


1.2. MALZEME BİLGİSİ

1.3.YAPISAL ÇELİK ve ALÜMİNYUM MALZEME ÖZELLİKLERİ

St37 için;

2016 Çelik Yapıların Hesap ve Yapım Kuralları Standardı'na göre ;

g = 7,85 gr /cm³ 
sa = 235 N/mm² 
E = 210.000 N/mm² 
sd = 360 N/mm² 
sem= 141 N/mm² 

ac = 0,000012

St52 için;

2016 Çelik Yapıların Hesap ve Yapım Kuralları Standardı'na göre ;

g = 7,85 gr /cm³ 
sa = 355 N/mm² 
E = 210.000 N/mm² 
sd = 510 N/mm² 
sem= 213 N/mm² 

ac = 0,000012

Alüminyum  için;

g = 0,00270 kg/cm³

sa = 2.250 kg/cm²
E = 700.000 kg/cm²
sem= 2.050 kg/cm²

ac = 0,000023
0,3

Akma Sınırı
Elastisite Modülü
Emniyet Gerilmesi
Isı Genleşme Katsayısı
Poisson Oranı = 

Deprem Yönetmeliğinde 9.2.3.2'ye uygun olarak, deprem yükleri etkisindeki elemanların birleşim ve ekleri ISO8.8 kalitesinde, deprem yükleri

etkisinde olmayan elemanların birleşim ve eklerinde ise ISO 5.6 kalitesinde bulon kullanılacaktır. Kaynaklı birleşimler ve kaynak malzemesi ile

ilgili olarak Yönetmelik 9.2.3.3 ve 9.2.3.4 geçerlidir.

AASHTO LRFD Bridge Design Specifications " 7.Aluminum Structures"Alüminyum, teknik şartnamelere uygun olarak imal ve inşa edilmelidir.

(ALÜMİNYUM 6005-T6)

Birim Hacim Ağırlığı

Yapı çelikleri, teknik şartnamelere uygun olarak imal ve inşa edilmelidir. Tahkiklerde taşıyıcı sisteme ait yapı çelikleri EN 10025 - S355, DIN 

17100 göre St52 olarak dikkate alınmış olup;

Birim Hacim Ağırlığı
Akma Sınırı

Elastisite Modülü
Çekme Mukavemeti
Emniyet Gerilmesi

Isı Genleşme Katsayısı

Deprem Yönetmeliğinde 9.2.3.2'ye uygun olarak, deprem yükleri etkisindeki elemanların birleşim ve ekleri ISO8.8 kalitesinde, deprem yükleri

etkisinde olmayan elemanların birleşim ve eklerinde ise ISO 5.6 kalitesinde bulon kullanılacaktır. Kaynaklı birleşimler ve kaynak malzemesi ile

ilgili olarak Yönetmelik 9.2.3.3 ve 9.2.3.4 geçerlidir.

Isı Genleşme Katsayısı
Emniyet Gerilmesi

1.GES PROJE TASARIM KRİTERLERİ

1.1. TASARIM BİLGİLERİ

Bu rapor Şanlıurfa ili Karaköprük ilçesi sınırlarında Aşık Mahallesinde bulunan Güneş Enerji Santrali işine ait statik hesap raporudur. 
Santral, konumu itibariyle, deniz seviyesinden ortalama 950mt yükseklikte olup, 3. derece kar bölgesindedir ve Standart tasarım yer hareketine 
göre(DD-2 Deprem Yer Hareketi Düzeyi) tasarım yapılmıştır.

Zemin Etüd raporuna göre; tesisin kurulması planlanan arazi, ZC zemin sınıfındadır. Yapı önem katsayısı 1 alınmıştır.

Tesisin elektrik genel yerleşim paftasında panel sehpaların 2x13 dizinlerden oluştuğu panel yerleşim açısının 25 derece olduğu gözlenmiştir. 
Panelin ebatları 2279mmx1134mmx35mm ağırlığı ise 28,6kg’dır.

         Bu raporda bu dizayn bilgileri kullanılarak 2x13 sehpanın çözümü anlatılmaktadır.

Güneş panellerinden kaynaklı yük artışı ve TS-498 yapılara uygulanacak yükler dikkate alınarak tahkik yapılmıştır. Tasarım kontrollerinde 2016

Çelik Yönetmeliği ve Deprem Bölgelerinde Yapılacak Binalar Hakkında Yönetmelik şartları dikkate alınmıştır.Çelik konstrüksiyonun yapı

malzemesi özellikleri aşağıda verilmiştir.

