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OZET

TS648 VE 2016 TURK CELIK YONETMELIGINE GORE CELIK
YAPILARIN HESAP VE TASARIM ESASLARININ IRDELENMES]

KARAYER, Asiye
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman . Prof. Dr. Metin Hakan SEVERCAN

Temmuz 2020, 118 sayfa

Bu tez ¢alismasinda, Tirkiye’de ¢elik yapilarin tasarimina iliskin Celik Yapilarin Hesap
ve Tasarim Kurallar1 (TS648) Standardi ile Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina
Dair Esaslar (CYTHYE) yonetmeligi ilkelerine gore ¢elik yapilarin hesap ve tasarim
esaslar irdelenmistir. Calismada tek katli basit hangar yapi ile dort kath diisey gerceve
sistemden olusan iki yap1 6rnegi, TS648 Standardi ve Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) ilkeleri dikkate alinarak SAP2000
programinda modellenerek statik analizleri ve boyutlandirilmalar1 yapilmstir. Ayn1 yapi
ornekleri, DBYBHY hususlar1 sabit tutularak CYTHYE’ye gore analiz edilmis ve
boyutlandirilmistir. Kullanilan kesitler sabit tutularak TS648 ve CYTHYE’ye gore kat
agirliklari, periyot degerleri, kat kesme kuvvetleri, goreli kat 6telemesi, ikinci mertebe
etkileri, A1 burulma diizensizligi, B2 yumusak kat diizensizligi ve kapasite oranlari
karsilastirilmigtir. Daha sonra ayni yapt modellerinin Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
(TBDY) ve CYTHYE’ye gore analizi ve boyutlandirilmasi yapilmistir. Bu c¢alismada
celik yapilarin tasarirminda CYTHYE ve TBDY’ye gore tasarimin TS648 ve
DBYBHY’ye gore, daha hassas ve optimum ¢o6ziim olanagi sundugu sonucuna

varilmistir.

Anahtar Sozciikler: TBDY 2018, DBYBHY 2007, diizensizlik kontrolleri, CYTHYE



SUMMARY

EXAMINATION OF THE ACCOUNT AND DESIGN PRINCIPLES OF STEEL
STRUCTURES ACCORDING TO TS648 AND 2016 TURKISH STEEL CODE

KARAYER, Asiye
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Supervisor : Professor Dr. Metin Hakan SEVERCAN

July 2020, 118 pages

In this thesis study, the principles of calculation and design of steel structures are
examined according to the Standards of Calculation and Design of Steel Structures
(TS648) and Principles Regarding the Design, Calculation and Construction of Steel
Structures (CYTHYE). In the study, two examples of two structures consisting of a
simple one-storey hangar structure and a four-storey vertical frame system were modeled
separately in the SAP2000 program. The static analysis and dimensioning of the hangar
building samples, which were modeled first, were taken into consideration by taking into
consideration the principles of TS648 and the DBYBHY. The same examples were
analyzed and designed according to CYTHYE, keeping the principles of DBYBHY
constant. the sections used constant and according to TS648 and CYTHYE floor weights,
period values, floor shear forces, relative floor displacement, second order effects, Al
torsional irregularity, B2 soft floor irregularity and capacity ratios were compared. Later,
of the same building models analyzed and designed according to Turkey Eartquake
Building Regultions (TBDY). In this study, it has been concluded that the design offers
more precise and optimum solution compared to TS648 and DBYBHY in the design of
steel structures compared to CYTHYE and TBDY.

Keywords: TBDY 2018, DBYBHY 2007, irregularity checks, CYTHYE



ON SOZ

Bu calismada Tiirkiye’de ¢elik yapilarin tasarimina iliskin 1980 yilindan 2016 yilina
kadar gecerliligi kabul edilen Celik Yapilarin Hesap ve Tasarim Kurallar1 adi altinda
gecen TS648 Standardi ile 2016 yilindan itibaren yiiriirliige konulan ve 15 Subat 2018
tarihinde giincellenen Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimma Dair Esaslar
(CYTHYE) yonetmeligi ilkelerinin ¢elik yapilar iizerindeki etkisi irdelenmistir.
Calismada insaat miithendislerinin sik¢a kullandig1 yapisal analiz programi olan SAP2000
programi kullanilarak hangar yapt modeli ve diisey cerceve sistemleri modellenmis ve
DBYBHY ilkeleri dikkate alinarak TS648 ve CYTHYE’ye gore analizi ve
boyutlandirilmasi yapilmistir. Bu analiz sonucunda yapilara ait elde edilen kat agirliklart,
periyot degerleri, kat kesme kuvvetleri, goreli kat 6telemeleri, ikinci mertebe etkileri, Al
burulma diizensizligi, B2 yumusak kat diizensizligi ve kesit kapasite oranlari
karsilastirilmistir. Daha sonra ayni yapi orneklerinin TBDY ilkeleri dikkate alinarak
CYTHYE’ye gore analizi ve boyutlandirilmasi yapilmis ve yeni deprem yonetmeliginin

celik yapilar tizerindeki etkisi ortaya konmustur.

Hem lisans dénemimde hem de yiiksek lisans donemimde, hayatima ve ¢aligmalarima
yon veren, bilgi ve yardimlarini esirgemeyen danigman hocam, Sayin Prof. Dr. Metin
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BOLUM I

GIRIS

Ulkemizde, gelisen teknolojiyle birlikte ¢elik yapilarin kullanim orani hizla artmaktadir.
Celik yapilardaki bu artis, liretim ve uygulama standartlarina bagl olarak ilerlemektedir.
Uretimi yapilacak ¢elik yapilarm giivenilir tastyiciliginin ilgili standart ve yonetmelikler
ile birlikte saglandiginin gosterilmesi ingaat miihendisleri tarafindan arzu edilen bir

konudur.

Ulkemizde gelik yapilarin tasarimi ve boyutlandiriimasi, 1980 yilindan itibaren kullanilan
ve emniyet gerilmeleri yontemini esas alan Celik Yapilarin Hesap ve Tasarim Kurallari
(TS648) Standardina gore ¢elik malzemesinin plastik sekil degistirme durumunun da gz
ontinde bulunduruldugu ve tasarimci mithendisin gerekli gormesi halinde bagvurdugu TS
4561 (1985-Celik Yapilarin Plastik Teoriye Gore Hesap Kurallari) standardina gore
tagima gilicli yontemi kullanilarak yapilmaktaydi. Ancak 2016 yilinda, 04.02.2016 tarih
ve 29614 sayili Resmi Gazete’de iilkemizde gelik yapilar i¢in hazirlanan ilk yonetmelik
olma o6zelligini tasiyan “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair
Yonetmelik” yayinlanmig ve bu tarihten sonra projelendirilecek ¢elik yapilarda bu
yonetmelik esaslarina uyulmasi zorunlu hale getirilmistir. Ayrica yonetmelik 15.02.2018
tarthinde 30333 sayili resmi gazetede giincellenmis ve “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap
ve Yapmina Dair Esaslar (CYTHYE)” olarak degistirilmistir. Genel kapsamu itibariyle
Amerikan sartnamesi AISC 360-10 igerigini barindirmaktadir. AISC360-10
yonetmeliginde iki farkli tasarim yontemi olan ASD(Allowable Strength Design)
CYTHYE’de Giivenlik Katsayilar1 Yontemi (GKT) ve LRFD(Load and Resistance
Factor Design) Yiik ve Dayanim Katsayilar1 Yontemi(YDKT) olarak adlandirilmistir
(Aydin ve Giinaydin, 2017).

TS648’e ve CYTHYE’ye gore tasarim yapilirken dikkate alinan Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik (DBYBHY), 2018 yilinda yerini Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY)’ne birakmistir. DBYBHY ’ye gore ¢elik yapilarin tasarimi
yapilirken yiikleme kombinasyonlarina ve hesap igeriklerine dair detayli bilgi
verilmezken TBDY’de bu konuya aciklik getilmistir. Bu calismada TBDY’ye gore
yapilan hesaplarda yapilara etkiyen deprem kuvveti degerlerinin DBYBHY den daha



yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. TBDY ’ye gore tasarim kombinasyonlarin da yapiya
diisey deprem etkisi de eklenmistir. Ayrica TBDY ye gore deprem bolgesi segiminde
bolgesel noktaya gore yapilan tespitle deprem bolgesi daha hassas bir sekilde

secilmektedir.

1.1 Onceki Calismalar

Depreme dayanikli ¢elik yapi tasarimi igin her iilkede farkli standart ve yonetmelikler
kullanilmaktadir. Bu standart ve yonetmeliklerin dogru ve giivenilir sonuglar vermesi
ingaat mithendisleri tarafindan tartisma konusu olmaktadir. Bu konu ile ilgili hem
iilkemizde hem de diger {ilkelerde paket programlar kullanilarak arastirmalar
yapilmaktadir. Tez calismasina benzer nitelikte depreme dayanikli ¢elik yap1 hesap ve

tasarim ilkeleri dogrultusunda yapilan bazi ¢aligsmalara bu boliimde deginilmistir.

Giiclii (2003), “Cok Katli Bir Celik Toplu Konut Binasinin Karsilagtirmali Tasarimi” adli
tez calismasinda c¢ok katli ¢elik yapinin TS648 ve Eurocode 3’e gore karsilastirmali
tasarimi lizerinde durmustur. Yaptigi bu ¢alisma neticesinde Eurocode yonetmeliklerinin
daha hassas ve daha ger¢ekei bir analiz yaklasiminda bulundugunu ve TS648’e oranla

daha ekonomik dizayn imkani sagladigini belirtmistir.

Balkan (2007) yapt1g1 “Tiirk, Amerikan ve Avrupa Celik Sartnamelerinin Incelenmesi ve
Kiyaslanmas1” adli yiiksek lisans tez ¢alismasinda, TS 648, AISC—LRFD ve Eurocode 3
celik standart ve sartnamelerini karsilastirmistir. Ulkeler arasi tasarim farklarini

inceleyerek ekonomi yoniinden TS648’in daha elverissiz oldugunu ortaya koymustur.

Ar (2009) ise, “Celik Yapilarin Tasarim Metodlar1 ve Bunlarin Karsilastirilmasi” adli
yiiksek lisans tezinde, ¢ok katl bir yapiy1 Eurocode 3 ve TS-648’e boyutlandirmistir. Bu
caligmas1 neticesinde Eurocode 3’lin ¢elik yapilarin tasariminda alternatifli ¢6ziim
olanagi sagladigimi belirtmistir. Ayn1 zamanda yaptigi bu ¢alismada kesit
gereksinimlerini karsilagtirarak Eurocode 3’iin ekonomi yoniinden daha elverisli

oldugunu tespit etmistir.

Bingo6l (2014) “Agir Sanayi Yapisinin AISC 360-10 ve TS-648 Ydonetmeliklerine Gore

Karsilastirmali Boyutlandirilmasi” adli yiiksek lisans tez ¢alismasinda stineklik diizeyi



normal merkezi celik ¢aprazli perdelerden olusan agir sanayii yapisinin AISC 360-10
(LRFD), AISC 360-10 (ASD) ve TS-498 vyonetmeliklerine gore Kkarsilastirmal
boyutlandirilmasi tizerine ¢alismistir. Tasarimininda yapiya gelen yiiklemeleri sabit
tutarak, farkli yonetmeliklerin yiik kombinasyonlar1 gereksinimlerine gore hesaplari
tekrar ederek ti¢ farkli yonetmelige gore boyutlandirma yapmistir. Yaptigi bu galisma
neticesinde LRFD ve ASD yontemine gore elde edilen kesit kapasite oranlarinin birbirine
oldukca yakin oldugunu belirtmistir. TS648’¢ gore elde edilen kapasite oranlarinin ise
LRFD ve ASD’ye gore daha yiiksek oldugunu ve yapir maliyetini artirdigini 6ne

stirmiistiir.

Durmaz (2015) “Celik Yapilarin Stabilize Analizi Yaklagimlarinin Degerlendirilmesi”
adli yiiksek lisans ¢alismasinda ikinci mertebe etkilerini ve stabilize analizinin AISC
standartlarina ve EC3 standardina nasil dahil edildigi lizerinde durmustur. Calisma
sonucunda yapi iizerinde karmasik etkiye sahip olan ikinci mertebe etkilerine yani P-delta
etkilerine dikkat ¢cekmistir. Ayrica bes katli ¢elik bir binanin AISC 360-10 Standardi ve
TS648(AISC-ASD89)’e gore analiz ve boyutlandirmasini yaparak karsilastirmistir. Bu
karsilastirma sonucunda TS648’¢ gore elde edilen kapasite oranlarinin daha yiiksek

oldugu sonucuna varmistir.

Unal (2015), “Celik Yapilarin Farkli Standartlara Gore Karsilastirmali Tasarim1” adli tez
calismasinda Eurocode, LRFD ve TS648 yonetmelik ve standartlarini kullanarak iki
farkl: tipteki ¢elik yapinin kesitlerini ve kapasitelerini karsilastirarak ekonomi yoniinden
irdelemistir. LRFD ve Eurocode gore elde edilen kesit kapasite oranlari birbirine yakin
cikarken TS648’e gore elde edilen kapasite oraninin daha yiiksek oldugu sonucuna

varmigtir. Bu durumda TS648’in yap1 maliyetini artirdig1 sonucuna varmustir.

Ulker ve Savas (2018), yaptiklari calismada, Amerikan AISC (American Institute of Steel
Construction) 360-10 ve Tiirk Deprem yonetmeligi DBYBHY-2007’ye gore celik
yapilarin tasarim kurallarini irdelemistir. Celik yapilarin analiz ve tasariminda AISC 360-
10 sartnamesine dayanarak yiiriirlige giren CYTHYE’ nin TS648’e gore daha uygun

sonuglar verdigi ve daha giivenli tarafta kaldigina deginmistir.

Ertas (2018) “Tasiyic1 Sistemi Siineklik Diizeyi Yiiksek Kompozit Kolonlu Moment

Aktaran Celik Cercevelerden Olusan Binalar i¢in Tasarim Esaslarmin Degerlendirilmesi”



adli yiiksek lisans caligmasinda AISC 360-10’a gore genel analiz yontemi esaslarina
deginmistir. Yaptig1 bu ¢aligma neticesinde genel analiz yonteminin geregi olan rijitlik
teorisine gore yapilmasi durumunda yapi rijitliginin ciddi miktarda azaldigi1 ve bu

durumun modal deprem yiiklerinde diisiise sebep oldugunu belirtmistir.

Oz (2018) “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimia Dair Esaslar ve Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi Kurallar1 Dogrultusunda Celik Yapilarin Tasarimi” adli tez
calismasinda CYTHYE 2016’nin hesap ve tasarim ilkelerinden bahsederek GKT ve

YDKT yontemlerinin yakin sonuglar verdigini agiklamisgtir.

Irgac (2019), “Cok Katli Celik Cergeve Tiirli Bir Tasiyic1 Sisteminde Eski ve Giincel
Yonetmelik Uygulamalarinin Karsilagtirllmasi” adli tez calismasinda DBYBHY ve
TBDY’yi kullanarak yeni yonetmeliklerin g¢elik cerceve sistem iizerinde etkilerine
deginmistir. Yaptig1 bu calismada TS EN-1991-1-4’e¢ gbre hesaplanan riizgar yiki
degerinin TS498’e gore daha yiiksek degerler verirken, kar yiikii hesap degerinin daha
diistik degerler verdigini belirtmistir. Ayrica eski ve giincel deprem yonetmeliklerine gore

yapilan hesapta kesit kapasite oranlarinda ciddi bir fark olmadigi sonucuna varmistir.

Aktas (2019), “Celik Yapilarda “Yiik ve Dayanim Katsayilari Ile Tasarim (YDKT)” ve
“Giivenlik Katsayilar1 ile Tasarim (GKT)” Yaklasimlarinin Degerlendirilip
Karsilastirilmasi1” adli yiiksek lisans tezi ¢alismasinda CYTHYE esaslarina gore YDKT
ve GKT yontemleri i¢in hareketli yilik/olii yiik oranini degistirerek optimum ¢oéziim
opsiyonunu irdelemistir. Hangar tipi yap1 analizlerinde, hareketli yiikiin 6lii yiike orani
normal diizeyde oldugunda ve azaltildiginda YDKT yaklagiminin avantaj sagladigini,
hareketli yiikiin 6li yiike orani asir1 sekilde arttiginda ise GKT yaklagiminin YDKT
yaklasimina gore az da olsa avantaj sagladigini belirtmistir. Ancak farkli yapr tiplerinde
hareketli yiikk oranina bagli olarak farkli yaklasimlarin avantajli olabilecegi sonuca

varmistir.

Pinarbasi ve Nasrat (2020), “I-enkesitli Celik Hadde Egilme Elemanlar: Igin Eski ve
Yeni Tirk Tasarim Dokiimanlarindaki Esaslarin Karsilastirilmasi” adli ¢alismasinda
farkl1 profil boylart ve malzeme siniflar1 igin | enkesitli hadde profiller kullanarak TS648

ve yeni ¢elik yonetmeligine gore, kuvvetli/zayif eksende egilme ve gévdeye/basliklara



paralel diizlemde kesme etkisindeki dayanimlarini karsilastirmistir. Calismasinda
TS648’in, zayif eksende egilme ile govdeye/basliklara paralel diizlemde kesme
etkisindeki elemanlarin tasariminda, incelenen biitiin enkesit ve c¢elik kalitelerinde,
CYTHYE’ye gore daha giivenli sonuglar verdigini belirtmistir. Giiglii eksende egilme
etkisindeki elemanlarda ise, TS648’e gore yapilan hesapta bazi elemanlarin giivensiz

tarafta kalabildigini belirtmistir.

1.2 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu ¢alismada, yapilan diger calismalar dikkate alinarak, ti¢ agiklik ve alt1 araliktan olusan
celik hangar yap1 Ornegi ile dort kath diisey cerceve yapi ornegi iic boyutlu olarak
SAP2000 programinda modellenmistir. Modellemesi yapilan bu 6rneklerin ilk olarak
DBYBHY ilkeleri esas alinarak TS 648 ve CYTHYE ilkeleri dogrultusunda hesap ve
tasarimi yapilmistir. TS 648°e gore tasarimi yapilirken kar ve riizgar yiikleri hesabi igin
TS498 maddeleri esas alinmistir. Yapiya ait deprem, kar ve riizgar yiikleri etkitildikten
sonra gerekli kombinasyonlar olusturularak SAP2000 programinda TS 648’e yakin
olarak kabul edilen AISC-ASD89’e gore dizayni yapilmis ve sonuglar kaydedilmistir.
Modellemesi yapilan hangar yapi Orneginin ikinci olarak da CYTHYE ilkeleri
dogrultusunda hesap ve tasarimi yapilmistir. CYTHYE’ye gore tasarimi yapilirken kar
yiikil hesabi igin TS-EN 1991-1-3, riizgar yiikii hesabi i¢in ise TS-EN 1991-1-4 ilkeleri
dikkate alinmistir. Yapiya ait deprem, kar ve riizgar yiikleri etkitildikten sonra gerekli
kombinasyonlar olusturularak SAP2000 programinda CYTHYE’ye gore tasarim i¢in
AISC360/16 segilmistir. CYTHYE giivenlik katsayilar1 yontemi (GKT) igin Allowable
Strength Design (ASD), yiik ve dayanim katsayilar1 yontemi (YDKT) i¢in ise Load and
Resistance Factor Design (LRFD) secilmistir. Analiz yontemi olarak ise CYTHYE
Boliim 6’ya gore genel analiz yontemi se¢ilmis ve SAP2000 programinda direct analysis
kismu aktiflestirilmistir. Daha sonra ayni1 yap1 modelleri TBDY ilkelerine uygun olarak
yeniden tasarlanmigs ve TBDY’nin c¢elik yapilar tizerindeki etkisi de incelenmistir.
Tasarimi yapilan hangar yap1 modeli ve diisey g¢erceve sistem modeli i¢in yapiya ait
kesitler sabit tutularak kat agirliklari, periyot degerleri, kat kesme kuvvetleri, goreli kat
otelemesi, ikinci mertebe etkileri, A1 burulma diizensizligi, B2 yumusak kat diizensizligi

ve kapasite oranlar1 karsilastirilmistir.



BOLUM 11

DEPREME DAYANIKLI CELiK YAPILARIN HESAP VE TASARIMI

Bu boliimde iilkemizde depreme dayanikli ¢elik yapilarin tasarim ve hesap esaslari i¢in
TS648 ile CYTHYE’nin igerik ve uygulama adimlarina atif yapilmistir (TS648, 1980;
CYTHYE, 2016).

2.1 Depreme Dayanikh Celik Yapilarin TS 648’e Gore Hesap ve Tasarimi

TS 648, 1980 yilindan 2016 yilina kadar kullanilan ve elastik tasarimi esas alan bir
standarttir. Bu tasarim giivenlik katsayilart metodunu esas alarak tasarim yapmayi
Oongoriir. Bu standarda gore izin verilen dayanimlar, 1.67 ve 2.5 arasindaki giivenlik
faktorlerine boliinerek hesaplanir. TS 648’¢ gore depreme dayanikli ¢elik yapr modeli
yapilirken DBYBHY hususlar dikkate alinmistir. Ayni1 zamanda riizgar ve kar ytikleri
hesab1 i¢inde TS 498 standardindaki ilgili maddeler dikkate alinmigtir. Bu boliimde adim

adim TS 648’e gore celik yapilarin tasarimina yer verilmistir.

2.1.1 Tasarim esaslari

TS 648’e gore tasarim yapilirken emniyet gerilmeleri yontemi esas alinmaktadir. TS
648’in emniyet gerilmelerine gore hesap yontemi, Eurocode 3(EC3)’iin limit durumlarina
gore tasarim yonteminin olasilik teorisine bagl kalmadan, miihendislik deneyimlerine

dayandirilan yontemdir.

Tasarlanacak yapiya etkiyen dis yiik, glivenlik katsayilari ile artirilmadan, malzemenin
dayanimindaki dis yiik artis1 ve malzemenin dayanimindaki diistisiin ortak etkisi oraninda
azaltilmaktadir. Yapiya etkitilen yiikler herhangi bir katsayiyla artirilmamaktadir.

2.1.2 Yiik Kkabiilleri

TS 648, yapiya etkiyen yiikleri esas ve ilave yiikler olmak tizere iki grubta toplamaktadir.

Esas yiikler; munzam ve hareketli yiikleri, 6z yiikleri, kar (riizgarsiz olarak) yiikii ve



makinelerin kiitle kuvvetlerini kapsamaktadir. Ilave yiikler; deprem etKisini, riizgar

etkisini, krenlerde fren kuvvetini ve yanal ¢arpma kuvvetini kapsamaktadir.

2.1.2.1 Yiikleme durumlari

TS 648 dayanim tahkikleri ve hesaplar i¢in Esas Yiikleme (EI) ile Esas ve ilave yiikleme
(E1Y) durumlarinin dikkate alinmasini 6nermektedir. Burada EI; esas yiiklerin toplamini,

EIY ise esas ve ilave yiiklerin toplamini ifade etmektedir.

2.1.2.2 TS 648’e gore yiik kombinasyonlari

TS 648’e gore emniyet gerilmesi yontemi esasi i¢in yapilan EY ve EIY yiikleme
durumlart igin tahkikler yapilirken yiikleri herhangi bir katsayi ile artirma yontemine
gidilmeden, yalnizca hareketli yiiklerde titresim etkisini goz oniinde bulundurmak igin,

yiikler ile titresim katsayisi artirilmaktadir.

e Diisey Yik Kombinasyonu; 1.0G+1.0Q

e Riizgar Yiikii Kombinasyonu; 1.0G+1.0W+1.0Q
e Riizgar Yiikii Kombinasyonu; 0.9G+1.0W

e Deprem Yiikii Kombinasyonu; 1.0G+1.0Q+1.0E
e Deprem Yiikii Kombinasyonu; 0.9G+1.0E

DBYBHY ile birlikte ise ¢elik yap1 tasariminda elemanlarinin ve birlesim detaylarinin
tasarimi yapilirken deprem yiikleri Cizelge 2.1°deki Qo biyiitme katsayilari ile
artirtlmaktadir. Qo biiytlitme katsayilari tasiyict sistem tiiriine bagh olarak DBYBHY ’ye

gore Cizelge 2.1°de verilmistir.

e Deprem Yiikii Kombinasyonu 1.0G+1.0Q+ QoE
Ya da daha elverissiz sonu¢ vermesi durumunda;

e Deprem Yiikii Kombinasyonu 0.9G+ QoE



Cizelge 2.1. Biiyiitme Katsayilar1

Tasiy1 Sistem Tiiril Qo
Siineklik diizeyi yiliksek cerceveler 25
Siineklik diizeyi normal ¢ergeveler 2.0
Merkezi gelik ¢aprazli perdeler(siineklik diizeyi yiiksek veya normal) | 2.0
Digmerkez celik ¢apraz perdeler 2.5

2.1.3 Malzeme ézellikleri
TS 648’e gore malzeme siniflari igin uygulamada dikkate alinacak sinir degerleri Cizelge
2.2’de verilmistir. Cizelge 2.2” ye gore uygulamada kullanilacak yapi ¢eligi nominal sinir

degerleri baslik ve govde kalinliklar1 i¢in farklilik gostermektedir.

Cizelge 2.2. TS 648’e gore yap1 ¢elikleri mekanik 6zellikleri

Kalinlik (t) mm
Celik t<16 16<t<40 mm 40<t<100 mm
Smnifi Ca od Ga Gd Ga Gd
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
Fe37 370 235 360 225 350 215
Fe42 412 255 402 245 392 235
Fe52 510 353 500 343 490 333

Cizelge 2.2 de oa yapi ¢eliginin akma dayanimini, 64 ise yapi ¢eliginin kopma dayanimini
temsil etmektedir. Yapr celiginin mekanik ozelliklerinden elastisite modiili degeri
E=210.000 N/mm?, kayma modiilii degeri G=E/2(1+v), sicaklik katsayisi 0;=12*10"°
1/C°, poisson orani1 v=0.3, birim agirlik ise p=7850 kg/m>’tiir.

2.1.4 Yapilar i¢in sehim degerleri

TS 648’¢ gore tasarimda yapilmasi gerekli tahkiklerden biri de yapidaki deformasyonun
tahkikidir. TS 648’¢ gore tasarimda Madde 2.4.2.4°¢ gore agik¢a kullanis amaci ve
konstriiktif bakimdan gereken durumlarda deformasyonlarin tahkik edilmesini
gerektigini belirterek sinirlandirmistir. Oz yiiklerden ortaya ¢ikan deformasyonlarin ters
sehim uygulanarak giderilebilecegini onermektedir. Bunula birlikte acikligi 5.0 m’yi
gegen Kirig asiklarinin sehim degerleri agikhigin 1/300’tinden, déseme Kirislerindeki
sehim degerleri 1/500°den, konsol kiriglerdeki sehim degeri uzunlugu konsol Kirisin



1/250’yi agsmamalidir. Mesnetlerde ve temelde, 1zgara dagitma kiriglerin sehim degeri
konsol uzunlugunun en fazla 1/1000°i kadar olabilir.

2.1.5 Emniyet gerilmesi yontemi

TS 648 emniyet gerilmesine gore hesap yapilirken herhangi bir kismi katsay: kullanilarak
dis yikler artirilmamaktadir. Yiikleme durumlar igin kullanilacak emniyet gerilmeleri
ise El, ve EIY igin farkli katsay:1 degerleri ile belirlenmektedir. Sik kullanilan iki yapisal

celik stnifina ait emniyet gerilmeleri Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3. TS 648’¢ gore yap1 ¢elikleri icin emniyet gerilmeleri

e Cekme Emniyet Gerilmesi | Kayma Emniyet Gerilmesi
Yapt Celigi Geem (N}}mmz) g Terh (Nymmz)
Yiikleme Durumu EY EIY EY ElIY
Fe37 141 164 82 105
Fe52 212 240 122 155

2.1.6 Tahkikler

Genel olarak mesnet reaksiyonlar: ve gerilmeler, herbir yiikleme durumu igin ayr ayr
belirlenmelidir. Boylece elde edilen degerlerin mimkiin olabilen en elverissiz birlesik
etkili enkesitlerde gerilmelerin maksimum degerleri hesaplanir ve emniyet gerilmesiyle
kiyaslandirilir. Bu tahkikler EIY ve EY yiikleme durumlari igin ayri ayri uygulanmalidir.

