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Yapi Malzemesi Olarak Celik

Celigin Tanimi ve Ozellikleri

Celik mekanik olarak islenebilen (dovme, presleme ve haddeleme) demir alasimidir.
Kristal bir yapiya sahip olan ¢elik homojen ve izotrop bir malzeme karakteri gosterir.

Celigin bunyesinde ) karbon (C)
ktkdrt (S)
fosfor (P)
azot (N)
manganez (Mn)
bakir (Cu) vb. elementler belirli oranlarda
bulunur.
Karbon miktarinin artmasiyla celik sertlesir ve dayanimi artar. Ancak daha kirilgan ve
gevrek bir malzeme meydana gelir.




@ Yap! Malzemesi Olarak Celik

Celigin gerilme — sekil degistirme ( o - € ) diyagrami

2
Plastik
bolge
+ ° G- Orantililik smiri
(0} . .

i o,: Elastiklik sinirt
Elastik c,: Akma smir (o, f,)
bolge 64 kopma smir1 (¢ekme dayanimi)(c , f,)

0 » e=AL/L
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Yap! Malzemesi Olarak Celik

Uretim ydntemi ve alasimlara bagh olarak degisik insaat celikleri Giretilmektedir.
Yapi celikleri kopma mukavemetleri ile adlandirilabilir.

St37(Fe 37) Normal yapi geligi (o4 > 37 kg/mm?)
St52(Fe 52) Yuksek mukavemetli gelik (o4 > 52 kg/mm?)

Burada 37 ve 52 kg/mm? cinsinden celigin kopma mukavemetini gosterir.

Diger bir adlandirma S 235 seklindedir, burada 235 akma mukavemetidir (o, > 235 N/mm?)

Her tir ¢elik icin diger mekanik ozellikler,

Ozellik Simge Deger Birim
Elastisite modiilii E 210000 MPa
Kayma modiilii G 81000 MPa
Poisson orant 4 0.3

Yogunluk o) 7850 kg/m3
Is1l genlesme katsayisi o 0.000012 1/°C
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Yapi Malzemesi Olarak Celik

Celik Yapilarin Ustiinliikleri

Homojen bir malzemedir
Biiyiik kapasiteli kaldirma araglariyla kisa siirede montaj1 yapilabilmektedir.
Bu sekilde zamandan ve iscilikten tasarruf saglanir
Montaj tamamlandig1 anda tam yiikle yiiklenebilir
Kalip isciligi gerektirmez
[klim sartlarindan etkilenmez
Celik yap1 elemanlart ile biiyiik agiklikli ve yliksek yapilar yapilabilir
Oz agirhig azdir
Stinek davranis gosterdiginden biiylik sekil degistirmeler yapabilir
Celik yap1 elemanlar1 degistirilebilir, giiclendirilebilir ve sokiiliip tekrar
kullanilabilir




Yap! Malzemesi Olarak Celik

Celik Yapilarin Dezavantajlari
Korozyona dayaniksizdir ve bu nedenle siirekli bakim gerektirir.

Boyama, betona gémme, 6zel alasimli ¢elik kullanma alinacak onlemlerdir

ey T -




@ Yap! Malzemesi Olarak Celik

Celik Yapilarin Dezavantajlan
eYanici olmamakla birlikte yiiksek sicakliklarda mukavemetinde ve elastisite

modiiliinde hizli diisiisler meydana gelir. 600°C’den sonra kullanilamaz hale gelir.
Elemanin kaplanmasi, piiskiirtme siva, yangina dayanikli sisen boya gibi onlemler

aliabilir.




@ Yap! Malzemesi Olarak Celik

Celik Yapilarin Dezavantajlari
eYorulma (Fatigue): Tekrarli etkiyen statik veya dinamik yikler altinda metallerde

bulunan mikro catlaklarin gelismesiyle olusur. Metal yorulmasi metalin ani
kirtlmasiyla sonuclanir.

