii¢iik Guse Boyu

C16-10
C16-2
C16-5
C16-9
C16-8
Cl6-11

Cl16-1
Clé-4

Sekil 3.87: 16 m’lik ¢ergcevelerde etkin guse boyu ile en kiigiik guse boyunda

saglanan malzeme ekonomisi farklar
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24 m’lik ¢ergevelerin sonuglar1 degerlendirildiginde; 6ne ¢ikan bir etkin guse
boyunun olmadigi, tiim guse boylarinin ¢ergeve Ozelliklerine bagli olarak etkili
oldugu goriilmiistiir. Etkin guse boyu ile gusesiz kirise gore %15 ile %55 arasinda
malzeme ekonomisi saglanmistir. Etkin guse boyu ile en kii¢iik guse boyuna gore %8
ile %23 arasinda daha fazla malzeme ekonomisi saglanmistir (Sekil 3.88- 3.89-

3.90).
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Sekil 3.88: 24 m’lik cergevelerde etkin guse boyu dagilimi
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Sekil 3.89: 24 m’lik ¢ergevelerde etkin guse boyu ile saglanan malzeme ekonomisi
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Sekil 3.90: 24 m’lik ¢ergevelerde etkin guse boyu ile en kiigiik guse boyunda

saglanan malzeme ekonomisi farklar
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32 m’lik gercevelerin sonuglar1 degerlendirildiginde; Li/2 guse boyunun hi¢
etkin olmadigi, diger guse boylarinin ¢erceve 6zelliklerine bagl olarak etkili oldugu
goriilmiistiir. Etkin guse boyu ile gusesiz kirise gore %56 ile %66 arasinda malzeme
ekonomisi saglanmistir. Etkin guse boyu ile en kii¢iik guse boyuna gore %6 ile %19

arasinda daha fazla malzeme ekonomisi saglanmistir (Sekil 3.91- 3.92-3.93).
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Sekil 3.91: 32 m’lik cergevelerde etkin guse boyu dagilimi
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Sekil 3.92: 32 m’lik ¢ergevelerde etkin guse boyu ile saglanan malzeme

ekonomisi
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Sekil 3.93: 32 m’lik ¢ergevelerde etkin guse boyu ve en kiigiik guse boyu ile

saglanan malzeme ekonomisi farklar
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Hafif kaplamali ¢ergevelerin sonuglar1 degerlendirildiginde etkin guse
boyunun genellikle Ly/4 ve Li/3 oldugu goriilmiistiir. Etkin guse boyu ile gusesiz
kirigse gore %15 ile %63 arasinda malzeme ekonomisi saglanmistir. Etkin guse boyu
ile en kiiciik guse boyuna gore %S5 ile %23 arasinda daha fazla malzeme ekonomisi

saglanmistir (Sekil 3.94- 3.95- 3.96).
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Sekil 3.94: Hafif kaplamali ¢ergevelerde etkin guse boyu dagilimi
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Sekil 3.95: Hafif kaplamali ¢ercevelerde etkin guse boyu ile saglanan malzeme

ekonomisi
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Sekil 3.96: Hafif kaplamali cercevelerde etkin guse boyu ve en kiigiik guse ile

saglanan malzeme ekonomisi farklar
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Agir kaplamali ¢ergevelerin sonuglar1 degerlendirildiginde; Li/4 guse
boyunun hi¢ etkin olmadigi, genellikle Li/3 guse boyunun etkin oldugu gorilmiistiir.
Etkin guse boyu ile gusesiz kirise gore %30 ile %63 arasinda malzeme ekonomisi
saglanmistir. Etkin guse boyu ile en kiiciik guse boyuna gore %7 ile %26 arasinda
daha fazla malzeme ekonomisi saglanmistir (Sekil 3.97- 3.98- 3.99).
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Sekil 3.97: Agir kaplamali cergevelerde etkin guse boyu dagilimi
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Sekil 3.98: Agir kaplamali ¢cercevelerde etkin guse boyu ile saglanan malzeme

ekonomisi
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Sekil 3.99: Agir kaplamali ¢cercevelerde etkin guse boyu ve en kiigiik guse boyu ile

saglanan malzeme ekonomisi farklar
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%20 egimli cercevelerin sonuclar1 degerlendirildiginde etkin guse boyunun
genellikle Ly/3 oldugu gortilmiistiir. Etkin guse boyu ile gusesiz kirise gore %15 ile
%65 arasinda malzeme ekonomisi saglanmistir. Etkin guse boyu ile en kiiclik guse