TS 648’e gore yapilmasi gerekli goriilen tahkikler asagidaki sekildedir;

e Gerilme tahkikleri: Gerilme tahkiki EY ve EIY yiikleme durumlar1 i¢in ayr ayr
hesaplanir. Hareketli yiiklerde ise titresim katsayilari da g6z 6niinde tutulmalidir.

e Stabilite tahkikleri: Stabilite tahkiki burusma, burkulma ve yanal burkulma
tahkiklerini igermektedir.

o Devrilme tahkikleri: Devrilme tahkiki, her bir yap: kismina ait devrilme emniyet
katsayist minumum 2 olmalidir. Bazi istisnai durumlarda bu katsay: 1.5 olabilir.
Mesnet bolgelerinde kalkmaya karst emniyet katsayisi degeri siirekli Kirislerde

minumum 1.3 yapinin tiimiinde ise minumum 1.5 olmalidir.



e Deformasyon Tahkikleri: Kullanis amaci ve konstriiktif bakimimndan gereken

hallerde kontrol edilmesi gereken tahkiktir. Oz yiiklerden meydana gelecek

deformasyonlar ters sehim verilerek giderilebilir.

2.1.7 Boyutlandirmaya esas olan enkesitler

Gerilme tahkikleri igin gézoniinde bulundurulmasi gereken enkesit degerleri Cizelge

2.4’te verilmistir.

Cizelge 2.4. Boyutlandirmaya esas olan enkesitler

Zorlama Cesidi Gerilme Enkesit Dgerleri
Basing F
Normal Kuvvet Cekme FroF-AF
Kesme Kuvveti Kayma* Fasvde
I I-Al
Egilme Momenti | Cekme ve Basing | W,=—-=—
€ €

1Gévdede ortalama kayma gerilmesi 1=

govde

2.1.7.1 Kayiph Kkesitler

Enkesitlerinde bulon veya per¢in delikleri veya kesim kayiplarinin s6z konusu oldugu

cubuklarda daima kayipsiz (net) en kesitin agirlik ekseni g6z 6niine alinmalidir.

2.1.7.2 Deformasyon hesabinda enkesitler

Deformasyon hesabinda enkesit degerleri, delik veya kesim kaybi1 go6zoniinde

tutulmaksizin hesaba alinmalidir.

2.1.7.3 Faydah enkesit alani (Fn)

Faydal: (net, kayipli) en kesit alan1 Fn, dolu (briit, kayipsiz) enkesit alanindan en elverissiz

“faydali genislik (yirtilma ¢izgisi)” tizerinde yer alan delik alanlarinin veya kesim

nedeniyle olusan kayip alanlarinin gikarilmasiyla elde edilir.
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Eger bulon veya percin delikleri bir diyagonal tzerinde veya sasirtmali olarak
yerlestirilmislerse bu durumda faydal: genislik, toplam genislikten ongoériilen yirtilma
cizgisi tizerinde yer alan biitiin delik ¢aplarinin toplami ¢ikarilmak veya bunun yani sira

her diyagonal aralik i¢in Denklem 2.1°den elde edilen miktar eklenerek saptanir.

As=— (2.1)

Fn degeri, elde edilen “faydali genislik (yirtilma ¢izgisi)” ile ortalama et kalinliginin
carpimina esittir. Pergin ve bulon delikleri g6z 6nitinde bulundurularak hesaplanan faydal:

genislik degeri, toplam genisligin %85’ini asamaz.

2.1.7.4 Delik biiyiikliikleri

Faydal: alan ve genislik hesaplarinda pergin veya civata delikleri ¢aplari, deliklerin anma

caplart 1 mm artirilarak bulunmalidir.

2.1.7.5 Korniyerlerde (kosebentlerde) ve U profillerde faydal genislik

Kosebentlerde (korniyerlerde) brit genislik, kol uzunluklarinin  toplamindan
korniyerlerde et kalinligi, U profillerde ise, baslik et kalinliklar1 ¢gikarilarak elde edilir.
Korniyerlerin karsilikli kollarindaki delikler arasinda korniyerin ig yiizeylerinden 6l¢iilen
enlemesine mesafe, dis yiizeyden 6l¢iilen ayn1 mesafeden korniyer et kalinligi ¢ikarilarak

hesaplanir.
2.1.8 DBYBHY enkesit kosullar
DBYBHY’ye gore deprem bolgerinde yapilacak yapilar igin, siineklik diizeyi normal ve

siineklik diizeyi yiiksek c¢erceveler igin bashk genigligi/kalinhigr ile govde

yiiksekligi/kalinligi oranlarina ait kosullar Cizelge 2.5°te gosterilmistir.
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Cizelge 2.5. Enkesit kosullary(DBYBHY 2007 Tablo 4.3)

Eleman Tanimi Narinlik | Sinir Degerler
Orani - - - -
Siineklik Diizeyi Yiiksek Siineklik Diizeyi
Sistem Normal Sistem
Egilme ve eksenel basing
etkisindeki
| Kesitlerinde b/2t 0.3yEy/o, 0.5y Ey/o,
U Kesitlerinde b/t
Egilme Etkisindeki
I Kesi_tler ht 3.2\/E /o, 5.0,/E /o,
U Kesitler v
Basing Etkisindeki
T Kes!tler hit 0.3,/E /o, 0.5,/E//o,
L Kesitler
INy/0,A]<0.10 i¢in [N4/6,A|<0.10 i¢in
. Ny Ny
Egilme ve Eksenel 3.2 |EJ/o, (1-1.7 N ) 5 |Ed/o, <1-1.7 N )
basing etkisindeki hit Oa Oa
| Kesitleri W INy/c,Al>0.10 igin IN4/,A|>0.10 igin
U Kesitler N, Ny
133 [Edo, (2.1- — ) 2.08 |Eyo, (2.1- A )
Egilme veya eksenel
.. . E E
bas1r_1(; etkisindeki D/t 0052 0.08 2
dairesel halka C, G,
kesitler(borular)
Egilme veya eksenel b/t
basing etkisindeki veya 0.7,/E//o, 1.2,/E /o,
dikdortgen kutu kesitler h/tw
Tanimlar
b : I, U kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde baslik genigligi
h : 1, U, T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde govde yiiksekligi L kesitlerinde biiyiik kenar uzunlugu
D : dairesel halka kesitlerde (borularda) dis ¢ap
t 1, U, T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde baglik kalinlig1 halka kesitlerde (borularda) kalinlik
tw o1, U, T, L kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde gévde kalinlig

2.1.9 Kesit dayanimlan

TS 648’¢ gore kesit dayanimlarma iliskin (basing durumu, ¢ekme durumu, egilme

durumu vb.) durumu farkli boliimler halinde verilmistir.
2.1.9.1 Cekme durumu
Cekme emniyet gerilmesi (ccem) faydali kesitte Denklem 2.2 ile sinirlandiriimistir. Ayrica

bu deger cekme dayaniminin yarisin1 agmamalidir. Cekme emniyet gerilmesi ile ¢ekme

dayanim gerilmesi arasindaki oran Denklem 2.3’ saglamalidir.
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Og¢em < 0.6(5{1 (22)
Ggem S 0.66d (2.3)
Yiik durumuna gore bazen ¢ekmeye ve bazen basinca ¢alisan ¢ubuklari, basinca gore de
boyutlandirmak gerekir. Bu gibi ¢ubuklarda narinlik Denklem 2.4’te verilen esitligi
saglamalidir.

A <250 (2.4)

2.1.9.2 Merkezi basinca ¢ahsan ¢ubuklar

Burada merkezi basinca calisan iki ucu mafsalli diiz ¢ubuklarin burkulmalarina ait hesap
esaslar verilmistir. Burada incelenen hallerin disinda kalan basinca maruz ¢ubuklar, o
halin gerektirdigi kurallara gore boyutlandirilir. Basinca ¢alisan gubuklarin narinligi

Denklem 2.4’te verilen sinir degeri asmamalidir;

Kesikli gizglerle
basng ¢ubugummn
burkulma gekli
gosterilmighr.

?o;"i‘}‘b“’*‘“"“ 05s |[07s| 10s |10s| 20s | 20s

Tavsiye edilen
bukuamboyuSk| 065s | 08s| 1,2s | 10s | 2,00s | 20s

Bilg b Dénme ve dteleme dnlenmig

'b Donme serbest, Gteleme dnlenmig
% Domme onlenmig, otelem e serbest
|

Donme ve dteleme serbest

Sekil 2.1. Basing gubuklarinda onerilen burkulma boylari(TS 648 Cizelge 3)
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Basinca calisan ¢ubuklarin kafes kiris diizlemi i¢indeki burkulma boylar1 Sk, ¢ubuklarin
(s) sistem uzunluguna esit alinir. Kafes kiris diizlemi disindaki burkulma boyununda
gubuk uzunluguna esit olabilmesi igin, basing bashg digim noktalarinin Kiris

diizleminden disar1 dogru hareketleri nlenmis olmalidir.

Basinca calisan ¢ubuklarin mesnet sartlarina gore degisen burkulma boylar: Sekil 2.1°de
verilmistir. Bu sekile gore mesnetlerde istenilen durumu tam olarak gergeklesemeyecegi

igin, tavsiye edilen deger esdeger teorik degerden fazla tutulmustur.

Cerceve sistemlerde basing gubuklar: i¢in burkulma boyu katsayisi K, ¢erceve sistemin
yanal hareketinin onlenip 6nlenmemesine bagli olarak Sekil 2.2 veya Sekil 2.3’ten elde
edilmektedir. Cergeve basing ¢ubugunun A ve B uglarinda ayr1 ay1 hesaplanan G katsayisi
Denklem 2.5 ile elde edilmektedir. Burada G; burkulma boyu hesabinda kullanilan
katsayiy1, lc; goz oniine alinan noktaya rijit olarak baglanmis ve burkulma boyunun
hesaplanacag: diizlemdeki kolonlarin atalet momentini, lg; g6z 6niine alinan noktaya rijit
olarak baglanmis ve burkulma boyunun hesaplanacag: diizlemdeki Kirislerin atalet
momenti, S¢; g6z oniine alinan noktaya rijit olarak baglanmis kolonlarin boyunu, Sgq ise

g6z oniine alinan noktaya rijit olarak baglanmis Kirislerin boyunu temsil etmektedir.

= (2.5)

Kolon elemanlari temel sistemine rijit olarak bagli ise o noktada hesap yapilmada G=1.0
alinmalidir. Kolon elemanlar1 temel sistemine siirtiinmesiz, tamamiyla donebilir bir
mafsalla bagliysa, G=10.0 alinmalidir. Kolon elemanlarinin iki ucundaki Ga ve Gg
degerleri belirlendikten sonra, yatay otelenme kosuluna bagli olarak burkulma boyu
katsayisi (k) bulunur. Boylece burkulma boyu sk=k, s olarak bulunur.
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Ga | 8 Gp
50,0 T10 50,0
100 + 100
50 - - |— 5D
o = 0,9 -

3,0 — N — 3.0
20 — — 20
—t T I:I's -

i = [ =
- -+ 07
L 0,7 — 8
05 — — 0S5
04 — 1 — 04
03 . 03
02 06 02
R — 0,1l
0 ] Los L D
Oteleme Onlennus

Sekil 2.2. Yatay Otelenmesi 6nlenmis kolonlarda kolon burkulma boyu katsayisi
monogrami(TS 648 Cizelge 4)

-] (—JA 20,0 (J—B (==}
1000 — 10,0 — 1000
00 — 50 = 0
00 — — 30
200 — — 200

| 40 i
= =
P - 30 — 1
5.0 —] — 50
ap - = 4p
03 I
20 20 . 2p
0 - W
E =

° J 10 —

Oteleme Onlemmenns

Sekil 2.3. Yatay Otelenmesi 6nlenmemis kolonlarda kolon burkulma boyu katsayist
monogrami (devami) (TS 648 Cizelge 4)

2.1.9.3 Burkulma sayilar1 yontemi ile basing gerilmesi kontrolii
Burkulma boyu katsayisi ile yontem ile sabit tek par¢adan olusan basing ¢ubuklarinin

gerilme tahkikinde Denklem 2.6 ile verilen esitligin saglanmasi gerekir. Burada o;

gubugun narinligini, S; cubuga etkiyen en biiyiik basing kuvvetini, cgm: incelenen
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yiikleme ve malzemeye gore ¢ekme emniyet gerilmesini, F; cubuk kesit alanini, cnem;

incelenen yiikleme ve malzemeye gore basing emniyet gerilmesini ifade etmektedir.
_ S
Opem™ W ES Ocem (26)

o= = (2.7)

Obem

2.1.9.4 Narinlik etkisi dikkate alinarak burkulma gerilmesi kontrolii

Eksenel basinca calisan ¢ubuk igin narinlik degeri Ay den kiigiikse ( A <Ap) basing emniyet
gerilmesi Denklem 2.8 kullanilarak elde edilir. Burada A, Denklem 2.9 ile hesaplanan Ax
ve Ay narinlik degerlerinden biiyiik olani, S ise Denklem 2.10 ile hesaplanan Skx, Sky yani
cubugun y-y ve x-x asal eksenlerine dik diizlemlerdeki burkulma boylarini, ix, Iy ise
cubugun sirastyla x-x ve y-y eksenlerine ait atalet yarigaplarini ifade etmektedir. A<20

olan ¢ubuklar i¢in burkulma hesab1 yapilmaz.

AN

M= - (29)

== (2.10)

Eksenel basinca ¢alisan calisan ¢ubuk i¢in narinlik degeri Ap’den biiyiikse (A > Ap) bu
durumda basing emniyet gerilmesi degeri; t/cm? cinsinden Denklem 2.11, kN/cm?
cinsinden ise Denklem 2.12 kullanilarak elde edilir.

1 m22.1x10° _ 8290
Zoo25 W X

o =

bem

12E 1
H" (2.11)
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_17°E_ 1 p221x10° 81302
n o 25 2 )2

(2.12)

bem

Denklem 2.11, 2.12 ve 2.13’te A<20 ise n=1.67 alinir. 20< A< ) ise n Denklem 2.13 ile
hesaplanir. A> Ap ise n=2.5 alinir. Burada Ap; plastik kritik narinlik sinir1 olarak Denklem
2.14 ile hesaplanir. Denklem 2.14’te verilen E; elastisite modiiliinii, a5, ¢eligin akma
sinirini ifade etmektedir. Celik burkulma katsayisi (A) degerleri Cizelge 2.6 ve Cizelge

2.7°de verilmistir.

n:1.5+1.2[£J -0.2 3 (2.13)
p
Ao

2
A= /2" E (2.14)
Ga

Cizelge 2.6. St37 ¢eligi burkulma katsayisi (TS 648-1980 Cizelge 6)

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 ) 102 | 1.03 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 1.06 | 1.06 | 1.07 | 1.08 | 1.08
30 ) 109 | 110 | 1.11 | 111 | 112 | 113 | 1.14 | 115 | 115 | 1.16
40 | 117 | 118 | 119 | 1.20 | 1.20 | 1.21 | 122 | 123 | 1.24 | 1.25
50 ] 126 | 124 | 128 | 129 | 1.30 | 131 | 1.32 | 133 | 134 | 135
60 | 1.36 | 1.37 | 138 | 1.39 | 140 | 141 | 143 | 144 | 145 | 146
70 | 147 | 149 | 150 | 151 | 153 | 154 | 155 | 157 | 158 | 1.59
80 | 167 | 162 | 164 | 165 | 1.67 | 169 | 1.70 | 1.72 | 1.74 | 1.75
90 | 177 | 1.79 | 181 | 182 | 1.84 | 186 | 1.88 | 1.90 | 1.92 | 1.94
100 196 | 199 | 201 | 203 | 2.05 | 2.08 | 210 | 2.13 | 215 | 2.18
1101220 | 223 | 226 |229 |232 |235 |238 |241 |245 |248
120 | 251 | 255 | 259 |263 |266 |271 275 |279 |284 |288
1301293 |298 |3.03 |307 |312 |317 |321 |326 |331 |3.36
1401391 |345 | 350 |35 |360 |365 370 |3.75 |3.80 |3.86
150 1 340 |396 |4.01 |407 |412 |417 |423 |428 |434 |4.39
160 | 445 | 450 | 456 |4.61 |467 |473 |479 |484 |490 |4.96
1701 5.02 |508 |514 |520 |526 |532 |538 |544 |550 |5.57
1801563 |569 |575 |582 |588 |594 |601 |6.07 |614 |6.20
19016.27 |634 | 640 |647 | 654 |6.60 |667 |6.74 |681 |6.88
2001695 | 702 |709 |716 |723 | 730 |737 |[744 | 751 |759
210|766 |7.73 | 781 | 788 |795 |803 |818 |[825 |825 |833
220|841 | 848 | 856 |864 |872 |879 |89 |89 |903 |9.11
2301919 |9.27 | 935 |943 |951 |967 |976 |9.76 |894 |9.92
240 | 10.00 | 10.09 | 10.17 | 10.26 | 10.34 | 10.51 | 10.00 | 10.00 | 10.68 | 10.77
250 | 10.86
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Cizelge 2.7. St52 ¢eligi burkulma katsayis1 (TS 648-1980 Cizelge 7)

250 | 16.28

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.03 | 1.04
20 ) 105 | 106 | 1.07 | 1.08 | 1.09 | 110 | 1.11 | 1.11 | 112 | 1.13
30 ) 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119 | 1.22 | 122 | 123 | 1.24
40 | 125 | 126 | 127 | 1.28 | 1.30 | 1.31 | 133 | 133 | 1.35 | 1.36
50 | 137 | 1.39 | 140 | 141 | 143 | 144 | 147 | 147 | 149 | 150
60 | 152 | 154 | 155 | 157 | 159 | 160 | 1.62 | 1.64 | 1.66 | 1.68
70 ) 170 | .72 | 1.74 | 176 | 1.78 | 1.80 | 1.83 | 1.85 | 1.87 | 1.90
80 | 192 | 195 | 197 | 200 | 203 | 206 | 2.08 | 2.11 | 215 | 2.18
90 | 2.21 | 224 | 228 | 232 | 235 | 239 | 243 | 247 | 252 | 2.56
100 261 | 265 | 270 | 275 | 281 | 286 | 292 | 298 | 3.04 | 3.10
1101315 | 321 |327 |333 |339 |345 351 |357 |3.63 |369
120 | 3.75 | 3.81 |3.88 |3.94 |401 |4.07 |414 |420 |4.27 |434
130 | 440 | 447 | 454 |461 |468 |475 |4.82 |489 |496 |5.03
140 | 511 | 518 |5285|533 |540 |548 |555 |563 |571 |578
150 1586 |594 |6.02 |610 |618 |6.26 |634 |[642 |650 |6.59
1601 6.67 |6.75 | 684 |692 |701 |709 (718 |727 |735 |7.44
1701 753 (672 | 771 | 780 |7.89 |798 |8.07 |81l6 |825 | 835
1801844 |854 |863 |873 |882 |892 |9.01 |911 |921 |9.31
190 1941 | 950 |9.60 |9.70 |9.81 |991 |10.01| 10.11 | 10.21 | 10.32
200 | 10.42 | 10.53 | 10.63 | 10.74 | 10.84 | 10.95 | 11.06 | 11.16 | 11.27 | 11.38
210 | 11.49 | 11.60 | 11.71 | 11.82 | 11.93 | 12.04 | 12.16 | 12.27 | 12.38 | 12.50
220 | 12.61 | 12.73 | 12.84 | 12.96 | 13.07 | 13.19 | 13.31 | 13.43 | 13.54 | 13.66
230 | 13.78 | 13.90 | 14.05 | 14.14 | 14.27 | 14.39 | 14.51 | 14.63 | 14.76 | 14.88
240 | 15.01 | 15.13 | 15.26 | 15.38 | 15.51 | 15.64 | 15.77 | 15.90 | 16.02 | 16.15

2.1.9.5 Eksenel basing ve egilmeye ¢alisan cubuklar

Eksantirik bir basing kuvveti veya merkezi basing kuvveti ile beraber My ve/veya My

egilme momentleri etkiyen cubuklarda 6ncelikle burkulma gz 6niinde tutulmadan basing

ve egilmeye karsi tahkik yapilir. Daha sonra burkulma tahkiki yapilir. Cubuklarda

burkulma tahkiki ve burkulmasiz gerilme tahkiki Denklem 2.15 ve 2.16°daki gibidir.

Oep + meGbx + Cmbey <1.0
9 (0}
bem b (@)
(1.0- e ]GBX 10-2 |g,
Gex' Gey-
Oeb  Obx Opy <1.0
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Eger —2<0.15 ise Denklem 2.15 ve Denklem 2.16 formiilleri yerine Denklem 2.17

Obem

kullanilabilir. Denklem 2.15, 2.16 ve 2.17°de x ve y eksenleri etrafinda egilmenin
meydana geldigi asal eksenleri i¢in, obem: sadece basing kuvveti etkimesi durumunda
burkulma emniyet gerilmesini, og: yalniz egilme momenti etkimesi durumunda burkulma

emniyet gerilmesini ifade etmektedir.

(o) (o) )
Zeb 4 ZhX 4B <7 0 (2.17)
Gpa  Opx Ogy

Denklem 2.15°de kullanilacak olan ¢, Denklem 2.18’de verilmistir. Burada, Sp: elemanin
egilme diizleminde bulunan serbest boyunu, ip; egilmenin meydana geldigi diizleme dik
eksen i¢in atalet momentini, K; egilme diizlemi i¢in etkin burulma katsayisini, cen; Sadece
eksenel basing kuvvetine gore hesaplanan basing gerilmesini ifade etmektedir. Cn
katsayis1 ise u¢ momentlerini, y agiklik momentlerini ve yanal desteklemeyi goz 6niinde
bulunduran bir katsayidir, yanal deplasman miimkiin oldugu ¢erceveler i¢in Cn=0.85,

yanal harekete kars1 tutulmus cercevelerde uglarin bagh oldugu ve egilme diizleminde

yanal yiikii olmayan kolonla igin ise Denklem 2.19 kullanilir. Burada % g6z Onlinde
2

tutulan egilme diizleminde bulunan elemanlar i¢in egilme momentlerinden kii¢iigiiniin

biiyiigiine oranidir ve iki yonlii egilme durumu igin negatif alinmaktadir.

R S (2.18)
2.5 (KSb /ib)
— Ml
C,=06-04 1 >0.4 (2.19)

2

19



Moo M, "
) M,

N "

# 8

—— ) M,

I

Sekil 2.4. My/M3 orant grafigi (TS648-1980 Sekil 10)

Yanal hareketlere karsi tutttrurulmus ¢erceveler igin, lizerinde yanal yiik bulunduran
basing ¢ubuklar i¢in Sekil 2.4’te verilen durumlarda Denklem 2.20 ve Denklem 2.21
kullanilabilir. Burada §, ; egilme yiikiinden dolay1 olusacak en biiyiik deplasmani, Mo;

enine yiikten olusacak en biiyiik agiklik momentini, S; Eleman boyunu ifade etmektedir.

C, =1+ye (2.20)
o,
n°8,El
T (2.21)
0
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Sekil 2.5. w degerleri (TS648-1980 Cizelge 10)

2.2 Depreme Dayanikh Celik Yapilarin CYTHYE’ye Gore Hesap ve Tasarimi

Bu kisimda 2016 yilindan itibaren kullanilmaya baslanilan ve 2018 yilinda giincellenen
CYTHYE yonetmeligine gore celik yapilarin hesap ve tasarimi anlatilmistir (CYTHYE,
2018).

2.2.1 CYTHYE’ye gore celik yapilarin hesap ve tasarim kurallari

Bu béliimde ¢elik yapilarin hesap ve tasarimina iligkin 2016 yilindan itibaren gegerliligi

kabiil edilen CYTHYE nin tasarim, hesap ve yontemlerine deginilmistir.

2.2.1.1 Malzeme ozellikleri

Bu standart, TS EN 10025’e uygun sekilde sicak haddelenerek iiretilmis ¢elik profiller ve
levhalar ile EN 10210 ve EN 10219’a uygun olarak iiretilen yapisal boru ve kutu enkesitli
elemanlarmn olusturdugu c¢elik ve kompozit yapilarin tasarim esaslarini igermektedir. Bu
standarttaki kurallar Cizelge 2.8 ve Cizelge 2.9’da verilen ¢elik siniflar1 igin gegerlidir.

Bu degerler, tasarim hesaplarinda kullanilacak karakteristik degerlerdir.
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Cizelge 2.8. Sicak haddelenmis yapisal celiklerde kaakteristik akma gerilmesi(Fy) ve
cekme dayanimi(Fy) (CYTHYE 2018 Tablo 2.1A)

Karakteristik Kalinlik, t(mm)
Standart ve Celik Smiflari t<40 mm 40 mm <t <80 mm
Fy (N/mm?) | Fy (N/mm?) | Fy (N/mm?) | F, (N/mm?)

EN 10025-2

S235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 470
5450 440 550 410 550
EN 10025-3

S275 N/NL 275 390 255 370
S355 N/NL 355 490 335 470
S420 N/NL 420 520 390 520
S460 N/NL 460 540 430 540
EN 10025-4

S275 M/ML 275 370 255 360
S355 M/ML 355 470 335 450
S420 M/ML 420 520 390 500
S460 M/ML 460 540 430 530
EN 10025-5

S235W 235 360 215 340
S355 W 355 510 335 490
EN 10025-6

S460 Q-QL/QL1 460 570 440 550

Cizelge 2.9. Yapisal kutu ve boru profillerde karakteristik akma gerilmesi(Fy) ve ¢ekme
daynimi(Fy) (CYTHYE 2018 Tablo 2.1B)

Karakteristik Kalinlik, t(mm)
Standart ve Celik Siniflari t<40 mm 40 mm <t<80 mm
Fy (N/mm?) | Fy (N/mm?) | Fy (N/mm?) | Fy(N/mm?)

EN 10210-1

S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S275 NH/NLH 275 390 255 370
S355 NH/NLH 355 490 335 470
S420 NH/NLH 420 540 390 520
S460 NH/NLH 460 560 430 550
EN 10219-1

S235H 235 360

S275H 275 430

S355H 355 510

S275 NH/NLH 275 370

S355 NH/NLH 355 470

S460 NH/NLH 460 550

S275 MH/MLH 275 360

S355 MH/MLH 355 470

S420 MH/MLH 420 500

S460 MH/MLH 460 530
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2.2.1.2 Yiik kabiilleri

Tasarim1 yapilacak yapilarda esas alinan karakteristik yiik degerleri, kar, riizgar ve
deprem etkileri disindakiler i¢in, TS 498’e uyulacaktir. Kar yiikii i¢in TS EN 1991-1-3
ve riizgar yikii i¢in TS EN 1991-1-4 ilkelerine uyulacaktir. Deprem etkileri igin
yuriirliikteki Tirk Deprem Yonetmeligi ilkeleri dikkate alinacaktir. Riizgar yiiki
hesabinda, riizgar hizina ait temel deger, Vb,0 =28 m/sn (100 km/sa)’den ve binanin ana
tasiyici sistemine, dig cephe kaplamalarina ve riizgara maruz yapisal ve yapisal olmayan
elemanlarina etkiyen karakteristik riizgar yiikleri 0.5 kN/m?’den az olmayacaktir. Gerekli
dayanimi belirlemek i¢in karakteristik yiiklere uygulanacak yiik kombinasyonlari, secilen

tasarim yontemine bagl olarak Boliim 2.2.1.3 ve Boliim 2.2.1.4°te verilmistir.

