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DepojRaflt pafStatik
Statik Hesa [0 RACKING SYSTEM ANALYSIS

HESAP MUHENDISLIK & DEPO RAF STATiK HESAP
YAPISAL HESAP ve TASARIM ILERi MUHENDISLIK HiZMETLERI

11 yillik stirecte, Enduistriyel Depo raf Sektoriindeki Proje, Statik hesaplama, yapisal hesap
ve tasarim Ar-Ge ve Ur-Ge deneyimini profesyonel olarak sektérle bulusturmak ve bunu
yaparken Ulkenin seckin Universitelerinin konusunda uzman akademisyenlerin de destegini
alarak, Sogukta cekilmis ince Cidarli yapi celiklerinin davranisi konularinda deneyimlerini
gelistirerek uluslar arasi arena da s6z sahibi olmak icin resmi olarak Hesap Miihendislik
firmamizi Nisan 2013 'de kurduk.
Hesap Mihendislik Firmasi, Proje, Tasarim, Ar-Ge ,Ur-Ge Statik Dinamik Hesaplamalar,
Deprem Hesaplari, Yapisal Hesap ve Tasarim - ileri Miihendislik Hizmetleri konularinda
Teknik Universitenin uzman akademisyen kadrosundan olusan danismanlari ile hizmet
vermektedir.

Firmamiz tipik konut ve endustriyel yapilarin yapisal hesap ve tasarimi yaninda ince cidarli
celik depo ve raf sistemlerinin uluslararasi standartlara gore yapisal hesap ve tasarimi ve
projelendirilmesi konularinda hizmet vermektedir.

Hesap Muhendislik olarak Genel Amacimiz; Endustriyel depo ve raf sistemleri Ureticilerinin
tasarim, imalat, montaj ve kalite streclerini bilgi ve teknoloji odakli yontemler ile
gerceklestirmelerini ve surdirilebilirligini saglamaya yardimci olmaktir.
EDRS'lerin deprem etkileri altinda davranisi 6zellikle depo raf sistemlerinin yliksek irtifal bir
bina seklinde yapildigi durumlarda daha da karmasik hale gelebilmektedir.

Dis cephesi giydirilmis s6z konusu raf yapilari EDRS tiplerinden biridir ve 6zellikle arsa
fiyatlarinin oldukca fazla oldugu istanbul Bélgesi'nde yiiksek miktarda depolama ihtiyaci
bulunan kullanici firmalarin tercih ettigi sistemlerdir.

Ulkemizde ve ézellikle Gretimin biytik oranini istlenen Marmara Bélgesi'nde faaliyet goster-
en EDRS ureticileri yukarnda tarif edilen yiiksek irtifali sistemler de dahil olmak tizere ¢ok
cesitli tipte ve miktarlarda EDRS Uretmistir ve tGretmeye devam etmektedir. Yukarida verilen
bilgiler 151giInda
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Ulkemizdeki mevcut durum degerlendirildiginde EDRS (ireticilerinin sistemler-
in yapisal hesap ve tasarlanmasi konularinda yetersiz kaldigi tespit edilmistir.
Artan bir ivme ile Gretimine devam eden ve yurtdisina acilmaya calisan sektor
firmalari bahis konusu problemi gerek mal ve can glivenligi gerekse rekabet
edebilirlik acilarindan ivedilikle ¢6zme ihtiyaci icinde bulunmaktadir.
En genel anlamda EDRS sistemlerinin depremli ya da depremsiz tiim yiik kosul-
lari altinda (agir paletli Grlin ylkleri, riizgar, carpma etkileri vb. gibi) emniyetli
bir sekilde (gocmeden) hizmet verebilmeleri cok kritik bir 6neme sahiptir.
Yukarida da belirtildigi gibi s6z konusu sistemlerin 6zellikle istanbul Bélgesi'nin
deprem riski g6z oniline alindiginda depreme dayanikli tasarlanmalari ayrica
onem arz etmektedir. Bununla birlikte halen kullanilmakta olan raf sistemlerin-
in depreme ve degisken glinlik kullanim kosularina karsi dayanakli olup
olmadiklarinim tespiti de ozellikle kullanicilar acisindan (izerinde calisiimasi ve
¢Ozulmesi gereken bir potansiyel problemdir.

