T.C.
KONYA TEKNIK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

CELIK YAPI SISTEMLERININ TCY-2016 VE
TS648 YONETMELIKLERINE GORE
ANALIZLERi

Ubeydullah ZARARSIZ

YUKSEK LiSANS TEZI

Insaat Miihendisligi Anabilim Dal

Ocak-2021
KONYA
Her Hakki Sakhdir



TEZ KABUL VE ONAYI

Ubeydullah ZARARSIZ tarafindan hazirlanan “Celik Yap1 Sistemlerinin T¢y-2016 Ve
Ts648 Yonetmeliklerine GoOre Analizleri” adli tez calismasi ... /... /2021 tarihinde
asagidaki jiiri tarafindan oy birligi / oy ¢oklugu ile Konya Teknik Universitesi Lisansiistii
Egitim Enstitiisii Insaat Miihendisligi Anabilim Dali’nda YUKSEK LISANS TEZI olarak
kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza

Baskiggy, .
Dr. Ogr. Uyesi Nebi OZDONER ...

Damisman )
Dog¢. Dr. A KOKEN

Uye
Dr. Ogr. Uyesi Adnan KARADUMAN ...

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. Saadettin Erhan KESEN
Enstiti Mudira



TEZ BILDiRIMI

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu calismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigii bildiririm.

DECLARATION PAGE

I hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. I also declare that, as
required by these rules and conduct, I have fully cited and referenced all material and

results that are not original to this work.

P

Ubeydullah ZARARSIZ

Tarih: ®J,02. 1O\



OZET

YUKSEK LiSANS

CELIK YAPI SISTEMLERININ TCY-2016 VE TS648 YONETMELIKLERINE
GORE ANALIZLERI

Ubeydullah ZARARSIZ

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Doc. Dr. Ali KOKEN
2021, 121 Sayfa
Jiiri

Dr. Ogr. Uyesi Adnan KARADUMAN
Dr. Ogr. Uyesi Nebi OZDONER

Bu tez caligmasinda c¢elik yapilarin tarihgesinden kisaca bahsedilmis ve giiniimiize kadar celik
yapilarin  kullanim alanlar1 artarak devam ettigi vurgulanmigtir. Zaman gegtikce yonetmelikler
giincellenmis ve daha gercek sonug veren yeni yontemler gelistirilmistir. Tezimizin amaci bu giincellenen
ve degisen yonetmelikleri eski ile yenisi arasindaki olusan farkliliklar1 géstermek ve aym zamanda yeni
yonetmelikteki tasarim yontemleri arasindaki farkliliklart gérmektir.

Bu tez ¢aligmasinda endiistri binasi ve ¢ok katli bina farkli geometrik sekillerde modellenmis,
yapisal analiz programi olan Sap2000 programu yardimyla analizi gerceklestirilip boyutlandirilmis ve
sonuglar yap1 agirliklari, yapi elemanlarina etki eden kesit zorlari, etkilesim oranlari tablolar ve grafikler
halinde karsilastirmali olarak verilmistir.

Bu yapilar TCY 2016 yonetmeliginde bahsi gecen "Yiik ve Dayamim Katsayilar ile tasarim
(YDKT) ve "Giivenlik Katsayilar1" ile tasarim (GKT) yaklagimlarindan her ikisi de uygulanip yapi
ekonomiklik yoniinden kargilagtirilmastir.

Bunun haricinde TS 648 ve TCY 2016 her iki yonetmelik i¢in deprem yiikii Deprem Etkisi Altinda
Binalarmn Tasarimi I¢in Esaslar TBDY2018 yonetmeligi dikkate alinmistir.

TS648 yonetmeligi ile analizinde diisey, riizgar ve kar yiiklerinin belirlenmesi amaciyla TS498
yonetmeligi kullanilmisgtir.

TCY 2016 yonetmeli i¢in yonetmelikte bahsi gecen riizgar yiikii TS EN 1991-1-4 yonetmeligi ve
kar yiikleri icin TS EN 1991-1-3 yonetmelikleri dikkate alinmis, diisey yiikler igin TS498 yonetmeligi
kullanilmustir.

Anahtar kelimeler: Celik yapilar, Endustri binasi, Tiirk Celik Y&netmeligi (TCY-2016), Celik
yapilarin analiz ve boyutlandirilmasi.



ABSTRACT

MS THESIS

ANALYSIS OF STEEL BUILDING SYSTEMS ACCORDING TO TCY-2016
AND TS648 REGULATIONS

Ubeydullah ZARARSIZ

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Civil Engineering

Advisor: Doc. Dr. Ali KOKEN
2021, 121 Pages
Jury

Dr. Ogr. Uyesi Adnan KARADUMAN
Dr. Ogr. Uyesi Nebi OZDONER

In this thesis, the history of steel structures was briefly mentioned and it was emphasized that the
usage areas of steel structures have been increasing until today. As time passed, the regulations were
updated and new methods were developed with more real results. The aim of our thesis is to show the
differences between these updated and changed regulations between the old and the new. And it is also to
see the differences between the design methods in the new regulation.

In this thesis, the industrial building and the multi-storey building were modeled in different
geometric shapes, analyzed and dimensioned with the help of the structural analysis program Sap2000, and
the results were given comparatively in the form of tables and graphs in the form of structural weights,
section forces affecting structural elements, and interaction rates.

These structures were compared in terms of construction economy by applying both "Load and
Strength Coefficients and Design (YDKT)" and "Safety Coefficients” and design (GKT) approaches
mentioned in the TCY 2016 regulation.

Apart from this, for both TS 648 and TCY 2016 regulations, the principles for the design of
buildings under earthquake load earthquake effect TBDY2018 regulations were taken into consideration.

In the analysis with TS648 regulation, vertical, wind and snow loads TS498 regulation were used.

For the TCY 2016 regulation, the wind load TS EN 1991-1-4 regulation and for the snow loads
TS EN 1991-1-3 regulations were taken into consideration, and the TS498 regulation was used for vertical
loads.

Keywords: Steel structures, Industrial building, Turkish Steel Regulation (TCY-2016), Analysis and
sizing of steel structures.



ONSOZ

Insaat miihendisi her donemde degisen sartlar altinda kendisini giincel tutmali
gercege yakin hesaplamalar yaparak binay1 en ekonomik sekilde tasarlamalidir.

Bu gaye ¢ergevesinde TCY 2016 yonetmeliginde yer alan GKT ve YDKT ile
tasarim yaklagimlari irdelemek ve en iyi sonucun hangi tasarim yontemine ait oldugunu
arastirmak tizere bu calisma kapsaminda gercgeklestirilmistir. Ayn1 zamanda giliniimiizde
TCY 2016 yonetmeliginin uygulanmasi ger¢cege daha yakin oldugu, TS 648 yonetmeligi
ise daha basit yapida kaldigi gozlemlenmistir. Bunun sebebi riizgar ve kar yiikii
yonetmeliklerin ¢ok basit yapida olmast ve gercek degerleri yansitmamasindan
kaynaklanmaktadir.

Bu tez calismasinda bahsi gecen yonetmelik ve standartlarin celik proje ve
uygulamalariyla ugrasan meslektaslarima yararli olmak arzusundayim.

Yiiksek lisans egitimi ve seminerin hazirlanmasi asamasinda bilgi ve deneyimini
esirgemeyen, bana yol gosteren Dog. Dr. Ali KOKEN hocama tesekkiirii borg bilirim.
Beni hicbir zaman manevi destekleriyle yalniz birakmayan aileme ve arkadaglarima,
ayrica Ogrenim hayatim boyunca emegi gegen tiim hocalarima tesekkiirlerimi ve
saygilarimi sunarim.

Ubeydullah ZARARSIZ
KONYA-2021
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

BYS : Bina 6nem sinifi

Cair - Dogrultu katsayist

C. : Maruz kalma katsayisi

Co : Orografi katsayisi

Cover : Panel agirligi

Cpe TS EN 1991-1-4 Boliim 7°de i¢ basing i¢in verilen basing katsayisidir.

Cpe,10 - Dis riizgar basing katsayisi

Cpi : TS EN 1991-1-4 Boliim 7°de i¢ basing i¢in verilen basing katsayisidir.

Cpi : I¢ riizgar basing katsayisi

Cpnet - Netriizgar basing katsayisi

c-(z) :zmetre yiikseklikteki engebelilik katsayisi

Cseason: Mevsim katsayisi

C; . Is1 katsayisi

D : Dayanim fazlalig1 katsayis1

DTS : Deprem Tasarim Sinifi

DD-1 : 50 yilda asilma olasilig1 %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

DD-2 : 50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

DD-3 :50 yilda asilma olasilig1 %50 (tekrarlanma periyodu 72 y1l) olan deprem yer
hareketi diizeyi

E : Deprem etKisi

E4 : Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas toplam deprem etkisi

E C(lH) : Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas yatay deprem etkisi
E C(lX) . (X) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi
E éy) : (Y) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi

E C(lz) : (Z) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi

F . Akiskan madde basing yiikii

FS : Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi

F, : Cekme dayanimi

E, : Sicakta haddelenmis yapisal ¢eliklerde karakteristik akma gerilmelisi
Fy,  : Bulonlarin karakteristik akma gerilmeleri

E,,  :Bulonlarm ¢ekme dayamimlar

G : Sabit yiik

g . Yergekimi ivmesi

H : Yatay zemin basinci, zemin suyu basinci veya y1gili madde basinci
I : Bina 6nem katsayisi

k; - Tiirbiilans katsayis1

k, : Engebelilik uzunlugu z0’a bagl arazi katsayist

1, : Tiirbiilans siddeti

m : Cat1 egimine () bagh olarak azaltma degeri

n : Hareketli ytik katlilim katsayis1



P : Normal kuvvet

Py - Kar yiikii hesap degeri

Py, :Kar yiikii degeri

R : Yagmur ytiki

R : Tas1yici sistem davranis katsayisi
Ra : GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim
R,(T) : Deprem yiikii azaltma katsayisi
R, (T,): Deprem yiikii azaltma katsayis1
Ry : Tasarim dayanimi (= ¢R,,)

Rg . Glivenli dayanim (= Rn/Q)

R, : Karakteristik dayanim

R, : YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim
R, ;'Y yoniinde tastyici sistem davranig katsayisi

R, : X yoniinde tasiyici sistem davranig katsayisi

S : Cat1 yiizeyindeki kar agirlhigi

S : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi

A\ : 1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayisi

Sps  : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

Sp1 : 1.0 saniye periyot igin tasarim spektral ivme katsayisi
S(T) : Spektrum katsayisi

Sq4e(T) : Elastik Spektral fvme

Sae(Ty): Spektrum Katsayisi

Sar(Ty) : Azaltilmis ivme spektrumu

Sk : Karakteristik zemin kar yiikii (kN/m?)

T : Sicaklik degismesi ve/veya mesnet ¢cokmesi etkileri
TA, TB: Spektrum karakteristik periyotlari

U : Poisson orani

Vy : Esas riizgar hizi

Vbe  :Riizgar hizinin temel degeri
Vm(2) : z metre yiikseklikteki ortalama riizgar hizi

Vtéx) . (X) deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii
(taban kesme kuvveti) [KN]

Vtgcx) : Modal hesap yontemlerinden biri ile x dogrultusu’nda elde edilen en biiyiik
toplam deprem ytikii [kN]

W : Riizgar yiikii

W, : Bina dis ylizeylere etkiyen riizgar basinci

WindX: X yoniinden esen riizgar basinci

WindY: Y yoniinden esen riizgar basinci

Ze : TS EN 1991-1-4 Boliim 7°de ifade edilen dis basing i¢in referans yiikseklik,

Z; : TS EN 1991-1-4 Boliim 7°de verilen i¢ basing i¢in referans yiikseklik,
Zy . Engebelilik uzunlugu

q : Riizgar basinct kN/m?

Q : Hareketli ylik

dp . Esas hiz kaynakli riizgar basinci

dp(ze) : Tepe riizgar basinci,
dp(z;) : Tepe hiz kaynakl riizgar basinci,
Qr : Cat1 hareketli yiikii



VE : Esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme katsayisinin belirlenmesinde kullanilan
ampirik katsay1

¢ : Dayanim katsayisi.

Q : Giivenlik katsayisi.

90 : Kar yiikii sekil katsayilar

p : Firtinalar esnasinda bolgede olmasi beklenen sicaklik ve barometrik basinglara

ve rakima bagl olan hava yogunlugu

t(g) : Esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme katsayisi
Kisaltmalar
AISC 360-10 : Amerikan sartnamesi Specification for Structural Steel Buildings,
Celik Binalar i¢in Tasarim ve Insaat Yo6netmeligi Haziran 2010
ASIC89 : Amerikan sartnamesi Specification for Structural Steel Buildings,
Celik Binalar i¢in Tasarim ve Insaat Yo6netmeligi Haziran 1989
GKT : Glivenlik Katsayilari ile Tasarim
TBDY 2018 : Tirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi 2018
TCY 2016 : Celik Yapilarin Tasarim, Hesap Ve Yapim Esaslarina Dair Y dnetmelik
2016

TS EN 1090-1 : Celik yap1 uygulamalari - Boliim 1: Yapisal bilesenlerin uygunluk
degerlendirme gerekleri

TS EN 1090-2 : Celik ve aliiminyum yap1 uygulamalari- Bolim 2: Celik yapilar i¢in
teknik gerekler

TS EN 1991-1-3 : Yapilar iizerindeki etkiler - Boliim 1-3: Genel etkiler, kar yiikleri

TS EN 1991-1-4 : Yapular iizerindeki etkiler- Boliim 1-4: Genel etkiler, riizgar etkileri

TS 498  Yapt elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin hesap
degerleri

TS 648 : Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1 Aralik 1980

YDKT . Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim

Xi



1. GIRIS

Demir ilk defa MO Asya bolgesinde kiiciik alet yapiminda kullanilmustir.
Gliniimiize kadar farkli alanlarda kullanilmaya devam edip gelismistir. Demir 18. ylizyila
kadar silah ve esya yapiminda kullanilmistir. ilk defa 18.yy - 19.yy da insaat malzemesi
olarak kullanilmaya baslanmistir. O donemlerde tas duvarlarini birbirine baglanarak
gerekli ¢ekme kuvveti ¢elik malzemesi tarafindan karsilanmaktaydi. (Deren ve ark.,2012)

Demir yapisal anlamda ilk defa Severn nehri lizerinde Coalbrookdale K6priisiinde
kullanilmistir. Ve boylece celik yapilart giinlimiize kadar kullanilmaya devam etmistir.
(Deren ve ark.,2012)

Son yillarda ¢elik yap1 alaninda kullanim1 yayginlagmaya basladi. Ciinkii celik ile
beton malzeme 6zelligini karsilastirdigimizda, celigin elastisite modiilii betondan daha
biiyiiktiir. Bu nedenle yapi elastik davranig gostermesi gerektigi durumlarda g¢elik daha
stinek davranig gosterir ve deprem enerjisini yutma kapasitesi betona gore daha ytiksektir.
Ayn1 zamanda c¢elik yiliksek mukavemetli olusu malzeme miktarim1i ve agirligim
azaltacagi icin yatay ve diisey yliklerde azalma olacaktir. Betonarmeye gore 6z agirligiin
az olmasi1 deprem aninda yatay yiikiin binaya daha az etkimesini sagliyacaktir.