G : sabit yiik

Q : hareketli yiik

Qr : cat1 hareketli yiikii

S : kar ytikii

R : yagmur yiikii

W : riizgar yiki

E : deprem etkisi

F : akiskan madde basing yiikii

T : sicaklik degismesi, mesnet ¢cokmesi etkileri

H : yatay zemin basinci, zemin suyu basinci veya y1gili madde basinci

2.2.1.3 Yiik ve dayamim Katsayilari ile tasarim

Bu tasarimda Ra gerekli dayanimi, , asagidaki yiik kombinasyonlari ile hesaplanacaktir.

(1) 1.4G

(2) 1.2G +1.0Q + 0.2S + 1.0E

(3) 0.9G + 1.6W + 0.9G + 1.0E

(4) 1.2G + 1.6Q + 0.5(Qr veya S veya R)

(5) 1.2G + 1.6(Qr veya S veya R) + (Q veya 0.8W)
(6) 1.2G + 1.0Q + 0.5(Qr veya S veya R) + 1.6W
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2.2.1.4 Giivenlik katsayilari ile tasarim

Bu tasarimda Ra gerekli dayanimu, , asagidaki yiik kombinasyonlari ile hesaplanacaktir.

1) G

(2) G+Q

(3) 0.6G +W

(4) G+ (QrveyaS veyaR)

(5) G+0.75Q + 0.75(Qr veya S veya R)

(6) G +1.0W (5b) G +0.7E

(7a) G + 0.75Q + 0.75(Qr veya S veya R) + 0.75(W)
(7b) G + 0.75Q + 0.75(Qr veya S veya R) + 0.75(0.7E)

F akiskan madde basing yiikiinin bulunmast durumunda, (1) — (6) sayili
kombinasyonlarda bu yiik G yiikiiniin katsayisiyle kombinasyona dahil edilecektir. H
yatay kuvvetinin bulunmasi durumunda, bu kuvvet gerekli Ra dayanimini arttirict yonde
etki yapiyorsa 1.0 katsayisi ile biitiin kombinasyonlara dahil edilecektir. Bu kuvvetin
gerekli dayanimi azaltacak yonde etkimesi ve, yiikiin siirekli olmasi durumunda 0.6
katsay1si ile kombinasyona girecek, yiikiin siirekli olmamasi halinde kombinasyona dahil
edilmeyecektir. Mesnet ¢okmesi ve/veya T sicaklik degismesi etkilerinin bulunmasi
durumunda, bu etkiler gerekli Ra dayanimini arttirici yondeyse 0.75 katsayisi ile biitiin
kombinasyonlara dahil edilecektir. E deprem etkisinin detayl tanimi igin ise ilgili Tiirk

Deprem Yonetmeligi dikkate alinacaktir.

2.2.2 Tasarm ilkeleri

Bu bolimde ¢elik yapilarin  analizinde ve boyutlandirilmasinda uygulanan ve

yonetmeligin boliimlerinde bahsedilen ilkelere yer verilmistir.Bunlar;

o Genel esaslar
e Tasarim prensipleri
e Yiikler ve yiikk kombinasyonlari

e Eleman enkesit ozellikleridir.
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2.2.2.1 Genel esaslar

Yap1 sistemini olusturan elemanlarin ve birlesimlerin tasarimi, yapisal analizin temel
varsayimlari ve yapi sisteminin ongoriilen kullanim ve davranis 6zellikleri ile uyumlu

olmalidir.

2.2.2.2 Tasarim prensipleri

Celik yap1 elemanlarinin ve birlesimlerin tasarimi sirasiyla Bolim 2.2.2.4 ve Bolim
2.2.2.5’te esaslar1 verilen Yik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT) ya da
Giivenlik Katsayilar1 ile Tasarim (GKT) yontemlerinden biri segilerek hesaplanabilir.
Elemanlarin ve birlesimlerin gerekli dayanimi, uygulanan tasarim yontemi i¢in 6ngoriilen
ve detaylart CYTHYE Boliim 5.3°te verilen yiik kombinasyonlari altinda hesaplanarak

sistem analizleri i¢in dogrusal-elastik teori kullanilabilir.

2.2.2.3 Simir durumlar

Yapilarin tasarimi, dngoriilen yiik kominasyonlari altinda ve yapinin 6mrii boyunca,
kullanilabilirlik ve dayanim sinir durumlari gegilmeyecek sekilde hesaplanabilir. Yapinin
kullanim 6mrii boyunca, stabilite veya dayanim yetersizligi nedeniyle bolgesel ya da
tamamen go¢me olusumu dayanim smir  durumu olarak tanimlanmaktadir.
Kullanilabilirlik sinir durumu ise yapidan olasi fonksiyonlari engelleyen asiri

yerdegistirmeler ve buna benzer 6zellikler cinsinden tanimlanmaktadir.

2.2.2.4 Yiik ve dayamim Katsayilari ile tasarim (YDKT)

Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT), biitiin yapisal tasarim elemanlari i¢in,
tasarim dayanimi, @Rp’nin bu tasarim yonteminde ongérillen ve CYTHYE Bolim
5.3.1°de yer alan YDKT yiik kombinasyonlari igerisinde hesaplanan gerekli dayanim, Ry,
degerine esit ya da daha biiylik olmasina dayanmaktadir. Buna gore, tasarim Denklem
2.22°de verilen kosula uyularak gergeklestirilecektir.  Burada, Ry; YDKT yiik
kombinasyonu ile belirlenen gerekli dayanimi, Rn; karakteristik dayanimi, @; dayanim

katsayisini, @Ry ise tasarim dayanimini ifade etmektedir.
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Ru< @Ry (2.22)

2.2.2.5 Giivenlik katsayilari ile tasarim (GKT)

Giivenlik Katsayilar ile Tasarim (GKT), tiim yapisal elemanlar i¢in, giivenli dayanim,
Rn/Q’nin bu tasarim ydntemi i¢in Ongoriilen ve GKT yiik kombinasyonlar1 altinda
hesaplanan gerekli dayanim, Ra, degerine esit veya daha biiyilk olmasi prensibine
dayanmaktadir. Buna gore, tasarim Denklem 2.23’te verilen kosula uygun olarak
gerceklestirilecektir. Burada, Ra; GKT yiik kombinasyonu ile belirlenen gerekli
dayanimi, Rp; karakteristik dayanimi, Q; giivenlik katsayisini, Ry/Q ise giivenli dayanimi

ifade etmektedir.

Py

R, < (2.23)

2.2.2.6 Eksenel ¢ekme kuvveti etkisi

Bu béliimde eksenel (enkesit agirlik merkezine uygulanan) gekme kuvveti etkisi altindaki

elemanlarin tasarimina yer verilmistir.

2.2.2.6.1 Narinlik oran1 sinir1

Cekme kuvveti etkisine maruz kalan elemanlarda stabilite bir tasarim kriteri olmamasina
ragmen, bu tiir elemanlar i¢in narinlik orani, L/i < 300 kosulunu saglamalidir. Bu durum
miller ve ¢elik kablolar i¢in gegerli degildir.

2.2.2.6.2 Kayipsiz ve net enkesit alanlar:

Cekme etkisine maruz kalan elemanlarin bu boliimde tanimlanacak olasi gégme sinir
durumlarinda, kayipsiz enkesit alani, Ag, ve net (kayipli) enkesit alani, An, Boliim

2.2.2.7.3’de verilen ilgili kurallara gore belirlenecektir.

2.2.2.6.3 Etkin net enkesit alam1
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Cekme elemanlarinin birlesim bdlgesine biitiin enkesit pargalariyla kaynakli yada bulonlu
olarak baglanmadigi durumlarda, gerilme yayilisindaki diizensizligin hesaba dahil

edildigi etkin net enkesit alani, Ae, Denklem 2.24 ile hesaplanacaktir.

Ae = UAn (224)

Denklem 2.24°te verilen U, gerilme diizensizligi etki katsayisi, ¢ekme elemanlari i¢in

tipik bulonlu ve kaynakli birlesimleri i¢in, Sekil 2.6 ve Sekil 2.7’de verilmektedir.

Gerilme Diizensizligi

Durum Cekme Elemam Tanmm Etli Katsayrsy, U Ornek
Celeme elemanlarmin birlegim
1 bilgesine tiim enkesit =10 -

pargalanyla baglanmas durumu

L U ve T- enkesitli gekme
elemanlarinin tim enkesit
pargalariyla baglanmamasi
durumu

b2
=
[
|
|

Kuvvetin ¢elrme dogrultusuna =10

dik kaynaklarla altanldigs Ar : dogrudan birlegen
birlegim enkesit pargaziun alam
Celme kuvvetinin sadece boyuna
dogrultudald kaynaklarla I
aktarildigs levhalar, komiverler,

o U—pr_oﬁ]l_er, T-mk.esitli.elemanlar Ve 3 . (1 N E\| 5 I | T
ve birlegim elemanlan ile (sr+6)\ 1) |

‘baglanan I-profillerin birlegimi

[

(X nin tanimi igin Durum 2 ye

balimz).
1213D »U=1.0
5 Bir birlegim levhasina baglanan D=]<13D
boru enkesitli profiller™ —U=1-3/]
x=D/n
Bir adet merkezi = =U=1-3/1
o birlegim levhas: -~ BYi2BH
Birlegim kullaniimas: = —
levhasina durumu HB+H)
5 ‘baglanan
futu Yan kenarlarda iki ; -
enkesitli | adet birlegim I2H >U=1-x/I
profiller™ | levhas: - B-
kullanilmasy x= WB+H)
durumu

Sekil 2.6. Gerilme diizensizlikleri etki katsayis1 (CYTHYE 2016 Tablo 7.1)
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Baghklarn kuvvet L1
dogrultusunda bir b 2/3 U =090 =
sirada 3 veya daha 21350/ =085

fazla bulonla | t I
IvetsI baglandifi birlegim

-1

enkesitli Gévdenin kuvvet
profiller | dogrultusunda bir
sirada 4 veya daha =070 I : : g z 1
fazla bulonla —
baglandif birlegim

Kuvvet

dogrultusunda bir

sirada 4 veya daha U =080

fazla bulon
Tek ve bulunan birlegim P

cift Kuwvvet

torniver™ | dogrultusunda bir

sirada 2 veya 3 U =060

bulon btulunan

birlegim

X :Birlegim ethi alam agirlik merkezinin birlegim diizlemine dik uzaklis (digmerkezlik etlisi)

! Yik dogrultusundaki etkin birlezim vzunlugo (bulonle birlegimlerde en uzun bulon swrasmdaki en dig bulon|

merkezleri arasindaki uzunluk)

bs : Baghk genigligi.

d  :Enkesit yiksekligi.

o :f=."]+.n’:

>

I : Kaynak uzunlugu, /. kutu profilin genigligi, H veya boru profilin ¢aps, D den kiigiik olamaz.

[l . Bulontu celme elemanlarnm &n boyutlandirimas ag da, gerilme diizensizligi etki katsayim igin
Table 7.1 de verilen ortalama degerler kullamlabilir. Birlegimin tasanmmdan sonra, Table 7.1 de verilen
ifadeler ile hesaplanan daha biivik U7 degerlerinin kullanilmasina izin verilmektedir.

Sekil 2.7. Gerilme diizensizlikleri etki katsayisi(devami) (CYTHYE 2016 Tablo 7.1)

2.2.2.6.4 Cekme kuvveti dayanim

Tasarim ¢ekme kuvveti dayanimi, ¢¢Tn , (YDKT) ya da giivenli ¢gekme kuvveti dayanima,
Tn/Qt, (GKT), eksenel ¢ekme kuvvetine maruz kalan eleman igin, kirtlma sinir durumu
akma sinir durumu ve blok kirilma sinir durumlarina gore hesaplanacak dayanimlarin en
kiigligli olarak alinacaktir.

2.2.2.6.5 Akma simir durumu

Cekme elemanlarinda akma sinir durumu i¢in karakteristik gekme kuvveti dayanimi, Th,

kayipsiz enkesit alan1 kullanilarak Denklem 2.25 ile hesaplanacaktir.

Tn = FyAg (225)

Tasarim ¢cekme kuvveti dayanimi, ¢tTn, (YDKT) veya giivenli ¢cekme kuvveti dayanima,

Tn/Q, (GKT) $:=0.90 (YDKT) veya Q=1.67 (GKT) olarak belirlenecektir.

2.2.2.6.6 Kirilma smmir durumu
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Cekme elemanlarinda kirilma sinir durumu igin, karakteristik ¢ekme kuvveti dayanima,

Th, etkin net enkesit alan1 kullanilarak Denklem 2.26 ile hesaplanacaktir.

Tn=FuAe (2-26)

Tasarim ¢ekme kuvveti dayanimi ¢¢Th, i¢in ¢=0.75, giivenli ¢ekme kuvveti dayanima,
T/ Qt, (GKT) i¢in :=2.00 olarak alinacaktir. Burada Ae; etkin net enkesit alanini, Ag;

kayipsiz enkesit alanini, Fy; karakteristik akma gerilmesini Fu ise Kkarakteristik ¢ekme

dayanmimim ifade etmektedir.

2.2.2.7 Eksenel basing¢ kuvveti etkisi

Bu dliimde eksenel (enkesit agirlik merkezine uygulanan) basing kuvvetine maruz kalan
elemanlarin tasarimina yer verilmistir.

2.2.2.7.1 Narinlik orani Siir1

Basing elemanlari i¢in, CYTHYE Boliim 6 ya da Boliim 16’ya gore tepit edilen burkulma
boyu (Lc = K*L) kullanilarak hesabi yapilan narinlik orani, Lc/i = 200 kosulunu
saglayacaktir. Buradaki terimlerden, Lc; burkulma boyunu, i;atalet yarigapini,
K;burkulma boyu katsayisini, L; desteklenen noktalar arasindaki eleman uzunlugunu

ifade etmektedir.

2.2.2.7.2 Tasarim esaslari

Karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi, Pp, eksenel basinca maruz kalan elemanin
enkesit asal eksenlerinin herhangi biri etrafinda burulmali burkulma, egilmeli burkulma,
ve/veya egilmeli burulmali burkulma sinir durumlar igin hesaplanacak ve dayanimlarin
en kiigigli dikkate alinacaktir. Tasarim basing kuvveti dayanimi, ¢c.Pn, (YDKT) ya da
giivenli basing kuvveti dayanimi, Pn/Q¢, (GKT) biitiin basing elemanlarinda, ¢. = 0.90
(YDKT) ya da Q¢ = 1.67 (GKT) olmak iizere, Boliim 2.2.2.8’de tanimlanan kurallara

uygun olarak hesaplanacaktir.

2.2.2.7.3 Karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi
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Narin olmayan enkesitli elemanlarin eksenel basing kuvveti altindaki Kkarakteristik

eksenel basing kuvveti dayanimi, Py, Denklem 2.27 ile hesaplanacaktir.
Pn:Fcr *Ag (227)
Burada, kritik burkulma gerilmesi, Fer, Denklem 2.28b veya Denklem 2.28d ile elde

edilecektir. Burada Ag; kayipsiz enkesit alanini, Fe; elastik burkulma gerilmesini, Fy;

karakteristik akma gerilmesini, Fcr ise kritik burkulma gerilmesini ifade etmektedir.

L E F, -

—c <471 = (veya E <2.25)igin (2.28a)
| Y o

L7

F,= {0.6585 ]Fy (2.28b)
L E F L

—£>4.71 = (veya F>2'25) icin (2.28c)
i 3 2

Fer=0.877F (2.284)

Elastik burkulma gerilmesi, Fe, eksenel basing kuvveti etkisine maruz kalan elemanin
enkesit asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda burulmali burkulma, egilmeli burkulma,
ve/veya egilmeli burulmali burkulma smir durumlart 2.2.2.7.4, 2.2.2.7.5te verilen

esaslara gore hesaplanacaktir.

2.2.2.7.4 Egilmeli burkulma simr durumu

Egilmeli burkulma sinir durumu, enkesit 6zelliklerinden bagimsiz olarak, biitiin basing
elemanlarinda gozoniinde bulundurulacaktir. Egilmeli burkulma sinir durumu igin

karakteristik basing dayanimi, Denklem 2.27 ile hesaplanacaktir.

Buna gore, Denklem 2.28b veya Denklem 2.28d’deki elastik burkulma gerilmesi, Fe,
Denklem (2.29) ile hesaplanacaktir.
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F= (2.29)

2.2.2.7.5 Burulmah ve egilmeli-burulmal burkulma simir durumu

Bu boliim, enkesiti tek simetri eksenli basing etkisine maruz kalan elemanlari (sirt sirta
yerlestirilmis ¢ift korniyer, T enkesitler, vb.), enkesiti ¢ift simetri ekseninee sahip bazi
yapma basing etkisine maruz kalan elemanlar1 (+ sekilli yapma enkesitler) ve simetri
ekseni bulunmayan basing etkisine maruz kalan eclemanlar1 kapsamaktadir. Ayni
zamanda, burulmaya karsi desteklenmeyen uzunluk degerinin, yanal 6telenmeye karsi
desteklenmeyen uzunluk degerini asan enkesiti ¢ift simetri eksenli tiim basing

elemanlarinin tasariminda ve kol uzunlugunun kalinligina orami, b/t>0.71,/E/F, olan tek

korniyerden olusan basing elemanlarinin tasarimi igin, bu boliimde verilen ilkeler dikkate

alinacaktir.

Burulmali ve egilmeli-burulmali burkulma smir durumlarinda karakteristik basing

dayanimi, Denklem 2.27 ile hesaplanacaktir.

Buna gore, Denklem 2.28b veya Denklem 2.28d’teki elastik burkulma gerilmesi, Fe, ilgili
kesitler igin sirasiyla Denklem 2.30, Denklem 2.31 ve Denklem 2.32 kullanilarak

hesaplanacaktir.

(a) Burkulmanin, elemanin boyuna ekseni etrafinda donmesi sonucu olustugu burulmali
burkulma sinir durumu igin (+ sekilli yapma enkesitli yada sirt sirta yerlestirilerek
olusturulmus 4 korniyerden meydana gelen agik enkesitli basing elemanlar1) elastik

burkulma gerilmesi, Fe, Denklem 2.29 ile hesaplanacaktir.

’EC 1
F=| 2= 16y (2.30)
(L) |+

X oy

(b) Simetri ekseni y-ekseni olmak iizere, y-ekseni etrafinda burkulmanin, elemanin

egilmesi ve boyuna ekseni etrafinda donmesiyle olustugu egilmeli-burulmali burkulma
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siir durumunda (¢ift korniyerler, T enkesitler, U profiller ve esit kollu tek korniyer gibi
tek simetri eksenine sahip enkesitlerden olusan basing elemanlarinin simetri eksenleri

etrafinda burkulmasi) elastik burkulma gerilmesi, Fe, Denklem 2.31 ile hesaplanacaktir.

F, +F

F +F 4F F_H
S RCRACY A (2:31)
2H ( )
ey ez
Tek simetri ekseni bulunduran enkesitlerde simetri eksenine dik olan x ekseni etrafinda
burkulmahesabi i¢in, karakteristik basing kuvveti dayanimi egilmeli burkulma sinir durumu
dikkate alinarak CYTHYE Boliim 8.2.1°¢ gore hesaplanacaktir.
Simetri ekseni x ekseni oldugu durumlarda (U profiller), Denklem 2.31 de Fey terimi yerine

Fex kullanilacaktir.

(c) Simetri eksenina sahip olmayan enkesitlerde (farkli kollu tek korniyer enkesitli basing
elemanlari) egilmeli-burulmali burkulma siir durumu i¢in Denklem 2.32°nin ¢6ziimiinden

elde edilecek minumum Fe degeri, elastik burkulma gerilmesi olarak dikkate alinacaktir.

(Fe-Fex)(Fe-Fey)(Fe-Fez)-Fez(Fe-Fey)(?J -Fj(Fe-Fex)[¥] =0 (2.32)

0 0

Denklem 2.32’de gegen Fe; elastik burkulma gerilmesini, Fex; X ekseni etrafinda egilmeli
burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesini ifade etmektedir ve Denklem
2.33 ile hesaplanmaktadir. Fey; y ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumunda
elastik burkulma gerilmesini ifade etmektedir ve Denklem 2.34 ile hesaplanmaktadir. Fe;;
Burulmali burkulma siir durumunda elastik burkulma gerilmesini ifade etmektedir ve
Denklem 2.35 ile hesaplanmaktadir. Denklem 2.33, Denklem 2.34, Denklem 2.35 ve
Denklem 2.36°da gegen Ag; kayipsiz enkesit alanini, E; gelik elastisite modiiliinii, G; celik
kayma modiiliinii, H; egilme sabitini, Kx. X ekseni etrafinda egilmeli burkulma
durumunda burkulma boyu katsayisini, Ky: y ekseni etrafinda egilmeli burkulma
durumunda burkulma boyu katsayisini, Kz; burulmali burkulma durumunda burkulma
boyu katsayisini ifade etmektedir. Giivenli tarafta kalan bir yaklagimla, K; =1.0 olarak
alinabilir. Lex; X ekseni etrafinda burkulma durumunda burkulma boyunu, Lcy; y ekseni

etrafinda burkulma durumunda burkulma boyunu, L¢z; z ekseni (boyuna eksen) etrafinda
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burkulma durumunda burkulma boyunu, K; burkulma katsayisini i; atalet yarigapini, Ix
ve ly; ilgili asal eksen etrafindaki atalet momentini Xo, Yo; Kayma merkezinin agirlik
merkezine gore koordinatlarmi, J; burulma sabitini, I3 ; kayma merkezine gére hesaplanan
polar atalet yarigapini ix; x eksenine gore atalet yarigapini, iy; Y eksenine gore atalet

yarigapini, Cw: ¢arpilma sabitini ifade etmektedir.

Fox < nE 2 (2'33)
LCX
)
2
F=Tr (2.34)
L
cy
[ iy J
2
F.=| ECZ” +GJ 1._2 (2.35)
(ch) AQIO
X2+ 2
H=1- o__zyo (2.36)
IO
2 = x2ay?e 2y (2.37)
0 0 0 A

Carpilma sabiti, Cw, ¢ift simetri eksenli I enkesitlerde, ho bagliklarin agirlik merkezleri

arasindaki uzaklik olmak tizere, Denklem 2.38 ile hesaplanabilir.

C,=2" (2.38)

T enkesitler ve ¢ift korniyerlerde, Denklem 2.35’te yer alan carpilma sabiti, Cyw,

terkedilerek, Fe;, Denklem 2.39 ile hesaplanabilir.
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(2.39)

2.2.2.7.6 Narin enkesitli basing elemanlari

Eksenel basing kuvveti altinda, CYTHYE Tablo 5.1A’ya gore narin enkesit pargalarina
sahip basing elemanlarinda karakteristik basing kuvveti dayanimi, Pn, Denklem 2.40 ile
belirlenecektir. Burada Ae; etkin alani, Fer; kritik burkulma gerilmesini ifade etmektedir.
Pn:Fcr* Ae (240)
2.2.2.7.7 Narin enkesit parc¢alarinda etkin alan

Etkin alan, Ae, her bir narin enkesit parcasi igin (b-be)t alinarak, kayipsiz alanda yapilan

azaltma ile belirlenecektir. Narin enkesit parcalarinda etkin genislik, be, (T enkesitler i¢in

de govde elemanlari igin be) asagida tanimlanmaktadir.

A <0, /E_v b b (2.41)
F . . — Fa | [Fa

A, ,—y igin b —(1'C1 ’—] — (2.42)
FCT : FCf Fcr

Denklem 2.41 ve Denklem 2.42’de tanimlanan b; Enkesit parcasinin genisligini (T
enkesitlerde d, govde elemanlarinda h), C1 ve Cz; Cizelge 2.10°da verilen etkin genislik
hata diizeltme katsayisini, A; enkesit parcasi genislik / kalinlik oranini, Ar; enkesit pargasi
genislik / kalinlik oran1 siir degerini, Fy; Karakteristik akma gerilmesini, Fe;; Denklem

2.43 ile hesaplanan yerel elastik burkulma gerilmesini ifade etmektedir.

A
F,= (Cz —r) F (2.43)
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Cizelge 2.10. Narin enkesit parcalarinda C; ve C» katsayilari

Narin enkesit parc¢asi Cy C

Rijitlestirilmis enkesit parcalar1 (Kutu enkesitlerin cidarlari hari¢) | 0.18 | 1.31
Kutu enkesitlerin cidarlari 020 ] 138
Diger tiim elemanlar 0.22 ] 149

2.2.2.7.8 Boru enkesitli elemanlarda etkin alan

Eksenel basing kuvveti etkisindeki narin enkesitli boru enkesitlerde, etkin alan, Ae,
Denklem 2.44 ile hesaplanmaktadir. Burada, D; boru enkesitin dis ¢apini, t; boru enkesitin
et (cidar) kalinligini, Ag; Kayipsiz alani ifade etmektedir.

D011 icin Ae=a, (2.442)
{ 3
E D E 0.038E 2
0.11—<—<045— icin A,= +2 A 2.44b
F ot A (Fy(D/t) 3} 9 (244b)

2.2.2.8 Genel esaslar ve yiik kombinasyonlari

Kullanilabilirlik, 6ngoriilen standart kullanim kosullar1 ve yiikleri altinda, yapinin
kendisinden beklenen fonksiyonlar1 yerine getirmesi, yapisal olmayan elemanlarin
olumsuz etkilenmemesi, dig goriiniimiiniin ve cevresel etkilere karst dayaniklili§inin
korunmasi, kullanicilarin  konforunun saglanmasi gibi durumlarin tiimii olarak
tanimlanmaktadir. Yapr sisteminin dig etkiler altinda yeterli bir dayanim, rijitlik ve
stabiliteye sahip olacak sekilde tasarlanmasinin yaninda, kullanilabilirlik sinir durumlari

i¢cin de kontrol edilmesi gerekmektedir.

Kullanilabilirlik sinir durumlari, 6ngoriilen belirli yiik kombinasyonlar: altinda, yapi
sisteminin yerdegistirme ve ivme gibi davranis biiyiikliiklerine ait sinirlar olarak ifade
edilir. Kullanilabilirlik sinir durumlarinin kontrol edildigi yiik kombinasyonlari1 asagida
verilmistir. Verilen yilik kombinasyonlarinda, G sabit yiikleri, Q hareketli yiikleri, S kar

yiiklerini ve W rlizgar yiiklerini ifade etmektedir.
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(1)G+Q
(2)G+05S
3)G+05Q
4)G+05Q+W

Not: a.Sabit yiikler ve kisa siireli hareketli yiikler veya kar yiikleri altindaki diisey
yerdegistirme kontrollerinde (1) ve (2)’de verilen yiik kombinasyonlar1 dikkate

alinacaktir.

b. Sabit yiikler ve uzun siireli hareketli yiikler altinda, celik-betonarme kompozit
elemanlarda rotre ve siinme etkilerini de kapsayan diisey yerdegistirme kontrollerinde

(3)’de verilen yiik kombinasyonu kullanilacaktir.

C.Yapisal olmayan elemanlar1 etkileyen diisey yerdegistirme kontrollerinde, G sabit
yiiklerinin s6z konusu yapisal elemanin insasindan sonra etkiyen bolimi dikkate

alinacaktir.

2.2.2.9 Diisey yerdegistirme (sehim) kontrolleri

Yapisal olmayan elemanlarin hasar gérmemesi, ikinci mertebe etkilerinin asir1 degerler
almamasi ve fonksiyonlarinin olumsuz etkilenmemesi i¢in diisey yer degistirmelere bir

sinirlandirma getirilmesi gerekmektedir.