Ozetle 6zellikle Marmara Bélgesi'nde artan endiistriyel Gretim hacmi buna
paralel olarak Endstriyel Depo ve Raf Sistemleri (EDRS) Gretimi ve kullanimini
da artirmistir. Bu kapsamda yukarida bahsi gecen problemlerin ¢ézllmesi ve
ilgili ihtiyaclarin karsilanmasi basta EDRS ureticileri olmak lzere bu sistemleri
depolama ve dogrudan halka satis amacli yogun bir seklide kullanan firma ve
kuruluslar icin dnemlidir.

Yapisal Hesap ,Tasarimlar ve Projelerinin Yapilacagi
Endiistriyel Depo Raf Sistemleri

1. Sirt Sirta (Back to Back) Depo Raf Sistemleri
2. Cift Derinlikli (Double-Deep) Depo Raf Sistemleri
3. Dar Koridor (NarrowAisle) Depo Raf Sistemleri
4. Yiiksek irtifali Dar Koridor(High-Altitude Narrow Aisle ) Depo Raf Sistemleri
5. Sirt Sirta (Back to Back) Bina Tipi Dis Giydirme Cepheli Depo Raf Sistemleri
6. Cift Derinlikli (Double-Deep) Bina Tipi Dis Giydirme Cepheli Depo Raf Sistemleri
7. icine Girilebilir (Drive-in) Bina Tipi Dis Giydirme Cepheli Depo Raf Sistemleri
8. Otomatik Mekik (Palet Tastyicili) Bina Tipi Dis Giydirme Cepheli Depo Raf Sistemleri
9. Katli (Mezzanine) Bina Tipi Dis Giydirme Cepheli Depo Raf Sistemleri
10. Otomatik Ozel Amacl Bina Tipi Dis Giydirme Cepheli Depo Raf Sistemleri
11. Karma Yapih Bina Tipi Dis Giydirme Cepheli Depo Raf Sistemleri
12. icine Girilebilir (Drive-in) Depo Raf Sistemleri
13. Otomatik Mekik (Palet Taslyicil)) Depo Raf Sistemleri
14. Makara Sistemli Hareketli Depo Raf Sistemleri
15. Otomatik Hareketli (Push Back) Depo Raf Sistemleri
16. Paletli Dinamik Depo Raf Sistemleri
17. Geri itmeli Dinamik Depo Raf Sistemleri
18. Kutulu / Kolili Dinamik Depo Raf Sistemleri
19. Konsol Kollu (Cantilever)Depo Raf Sistemleri
20. Katli (Mezzanine)Depo Raf Sistemleri
21. Otomatik Dikey Stoklama-ODIS / Otomatik Depo Raf Sistemleri
22, Orta Yuk (MediumDuty) Depo Raf Sistemleri
23. Hafif Yik (Light Duty) Depo Raf Sistemleri
24, Mobil (Movirack) Raf Sistemleri
25. Firigorifik ,Soguk Hava Depo Raf Sistemi
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ANA FAALIYET ALANLARIMIZ

KONUT TiPi YAPILAR

1. Betonarme yapilar(Hesap Mihendislik betonarme sistemlerin sadece statik hesaplariile
ilgilenmektedir.)

2. (Celik Yapilar(Hesap miihendislik firmasi olarak biz konusunda uzman Akademik kadrosu
ile modern yontemler kullanarak, emniyet kurallar g6z ardi etmeden sanatsal boyutu
olan celik konstriiksiyon yapilarin yapisal hesap ve tasarimini yapmaktayiz.)

3. ince Cidarli Celik Yapilar (ince cidarli yapilar genelde soguk sekillendirilmis yapi celigi
olup hesap teknik ve yontemleri 6zel olup, alisilagelmis celik yapilar gibi davran
madiklarindan yapisal hesap ve tasarimi 6zel calisma gerektiren, yapilardir. Hesap
muihendislik uzmanlik alani sogukta sekillendirilmis hafif yapi celiklerinden imal edilmis
yapilarin yapisal hesap ve tasarimi konularidir.)

ENDUSTRI TiPi YAPILAR

1. Sanayi Tipi Celik Konstriiksiyon Yapilar (Hesap miihendislik firmasi olarak biz, konusunda
uzman Akademik kadrosu ile modern yontemler kullanarak, emniyet kurallari g6z ardi
etmeden sanatsal boyutu olan sanayi tipi ¢elik konstriiksiyon yapilarin yapisal hesap ve
tasarimini yapmaktayiz.)