Yapı çelikleri, teknik şartnamelere uygun olarak imal ve inşa edilmelidir. Tahkiklerde taşıyıcı sisteme ait yapı çelikleri EN 10025 - S235, DIN 

17100 göre St37 olarak dikkate alınmış olup;

Birim Hacim Ağırlığı
Akma Sınırı

Elastisite Modülü
Çekme Mukavemeti
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1.3.1.SOĞUKTA İŞLEM GÖRMÜŞ ÇELİK MALZEME ÖZELLİKLERİ

Soğukta İşlem Görmüş Çelik Malzeme Özellikleri
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Soğukta İşlem Görmüş Çelik Malzeme Özellikleri
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1.3.2. ALÜMİNYUM MALZEME ÖZELLİKLERİ

Alüminyum Malzeme Özellikleri
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1.3.3. SOĞUKTA İŞLEM GÖRMÜŞ ÇELİK ELEMANLAR

 -Kolon Elemanı ve Mukavemet Özellikleri
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 -Kiriş Elemanı ve Mukavemet Özellikleri
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 -Çapraz Elemanı ve Mukavemet Özellikleri
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 -Aşık Elemanı ve Mukavemet Özellikleri
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1.4. PANEL BİLGİSİ

En Boy
1134 mm 2279 mm

1.5. KULLANILAN STANDARTLAR

TS500 " Betonarme Yapıların Tasarım ve Yapım Kuralları" Şubat 2000
TS 498 " Yapı Elemanları Boyutlandırılmasında Alınacak Yüklerin Hesap Değerleri", 1997
" 2016 Çelik Yapıların Hesap ve Yapım Kuralları", 2016
TS 3357 " Çelik Yapılarda Kaynaklı Birleşimlerin Hesap ve Yapım Kuralları", 1979
TDY2018 "Türkiye Deprem Yönetmeliği", 2018
ASD2000 ''Allowable Stress Design''
TS11372 Çelik Yapılar,Hafif,Soğukta Şekil Verilmiş Profillerle Oluşturulan Hesap Kuralları
AASHTO LRFD Bridge Design Specifications " 7.Aluminum Structures"

1.6. YAPI TASARIMINDA KULLANILAN BİLGİSAYAR PROGRAMLARI

1.7. BİRİMLER

SI Uluslar arası birim sistemi kullanılacaktır.
Uzunluk: mm, cm, m
Kuvvetler: N, kN, Kgf
Gerilmeler:  Kgf/cm²
Momentler: kg.cm
Birim yükler:  Kgf/m³
Ağırlıklar : Kg

2. MODEL TANIMI

2.1.MODELİN SAP2000 BİLGİSAYAR PROGRAMINDA TANIMI

2.1.1.   MODEL AKS TANIMLAMA

Tablo-1.SAP2000 Aks Tablosu;

Panel Açısı

2 Sıra 13 Adet 28,6 kg 25 Derece

Panel Dizin Sayısı Panel Ebatı Panel Ağırlığı

Sistem 3 boyutlu olarak çubuk elemanları şeklinde modellenmiştir. Yüklemeler aşıklara yayılı yük (linear doğrusal) olarak etki ettirilmiştir. 

Modele etkitilen yükler SAP2000 V20 programında yükleme türü olarak tanımlanmıştır.

Güneş enerjisi ile elektrik üretimi gerçekleştirmek üzere arazi tipi güneş panel sistemi kurulmak istenmiştir. Taşıyıcı sistem 6 akstan oluşmaktadır.

Aks aralıkları 2,4 m'dir. Güneş panelleri yatayla 25° olacak şekilde tasarlanmıştır. Çerçeve sisteminde çelik konstrüksiyon kazık ile zemine teşkil

edilecektir. Bu sistemlerin çelik ve kazık hesapları bu raporda verilmiştir. Kirişler ve kolonlar Soğukta Şekillendirilmiş Çelik ST37, çaprazlar

Soğukta Şekillendirilmiş Çelik-ST37 ve aşıklar alüminyum malzemeden oluşmaktadır.

Panel Grubu
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SAP2000'de Modelin ve Gridlerin 3 Boyutlu Görünüşü

3. YÜK TANIMLARI

 = 1,050 m

3.1 YAPININ ZATİ YÜKÜ  =G Yapının zati yükü SAP2000 programı tarafından hesaplanmıştır.

Kolon = COLD FORMED ST_52
Kiriş = COLD FORMED ST_52
Aşık = ALÜMİNYUM
Çapraz = COLD FORMED ST_37

3.2. PANEL YÜKÜ  = GP Panel Ağırlığı

Güneş Panel Ağırlığı = 28,6 kg
Güneş Panel Ebatları : Eni= 1134 mm Boyu= 2279 mm
Ortalama gelen sabit yük GP=(panel ağırlığı/panel alanı) 13,2405581 kg/m²
Aşıklara Gelen Yük  = (11.05*1.26) = 13,902586 kg/m

3.3. KAR YÜKÜ   (Q)

Pko= 130 kg/m2
Yukardaki verilere göre ; Kar Yükü  = Pko x cos(25) =  kg/m²

Aşıklara Gelen Yük  = 123,669 kg/m

Aşık Hesap Aralığı

Kar yükü hesabında TS-498 yükleme kriterleri uygulanmıştır. Çelik konstrüksiyon hesaplarında Madde 8-Çizelge 4- Zati karyükü dikkate 

alınmıştır.