Hareketli yiiklerden olusan diisey yerdegistirmelerin (sehimlerin) agiklifa orani, kat

désemelerinde 1/360, ¢at1 dosemelerinde 1/240 sinirin1 agmamasi gerekmektedir.

Sabit yiikler ve hareketli yiikler (kar yiikleri) altinda, CYTHYE Boliim 15.1°de verilen
ilgili yik kombinasyonlart ve notlar dikkate alinarak hesaplanan toplam diisey
yerdegistirmelerin agikliga orani 1/300 sinirin1 agmamalidir. Konsol elemanlarda diisey

yerdegistirmenin konsol boyuna orani 1/150 sinirin1 agsmamasi istenmektedir.
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BOLUM Il

UYGULAMA ORNEKLERI

Bu kisimda g¢alisma kapsaminda kullanilan hangar yapt modeli ile gerceve sistem
modeline ait hesap ve tasarim ilkelerine yer verilmistir. ik 6rnek ii¢ agiklik ve alti
araliktan olusan hangar yap1 modeli, ikinci 6rnek ise dort kath diisey gerceve sistemden
olusmaktadir. Her iki yap1 modelinde de piyasada tercih edilen makas ve c¢apraz gergeve
sistemi ile profil gesitleri kullanilmistir. Modellerde TS648 ve CYTHYE ilkeleriyle
birlikte DBYBHY ilkeleri dikkate alinarak Kesit kapasitelerinin birlikte saglandigi
profiller sabit tutularak kat agirliklari, periyot degerleri, kat kesme kuvvetleri, goreli kat
Otelemeleri, ikinci mertebe etkileri, Al burulma diizensizligi, B2 yumusak kat
diizensizligi ve kapasite oranlar1 karsilagtirilmistir. Daha sonra ayni islemler TBDY ve
CYTHYE kullanilarak tekrarlanmis ve TBDY’nin ¢elik yapilar iizerinde etkileri

degerlendirilmistir.

3.1 Uygulama |

Ik uygulama 6rnegi, hangar yap1 modelidir ve modele ait 6zellikler 3.1.1°de, modelin

TS648’e gore tasarimi 3.1.2°de, CYTHYE ye gore tasarimi ise 3.1.3°te verilmistir.
3.1.1 Uygulama I’e ait ozellikler
Hangar yap1 modeli X yo6niinde herbiri 15 m uzunlugunda ii¢ agikliktan ve Y yoniinde

herbiri 6 m uzunlugunda alt1 agikliktan olusmaktadir. SAP2000 programinda modellenen

yapiya ait ti¢ boyutlu goriiniis Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Uygulama I {i¢ boyutlu goriiniis

Yapi kolon yiiksekligi 7 m, makas yiiksekligi ise 2 m’dir. D1s aks kolonlar i¢in HEA360,
i¢ aks kolonlar1 i¢in IPE330, ¢at1 asiklar1 icin UPN140, ¢at1 caprazlari i¢in ise RHS100*5
celik profil gesitleri kullanilmistir. Ayrica SAP2000 programinda gergi g¢ubuklarinin
kullanildig1 varsayilarak yapi modeli tamimlanmistir. Yapiya ait cati plan1 goriiniisiine
Sekil 3.2°de yer verilmistir. Ayrica uygulamalarda sik¢a kullanilan asma kat AB aksi
arasina eklenmistir. Asma kat kolonlar1 3 m yiiksekliginde RHS100*8 kutu profilden
olugsmaktadir. Asma kat kolonlarini sistem ana kolonlarina baglamak amaciyla IPE200

kiris elemanlar1 kullanilmistir. Asma kat tali kiris elemanlarinda ise Sekil 3.3’te verildigi

gibi RHS100*150*4 kutu profiller kullanilmistir.
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Sekil 3.3 Asma kat cat1 plani
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Sistem stabilitesini saglamak amaciyla RHS100*5 profillerinden olusan lentolar ile
kolonlar Sekil 3.4 ve Sekil 3.7 de goriildiigii gibi birbirine baglanmistir. Ayrica gati
mahya orta kisimlarinda RHS100*5°ten olusan kutu profiller ile makaslarin stabilitesi

Sekil 3.6°da verildigi gibi saglanmaktadir.

@ ) @ ® ® @D
GO0 600 [TFH) il 600 600 600
- = o 1D
h (0PI — T 14650
‘ ﬂﬂ / IPE330 /\/\ / oﬂ-
8 N 8
—— —
Sekil 3.4. Sistem A-A kesiti
@ @ @ @ ) ® @
3600
E00 800 { 800 | BOO | 600 { 600
-
AR
- .
Sekil 3.5. Sistem B-B kesiti
@ & &) @ & & @
BOO 600 1 GO0 .ssm 800 600 | G00 )
T RHS100%5
g |>'ﬂ ><1<] i
g g

Sekil 3.6. Sistem C-C kesiti (B-D-F Aks1)
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Sekil 3.7. Sistem D-D kesiti (C ve E Aksi)
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Sekil 3.8. Sistem E-E kesiti(G Aks1)

Cat1 makas1 mahya yiiksekligi 2 m olup alt ve st bagliklar i¢in 2L.80/8*10, dikme ve
diyagonaller i¢in ise mesnete yakin bolgelerde 21.70*7/10 diger bolgelerde ise 2L50*5/10
profil tipleri kullanilmistir. Makas sistemine ait detaylar Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da

verilmistir. Cat1 egimi o = 11°°dir.

@ o ®
1 1500 1500 1500 ]

27057 /10

| 750 | 750 | 750 | 750 | 750 | Jw0 mm .00
0.00

Sekil 3.9. Sistem F-F kesiti (1 ve 7 Aksi)
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Sekil 3.10. Sistem G-G kesiti(2-3-4-5-6 Aksi)

Yap ilk olarak TS648 Standardina ve CYTHYE’ye gore DBYBHY ilkeleri dikkate
alinarak analiz edilmistir. Daha sonra CYTHYE ile birlikte TBDY ilkelerine uygun
olarak analiz edilmis ve yeni deprem yonetmeliginin ¢elik yapilar iizerine etkKisi
irdelenmistir.

3.1.2 DBYBHY Kkosullar1

Hangar yap1 modelinde dikkate alinan DBYBHY ilkelerine bu boliimde yer verilmistir.
3.1.2.1 Etkin yer ivme katsayisi

Hangar yap1 modelinin Kayseri ili Organize Sanayi Bélgesinde yapllacagl kabul edildigi
DBYBHY Tablo 2.2°den 0.2 olarak alinmustir.

3.1.2.2 Bina 6nem Kkatsayisi

Depo olarak kullanilmasi amaglanan hangar yap1 modeli i¢in Bina Onem Katsayist, I,

DBYBHY Tablo 2.3’ten 1 olarak alinmstir.
3.1.2.3 Spektrum katsayisi
Bina dogal titresim periyodu Z’yi belirlemek icin kullanilan Spektrum karakteristik

periyotlar1 Tave Tgdegerleri DBYBHY Tablo 2.4’ten Z3 zemin sinifi i¢in sirastyla 0.15
ve 0.60 olarak alinmistir.
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3.1.2.4 Tasiyicr sistem davranis katsayisi

Tasiyict sistem davranis katsayis1 (R) DBYBHY Tablo 2.5’ten 4 olarak segilmistir.

3.1.3 TS648 ve DBYBHYye gore hesap ve tasarim

TS 648’e gore tasarimi yapilan hangar yap1 modelinin hesap ve tasarim esaslarina bu

boliimde yer verilmistir.

3.1.3.1 Kaplama yiikii agirhgi

Cat1 Kaplamas1 malzemesi i¢in sandvi¢ panel se¢ilmis ve bu panelin agirlig1 0.15 KN/m?

olarak dikkate alinmistir.

3.1.3.2 Kar yiikii hesabi

TS648’e gore kar yiikii hesap degeri TS498 Madde 8’¢ gore 0.88 kN/m? olarak

hesaplanmustir.

3.1.3.3 Riizgar yiikii hesabi

Yapiya etkitilen riizgar yiikii hesap degeri i¢in TS498 Madde 9 dikkate alinmigtir. Buna

gore hesaplanan riizgar yiikii degerleri Sekil 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.11. Yapiya etkitilen riizgar yiikleri

3.1.3.4 Hareketli yiik

Hareketli yilik asma katta bulunan agiklara 0.2 t/m olarak etkitilmistir.

3.1.3.5 Yapisal celik malzeme simifi

Celik malzeme sinifi olarak ST37 sinifi malzeme kullanilmistir.

3.1.3.6 Boyutlandirma kombinasyonlari

TS648 i¢in yapilan hesapta kullanilan yiikleme tipi agiklamalarina ve kombinasyonlarina

asagida yer verilmistir.

G : Sabit Yiikler

Q : Hareketli Yiikler

EXP : +X yonii deprem yiiklemesi
EXN : -X yonii deprem yliklemesi
EYP : +Y yonii deprem yiiklemesi
EYN : -Y yonii deprem yiiklemesi
WXP : + X Yonii Riizgar yiiklemesi
WXN : - X YOnii Riizgar yiiklemesi
WYP : +Y Yoni Riizgar yiiklemesi
WYN : -Y Yonii Riizgér yiiklemesi
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10G+1.00Q

1.0G + 1.0 Q + 1.0 EXP 0.3 EYP
1.0G+1.0Q+ 1.0 EYP + 0.3 EXP
1.0G+1.0Q= 1.0 EXN+0.3 EYN
1.0G + 1.0 Q+1.0 EYN + 0.3 EXN
1.0G +1.0Q + 1.0 EXP 0.3 EYN
1.0G+1.0Q+ 1.0 EXN 0.3 EYP
1.0G+1.0Q+ 1.0 EYP +0.3 EXN
1.0G + 1.0 Q +1.0 EYN + 0.3 EXP
0.9 G+ 1.0 EXP + 0.3 EYP

0.9 G+ 1.0 EYP + 0.3 EXP

0.9 G+ 1.0 EXN 0.3 EYN

0.9 G+ 1.0 EYN £ 0.3 EXN
1.0G+1.0Q+ 1.0 WXP

1.0G + 1.0 Q + 1.0 WXN
1.0G+1.0Q+ 1.0 WYP
1.0G+1.0Q+ 1.0 WYN

0.9 G+ 1.0 WXP

0.9 G- 1.0 WXP

0.9G+ 1.0 WYP

0.9G-1.0 WYP

0.9 G + 1.0 WXN

0.9 G - 1.0 WXN

0.9G+ 1.0 WYN

0.9G-1.0 WYN

3.1.3.7 Hesap adimlar

Hangar yap1 modelinin TS648’gdre hesabinin yapilmasi i¢in ilk olarak yapi ii¢ boyutlu
olarak SAP2000 programinda modellenmistir. Yapiya ait sabit, hareketli, kar, riizgar ve
deprem yiiklemeleri ile bu yiiklemelerden olusan 3.1.3.6’da verilen kombinasyonlar
programa tanimlanmaistir. Bu tanimlamalar yapildiktan sonra yapr kiitle tanimi SAP2000

programinda “mass source” kismindan girilmistir. Kiitle tanim1 yapilirken DBYBHY
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Denklem 2.6 dikkate alinmigtir. SAP2000 Programi i¢in yapiya ait yiik tanimlar1 Sekil
3.12, kiitle tanimi ise Sekil 3.13’te verilmistir.

€ Define Load Pattems X
Load Patterns. Click To:
Self Weight Auto Lateral

Lnad Pattern Name: Type Mumpher Load Pattern Add New Load Pattern
S Snow Modify Load Pattern
G Dead 1
Gkaplama Dead 1]

Live o +

i v’ Wind o User Defined LE2E 2tz BE T
EXP Quake 0 TSC 2007
EXN Quake 0 TSC 2007 E
Evp Quake o TSC 2007 Show Load Pattern Notes
EYN Quake 0 TSC 2007
. | T

Cancel

Sekil 3.12. DBYBHY’ye gore yiik tanimlamasi

By Mass Source Data = =

Mass Source Name MSSSRCT

Mass Source

Mass Mutltipliers for Load Patterns.

Load Pattern Multiplier
G 1,
Gkaplama 1,
Q 0,8
5 03

Cancel

Sekil 3.13. DBYBHY ’ye gore kiitle tanimlamasi

3.1.3.8 Bina tasiyic1 sisteminin yapisal analizi

Hangar yapr modeline ait kesin boyutlandirma sonucunda enkesit profilleri belirlenen
bina tasiyici sisteminin, hesaplanan diisey ve yatay yiikler altinda analizi yapilmis ve
analiz sonucglarina bu kisimda yer verilmistir. Tasiyic1 sistem elemanlarimin gerekli
dayanimlari, ayrintilari TS648’¢ en yakin yonetmelik olan AISC-ASDS89 yonetmeligi

esas alinarak gerceklestirilmistir.
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Item Value
Design Code AISC-ASDEY
2 | Multi-Response Case Design Envelopes
3 |Framing Type Moment Frame
4 | Lateral Factor for Wind 1,15
5 | Lateral Factor for Seismic 1,33
& | Consider Deflection? No
7 |DL Limit, LS 120,
& | Super DL+LL Limit, L/ 120,
% |Live Load Limit, L/ 360,
10 | Total Limit, L/ 240,
11 | Tota-Camber Limit, L/ 240,
12 |Pattern Live Load Factor 075
13 | Demand/Capacity Ratio Limit 1,
14 | Cm Calculation Cpticn Program Determined
15 | Cm Calculation Tolerance
16 | Cb Calculation Optien Program Determined
17 | Cb Calculation Telerance

Sekil 3.14. TS 648’e gore analizde kullanilan parametreler

3.1.3.9 Goreli kat otelemesi kontrolii

Goreli kat otelemesi kontrolii DBYBHY ilkelerince Denklem 3.1°e gore hesaplanarak

Cizelge 3.1°de uygunlugu verilmistir.

% <0.02 (3.1)

Cizelge 3.1. Goreli kat 6telemesi

Katlar Goreli Kat Otelemesi Hesabi Kontrol
R[Kat] himm) | d(mm) [ day (mm) [ A=di-din (MM | G)max=R*Ai | (51 )ma/h (81 )max /h<=0.02
FX YONU
4] 1 ] 7000 | 10917 [ 0000 | 10.917 | 43.668 | 000624 | Kosul Sagland:.
FY YONU
4] 1 ] 7000 | 5391 [ 0000 ] 5.391 | 21.564 | 0.00308 | Kosul Sagland:.

3.1.3.10 Ikinci mertebe etkileri
Ikinci mertebe etkileri kontroli DBYBHY ilkelerince Denklem 3.2’ye gore

hesaplanmistir. Cizelge 3.2°de ortalama azaltilmis goreli kat Gtelemesi hesaplanarak

ikinci mertebe etkileri kontrolii Cizelge 3.3°de verilmistir.
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(Ao 2w,

0= <012

(3.2)

Cizelge 3.2. Ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi

. Maksimum deplasman degerleri Minumum deplasman degerleri (.).rta!ama:azaltllml_s
Yon goreli kat 6telemesi
di(mm) d(i-l) (mm) Ai=di-d(i.1) (mm) di(mm) d(i-l) (mm) Ai=di-d(i-1) (mm) Ai(gn) (mm)
+X | 10.9170 0.0000 10.9170 5.9040 0.0000 5.9040 8.4105
+Y | 5.3910 0.0000 5.3910 1.6890 0.0000 1.6890 3.5400
Cizelge 3.3. ikinci mertebe etkileri
Yon h.(mm) Ai(ort) (mm) ij(tf) V.(tf) V,*H,(tfmm) ei Kontrol 9i S 0.12
FX Yénii 7000 8.4105 158.67 19.84 138844.75 0.0096 Kosul Saglandi.
FY Yénil 7000 3.5400 158.67 19.84 138844.75 0.0004 Kosul Saglandi.

3.1.3.11 Kesit kapasite oranlari

TS648e en yakin yonetmelik olan AISC-ASD89

secilerek analiz ve tasarimi yapilan

hangar yapinin kesitlerine ait kapasite oranlar1 Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. TS648 kesit kapasite oranlari

Kesit Tiirii Kapasite ilgili Kombinasyon
1 ve 7 Aks1 Kolon(HEA360) 0.279 G+Q-EY-0.3EX
Cat1 Asig1 (UPN140) 0.649 G+Q
2-3-4-5 ve 6 Aksi Kolon (IPE330) 0.537 G+Q-EY+0.3EX
Cephe Caprazi (RHS100*5) 0.616 G+Q-EY-0.3EX
Cat1 Capraz1 (RHS100*5) 0.747 G+Q
Ust bashk (2L.80/8*10) 0.972 G+Q
Alt baghk (2L.80/8*10) 0.518 G+Q
Dikme ve Diyagonal (2L50*5/10) 0.606 G+Q
Lento (RHS100*5) 0.208 G+Q-EY+0.3EX
Asma Kat Kolon (RHS100*8) 0.518 G+Q+EX-0.3EY
Asma Kat Kiris (IPE200) 0.849 G+Q
Asma Kat Agik (RHS100/150*4) 0.771 G+Q

3.1.4 CYTHYE ve DBYBHYye gore hesap ve tasarim

3.1.4.1 Yiikleme ve kombinasyonlar

CYTHYE’ye gore gerekli yiiklemeler Boliim 3.1.4.2, Boliim 3.1.4.3 ve Boliim 3.1.4.4°te

kombinasyonlar ise Boliim 3.1.4.6°da verilmistir.
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3.1.4.2 Kaplama yiikii agirhg:

Cat1 kaplamas1 malzemesi i¢in sandvig¢ panel se¢ilmis ve bu panelin agirlig1 0.15 kN/m?

olarak dikkate alinmistir.

3.1.4.3 Kar yiikii hesabi

CYTHYE’ye gore yapiya ait kar yiikii hesap degeri TS-EN 1991-1-3 standardi dikkate
alinarak hesaplanmistir. Buna gore hesaplanan kar yiikii degerleri (durum i) ve (durum ii)

icin Sekil 3.15’te verilmistir.

0.7 kN/m?
ourumt; AL LU P

0.7 kN/m? 0.35 kN/m*

o LeeLe LU

- 765
e e,
N e B

2
4% —
i

750 cm

| 1500 cm il

Sekil 3.15. Kar yiikii hesap degerleri

3.1.4.4 Riizgar yiikii hesab1
CYTHYE’ye gore yapiya ait riizgar yiikleri icin TS-EN 1991-1-4 standard: dikkate

alinmigtir. Buna gore 6=0° ve 6=90° i¢in catiya ve cepheye etkiyen riizgar yiiki degerleri

strastyla Sekil 3.16, Sekil 3.17, Sekil 3.18 ve Sekil 3.19°da verilmistir.
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Sekil 3.16. 6 =0° i¢in ¢atiya etkitilecek riizgar yiikleri

157 kil/m?
W 112 k/m?
A B
— —
[ (S
H e
[ (S
— —
[ (S
— —
s A
— —
— —
E— £
Riizger Yéni—s =3 p A
E— —8
o] — N
— —s
—| —>
— —s
— —
— —
— —
— —
I I—
— —
I I—
— —
s s
— —
A B
l H/ 112 k/m?
1.57 kN/m"

Sekil 3.17. 6 =0° i¢in cepheye etkitilecek riizgar yiikleri
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Sekil 3.18. 6 =90° i¢in ¢atiya etkitilecek riizgar yiikleri

0.56 ki fm®
B
TTTTTT;F;L]‘/TETTTTTTT

i
,55

Sekil 3.19. 6 =90°i¢in cepheye etkitilecek riizgar yiikleri
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3.1.4.5 Yiikleme tipleri

Bina tasiyici sisteminin sabit ve hareketli yiikler ile deprem ve riizgar kuvvetleri altinda
analizleri sonucunda elde edilen i¢ kuvvetler, CYTHYE 5.1°e¢ uygun olarak asagidaki
sekilde birlestirilmistir. Yatay dogrultuda etkiyen ve stabilite analizinde baslangi¢
kusurlarinin etkisini hesaba katmak amaciyla tanimlanan fiktif yiikler, CYTHYE 6.2

uyarinca, sadece diisey yiikleri iceren ylik kombinayonlari1 dikkate alinmistir.

G :Sabit Yiik

Q :Hareketli Yiik

S :Kar Yiki

W :Riizgar Yiki

E :Deprem Etkisi

NG :Sabit Yiik Fiktif Etkisi

NQ :Hareketli Yiik Fiktif Etkisi
NS :Kar Yiikii Fiktif Etkisi

3.1.4.6 Yiik ve dayanim katsayilarina gore yiikleme kombinasyonlari

a) Diisey yiik kombinasyonlari

1.4(G+NG)

1.2(G+NG)+1.6(Q+NQ)
1.2(G+NG)+1.6(S+NS)
1.2G(G+NG)+1.6(Q+NQ)+0.5(S+NS)
1.2(G+NG)+1.6(S+NS)+1.0(Q+NQ)

b) Diisey yiik ve deprem yiikii kombinasyonlari
1.2G+1.0Q+0.2S+1.0EX+0.3EY
1.2G+1.0Q+0.2S+1.0EY+0.3EX

0.9G£1.0EX+0.3EY
0.9G£1.0EY+0.3EX
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¢) Diisey yiik ve riizgar yiikii kombinasyonlari

1.2G+1.0Q+0.55+1.6W
0.9G+1.6W

3.1.4.7 Giivenlik katsayilarina gore yiikleme kombinasyonlari

a) Duisey yiik kombinasyonlari

1.0G+1.0NG
1.0G+1.0NG+1.0Q+1.0NQ
1.0G+1.0NG+1.0S+1.0NS
1.0G+1.0NG+0.75(Q+NQ)+0.75(S+NS)

b) Diisey yiik ve deprem yiikii kombinasyonlari

1.0G+0.7(1.0EX+0.3EY)
1.0G+0.75Q+0.755+0.75(0.7(x1.0EY+0.3EX))
0.6G+0.7(£1.0EX+0.3EY)

¢) Diisey yiik ve riizgar ylikii kombinasyonlari

1.0G+1.0W
1.0G+0.75Q+0.755+0.75W
0.6G+1.6W

3.1.4.8 Bina tasiyici sisteminin hesap adimlari

Hangar yap1 modelinin SAP2000 programi kullanilarak yapilan analizinde elemanlarin
gerekli dayanimlar1 azaltilnis eleman rijitlikleri ve ikinci mertebe etkileri gbz oniinde

tutularak CYTHYE Béliim 6.5’e gore genel analiz yontemi esas alinarak belirlenmistir.

Hangar yap1 6rnegi programda ii¢ boyutlu olarak modellenmis ve Bolim 3.1.1°deki

kesitler atanmigtir. Daha sonra yapiya ait yiikleme tipleri olusturularak kar, riizgar ve
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hareketli yiikler sisteme etkitilmistir. Yap1 bu asamadan sonra GKT ve YDKT Y 6ntemine
gore dizayn edilmek tizere iki farkli sekilde kaydedilerek her iki yoOnteme ait
kombinasyonlar ayri ayri1 tanimlanmistir. Burada CYTHYE Bolim 6.2°ye gore ikinci
mertebe etkilerinin dikkate alinmasi i¢in tim kombinasyonlar SAP2000 Programinda
“Convert to Nonlineer Cases” segenegi ile her bir kombinasyon kendi igerisinde nonlineer
analize g¢evrilerek P-delta etkileri dikkate alinmistir. CYTHYE Boliim 6.2.1 uyarinca
YDKT yonteminde, ikinci mertebe hesab1 YDKT yilik kombinasyonlari i¢in yapilmis
olup, GKT yiik kombinasyonlari i¢in ise kombinasyonlar 1.6 katsayisi ile ¢arpilmais, elde
edilen sonuglar ise 1.6 katsayimna boliinerek gerekli dayanim bulunmustur. Yapiya ait
yiikleme tipleri Sekil 3.20°de verilmistir. Burada sadece 6lii yiik katsayist 1, digerleri 0
olarak programa tanimlanmistir. SAP2000’de P-delta etkilerinin analizde hesaba
katilmasi i¢in yapilan tanimlama penceresi GKT yontemi i¢in Sekil 3.21, YDKT yontemi
icin ise Sekil 3.22’de verilmistir.

= Define Load Patterns
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name: Type Wutiplier Load Paitern
Dead 1
Q A ||Live A0 ~ ~
s1 Live 0
wi Wing 0 User Defined *
Ex Quake 0 TSC 2007
Ev Quake 0 TSC 2007
: po
wz Wind 0 User Defined & Showr Load Pattern Hotes...
2 Live 0
NGX Notional 0 Auto
Nax Notional 0 Auto
NGY ~ || Notional v|o v || auto v
Cancel
i it yiikl ipleri
Sekil 3.20. Yapiya ait yiikleme tipleri
B3 Load Case Data - Nonlinear Static
Load Case Name Notes Load Case Type
G+NGX-NL Set Def Name Modify/Show... Static. w | Design...
Inital Congitions Analysis Type
® Zero Infial Condtions - Start from Unstressed State O Linear
() Continue from State at End of Nenlinear Case (®) Nonlingar
portant Note: Loads from this previous case are included in the current case

() Nonlingar Staged Construction

Modal Load Case Geometric Noninearity Parameters
Al Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL v -

Loads Applied
() P-Detta plus Large Displacements

Load Type Load Name Scale Factor
Load Pattern w | Gkaplama v|16 Mass Source
Load Pattern Gkaplama [16 ] Add Previous v
Load Pattern G 16
Load Pattern NGX 18
Load Pattern NGKaplamax 18 Modify
Delete:
Other Parameters.
Load Application Full Load Modify/Show
Results Saved Final State Only Modify/Show Cancel
Honlinear Parameters. Default Modify/Show...

Sekil 3.21. GKT yontemi P-delta etkileri
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.

Load Case Name

Notes Load Case Type
[ 1.4(G+NGX]-NL | | setbefname | [ | | Static v|| Design.. |
Initial Conditions. Analysis Type
(®) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State () Linear
() Continue from State at End of Nonlinear Case (®) Nonlinear
Important Note: Loads from this previous case are included in the current case

(O Nonlinear Staged Construction

Modal Load Case ‘Geometric Monlinearity Parameters.

All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL v () Mone
(@ P-Detta
Loads Applied
() P-Delta plus Large Displacements
Load Type Load Name ‘Scale Factor
Load Pattern v | Gkaplama w14 Mass Source
Load Pattern Gkaplama Pravious v
Costpatem | 1 |
Load Pattern NGX 14

Load Pattern NG kaplamax 14

Other Parameters

Load Application I Full Load Wadify/Show

Resuts Saved [ Final State Only | modityishow.. |

Honlinear Parameters. ‘ Default Modify/Show,

Sekil 3.22. YDKT yontemi P-delta etkileri

Yiikleme ve kombinasyonlar tanimlandiktan sonra yapiya ait kiitle tanimlamasi

DBYBHY 2.7.1°¢ gore SAP2000 Programinda Define/Mass Source meniisiinden Sekil

3.23’te oldugu gibi tanimlanmugtir.