Ayrica cgelik yapilar diger malzemelere gore g¢evre dostudur. Ciinkii gelik
istenildigi zaman sokiilebilir taginabilir ve tekrar montaj1 yapilabilir. Gerek goriildiigiinde
geri doniisiimii ile yeniden celik malzemesi olarak firetilebilir.

Celik elemanlar {iretim yerlerinde islenip imalati gergeklestirilebilir. Santiye
ortaminda kisa siirede montaj1 gergeklestirilerek bina insaas1 hizli birsekilde yapilabilir.
Kapali alanlarda iiretimi gergeklestigi icin bina insaasi sirasinda c¢evre faktorlerinden
betonarmeye gore daha az etkilenir.

Fakat betonarmeye gore nispeten daha pahali olmasi nedeniyle ¢elik binalar ¢ok
yaygin degildir. Glinlimiizde ¢elik malzemesi daha hafif olmasi binaya gelen yiiklerden
ve tagima giliclinden kazang¢ saglamasi, hizli1 ve kolay insa edilebilir olmasi son yillarda
tercih edilmeye baslanmistir.

Ulkemizde celik yapilar genellikle endiistriyel tesislerde ve ¢ok katli binalarda
kullanilmaktadir.

Esas tasiyict sistemi ¢elik malzemelerinden olusturulan yapilara “celik yapilar “
denilmektedir. Celik malzemesi genellikle yiiksek yapilarda ve biiyiik agikliklar1 gegmek
icin kullanilir. Celik yapilar konstriiksiyon bi¢cimi ve uygulama alanlarmma gore

adlandirilir.



Bu tez kapsaminda tek katli endiistri binast ve ¢ok katli konut binas1 farkli
geometrik sekillerde modellenmistir.

Ulkemizde 2016 yilina kadar celik yap1 tasariminda TS648 Celik Yapilarin Hesap
ve Yapim Kurallar1 Ydnetmeligi kullaniliyordu. Bu ¢elik yonetmeliginde binaya etkiyen
diisey ve yatay yiikler TS498 ilgili boliim dikkate alintyordu. TS498 Yap1 Elemanlarinin
Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri Yonetmeligindeki riizgar ve
kar yiiklerin basit yapida oldugu diisiiniilerek daha kompleks ve gercege yakin olan TCY
2016 (Celik Yapilarin Tasarim, Hesap Ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik)
yonetmeliginin kullanilmas1 gerektigi vurgulanmistir.

TCY 2016 yonetmeli i¢in yonetmelikte bahsi gecen riizgar yiikii TS EN 1991-1-4
(Yapular iizerindeki etkiler — Boliim 1-4: Genel etkiler, riizgar etkileri) yonetmeligi ve
kar yiikleri i¢in TS EN 1991-1-3 (Yapilar tizerindeki etkiler — Boliim 1-3: Genel etkiler,
kar yiikleri) yonetmelikleri dikkate alinmis diisey yilikler TS498 yonetmeligine
uyulmustur.

Bu tez ¢alismasinda iki yonetmelik i¢in kar yiikii ve riizgar yiikleri arasindaki
farkliliklar incelenmistir.

TCY 2016 yonetmeliginde "Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim” (YDKT)
ve "Giivenlik Katsayilar1 ile Tasarim” (GKT) yaklasimlart anlatilmis her biri icin yiik
senaryolar1 TBDY 2018 (Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi) Yonetmeligi de dikkate
alinarak olusturulmustur.

Bu calismada TCY 2016 yonetmeliginde yer alan GKT ve YDKT ile tasarim
yaklasimlar1 arasinda en iyi sonucun hangi tasarim yonetmeligine ait oldugu irdelenmis
ve TS648 yonetmeligindeki eksiklikler vurgulanmistir.

Yapr modellerin tasariminda SAP2000 programi kullanilmistir. Bu program her
tirlii yapr sisteminin tasariminda ve analizinde kullanilmaktadir. Daha ¢ok ingaat
miihendisleri tarafindan kullanilan bu program; modelleme, yiik se¢imi, analiz, tasarim
ve ¢ikt1 gibi sirali adamlarla bir yapinin tasarlanmasina katki saglar. Betonarme veya gelik
yapilarin tasarlanmasinda uluslararasi standartlarla tam uyumludur. Analiz sonucunda
cubuk elemanlarinin i¢ kuvvet degerlerini moment, kesme kuvveti, eksenel kuvvet gibi
bir ¢ok kuvvetlerin dogru sekilde goriilmesini saglar. Bu program yardimiyla kesitler
tanimlanarak otomatik sekilde programa boyutlandirilabilir. Gergeklestirilen bu Yiiksek

Lisans tez ¢aligmasinda SAP2000 programin bu 6zelligi kullanilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Celik yapilar tasarlanirken 6ncelikle yapiya gelen dinamik ve sabit yiikleri giivenli
bir sekilde ve en ekonomik boyutlariyla tasimasi beklenir. Ekonomik ve giivenlik
unsularint dikkate alarak giiniimiize kadar bir¢ok yonetmelikler getirilmis ve gerekli
goriilen kisimlar degistirilmistir. Bu yonetmelikler iilkeler arasinda da degisiklik gosterse
de temel amag yapiy1 en uygun kesitlerle en ekonomik bir sekilde tasarlamaktir.

Gegmis yillarda bu konu hakkinda bir¢cok akademik ¢aligma vardir. Bunlarin bir

kism1 asagida verilmistir.

Giglii (2003),”Cok Katli Celik Toplu Konut Binasinin Karsilastirmali Tasarimi
“yiiksek lisans tez calismasinda yirmi katli bir ¢elik konut binasinin Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmeligine gore deprem hesabini yapmistir. Ve bu
hesab1 esas alarak ¢ok katli bir ¢elik toplu konut binasini tasarlamis, Eurocode 3 ve TSE

648’e gore boyutlandirma yapmis ve sonuglarini karsilastirmistir.

S. Kocabas (2005), “ Celik Yapilarin Sap2000 Programi ile Analiz ve Tasarimi “
konulu yiiksek lisans tez ¢alismasinda ¢elik yapilart SAP2000 programu ile analizin ve
tasarimin1 yapmistir. Celik yapir analizini yaparken TS498, TS648, TS3357 ve bu
standartlara ek olarak TDY98 ,Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik, yonetmeliklerini kullanmistir. Sonlu elemanlar yontemiyle SAP2000

programinda yapisal analizini gergeklestirmistir.

A. Tasdemir (2007), “Cok Katl1 Celik Bir Hastane Binasinin Eurocode 3’e Gore
Cerceve kusurlar1 Dikkate Almarak Karsilastirmali Boyutlandirilmasi” adli tez
calismasinda ¢ok kathi hastane binasin1 Eurocode 3’ e gdre analizini yapmis ve farkli
doseme tiplerini kullanarak en ekonomik sonucu elde etmistir. Cergeve kusurlarindan
dolay1 binaya etkiyen ek yiiklerin, bina tasariminda da ne gibi degisiklikler olusturdugunu

gostermistir.

O. Ceylan (2007), on katli celik biiro binasi ele alarak Eurocode 3’ e gore
boyutlandirmistir. Boyutlandirmalart DBYBHY 2007’ ye gore karsilastirmistir. Déseme

kiriglerini farkl: tiplerde ve boyutlarda segerek ekonomik yoniinii karsilagtirmistir.



E. Ar (2009), “Celik Yapilarin Tasarim Metotlar1 ve Bunlarin Karsilagtirilmasi”
konulu tezinde TS 648 ¢elik yapi1 standardi ile Avrupa Birliginde kullanilan Eurocode 3
celik yapr standartlarimi tasarim konusunu incelemistir. Bes katli bir yapida bu iki

yonetmeligi ekonomiklik ve iistlinliik yoniinden karsilagtirmistir.

M. Tansel (2010), “Cok Katli Celik Yapilarin 2007 Deprem Y onetmeligine Gore
Analizi ve Tasarim1” adli tezinde ayni1 binay1; rijit ¢erceve, merkezi ¢aprazli ve dis
merkezi ¢aprazli olarak tasarlanmis. Ve bu modelleri 2007 deprem yonetmeligine gore
analizini yapip, kapasite tasarim ilkesine gore kontroller yapilmig ve sonuglarini

karsilastirmistir.

C. Bingol (2014), agir sanayi yapisini AISC 3060-10 ve TS-648 yonetmeliklere
gore statik ve dinamik analizlerini yapip boyutlandirmistir. Elde edilen sonuglari

karsilastirarak yorumlarda bulunmustur.

M. Ulker (2014), celik bina tasariminda AISC 360-10 (Celik Binalar i¢in Tasarim
ve Ingaat Yonetmeligi) ve DBYBHY (Tiirk Deprem Y&netmeligi 2007, Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik) yonetmeliklerine kullanarak

tasarlamis ve elde edilen sonuclar1 karsilastirmistir.

C. Unal (2015), Celik yapilar1 farkli standartlara gére tasarmmini yaparak
karsilagtirmistir. Bu ¢alismada; TS648 ( Tiirk Celik Yap1 Standart1), YDKT (Amerikan
Yiik ve Dayanim Faktorii Tasarimi Sartnamesi) ve Eurocode 3 ( Avrupa Celik Yap1
Tasarim1  Sartnamesi ) yonetmeliklerini kullanmis ve elde edilen sonuglar

karsilastirmistir.

KONU

Sunulan bu tez ¢alismasinda, TS648 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar
Yonetmeligi ile 2016 yilinda ytiriirliige giren Celik Yapilarin Tasarim, Hesap Ve Yapim
Esaslarina Dair Yo6netmelik (TCY 2016) esaslar1 dikkate alarak karsilastirmali statik
analizler ve tasarim sonuglar1 yer almaktadir. TCY 2016 yonetmeligi iginde yer alan
YDKT (Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim) ve GKT (Giivenlik Katsayilar ile

Tasarim) tasarim esaslar1 yapiya ayr1 ayr1 uygulanmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Tek



katli bir endiistri binas1 ve ¢ok katli bina iizerinde ayn sartlar altinda yiiklemeler etki
ettirilmis ve yiik senaryolari SAP2000’e girilerek TS648 ve TCY 2016 yonetmelik
hiikiimleri esas alinarak statik analizler yapilmistir. Her iki yonetmelige gore elde edilen
kesitlere gelen yiikler, kesit boyutlar1 ve yap1 agirlikler: vb. karsilastirtlmastir.

TS 648 yonetmeliginde yapiya etkiyen yiikler TS 498 de belirtilen esaslara gore
belirlenmis, riizgar ve kar yiikler bu yonetmelige gore uygulanmistir.

TCY 2016 yonetmeliginde ise kar yiikii i¢in TS EN 1991-1-3 yonetmeligi, riizgar
yiikii icin TS EN 1991-1-4 yonetmeligi dikkate alinmastir.



3. CELIK YAPILARIN TASARIM, HESAP VE YAPIM ESASLARI
YONETMELIGINE (TCY-2016) GORE CELIK YAPILARIN
BOYUTLANDIRMA KURALLARI

TCY 2016 yonetmeliginde bahsi gegen genel esaslar, malzeme 6zellikleri, imalat
ve montaj, kalite konrol ve tasarimda kullanilan temel ilkeleri gibi konular bu bolimde

kisaca irdelenmis ve agiklanmustir.

3.1 Genel Esaslar

TCY 2016 Yonetmelik Bolim 1 de kapsam ve genel esaslardan bahsederek
belirtilmemis durumlar i¢in ise referans alinabilecek ulusal ve uluslararasi standartlar

siralanmaktadir.

3.1.1 Kapsam

TCY 2016 da gegen bu Esaslar, celik yapilari ve gelik-betonarme kompozit yap1
elemanlarinin  kullanim amaglarima uygun olarak, yeterli giivenlik c¢ergevesinde
tasarimina ve yapimina iliskin yontemleri, kosullar1 icermektedir.

Bu esaslarda bahsi gecen kurallar bina tiirii ¢elik yap1 sistemlerini kapsasada,
yatay ve diisey ylik tastyict elemanlar iceren diger ¢elik yapilar1 da kapsamaktadir ve
benzer sekilde uygulanabilir. Yine bu esaslar boru ve kutu profillerinin eleman
kalinliklar1 en az 4.00 mm olan c¢elik yapi sistemlerini de kapsamaktadir.

Deprem bdlgelerinde yapilacak binalarda depreme dayanikli tasiyict sistemlerini
tasarlarken bu esaslarla birlikte TBDY2018 “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi”

yonetmeligi uygulanmalidir.
3.1.2 lkeler
Celik yapilarda ve betonarme-gelik kompozit yapi elemanlarinin tasarimina

iliskin verilen Esaslarda yer almayan tasarim kurallar1 uluslararasi gegerliligi olan diger

standartlar ve yonetmelikler en azami gilivenlik sagliyacak sekilde kullanilmalidir.