Egilme yorulmas: nedeniyle dis damariarda tipik olarak
rastgele dagninus tel kinklan




Yap! Malzemesi Olarak Celik

Yorulma (Fatigue)




1. Yiiksek yapilar
o(Cok katl cerceveler,
oT.V. kulelert,
eEnerji nakil hatlar
2. Biiyiik acikliklar
oK Opriiler,

eKubbe ve kabuk tipi yapilar
eFabrika cerceveleri
e|zgaralar

eKafes sistemler

o \.b.




Yapi Malzemesi Olarak Celik

Projelendirme Ilkeleri
Emniyet, ekonomi, estetik,

1) Taslyici sistem segimi

2) YUklerin belirlenmesi

3) Yapinin analizi

4) Elemanlarin boyutlandiriimasi

5) Calisma esnasinda yapinin davraniginin kontrolu

Celik yapilarin projelendirmesi icin kullanilan temel standartlardan bazilar:

v'TS648 Celik Yapilar Hesap ve Yapim Kurallari, 1982.

v'TS EN 1993-1-1 Celik yapilarin tasarimi-Boliim 1-1:Genel kurallar ve binalara uygulanacak
kurallar (Eurocode 3) , 2005.

v'TS3357 Celik Yapilarda Kaynakli Birlesimlerin Hesap ve Yapim Kurallari, 1979.

v'TS498 Yapi Elamanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri, 1997.
v'TS EN 1991-1-3 Yapilar tizerindeki etkiler-Boliim1-3:Genel etkiler-Kar yiikleri (Eurocode 1), 2007.




Yap! Malzemesi Olarak Celik

Yapilarda Yukler

» Yapinin 0z agirhgi

» Yapida bulunan esyalar, makineler, insanlarin agirhgi
» Koprilerde ya da otoparklarda trafik agirhgi

» Kar yik

» Hareketli yuklerden kaynaklanan dinamik etkiler

» Riizgar ve deprem yukleri

» Depolarda sivi basinci

» Sicaklik degisiminden kaynaklanan kuvvetler

» Toprak basinci ... v.b.




Yap! Malzemesi Olarak Celik

Yapilarda Yukler

olii yukler (sabit yukler) : Etkidigi yer ve buyukliGgu belli olan
yukler. Yapinin kendi agirligi, duvarlarin, dosemelerin, cati
yuku, tesisat agirliklari ornek olarak verilebilir.

hareketli yikler (Sabit olmayan yikler) : Yeri ve buyuklGgu
degisen yukler. Tasit yukleri, rizgar, deprem, kar, kren yukleri
ornek olarak verilebilir.
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Yapi Malzemesi Olarak Celik

Kar Yukleri
Cat1 kar ytikleri, P, , zemin kar ytikiine, P,,, catinin egimi ve sekline goére hesaplanir. En

elverissiz i¢ kuvvetleri olusturacak kar yiikleri belirlenmelidir. P, = m. P,, (KN/m?)

Py
+++++++++*+++++

Tt
ot i gt

Tam kar yliklemesi Sol yarim kar yiklemesi Sag yarim kar yuklemesi
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Yap! Malzemesi Olarak Celik

Kar Yiikleri
Simetrik olmayan catilarda Cat1 geometrisi kar birikimine neden
farkl kar yikleri olusabilir. olacak tarzda ise yine ayni catinin farkli

kisimlarinda farkli kar yiikleri dikkate
alinmalidir.
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@ Yap! Malzemesi Olarak Celik

Ruizgar Yiikii (TS 498)

Rizgar yukd, P, , rizgarin yonline, yapinin yuksekligi ve geometrisine bagl

olarak

r ?