Mass Source Name

Mass Source
Element Self Mass and Additional Mass

+| Specified Load Patterns

Mazs Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
Gkaplama 1, T
o] 02 -
29 03 Modify

Delete

ox

Sekil 3.23. Yapi kiitle tanimlamasi

Yapiya ait ylikleme ve kombinasyanlar tamamlandiktan sonra programda analiz ayarlari

sekmesi CYTHYE Boliim 6.3°te verilen genel analiz yontemine gore diizenlenmistir.
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SAP2000 programinda secilen dizayn secenekleri Sekil 3.24 ve Sekil 3.25°te verilmistir.
Burada Design Code kisminda CYTHYE’ye en yakin yonetmelik olan AISC 360-16
secilmistir. Design Provision kisminda CYTHYE Yiik ve Dayanim Katsayilarina gore
tasarim (YDKT) i¢in LRFD, Giivenlik katsayilarina gore tasarim(GKT) igin ise ASD
secenegi secilmistir. CYTHYE 6.2.3’e¢ gore azaltilmis eleman rijitliklerin dikkate
alinmasi i¢in SAP2000 programinda Stiffness Reduction Method sekmesinden Tau-b
Variable segenegi aktif hale getirilmistir. Ayn1 zamanda yapiya ait deprem yiikleri
programa tanimlandigi i¢in analiz ayarlarindaki Ignora Seismic Code kismi “yes” olarak
degistirilerek devre dis1 birakilmistir. Programin analiz kismindaki diger ayarlar oldugu
gibi korunmustur. YDKT yontemine gore dizayn ayarlar1 Sekil 3.24°te, GKT yontemine

gore dizayn ayarlari ise Sekil 3.25’te verilmistir.

==
e =Y

Dezign System Cd
Dezign Provizion

3

LRFD

Item Value "
1 |Dezign Code AISC 380-16
2 | Multi-Response Case Dezign Envelopes
3 | Framing Type OMF
4 | Seizmic Design Category ]
5 | Importance Factor 1,
§ |Design System Rho 1,
7 |Design System Sds 0,5
8 |Design System R =S
9 | Design System Omegal 3,

12 | Analysis Method Direct Analysis
13 | Second Order Method General 2nd Order
14 | Stiffness Reduction Method Tau-b Variable
15 | Phi(Bending) 0%

16 | PhifCompression) 0.9

17 | Phi(Tension-Yielding) 0.9

18 | Phi(Tension-Fracture) 0,75

19 | Phi(Shear) 09

20 | Phi(Shear-Short Webed Rolled [) 1,

21 | Phi(Torsion) 0.9

22 |lgnore Seizmic Code? res

23 |lgnore Special Seismic Load? | fes | hd

Sekil 3.24. YDKT Yo6ntemi i¢in dizayn ayarlari
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Item Value -

1 | Design Code AISC 360-16

2 | Multi-Rezponse Caze Design Envelopes

3 |Framing Type OMF

4 | Seismic Design Category ]

5 |Importance Facter 1,

§ |Design System Rho 1,

7 |Dezign System Sds 05

2 |Design System R 4,

5 |Design System Omegal 3,

10 | De=ign System Cd 55

11 | Design Provision ASD

12 | Analyziz Method Direct Analysis
13 |Second Order Method General 2nd Order
14 |Stiffness Reduction Method Tau-b Variable
15 | Omega(Bending) 1,67

16 | OmegalCompression) 167

17 | Omega(Tenzicn-Yielding) 1,67

18 | Omega(Tensicn-Fracture) 2,

19 | Omega(Shear) 1,67
20 | OmegaiShear-Short Viebed Rolled |} 1,9
21 | OmegalTersion) 167
22 |Ignore Seizmic Code? ez
23 |lgnore Special Seismic Load? es b

Sekil 3.25. GKT yontemi i¢in dizayn ayarlari

Buna gore, yapiya ait gerekli dayanimlar, azaltilmis eleman rijitlikleri ve ikinci mertebe
etkileri gbzoniinde tutularak yapilan analizler ile elde edilmistir. Goreli kat 6telemeleri

ve sehim kontrollerinde ise azaltilmamis eleman rijitlikleri kullanilmistir.(TBDY Egitim
El Kitabi, 2018).

3.1.4.9 Etkin goreli kat 6telemesinin kontrolii

Goreli kat 6telemesi degerleri DBYBHY ilkelerince Denklem 2.19’a gore hesaplanarak

Cizelge 3.5’te uygunlugu verilmistir.

Cizelge 3.5. Goreli kat 6telemesi

Katlar Goreli Kat Otelemesi Hesabi Kontrol
R Kat] h(mm) | d(mm) [ dey (mm) [ A=didon (mMm) | G)oex=R*Ai | Gi)na/h | (3 )max /n<=0.02
FX YONU
4] 1 [ 7000 [ 10274 | 0.000 | 10.274 | 41.096 | 000587 | Kosul Saglandi.
FY YONU
4] 1] 7000 [ 5068 | 0000 ] 5.068 [ 20.272 [ 0.00290 [ Kosul Sagland:.
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3.1.4.10 ikinci Mertebe Etkileri
Ikinci mertebe etkileri DBYBHY ilkelerince Denklem 2.20’ye gore hesaplanmustir.
Cizelge 3.6’da ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi hesaplanarak Cizelge 3.7’de ikinci

mertebe etkileri kontrol edilmistir.

Cizelge 3.6. Ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi

Ortalama azaltilmis

. Maksimum deplasman degerleri Minumum deplasman degerleri - . :
Yon goreli kat 6telemesi
di(mm) d(i-l) (mm) Ai=di-d(i.1) (mm) di(mm) d(i-l) (mm) Ai=di-d(i-1) (mm) Ai(gn) (mm)
+X | 10.2740 0.0000 10.2740 5.5760 0.0000 5.5760 7.9250
+Y | 5.0680 0.0000 5.0680 1.5840 0.0000 1.5840 3.3260

Cizelge 3.7. ikinci mertebe etkileri

Yon h.(mm) Ai(gn) (mm) ij(tf) V.(tf) V.*H,(tfmm) Gi Kontrol Oi S 0.12
FX Yonii | 7000 7.9250 150.12 18.77 131352.40 0.0091 Kosul Saglandi.
FY Yonii | 7000 3.3260 150.12 18.77 131352.4 0.0038 Kosul Saglandi.

3.1.4.11 Kesit kapasite oranlari

Bu kisimda yap1 belirlenen genel analiz yontemi kullanilarak giivenlik katsayisi
yontemi(GKT) ve Yiikk ve Dayanim Katsayilarina(YDKT) gore ayri ayri dizayn edilerek
yap1 kesitlerine ait kapasite oranlar1 karsilastirilmistir. YDKT yontemine gore elde edilen
kapasite oranlarina Cizelge 3.8’de, GKT yontemine gore elde edilen kapasite oranlarina

Cizelge 3.9°da yer verilmistir.

Cizelge 3.8. YDKT Kkesit kapasite oranlari

Kesit Tiirii Kapasite ilgili Kombinasyon

1 ve 7 Aks1 Kolon (HEA360) 0.905 0.9G+1.6W1

Cat1 As151 (UPN140) 0.611 0.9G+1.6W1

2-3-4-5 ve 6 Aks1 Kolon (IPE330) 0.506 0.9G+1.6W1

Cephe Caprazi (RHS100*5) 0.419 1.2G+Q+0.2S1-0.3EX-1EY

Cat1 Caprazi (RHS100*5) 0.541 1.2(G+NGX)+(1.6(S1+NS1X)+(Q+NQX)
Ust baslik (2L.80/8*10) 0.637 1.2(G+NGX)+1.6(S1+NS1X

Alt baghk (2L80/8*10) 0.378 0.9G+1.6W1

Dikme ve Diyagonal (2L50*5/10) 0.495 1.2(G+NGX)+1.6(S1+NS1X)

Lento (RHS100*5) 0.455 1.2G+Q+0.552+1.6W1

Asma Kat Kolon (RHS100*8) 0.471 1.2(G+NGX)+1.6(Q+NQX)+0.5(S2+NS2X
Asma Kat Kirig (IPE200) 0.786 1.2(G+NGY)+1.6(Q+NQY)+0.5(S1+NS1Y)
Asma Kat Asik (RHS100/150%*4) 0.690 1.2(G+NGX)+1.6(Q+NQX)+0.5(S2+NS2X)
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Cizelge 3.9. GKT Kesit kapasite oranlari

Kesit Tiirli Kapasite flgili Kombinasyon
1 ve 7 Aksi1 Kolon (HEA360) 0.850 0.6G+W1
Cat1 As151 (UPN140) 0.731 G+0.75Q+0.7551+0.75W2
2-3-4-5 ve 6 Aksi Kolon (IPE330) 0.487 G+0.75Q+0.7551+0.16EX-0.525EY
Cephe Caprazi (RHS100*5) 0.482 G+0.75Q+0.75S1-0.16EX-0.525EY
Cat1 Caprazi (RHS100*5) 0.643 G+0.75Q+0.7551+0.16EX+0.525EY
Ust baslik (2L.80/8*10) 0.656 G+NGX+S1+NS1X
Alt baghk (2L80/8*10) 0.339 G+NGX+S1+NS1X
Dikme ve Diyagonal (2L50*5/10) 0.512 G+NGX+0.75Q+0.75QX+S1+NS1X
Lento (RHS100*5) 0.431 G+W1
Asma Kat Kolon (RHS100*8) 0.502 G+0.75Q+0.7552+0.75W1
Asma Kat Kirig (IPE200) 0.769 G+0.75Q+0.75S1-0.525EX+0.16EY
Asma Kat Asik (RHS100/150*4) 0.672 G+NGY+Q+NQY

3.1.5 CYTHYE ve TBDY’ye gore hesap ve tasarim

Bir onceki boliimde DBYBHY’ye gore hesap ve tasarimi yapilan hangar yapinin bu
boliimde TBDY hiikiimleri esas alinarak, ayni ylikleme ve kesitler kullanilarak analizi

yapilmistir. TBDY 'ne iligkin parametreler ayrintili olarak agagida yer verilmistir.
3.1.5.1 Bina kullanim Sinifi

Bina kullanim sinifi TBDY Tablo 3.1."e gore 3 olarak alinmigtir.

3.1.5.2 Deprem tasarim Sinifi

Deprem tasarim sinift TBDY Boliim 2.2°ye gore DBYBHY 2007 parametreriyle ayni
olmast i¢in DD-2 (deprem vyer hareketi, spektral biiyiikliklerin 50 yilda asilma
olasiligmin %10 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek

deprem yer hareketi) olarak belirlenmistir. Bu deprem yer hareketi, standart tasarim

deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir. Tiirkiye Deprem Tehlikeleri Haritalar

(http://tdth.afad.gov.tr/) kapsaminda, Deprem Tasarim Sinifit (DTS)’nin belirlenebilmesi

amactyla, DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde ZD Yerel Zemin Sinifi g6zoniine alinarak
38.754308 enlemi ve 35.371154 boylamina ait elde edilen parametreler Sekil 3.26’da yer

verilmistir.
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Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda asilma olasihd %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer

Dizeyi hareketi dizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZD Orta siki - stki kum, gakil veya gok kati kil tabakalan
Enlem: 38.754308°
Boylam 353711547
Ciktilar
5;=0.413 5,=0.104 PGA=0.179 PGV=10.183
- T
See(T) = [ 044+ 0.6— | Sps (0=T < Ty)
Ta
G
@
? 8.e(T) = Sps Ty =T = Tg)
; y S s
25 5 7.5 See(T) = T (Te =T < Ty)
Tis)
, SmT; -
Su(T) = 22 (T, < T)
8 8
Ty = 02220 Tp =222 Ty =6s
.‘)}Jg l"J‘JS

T,=0082(s) T,=0410(s) T, =6.000 (s)

Sekil 3.26. Yatay elastik tasarim spektrumu parametreleri

Kisa periyot harita spektral ivme katsaysi, Ss:0.413

1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi, S1:0.104

En biiytik yer ivmesi(g), PGA:0.179

En biiytik yer hizi(cm/sn), PGV:10.183

Yerel Etki zemin siiflar, Fs:1.470 ve F1:2.392

Bu durumda TBDY 2.3.2.2°ye gore tasarim spektral ivme katsayilart TBDY Denklem 2.1
ile asagida verildigi gibi elde edilmistir.

Sps=Ss*Fs=0.413*1.470=0.607
Sp1=S1*F1=0.104*2.392=0.249

Bu durumda binanin deprem tasarim sinifit (DTS), bina kullanim sinifi, BKS=3 olmak

tizere ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in tanimlanan kisa periyot sprektral ivime
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katsay1s1, Sps’nin TBDY Tablo 3.32°e gore 0.50<Sps<0.75 kosulunu saglamasi nedeniyle
DTS=2 olarak belirlenmistir.

3.1.5.3 Bina yiikseklik sinifi

Binanin en alt kotundan itibaren 6lgiilen toplam yiikseklik degeri 9 m oldugu icin TBDY
Tablo 3.3’e gore DTS=2 ve 7 < Hn < 10.5 degerlerine karsilik gelen bina yiikseklik sinifi,
BYS=7 olarak alinmstir.

3.1.5.4 Bina performans hedefi

TBDY Tablo 3.4a’ya gore deprem tasarim sinifi DTS = 2 ve deprem yer hareket diizeyi,
DD-2 i¢in yeni yapilacak ¢elik yap1 modeli i¢in performas hedefi kontrollii hasar (KH)
ve degerlendirme/tasarim yaklasimi, dayanima gore tasarim (DGT) yaklasimi olarak

belirlenmistir.
3.1.5.5 Tasiyic1 sistem davranis katsayisi ve dayanim fazlahg katsayisi

TBDY Tablo 4.1’ e gore, 3.1.5.3’de secilen bina yiikseklik sinifina uygun olarak
(BYS=7), deprem etkilerinin moment aktaran siineklilik diizeyi sinrli gelik ¢ergeveler ile
stineklilik diizeyi sinirli merkezi ¢aprazli ¢elik gergeveler tarafindan birlikte karsilandigi
binalar i¢in tasiyict sistem davranig katsayisi, R=4 ve dayanim fazlalig1 katsayisi, D=2

olarak sec¢ilmistir.
3.1.5.6 Yiikleme ve kombinasyonlar
3.1.5.6.1 YDKT yontemine gore diisey deprem etkisi

TBDY 4.4.3’e gore diisey deprem etkisinin de deprem hesabinda dikkate alinmasi
gerekmektedir. Hangar yapi1 modeli i¢in diisey deprem etkisi TBDY 4.4.3.2°ye uygun

olarak TBDY Denklem 4.10 (E((iz) ~(2/3)S4sG) ile hesaplanmistir. Buna gore hesaba
katilacak diisey deprem etkisi, sabit yiik katsayisi igine dahil edilerek TBDY 4.4.4.2(a)
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uyarinca ve TBDY Denklem 4.11 ile TBDY Denklem 4.12 gbz oniinde tutularak
asagidaki sekilde dikkate alinmistir.

e G(1.2+0.3(2/3)Sps)= G(1.2+0.3(2/3)0.607)=1.32G
e G(0.9-0.3(2/3)Sps)=G(0.9-0.3(2/3)0.607=0.78G

Bu durumda deprem etkisini igeren yiikk kombinasyonlari, TBDY Denklem 4.11 ve
TBDY Denklem 4.12 ile TBDY 9.2.5.1 de verilen kombinasyonlar dikkate alinarak

asagidaki sekilde olusturulmustur.

e 1.32G+0.5Q+0.2S+E!]
e 0.78G+H+E!]

Bina tagiyici sisteminin sabit ve hareketli yiikler ile deprem ve riizgar kuvvetleri altinda
analizleri sonucunda elde edilen i¢ kuvvetler CYTHYE 5.3.1, TBDY 4.4 ve TBDY
9.2.5’e uygun olarak, asagidaki sekilde birlestirilmistir. Yatay dogrultuda etkiyen ve
stabilite analizinde baslangi¢ kusurlarinin etkisini hesaba katmak amaciyla tanimlanan
fiktif yiikler, CYTHYE 6.2 uyarinca sadece diisey yiikleri i¢ceren yiikk kombinasyonlarinda

dikkate alinmustir.

a) Diisey yiik kombinasyonlari

1.4(G+NG)

1.2(G+NG)+1.6(Q+NQ)
1.2(G+NG)+1.6(S+NS)
1.2G(G+NG)+1.6(Q+NQ)+0.5(S+NS)
1.2(G+NG)+1.6(S+NS)+1.0(Q+NQ)

b) Diisey yiik ve deprem yiikii kombinasyonlari
1.32G+1.0Q+0.2S£1.0EX+0.3EY

1.32G+1.0Q+0.2S+1.0EY+0.3EX
0.78Gx1.0EX+0.3EY
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0.78G+1.0EY+0.3EX

¢) Diisey ytik ve riizgar yiikii kombinasyonlar1

1.2G+1.0Q+0.55+1.6W
0.9G+1.6W

3.1.5.6.2 GKT yontemine gore diisey deprem etkisi

GKT yontemine gore deprem etkisini igeren yiik kombinasyonlari icin TBDY 9.2.5.2
Denklem 9.1 dikkate alinmistir. Buna gore diisey deprem etkisi asagidaki gibi

hesaplanmustir.

G+0.75(0.7%0.3 (2/3)S 4. G=G+0.75(0.7(2/3)0.607G=1.06G
G+(0.7 *0.3(2/3)S4,G=G+(0.7(2/3)0.607G=1.08G
0.6G+0.7 (-0.3*2/3)S4.G=0.6G+(0.7(-0.3*2/3)0.607G=0.51G

Bu durumda deprem etkilerini i¢eren yiik kombinasyonlari;

1.06G+0.75Q+0.755+0.75*0.7(:0.3EX+0.3EY))
1.08G+0.7(:0.3EX+0.3EY)
0.51G+0.75H+0.7(£0.3EX=0.3EY)

Bina tasiyici sisteminin sabit ve hareketli yiikler ile deprem ve riizgar kuvvetleri altinda
analizleri sonucunda elde edilen i¢ kuvvetler CYTHYE 5.3.1, TBDY 4.4 ve TBDY
9.2.5’e uygun olarak, asagidaki sekilde birlestirilmistir. Yatay dogrultuda etkiyen ve
stabilite analizinde baslangi¢ kusurlarinin etkisini hesaba katmak amaciyla tanimlanan
fiktif yiikler, CYTHYE 6.2 uyarinca sadece diisey yiikleri iceren yiik kombinasyonlarinda

dikkate alinmistir.

a) Diisey yiik kombinasyonlar1

1.0(G+NG)
1.0(G+NG)+1.0(Q+NQ)
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1.0(G+NG)+1.0(S+NS)
1.0(G+NG)+0.75(Q+NQ)+0.75(S+NS)

b) Diisey yiik ve deprem ytikii kombinasyonlari

1.06G+0.75Q+0.755+0.75*0.7(+0.3EX+0.3EY))
1.08G+0.7(£0.3EX+0.3EY)
0.51G+0.75H+0.7(+0.3EX+0.3EY)

¢) Diisey ytik ve rlizgar yiikii kombinasyonlar1
1.0G+1.0W
1.0G+0.75Q+0.755+0.75W

0.6G+1.6W

3.1.5.7 Bina tasiyici sisteminin yapisal analizi

Boliim 3.1.1°de kesit ve detaylari verilen hangar yap1 modeli tasiyici sistem elemanlarinin

gerekli dayanimlari, azaltilmis eleman rijitlikleri ve ikinci mertebe etkileri gdzoniinde

tutularak gerceklestirilen yapisal analizler ile elde edilmistir. Ikinci mertebe etkilerinin

elemanlarin gerekli dayanimina etkisi, ayrintilart CYTHYE 6.5’te verilen genel analiz

yontemine gore yapilmistir. Goreli kat 6telemesi ve sehim kontrollerinde azaltilmamis

eleman rijitlikleri kullanilmigtir.

3.1.5.7.1 Etkin goreli kat 6telemesinin kontrolii

Etkin goreli kat 6telemelerinin kontrolii TBDY 4.9.1° e gore hesaplanmis ve uygunlugu

Cizelge 3.10°da verilmistir. Cizelge 3.10°da verilen K degeri ¢elik yapilar icin TBDY’ye

gore 0.5 olarak alinmistir.
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Cizelge 3.10. Goreli kat 6telemesi

Sixmax:
Kat | h(mm) | Auma | R| 1| ®R/DxAx | Shamadhi A A¥@i)max /h | 0.016*K | A*(8i)max/h<=0.016*K
max
FX YONU
1 | 7000 | 1230 4] 1] 4919 | 00070 | 033 | 00023 | 0.008 | Kosul saglandi.
FY YONU
1 [ 7000 | 643 J4]1] 2570 [ 00029 | 033 | 00009 [ 0008 | Kosul saglandi.

3.1.5.7.2 ikinci mertebe etkileri

TBDY 4.9.2 uyarinca, gézoniine alinan tipik deprem dogrultusunda her bir i’nci katta,
ikinci mertebe etkilerini temsil eden ikinci mertebe gosterge degeri, eﬁ? hesaplanarak

Denklem 3.1°¢ gore kontrol edilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda ikinci mertebe

etkileri i¢in verilen kosulun saglandigi Cizelge 3.11’de gosterilmistir.

(X)_ (A_i(X) ort Zici Wi (3.1)
ILi v, '

Cizelge 3.11. Ikinci mertebe etkileri

Kat | H(mM) | Avrmm | Avoneom | Wit | Vo) | 6, | D | R | Ch | 0.12*DI(Ch*R) | KONTROL
FX YONU
Kosul
1 7000 12.30 6.67 150.12 2243 | 0.0091 | 2 4 1 0.06 -
saglandi
+Y YONU
Kosul
1 7000 6.43 2.01 150.12 23.75 | 0.0037 | 2 4 1 0.06 B
saglandi

3.1.5.7.3 Kesit kapasite oranlar:

Yapr belirlenen genel analiz yontemi icin GKT ve YDKT’ye gore ayr1 ayr
boyutlandirilarak elde edilen kapasite oranlar1 Cizelge 3.12 ve Cizelge 3.13’te verilmistir.
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Cizelge 3.12. YDKT Kkesit kapasite oranlari

Kesit Tiirii Kapasite flgili Kombinasyon
1 ve 7 Aks1 Kolon (HEA360) 0.905 0.9G+1.6W1
Cat1 Asig1 (UPN140) 0.611 0.9G+1.6W1
2-3-4-5 ve 6 Aksi Kolon (IPE330) 0.506 0.9G+1.6W1
Cephe Caprazi (RHS100*5) 0.486 1.32G+Q+0.251-0.3EX-1EY
Cati Caprazi (RHS100%5) 0541 | L2(G+NGX)+1.6(SI+NSIX)+(Q+NQX)
Ust baslik (2L80/8*10) 0.637 | L.2(G+NGX)+1.6(SI+NSIX)
Alt bashk (2L80/8*10) 0.378 0.9G+1.6W1
Dikme ve Diyagonal (2L50*5/10) 0.495 1.2(G+NGX)+1.6(S1+NS1X)
Lento (RHS100*5) 0.455 1.2G+Q+0.5S2+1.6W1
Asma Kat Kolon (RHS100*8) 0.471 | 1.2(G+NGX)+1.6(Q+NQX)+0.5(S2+NS2X)
Asma Kat Kiris (IPE200) 0.786 | 1.2(G+NGY)+1.6(Q+NQY)+0.5(S1+NS1Y)
Asma Kat Asik (RHS100/150*4) 0.690 | L2(G+NGX)+1.6(Q+NQX)+0.5(S2+NS2X)

Cizelge 3.13. GKT Kkesit kapasite oranlari

Kesit Tiirii Kapasite ilgili Kombinasyon
1 ve 7 Aksi Kolon (HEA360) 0.850 |0.6G+w1
Cat1 Asi31 (UPN140) 0.731 | G+0.75Q+0.7551+0.75W2
2-3-4-5 ve 6 Aksi Kolon (IPE330) 0.522 | 1.06G+0.75Q+0.7551+0.16EX-0.525EY
Cephe Caprazi (RHS100%*5) 0535 | 1.06G+0.75Q+0.7551-0.16EX-0.525EY
Cat1 Caprazi (RHS100*5) 0.695 | 1.06G+0.75Q+0.75S1+0.16EX+0.525EY
Ust baslik (2L.80/8*10) 0.666 | 1.06G+0.75Q+0.75S1+0.16EX-0.525EY
Alt baglik (2L.80/8*10) 0.339 | G+NGY+S1+NS1Y
Dikme ve Diyagonal (2L50*5/10) 0.512 | G*NGX+S1+NS1X
Lento (RHS100*5) 0431 |G+W1
Asma Kat Kolon (RHS100*8) 0.502 | G+0.75Q+0.75S2+0.75W1
Asma Kat Kiris (IPE200) 0.804 ] 1.06G+0.75Q+0.75S1-0.525EX+0.16EY
Asma Kat Asik (RHS100/150*4) 0.672 | GENGX+Q+NQX

3.2 Uygulama 11

Ikinci uygulama 6rnegi dort kath diisey gerceveli gelik yapt modeli olup modele ait
ozellikler 3.2.1°de, modelin TS648’¢ gore tasarimi 3.2.2°de, CYTHYE’ye gore tasarimi
ise 3.2.3’te verilmistir. Uygulama modeli i¢in yapiya ait kulanilan profil tiirleri sabit
tutularak TS648 ve CYTHYE’ye gore kat agirliklari, periyot degerleri, kat kesme
kuvvetleri, goreli kat otelemesi, ikinci mertebe etkileri, A1 burulma diizensizligi, B2

yumusak kat diizensizligi ve kapasite oranlari karsilagtirilmistir.

3.2.1 Uygulama II’ye ait ozellikler

Ikinci uygulama &rnegi olan dért kath diisey gergeveli yapt modeli X yéniinde toplam 27
m uzunlugunda bes agikliktan ve Y yoniinde toplam 39 m uzunlugunda yedi agikliktan

olusmaktadir. SAP2000 programinda modellenen yapiya ait {ic boyutlu goriiniis Sekil
3.27°de verilmistir.
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Sekil 3.27. Model II’ye ait {i¢ boyutlu goriiniis

Model Il her bir kat yiiksekligi 3.5 m olmak {izere toplamda 4 kattan olugsmaktadir. X
yoniinde toplam da 27 m olmak tizere 6 m ve 5 m aks araliklarina sahip bes agikliktan
olugsmaktadir. Y yoniinde ise toplam da 39 m olmak tizere yine 6 m ve 5 m aks araliklarina
sahip yedi agikliktan olusmaktadir. Kolon elemanlar1 i¢in HEA240, sistem ana kiris
elemanlar1 i¢in IPE300, 6 m aks aralikli olan kisimda tali kirisler i¢cin IPN260, 5 m aks
aralikli olan kisim igin ise IPE240 profil gesitleri kullanilmistir. Yap1 stabilitesini
saglamak i¢in CHS139*8 profilden olusan ¢apraz elemanlar kullanilmistir. Model 11’ye
ait plan goriiniisii Sekil 3.28°de ve akslara ait kesit detaylar1 Sekil 3.29, Sekil 3.30 ve
Sekil 3.31°de verilmistir.
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Sekil 3.29. A-B-E-F aksi sistem kesiti
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Sekil 3.31. 1-2-3-4-5-6-7-8 aksi sistem kesiti

3.2.2 DBYBHY Kosullar:

Ikinci uygulama 6rnegi olan dort kath diisey celik cerceve sistemine ait 6zellikler asagida

verilmistir.

Bina tiirii : Diisey Cergeve Sistem
Dikkate alinan deprem yonetmeligi: DBYBHY 2007
Tagyici sistem tiirdi Celik Sistem
Tastyici sistem davranis Katsayist (RX, Ry) : 5

Deprem bolgesi : 3.Bolge

Yerel zemin sinuft : Z3

Bina 6nem katsayis1 (I) : 1

Yatay yiik digsmerkezligi : %5

Zemin emniyet gerilmesi : 250 kN/m?
Zemin yatak katsayist : 15000 kN/ m®
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Zemin grubu: B

Yap1 bolgesi: Kayseri/OSB
Yiikseklik(max): h=14m
Tali Kkirig aralig: 1.00 m

3.2.3 TS648 ve DBYBHY ’ye gore hesap tasarim

3.2.3.1 Kaplama yiikii agirhgi

Normal Kat Ddsemesi: Kaplama 0.5 KN/m?
Trapez sac + betonarme doseme 2.1 KN/m?
Asma tavan + tesisat 0.5 kN/m?
Bolme duvarlar 1.0 KN/m?
Toplam sabit yiik 4.1 KN/m?
Hareketli yiik 2.0 KN/m?
Cat1 Désemesi: Kaplama 0.5 kN/m?
Trapez sac + betonarme doseme 2.1 KN/m?
Asma tavan + tesisat 0.5 kN/m?
Izalasyon 0.5 kKN/m?
Toplam sabit yiik 3.6 kN/m?
Hareketli yiik: 2.0 KN/m?