117,780
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3.4.  RÜZGAR YÜKÜ  W(x)

Rüzgar Yükü TS498 yükleme kriterleri uygulanmıştır .

Yandaki tablo dikkate alınarak;
Rüzgar Yükü 50kg/m2 Olarak alınmıştır .

q= 50  kg/m²
a= 25°

sina = 0,423
cosa = 0,906

Çizelge 6'a göre Yapı cinsi - 1.1.2
Rüzgarın +x yönünde esmesi durumunda; W(+x)  =(1.2Sinα)q 25,356  kg/m²
Çizelge 6'a göre Yapı cinsi - 2.1.b
Rüzgar -x yönünde esmesi durumunda; W(-x) =0.4q= 20  kg/m²

W(+x) W(-x) 
Aşıklara Gelen Yük  = 26,62 kg/m Aşıklara Gelen Yük  = 21 kg/m

3.5.  DEPREM YÜKÜ

3.6. DEPREM YER HAREKETİ DÜZEYLERİ

3.6.1. Deprem Yer Hareketi Düzeyi-2 (DD-2)

3.6.2. Yerel Zemin Etki Katsayıları

Yerel zemin sınıfı ZC dir.

Deprem analizleri, artımsal mod birleştirme yöntemi kullanılarak yapılmıştır. 2018 Deprem Yönetmeliği nden alınan resimler de

aşağıdadır.Yapının deprem yükleri altında davranışını belirleyebilmek için "Deprem bölgelerinde yapılacak binalar hakkında yönetmelik, 2018"

göz önünde tutularak;

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral büyüklüklerin 50 yılda aşılma olasılığının %10 ve buna karşı gelen tekrarlanma periyodunun 475 yıl olduğu

seyrek deprem nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasarım deprem yer hareketi olarak da adlandırılmaktadır.
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Bina önem katsayısı 1 olarak alınmıştır.  Bina kullanım sınıfı BKS=1 dür.
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SDS   = 1,704
DTS = 1a

Bina yükseklik sınıfı (BYS) = 8 dir.

DBYBHY-2018 "Deprem Bölgelerine Yapılacak Binalar Hakkında Yönetmelik", 2018 göre;
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SD1           = 0,618
SDS           = 1,704
TA            = 0,073
TB            = 0,363
T               = 0,2

1,704

3,10

Hareketli Yük Azaltma Katsayısı = 0,3
Binanın Deprem Yüklerinin Hesaplanmasında Kullanılan Toplam Ağırlığı (W)
Deprem Yüküne Esas Yapı Ağırlıkların Hesabı ,
Ağırlığı Tablosu

G 515,54 kg Q 6876,05 kg
GP 772,84 kg
Konstrüksiyon etkiyen hareketli yük= 2062,815 kg

W 3351,195 kg
Vt (x) = 5710,44 kg            > Vt (x) =0,04*W*I*SDS*g= 2240,775 kg

Ex 5140,2 kg >         yE*VtE= 5139,393 kg
Ey 5141,6 kg >         yE*VtE= 5139,393 kg

1= G DEAD 1
2= GP DEAD 0
3= Q LIVE 0
4= W(-) WIND 0
5= W(+) WIND 0
6= Ex QUAKE 0
7= Ey QUAKE 0
8= Ez DEAD 0

Eşdeğer Deprem X Deprem Etkisi
Eşdeğer Deprem Y Deprem Etkisi
Eşdeğer Deprem Z Deprem Etkisi

Kar Yükü Hareketli Yük Etkisi
Rüzgar Yükü Kaldırma Rüzgar Etkisi

Rüzgar Yükü Basınç Rüzgar Etkisi

4. YÜKLEMELER

Kendi Kalıcı Yük Etkisi
Panel Ağırlığı Kalıcı Yük Etkisi
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5. STATİK MODELİN ÇUBUK GERİLME SONUÇLARI                                               

5.1. SOĞUKTA ŞEKİLLENDİRİLMİŞ ELEMANLARIN GERİLME SONUÇLARI
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5.2. SOĞUKTA ŞEKİLLENDİRİLMİŞ ELEMANLARIN GERİLME TABLOSU