2. ince Cidar Kesitli Sanayi Tipi Yapilar

3. liskele Sistemi -Scaffolding System (iskele sistemleri tilkemizde yogun kullaniimasina
ragmen ,yapisal hesap ve tasarimi heniiz ele alinmamis olup, biz hesap muhendislik
olarak bu konuda ¢alisacak akademik calisma gurubu olusturarak yapi imalat sektoriine
yardimci olmak istiyoruz. iskele sistemi 6zel bir konu olup hesap ve tasarimi da o denli
0zen gerektiren sistemlerdir.)

iLERi MUHENDISLIK HIZMETLERI
1. AR-GE
2. UR-GE
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Sirt Sirta (Back to Back) Bina Tipi Dis Giydirme Cepheli Depo Raf Sistemleri




~
5
2}
a
4
w
T
)
=
o
<
w
[T
T

Z

Sirt Sirta (Back to Back) Bina Tipi Dis Giydirme Cepheli Depo Raf Sistemleri
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Otomatik Mekik (Palet Tasiyicili) Bina Tipi Dis Giydirme Cepheli Depo Raf Sistemleri

Yl




Yo U WIANTA YT AVl Dl BT T P P B e I

"‘ . T T D Y T . T
TR . W T B Bl By A -l Illl\ﬂllll‘ i
., |} 4 H I R
T el S el BB e W PR e e T e
- — ]

- am - Pl R e

i]-|_

P'.“___.-Il_u---

~
=
%)
[a)
z
Ll
I
D
=
a
<C
(%]
L
I

Z

AR CUITh .

——

EE——— ' E W
A R . TRW " R
I Y

il N e B B B TV BT Nee R e VR e

AV r SEESE—— S S | TS
AV AR ASWASWAS AW AN MR RN AN

I.‘Il. e

[
|
W N

Otomatik Mekik (Palet Tasiyicili) Bina Tipi Dis Giydirme Cepheli Depo Raf Sistemleri
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Otomatik Ozel Amach Bina Tipi Dis Giydirme Cepheli Depo Raf Sistemleri




2 HESAP MOHENDISLIK

I
i E "
E
- m—
—
o
-~ ‘-‘\
v e
-
o =,
==
-~ -t
o S,
: -
e
o .
e > e
=2 5 = e
Bt T o
g o
S i
— o
- = = -
o,
4,
o ; L
£
— n
O =
i e
S e -
. : = T .
= - . -
- e - -
F = 5 }l"
e — = =
Y
] \,."
Fo e b3 A
e Fdth 1

Otomatik Ozel Amach Bina Tipi Dis Giydirme Cepheli Depo Raf Sistemleri
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Konsol Kollu (Cantilever)Depo Raf Sistemleri
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HESAP & HESAPLAMA

FEM (Finite Element Method)
Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak Elamanlarin kapasite hesaplari yapiimaktadir.
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HESAP & HESAPLAMA

FEM (Finite Element Method)
Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak Elamanlarin kapasite hesaplar yapiimaktadir.
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HESAP & HESAPLAMA

FEM (Finite Element Method)
Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak Elamanlarin kapasite hesaplar yapiimaktadir.
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Raf kolon, travers ve capraz elemanlarinin dayanim hesabinda Dogrudan Dayanim
Yontemi kullanilmaktadir. Dogrudan Dayanim Yontemi (DDY) (Direct Strength Method) ince
cidarli yapisal elemanlarin dayanim hesabi icin Schafer ve Pek6z (1998) tarafindan gelistirilmis
bir yontemdir. Yontem oncelikle kesitin elastik burkulma 6zelliklerinin belirlenmesini ve
sonrasinda buradan elde edilen kritik burkulma degerlerinin bir dizi dayanim formli icinde
kullanilmasini icermektedir.