boyuna gore %5 ile %26 arasinda daha fazla malzeme ekonomisi saglanmistir (Sekil
3.100- 3.101- 3.102).
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Sekil 3.100: %20 egimli ¢ergevelerde etkin guse boyu dagilimi
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Sekil 3.101: %20 egimli cercevelerde etkin guse boyu ile saglanan malzeme

ekonomisi
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Sekil 3.102: %20 egimli cercevelerde etkin guse boyu ve en kiiclik guse boyu

ile saglanan malzeme ekonomisi farklari
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%30 egimli gercevelerin sonuglart degerlendirildiginde 6ne ¢ikan bir etkin guse
boyunun olmadigi, tiim guse boylarinin ¢erceve Ozelliklerine bagli olarak etkili oldugu
goriilmistiir. Etkin guse boyu ile gusesiz kirise gore %15 ile %57 arasinda malzeme
ekonomisi saglanmistir. Etkin guse boyu ile en kiigiik guse boyuna gore %7 ile %23 arasinda
daha fazla malzeme ekonomisi saglanmustir (Sekil 3.103- 3.104- 3.105).
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Sekil 3.103: %30 egimli ¢ergevelerde etkin guse boyu dagilimi

[0}
o

(o2}
o

D
o
|
|
|

EKkonomisi [ %]

N
o

|

|

|

|

|

|

Etkin Guse Boyu ile
Saglanan Malzeme

o

C24-9
C32:9
C16-10
C24-10
¢32-10
C16-9
C32-8
C16-8
C24-3

Sekil 3.104: %30 egimli cercevelerde etkin guse boyu ile saglanan malzeme

ekonomisi
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Sekil 3.105: %30 egimli cercevelerde etkin guse boyu ve en kii¢lik guse boyu ile

saglanan malzeme ekonomisi farklar
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hg=3hy olan ¢ercevelerin sonuglar1 degerlendirildiginde; Li/4 guse boyunun
hi¢ etkin olmadigi, etkin guse boyunun biiyiik ¢ogunlukla Li/3 oldugu goriilmiistiir.
Etkin guse boyu ile gusesiz kirise gore %15 ile %66 arasinda malzeme ekonomisi
saglanmistir. Etkin guse boyu ile en kiiciik guse boyuna gore %7 ile %26 arasinda
daha fazla malzeme ekonomisi saglanmistir (Sekil 3.106-3.107-3.108).
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Sekil 3.106: h,=3hy olan ¢ergevelerde etkin guse boyu dagilimi
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Sekil 3.107: h,=3hy olan ¢ergevelerde etkin guse boyu ile saglanan malzeme

ekonomisi
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Sekil 3.108: h,=3hy olan ¢ergevelerde etkin guse boyu ve en kiigiik guse boyu ile

saglanan malzeme ekonomisi farklar
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hg=2hy olan ¢ercevelerin sonuglar1 degerlendirildiginde etkin guse boyunun
biiylik ¢ogunlukla Li/4 oldugu goriilmiistiir. Etkin guse boyu ile gusesiz kirise gore
%15 ile %63 arasinda malzeme ekonomisi saglanmistir. Etkin guse boyu ile en
kiiciik guse boyuna gore %5 ile %15 arasinda daha fazla malzeme ekonomisi

saglanmistir (Sekil 3.109- 3.110- 3.111).
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Sekil 3.109: h,=2hy olan ¢ergevelerde etkin guse boyu dagilimi
80
SE_ 60
= Es
2.8
ks
=2 40 —
255
25
H @ O (=] (=] (=] —
O N N <t <t < — — — N —
< < <\'| © < I O < I © O
N N (s — N (s — [9\] on - —
O O O O O O O O O o O

Sekil 3.110: h,=2hy olan ¢ergevelerde etkin guse boyu ile saglanan malzeme

ekonomisi
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Sekil 3.111: h,=2hy olan ¢er¢evelerde etkin guse boyu ve en kiigiik guse boyu ile

saglanan malzeme ekonomisi farklar
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H=6 m olan gergevelerin sonuglar1 degerlendirildiginde etkin guse boyunun
biiylik ¢ogunlukla Ly/3 oldugu goriilmiistiir. Etkin guse boyu ile gusesiz kirise gore
%15 ile %65 arasinda malzeme ekonomisi saglanmistir. Etkin guse boyu ile en

kiiciik guse boyuna gore %5 ile %26 arasinda daha fazla malzeme ekonomisi

saglanmistir (Sekil 3.112- 3.113- 3.114).
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Sekil 3.112: H=6 m olan ¢ercevelerde etkin guse boyu dagilimi
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Sekil 3.113: H=6 m olan ¢ergevelerde etkin guse boyu ile saglanan malzeme ekonomisi
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Sekil 3.114: H=6 m olan ¢er¢evelerde etkin guse boyu ve en kiiciik guse boyu ile