P=C.q  seklinde hesaplanir.

r

-0.4

Cy=-0.4

WAL

SIS LSLSS S S SIS LS SIS S S LSS S S SIS S S SIS LSS
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Yapi Malzemesi Olarak Celik

Riizgar siddeti g (kKN/m?),  g=V?4/1600
Burada V(m/sn) cinsinden riizgar hizin1 gosterir,

Riizgar hiz1 ve siddeti yap1 yiiksekligine (H) bagh olarak degisir.

h {m)

Yapi Yiiksekligi Riizgar Hiz1 Riizgar Siddeti é A ‘
H(m) V(m/sn) q(kN/m2) £
._i
0-8 28 0.5 3 100m
R
-
e
9-20 36 0.8
21-100 42 1.1 S
>100 46 173 g
0 -/ (MVs)
Rozgar hiziV mv's 0 QOKD

Teorik TS 498-1997 modeli
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Yap! Malzemesi Olarak Celik

Deprem Yiikleri

Deprem vyukleri icin cesitli yontemler kullaniimaktadir. Deprem
etkileri esdeger statik yuklere dénusturulerek yapini agirligi ile orantili
sekilde dikkate alinabilir. Bu yontem az kath yapilar icin yeterli bir
vaklasim olsa da, gokdelenler, asma kopriler gibi 6nemli yapilarda
tam bir dinamik analiz mutlaka gereklidir.

2007 Tuark Deprem Yonetmeligi’nin (Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik) dordincid bolimiu deprem
bolgelerinde yapilacak tim celik binalarin depreme dayanikli olarak
tasarimina yonelik kurallari icermektedir.




Yap! Malzemesi Olarak Celik

Celik Yapilarda Hesap Yontemleri
Celik yapilarin hesabinda emniyet gerilmeleri yontemi (elastik teori) ve tasima giicii
yontemi (elastik-plastik teori) kullanilabilmektedir.

Emniyet gerilmeleri yontemi (TS 648 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar)
Tasima giicii yontemi (TS EN 1993-1-1 Celik Yapilarin Tasarimi-Genel Kurallar )
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Yap! Malzemesi Olarak Celik

Emniyet gerilmeleri yontemi (TS 648 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar)

Emniyet gerilmeleri yontemi === malzeme lineer elastik olarak dikkate alinir

Oun = = O, n : giivenlik katsayis1 (n=1.67)
_Gem
Tem — V3
Iﬂ_:"]"l.ﬂ.'pl:' = ﬂ-ﬂm Tmﬂl’ = TE?‘]"I.

saglanmalidir.



pc
Highlight

pc
Highlight

pc
Highlight

pc
Highlight


Yapi Malzemesi Olarak Celik

Yiikleme Durumlari ve Emniyet Gerilmeleri (TS 648)
TS648 de yapiya etkiyen yiikler esas ve ilave yiikler olarak ikiye ayrilmaktadr.

eEsas Yiikler (EY): Yap: iizerinde kalict olan yiiklerdir. Oz agirlik, insanlarin,
esyalarin ve makinelerin yiikleri, kar yiikii, kren yiikii, kopriilerde trafik yiikii, v.b.

eilave Yiikler (1Y): Seyrek etkiyen ve siirekli olmayan yiiklerdir. Riizgar etkisi,
deprem etkisi, fren kuvvetleri, montaj asamasindaki yikler, darbe ve sicaklik
degisimleri, V.b.

Celik yapilarda hesap ve denetimler icin EY yiiklemesi olarak esas yiiklerin toplama,
ElY yiiklemesi olarak esas ve ilave yiiklerin toplam1 (EY+1Y) dikkate alinmaktadir.
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Yap! Malzemesi Olarak Celik

St37 icin alinan emniyet gerilmeleri, (TS648)

. )
0um (EY) = 060, = 0.6x2400 = 1440 kg/em® (0, =—=, n=167)
TL

g (EIY) = 1150, (EY) = 1.15x1440 = 1656 kg/cm’

Gerilme Tiirii EY ElIY

1440 kg/cm? 1656 kg/cm?

Normal (o) 141 N/mm2(MPa) | 162 N/mm?(MPa)

831 kg/cm? 956 kg/cm?