3.2.3.2 Kar yiikii hesabi

TS648’e gore kar yiikii hesap degeri TS498 Madde 8 dikkate aliarak 0.88 KN/m? olarak

hesaplanmustir.

3.2.3.3 Riizgar yiikii hesabi

Yapiya etkitilen riizgar yiikii hesap degeri i¢in TS498 Madde 9 dikkate alinmistir. Buna

gore hesaplanan riizgar yiikii degerleri Sekil 3.32°de verilmistir.
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Sekil 3.32. Yapuiya etkitilen cephe riizgar yiikleri

3.2.3.4 Boyutlandirma kombinasyonlari

Uygulama I i¢in kullanilan kombinasyonlar Uygulama II i¢in de kullanilmistir.

3.2.3.5 Hesap adimlar

Diisey ¢er¢eve sistem modelinin TS648’e gore hesabmnin SAP2000 programinda
yapilmasinda hangar yap1 modeli i¢in Boliim 3.1.3.7°de verilen adimlar bu 6rnek i¢inde

tekrarlanmustir.

3.2.3.6 Bina tasiyic1 sisteminin yapisal analizi

3.2.3.6.1 Diizensizlik kontrolleri

Bina kat planlarinda ¢ikintilarin olmamasi, doseme siireksizliklerinin ve dosemelerde
bliyiik bosluklarin bulunmamasi, yatay yiik tasiyici sistemlerin planda diizenli olarak
yerlesmesi nedeniyle planda diizensizlik durumlari mevcut degildir. Benzer sekilde,
tasiyict sistemin diisey elemanlarinda stireksiziliklerin ve ani rijitlik degisimlerinin
olmamasi ve kat kiitlelerinin yap1 yiiksekligi boyunca degisiklik gostermemesi nedeniyle,
diiseyde diizensizlik durumlari da mevcut degildir. Yapiya ait Al tiirii burulma
diizensizligi ve B2 tiirii komsu katlar arasi rijitlik(yumusak kat) diizensizliginin

bulunmadigi Cizelge 3.14 ve 3.15’te gosterilmistir.
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Cizelge 3.14. X yonii i¢in burulma ve yumusak kat diizensizlikleri

Kat No | Hi(mm) | (Ad)max (MM) | (Ai)min (MM) | (Ai)ort (MM) MNoi ki
4 3500 1.2550 0.9620 1.1085 1.1322 | 1.1367
3 3500 1.3540 1.1660 1.2600 1.0746 | 1.1306
2 3500 1.7030 1.1460 1.4245 1.1955 | 0.7111
1 3500 1.1620 0.8640 1.0130 1.1471 | 0.0000
Kontrol (Mbi)max=1.1955 <1.2 oldugu i¢in (A1) burulma diizensizligi yoktur.
(Mki)max=1.1367 < 2 oldugu i¢in (B2) yumusak kat diizensizligi yoktur.
Cizelge 3.15. Y yonii burulma ve yumusak kat diizensizlikleri
Kat No | Hi(mm) | (A)max(Mm) | (Ai)min(MmM) | (Ai)ort (Mm) Mbi ki
4 3500 1.1060 0.9840 1.0450 1.0584 | 1.3024
3 3500 1.4490 1.2730 1.3610 1.0647 | 1.0496
2 3500 1.5190 1.3380 1.4285 1.0634 | 0.8089
1 3500 1.2260 1.0850 1.1555 1.0610 | 0.0000
Kontrol (Mbi)max=1.0647 <1.2 oldugu i¢in (A1) burulma diizensizligi yoktur.
(Mki )max=1.3024 < 2 oldugu i¢in (B2) yumusak kat diizensizligi yoktur.

3.2.3.6.2 Goreli kat otelemesi kontrolii

Goreli kat 6telemesi kontrolii DBYBHY Boliim 2.7’ye gore yapilmustir. Cizelge 3.16 ve

Cizelge 3.17’ye gore goreli kat 6telemesi sinir degerleri saglanmaktadir.

Cizelge 3.16. ¥X yonii goreli kat 6telemesi

Katlar Goreli Kat Otelemesi Kontrrolii Kontrol
R | Kat h.(mm) d.(mm) d(|.1) (mm) Ai:d|-d(i.1) (mm) (5. )m_ax: R*A; (5. )m_ax/hl (8, )mﬁx /h|<:0.02
5| 4 3500 | 5.4740 4.2190 1.2550 6.2750 0.0018 Kosul Saglandi.
5[ 3 3500 | 4.2190 2.8650 1.3540 6.7700 0.0019 Kosul Saglandi.
5 2 3500 | 2.8650 1.1620 1.7030 8.5150 0.0024 Kosul Saglandi.
5[ 1 3500 | 1.1620 0.0000 1.1620 5.8100 0.0017 Kosul Sagland1.

Cizelge 3.17. ¥Y yonii goreli kat 6telemesi

Katlar Goreli Kat Otelemesi Kontrolii Kontrol
R | Kat h.(mm) d.(mm) d(i-l) (mm) Aizdi-d(i_l) (mm) (5. )max =R*A; (5, )max /h, (5, )max /hi<:0.02
5| 4 3500 | 5.3000 4.1940 1.1060 5.5300 0.0016 Kosul Saglandi.
5| 3 3500 | 4.1940 2.7450 1.4490 7.2450 0.0021 Kosul Saglandi.
5| 2 3500 | 2.7450 1.2260 1.5190 7.5950 0.0022 Kosul Saglandi.
5| 1 3500 | 1.2260 0.0000 1.2260 6.1300 0.0018 Kosul Saglandi.
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3.2.3.6.3 ikinci mertebe etkileri

Ikinci mertebe etkileri DBYBHY ilkelerince Denklem 2.20’ye gore hesaplanmustir. X
yonii i¢in Cizelge 3.18°de ortalama azaltilmis goreli kat dtelemesi hesaplanarak Cizelge
3.19°da ikinci mertebe etkileri kontrol edilmistir. Y yonii icin ise Cizelge 3.20’de

ortalama azaltilmig goreli kat Gtelemesi hesaplanarak Cizelge 3.21°de ikinci mertebe

etkileri kontrol edilmistir.

Cizelge 3.18. ¥X yonii ortalama azaltilmig goreli kat Gtelemesi

Maksimum deplasman degerleri Minumum deplasman degerleri
Katlar | di(mm) | dgsy (mm) | A=di-dg.yy (Mm) di(mm) day (MM) | A=di-dggy (mm) | Aiery (MM)
4 5.4740 4.2190 1.2550 4.1380 3.1760 0.9620 1.1085
3 4.2190 2.8650 1.3540 3.1760 2.0100 1.1660 1.2600
2 2.8650 1.1620 1.7030 2.0100 0.8640 1.1460 1.4245
1 1.1620 0.0000 1.1620 0.8640 0.0000 0.8640 1.0130
Cizelge 3.19. ¥X yonii ikinci mertebe etikleri
Kat hi(mm) Airg (MM) | >With) | Vi(th) | VirHi(tf.mm) 0; Kontrol 6;<0.12
4 3500 1.1085 427.87 73.30 256543.70 0.0018 Kosul saglandi.
3 3500 1.2600 892.15 | 129.53 453371.10 0.0025 Kosul saglandi.
2 3500 1.4245 1356.43 | 167.03 584589.25 0.0033 Kosul saglandi.
1 3500 1.0130 1820.71 | 185.87 650530.65 0.0028 Kosul saglandi.
Cizelge 3.20. TY yonii ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi
Maksimum deplasman degerleri Minumum deplasman degerleri
Katlar | di(mm) | diy (mm) | Ai=di-di.yy (mm) | di(mm) | digy (mm) | Ai=di-dggy) (Mm) | Aoty (mm)
4 5.3000 4.1940 1.1060 4.6800 3.6960 0.9840 1.0450
3 4.1940 2.7450 1.4490 3.6960 2.4230 1.2730 1.3610
2 2.7450 1.2260 1.5190 2.4230 1.0850 1.3380 1.4285
1 1.2260 0.0000 1.2260 1.0850 0.0000 1.0850 1.1555
Cizelge 3.21. TY yonii ikinci mertebe etikleri
Kat_| hi(mm) | Aie (Mm) | > Wj(th Vi(kN) | Vi*H;i(tf.mm) 0; Kontrol 6; <0.12
4 3500 1.0450 427.87 73.30 256543.70 0.0017 Kosul saglandi.
3 3500 1.3610 892.15 129.53 453371.10 0.0027 Kosul saglandi.
2 3500 1.4285 1356.43 167.03 584589.25 0.0033 Kosul saglandi.
1 3500 1.1555 1820.71 185.87 650530.65 0.0032 Kosul saglandi.
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3.2.3.6.4 Kesit kapasite oranlari
Bu kisimda yap1 TS648’e en yakin yonetmelik olan AISC-ASD89 secilerek analiz ve
boyutlandirma yapilmistir. Yap1 kesitlerine ait kapasite oranlar1 Cizelge 3.22°de

verilmigtir.

Cizelge 3.22. TS648’¢ gore kesit kapasite oranlari

Kesit Tiirii Kapasite | ilgili Kombinasyon
Ana Kiris (IPE300) 0.778 G+Q
Tali Kirig -1 (IPN260) 0.778 G+Q
Tali Kiris -2 (IPE240) 0.761 G+Q
Capraz (CHS139*8) 0.452 G+Q-EY+0.3EX
Kolonlar (HE240A) 0.705 G+Q

3.24 CYTHYE ve DBYBHY ’ye gore hesap ve tasarim

3.2.4.1 Kaplama yiikii agirhg

Normal Kat Ddsemesi: Kaplama 0.5 KN/m?
Trapez sac + betonarme doseme 2.1 KN/m?
Asma tavan + tesisat 0.5 kN/m?
Bolme duvarlar 1.0 KN/m?
Toplam sabit yiik 4.1 KN/m?
Hareketli yiik: 2.0 kN/m?
Cat1 Dosemesi: Kaplama 0.5 kN/m?
Trapez sac + betonarme doseme 2.1 KN/m?
Asma tavan + tesisat 0.5 kN/m?
[zalasyon 0.5 kN/m?
Toplam sabit yiik 3.6 kN/m?
Hareketli yiik: 2.0 KN/m?

3.2.4.2 Kar yiikii hesabi

CYTHYE’ye gore yapiya ait kar yiikii hesap degeri TS-EN 1991-1-3 standardina gore
hesaplanmistir. TS-EN 1991-1-3 standardina gore yapiya etkitilen hesap degerleri 3.33°te

verilmistir.

74



0.7 kN/m?

TR RN PR RN R R NN RN

Sekil 3.33. Kar Yiikii hesap degeri

3.2.4.3 Riizgar yiikii hesab1

CYTHYE’ye gore yapiya ait riizgar yikleri i¢in TS-EN 1991-1-4 standard1 dikkate
almmistir. Buna gore 6=0° ve 6=90° i¢in yapida cepheye ve ¢atiya etkiyen riizgar yiikii
degerleri Sekil 3.34, Sekil 3.35, Sekil 3.36 ve Sekil 3.37°de verilmistir.

1.76 kN/m® 1.26 kN/m?
[T
] 7,8 18,7 N
1 A B [
= [o + F[]=
S S
— .’.}“ B —
[ TITTITITIIT]
1.76 kN/m? 1.26 kN /m*

Sekil 3.34. 6=0° i¢in cephe riizgar yiikleri

2.8 1.2 13.0

T
1.13 kN/m? T
0.5 kN/m?

S
N 252100m?

Sekil 3.35. 6=0° i¢in cat1 riizgar yiikleri
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Sekil 3.36. 6=90° i¢in cephe riizgar yiikleri

270 10.80 28.50

1.13 KN/m?
0.5 kN/m?

2.52 kN/m?

Sekil 3.37. 6=90° icin ¢at1 riizgar yiikleri

3.2.4.4 Yiik kombinasyonlari

Cergeve sisteme ait yap1 icin CYTHYE’ye gore tasarim i¢in Boliim 3.1.4.5’te verilen

hangar yap1 modeli i¢in kullanilan yiik kombinasyonlar1 kullanilmigtir.

3.2.4.5 Burulma ve yumusak kat diizensizligi

DBYBHY 2.3.2.4’¢ gore burulma ve yumusak kat diizenligi kosulunun saglandigi
Cizelge 3.23 ve Cizelge 3.24’te verilmistir.
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Cizelge 3.23. +X yonii i¢in burulma ve yumusak kat diizensizlikleri

Kat No

Hi(mm) | (Admax (MM) | (Admin (MM) | (Ai)or (MM) Tbi ki
4 3500 1.2500 0.9600 1.1050 1.1312 1.2127
3 3500 1.5200 1.1600 1.3400 1.1343 0.9925
2 3500 1.5200 1.1400 1.3300 1.1429 0.7594
1 3500 1.1600 0.8600 1.0100 1.1485 0.0000
Kontrol (Mbiymax=1.1485 <1.2 oldugg i.gin (A1) burulma diizensizligi yo‘ktur.
(Mki)max=1.2127 <2 oldugu i¢in (B2) yumusak kat diizensizligi yoktur.
Cizelge 3.24. TY yonii burulma ve yumusak kat diizensizlikleri
Kat No | Himm) | (Ad)max (MM) | (Admin (MmM) | (Aot (MmM) Nbi MNki
4 3500 1.1070 0.9690 1.0380 1.0665 1.3049
3 3500 1.4420 1.2670 1.3545 1.0646 1.0517
2 3500 1.5150 1.3340 1.4245 1.0635 0.8087
1 3500 1.2220 1.0820 1.1520 1.0608 0.0000
(Mpi)max=1.0665 <1.2 oldugu i¢in (A1) burulma diizensizligi yoktur.
Kontrol (Mki)max=1.3024 < 2 oldugu i¢in (B2) yumusak kat diizensizligi yoktur.

3.2.4.6 Etkin goreli kat 6telemesinin kontrolii

Goreli kat 6telemesi kontroli DBYBHY Boliim 2.7’ye gore yapilmistir. Cizelge 3.25 ve

Cizelge 3.26°da goreli kat 6telemesi kontroliiniin uygunlugu verilmistir.

Cizelge 3.25. ¥X yonii goreli kat 6telemesi

Katlar Goreli Kat Otelemesi Kontrrolii Kontrol
R | Kat h.(mm) d.(mm) d(i.1) (mm) Ai:d|-d(i.1) (mm) (5. )max: R*A; (5. )max/hl (5. )max /hi<:0.02
5| 4 3500 | 5.4500 4.2000 1.2500 6.2500 0.0018 Kosul Saglandi.
5 3 3500 | 4.2000 2.6800 1.5200 7.6000 0.0022 Kosul Saglandi.
5| 2 3500 | 2.6800 1.1600 1.5200 7.6000 0.0022 Kosul Saglandi.
5 1 3500 | 1.1600 0.0000 1.1600 5.8000 0.0017 Kosul Saglandi.

Cizelge 3.26. 7Y yonii goreli kat Gtelemesi

Katlar Goreli Kat Otelemesi Kontrrolii Kontrol
R | Kat h.(mm) d.(mm) d(i.1) (mm) Ai:d|-d(i.1) (mm) (5. )m_ax: R*A; (5. )m_ax/h| (5, )m_ax /hi<:0.02
5| 4 3500 | 5.2860 4.1790 1.1070 5.5350 0.0016 Kosul Saglandi.
5] 3 3500 |4.1790 2.7370 1.4420 7.2100 0.0021 Kosul Saglandi.
5] 2 3500 | 2.7370 1.2220 1.5150 7.5750 0.0022 Kosul Saglandi.
5 1 3500 | 1.2220 0.0000 1.2220 6.1100 0.0017 Kosul Saglandi.

3.2.4.7 ikinci mertebe etkileri
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Ikinci mertebe etkileri DBYBHY ilkelerince Denklem 2.20’ye gore hesaplanmistir. X
yonii i¢in Cizelge 3.27°de ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi hesaplanarak Cizelge
3.28’de ikinci mertebe etkileri kontrol edilmistir. Y yonii i¢in ise Cizelge 3.29°da
ortalama azaltilmis goreli kat Gtelemesi hesaplanarak Cizelge 3.30°da ikinci mertebe

etkileri kontrol edilmistir.

Cizelge 3.27. X yonii ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi

Katlar Maksimum deplasman degerleri Minumum deplasman degerleri A
dmm) [ dey (mm) | A=didgy (mm) | dimm) | dgy (mm) | A=di-dy (mm) | 2 (MM)
4 5.4500 4.2000 1.2500 4.1200 3.1600 0.9600 1.1050
3 4.2000 2.6800 1.5200 3.1600 2.0000 1.1600 1.3400
2 2.6800 1.1600 1.5200 2.0000 0.8600 1.1400 1.3300
1 1.1600 0.0000 1.1600 0.8600 0.0000 0.8600 1.0100
Cizelge 3.28. ¥X yonii ikinci mertebe etkileri kontroli

Kat | hi(mm) | Aierm (mm) | > Wj(tf) Vi(tf) Vi*Hi(tf.mm) 0; Kontrol 6, <0.12

4 3500 1.1050 423.35 72.65 254263.45 0.0018 Kosul saglandi.

3 3500 1.3400 887.63 128.97 451403.05 0.0026 Kosul saglandi.

2 3500 1.3300 1351.91 166.52 582829.45 0.0031 Kosul saglandi.

1 3500 1.0100 1816.19 185.39 648875.15 0.0028 Kosul saglandi.

Cizelge 3.29. 7Y yonii ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi

Maksimum deplasman degerleri Minumum deplasman degerleri
Katlar | di(mm) | day (mm) | A=didiy (mm) | dimm) | diy (mm) | A=di-dgy (mm) | Aioryy (mm)
4 5.2860 4.1790 1.1070 4.6520 3.6830 0.9690 1.0380
3 4.1790 2.7370 1.4420 3.6830 2.4160 1.2670 1.3545
2 2.7370 1.2220 1.5150 2.4160 1.0820 1.3340 1.4245
1 1.2220 0.0000 1.2220 1.0820 0.0000 1.0820 1.1520

Cizelge 3.30. Y yonii ikinci mertebe etkileri

Kat | himm) | Aier (mm) > Wj(tf) Vi(tf) Vi*Hi(tf.mm) 0, Kontrol 6;<0.12
16 3500 1.0380 423.35 72.65 254263.45 0.0017 Kosul saglandi.
15 3500 1.3545 887.63 128.97 451403.05 0.0027 Kosul saglandi.

14 3500 1.4245 1351.91 166.52 582829.45 0.0033 Kosul saglandi.
13 3500 1.1520 1816.19 185.39 648875.15 0.0032 Kosul saglandi.

3.2.4.8 Kesit kapasite oranlari

Bu kisimda yap1 belirlenen genel analiz yontemine gore GKT ve YDKT ye gore ayr1 ayri
boyutlandirilarak yap1 kesitlerine ait kapasite oranlart GKT yontemi i¢in Cizelge 3.31°de.
YDKT yontemi i¢in Cizelge 3.32°de verilmistir.
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Cizelge 3.31. GKT yontemi igin Kapasite oranlari

Kesit Tiirii Kapasite Ilgili Kombinasyon
Ana Kiris (IPE300) 0.770 G+NGY+0.75Q+0.75QY+0.755+0.75NS
Tali Kiris -1 (IPN260) 0.657 G+0.75Q+0.755+0.75W2
Tali Kiris -2 (IPE240) | 0.518 G+NGY+Q+NQY
Capraz (CHS139*8) 0.401 G-0.7EY+0.21EX
Kolon (HE240A) 0.701 | G+0.75Q+0.755+0.75(0.7(-EX+0.3EY))

Cizelge 3.32. YDKT yontemi i¢in kapasite oranlari

Kesit Tiiri Kapasite flgili Kombinasyon
Ana Kirig (IPE300) 0.670 1.2(G+NGY)+1.6(Q+NQY)
Tali Kiris -1 (IPN260) 0.571 1.2G+Q+0.55+1.6W2
Tali Kiris -2 (IPE240) 0.457 1.2(G+NGY)+1.6(Q+NQY)
Capraz (CHS139*8) 0.357 1.2G+1Q+0.2S+EX+0.3EY
Kolon (HE240A) 0.606 1.2(G+NGX)+1.6(Q+NQX)+0.5(S+NSX)

3.25 CYTHYE ve TBDY’ye gore hesap ve tasarim

Boliim 3.2.4°te DBYBHY ’ye gore hesap ve tasarimi yapilan gergeve sistem modelinin bu
bolimde TBDY hiikiimleri esas alinarak ayni yiikleme ve kesitler altinda analizi

yapilmistir. TBDY hiikiimlerine asagida yer verilmistir.

3.2.5.1 Bina kullanim sinifi

Bina kullanim sinifi TBDY Tablo 3.1."e gore 3 olarak alinmigtir.

3.2.5.2 Deprem tasarim Sinifi

Deprem tasarim sinift TBDY Boliim 2.2°ye gore DBYBHY parametreleriyle ayni olmasi
icin DD-2 (deprem yer hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10
ve buna karg1 gelen tekrarlanma periyodunun 475 yi1l oldugu seyrek deprem yer hareketi)

olarak belirlenmistir. Bu deprem yer hareketi standart tasarim deprem yer hareketi olarak

da adlandirilmaktadir. Tiirkiye Deprem Tehlikeleri Haritalar1 (http://tdth.afad.gov.tr/)

kapsaminda Deprem Tasarim Sinift (DTS) nin belirlenebilmesi amaciyla DD-2 deprem
yer hareketi diizeyinde ZD Yerel Zemin Sinifi ile elde edilen parametreler Sekil 3.38’de

verilmistir.
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SulT) = 5= (T, <T)
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T, = 0220 Tp = 22 Ty = 6s
Sps Sps
Ta=0082(s) T, =0410(s) T, =6.000 (s)
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda agilma olasihdi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Diizeyi hareketi diizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZD Orta siki - siki kum, gakil veya qok kati kil tabakalan
Enlem: 38.754308°
Boylam 353711547
Ciktilar
S5g=0.413 §,=0.104 PGA=0.179 PGV=10.183

Sekil 3.38. Yatay elastik tasarim spektrumu parametreleri

Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi Ss:0.413

1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi S1:0.104

En biiyiik yer ivmesi(g) PGA:0.179

En biiyiik yer hizi(cm/sn) PGV:10.183

Yerel Etki zemin siiflar Fs:1.470 ve F1:2.392

Bu durumda TBDY 2.3.2.2’ye gore tasarim spektral ivme katsyilart TBDY Denklem 2.1
ile asagidaki gibi hesaplanmustir.

Sps=Ss*Fs=0.413*1.470=0.607
Sp1=S1*F1=0.104*2.392=0.249

Bu durumda binanin deprem tasarim sinifi (DTS), bina kullanim sinifi, BKS=3 olmak

tizere ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in tanimlanan kisa periyot sprektral ivme
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katsay1s1, Sps’nin TBDY Tablo 3.32°e gore 0.50<Sps<0.75 kosulunu saglamasi nedeniyle
DTS=2 olarak belirlenmistir.

3.2.5.3 Bina yiikseklik sinifi

Binanin en alt kotundan itibaren dl¢iilen yiikseklik toplam 14 m oldugu i¢in TBDY Tablo
3.3’e gore DTS=2 i¢in 10.5< Hn < 17.5 oldugundan dolay1 bina yiikseklik sinifi, BY S=6
olarak alimustir.

3.2.5.4 Bina performans hedefi

TBDY Tablo 3.4a’ya gore deprem tasarim simnifi DTS = 2 ve deprem yer hareket diizeyi,
DD-2 i¢in yeni yapilacak ¢elik yap1 modeli i¢in performas hedefi kontrollii hasar (KH)
ve degerlendirme/tasarim yaklasimi, dayanima gore tasarim (DGT) yaklasimi olarak
belirlenmistir.

3.2.5.5 Yiikleme ve kombinasyonlar

Hangar yap1 modeli i¢in Boliim 3.1.5.6 verilen yiikleme ve kombinasyonlar cerceve

sistem modeli i¢in de kullanilmistir.

3.2.5.6 Tasiy1c1 sistem davrams katsayisi ve dayanmim fazlahigi katsayisi

TBDY Tablo 4.1’e gore, 3.2.5.3’de se¢ilen bina ylikseklik sinifina uygun olarak
(BYS=6), deprem etkilerinin tamaminin siineklilik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazl ¢elik
cerceveler tarafindan karsilandigi binalar i¢in tasiyici sistem davranis katsayisi, R=5 ve
dayanim fazlalig1 katsayisi, D=2 olarak secilmistir.

3.2.5.7 Burulma ve yumusak kat diizensizligi

TBDY 3.6.1°e gore burulma ve yumusak kat diizenligi kosulunun saglandig1 Cizelge 3.33

ve Cizelge 3.34’te verilmistir.
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Cizelge 3.33. X yonii i¢in burulma ve yumusak kat diizensizlikleri

Kat No

Hi(mm)

(A)max (MmM) | (Ad)min (MM) | (A)ort (MM) MNbi Nk
4 3500 1.6700 1.2800 1.4750 1.1322 1.2170
3 3500 2.0400 1.5500 1.7950 1.1365 0.9916
2 3500 2.0300 1.5300 1.7800 1.1404 | 0.7584
1 3500 1.5500 1.1500 1.3500 1.1481 0.0000
Kontrol (Mbi)max=1.1481 <1.2 oldugu i¢in (A1) burulma diizensizligi yoktur.
(ki Jmax=1.2170 < 2 oldugu i¢in (B2) yumusak kat diizensizligi yoktur.

Cizelge 3.34. TY yonii burulma ve yumusak kat diizensizlikleri

KatNo | Hi(mm) (Ai)max (AD)min (AD)ort MNbi ki
4 3500 1.4600 1.2800 1.3700 1.0657 1.3066
3 3500 1.9100 1.6700 1.7900 1.0670 1.0475
2 3500 1.9900 1.7600 1.8750 1.0613 0.8133
1, 3500 1.6200 1.4300 1.5250 1.0623 0.0000
Kontrol (Mpi)max=1.0670 <1.2 oldugu i¢in (A1) burulma diizensizligi yoktur.
(ki Jmax=1.3066< 2 oldugu i¢in (B2) yumusak kat diizensizligi yoktur.

3.2.5.8 Etkin goreli kat 6telemesinin kontrolii

Etkin goreli kat 6telemelerinin kontrolii TBDY 4.9.1° e gore hesaplanmis ve X yonii i¢in
Cizelge 3.35’te hesaplanarak uygunlugu Cizelge 3.36°da verilmistir. Ayn1 zaman da Y
yonii i¢inde goreli kat 6telemesi degeri Cizelge 3.37 hesaplanarak uygunlugu Cizelge

3.38’de verilmistir. Cizelge 3.36 ve Cizelge 3.38’de verilen K degeri ¢elik yapilar igin

TBDY’ye gore 0.5 olarak alimustir.