3.1.3 Tlgili standart ve yonetmelikler

TS498

hesap degerleri
TS 500

TS 708
TBDY?2018

TS EN 1991-1-3
etkiler

TS EN 1991-1-4

etkiler

3.2 Malzeme

Yapi1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin

Betonarme yapilarinda tasarim ve yapim kurallari
Betonarme i¢in donati geligi
Deprem Etkisi Altinda Binalarm Tasarimi I¢in Esaslar

Yapilar iizerindeki etkiler — Kar yiikleri ve diger genel

Yapilar iizerindeki etkiler- Riizgar etkiler ve diger genel

TCY 2016 Yonetmelik Béliim 2’de gelik yapr malzeme 6zellikleri ve birlesim

araglar1 hakkinda takip edilmesi gereken yonetmelikleri vermektedir. Bu boliimde bahsi

gecen malzeme Ozellikleri tiretim standartlarinda verilen en diisiik gereksinim

degerleridir.

Yonetmelikte sicakda haddelenerek iiretilmis celik profiller ve levhalar ile boru

ve kutu enkesitli elemanlara ait tasarim esaslarini igermektedir. Bu kurallar Y6netmelikte

TCY 2016 Tablo 2.1A (Bkz Tablo 3.1) ve TCY 2016 Tablo 2.1B 'de(Bkz Tablo 3.2)

verilen gelik simiflart i¢in gegerlidir. Tabloda Sicak haddelenmis yapisal ¢eliklerde

karakteristik akma gerilmesi (Fy) ve ¢ekme dayanimi (Fu) degerleri verilmistir. Bu

degerler tasarim hesaplarinda kullanilacak karakteristik degerlerdir.



Tablo 3.1 TCY 2016 Tablo 2.1A- Sicak Haddelenmis Yapisal Celiklerde Karakteristik Akma Gerilmesi,
Fy Ve Cekme Dayanimi, Fu

Karakteristik Kalmhk, ¢ (mm)
Standart ve Celik Sifi & 40mm 40mm <t 80mm
Fy (N/'mm?) | Fu (N/mm?) | Fy (N/mm?) | Fu (N/mm?)
EN 10025-2
5235 235 360 215 360
5275 275 430 255 410
5335 355 510 335 470
5450 440 550 410 550
EN 10025-3
S275 N/NL 275 390 255 370
5355 N/NL 355 490 335 470
S420N/NL 420 520 390 520
S460N/NL 460 540 430 540
EN 10025-4
5275 M/ML 275 370 255 360
5355 M/ML 355 470 335 450
$420 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
5460 Q/QL/QL1 460 570 440 550

Tablo 3. 2 TCY 2016 Tablo 2.1B- Yapisal Boru Ve Kutu Profillerde Karakteristik Akma Gerilmesi, Fy
Ve Cekme Dayanimi, Fu

Karakteristik Kalinhk, r (mm)
Standart ve Celik Simifi 5 40mm A0mm < £ = 80mm
Fy (N/mm?) | Fu (N/mm?®) | Fy (N'mm?) | Fu (N/mm?)
EN 10210-1
8235 H 235 360 215 340
8275H 275 430 255 410
8355 H 3355 510 335 490
5275 NH/NLH 275 390 235 370
5355 NH/NLH 355 490 335 470
5420 NH/NLH 420 540 390 520
5460 NH/NLH 460 560 430 550
EN 102191
8235 H 235 360
8275 H 275 430
8335 H 335 510
5275 NH/NLH 275 370
5355 NH/NLH 355 470
5460 NH/NLH 460 550
5275 MH/MLH 275 360
8355 MH/MLH 355 470
5420 MH/MLH 420 500
$460 MH/MLH 460 530




Bulonlar, somunlar ve pullar, Yonetmelikte TCY 2016 Yéonetmelik 1.3.5' te bahsi
gecen standartlara uygun olmalidir. Bu kurallar TCY 2016 Tablo 2.2 (Bkz Tablo 3.3) *
asagidaki tabloda verilen bulon siiflar1 igin gegerlidir. TCY 2016 Tablo 2.2 (Bkz Tablo

3.3) ' deki degerler, tasarim hesaplarina kullanilacak karakteristik degerlerdir.

Tablo 3. 3 TCY 2016 Tablo 2.2- Bulonlarin karakteristik akma gerilmeleri, fyb ve ¢ekme dayanimlari,
Fub (MPa)

Bulon simifi 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
Fyb 240 320 300 400 480 640 900
Fub 400 400 500 500 600 800 1000

Yapisal celik elemanlarin sekli, boyutu ve kullanilacak bulon, somun ve pullarin
ozellikleri TCY 2016 Yonetmelik 1.3.4 ve Yonetmelik 1.3.5°te verilen standartlara uygun
olarak belirlenecektir. Yonetmelik 1.3.6 ve Yéonetmelik 1.3.7°de kaynak malzeme
ozellikleri ve ¢elik-kompozit yap1 elemanlarinda kullanilacak ¢elik ankraj elemanlarinin

malzeme ve kaynak 6zellikleri bahsi gegen standartlara uygun olarak belirlenecektir.

3.3 imalat ve Montaj

Uygulama, imalat ve montaj projeleri i¢in gerekli kurallar ve esaslar TCY 2016
Yonetmelik Boliim 3 te belirtilmistir.

Yapisal celik ve betonarme — celik kompozit yapilarda imalat ve montaja ait
teknik bilgi ve esaslar TS EN 1090-2 yonetmelikte bahsi gecen konular uygulanmalidir.

Yine bu yapisal celik ve diger ¢elik kompozit yapilarda imalat ve montaj i¢in
kalite konrol ve yontem Olgiitleri TS EN 1090-2 de bahsi gegen uygulama siniflar1 TS
EN 1090-2 de ki kurallara uyulmaladir. Boylece gerekli uygulama siniflari belirlenmis ve
genel sartlar uygulanmis olacaktir.

Celik ve kompozit yap1 sistemlerinin proje ¢izimleri, imalat ve montaj agsamasinda
gerekli asgari kurallar TCY 2016 Yonetmelik 'te agiklanmustir.

Proje raporunun baginda projeye ait tasarim ilkeleri asagidaki gibi olmalidir.

) Projenin krokisi ¢izilerek tasiyict sistemlerinin gosterilmesi

i) Tasarimda kullanilan baslica yonetmelikler gerekli dokiimanlarin
sunulmasi

i)  Yap1 tasarimminda yapiya etki eden yiik bilgileri
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1v) Deprem bolgelerinde yapilacak yapilarda iligli deprem parametreleri ve
kullanilan standartlar belirtilmeli

V) Uygulanan tasarim yontemi ve kullanilan yiik birlesimleri. YDKT ve GKT
tasarim prensiplerinden birinin tercih edilmesi

vi) Malzeme simiflarinin belirlenmesi ve bulon sinifi se¢ilmesi

vil)  Zemin parametrelerinin belirlenemsi

Yap1 sisteminin analizi sonucunda segilen kesitler gerekli konroller yapilarak

belirlenmeli ve hesap raporu kapsaminda ayirintili olarak verilmelidir.

3.4 Kalite Kontrolii

TCY 2016 Yonetmelik Boliim 4 de gelik ve kompozit ( betonarme-gelik) yap1
sistemleri ve elamanlarinin kalite konrolil i¢in gerekli asgari kurallar bu boliimde yer
almaktadir.

Imalat1 gerckelestirilen yapi sistem elemanlarinin kalite konrolii, santiye sevki ve
montaj1 giivence i¢inde gergeklesmesi i¢in yiiklenici ve imalat¢i tarafindan TS EN 1090
— 2 de bahsi gecen sartlara uygun olarak gergeklestirilmeli gerekli raporlandirma iglemleri

yapilmalidir.

3.5 Tasarimda Temel ilkeler

Celik yapilarin analizi ve boyutlandirilmasi ile ilgili kurallar, genel easlar TCY
2016 Yonetmelik Boliim 5 ‘te detayl bir sekilde agiklanmistir.

Celik yap1 elemanlar: tasarim1 gerceklestirilitken TCY 2016 Yénetmelik Boliim
5 ‘te bahsi gegen “Glivenlik Katsayilar1 ile Tasarim (GKT)” veya “ Yiik ve Dayanim
Katsayillar1 ile Tasarim (YDKT)” tasarim prensiplerinden biri uygulanarak
gerceklestirilmelidir. Bu Yontemlik boliimiinde segilen yaklasimlara gore yiik
birlesimlerden bahsedilmistir.

Celik yap1 elemanlar1 yapinin dmrii boyunca {izerine etki eden yiikbirlesimlerini

kullanilabilirlik sinir durumlarini esaslarini yerine getirebilecek sekilde olmalidir.
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3.5.1 Stabilite analizi

Yapi sisteminin stabilite tasarimi, sistem genelinde veya elaman bazinda geometri
degisimlerinin denge denklemlerine etkisine bakilarak ikinci mertebe teorisi’ne uygun
analiz yapilarak hesaplanan i¢ kuvvet degerlerinin elemanlarin mevcut dayanimlari ile
karsilastirilmas: durumudur. TCY 2016 Yénetmelik Boliim 6 da stabilite analiz

yontemleri hakkinda bilgi verilmistir.

3.5.2 Birlesimlerin tasarimm

TCY 2016 Yénetmelik Béliim 13 ve 14 te yapi sistemlerinin birlesim detaylar
hakkinda bilgi verilmistir. Yapiya etki eden i¢ kuvvet ve sekil degistirmeler bu béliimdeki

esaslar dikkate alinarak birlesim detaylar1 giivenli bir sekilde gerceklestirilecektir.

3.5.3 Kullanilabilirlik stmir durumlari i¢in tasarim

Yap1 sistemi yiikk birlesimlerine maruz kaldiginda kullanilabilirlik —sinir
durumlarimi saglamasi gerekir. Bu konu TCY 2016 Yonetmelik Boliim 15' te gerekli
sartlar bahsedilmistir.

3.5.4 Dayanim sinir durumlari icin tasarim

Yapr sistemi yiik birlesimleri altinda daymim siir durumlart i¢in tasarimda TCY
2016 Yonetmelik 5.3'te verilen YDKT ve GKT yaklagimlarindan biri kullanilarak
gerceklestirilecektir. Yapi sistemlerine etki eden karakteristik yilik degerleri TS498 ‘e
gore belirlenecektir. Riizgar yiikleri igin TS EN 1991-1-4, kar yiikleri i¢in TS EN 1991-
1-3’ te verilen esaslar g6zoniine alinacaktir. Deprem bdlgesinde yapilacak yap: sistemleri
icin TBDY?2018” Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi” yonetmeligindeki kosullar esas
aliacaktir.

Secilen tasarim yiiklerine bagli olarak yapi sisteme etki eden yiik birlesimleri
GKT i¢in Yéonetmelik Boliim 5.3.2, YDKT i¢in TCY 2016 Yonetmelik Boliim 5.3.1°
deki degerlere uygun olarak olusturulmalidir.

Yk birlesimlerinde kullanilan semboller ve tanimlar asagidaki gibidir.

Q : Yapu sisteme etki eden hareketli yiik
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G : Yapu sistemi olusturan elimanlarin 6lii, sabit yiikii ve diger sabit yiikler
Qr: Yapiin ¢at1 kismina etki eden hareketli yiik

S : Yapi sistemine etki eden kar yiikii

R : Yapi sistemine etki eden yagmur yiikii

W : Yapi sisteme etki eden riizgar yiikii

E : Deprem bolgesinde yapiya etki eden deprem etkisi

F : Eger varsa akiskan madde basing yiikii

T : Sicaklik degismesi sonucunda mesnet ¢okmesi etkileri

H

. Yapi sisteme etki eden yatay zemin basinci, zemin suyu basinci
3.5.5 Yiik ve dayamim katsayilari ile tasarim (YDKT)

YDKT yonteminde tiim yapi elemanlar1 yiik birlesimleri altinda hesaplanan
gerekli dayanim R,,, elemanlarin tasarim dayanimindan R, esit veya daha kiigiik olmasi
prensibine dayinir. Buna goére YDKT yonteminde verilen kosul Denk.(3.1) dekine uygun
olarak gergeklestirilecektir. Bu kurallar hakkinda detayli bilgiler TCY 2016 Béliim 5.2.2
‘de bahsedilmistir.

R, <R; = ¢R, (3.1)

Terimlerin anlamlar1 asagidaki gibidir.

R, : Yapiya etkiyen YDKT yiikbirlesimleri etkisi altinda hesaplanan gerekli
dayanim.

R, : Karakteristik dayanim.

¢ : Belirlenmis dayanim katsayisi.

R, : Tasarim dayanimidir. (= ¢Rj,)

YDKT yonteminde hesaplanan gerekli dayanim R,, asagidaki yiikbirlesimleri ile
hesaplanacaktir. Bu yiik birlesimleri TCY 2016 Béliim 5.2.1 ‘de bahsedilmis ve
asagidaki gibi yiikbirlesimleri olusturulmustur.

1.4G (1)
1.2G + 1.6(S veya Qr veya R) (2a)
1.2G + 1.6Q + 0.5(S veya Qr veya R) (2b)
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1.2G + 1.6Q(S veya Qr veya R) + (0.8W veya Q) 3
1.2G + 1.0Q + 0.5(S veya Qr veya R) + 1.6W) 4)
1.2G + 1.0Q + 0.25 + 1.0E (5)
0.9G + 1.6W (6)
0.9G + 1.0E (7)

3.5.6 Giivenlik katsayilari ile tasarim (GKT)

GKT yonteminde tiim yap1 elemanlar1 yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli
dayanim R, Glivenli dayinma Rg esit veya daha kiiclik olmasi prensibine dayinir. Buna
gore GKT yonteminde verilen kosul Denk.(3.2) dekine wuygun olarak
gerceklestirilecektir. TCY 2016 Béliim 5.3.2 ‘de bu kurallar hakkinda bilgi verilmistir.

R, < %n = Re (3.2)

Bu terimlerin anlamlar1 asagida verilmistir.

Ra:  Yapiya etkiyen GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim.

Rn:  Karakteristik dayanim.

Q:  Belirlenen giivenlik katsayisi.

Rg:  Giivenli dayanim (= Rn/Q).