saglanan malzeme ekonomisi farklar
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H=3 m olan ¢ergevelerin sonuglar1 degerlendirildiginde etkin guse boyunun biiyiik
cogunlukla L;/3- Li/2 oldugu goriilmistiir. Etkin guse boyu ile gusesiz kirise gore %40 ile
%56 arasinda malzeme ekonomisi saglanmistir. Etkin guse boyu ile en kiiciik guse boyuna

gore %17 ile %24 arasinda daha fazla malzeme ekonomisi saglanmustir (Sekil 3.112- 3.113-
3.114).
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Sekil 3.115: H=3 m olan ¢ergevelerde etkin guse boyu dagilimi
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Sekil 3.116: H=3 m olan ¢ergevelerde etkin guse boyu ile saglanan malzeme ekonomisi
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Sekil 3.117: H=3 m olan ¢ergevelerde etkin guse boyu ve en kii¢iik guse boyu ile

saglanan malzeme ekonomisi farklari
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Calismada incelenen tiim ¢erceveler beraber degerlendirildiginde;

Genel olarak Li/3 ve Li/4 guse boyunun etkin oldugu goriilmiistiir. Etkin guse
boyu ile gusesiz kirise gore %15 ile %66 arasinda malzeme ekonomisi saglanmaistir.
Etkin guse boyu ile en kiigiik guse boyuna gore %S5 ile %26 arasinda daha fazla

malzeme ekonomisi saglanmistir.(Sekil 3.118-3.120)
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Sekil 3.118: Cercevelere gore etkin guse boyu dagilimi
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Cergevelerde etkin guse boyu ile saglanan malzeme ekonomisi

Sekil 3.119
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Cergevelerde etkin guse boyu ve en kiiglik guse boyu ile saglanan

Sekil 3.120

malzeme ekonomisi farklari
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4. SONUCLAR

Calismada endiistri yapis1 olarak kullanilan tek kath tek aciklikli ¢elik portal
cergeve sistemlerin kirislerinde olusturulan guseler (kismi degisken kesit) ile ilgili
parametrik bir inceleme yapilarak, farkli 6zellikteki sistemlerde en etkin guse
boyutlar1 ve bunlarin sagladiklari malzeme ekonomisi arastirilmistir. Boylece bu tip
endiistri yapilarinin daha ekonomik tasarimina olanak saglanmasi amacglanmustir.

Farkli 6zellikteki endiistri yapilarini temsil etmek amaci ile ii¢ farkli ¢erceve
aciklig1 (16 m, 24 m, 32 m) iki farkl catr egimi (%20 ve %30), iki farkli agirlikta
kaplama malzemesi (hafif ve agir), iki farkli guse ytiksekligi (hy=3hy ve hy=2hy) ve
iki farkli gerceve yiiksekligi (H=6 m ve H=3 m) i¢in toplam 23 adet diizlem cergeve
incelenmistir. Herbir cerceve gusesiz ve 4 farkli guse boyu ig¢in tasarlanmistir.

Tasarimlar TS648, TDY2007 ve TS498’e gore yapilmistir.

Tasarimlar sonucunda gusesiz kirise gore en fazla malzeme ekonomisi
(tasarrufu) saglayan etkin guse boyu ve bu kiris guseleri ile elde edilen malzeme
ekonomileri oransal olarak belirlenmistir. Ayrica pratikte diisey yiik moment

dagilim1 yaklasimai ile belirlenen guse boyu da degerlendirilmistir.
Incelenen cergevelerden elde edilen sonuglar asagida verilmistir;

e Kiriglerde olusturulan guse (kismi degisken kesit) ile gusesiz kirise gore
agirhik bakimmdan en az %15 en fazla %66 oraninda ekonomi
saglanabilmektedir. Bu oranlar kolon agirligin1 da igeren c¢erceve toplam
agirhigt bakimindan hesaplandiginda; en az %4 en fazla %22 oraninda
malzeme ekonomisi saglanabildigi belirlenmistir.

e 16 m, 24 m ve 32 m’lik gercevelerde diisey ylik moment dagilimi esas
almarak kiris guse boylar1 belirlenmis ve herbirinde yaklasik kiris agikliginin
1/6’s1 elde edilmistir. Ayni gergeveler i¢cin etkin guse boyu arastirildiginda
kiris agikliginin 1/3’i kadarlik guse boyu elde edilmistir. Buradan diisey yiik
moment dagilimi yaklasimi kullanmanm etkin guse boyunu belirlemede
yeterli olmadig1 sdylenebilmektedir.

e Tasarmmlarin ¢ogunda etkin guse boyunun, diisey yiik moment dagilimi ile
belirlenen guse boyuna gore daha ekonomik sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Ikisi arasindaki fark %S5 ile %26 arasindadir.
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Kiriglerde olusturulan etkin guse boyu cerceve Ozelliklerine bagh olarak
degismekle birlikte gogunlukla Ly/4 ve Li/3 olarak elde edilmistir.