Cizelge 3.35. ¥X yonii goreli kat 6telemesi

Kat h(mm) Aixmax | R | Sixmax:(R/I)XAixmax Sixmax/i
4 | 3500 | 167 | 50| 1.0 8.35 0.0024
3 3500 | 204 | 50|10 10.20 0.0029
2 3500 | 203 50|10 10.15 0.0029
1 3500 | 1.55 | 5.0 1.0 7.75 0.0022

Cizelge 3.36. ¥X yonii goreli kat 6telemesi kontrolii

Kat | Sze(DD3) | See(DD2) | A=Sa(DD3/DD2) | « | A*(8i )max /h | 0.016% 1 | A*(3i Jmax /h<=0.0016*K
4 0.098 0.298 0.33 0.5| 0.000785 0.008 Kosul Saglandi.
3 0.098 0.298 0.33 0.5| 0.000958 0.008 Kosul Saglandi.
2 0.098 0.298 0.33 0.5| 0.000954 0.008 Kosul Saglandi.
1 0.098 0.298 0.33 0.5| 0.000728 0.008 Kosul Saglandi.
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Cizelge 3.37. TY yonii goreli kat 6telemesi

Kat h(mm) Aiymax R | Bixmax:(R/l)XAiymax Siymax/hi
4 3500 | 146 |50 |1.0 7.30 0.0021
3 | 3500 | 191 |50]|10 9.55 0.0027
2 | 3500 | 199 |50]|10 9.95 0.0028
1 | 3500 |1.62 |50 1.0 8.10 0.0023

Cizelge 3.38. 7Y yonii goreli kat 6telemesi kontrolii

Kat | S:e(DD3) | See(DD2) | A=S5e(dd3/dd2) | & | A*(5i)max /h | 0.016%k | A*(5i Jmax /N<=0.0016*K
4 | 0098 | 0.298 0.33 05| 0.000686 | 0.008 Kosul Saglandi.
3 | 0098 | 0.298 0.33 05| 0.000897 | 0.008 Kosul Saglandd.
2 | 0098 | 0.298 0.33 05| 0.000935 | 0.008 Kosul Saglandi.
1| 0098 | 0.298 0.33 05| 0000761 | 0.008 Kosul Sagland..

3.2.5.9 ikinci mertebe etkileri

Ikinci metrebe degerleri TBDY 4.9.2°ye gore hesaplanmustir. Buna gore X yonii igin
Cizelge 3.39°da ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi degerleri hesaplanmis ve Cizelge
3.40’da uygunlugu verilmistir. Ayn1 sekilde Y yonii igin Cizelge 3.41’de ortalama
azaltilmig goreli kat otelemesi degerleri hesaplanmis ve ikinci mertebe etkileri degeri

etkilerinin saglandig1 Cizelge 3.42°de verilmistir.

Cizelge 3.39. X yonii ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi

Kat h Aix max Aix min Aix ort
3500 | 1.67 1.28 | 1.48
3500 | 2.04 155 |1.80
3500 | 2.03 153 | 1.78
3500 | 1.55 1.15 | 1.35

R (INW|&~

Cizelge 3.40. X yonii ikinci mertebe etkileri

Kat | Wj(tf) | Vix(tf) Oix D | R | Ch|[0.12*D/(Ch*R) KONTROL
4 | 423.35 97 0.0018| 2 511 0.048 Kosul Saglandi.
3 | 887.63 173 [0.0026| 2 5 (1 0.048 Kosul Saglandi.
2 | 135191 | 223 |0.0031| 2 511 0.048 Kosul Saglandi.
1 |1816.19 | 248 |0.0028| 2 5|1 0.048 Kosul Saglandi.
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Cizelge 3.41. Y yonii Ortalama azaltilmis goreli kat Gtelemesi

Kat h Aiy max Aiy min Aiy ort
4 3500 1.46 1.28 1.37
3 3500 1.91 1.67 1.79
2 3500 1.99 1.76 1.88
1 3500 1.62 1.43 1.53

Cizelge 3.42. TY yonii ikinci mertebe etkileri

Kat] with TVviy)] 6, | D] R [Ch[0.12*D/(Ch*R)[  KONTROL
4 [ 42335 96 |0.0017[ 2[5 [ 1 0.048 Kosul Saglandi.
3 | 887.63| 170 [0.0027] 2 | 5 | 1 0.048 Kosul Saglandi.
2 |1351.91] 220 [0.0033] 2 | 5 | 1 0.048 Kosul Saglandi.
1 [1816.19] 245 [0.0032] 2 | 5 | 1 0.048 Kosul Saglandi.

3.2.5.10 Kesit kapasite oranlari

Bu kisimda model TBDY ve CYTHYE ilkelerine gére boyutlandirilmis ve GKT

yontemine gore elde edilen kapasite oranlarina Cizelge 3.43’te, YDKT yontemine gore

elde edilen kapasite oranlarina Cizelge 3.44’te yer verilmistir.

Cizelge 3.43. GKT Kapasite oranlari

Kesit Tiirii Kapasite Ilgili Kombinasyon
‘Ana Kiris (IPE300) 0.770 | G+0.750+0.755+NY
Tali Kiris -1 (IPN260) | 0.657 | G+0.75Q+0.755+0.75W?2
Tali Kiris -2 (IPE240) | 0.518 | G*NGY+Q+NQY
Capraz (CHS139*8) 0.469 |1.08G-0.7EY+0.21EX
Kolon (HE240A) 0.745 | 1.06G+0.750+0.755+0.75(0.7(EX+0.3EY))

Cizelge 3.44. YDKT kapasite oranlar

Kesit Tiirt Kapasite Tlgili Kombinasyon
Ana Kirig (IPE300) 0.670 |1.2(G+NGY)+1.6(Q+NQY)
Tali Kirig -1 (IPN260) | 0.571 |1.2G+Q+0.5S+1.6W2
Tali Kirig -2 (IPE240) | 0.457 |1.2(G+NGY)+1.6(Q+NQY)
Capraz (CHS139*8) 0.468 |1.32G+1Q+0.25+0.3EX-1EY
Kolon (HE240A) 0.655 |1.32G+1Q+0.2S-EX+0.3EY
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BOLUM IV

BULGU VE KARSILASTIRMALAR

4.1 Hangar Yapi1 Modeline Ait Sonuglar

4.1.1 Kat agirhklarinin karsilastirilmasi

Hangar yap1 modeline ait Sekil 4.1°de verilen kat agirligt degerleri karsilastirildiginda
DBYBHY esaslar1 i¢cin TS648’gdre yapilan analizler sonucu elde edilen kat agirligi
degeri CYTHYE’ye gore %5.7 daha yiiksek ¢cikmustir. Yap1 agirligindaki bu fark ise
TS498’e gore elde edilen kar yiikii degerinin TS EN-1-1-3e gore elde edilen kar yiikii
degerinden daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. CYTHYE go6zoniinde
bulundurularak yapilan analiz sonucu elde edilen veriler incelendiginde DBYBHY ve

TBDY ye gore kat agirligi bakimindan bir degisiklik olmadigi gortilmiistiir.

160
| :DBYBHY-TS648
Il :DBYBHY-CYTHYE
g 155 1- 1:TBDY-CYTHYE
=
5 150 -
z
-]
245 -
140 - : :
| I 1
Standart ve Yonetmelikler

Sekil 4.1. Hangar yap1 modeline ait kat agirliklar

4.1.2 Periyot degerlerinin karsilastiriimasi

Hangar yap1 modeline ait Sekil 4.2°’de verilen periyot degerleri karsilastirildiginda
DBYBHY esaslar1 i¢in TS648’e gore yapilan analizler sonucunda elde edilen 1., 2. ve 3.
dogal titresim periyodu degerleri sirasiyla, CYTHYE’ ye gore %3.40, %0.38 ve %3.01
daha yiiksek ¢ikmistir. Bu farkin ortaya ¢ikma sebebi TS648’e gore elde edilen toplam
yap1 agirhiginin CYTHYE’ye gore elde edilen toplam yap1 agirligindan fazla olmasidir.
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CYTHYE’ye gore elde edilen veriler incelendiginde 1. dogal titresim periyodu DBYBHY
esaslart icin TBDY esaslaria gore %28.17 daha yiiksek ¢ikmigtir. Bu durumun sebebi
ise periyot degerinin TBDY 4.7.3.4’¢ gore siirlandirilmasindan kaynaklanmaktadir. 2.

ve 3. dogal titresim periyotlarinda ise ayni sonuglar ¢ikmustir.
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Standart ve Yonetmelikler

Sekil 4.2. Hangar yapt modeline ait periyot degerleri

4.1.3 Kat kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

Hangar yap1 modeline ait Sekil 4.3’te verilen toplam kat kesme kuvveti degerleri
DBYBHY ilkeleri dikkate alinarak yapilan karsilastirilmalarda TS648’e gore yapilan
hesaplamalar sonucu elde edilen deger CYTHYE’ye gore X ve Y yonii i¢in %5.7 daha
yuksek ¢cikmistir. TS648’e gore degerlerin daha yliksek ¢ikmasi kat agirliklarinin fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. CYTHYE’ye gore yapilan hesaplarda toplam kat kesme
kuvveti degeri DBYBHY esaslari icin TBDY ’ye gore X yonii igin %16.3 daha diisiik
cikarken, Y yonii i¢in %21 daha diisiik ¢cikmistir. DBYBHY ’ye gore yapilan hesaplarda
toplam kat kesme kuvvetinin x ve y yonii i¢in ayni degerde olmasi x ve y yoni i¢in
hesaplanan dogal titresim periyodunun DBYBHY Bolim 2.4.3.1°e gore 0.15 ve 0.60 olan
Ta ve Ts degerlerinin arasinda olmasindan ve spektrum katsayis1 S(T) degerinin sabit ve
2.5 olarak alinmasindan kaynaklanmaktadir. TBDY ye gore yapilan hesaplarda toplam
kat kesme kuvvetinin x ve y yonii igin farkli degerde olmasi ise bina dogal titresim
periyotlarinin TBDY Boliim 2.3.4.1°e gore farkli araliklara gelmesinden ve TBDY
Boliim 4.2.1.2°ye gore deprem yiikii azaltma katsayist Ra(T) nin titresim periyotlarina

bagli olarak degismesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.3. Hangar yap1 modeline ait kat kesme kuvveti

4.1.4 Goreli kat otelemesinin karsilastirilmasi

Hangar yap1 modeline ait Sekil 4.4’de verilen goreli kat 6telemesi degerleri DBYBHY
ilkeleri dikkate alinarak yapilan karsilastirmalarda TS648’e gore yapilan hesaplamalar
sonucu elde edilen deger CYTHYE’ye gore X yonii i¢in %6.3, Y yonii i¢in %6.21 daha

yiiksek ¢ikmistir. DBYBHY ye gore (Sil)lﬁ < 0.02 goreli kat 6telemesi kontrolii TS648

ve CYTHYE’ye gore saglanmistir. Ayn1 zamanda TBDY’ye gore yapilan hesaplamalar
sonucunda da goreli kat 6telemesi degerinin A*(d1)max/h<=0.016*K kosulunu sagladigi
goriilmektedir. CYTHYE’ye gore yapilan hesaplarda goreli kat otelemesi degeri
DBYBHY esaslar1 i¢in TBDYye gore X yonii igin %155 daha yiiksek ¢ikarken, Y yonii
i¢in %222 daha yiiksek ¢ikmistir. Aradaki farkin fazla ¢ikmasi ise TBDY ’ye gore goreli
kat hesabi1 yaparken goreli kat Gtelemesi degerinin sifirdan kiiglik A katsayisi ile
carpilmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni zamanda TBDY gore elde edilen goreli kat
otelemesi degeri 0.016*K=0.0.008 olarak elde edilen daha diisiik deger ile kontrol

edilmektedir.
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Standart ve Yonetmelikler

Sekil 4.4. Hangar yap1 modeline ait goreli kat 6telemesi degerleri

4.1.5 Ikinci mertebe etkilerinin karsilastirilmasi

Hangar yapi1 modeline ait Sekil 4.5°te verilen ikinci mertebe etkileri degerleri
DBYBHY’ye gore karsilastirildiginda TS648’e gore yapilan hesaplamalar sonucu elde
edilen deger CYTHYE’ye gore X yonii i¢cin %5.5, Y yonii i¢in %5.26 daha yliksek

Ao T 1 Wi
cikmigtir. DBYBHY 'ye gore 0;,= MSOJZ kosulu TS648 ve CYTHYE’ye gore

saglanmistir. Ayn1 zamanda TBDY’ye gore hesaplamalar sonucunda da ikinci mertebe

e Ty Wi

etkileri degerinin 6,= (Ai)th 50.12% kosulunu sagladig1 goriilmektedir. Burada
ifli h

tasarimlar arasindaki fark kat agirliklarindan ve kat kesme kuvvetlerinden
kaynaklanmaktadir. TS648’e gore yapilan hesapta yapr agirligi daha fazla oldugu i¢in
deplasman degerleride yiiksek ¢ikmistir. CYTHYE’nin DBYBHY ve TBDY esaslarina
gore tasarimindan elde edilen ikinci mertebe etki degerleri X yonii igin ayn1 Y yonil i¢in
%2.7 daha yiiksek ¢cikmistir.

88



0,012

| :DBYBHY-TS648

0,010 - Il :DBYBHY-CYTHYE
HI:-TBDY-CYTHYE

0,008 1 = X Yoni

0,006 1 =Y Yoni

0,004 +

ikinci Metebe Etkisi (0;)

0,002 ¢

0,000 -

Standart ve Yonetmelikler

Sekil 4.5. Hangar yap1 modeline ait ikinci mertebe degerleri

4.1.6 Kapasite oranlari

Hangar yap1 modeline ait Sekil 4.6°da gorel ve 7 aksina ait kolon kapasite orani igin
TS648’e gore elde edilen kapasite orant CYTHYE’ye gore GKT icin %67, YDKT
yontemi i¢in %69.17 daha diisiiktiir. Bunun sebebi yapinin 6n cephesine etkiyen riizgar
yiikiiniin TS-EN 1991-1-4’de TS498’¢ gore hesaplanan riizgar yiikiinden daha yiiksek
olmasidir. CYTHYE’ ye gore elde edilen kapasite oranlarina bakildiginda hem DBYBHY
hemde TBDY ye gore ayni sonuglar elde edilmistir. GKT ve YDKT yontemleri kendi
arasinda kiyaslandiginda YDKT yontemi ile elde edilen kapasite oran1 GKT’ye gore %6.1
daha yiiksektir. Bu fark ise kesitteki en elverissiz yiikleme kombinasyonunda bulunan

katsayilardan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.6. 1 ve 7 aks1 kolon kapasite orani(HEA360)
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Hangar yapt modeline ait Sekil 4.7’de verilen cati asig1 kapasite orani sonuglari
incelendiginde TS648’e gore yapilan hesaplarda kapasite oranit GKT ydntemine gore
%11.2 diisiik ¢ikarken YDKT yontemine gore %6.2 daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun sebebi
TS-EN 1991-1-4’¢ gore yapilan riizgar hesabinin TS498’e gore daha yiiksek olmasidir.
CYTHYE’ ye gore elde edilen kapasite oranlarina bakildiginda hem DBYBHY hemde
TBDY ’ye gore ayni sonuglar elde edilmistir. GKT ve YDKT yontemleri kendi arasinda
kiyaslandiginda YDKT yontemi ile elde edilen kapasite oran1 GKT yontemine gore
%19.6 daha disiiktiir. Bu fark ise kesitteki en elverissiz yiikkleme kombinasyonunda

bulunan katsayilardan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.7. Asik kapasite orani(UPN140)

Hangar yap1 modeline ait Sekil 4.8’de verilen IPE330 kolon kapasite orani sonuglari
incelendiginde TS648’e gore yapilan hesaplarda kapasite orani GKT yontemine gore
DBYBHY esaslart icin %3, TBDY esaslart i¢in %2.9 oraninda daha yiiksek ¢ikarken
YDKT yontemine gore %6.1 daha yiiksek ¢ikmistir. CYTHYE’ ye gore elde edilen
kapasite oranlarina bakildiginda YDKT yo6ntemi i¢in hem DBYBHY hem de TBDY
esaslarina gore ayn1 sonuglar elde edilmistir. GKT yontemine gore ise DBYBHY esaslar1
i¢in elde edilen kapasite oran1 TBDY esaslarina gore %6.7 daha diisiiktiir. GKT ve YDKT
yontemleri kendi arasinda kiyaslandiginda GKT yontemi ile elde edilen kapasite degeri
YDKT yontemine gore, DBYBHY esaslar i¢cin %3.8 daha diisiik ¢ikarken, TBDY
esaslart icin ise %3.2 daha yiiksektir. Elde edilen bu sonuclara gére TS648 i¢in Bolim
3.1.3.11, CYTHYE i¢in Bolim 3.1.4.11 ve 3.1.5.6.3°de verilen elverissiz yiikleme
kombinasyonlar1 incelendiginde TS648 ve GKT yontemi i¢in 6lii yiik, hareketli ytik, kar

yukii ve deprem yiiklemesinin, YDKT y&ntemi i¢in ise 6lii ylik ve riizgar yiikiiniin etken

90



oldugu kombinasyondur. TS648’den elde edilen yaklasim daha gilivenli tarafta
kalmaktadir. GKT yontemine gére DBYBHY ve TBDY icin hesaplanan fark ise
kombinasyondaki deprem yiiklemesinin etken olmasindan kaynaklanmaktadir. TBDY ’ye
gore daha fazla deprem kuvveti etkimektedir. YDKT yontemi ise kombinasyondaki

katsayilara bagli olarak GKT yontemine gore farklilik gostermektedir.
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Sekil 4.8. 2-3-4-5 ve 6 aks1 kolon kapasite orani(IPE330)

Hangar yap1 modeline ait Sekil 4.9’da verilen cati1 ¢aprazi kapasite oran1 sonuglari
incelendiginde TS648’e gore yapilan hesaplarda kapasite orant GKT yontemine gore
DBYBHY esaslari icin %18.2, TBDY esaslar1 i¢in %9.4 daha yiiksek ¢ikarken YDKT
yontemine gore DBYBHY esaslari i¢in %40, TBDY esaslari i¢in %40 daha yiiksek
cikmistir. CYTHYE’ ye gore elde edilen kapasite oranlarina bakildiginda YDKT yontemi
gore DBYBHY esaslar i¢in elde edilen kapasite degeri TBDY esaslarina gore %0.4 daha
diisiik ¢cikmistir. GKT yontemine gore ise DBYBHY esaslarina gore elde edilen kapasite
degeri TBDY esaslarina gore %7.5 oraninda daha diistiktiir. GKT ve YDKT yontemleri
kendi arasinda kiyaslandiginda GKT yontemi ile elde edilen kapasite oran1 YDKT
yontemine gore, DBYBHY esaslarina icin %18.9 daha yiiksek ¢ikarken, TBDY
esaslarina igin ise %27.8 daha yiiksektir. Elde edilen bu sonuglara gére TS648 i¢in Bolim
3.1.3.11, CYTHYE i¢in Bolim 3.1.4.11 ve 3.1.5.6.3’de verilen elverissiz yiikleme
kombinasyonlar1 incelendiginde kar yiikiiniin hakim oldugu dikkat cekmektedir. TS648’e
gore hesaplanan kar yiikii CYTHYE’ye gore yiiksek oldugu i¢in TS648’den elden edilen
kapasite orani da yiiksek ¢ikmaktadir. YDKT ve GKT tasariminda fark ise yiikleme

kombinasyonlarindaki katsay1 farkindan olugmaktadir.
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Sekil 4.9. Cat1 caprazi kapasite orani(RHS100%*5)

Hangar yap1 modeline ait Sekil 4.10°da verilen iist baslik kapasite orani sonuglari
incelendiginde TS648’e gore yapilan hesaplarda kapasite orant GKT yontemine gore
DBYBHY esaslari i¢in %48.17, TBDY esaslari i¢in %46.36 daha yiiksek ¢ikarken YDKT
yontemine gore %52.6 daha yiiksek ¢ikmistir. CYTHYE’ye gore elde edilen kapasite
oranlarina bakildiginda YDKT yontemi i¢in hem DBYBHY hem de TBDY esaslarina
gore ayni sonuglar elde edilmistir. GKT yontemine gore iss DBYBHY esaslart i¢in elde
edilen kapasite orani TBDY esaslarina gore %1.5 oraninda daha diistiktiir. GKT ve
YDKT yontemleri kendi arasinda kiyaslandiginda GKT yontemi ile elde edilen kapasite
orant YDKT yontemine gore, DBYBHY esaslar1 i¢in %2.98 daha yiiksek ¢ikarken,
TBDY esaslari i¢in ise %4.6 daha yiiksektir. Elde edilen bu sonuglara gore TS648 igin
Bolim 3.1.3.11, CYTHYE i¢in B6liim 3.1.4.11 ve 3.1.5.6.3’de verilen elverigsiz yiikleme
kombinasyonlar1 incelendiginde kar yiikiiniin hakim oldugu dikkat ¢cekmektedir. TS648’¢e
gore hesaplanan kar yiikii CYTHYE’ye gore yiiksek oldugu i¢in TS648’den elden edilen
kapasite oran1 da yiiksek ¢ikmaktadir. YDKT ve GKT tasariminda fark ise yiikleme
kombinasyonlarinda katsay1 farkindan olusmaktadir. GKT tasarimindaki TBDY ve
DBYBHY’ye gore kapasite oranindaki fark ise elverigsiz kombinasyonda deprem
yiiklemesinin hakim oldugu dikkat ¢ekmektedir. TBDY ’ye gore tasarimda diisey deprem
etkisinin de hesaba katilmas1 deprem yiikii iceren kombinasyonlarda DBYBHY ’ye gore
ilave yiik etkisi katmaktadir.
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Sekil 4.10. Ust baslik kapasite oran1(2L80*8/10)

Hangar yap1 modeline ait Sekil 4.11°de verilen cephe c¢apraz1 kapasite orani sonuglari
incelendiginde TS648’e gore yapilan hesaplarda kapasite orant GKT yontemine gore
DBYBHY esaslar1 i¢in %27.8, TBDY esaslari i¢cin %15.14 daha yiiksek ¢ikarken YDKT
yontemine gore DBYBHY esaslar1 i¢in %47, TBDY esaslart i¢in %26.8 daha yliksek
cikmistir. CYTHYE’ ye gore elde edilen kapasite oranlarma bakildiginda YDKT
yontemine gére DBYBHY esaslart icin TBDY esaslarina gore %13.8 daha diisiik
cikmigtir. GKT yontemine gore ise DBYBHY esaslarina gore elde edilen kapasite degeri
TBDY esaslarina gore %9.9 daha disiiktiir. GKT ve YDKT yontemleri kendi arasinda
kiyaslandiginda GKT yontemi ile elde edilen kapasite oran1 YDKT yodntemine gore
DBYBHY esaslari i¢in %15 daha yiiksek ¢ikarken, TBDY esaslarina gore ise %10 daha
yuksektir. Elde edilen bu sonuglara gore TS648 i¢in Boliim 3.1.3.11, CYTHYE i¢in
Bolim 3.1.4.11 ve 3.1.5.6.3’de verilen elverigsiz yiikleme kombinasyonlar
incelendiginde deprem yiiklemesin hakim oldugu goriilmektedir. TS648’e gore elde
edilen degerler tasarim esasina bagli olarak daha yiiksek ¢ikmaktadir. YDKT ve GKT
tasariminda fark ise ylikleme kombinasyonlarinda katsay1 farkindan olugsmaktadir. GKT
tasarimindaki TBDY ve DBYBHY’ye gore kapasite oranindaki fark ise elverissiz
kombinasyonda deprem yiiklemesinin hakim oldugu dikkat ¢cekmektedir. TBDY’ye gore
tasarimda diisey deprem etkisinin de hesaba katilmasi deprem yiikii igeren

kombinasyonlarda DBYBHY ’ye gore ilave yiik etkisi katmaktadir.
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Sekil 4.11. Cephe c¢aprazi kapasite orani(RHS100%*5)

Hangar yap1 modeline ait Sekil 4.12°de verilen asma kat kolon kapasite orani sonuglart
incelendiginde TS648’e gore yapilan hesaplarda kapasite orant GKT yontemine gore
%3.2 daha yliksek c¢ikarken YDKT yontemine gore %10 daha yiiksek g¢ikmuistir.
CYTHYE’ ye gore elde edilen kapasite oranlarina bakildiginda hem DBYBHY hemde
TBDY ye gore ayni sonuglar elde edilmistir. GKT ve YDKT yontemleri kendi arasinda
kiyaslandiginda GKT yontemi ile elde edilen kapasite oran1 YDKT yontemine gore %6.6
daha yiiksektir. Kapasite oranlar1 arasindaki fark incelendiginde ciddi bir farkin olmadigi
goriilmektedir. Bunun sebebi ise sisteme etkiyen yiikiin ¢ok miktarda olmamasindan

kaynaklandig1 olarak diistintilmektedir.
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Sekil 4.12. Asma kat kolon kapasite orani(RHS100*8)

Hangar yapt modeline ait Sekil 4.13’te verilen asma kat kiris kapasite orani

sonug¢lariincelendiginde TS648’e gore yapilan hesaplarda kapasite oran1t GKT yontemine
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gore DBYBHY esaslart icin %10.4, TBDY esaslar1 i¢in %5.6 daha yiiksek ¢ikarken
YDKT yontemine gore %8 daha yiiksek ¢cikmistir. CYTHYE’ ye gore elde edilen kapasite
oranlaria bakildiginda YDKT ydntemi i¢cin hem DBYBHY hem de TBDY esaslarina
gore ayni sonuglar elde edilmistir. GKT yontemine gore iss DBYBHY esaslar i¢in elde
edilen kapasite orani TBDY esaslarina gore %4.3 oraninda daha diistiktiir. GKT ve
YDKT yontemleri kendi arasinda kiyaslandiginda GKT yontemi ile elde edilen kapasite
orant YDKT yontemine gore DBYBHY esaslari i¢in %2.2 daha diisiik ¢ikarken, TBDY
esaslart igin ise %2.3 daha yiiksektir. Kapasite oranlari arasindaki fark incelendiginde
asma kat kolon elemanlarindaki gibi ciddi bir farkin olmadig1 goriilmektedir. Bunun
sebebi ise yine sisteme etkiyen yiikiin ¢ok miktarda olmamasindan kaynaklandigi

disiiniilmektedir.
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Sekil 4.13. Asma kat kiris kapasite orani(IPE200)

Hangar yap1 modeline ait Sekil 4.14’de verilen asma kat agik kapasite oran1 sonuglari
incelendiginde TS648’e gore yapilan hesaplarda kapasite orant GKT yontemine gore
%14.7 oraninda daha yiiksek ¢ikarken YDKT yontemine gore %11.7 oraninda daha
yiiksek cikmistir. CYTHYE’ ye gore elde edilen kapasite oranlarina bakildiginda hem
DBYBHY hemde TBDY’ye gore ayni sonuglar elde edilmistir. GKT ve YDKT
yontemleri kendi arasinda kiyaslandiginda GKT yontemi ile elde edilen kapasite orani
YDKT yontemine gore %2.6 daha diisiiktiir. Elde edilen sonnuglar incelendiginde diger
kesitlerde oldugu gibi TS648’in hesap igerigine bagl olarak daha yiiksektir. GKT ve
YDKT yontemlerine ait kapasite oranlarina kendi aralarinda bakildiginda ise asma kata

etkiyen hareketli yiik az oldugu icin sonuglar yakin ¢ikmustir.
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Sekil 4.14. Asma kat asik kapasite orani(RHS100/150%4)