 16
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 5.3. ALÜMİNYUM ELEMANLARIN GERİLME SONUÇLARI
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5.4. ALÜMİNYUM ELEMANLARIN GERİLME TABLOSU

6. BİRLEŞİM HESAPLARI

6.1. KOLON-KİRİŞ BİRLEŞİM BULON HESABI

SAP2000 Sonuçları

Mesnetteki Bulon Tahkiki

Seçilen Bağlantı Profili t= 0,3 cm
Seçilen Bulon Tipi 12 mm cıvata (8.8 Kalite)
Bulon Çapı d= 12 mm

1920 kg/cm2
2880 kg/cm2 V= 573,04 kg P= 317,68 kg

Bir bulon için analiz edersek;
Kesmeye göre gelen kuvvet=N1= 2170,368 kg

Ezilmeye göre gelen kuvvet N2=d x tmin x 1036,8 kg

Nmin=min(N1,N2)= 1036,8 kg göre tahkik edilmiştir.
n=2(bulon sayısı)

Nt=nxN= 2073,6 > 573,04 kg(ezilme) olduğu için bulon yeterlidir.
Nt=nxN= 2073,6 > 317,68 kg(kayma) olduğu için bulon yeterlidir.
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Mesnetteki Bulon Tahkiki

Seçilen Bağlantı Profili t= 0,4 cm
Seçilen Bulon Tipi 12 mm cıvata (8.8. Kalite)
Bulon Çapı d= 12 mm

1920 kg/cm2
2880 kg/cm2 V= 818,76 kg P= 1373,53 kg

Bir bulon için analiz edersek;
Kesmeye göre gelen kuvvet=N1= 2170,368 kg

Ezilmeye göre gelen kuvvet N2=d x tmin x 1382,4 kg

Nmin=min(N1,N2)= 1382,4 kg göre tahkik edilmiştir.
n=2(bulon sayısı)

Nt=nxN= 2764,8 > 818,76 kg(ezilme) olduğu için bulon yeterlidir.
Nt=nxN= 2764,8 > 1373,53 kg(kayma) olduğu için bulon yeterlidir.

6.2. AŞIK-KİRİŞ BİRLEŞİM BULON HESABI

Mesnetteki Bulon Tahkiki

Seçilen Bağlantı Profili t= 0,2 cm
Seçilen Bulon Tipi 10 mm cıvata (8.8. Kalite)
Bulon Çapı d= 10 mm

1920 kg/cm2
2880 kg/cm2 V= 264 kg

Bir bulon için analiz edersek;
Kesmeye göre gelen kuvvet=N1= 1507,2 kg

Ezilmeye göre gelen kuvvet N2=d x tmin x 576 kg

Nmin=min(N1,N2)= 576 kg göre tahkik edilmiştir.
n=1(bulon sayısı)

Nt=nxN= 576 > 264 kg olduğu için bulon yeterlidir.

Mesnetteki kesme kuvveti V= 264 kg
Kayma Emniyet Gerilmesi        = 1920 kg/cm2
Seçilen Bulon Tipi M10
Bulon Çapı d= 10 mm
Bulon Diş Alanı          Fk= 0,52 cm²
Bulon Sayısı n= 1 adet
Bulonların Kapasitesi 998,4 kg > V= 264 kg olduğu için bulon yeterlidir.

6.3. ÇAPRAZ BİRLEŞİM BULON HESABI
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Mesnetteki kesme kuvveti V= 1216,35 kg
Kayma Emniyet Gerilmesi        = 1920 kg/cm2
Seçilen Bulon Tipi M12
Bulon Çapı d= 12 mm
Bulon Diş Alanı          Fk= 0,74 cm²
Bulon Sayısı n= 1 adet
Bulonların Kapasitesi 1420,8 kg > V= 1216,35 kg

olduğu için bulon yeterlidir.

7. KAZIK HESABI

7.1. Gelen Yükler

7.2. Kazık Dayanım Hesabı

Uygulanan betonun güvenirliğini sağlamak amacıyla kullanılan beton C16 olup kullanılan çelik malzeme ise ST52 'dir.

Yukarıdaki çizelgeler TS 500 den alınmıştır.

Yukarıdaki çizelgedeki değerleri kullanarak karotun eksenel yük taşıma kapasitesini Eksenel Yük Taşıma Gücü Formülü ile kontrol edersek;

(Betonarme Yapıların Hesap ve Tasarımı-Adem Doğangün)

N = 0.85 x 20 x ((π x 150^2 / 4 )-1014,8)+510 x 1014,8 = 800711 N 81621kg

Kazığa gelen yükler SAP2000 programına göre basınçta 1368,62 kg ve çekmede 1373,53 kg'dır.Kazığın bu sonuçlara göre eksenel yük dayanımı yeterlidir.
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