GKT yonteminde hesaplanan gerekli dayanim R, asagidaki yilikbirlesimleri ile
hesaplanacaktir. Bu yiik birlesimleri TCY 2016 Béliim 5.3.1 ‘de bahsedilmis ve
asagidaki gibi yiikbirlesimleri olusturulmustur.

G 1)
G+0Q 2
G + (S veya Qr veya R) (3)
G + 0.75Q + 0.75(S veya Qr veya R) 4
G + 1.0W (5a)
G+ 0.7E (5b)
G + 0.75Q + 0.75(S veya Qr veya R) + 0.75W (6a)
G + 0.75Q + 0.75S + 0.75(0.7E) (6b)
0.6G + W ©)

0.6G + 0.7E @)
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3.5.7 Kullamilabilirlik simir durumlari i¢in tasarim

Kullanilabilirlik, dis etkiler ,yiikler altinda yapinin dis goriiniimii bozulmamasi,
kendisinden beklenen fonksiyonlar1 yerine getirmesi ve yeteri konforun saglanmasi gibi
tanimlanabilir. Kullanilabilirligin saglanilmasi i¢in TCY 2016 Yéonetmelik Boliim 15' te
kullanilabilirsik sinir durumlarindan bahsedilmistir.

Yonetmelikte belirlenen yiikbirlesimleri altinda, yapi sisteminin ivme ve
yerdegistirmesi gibi davranis biiylikliiklerine ait sinir degerler ile kullanilabilirlik sinir
durumlari tanimlanmugtir.

Kullanilabilir sinir durumlarini kontorl edebilmek i¢in TCY 2016 Yinetmelik

Boliim 15'te asagidaki gibi yiik birlesimlerinden bahseder.

G+Q (1)
G + 0.5S )
G + 0.5Q 3)
G+050+W @)

G:Sabit (Oli) yiikler
Q: Hareketli yiikler
S: Kar yikleri
W:Ruzgar yikleri

Yine yonetmleik TCY 2016 Yonetmelik Boliim 15'te diisey ve yatay
yerdegistirme kontrolleri, diisey titresim kontrolleri, riizgar etkisi altinda konfor
kontrolleri ve sicaklik degismelerinden olusan yerdegistirmeler gibi konulardan

bahsetmistir.
3.5.8 Yerel burkulma simir durumu i¢in enkesitlerin siniflandirilmasi
Yerel burkulma sinir durumu igin enkesitlerin smiflandirilmasit TCY 2016

Yonetmelik Boliim 5.4 ' te verilmistir. Bu kisimda enkesitlerin eksenel kuvvet etkisi

altinda davraniglarinini incellemis ve belli bir sart getirmistir. TCY 2016 Tablo 5.1A ve
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Tablo 5.1B de olmasi gereken eksenel kuvvet etkisi altinda enkesit pargalarin

genislik/kalinlik oranlarini ve sinir degerlerini vermis.

3.6 Stabilite Tasarim

Bu tasarim yontemi sistem genelindeki geometrik degisimlerin eleman bazinda
ikinci mertebe teorisi ile analiz yapilmasini ve hesaplanan i¢ kuvvetlerin elemanlarin
mevcut dayanimlar ile karsilastirilma prensibine dayanir.

Yap1 sistemlerinin stabilite tasarimi1 hakkinda temel sartlar ve analiz yontemleri

hakkinda TCY 2016 Yonetmelik Boliim 6 da detayl bir sekilde anlatilmistir.
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4. CELIK YAPILARIN ANALIZIi

Bu boliimde TS648 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1 Yonetmeligi ile
2016 yilinda yiiriirliige giren Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair
Yonetmelikleri (TCY 2016) ile tasarimi ve sistem analizi yapilacak olan yapilarin genel
ozellikleri, tasiyict sistem bilgileri, malzeme 6zellikleri ve sistem analizi igin gerekli
yapiya etkiyen yatay ve diisey ylk bilgileri verilmistir. Yonetmelik ve sartnamelere gore
bu 6zellikler belirlenmistir. Yiik birlesimleri belli kabullerle yonetmelikliklere uygun bir
sekilde olusturulup yapr sistemi Sap2000 programi yardimiyla girilmis ve sistem analizi
gerceklestirilmistir. Sistem analizi, kar ve riizgar yiikii, kesit zorlar1 ve modellerin agirlik

yoniinden karsilastirilmasi yapilmistir.

4.1. Ornek Celik Yapilarin Genel Ozellikleri

Bu kisimda, tek katl tek agiklikli ¢elik endistri binasi ile ¢ok katli ¢elik binanin
diisey ve yatay yiikler altinda TS648 yonetmeligi ve TCY 2016 yonetmeliginde yer alan
uygulama prensiplerinden Yiik ve Dayanim Katsayisi ile Tasarim ( YDKT) ve Giivenlik
Katsayisi ile Tasarim ( GKT ) yaklasimlari uygulanarak yap1 boyutlandirilacaktir.

Yiik birlesimleri TS498, TCY 2016 ve TBDY 2018 yonetmelikleri esas alinarak
olusturulacaktir.

Modellerde baz alinan yap1 konumu Van ili, Tusba ilgesi, Seyrantepe mahallesi
38.53° enleminde, 43.36° boylaminda yer almaktadir. Mahal rakimi 1688 m olup, riizgar
etkileri i¢in arazi katagorisi IV olarak ongoriilmiistiir.

Kar ve riizgar yiikleri TCY 2016 yonetmeligine gore TS EN 1991-1-3 ve TS EN
1991-1-4 standartlar1 kullanilmig, TS648 icin TS498 de yer alan kar ve riizgar yiikleri
esas almmustir.

Deprem yiikleri ise her iki yonetmelik i¢cin TBDY 2018 yonetmeligi dikkate
alinmis ve Deprem Yiik Birlesimleri bu yonetmelige gore uygulanmastir.

Bu bilgiler dahilinde ilgili yonetmeliklerdeki tasarim yontemleri uygulanarak

Sap2000 programi yardimiyla analizi gerceklestirilip uygun kesitler belirlenecektir.
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4.2. Tasiyic1 Sistem Bilgileri

Endiistri ¢elik binasi1 kisa dogrultuda deprem etkilerini siineklik diizeyi sinirh
tamaminin moment aktaran ¢elik cercevelerle karsilar. Uzun dogrultuda deprem etkilerini
moment aktaran siineklik diizeyi sinirli ¢elik ¢egevelerle siineklik diizeyi sinirli merkezi
caprazli ¢elik ¢erceveler tarafindan birlikte karsilar.

Endiistri bina sistemi olarak, TBDY2018 uyarinca Boliim 4 Tablo 4.1. deki kisa
dogrultuda C31. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi sinirl
celik ¢ergevelerle karsilandigi binalar, uzun dogrultuda C33. Deprem etkilerinin moment
aktaran siinelik diizeyi sinirli gelik ¢ergeveler ile siineklik diizeyi sinirlt merkezi ¢aprazli

celik gergeveler tarafindan birlikte karsilandigi binalar olarak seg¢ilmistir.(Bkz. Sekil 4.1)

Boylece ;

X Dogrultuda; R:4 D:2,5

Y Dogrultuda; R:4 D:2

R : Tasiyict Sistem Davranis katsayisi

D : Dayanim Fazlalig1 Katsayis1

Cok kath bina sistemi igin;

TBDY2018 Boliim 4 Tablo 4.1 de kisa dogrultuda ( Y ekseni ) C11. Deprem
etkilerinin tamaminin moment aktaran silineklik diizeyi yiiksek celik ¢ergevelerle
karsilandig1 binalar, uzun dogrultuda ( X ekseni ) C15. Deprem etkilerinin moment
aktaran stineklik diizeyi yliksek ¢elik c¢erceveler ile siineklik diizeyi yiiksek merkezi
caprazl gelik ¢erceveler tarafindan birlikte karsilandigi binalar olarak se¢ilmistir. (Bkz.
Sekil 4.1)

X Dogrultuda; R:6 D:25
Y Dogrultuda; R: 8 D:3

Bina 6nem katsayisi, I her iki yap1 tiiriimiiz iginde ayn1 olup TBDY2018 Tablo
3.1 e gore konutlar, igyerleri, bina tiiri endiistri yapilart grubuna girdigi i¢in 1.0 olarak

alinmastir.
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C. CELIK BINA TASIYICI SISTEMLERI

C1_Siineklik Diizevi ¥iikeelk Tasivicy Sictemler

C11. Deprem etkilennin tamaminim moment aktaran simeklik diizeyi

>
vitksek ¢elik cercevelerle kargilandig: binalar 8 3 Bysz3
TII Deprem etkiletinim [amatiin s iienlik quzeyt ViRsex QiSmeIkes
veya burkulmas: dnlenmis merkez: ¢aprazli gelik cerceveler tarafindan 8 25 BYS=12
kargilandigi binalar
C13. Deprem etkilerinin tamanunin sineklik dizevi yiiksek merkezi 5 3 BYS>4

¢aprazh celik gerceveler tarafindan karsilandig: binalar

C14. Deprem etkileninin moment aktaran sinekiik diizeyi yiiksek celik
cerceveler ile siimekiik diizeyi yiiksek digmerkez veya burkulmasi
onlenmis merkez1 caprazli celik erceveler veva simekitk diizeyi 8 3 BYS=12
vilksek bag kingl (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte

Lasealandiss binalas (Blz 4 3 4 5\

C15. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik diizevi yiiksek celik
gerceveler ile sinelkiik diizeyi yitksek merkezi ¢aprazl gelik cerceveler
veya siinekiik diize)i yitksek bogluksuz betonarme perdeler tarafindan
birhikte karsilandig: binalar (Bkz 4.3.4.5)

CI0. Deprem etialerunn famamimn ¢au duzeymdek: baglantlart
mafsalli olan ve yiksekligi 12 m’yi gegmeyen siineklik diizeyi yitksek 4
gelik kolonlar tarafindan kargilandigs tek katl bmalar

6 25 BYS=22

=]

C2. Siineklik Diizeyi Karma Tasiyicl Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)

C21. Deprem etkilerinin moment aktaran saneklik diizevi simirlr elik
cerceveler ile siimekiik diizeyi yiiksek digmerkez veya burkulmasi
snlenmis merkez1 ¢aprazli celik cerceveler veya simeklik diizeyi 6
vitksek bag kingl (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan barlikte
karsilandign binalar (Bkz 4.3.1.2)

C22. Deprem etkilerinin moment aktaran simeklik diizevi sinlr gelik
cerceveler ile simekiik diizeyi yitksek merkezi ¢aprazl gelik cerceveler

veya siinekiik diizeyi yitksek bogluksuz betonarme perdeler tarafindan
birhikte karsilandigi binalar (Bkz 4.3.1.2)

St R Ttz ST I TSIy T SISTemier (B Rz 53 L .59 77T

C31. Deprem etlalennin tamaminin moment aktaran simeklik diizeyi
sl gelik gercevelerle karsilandigs binalar

BYS=4

=]
L

5 2 BYS=4

4 25 BYS=27

a1 Taik i Z 1

- _
orazlicelik cercevalarle bareslandids hinalac

3 2 BYS=8

€33, Deprem etkilerinin moment aktaran simeklik diizevi simirlr gelik
cergeveler ile sinekiik diizeyi smirli merkezi ¢aprazl celik gergeveler 4
tarafindan birlikte kargilandig1 binalar

t2

BYS=7

Sekil 4. 1 TBDY2018 Tablo 4.1. Bina Taswyici Sistemleri i¢in sirasiyla R, D ve BYS degerleri
4.2.1 Endiistri bina ozellikleri

Endiistri bina model bilgileri Tablo 4.1 da verilmistir. U¢ boyutlu genel sistem
goriiniisleri ve cat1 sistem plani her bir model i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. Endiistri binasi
icin Y yoniinde yapiya etki eden yatay ylikleri karsilamasi i¢in diisey ve yatay ¢apraz ve
basing borular1 olusturulmustur. Stabilite elemanlar1 gerekli serbestlikler Sap2000 modeli

tizerinde tanimlanmustir.
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Yapiya Ait Genel Bilgililer

MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3
X Ekseni 12m 24 m 2x12m
Y Ekseni 20m 42 m 20m
Kat Adedi Tek katl Tek katli Tek katli
Kolon Yiiksekligi 6m 6m 6m
Bina Mahya Kotu +7,2m +8,4m +7,2m
Kolon 12 adet 16 adet 18 adet
Kiris 12 adet 16 adet 24 adet
Bina aciklig1 12 m 24 m 12 m
Asik acikligt 4m 6m 4m
Asik araligi 1140 mm 1200 mm 1140 mm
Cat1 egimi 11,31° 11,31° 11,31°
Cat1 Tipi Cift Egimli Cift Egimli Cok Egimli

Ug boyutlu genel sistem goriiniisiiyle, ¢at1 sistem plan1 sirastyla Model 1 igin;
Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 , Model 2 i¢in Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 de , Model 3 i¢in ise Sekil 4.6

ve Sekil 4.7 de verilmistir.
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Sekil 4. 4 ( Model 2) Ug boyutlu genel sistem goriiniisii
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Sekil 4. 5 ( Model 2 ) Cat1 sistem plani
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Sekil 4. 6 ( Model 3) Ug boyutlu genel sistem goriiniisii
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Sekil 4. 7 ( Model 3 ) Cat1 sistem plani



4.2.2 Cok kath celik yapilarin 6zellikleri

Cok katli bina model bilgileri Tablo 4.2 de verilmistir. Sistemde X ekseni
dogrultusunda merkezi celik ¢aprazlar kullanilmis. X ekseni dogrultusunda tali kirisler

mafsalli tanimlanmistir. Tiim kolonlar mesnetleri temele ankestre olacak sekilde

serbestlikleri diizenlenmistir.