Hangar yapi1 modeline ait Sekil 4.15°te verilen alt baslik kapasite orani sonuglari
incelendiginde TS648’e gore yapilan hesaplarda kapasite orant GKT yontemine gore
%52.8 daha yiiksek ¢ikarken YDKT yontemine gore %37 daha yiiksek ¢ikmustir.
CYTHYE’ ye gore elde edilen kapasite oranlara bakildiginda hem DBYBHY hemde
TBDY ye gore ayni sonuglar elde edilmistir. GKT ve YDKT yontemleri kendi arasinda
kiyaslandiginda GKT yontemi ile elde edilen kapasite orant YDKT yontemine gore
%10.3 daha diisiiktiir. Elde edilen bu sonuglara gore TS648 icin Bolim 3.1.3.11,
CYTHYE i¢in Bolim 3.1.4.11 ve 3.1.5.6.3’de verilen elverigsiz yiikleme
kombinasyonlar1 incelendiginde TS648 ve GKT yontemi i¢in 6lii yiik, hareketli yiik ve
kar yiikii, YDKT yontemi i¢in ise Olii yik ve riizgar yiikiinlin etken oldugu
kombinasyondur. Burada TS648 tasarim igeriginden dolay1 farkli ¢ikmistir. GKT ve
YDKT yontemini kendi arasinda degerlendirdigimizde fark yine kombinasyon katsayisi

ve yiikleme tiplerinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.15. Alt baslik kapasite oran1(2L80*8/10)

Hangar yap1 modeline ait Sekil 4.16’da verilen dikme ve diyagonal kapasite orani
sonuglari incelendiginde TS648’e gore yapilan hesaplarda kapasite orant GKT yontemine
gore %18.4 daha yiiksek ¢ikarken YDKT yontemine gore %22.4 daha yiiksek ¢cikmistir.
CYTHYE’ ye gore elde edilen kapasite oranlara bakildiginda hem DBYBHY hemde
TBDY ye gore ayni sonuglar elde edilmistir. GKT ve YDKT yontemleri kendi arasinda
kiyaslandiginda GKT yontemi ile elde edilen kapasite oran1 YDKT yontemine gore %3.4
daha ytiksektir. Elde edilen bu sonuglara gore TS648 i¢in Boliim 3.1.3.11, CYTHYE i¢in
Bolim 3.1.4.11 ve 3.1.5.6.3’de verilen elverissiz yiikleme kombinasyonlari
incelendiginde TS648, GKT ve YDKT yontemi i¢in kombinasyonlarda 6l yiik ve
hareketli yiikiin oldugu goriilmektedir. TS648’e gore elde edilen kapasite oranit daha
yuksektir. YDKT ve GKT yontemi icin elde edilen kapasite oranlari elverissiz

kombinasyondaki yiikleme tipleri ayn1 oldugu i¢in birbirine yakindir.
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Sekil 4.16. Dikme ve diyagonal kapasite orani(2L.50*5/10)

Hangar yapi1 modeline ait Sekil 4.17°de verilen lento kapasite orani sonuglari
incelendiginde TS648’e gore yapilan hesaplarda kapasite orant GKT yontemine gore
%51.7 daha diisik c¢ikarken YDKT yontemine gore %54.3 daha diisiik ¢ikmustir.
CYTHYE’ ye gore elde edilen kapasite oranlara bakildiginda hem DBYBHY hemde
TBDY ye gore ayni sonuglar elde edilmistir. GKT ve YDKT yontemleri kendi arasinda
kiyaslandiginda GKT yontemi ile elde edilen kapasite oran1 YDKT yontemine gore %5.3
daha diistiktiir. Elde edilen bu sonuglara gore TS648 i¢in Boliim 3.1.3.11, CYTHYE igin
Bolim 3.1.4.11 ve 3.1.5.6.3’de verilen elverissiz yiikleme kombinasyonlari
incelendiginde TS648 i¢in 6li yiik, hareketli yiik ve kar yiikii ve deprem yiiklemesi
mevcutken, GKT i¢in 6lii ytik ve riizgér yiikii, YDKT i¢in ise 6lii yiik riizgar yiikii ve kar
yukiiniin bulundugu goriilmektedir. Kapasite oranlarindaki fark riizgar yiikiinden

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.17. Lento kapasite oran1 (RHS100*5)

4.2 Cerceve Sistem Modeline Ait Sonuclar

4.2.1 Yapi agirhklarinin karsilagtirilmasi

Hangar yap1 modeline ait Sekil 4.18de verilen yap1 agirligi degerleri karsilastirildiginda
TS648’gore yapilan analizler sonucu elde edilen yap1 agirligt CYTHYE’ye gore %0.25
daha ytiksek ¢ikmistir. Yap1 agirligindaki bu fark ise TS498’e gore elde edilen kar yiikii
degerinin TS EN-1-1-3’e gore elde edilen kar yiikii degerinden daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. CYTHYE’ye gore elde edilen veriler incelendiginde DBYBHY ve
TBDY ’ye gore kat agirligi hesabinda bir degisiklik olmadigi i¢in degerler ayn1 ¢ikmustir.
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Sekil 4.18. Cergeve sistem modeline ait yap1 agirliklar

4.2.2 Periyot degerlerinin karsilastirilmasi
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Diisey c¢ergeve sistem modeline ait Sekil 4.19°da verilen periyot degerleri
karsilastirildiginda DBYBHY esaslar i¢in TS648’e gore yapilan analizler sonucunda
elde edilen 1., 2. ve 3. dogal titresim periyodu degerleri sirasiyla, CYTHYE’ ye gore
9%0.27, %0.28 ve %0.26 daha yiiksek ¢ikmistir. Bu farkin ortaya ¢ikma sebebi olarak
TS648’e gore elde edilen toplam yap1 agirhiginin CYTHYE’ye gore elde edilen yapi
agirhiginda fazla olmasidir. CYTHYE esaslar1 icin DBYBHY ve TBDY’ye gore elde

edilen periyot degerleri incelendiginde ayn1 sonuglar elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 4.19. Cergeve sistem modeline ait periyot degerleri

4.2.3 Kat kesme kuvvetlerinin karsilastirllmasi

Diisey gergeve sistem modeline ait Sekil 4.20°de verilen toplam kat kesme kuvveti
degerleri incelendiginde DBYBHY esaslar1 igin TS648’e gore yapilan hesaplamalar
sonucu elde edilen deger CYTHYE’ye gore X ve Y yoni i¢in %0.26 daha yiiksek
cikmistir. TS648’e gore degerlerin daha yiiksek ¢ikmasi kat agirliklarinin fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. CYTHYE’ye gore yapilan hesaplarda toplam kat kesme
kuvveti degeri DBYBHY esaslar1 icin TBDY ye gore X yonii i¢in %25.25 daha diisiik
cikarken, Y yoni icin %24.33 daha diisik ¢ikmistir. DBYBHY ’ye gore yapilan
hesaplarda toplam kat kesme kuvvetinin x ve y yonii i¢in ayn1 degerde olmasi x ve y yonii
icin hesaplanan dogal titresim periyodunun DBYBHY Bo6liim 2.4.3.1°e gore 0.15 ve 0.60
olan Ta ve Tg degerlerinin arasinda olmasindan ve spektrum katsayisi S(T) degerinin
sabit ve 2.5 olarak alinmasindan kaynaklanmaktadir. TBDY ’ye gore yapilan hesaplarda

toplam kat kesme kuvvetinin x ve y yonii i¢in farkli degerde olmasi ise TBDY Bolim
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4.2.1.2°ye gore deprem yiikii azaltma katsayist Ra(T) nin titresim periyotlarina bagh

olarak degismesinden kaynaklanmaktadir.

300
= | :DBYBHY-TS648
= 250 | I :DBYBHY-CYTHYE
L I1:TBDY-CYTHYE
>
<Z 200 A ® X Yonii
£ B Y Yonii
% 150
V2
S 100 A

50 -

I 1 1
Standart ve Yonetmelikler

Sekil 4.20. Cergeve sistem modeline ait kat kesme kuvvetleri

4.2.4 Al burulma diizensizligi

Diisey ¢ergeve sistem modeline ait X yonii i¢in Sekil 4.21, Y yonii igin Sekil 4.22°de
verilen Al burulma diizensizligi incelendiginde hem DBYBHY hem de TBDY’ye gore
(Mbi)max=<1.2 kosulu TS648 ve CYTHYE’ye gore saglanmaktadir. DBYBHY esaslart1 igin
TS648’e gore yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen maksimum deger CYTHYE’ye
gore elde edilen maksimum degerden X yonii i¢in %4.09 daha yiiksek, Y yonii i¢in %0.17
daha diisiik ¢ikmistir.Burada burulma diizensizligi sarti X yonii i¢in TS648’e gore sinir
degerlere daha yakin c¢ikmistir. CYTHYE’ye gore yapilan hesaplarda burulma
diizensizligi maksimum degerleri incelendiginde DBYBHY esaslari i¢cin TBDY ’ye gore
X yonii i¢in %0.03, Y yonii i¢in %0.08 daha yiiksek ¢ikmistir. CYTHYE’nin DBYBHY
ve TBDY’ye gore analizleri karsilastirildiginda sonuglarin birbiriyle yakin oldugu

gorilmiistiir.
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Katlar

Sekil 4.21. Cergeve sistem modeline ait X yonii i¢in A1 burulma diizensizligi
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Sekil 4.22. Cergeve sistem modeline ait Y yonii icin A1 burulma diizensizligi

4.2.5 B2 Yumusak kat diizensizligi

Diisey ¢erceve sistem modeline ait X yonii i¢in Sekil 4.23, Y yonii icin Sekil 4.24°de
verilen B2 yumusak kat diizensizligi incelendiginde hem DBYBHY hem de TBDY’ye
gore (Mki)max<2 kosulu TS648 ve CYTHYE’ye gore saglanmaktadir. DBYBHY esaslari
icin TS648’e¢ gore yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen maksimum deger
CYTHYE’ye gore elde edilen maksimum degerden X yonii i¢in %6.27 daha ytiksek, Y
yonii i¢in %0.19 daha diisiik ¢ikmistir.Burada yumusak kat diizensizligi sartt X yonii i¢in
TS648’e gore siir degerlere daha yakin ¢ikmistir. CYTHYE’ye gore yapilan hesaplarda
yumusak kat diizensizligi maksimum degerleri incelendiginde DBYBHY esaslari i¢in

TBDY’ye gore X yonil i¢in %0.35, Y yonii icin %0.13 daha yiiksek ¢ikmistir.
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CYTHYE’nin DBYBHY ve TBDY’ye gore analizleri karsilastirildiginda sonuglarin

birbiriyle yakin oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.23. Cerceve sistem modeline ait X yonii i¢in B2 yumusak kat diizensizligi
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Sekil 4.24. Cerceve sistem modeline ait TY yonii i¢in B2 yumusak kat diizensizligi

4.2.6 Goreli kat 6telemesi degerleri

Diisey ¢erceve yap1t modeline ait X yonii i¢in Sekil 4.25, Y yonii i¢in Sekil 4.26°da verilen
maksimum goreli kat 6telemesi degerleri DBYBHY *ye gore karsilastirildiginda TS648’¢

gore yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen deger CYTHYE’ye gore X yonii i¢in %9
yiiksek, Y yonii i¢in ise ayni degerler ¢ikmistir. DBYBHY ye gore (511)1# < 0.02 goreli

kat Otelemesi kontrolii TS648 ve CYTHYE’ye gore saglanmistir. Ayni zamanda
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TBDY’ye gore hesaplamalar sonucunda da goreli kat oOtelemesi degerinin
A*¥(61)max/h<=0.016*K kosulunu sagladigi goriilmektedir. CYTHYE’ye gore yapilan
hesaplarda goreli kat 6telemesi degeri DBYBHY esaslar1 i¢in TBDY ’ye gore X yonii i¢in
%155 daha yliksek c¢ikarken, Y yonii i¢in %222 daha yiiksek ¢ikmistir. Aradaki farkin
fazla ¢ikmasi ise TBDY *ye gore goreli kat hesab1 yaparken goreli kat 6telemesi degerinin
sifirdan kiiclik A katsayisi ile carpilmasindan kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda TBDY
gore elde edilen goreli kat otelemesi degeri 0.016*K=0.0.008 olarak elde edilen daha
diisiik deger ile kontrol edilmektedir.

mEDBYBHY-TS648 mDBYBHY-CYTHYE =TBDY-CYTHYE
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Sekil 4.25. Cergeve sistem modeline ait X yonii goreli kat 6telemesi

mDBYBHY-TS648 mDBYBHY-CYTHYE = TBDY-CYTHYE
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Sekil 4.26. Cerceve sistem modeline ait FY yonii goreli kat dtelemesi
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4.2.7 ikinci mertebe etkileri

Diisey ¢erceve yapt modeline ait X yonii i¢in Sekil 4.27, Y yonii i¢in Sekil 4.28’de verilen
ikinci mertebe etkileri maksimum degerleri DBYBHY’ye gore karsilastirildiginda
TS648’e gore yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen deger CYTHYE’ye gore X yonii

Ai)ort 2}11 Wj

icin %6.45, Y yOnii i¢in ayn1 degerler ¢cikmistir. DBYBHY ’ye gore 0;= ( i <0.12

kosulu TS648 ve CYTHYE’ye gore saglanmistir. Ayn1 zamanda TBDY’ye gore

hesaplamalar sonucunda da ikinci mertebe etkileri degerinin 6,= WSO.U%
kosulunu sagladig1 goriilmektedir. CYTHYE’nin DBYBHY ve TBDY esaslarina gore
tasarimindan elde edilen ikinci mertebe etkileri maksimum degerleri X ve Y yonii i¢in
aynt ¢ikmistir. Burada tasarimlar arasindaki fark kat agirliklarindan ve kat kesme
kuvvetlerinden kaynaklanmaktadir. TS648’e gore yapilan hesapta yap1 agirligi daha fazla

oldugu i¢in deplasman degerleride yiiksek ¢ikmustir.
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Sekil 4.27. Cergeve sistem modeline ait X yonii ikinci mertebe etkileri
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Sekil 4.28. Cerceve sistem modeline ait TY yonii ikinci mertebe etkileri

4.2.8 Kapasite oranlari

Diisey cergeve sistem modeline ait Sekil 4.29°da verilen ana kiris kapasite orani sonuglari
incelendiginde TS648’e gore yapilan hesaplarda kapasite orant GKT yontemine gore %1
daha yiiksek ¢ikarken YDKT yontemine gore %16 daha yiiksek ¢ikmistir. CYTHYE’ ye
gore elde edilen kapasite oranlarina bakildiginda hem DBYBHY hemde TBDY’ye gore
ayni sonuglar elde edilmistir. GKT ve YDKT yontemleri kendi arasinda kiyaslandiginda
GKT yontemi ile elde edilen kapasite oran1 YDKT yontemine gore %14.9 daha yiiksektir.
Elde edilen bu sonuglara gore TS648 i¢in Boliim 3.2.3.6.4, CYTHYE i¢in B6lim 3.2.4.7
ve 3.2.5.8°de verilen elverissiz ylikleme kombinasyonlar1 incelendiginde TS648 ve GKT
yontemi i¢in 6li yiik, hareketli yiik ve kar yiki, YDKT yontemi i¢in ise oli yiik, ve
hareketli yiikk bulunmaktadir. Kapasite degerlerindeki bu farkin ilgili standart ve
yonetmelikteki hesap igeriklerinden ve kombinasyon katsayilarindan oldugu

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.29. Ana kiris kapasite oran1 (IPE330)

Diisey ¢ergeve sistem modeline ait Sekil 4.30°da verilen tali kirig I kapasite oranisonuglari
incelendiginde TS648’e gore yapilan hesaplarda kapasite orant GKT yontemine gore
%18.4 daha yiiksek c¢ikarken YDKT yontemine gore %36.3 daha yiiksek ¢ikmistir.
CYTHYE’ ye gore elde edilen kapasite oranlarma bakildiginda hem DBYBHY hemde
TBDY ye gore ayni sonuglar elde edilmistir. GKT ve YDKT yontemleri kendi arasinda
kiyaslandiginda GKT yontemi ile elde edilen kapasite orant YDKT yontemine gore
%15.1 daha yiiksektir. Elde edilen bu sonuglara gore TS648 icin Bolim 3.2.3.6.4,
CYTHYE i¢in Boliim 3.2.4.7 ve 3.2.5.8’de verilen elverissiz yiikleme kombinasyonlari
incelendiginde TS648 i¢in Olii yiik, hareketli yiik ve kar yiikii, YDKT ve GKT yontemi
i¢in ise Olii ylk, hareketli ytlik ve riizgar yiikii bulunmaktadir. Kapasite degerlerindeki bu
farkin 1lgili standart ve yonetmelikteki hesap igeriklerine ve kominasyon katsayilarina
bagl olarak degistigi ve TS648’in daha yiiksek kapasite oranina sahip oldugu sonucuna

varilmistir.
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Sekil 4.30. Tali kiris I kapasite oran1 (IPN260)

Diisey cergeve sistem modeline ait Sekil 4.31°de verilen tali kirig II kapasite orani
sonuglari incelendiginde TS648’e gore yapilan hesaplarda kapasite orant GKT yontemine
gore %47 daha yliksek ¢ikarken YDKT yontemine gore %66.5 daha yiiksek ¢ikmustir.
CYTHYE’ ye gore elde edilen kapasite oranlara bakildiginda hem DBYBHY hemde
TBDY ye gore ayni sonuglar elde edilmistir. GKT ve YDKT yontemleri kendi arasinda
kiyaslandiginda GKT yontemi ile elde edilen kapasite orant YDKT yontemine gore
%13.3 daha yiiksektir. Elde edilen bu sonuglara gore TS648 icin Bolim 3.2.3.6.4,
CYTHYE i¢in Boliim 3.2.4.7 ve 3.2.5.8’de verilen elverigsiz ylikleme kombinasyonlari
incelendiginde TS648, YDKT ve GKT yontemi igin 6lii yiik, hareketli yiik ve kar yiiki
bulunmaktadir. Kapasite degerlerindeki bu farkin ilgili standart ve yonetmelikteki hesap
igeriklerine ve kominasyon katsayilarina bagl olarak degistigi ve TS648’in daha ytiiksek

kapasite oranina sahip oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.31. Tali kiris II kapasite oran1 (IPE240)

Diisey ¢erceve sistem modeline ait Sekil 4.32°de verilen ¢apraz kapasite orani sonuglari
incelendiginde TS648’¢ gore yapilan hesaplarda kapasite orant GKT yontemine gore
DBYBHY esaslart i¢in %12.7 daha yiiksek, TBDY esaslar1 icin %3.6 daha diisiik
cikmistir. YDKT yontemine gore ise DBYBHY esaslari i¢in %26.6 daha yiiksek, TBDY
esaslart i¢in %3.4 daha diisiik ¢ikmistir. CYTHYE’ ye gore elde edilen kapasite
oranlarma bakildiginda YDKT yontemine gore DBYBHY esaslari i¢in elde edilen
kapasite oran1t TBDY esaslarina gore %23.7 daha diisiiktiir. GKT yontemine gore ise
DBYBHY esaslart i¢in elde edilen kapasite orant TBDY esaslarina gore %14.5 daha
diistiktiir. GKT ve YDKT yontemleri kendi arasinda kiyaslandiginda GKT yontemi ile
elde edilen kapasite oran1 YDKT yontemine gére DBYBHY esaslari igin %12.3 daha
yiiksek c¢ikarken, TBDY esaslar1 igin ise %0.2 daha yliksektir. Elde edilen bu sonuglara
gore TS648 icin Boliim 3.2.3.6.4, CYTHYE icin Boliim 3.2.4.7 ve 3.2.5.8’de verilen
elverigsiz yiikleme kombinasyonlari incelendiginde TS648, YDKT ve GKT i¢in 6lii yiik,
hareketli yiik, kar yiikii ve deprem yiikii bulunmaktadir. Kapasite degerlerindeki bu
farkin ilgili standart ve yonetmelikteki hesap igeriklerine ve kombinasyon katsayilarina
bagl olarak degistigi ve TS648’in daha yiiksek kapasite oranina sahip oldugu sonucuna

varilmistir.
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Sekil 4.32. Capraz kapasite oran1 (CHS139*8)

Diisey ¢erceve sistem modeline ait Sekil 4.33’te verilen kolon kapasite orani sonuglari
incelendiginde TS648’e gore yapilan hesaplarda kapasite orant GKT yontemine gore
DBYBHY esaslart i¢in %0.57 daha yiiksek, TBDY esaslar1 i¢in %5.4 daha diisiik
cikmistir. YDKT yontemine gore ise DBYBHY esaslari i¢in %16.3 daha yiiksek, TBDY
esaslart igin %7.6 daha yiliksek c¢ikmistir. CYTHYE’ye gore elde edilen kapasite
oranlarina bakildiginda YDKT yontemine géore DBYBHY esaslar i¢in elde edilen
kapasite orant TBDY esaslarina gore %7.5 daha digiiktiir. GKT yontemine gore ise
DBYBHY esaslari i¢in elde edilen kapasite orani TBDY esaslarina gore %5.9 daha
diistiktiir. GKT ve YDKT yontemleri kendi arasinda kiyaslandiginda GKT yontemi ile
elde edilen kapasite oran1 YDKT yontemine gére DBYBHY esaslari ig¢in %15.7 daha
yiiksek ¢ikarken, TBDY esaslari igin ise %13.7 daha yiiksektir. Elde edilen bu sonuglara
gore TS648 icin Boliim 3.2.3.6.4, CYTHYE icin Boliim 3.2.4.7 ve 3.2.5.8’de verilen
elverissiz yiikleme kombinasyonlar1 incelendiginde TS648 icin 6lii ylik, hareketli yiik ve
kar yiikii, YDKT ve GKT yontemi i¢in ise o6li yiik, hareketli yiik ve deprem yiikii
bulunmaktadir. Kapasite degerlerindeki bu farkin ilgili standart ve yonetmelikteki hesap
iceriklerine ve kombinasyon katsayilarina bagli olarak degistigi ve TS648’in DBYBHY

esaslar1 i¢cin CYTHYE’ye gore daha yiiksek kapasite oranina sahip oldugu sonucuna

varilmistir.
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Sekil 4.33. Kolon kapasite oran1 (HEA240)
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BOLUM V

SONUCLAR

Bu calismada ilk olarak DBYBHY ilkeleri kullanilarak SAP2000 programinda TS648 ve
CYTHYE’ye gore hangar yap1 modeli ve dort katli diisey gergeve sisteminin hesap ve
tasarimi yapilmistir. Daha sonra ayni model ornekleri TBDY ve CYTHYE’ye gore
yinelenerek yeni deprem yoOnetmeliginin ¢elik yapilar tizerinde etkisi incelenmistir.

Yapilan bu incelemeler sonucu elde edilen degerlendirmeler asagidaki gibidir.

TS648’c¢ gore yapilan hesaplamalarda kar ve riizgar yiikii hesaplamalari igin TS498
ilkeleri dikkate alinirken, CYTHYE’ye gore yapilan hesaplamalarda kar yiikii i¢in TS-
EN 1991-1-3, riizgar yiikii hesabi icin ise TS-EN 1991-1-4 ilkeleri dikkate alinmistir.
TS498’¢ gore yapilan kar yiikii hesap degeri, TS-EN 1991-1-3’¢ gore yapilan kar yiikii
hesap degerinden daha yiiksektir. Riizgar yiikii hesap degerlerine bakildiginda TS-EN
1991-1-4’e gore yapilan hesap degeri TS498’e gore daha yiiksektir.

Hangar yap1 modeli ve cerceve sistem modeline ait toplam yap1 agirliklarina bakildiginda
kar yiikiiniin kiitleye %30 dahil edilmesinden dolayr TS648’e goére hesaplanan yap1
agirligt CYTHYE ye gore daha fazla olmaktadir.

Yapilara ait periyot degerleri incelendiginde yapidaki eleman kesitlerinin sabit
tutulmasindan dolayr yapi rijitliginin ayni olmasi ancak kar yiikii hesap degerinin
CYTHYE’ye gore TS648’de daha yiiksek olmasi sebebiyle, TS648’e gore her iki model
orneginde de periyot degeri daha yiiksek ¢ikmuistir.

Yapilara ait toplam kat kesme kuvvetlerine bakildiginda DBYBHY dikkate alinarak
yapilan hesaplamalarda TS648’e gore elde edilen toplam kat kesme kuvveti CYTHYE ye
gore daha fazladir. CYTHYE’ nin TBDY ilkeleri dikkate alinarak yapilan hesaplamalar
sonucu elde edilen kat kesme kuvveti ise DBYBHY’ye gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bu
farkin ise TBDY ’ye gore yapilan kat kesme kuvveti hesabinda kullanilan formiildeki

degisiklikten kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Goreli kat 6telemesi degerleri karsilastirildiginda hangar yap1 modeli ve diisey cerceve
sistem modelinde hem DBYBHY hem de TBDY’ye gore sinir degerler saglanmakla
birlikte DBYBHY ilkelerince TS648’¢ gore yapilan goreli kat otelemesi degerleri
CYTHYE’ye gore daha yiiksektir. Bu fark ise TS648’e gore elde kat agirhiginin fazla
olmasindan ve TBDY ye gore yapilan hesapta kat kesme kuvvetinde kullanilan formiil

icerigindeki farkliliktan kaynaklanmaktadir.

Ikinci mertebe etkileri karsilastirildiginda hangar yap1 modeli ve diisey cerceve sistem
modelinde hem DBYBHY hem de TBDY’ye gore sinir degerler saglanmakla birlikte
DBYBHY ilkelerince TS648’e gore yapilan goreli kat Stelemesi degerleri CYTHYE ye
gore daha yiiksektir. Bu fark ise TS648’e gore yapilan kat agirliginin fazla olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Cergeve sistem modeline ait Al burulma diizensizligi ve B2 yumusak kat diizensizligi
kontrollerine bakildiginda hem DBYBYH hem de TBDY ilkeleri gézoniine alinarak
yapilan TS648 ve CYTHYE’ye gore tasarimda diisey ¢erceve sistem modelinde sonuglar

yakin ¢ikmakla birlikte sinir degerler saglanmustir.

Hangar yap1 modeline ait kapasite oranlarina CYTHYE’ye gore riizgar yiiklerinin fazla
geldigi 6n cephe kolonlarinin kapasite oranlar1 TS648’e gore daha yiiksek ¢ikarken diger
yap1 elemanlarin kapasite degerleri TS648°de daha yiiksektir.

Cerceve sistem modelinde DBYBHY ilkeleri dikkate alinarak yapilan tasarimda TS648
i¢in elde edilen kapasite oranlart CYTHYE’ye daha yiiksektir. CYTHYE’nin DBYBHY
ve TBDY ’ye gore kesit kapasite oranina bakildiginda ise deprem yliklemesinin kesit i¢in
elverissiz kombinasyonda bulunup bulunmamasina gore degismektedir. Eger elverissiz
kombinasyonda deprem yiiklemesi bulunuyor ise TBDY igin elde edilen kapasite orani

DBYBHY ’ye gore daha yiiksektir.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda yukaridaki karsilagtirma ve yorumlar dikkate alindiginda
genel olarak TS648’den elde edilen kapasite oranlar1 daha yiiksektir. Bu durum da
tasarlanacak yap1 her ne kadar giivenli tarafta da kalsa da ekonomiklikten
uzaklagsmaktadir. CYTHYE’ye gore tasarimda hesap adimlari ve sonuglar incelendiginde

ise bir yapiy1 olumsuz etkileyebilecek karmasik etkiye sahip sistem ikinci mertebe etkileri
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ve fiktif yiik etkisi gibi farkli kompleks bilesenleri analize dahil ederek daha optimum
¢Oziim olanagi sagladigi goriilmektedir. Ayrica CYTHYE’ye gore tasarimda statik paket
programlarda kullanilacak analiz sistemi i¢in ayr1 ve detayli bir baglik agilmasi tasarimei
miithendis icin oldukca kolaylik ve netlik saglamaktadir. CYTHYE’nin tasarim
yontemlerinden GKT ve YDKT yontemine gore tasarim sisteme etkitilen ilave yiiklere
ve kombinasyon katsayilarina bagli olarak yaklagik sonuglari vermektedir. TBDY ise
DBYBHY ’ye gore bolgenin enlem ve boylam noktalarina bagli olarak daha hassas ¢oziim

olanagi saglamaktadir.
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