Mevcut halinde bu yontem kullanilarak ince cidarli elemanlarin egilme ve
eksenel basing dayanimlan hesaplanabilmektedir. Dogrudan dayanim yonteminde etkili levha
genisligi hesabina gerek kalmamaktadir. Yontemin ilk asamasini teskil eden kesit elastik
burkulma 6zelliklerinin tesbiti egilme, basing, egilme ve basing altinda ince cidarli elemanin kritik
elastik burkulma yuklerinin hesabini icermektedir. Burkulma yukleri, farkli eleman boylari
icin yerel burkulma, carpilma burkulmasi ve kolon burkulmasi modlarina tekabil eden
yuklerdir ve sonlu eleman metodunun ince cidarli elemanlara uyarlanmis bir verisyonu
olan “sonlu serit” (finite strip) metodu ile kolayca bulunabilmektedir. Metod ile temel
olarak yuk altinda eleman icin kritik burkulma ylklerine karsilik gelen o6zdegerler
ile  burkulma modlarina karsihk gelen 6zvektorler hesaplanmaktadir. Bu  sekilde
hesaplanan kritik burkulma ytklerinden (P cr ) ya da momentlerden (M cr ) en kiicligi eleman
icin dayanim hesabinda kullanilan yuktir. Dogrudan dayanim yonteminin kullanilmasi
kapsaminda kritik burkulma degerlerinin hesabi icin Schafer ve dig. (2006) tarafindan gelistirilen
CUFSM (Cornell University Finite Strip Method) programi kullanilmaktadir. Yukarida bahsedilen
sonlu serit metodunun kullanimini iceren program ile herhangi bir ince cidarli kesitin farkl
eleman boyu icin elastik burkulma yukleri bulunabilmektedir.
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Ot of plane Tri plane J0 shape
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8
) Rack S ection (Hancock et al. (2001)
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Hesap ve tasarimlarda kullanilmakta olan mevcut yontem uluslararasi gegerliligi ve
sayginligi olan SAP2000 programi ile Avrupa ve ABD Raf Statik Hesap / Tasarim kurallarini
iceren FEM ve RMI standartlarinin kullaniimasini icermektedir.

SAP 2000(Computers and Structures)
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SANAYI TiPi CELIK KONSTRIKSiYON YAPILAR
Hesap mihendislik firmasi olarak biz konusunda uzman Akademik kadrosu ile modern
yontemler kullanarak, emniyet kurallar g6z ardi etmeden sanatsal boyutu olan sanayi
tipi celik konstriiksiyon yapilarin yapisal hesap ve tasarimini yapmaktayiz.
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DEPO RAF SiSTEMININ STATiK HESABI ASAGIDAKI VERILEN BASLIK
ALT BASLIKLARI iCERMEKTEDIR.

1) GENEL

. Yapi analizinde kullanilan standartlar

. Yapinin statik hesaplarinda kullanilan programlar
. FEM ile ilgili genel kabuller

. Projeye ait teknik resimler

. Taslyici sistem tarifi

. Kullanilan malzeme

. Yapi analizi ve kesit/sistem tasarimi

2) YUKLEME

. Genel

. Yiik kombinasyonlar

. Dusey yukler

. Sistem zati agirhig,

. Urtin agirhgs,

. Hareketli yukler

. Cati kaplama yukleri

. Yan panel kaplama yuku

. Tesisat yuku

. Kar Yikleri

. Yatay yukler

. Ruzgar yukleri

. Deprem yukleri

3) ANALIZ SONUCLARI

. Elemanlara etkiyen maksimum i¢ kuvvetler

. Birlesim noktalarina etkiyen maksimum kuvvetler
. En elverigsiz kombinasyonlardan kaynaklanan i¢

kuvvet diyagramlari
4) TASARIM ve KONTROL

. Sistemde kullanilan kesitlerin mekanik ve geometrik
ozellikleri

. Cubuk elemanlarin tasarim ve kontroll

. Ayak elemanlarin dayanim kontrol

. Traverslerin dayanim kontrolu

. Travers Profilinin Kesme Kuvveti Bakimindan Dayanim
Kontrolu

. Upright cerceve capraz elemanlarin kontroli

. Deprem capraz elemanlarinin kontrolu

. Cati makasinin kontrolleri

. Birlesimlerin tasarimi ve kontroli

. Ayak-travers birlesimi kontrolu

. Upright cerceve caprazlarinin birlesim kontroli

. Kaynak kontrolleri

. Kayma gecikmeleri kontrol

. Ust baglantiTravers Profilinin Kesme Kuvveti
Bakimindan Dayanim Kontroli

. Drive-in rayinin kesme bakimindan dayanim
kontrolu

. Drive-in rayinin egilme bakimindan dayanim
kontrolu

. Drive-in ray tasiyicisinin kesme bakimindan

dayanimi kontroli

. Drive-in ray tasiyicisinin egilme bakimindan
dayanimi kontrolt

. Yatay ara baglantilarin kesme ve egilme
bakimindan dayanim kontrol(i

. Palet taslyici ray Kesme Kuvveti Bakimindan
Dayanim Kontroli

. Palet tasiyici ray Egilme Kuvveti Bakimindan
Dayanim Kontroli

. Hareketli palet tasiyicinin, sisteme ilettigi f
rekans (titresim) hesabi kontroli