Tablo 4. 2 Cok katli bina 6zellikleri

MODEL 4 MODEL 5 MODEL 6 MODEL 7
X Ekseni 30m 30m 24 m 24 m
Y Ekseni 18 m 18 m 24'm 24m
Kat Adedi 4 Katli 8 Kath 4 Katli 8 Kathi
Kat Yiiksekligi 3m 3m 3m 3m
Bina Yiiksekligi | 12 m 24 m 12 m 24 m

Model 4 ve Model 5 ‘in kat plan1 ayn1 olup Sekil 4.8 verilmistir. Ug boyutlu genel
sistem gorinisleri sirasiyla Sekil 4.9, Sekil 4.10 daki gibidir. Yine ayn1 sekilde Sekil
4.11 deki kat plan1t Model 6 ve Model 7’ e aittir. Model 6 igin {i¢ boyutlu genel sistem

goriintisti Sekil 4.12, Model 7 ye ait goriiniis ise Sekil 4.13 de gdsterilmistir.
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Sekil 4. 8 ( Model 4 ve Model 5) Kat Plam

Sekil 4. 9 ( Model 4 ) Ug boyutlu genel sistem goriiniisii



Sekil 4. 10 ( Model 5) Ug boyutlu genel sistem goriiniisii
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Sekil 4. 12 ( Model 6 ) Ug boyutlu genel sistem goriiniisii
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Sekil 4. 13 ( Model 7)) Ug boyutlu genel sistem goriiniisii

Kullanilan yonetmelikler

TCY 2016 Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar1 2016

TS498 Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap
Degerleri

TBDY2018 Deprem Etkisi Altinda Binalarm Tasarimi igin Esaslar

TS648 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari

TS EN 1991-1-3 Yapilar tizerindeki etkiler Kar Yiikleri
TS EN 1991-1-4 Yapular iizerindeki etkiler Riizgar Etkileri
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4.2.3. Malzeme ozellikleri

Celik kalite sinifi S235 olarak tanimlanip Europe EN 1993-1-1 per EN 10025-2
Standartlarina uygun olarak tanimlanmistir. Asagidaki gibi yapisal ¢eligin karakteristik
degerleri sisteme tanimlanmuistir.

Akma gerilmesi, F,: 235 N /mm?

Cekme gerilmesi, F,: 360 N /mm?

Elastisite modiilii, E: 2100 kN /cm?

Poisson orani, U = 0.3

4.3. TCY 2016 ve TS648 Yonetmeliklerine Gore Yiikler

Bu bolimde yapilara etkiyebilecek olas1 yiikler yonetmeliklerdeki yer alan
sartlara gore hesaplanacaktir. Deprem yiikii tiim sistem analizinde TBDY2018
yonetmeligi dikkate alinacaktir.

TS648 yonetmeligine uygun analizi gerceklestirilen yapi sistemlerinde diisey
yiikler, riizgar ve kar ytikleri TS498 yonetmeligine uygun birsekilde hesaplanacaktir.

TCY 2016 yonetmeligi riizgar yiikii i¢in TS EN 1991-1-4 yo6netmeligi ve kar
yiikleri i¢in TS EN 1991-1-3 yonetmelikleri uygulanmasini uygun goriir. Buna binaen
GKT ve YKT ile ¢coziimlerde bu yonetmelikler dikkate alinacaktir. Diisey ytikler i¢inse
TS498 yonetmeligi kullanilacaktir.

4.3.1 Yiikler

Yap1 sistemine bir ¢cok yiik etki eder. Bu ytikleri en ekonomik sekilde tasimasi i¢gi
en ideal tasarim yapilmalidir. Buda yapiya etkiyen yiiklerin iyi belirlenmesinden gecer.
Bu yiikler dort ana baslikta incelenebilir;
a. Kalic1 ( sabit, 6z, olii, zati ) yiikler : Yap1 elemanlarin kendi, 6z
agirliklaridir. ( Duvar, doseme, eleman agirliklar: vb. )
b. Hareketli yiikler : Yapiya zaman zaman etkiyen ve yer degistiren
yiiklerdir. Statik ytik olarak da tanimlanir. ( Esya, insan, kar yiikleri)
c. Yatay yikler : Yapiya yatay olarak etkiyen statik veya dinamik
yiiklerdir. ( Riizgar , s1v1 yiikii, deprem yiikii)
d. Diger yiikler ( Buz yiikleri, sicaklik farkiyla olusan yiikler )
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4.3.1.1 Sabit yiikler

Celik yap1 sistem elemanlarmin  agirliklart SAP2000 programi yardimiyla
tanimlanmis ve sabit yiike dahil edilmistir. Yapilara ait diger yiikler asagidaki gibi

hesaplanmustir.

Endiistri Binasi i¢in (Model 1, Model 2, Model 3 ) ;
Cat1 ve cephe kaplama agirhigi (Cover) =50 kg/m?

Cok Katli Bina i¢in (Model 4, Model 5, Model 6, Model 7 ) ;
Cat1 kat1 dosemesi g = 3,8 kN/m?

Normal kat dosemesi g = 4,2 KN/m?

Dis duvar g = 3 kN/m?

4.3.1.2 Hareketli Yiikler

Endiistrs binasi i¢in Ongoriillen herhangi bir hareketli yiik yoktur. Cok katli
binalarda ise ¢at1 kat1 ddsemesi ve normal kat dosemesine etki edebilecek hareketli yiikler

tanimlanmustir.

Endiistri Binas1 i¢in (Model 1, Model 2, Model 3 ) ;

Hareketli yiik tanimlanmamugtir.

Cok Katli Bina i¢in (Model 4, Model 5, Model 6, Model 7 ) ;
Cat1 kat1 dosemesi q =1 kN/m?
Normal kat désemesi = 2 kKN/m?

4.3.1.3 Kar vyiikii

Model 1 ve Model 2 ¢ift egimli gatiya sahiptir. iki yénetmelikte de bu durum igin
kar yiikii hesap kurallarina yer vermistir.

Model 3 endiistri binasi ¢ok egimli ¢at1 oldugu i¢in aciklik ortasinda kar birikmesi
olacaktir. Kar birikme hesabi sadece TS EN 1991-1-3 detayli bir sekilde bahsedilmistir.

Ornek iizerinde asagida gosterilecektir.
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Model 4, Model 5, Model 6 ve Model 7 ¢ok katl binalarda kar yiikii dikkate

alimmamustir.

4.3.1.3.1 TS EN 1991-1-3 yonetmeligine gore kar yiikii hesabu;

Kar yiikiinii belirlemek i¢in 6ncelikle bolgenin topografik yapisina gore tavsiye
edilen Ce degeri belirlenmelidir. TS EN 1991-1-3 Béliim 5.2 Cizelge 5.1 e gore topografi
yapt normal kosulunu sagladigi kabul elip Ce degeri 1.0 olarak alinmistir.

TS EN 1991-1-3 Bolim 1.6.1 de yillik %2 asilma ihtimali olan zemin
yiizeyindeki kar agirligr S, semboliiyle gosterilir. Bu tanima gore ayni yonetmelikte
Boliim 4.1 de zemin yiizeyindeki kar agirligi Sk ; TS EN 1991-1-3 EK MA Cizelge MA. 1
(Bkz. Tablo 4.3) e gore:

Rakim 1688 m ve IV bdlgede karakteristik zemin kar yiikii degeri
Sk = 1,60x1,15 = 1,84kN /m? olarak belirlenir.

Tablo 4. 3 TS EN 1991-1-3 Cizelge MA.1 - Karakteristik zemin kar yiikii (sk) degerleri kKN/m2 (¥)

1 2 | 3 | 4 | 5
Yapi
1 yerinin BOLGELER
denizden
m | I 11 [\
<200 0,75 0,75 0,75 0,75
2 300 0,75 0,75 0,75 0,80
400 0,75 0,75 0,75 0,80
500 0,75 0,75 0,75 0,85
3 600 0,75 0,75 0,80 0,90
700 0,75 0,75 0,85 0,95
800 0,80 0,85 1,25 1,40
4 900 0,80 0,95 1,30 1,50
1000 0,80 1,05 1,35 1,60
5 > 1000 1000 m’ye tekabul eden degerler, 1500 m'ye kadar %
10, 1500 m’den yukari yiksekliklerde % 15 artirilir.

* Kar yagmayan yerlerde kar yiku hesap degeri sifir alinir.

TS EN 1991-1-3 Bolim 5.2(3) e gore, cat1 ylizeyindeki kar agirligi, S

S = UiCeCiSy (4.1)
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Buradaki Ce maruz kalma katsayisi olup TS EN 1991-1-3 Cizelge (5.1) (Bkz.
Tablo 4.3) e gore topografik bolge sinifi normal topografik alan i¢in, Ce = 1.0 olarak
belirlenmistir.

Is1 katsayis1 Ct, TS EN 1991-1-3 Boliim 5.2(8) e gore, Ct = 1.0 olarak alinmistir.

S = 1;(1.0)(1.0)S

S = WiSk

Tablo 4.4 TS EN 1991-1-3 Cizelge 5.1 - Farkli topografik alanlar i¢in tavsiye edilen C. degerleri

Topografik bolge Ce
Riizgara acik * 0,8
Normal 1,0
Korunmus ° 1,2

Kar yiikii sekil katsayis1 g; TS EN 1991-1-3 Cizelge 5.2 ( Tablo 4. 4 ) de cat1

egimine bagli olarak degeri verilmistir.
oL =0,=0
0°<a=11,31°<30°
n,=0.80

Tablo 4.5 TS EN 1991-1-3 Cizelge 5.2 - Kar yiikii sekil katsayilari

Cati egim agist, a 0°<a<30° 30°< a < 60° a>60°
pl 08 0,8 (60-a)/30 0.0
pn2 0,8+0,8 /30 16

S = ;S S = 1,84x0,8 = 1,472 kN /m2
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$=1,84x0,8=1472KkN/m2

8.40

12.00 12.00

Sekil 4. 14 Kar yiikii yayilisi

Model 1, Model 2 de endiistri yapisi ¢ift egimli gatiya sahip oldugu i¢in kar yiikii
degeri S = 1,472 kN/m? olarak hesaplanmustir.
Model 3 de ¢ok egimli ¢ati oldugu igin iki agiklik ortasinda kar birikmesi

olacaktir.

Model 3 i¢cin kar yiikii hesab1
TS EN 1991-1-3 Boliim 5.3.4 uyarinca ¢ok egimli ¢atilarin kar birikmesi hesabi
Cizelge 5.4 deki gibi hesaplanir.

pz(&) a= (a1+ (12)/2

Durum (i) %
s1 S1
| 1(2)

pi(en)

i @ @

Sekil 4. 15 TS EN 1991-1-3 Cizelge 5.4 Kar yiikii sekil katsayilar1 — ¢ok egimli ¢ati

o, =0, =0 0° <a=11,31° <30° p,(0)=0.80
o= (oy+a,)2=1131° 0°<a=11,31°<30°

m,()=0.80+0,8 x 11,31/30 = 1,1
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S = WiSk
S1=1,84x0,8=1,472 kN/m?2
S§2 =1,84x1,1 = 2,026 kN/m2 olarak biriken karlarin yiikii hesaplanir.

Cok Kath Binalarda Model 4, Model 5, Model 6 ve Model 7 de kar yiikii

dikkate alinmamuistr.
4.3.1.3.2 TS648 ve TS498 yonetmeligine gore kar yiikii;

TS498 yonetmeligi Cizelge 4 de gére 1688 m ve IV bolgede zati kar yiikii ( Py,)
degeri P, = 1,60 x 1,15 = 1,84 kN /m? olarak bulunmustur.

P,=mP, a=1131° m=1 (TS 498 Bolim 7))

P, =1x1,84 = 1,84 kN /m?

P, kar yiikii hesap degeri

m degeri TS 498 Cizelge 3’den alinmistir. (Tablo 4.5)

Tablo 4. 6 TS 498 Cizelge 3 Catl Egimine (o) bagh azaltma degeri (m)

o ﬂ_-\: | 1c- | 2:- | 35- | 4c | 5c- | Eo | ?:- | E_c | gc
0-30° 1,0
30° 1,00 | 087 | 095 | 092 | 090 | OB7 | O85 | 082 | O,BD | D77
40° 075 | 072 | O70 | 067 | OB5 | D62 | D60 | 057 | 055 | 0,52
50° 050 | 047 [ 045 | 042 | D40 | 0,37 | 0,35 | 0,32 | 0,30 | 027
60" 025 | 022 [ 0,20 | 017 | 015 | D12 | 0,10 | 007 | 0,05 | 0,02
70° - 80°

Model 1, Model 2 de endiistri yapisi ¢ift egimli gatiya sahip oldugu igin kar yiikii
degeri S = 1,84 KN/m? olarak hesaplanmustir.

Model 3 de ¢ok egimli ¢at1 igin TS498 de detayli bir bilgiye yer verilmemistir.
Bu sebeple S = 1,84 kN/m? olarak hesaplanmustir.

Cok kath binalarda yani Model 4, Model 5, Model 6 ve Model 7 de kar yiiki

dikkate alinmamustir.
4.3.1.4 Riizgar yiikii

Riizgar yiikleri yapiya yatay olarak etkiyen dinamik yiiktiir. TS498 Boliim 11 de
riizgar yiikii hesap degerlerinden bahsedilmistir. TS EN 1991-1-4 y6netmeliginde ise
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yapiya etkiyen riizgar yiikleri daha detayli gercege yakin bir sekilde agiklanmustir. iki

yonetmelige gore riizgar hesabi asagida endiistri binasi1 6rnegi lizerinden agiklanmugtir.
4.3.1.41 TS EN 1991-1-4 yonetmeligine gore riizgar yiikii hesabi;

Model 1 i¢in riizgar yiikii degerini hesaplayalim.

TCY 2016 Yéonetmelik 5.3 riizgar hizinin temel degeri, Vbo = 28 m/sn (100
km/sa) den ve binanin ana tasiyici sistemine, dis cephe kaplamalarma etki eden
karakteristik riizgar yiikleri 0.50 kN/m? den az olmayacaktir der. Buna binaen riizgar
hizinin temel degeri Vbo = 28 m/sn (100 km/sa) olarak alinmistir. Esas riizgar hizi
hesabi i¢in TS EN 1991-1-4 (4.1) deki denklem kullanilacaktir.