Kayma (c) 82 N/mm?(MPa) | 94 N/mm2(MPa)

o ve t'nun birlikte bulunmasi durumunda (bilesik mukavemet hali) kiyaslama
gerilmesi, o, , hesaplanir.

0.75 o (EY)

0.80 o (EIY) almalidir

TS648 egore diizlemde g, = /o2 + 372 < Oyam = {
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Yapi Malzemesi Olarak Celik

Tasima giicii yontemi (TS EN 1993-1-1 Celik Yapilarin Tasarimi-Genel Kurallar )

Temel yikler asagidaki gibi siniflandirilabilir,

G : sabit yuk

Q : normal katlardaki hareketli ylk
Q. : ¢at1 kati hareketli yaku

P, : kar yuku

W : rlizgar yuki

E : deprem yuku

Analizde yukaridaki semboller ile tanimlanan yiiklerin farkli katsayilar ile garpilmasi
sonucu elde edilen yiik birlesimleri kullanilir.
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Yapi Malzemesi Olarak Celik

Yiik ve Dayanim Katsayilari

TS EN 1993-1-1 (EC3) yonetmeliginde ylk birlesimleri sabit ve hareketli

yuklericin 1.35 ve 1.50 olarak alinmaktadir.

Yukler icin tasarim degerleri, Fd

6

F — y F Fk —y karakteristik yuk degeri
d Fok Ve —> kismi guvenlik katsayisi
F

C ______©

sabit yukler 1.35
hareketli yukler icin 1.50

v

Enkesitlerin tasima giicii, X

Xd = Xk /j/m Xk —> karakteristik dayanim

Yy —> malzeme i¢in kismi glvenlik katsayisi
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Yap! Malzemesi Olarak Celik

Yiik ve Dayanim Katsayilari

TS EN 1993-1-1 (EC3) yonetmeliginde anma gerilmeleri kullanilarak bulunacak
olan kesit tasima gl¢leri y > 1.0 gibi bir katsayiya bolinerek bulunur.

Eleman igin tasarim tasima giicii, R,
R _ R / Rk —> en-kesitin karakteristik dayanimi
d = N/ 7m

¥y —> eleman igin kismi glivenli katsayisi

Tasima gucu sinir durumlariticin (TS EN 1993-1-1) Q)

(0 Siniftan bagimsiz olarak enkesitlerin dayanimi icin —> Vo = 1.0
Burkulmaya karsi enkesitlerin dayanimiicin —> V1= 1.0

Cekmeye maruz enkesitlerin catlamaya karsi dayanimi — Y2 = 1.25
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ik Catilarda Yuk Hesabi
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@ Kafes Sistem Yiik Hesabi

Cat1 makasi

77 i :
h
77
—e I I _A
7 T
L
| L_

1 1 a: Makas aralig1

——fp




@ Kafes Sistem Yiik Hesabi

Damlalik agig1

Ee
iR

- Mahya asig1 ilk ve son makaslar yarim yiikli ortadaki
Gatortisd L, 7 Ara asik makaslar tam yukludir. Bu ylizden en
/S"<l>’J\Damlallk as1gl elverissiz olan aradaki bir makasin lizerine
2 i gelen yik hesaplanir.
a: iki makas arasi, YD
|: iki astk arasi
Disey Yikler (Yatay Dizlemde, YD)
5 - P,
z s
|
izgar|bagl r1
gar|bag a |

> P4=q><a><[|§+§j KN g— kN /m?
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@ Kafes Sistem Hesabi

Ruzgar yuku (Cati Duzleminde CD)

— B —
‘ |_—1 - Pra®  Prge
PRZB P €
3 R4
I’ I et ) 4/ Prs
P’ =P.xax| —+— | kN
R4 R (2 2) 1 5/
P. —> kN /m? T T

En elverigsiz i¢ kuvvetler hesaplanmalidir
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