5) EKLER (Analiz ¢iktilarr)

6) GORELi KAT OTELEMELERI VE iKiNCi MERTEBE
ETKILERi, SEHiM KONTROLU

7) TABAN BETON BIRLESIM HESABI
Raf kolon taban plakasi cekmeye gore tasarim

kontrol

. Raf kolon taban plakasi basinca gore tasarim
kontrolii

. Raf taban ankrajinin kesmeye karsi kontroli

. Raf taban ankrajinin betonu koparma hesap
kontrolu

. Kombine ¢ekilme durumu beton kenar kopmasi
veya beton koparma hesap kontroli

. Betonu bélme veya ayirma (kanirtma) hesap
kontroliu

. Beton kopmasi

. Taban plakasinin betona baglayan ankrajin

siyrilma hesabi

. Ana malzemenin parcalanmasi kontroli
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DEPO RAFINDA i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI
DEPO RAFI GUVENLIK RAPORLARI

Hesap miihendislik konusunda uzman olan is saghigi ve giivenligi uzmanlari ile
Mevcut Depo Raflarinin Durumunu belirtir teknik raporlar hazirlamaktadir.
Bu hizmeti Universite is birligi ile yapmakta olup, tamamen bagimsiz bir gézle
musterilerine hizmet vermek amacindadir.

Endustriyel Depo Raf Sistemleri Lojistik stirecler icerisinde depo alanlari yiiksek
derecede riske ve tehlike potansiyeli olan yerler olarak tanimlanirlar. Bu siirecler
ellecleme alanlari, yuklu paletlerin depo raf sistemlerine yerlestirilmesi veya Depo
rafinda yiikli bulunan paletlerin tekrar bosaltiimasi esnasin da, 6zellikle dar koridor
ve yuksek irtifa raflar olmak tzere yiiksek risk altinda olan sistemlerdir.

Depo sahasinda risklerin yliksek olmasi; kullanilan kaldirma ve tagsima ekipmanlari
ve makinalarinin kullaniliyor olmasi ve yiikli olan paletlerin hareket ettirilerek
tasinmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle depo raflar, risklerin strekli ve

sistemli bir sekilde kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Dolayisiyla muhtemel

depo risklerinin gerceklesmeden ¢ok dnceden tanimlanmasi ve her biri icin emniyet
tedbirlerinin alinmasi gerekmektedir. Yani diizeltici faaliyetlerin olusmasini
engellemek igin 6nleyici faaliyetlerin sayisini artirarak olasi is kazalarini minimuma
cekebilmek hesap mihendisligin temel hedefidir.

Depo Raf Sistemleri Denetimi ve Kontrolii
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Deopo Raf Statigi Bigum 9pumiy
HESAP MUHENDISLIK & DEPO RAF STATIK HESAP
YAPISAL HESAP ve TASARIM iLERI MUHENDISL iK HIZMETLERI

HESAP MUHENDISLIK

Amacimiz Endustriyel depo ve raf sistemleri Ureticilerinin tasarim, imalat, montaj ve kalite
sureclerini bilgi ve teknoloji odaklh yontemler ile gerceklestirmelerini ve strdurilebilirligini
saglamaya yardimci olmaktir. Bu alanda yapacagimiz calismalarla EDRS imalatcilarini ve
kullanicilarini 2023 yili vizyonuna tasimak olacaktir.

AZIZ DAG
Proje -Tasarim-Ar-Ge - Ur-Ge Statik Dinamik Hesaplamalar
Deprem Hesaplari -Yapisal Hesap ve Tasarim ileri Miihendislik Hizmetleri
Adres: Atakent Mah.4.cad.Fulya Evleri B-13 Blok No:2R D:46
Telefon : 0 505 766 74 31 - 0 536 337 72 25
Kiiclikcekmece/ISTANBUL
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DEPO - RAF SISTEMLERI

Depo-Raf Sistemleri
Anahtar Teslim
Depo-Raf Projeleri

AZiZ DAG

Atakent Mah. 4.Cad. Fulya Evleri
B-13 BlokNo:2 RD:4 6
Kiiclikcekmece — ISTANBUL

www.hesapmuhendislik.com
info@hesapmuhendislik.com
azizdag@hesapmuhendislik.com

www.rafstatik.com
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azizdag@rafstatik.com

Tel: 0505 766 74 31 « Tel: 0 536 337 72 25
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