Vy = CairCseasonVp,0 TS EN 1991-1-4 (4.1)

TS EN 1991-1-4 Yonetmelikte Cgui-, dogrultu katsayist ve Cgeqson, MEVSIM
katsayist degerleri 1.0 alinmasi tavsiye edilmistir. Bu iki deger 1.0 alindiginda esas
riizgar hizi V, =V, o = 28m/sn olarak bulunur.

Arazide yer seviyesinden z metre yiikseklikte ortalama riizgar hizi V,,(2),
hesaplamak i¢in orografik 6zellikleri, arazinin engebeligi ve esas riizgar hiz1 V, degerleri
TS EN 1991-1-4 Cizelge (4.1) de gibi asagida hesaplanmistir. Cizelge (4.1) de katagori
IT de ““ Cayir gibi az seviyee bitki ortiisii olan ve aralarinda en az engel yiiksekliginin 20
kat1 kadar mesafe bulunan engellere (agaclar,binalar) sahip alan*

Zo = 0,05 m

Zmin = 2 M

Bu ¢elik binada, z= 7,2 m

Zmin = 2M < Z2="72M < Zpyges = 200m

0.07 0.07
k, = 0.19 (Z—") =0.19 (0—05) =0.19 TS EN 1991-1-4(4.5)
ZO,TL’ 0.05
c.(z) = k,In (%) = 0,191n (()7—(;) = 0,944 TS EN 1991-1-4(4.4)

Arazi orografisi i¢in TS EN 1991-1-4 Bolim 4.3.3 de orografinin riizgar hizini
arttirmadig@1 diistiniildiigiinde orografi katsayisi, co(z), TS EN 1991-1-4 B6liim 4.3.1, Not

1’ e gore tavsiye deger olan 1.0 olarak alinmalidir.
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Ortalama riizgar hizi, V,,,(2),

Vi (2) = ¢, (z2)co(2)V, TS EN 1991-1-4(4.3)

Vi (2) = 0,944x1x28 = 26,44 m/sn

z metre yiikseklikteki, ortalama ve kisa siireli hiz degisikliklerini igeren tepe hiz
riizgar basinct, q, (z) TS EN 1991-1-4 Boliim 4.4 ile , riizgar tiirbilans siddetini de Boliim
4.5 de verilen formiillere gore hesaplanir.

Bunun i¢in, z metre yiikseklikteki tiirbiilans siddeti, 1,,(z)

Zmin = 2M < z2=7.2m < Zpars = 200m oldugundan.

1,(z) = — 1'072) = 0,201 TS EN 1991-1-4(4.7)

co(z)ln(%) - 1.Oln(r£)5

0@ = (1+ 71,(2) 50V’ (2) = ce(2)qb TS EN 1991-1- 4(4.8)

ap(@) = (1 +7(0,0201))1,25(26,44)?1073

qp(2) = 1,052 kN/m?

Bina dis ylizeylere etkiyen riizgar basinct W,, TS EN 1991-1-4 B6liim 5.2 de tepe
riizgar basinci, q,(z), referans yiiksekligi, (z;) ve yiizeylere etkiyen dis ve i¢ riizgar
basinglari, TS EN 1991-1-4 Denk.(5.1) ve Denk.(5.2) de verilmektedir.

W, = qp(zZe)Cpe TS EN 1991-1-4 (5.1)

Burada;

dp(z.) Tepe riizgar basinci,

Ze TS EN 1991-1-4 Bolim 7°de ifade edilen dis basing igin referans
yiikseklik,

Cpe TS EN1991-1-4 Béliim 7°de i¢ basing icin verilen basing katsayisidir.

Bir yapinin i¢ yiizeylerine etkiyen riizgar basinci wi, Denk. (5.2) kullanilarak
hesaplanmalidir.

Wi = q,(z)cy; TS EN 1991-1-4 (5.2)

Burada;

qp(z;) Tepe hiz kaynakli riizgar basinci,

Zi I¢ basing i¢in referans yiikseklik,

Cpi I¢ basing icin verilen basing katsayisidir.



Riizgarm yaklastigr Riizgarin uzaklasti31

Riizgar
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Cati egimi pozitif
Sekil 4. 16 - Cift egimli ¢at1
Plan
} d o g = bveya 2h
= (hangisi kigikse)
b: rizgar yanone dik clan boyut
e < d durumu icin yikseklik
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rizga D £ |b -
/ B o e e e el
da
iﬂl 9415 8 I !
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(S Voksekiik = = == g | A
e = d durumu igin yukseklik e 2 5d durumu igin ylkseklik
rizgar A B h riizgar A h
e o e o T ol B A
l d o | d I
| MEERN d-als o ’ -
h h
ruzgar A rizgar A

B o o o o .

Sekil 4. 17 TS EN 1991-1-4 Sekil 7.5 e gore diisey duvar (cephe) etki bolgeleri
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Riizgar yonii 0 = 0° icin yapimin diisey duvarlarina ve catiya etkiyen riizgar

yiikiiniin belirlenmesi

b = 20 m ( riizgan karsilayan dik boyut )

d =12 m olmaktadir.

e = min( b; 2h) = min(20; 2x7,2 = 14,4)

e=144m

e =14,4>d =12 oldugundan diisey duvarda A, B, C etki bolgeleri i¢in dis
basing katsayilari, ¢y,

h/d=72/12=10,6 > 0,25 oldugundan,

TS EN 1991-1-4 Cizelge (7.1) gore degerler asagida verilmistir. Yonetmelikte
Cizelge 7.1 Not 1 ¢ gore tabloda degerler arasinda interpolasyon uygulanabilir der. Bu

durumda h/ d=0,6 gore hesap yaptigimizdagimizda Tablo 4.7 deki degerler elde edilir.

Tablo 4. 7 Diisey duvarlar i¢in Cpe,10 dis basing katsayilari

BOLGE A B C D E
h/d Cpe, 10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
0,6 -1,20 -0,80 -0,50 0,75 -0,39

TS EN 1991-1-4 Boliim 5.2 gore bir yap1 elemanina veya duvara etkiyen net
basing , elemanlarin zit yilizeylerde olusan basing farklarkina esittir. Basinglarin yonleride
dikkate alinmalidir. Yiizey icinden uzaklasan yondeki basing negatiftir. Yiizeye dogru
olusan basing pozitif alinmalidir.

I¢ basing katsayis1, ydnetmelige gore en gayri miisait durum olan Cpi degeri +0,2

veya -0,3 alinmis ve asagida net basing katsayilari hesaplanmugtir.

Tablo 4. 8 Diisey duvarlar igin net basig katsayilari, c,; = -0,3 i¢in

Cpi -0,3
Bolge A B C D E
Cpnet=Cpe-Cpi -0,9 -0,5 -0,2 1,05 -0,09
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Tablo 4. 9 Diisey Diisey duvarlar i¢in net basig katsaylari, ( c,; = +0,2) igin

Cpi 0,2
Bélge A B c D E
Cpnet=Cpe-Cpi -1,4 -1 -0,7 0,55 -0,59
Riizgarin yaklastigi Riizgarin uzaklagtig
vondeki yiiz yondeki yiiz
- d I
+—
3 F
XY
Riizgar G " g | | o
i3
_ﬁ ]
= F
w
X

-

e/10 e/10 |
Sekil 4. 18 - Riizgar yonii 6 = 0° i¢in ¢at1 etki bolgeleri

TS EN 1991-1-4 Sekil (7.8) uyarinca ¢ift egimli catilar igin riizgar etki
bolgeleri yukarda Sekil 4.18 de gosterilmistir.

Tablo 4. 10 Cat1 i¢in cpe, 10, dis basing katsayilar1 (TS EN 1991-1-4:Cizelge 7.4a)

Bélge F G H | J
Cpe (a=5°) 1,7 1,2 -0,6 -0,6 -0,6
Cpe (a=15°) -0,9 -0,8 -0,3 -0,4 -1

Cpe (a=11,31°) | -1,20 -0,95 -0,41 -0,47 -0,85

Cat1 egim agis1, 0=11,31° oldugundan 5° ve 15° arasinda dogrusal interpolasyon

yapilarak, her bolgedeki gerekli dis basing katsayilari bulunmustur.

Tablo 4. 11 Cat1 i¢in cpnet, net basing katsayilari, (cpi = -0.3) i¢in

Cpi -0,3
Bolge F G H | J
Cpnet=Cpe-Cpi -0,90 -0,65 -0,11 -0,17 -0,55
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Tablo 4. 12 Cati i¢in cpnet, net basing katsayilari, (cpi = +0.2) igin

Cpi 0,2
Bolge F G H | J
Cpnet=Cpe-Cpi | -1,40 -1,15 -0,61 -0,67 -1,05

Yukarida belirlenenen i¢ ve dis riizgar basing katsayilar1 referans yliksekliklere
bagli olarak asagida verilen denklemden riizgar basinglar1 hesaplanir. TS EN 1991-1-4
(5.2) denkleminde de cpi elde edilen degerler. Yeni denklemimiz Denk. (4.2) deki gibi

olacaktir.

w(z) = Cnetqp(z) (4.2)

q,(z) = 1,05 KN/m? olarak bulmustuk. En elverissiz riizgar basinglarma gore

bolgelere etkiyen riizgar basinglar1 Tablo 4.13 de hesaplanmastir.

Tablo 4. 13 Riizgar Yo6nii 6 = 0° igin bolgelere etkiyen riizgar yiikii

Riizgar Yonii = 0° I¢in Riizgar Yiikii
Bolge A B C D E
Yiikler KN/m? -1,47 -1,05 -0,74 1,1 -0,62
Bolge F G H | J
Yiikler KN/m? -1,47 -1,21 -0,64 -0,71 -1,11

Riizgar yonii 0 = 90° icin yapinin diisey duvarlarina ve catiya etkiyen riizgar

yiikiiniin belirlenmesi

b = 12 m ( riizgan karsilayan dik boyut )

d = 20 m olmaktadir. Bu durumda,

e = min( b; 2h) = min(12; 2x7,2 = 14,4)

e=12m

e=12<d =20 edegerid ‘den kiiciik ¢ikt1g1 i¢in diisey duvarda A, B, C etki
bolgeleri olusur. Bu bolgelerdeki dis basing katsayilari, ¢y,

h/d=72/20=0,36 = 0,25 oldugundan,

TS EN 1991-1-4 Cizelge (7.1) gore, hesaplanan degerler asagida verilmektedir.



Tablo 4. 14 Diisey duvarlar igin dis basing katsayilari

Bolge A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 0,71 -0,33
Tablo 4. 15 Diisey duvarlar i¢in net basing katsayilari
Cpi -0,3
Bolge A B C D E
Cpnet=Cpe-Cpi -0,9 -0,5 -0,2 1,01 -0,03
Tablo 4. 16 Diisey duvarlar i¢in net basing katsayilari
Cpi 0,2
Bolge A B Cc D E
Cpnet=Cpe-Cpi -14 -1 -0,7 0,5 -0,53
[
3 F
H 1
- G
Rﬁzga? ~ cat1 sirt1 b
0=90° ~
} G
4 — H 1
3 F
| 1
e/10
b
e/2

Sekil 4. 19 - Riizgar yonii 6 = 90° igin etki bolgeleri

Tablo 4. 17 Cat1 i¢in cpe,10 dis basing katsayilari

Bolge F G H |
Cpe (0=5°) -1,6 -1,3 -0,7 -0,6
Cpe (a=15°) -1,3 -1,3 -0,6 -0,5

Cpe (0=11,31°) -1,41 -1,30 -0,64 -0,54

40

Cat1 icin cpe katsayilart TS EN 1991-1-4 Cizelge (7.4b) den cat1 egim agisi,

a=11,31%1i¢in 5°ve 15° degerleri arasinda interpolasyon yapilarak, her bolge igin gerekli

olan dis basing katsayilar1 belirlenmistir.



Tablo 4. 18 Cat1 i¢in net basing katsayilar1

Cpi -0,3
Bolge F G H |
Cpnet=Cpe-Cpi -1,11 -1,00 -0,34 -0,24
Tablo 4. 19 Cat1 i¢in net basing katsayilart
Cpi 0,2
Bolge F G H |
Cpnet=Cpe-Cpi -1,61 -1,50 -0,84 -0,74

En elverissiz riizgar basinglar1 Tablo 4.19 de hesaplanmustir.

Tablo 4. 20 Riizgar Yonii 6 = 90° i¢in bolgelere etkiyen riizgar yiikii

Riizgar Yonii 0 = 90° icin Riizgar Yiikii
Bolge A B C D E
Yiikler KN/m2 -1,47 -1,05 -0,74 1,07 -0,56
Bolge F G H 1
Yikler KN/m2 -1,69 -1,58 -0,88 -0,78

41

Riizgar basinglari, en elverissiz duruma gore hesaplanmis ve bina geometrisi
tizerinde Sekil 4.21, Sekil 4.22 de gosterilmistir.
Model 3 endiistri binasina etkiyen riizgar yiikleri TS EN 1991-1-4 de Sekil 7.10 a

gore ¢ok egimli binalarin ¢atida 0,6 oranin da kiiciiltiilmesi vurgulanmistir. ( Sekil 4.20 )
- Co 0,6lc,, 06e, 06¢c,
4

N %

Sekil 4. 20 TS EN 1991-1-4 de Sekil 7.10 ( ¢ ) maddesi

Tablo 4. 21 Model 3 - Riizgar Yonii 0 = 0° igin bolgelere etkiyen riizgar yikii

Riizgar Yonii = 0° i¢in Riizgar Yiikii
Bolge A B C D E
Yiikler KN/m? -1,47 -1,05 -0,74 1,06 -0,54
Bolge F G H | ” J
Yiikler KN/m? -1,47 -1,21 -064 |-0,71| -042 | -111
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Tablo 4. 22 Model 3 - Riizgar Yonii 6 = 90° igin bolgelere etkiyen riizgar yiikii

Riizgar Yonii 0 = 90° icin Riizgar Yiikii
Bolge A B C D E
Yiikler KN/m2 -1,47 -1,05 -0,74 1,07 | -0,56
Bolge F G H |
Yiikler KN/m2 -1,69 -1,58 -0,88 -0,78

Model 2 endiistri binasina etkiyen tiim riizgar yiikleri hesaplanmis Tablo 4.23 ve

Tablo 4.24 de bolgerelere etkiyen riizgar yiikleri verilmistir.