Tasarim sonuglar1 guse yiiksekligi bakimmdan incelendiginde; hy,=3hy olan
cercevelerde; Ly/4 guse boyunun hi¢ etkin olmadigi, etkin guse boyu
cogunlukla Li/3, hy=2hy olan ¢ercevelerde etkin guse boyu ¢ogunlukla L/4
oldugu gorilmiistir. Guse yiiksekligi disindaki Ozellikleri ayni1 olan
cerceveler karsilastirildiginda h,=3hy olan cergevelerde kiriste yapilan guse
ile daha fazla malzeme ekonomisi saglanmistir. h,=2hy olan ¢ercevelerde en
kiiciik guse boyu ile etkin guse boyu arasindaki malzeme tasarrufu farki
hg=3hy olan ¢ercevelere gore daha azdir. hy=3hy olan ¢ercevelerde biiyiik guse
boyu kullanmak, hy=2hy olan ¢ercevelere gore daha fazla malzeme ekonomisi
saglamaktadir.

Tasarim sonuglar1 kaplama agirligi bakimindan incelendiginde; hafif
kaplamali olan g¢ercevelerde etkin guse boyu cogunlukla Li/4 ve Li/3, agir
kaplamali olan cercevelerde etkin guse boyu ¢ogunlukla Li/3 olarak elde
edilmis, agir kaplamali olan c¢ergevelerde Li/4 guse boyu hi¢ etkin
olmamistir. Kaplama agirhigi disindaki 6zellikleri ayni olan cerceveler
karsilastirildiginda agir kaplama kullanilan cercevede saglanan malzeme
ekonomisinin daha fazla oldugu goériilmiistiir.

Tasarim sonuglar1 ¢at1 egimi bakimindan incelendiginde; egimi %20 olan
cercevelerde etkin guse boyu cogunlukla Ly/3 oldugu, %30 olan ¢ercevelerde
tim guse boylarmin cergeve Ozelliklerine bagli olarak etkin olabildigi
goriilmiistiir. Cati egimi digindaki oOzellikleri ayni1 olan c¢ergeveler
karsilastirildiginda sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.
Tasarim sonuglar1 gerceve yiiksekligi bakimindan incelendiginde; H=6 m
olan ¢ergevelerde etkin guse boyu cogunlukla Li/3, H=3 m olan ¢ergevelerde
Ly/2- Li/3 guse boylarinin gerceve ozelliklerine bagl olarak etkin oldugu,
Ly/6- Li/4 guse boylarinin hi¢ etkin olmadigir gorilmiistiir. Cergeve
yiiksekligi disindaki 6zellikleri ayn1 olan gergeveler karsilastirildiginda H=3
m olan cercevelerde kiriste yapilan guse ile daha fazla malzeme ekonomisi
saglanmigtir.

Tasarim sonuglar1 ¢ergeve agikligi bakimindan incelendiginde; Etkin guse

boyu ile gusesiz kirise gore 16m agikliktaki cercevelerde %15-%57, 24m
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acgikliktaki cercevelerde %15-%55, 32m acgikliktaki gcergcevelerde %56-% 66
arasinda malzeme ekonomisi saglanabildigi goriilmiistiir.

Tasarimda etkili kriterin gerilme oldugu c¢ergevelerde, kirislerde olusturulan
guselerin  sagladigi malzeme ekonomisi, sehim kriterinin etkili oldugu
cercevelere gore daha fazla elde edilmistir.

Calismada incelenen cerceveler i¢in elde edilen etkin kiris guse boylari, yine
calismada incelenen en kiigiik guse boyuna gore genellikle daha biiyiik elde
edilmistir. Buradan, bir ¢ok endiistri yapis1 i¢cin etkin guse boyunun
arastirilmasinin 6nemli oldugu sdylenebilmektedir. Bu baglamda, calismada
sunulan verilerin, benzer endiistri yapilarmin daha ekonomik tasarimlari i¢in

yararli olacag diistiniilmektedir.
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