Tablo 4. 23 Model 2 - Riizgar Yonii 6 = 0° igin bolgelere etkiyen riizgar yiikii

Riizgar Yonii 0 = 0° I¢in Riizgar Yiikii
Bolge A B C D E
Yiikler KN/m? -1,54 -1,1 -0,77 1,11 -0,58
Bolge F G H | J
Yiikler KN/m? -1,53 -1,26 -0,67 -0,74 -1,16

Tablo 4. 24 Model 2 - Riizgar Yonii 0 = 90° i¢in bolgelere etkiyen riizgar yiikil

Riizgar Yonii 0 = 90° i¢in Riizgar Yiikii
Bolge A B C D E
Yiikler KN/m2 -1,54 -1,1 -0,77 11 -0,55
Bolge F G H |
Yiikler KN/m2 -1,77 -1,65 -0,92 -0,81

Model 1, Model 2, Model 3 i¢in riizgar yiikleri asagida ti¢ boyutlu gorsel tizerinde

gosterilmistir.
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MODEL 1 Riizgar yonii 6 = 0° icin yapidinin ¢atiya ve duvarlara etkiyen

riizgar yiikleri
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KNim2 i
= A B £
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= ]
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Sekil 4. 21 - Model 1 Riizgar yonii 6 = 0° i¢in riizgar basinglari
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MODEL 1 Riizgar yonii 0 = 90° i¢in yapidinin ¢atiya ve duvarlara etkiyen

riizgar yiikleri

@
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]
g
| e |
| -0.56 |
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0,74 0,74
kKN/m2 C c KN/m2
: :
g =]
-1,05 -1.05
Wm2 = B B IN/n2
147 % 147
T KN/m2
D 3
iR AR AR R AR R AR AR AR AR AR AR -
1.07
I(Nm_'z
Ruzgar

Sekil 4. 22 Model 1 - Riizgar yonii 6 = 90° igin riizgar basinglari
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MODEL 2 Riizgar yonii 6 = 0° icin yapidinin ¢atiya ve duvarlara etkiyen

riizgar yiikleri
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Sekil 4. 23 Model 2 - Riizgar yonii 6 = 0° i¢in riizgar basinglari
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MODEL 2 Riizgar yonii 0 = 90° i¢cin yapidinin ¢atiya ve duvarlara etkiyen

riizgar yiikleri
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Sekil 4. 24 Model 2 - Riizgar yonii 6 = 90° i¢in riizgar basinglari
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MODEL 3 Riizgar yonii 6 = 0° icin yapidinin ¢atiya ve duvarlara etkiyen

riizgar yiikleri
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Sekil 4. 25 Model 3 - Riizgar yonii 6 = 0° i¢in riizgar basinglari
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MODEL 3 Riizgar yonii 6 = 90° i¢in yapidinin ¢atiya ve duvarlara etkiyen

riizgar yiikleri
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Sekil 4. 26 Model 3 - Riizgar yonii 6 = 90° igin riizgar basinglari
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Cok katli yapilarda riizgar yiikii Sap2000 programina hesaplatilarak yap1 sisteme
etki ettirilmistir. TS EN 1991-1-4 yonetmeligi Eurocode 1 yonetmeliginin aynis1 olmasi
sebebiyle bu yonetmelik secilmistir. 4 katli ¢elik yap1 olan Model 4 ve Model 6 i¢in riizgar
hiz1 36 (m/sn ), Model 5 ve Model 7 8 katli ¢elik yap1 sistemine riizgar hiz1 42 (m/s)
olarak tanimlanmigtir. Diger parametreleri tiim modeller i¢inde aynidir ve Sekil 4.27 de

ki gibi tanimlanmistir.

X
Load Patterns Click To
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Mame Type Multiplier Load Pattern
Vil Wind 0 Eurocode! 2005
DEAD Dead 1
G Dead 0
Q Live 0 + -
EX" Quake 0 TSC-2018 | Modify Lateral Load Pattern...
Ev™ Cuake 0 TSC-20128
twind o JJFurocodet 2005 *
WxR Wind 0 Eurocodel 2005
Wyl Wind o Eurocode! 2005
WyR Wind 0 Eurocode! 2005 Show Load Pattern Notes. .
— Cancel
2% Eurocodel 20053 Wind Load Pattern *
Exposure and Pressure Coefficients Wind Coefficients
Wind Velocity, Vb (mis) 35
Terrain Category M
Orography Factor, Co(z) 1,
Wind Exposure Parameters Turbulence Factor, ki 1.
Wind Direction Angle 1, Structural Factor, CsCd 1,
) ; 75,
Windward Coeff, Cp 08 Air Density, Rho (kg/m3) 1,25
Leeward Coeff, Cp
| Modify/Show Exposure Widths...
Exposure Height
Cancel

Sekil 4. 27 4 katli ¢elik bina Eurocode 1 yonetmeligine gére SAP2000 otomatik riizgar yiikii tanimlama

4.3.1.4.2 TS498 yonetmeligine gore riizgar yiikii hesabi;

Bu bolimde Model 1 endiistri binasina etkiyen riizgar hesabi TS 498

yonetmeligine gore yapilacaktir.
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TS 498 yonetmelik Boliim 11' e gore riizgar yiikii hesap degeri riizgar basinct w,
asagidaki formiille hesaplanir. Denk.(4.3)

w = C, q kN/m? (4.3)

Burada;

q = Riizgar basmci kN/m?

Cp = Emme katsayisi

Cp, Riizgar basinci yiizeye dik olarak etki eder ve yiizey esis yoniine bagli olarak
Sekil 4.28 deki gosterlilen deger seklinde hesaplanir.

Tablo 4. 25 TS 498 Cizelge 5 - Yiikseklige Bagli Olarak Riizgar Hizi ve Emme basinci

Zeminden Yiikseklik ( m) Riizgar Hiz1 v (m/s ) Emme q (kKN/m2)
0-8 28 0,5
9-20 36 0,8
21 -100 42 1,1
> 100 46 13

Riizgar yiikii agirligt TS 498 uyarinca, yapr yiiksekligi 8m’den kiiciik oldugu
yerlerde ¢ = 0,50 kN /m? yayil yiik olarak hesaplanmistir. TS 498°de belirtilen oranlar
ile rliizgarin x ve y yoniinde esmesi durumuna gore iki farkli kombinasyonda tasiyici

sistem lizerine asagidaki hesaplar yapilarak sisteme etki ettirilmistir.

-04 q
Yoéna +0,8 q

Sekil 4. 28 Planda kare kesitli ve eéik catili kapali yapilarda riizgar
yiikiiniin ana tagtyict sistem dogrultusunda dagitimi (TS 498)

Kisa dogrultuda riizgar yiikii hesabr ;

Yukarida riizgar basinci , q = 0,5 kN/m? olarak bulunmustu. Model 1
yapimizin ¢att egimi 11,31° dir.

w=Cpq



F1=05x0.8 = 0.4 kN/m?

F2 = (1.2sina — 0.4) x 0.5

F2 = (1.2sin(11,31) — 0.4)x0.5 = —0,082 kN /m?
F3=0.4x0.5= 0.2 kN/m?

F4 =0.4x0.5= 0.2 kN/m?

F5=0.4x0.5 = 0.2 kN/m?

F6 = 0.4x 0.5 = 0.2 kN/m?

Bu riizgar yiikleri Sekil 4.29 da kesit ve plan iizerinde gosterilmistir.

A 020
-0.08 0.20 N/m2 A
KN/m2 “ 4 KN/m2 4 4 A& A '
4
a4 3 a4 *
. * A > >
! $ 040 . , 020
KN/m2 KN/m2
> . L *
040 KESIT . 020 N PLAN
KN/m2 KN/m2
> > > 0,20
> - » KN'm?
> - r >
""" v

Sekil 4. 29 Kisa yonde Model 1 yapisina etkiyen riizgar yiikii

Uzun dogrultuda riizgar yiikii hesab ;

Bu riizgar basing degeri asagidaki gibi hesaplanmis Sekil 4.30 da plan kesit
lizerinde gosterilmistir.

q= 0,5 kN/m?

w=Cpq

F1=0.5x0.8=0.4kN/m?

F2 = 0.5x0,4 = 0.2 kN /m?

F3 =0.4x0.5=0.2kN/m?

F4=0.4x0.5= 0.2 kN/m?

F5=10.4x0.5=0.2kN/m?

F6 =0.4x0.5=0.2kN/m?

o1
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Sekil 4. 30 Uzun dogrultuda Model 1 yapisina etkiyen riizgar yiikii

Bulunan bu riizgar yiikleri Model 1, Model 2 ve Model 3 endiistri binalar1 igin
gecerlidir. Ciinkii bina yiliksekligine bagh olarak secilen riizgar hiz1 v = 28 (m/s) ve
emme q =0,5(kN/m? ) degerleri aym c¢ikacaktir. Bu bu modellerde TS648
yonetmeligi dikkate alinarak coziilen yapilarda kisa dogrultuda Sekil 4.29, uzun
dogrultuda Sekil 4.30 riizgar yiik dergerleri alinmistir.

Cok katli modellerde Model 4 ve Model 6 4 katli bina i¢in riizgar hizi
v = 36 (m/s) secilmistir. Ayni sekilde Model 5 ve Model 7 8 katli ¢elik bina olup riizgar
hizi v =42 (m/s) olarak hesaplanmistir. ( Bkz TS 498 Cizelge 5 ) Bu degerler
SAP2000 programinda TS 498-97 yonetmeligi kullanilarak otomatik hesaplanmistir.

4.3.1.5 Deprem yiikiiniin belirlenmesi
Bu calismada deprem ytikii i¢in 2018 yilinda yayinlanan Tiirkiye Bina Deprem

Yonetmeligi kullanilmistir.

TBDY 2018 Boliim 2 de Tiirkive Deprem Tehlike Haritas: https://tdth.afad.gov.tr/

adresinden alinmas1 gerektiginden bahseder.

Modellerde baz alinan konum Van ili Tusba ilgesinde Seyrantepe mahallesi
38.53° enleminde, 43.36° boylaminda yer almaktadir. (Sekil 4.31) Buna gore deprem
hesabr icin gerekli degerler AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif Web

Uygulmasi’ndan alinmistir.


https://tdth.afad.gov.tr/
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Turkiye Deprem Tehlike Haritalan
Interaktif Web Uygulamasi
o

14218928 |

Sekil 4. 31 AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi

Deprem yer hareketi diizeyi DD-2 ( 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem yer
hareketi diizeyi veya standart tasarim deprem yer hareketi) , yerel zemin sinifi ZB  (az
ayrismig, orta saglam kayalar ) kabul edilmistir.

Sps ve Spi1 degerleri TBDY 2018 uyarinca, Boliim 2.3 *“ Standart Deprem Hareketi
Spektrumlar1” bagligi altinda el ile hesab1 yapilabilir. Boylece yatay ve diisey elastik
spektrum degerleri sirasiyla TBDY 2018 Boliim 2.3.4 ve Boliim 2.3.5 yer alan grafik ve
formiiller kullanilarak elde edilebir. Bu ¢alismada bu degerler AFAD’ dan elde edilmistir.

AFAD Web Uygulamasindan elde edilen degerler Sekil 4.32 de gosterilmistir.
Buna gore;

Ss =0,683 S1=0,171 SDS=0,615 SD1=0,137

Ss : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi

S1 : 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi

Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

Spb1 : 1.0 saniye periyot igin tasarim spektral ivme katsayisi
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Ciktilar

5, =0.683 5,=0.171 Sps = 0.615 Spy = 0.137
PGA = 0.289 PGV =16.239

Sz Kisa penyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sy 1 1.0 saniye periyot icin harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sps [ Kisa periyot tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy - 1.0 saniye periyot icin tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

PGA : En biyilk yer ivmesi [g]

PGV : En bayuk yer hizi [cmi/sn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

0.75 — —
= =

0.5

S=(g)

0.25

T(s)

Sekil 4. 32 AFAD ‘dan alinan degerler

Bolim 4.2 tastyict sistemlerin 6zelliklerinden bahsedilmisti. Tekrar irdelenecek
olursa TBDY 2018 Béliim 3.1.2 uyarinca bina kullanim sinifi ( Konutlar, isyerleri Model
4, Model 5, Model 6 ve Model 7, bina tiirii endiistri yapilar Model 1, Model 2 ve Model
3) BKS = 3 tiir ve bina 6nem katsayisi ,I, 1.0 olarak bulunur.

TBDY 2018 Tablo 3.2 de deprem tasarim siniflarina ait bilgiler yer almaktadir.
Bu tez caligmasinda DTS, DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde kisa periyot tasarim
spektral ivme katsayis1 Sps= 0,615 degerine bagli olarak Tablo 4.26° teki gibi hesaplanir.
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Buna gore 0.50 < Sps= 0,615 < 0.75 ve BKS = 3 ¢ karsilik gelen DTS degeri 2 olarak

bulunmustur.

Tablo 4. 26 TBDY 2018 Tablo 3.2 — Deprem Tasarim Siniflart ( DTS )

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Simfi
Periyot Tasanm Spektral Ivme Katsavist (5. ) BES=1 BES =7 3
Sps=033 DTS = 4a DTS =4

033<8,.< 050 DTS =3a DTS =3

0.50 € 5= 0.75 DTS =12a DTS =2

0.75= 5, DTS =1a DTS =1

Bina yiikseklik siniflarina TBDY 2018 Tablo 3.3 de yer verilmistir. (Bkz. Tablo

4.26)

Endiistri binalar Modenl ve Model 3 bina yiiksekligi 7,2 m , Model 2 bina

yiikseklgi ise 8,4 m dir. Buna gée DTS =2 i¢in 7 < Hn < 10.5 araligina takabiil edip BYS

degeri 7 olacaktir.

Cok katl celik binada Model 4 ve Model 6 bina yiiksekligi 12 m olup DTS = 2

icin bina yiikseklik araligi 10.5 < Hn < 17.5 araliginda oalcak ve BYS degeri 6 olarak
okunacaktir. Model 5 ve Model 7 24 m yiiksekligindedir. Yine Ayn1 sekilde DTS = 2

degeri i¢in BYS degeri 5 olarak bulunur.

Tablo 4. 27 TBDY 2018 Tablo 3.3 — Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore
Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklar

Bina Yiikseklik Simflan ve Deprem Tasanm Smiflarma Giire

Bina Tammlanan Bina Yiikseklik Araliklan [m]
(ikseklik Smifi
DIS=1,1a22a DTS= 3. 3a DIS=4.4a
BYS = H, =70 H, =91 H, =105
BYS = 56 < H, =70 T0< H, =91 | 91<H, <105
BYS= 3 42 < H, £56 56< H, <70 | 56<H, 91
BYS= 28<H, <42 42 < H, <56
BYS = 175<H,; =28 < H, =42
BYS = 105< H, 175 17.5< H, <28
BYS= 7<H, 105 10.5< H, <175
BYS= H, =7 H, =103
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Bu tez ¢alismasinda Bolim 4.2 de tasiyict sistem bilgilerini vermistik. Tekrar
irdeliyecek olursak.

Endiistri ¢elik binasi kisa dogrultuda deprem etkilerini tamaminin moment aktaran
stineklik diizeyi sinirli ¢elik gercevelerle, uzun dogrultuda deprem etkilerini moment
aktaran siineklik diizeyi sinirli ¢elik ¢egeveler ile siineklik diizeyi sinirli merkezi ¢aprazli
celik gerceveler tarafindan birlikte karsilar. Boylece TBDY2018 Boliim 4 Tablo 4.1
uyarinca X ekseni dogrultusunda tasiyici sistem davranig katsayisin ,R, 4 , dayanim
fazlalig1 katsayisin1 ,D, 2,5 olarak bulunur. Y ekseni dogrultusunda ise R=4ve D =2

degerleri bulunmustur.

Cok kath bina sistemi igin;

Kisa dogrultuda ( Y ekseni ) TBDY2018 Tablo 4.1 uyarinca C11. Deprem
etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek ¢elik ¢ercevelerle, uzun
dogrultuda ( X ekseni ) deprem etkilerini moment aktaran stineklik diizeyi yiiksek ¢elik
cergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek merkezi caprazli ¢elik ¢erceveler tarafindan birlikte
karsilar

Buna gore;

X Dogrultuda; R: 6 D: 25

Y Dogrultuda; R: 8 D:3

Bu degerler SAP2000 programinda deprem yikleri tanimlanmak igin

kullanilmistir.
4.3.1.5.1 Yatay deprem etkisi

Bu yiikler binaya (X) ve (Y) eksen dogrultusunda etki eder. Bu etki tam olarak tek
yonde olmaz. Bu yiizden yonetmelik biribirine dik dogrultusuda etkiyen bu deprem
etkilerini birlestirilimis yatay deprem etkisi ad1 altinda incelemistir.

TBDY2018 yonetmeligi uyarinca, Bolim 4.4.2 de yatayda birbirine dik
dogrultulardaki deprem etkileri TBDY 2018 Denk.(4.9 )’daki gibi birlestirilmelidir.

EM = 45 4 3£ TBDY 2018(4.9)

) _ W 4 o
ESY = +03E5 + Ef
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E‘(iX) ve Efiy) , herhangi bir kesitte etti eden yatay deprem etkileridir. Ec(iH) ise bu
iki birbirine dik dogrutltuda etki eden depremlerin birlestirilmis esas yatay deprem
etksidir.

4.3.1.5.2 Diisey deprem etkisi

Eskiden kullanilan DBYBHY 2007 deprem yonetmeliginde diisey deprem
etkisinden bahsedilmiyordu. Yeni yaymlanmis olan TBDY2018 yonetmeliginde diisey
deprem etkisini Boliim 4.4.3 te agiklamigtir. Buna gore ;

Diisey deprem etkisi E éz) sembolii ile gosterilir. Ve diisey deprem etkisinde tiim
tastyici sistem i¢in R/I =1 ve D = 1 alinmasi gerektigi vurgulanmistir.

Biz bu tez galigmasinda tiim modeller i¢in hem yatay hem de diisey deprem
etkileri SAP2000 programinda TBDY 2018 yonetmeligine uygun birsekilde tanimlanmis

ve programa hesaplatilmistir.
4.3.1.5.3 Deprem etkisinin diger etkilerle birlestirilmesi

TBDY2018 yonetmeligi uyarinca Bolim 4.4.4 de tastyict sistem elemanlarinin

tasarimda deprem etkisi igeren yiik birlesimleri Denk.(4.11) ve Denk.(4.12) ile

tanimlanmustir.
G+Q+025+E! +03E% TBDY2018 (4.11)
0.9G + H +E - 03E% TBDY2018 (4.12)

Burada Q hareketli yiikii, S kar ytikiinti, H ise yatayda zemin yiikiinii sembolize
etmektedir. Bu Denk.(4.11) ve Denk.(4.12) ler gelik ve hafif ¢elik binalarda;

YDKT yaklagimi yapi sisteme uygulanan ¢elik binalarda Denk.(4.11) de G yerine
1.2G alinmahidir.(Bkz. TBDY2018 Boliim 4.4.4.2-(a))

Bu durumda YDKT yaklagimi i¢in kullanilacak yiikbirlesimi asagidaki Denk.(4.4)
, Denk.(4.5) gibi olacaktir.

126 +Q +0.2S + E{" + 036" (4.4)

0.9G + H +EM - 03E” (4.5)



58

GKT yaklasimi yap1 sisteme uygulanan c¢elik binalarda TBDY2018 uyarinca
Boliim 9.2.5 deprem etkisini Denk.(9.1) ¢ deki gibi yiikbirlesimleri olusturulmasini

sOyler.

G + 0.75Q + +0.755 £ 0.75(0.7E,) TBDY?2018 (9.1a)
G +0.7E, TBDY2018 (9.1b)
0.6G + 0.75H + £0.7E, TBDY2018 (9.1c)

TS648 yonetmeligi uygulanarak analizi gerceklestirilen ¢elik binalarda GKT de
kullanilan denklem uygulanacaktir.
TCY2016 yonetmeligi i¢in GKT ve YDKT hangi yaklasim uygulanacaksa ilgili

denklemler dikkate alinarak tasarim gergeklestirilecektir.

4.3.1.5.4 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Deprem Hesabi

Esdeger deprem yiikii, yap1 sisteminin bulundugu bdlgede daha onceki deprem
verilerden yararlanarak ilerki donemde maruz kalabilecegi deprem yiikiinii hesap ederek
yap1 lizerine yatay statik tekil kuvvet seklinde etki ettirilmesidir. Bir baska ifadeyle
Esdeger deprem yiikii deprem etkisi altinda yapiya zemininden etkiyecek taban kesme
kuvvetinin etkisiyle yap1 boyunca kesme kuvvetlerin statik olarak etki etmesi durumudur.

Esdeger deprem yiikii SAP2000 programinda hazir halde bulunan TSC-2018 yani
TBDY-2018 yonetmeligi kullanilacak ve tanimlama yapilirken Bolim 4.3.1.5 de elde

edilen degerler sisteme girilecektir.

4.3.1.5.5 Mod Birlestirme Yontemi ile Deprem Yiikii Hesabi

Bu yontemde i¢ kuvvet ve yerdegistirmelerin binada yeterli sayida dogal titresim
modunu olusturmasini ve bu mod sayisinin her biri i¢in hesaplanan maksimum degerleri
istatistiksel olarak birlestirilmesi ile deprem yiikii hesaplanir. Bir bagka ifadeyle sisteme
tanimlanan deprem tasarim spektrumundan yararlanilarak bulunan her bir titresim
modunun davranis biiyiikliiklerinin en biiyilk degeri modal yontemi ile hesaplanir.
Hesaplanan en biiyiik modal davranis biiyiikliikleri istatiksel olarak birlestirilmesiyle en
biiylik deger elde edilir.

Modal hesap yontemlerinde yeterli miktarda titresim mod sayis1 elde edilmelidir.

Aksi halde mod sayis1 yeterli olmadan islem yapilan sistemlerde deprem yiikii hesabi
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yanlig olacaktir. Bu konu hakkinda TBDY2018 uyarinca Boliim 4.8.1.2- (a) ‘ya gore (X)
ve (Y) deprem dogrultusunda her bir mod i¢in hesaplanan taban kesme kuvveti modal
etkin kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesine oran1 %95’inden az olamamasi
gerektiginden bahseder.

Bu kontoller bina analizinden hemen sonra yapilmali kosul saglanmamasi
durumunda mod sayist artirilip tekrar bina analiz gergeklestirilmelidir.

fkinci kontrol olarak Mod Birlestirme Yontemi ile bulunan degerler Esdeger

Deprem Yiikii Yontemi’ne gore hesaplanan esdeger deprem yiikii ( taban kesme kuvveti)

)

ile karsilagtirilarak tiim azaltilmis i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri B

katsayistyla garpilarak biiyitiilecektir.
Bu konuda TBDY 2018 Boliim 4.8.4 ‘de modal hesap yontemi ile elde edilen tim
azaltilmis i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiylikliikleri, TBDY2018 Denk.(4.31) ile verilen

esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme katsayisi ﬁg) ile carpilarak biiyiitiilecektir.

)

X) _ YEVig

g = v}’tﬂ >1 TBDY2018 (4.31)
X

Burada Vt;X) mod birlestirme yontemiyle elde edilen x dogrultusunda toplam

depmre yiikiinii gostermektedir. Vtéx) ise Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile hesaplanan
X dogrultusunda toplam esdeger deprem yiikiinii sembolize etmektedir.

TBDY 2018 4.8.3 — (a) ve (b)  de yy carpani hakkinda bilgilere yervermistir.
Buna gore binada TBDY 2018 Tablo 3.6 daki A1, B2 vey B3 tiirii diizensizliklerden en
azi biri mevcut olmasi halinde yr = 0,90, her hangi bir tanimlanan diizensizlikler
olmamasi halinde 0,80 alinmasi gerekmektedir.

Biz yap1 sistemlerimizde en olumsuz kosul olan yz = 0,90 degerini alarak deprem

yiikii hesabin1 gerceklestirilmistir.
4.4 Sistem Analizlerin Gergeklestirilmesi

Yapr sistem analizi ve boyutlandiriimasi Sap2000 programi yardimiyla
gerceklestirilecektir.
Sistem analizinde binanin gerekli dayanimi, uygulanan tasarim yaklagimi igin

ongoriilen ve ayrintilar1 TCY2016 yonetmeligi uyarinca Bolim 5.3 te verilen yiik
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birlesimleri hesaplanacaktir. Bu yiik birlesimleri i¢inde yatay etki eden deprem ytikleri
TBDY2018 uyarinca Boliim 4.4.4 YDKT i¢in tasarim yiik bilesimi ve Bolim 9.2.5 GKT
icin yiik birlesimleri dikkate alinacaktir. TS648 yonetmeligi dikkate alinarak ¢oziilen
sistemlerde TS498 ve TS648 yonetmeligindeki yiik birlesimler dikkate alinmistir. Bu yiik

birlesimleri asagida verilmistir.

TS648 ve TS 498 Yonetmeligi uyarinca yiik birlesimleri;
1) G+S

2) G+Q

3) G+Q+W

4) 0.9G+W

5 G+0.75Q +0.75S £ 0.75( 0.7Ed )

6) G+0.7Ed

7) 0.6G +0.7Ed

Bu yiik birlesimlerinde Eq; + ES” + 0.3E("” + 0.3EY ifade etmektedir.

TCY2016 Yonetmeligi uyarinca Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim igin
Yiik Birlesimleri (YDKT) :

1) 1.4G

2) 1.2G +1.6Q+0.5S

3) 12G+1.6S

4) 1.2G+1.65+Q

5 12G+1.6S+0.8W

6) 1.2G+ Q+ 0.5S+1.6W

7) 0.9G+1.6W

8) 1.2G+Q+0.2S+EY +0.3Ez
9) 0.9G+Ef -0.3Ez

Yiik birlesimlerindeki Ef; TBDY2018 yonetmeligine gore =+ EC(lX) + 0.3EC(1Y)

seklinde alinmalidir der.
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TCY2016 Yonetemleligi uyarinca Giuvenlik Katsayilann ile Tasarim Yk

Birlesimleri;

1) G

2) G+Q

3) G+S

4) G +0.75Q + 0.75S

5 G+W

6) G+0.75Q + 0.75S + 0.75W

7) 0.6G+W

8) G+0.75Q +0.75S + 0.75( 0.7Ed )
9) G=+0.7Ed

10) 0.6G + 0.7Ed
Yiik birlesimlerinde E; + ES” + 0.3ES” + 0.3E ifade etmektedir.

4.4.1 Endiistri binasi sistem tasarimi ve analizi

Endiistri binas1 ve c¢ok kath c¢elik binasinin bilgisayar yardimiyla SAP2000
programinda analitik modeli {ic boyutlu olarak hazirlanmistir. Malzeme 6zellikleri ve
elemanlarin agirliklar1 Define mentiisiinden tanimlanmustir.

Endiistiiri binasi i¢in ¢at1 ve cephe yiizeylerine etkiyen riizgar yiikleri ve diger
yikler yapmin ii¢ boyutlu modelinde asik sistemine etkilettirilmistir. Asik sistemi
yardimuiyla kirisler ve kolonar vasitasiyla temellere ylikler aktarilacaktir. Yapiya etki eden
deprem yiikleri (y) ekseni dogrultusunda A ve B akslar1 merkezi caprazli ¢elik ¢ergeveler
karsilayacak sekilde tasarlanmis ve deprem etkisi icin gerekli degerler programa
girilmistir.

Tiim c¢ubuk sistemi kolon, makas, cati asik, cephe asik, ¢aprazlar ve basing
borular: kesitleri tanimlanmig boyutlandirma islemi programa yaptirilmistir.

Kolon ayaklar1 Y ekseni yoniinde ankastre X ekseni yoniinde sabit mesnet olarak
tanimlanmistir. Bunun sebebe Y ekseni boyunca ¢elik caprazlarin bulunmasidir. Bu
sayede X ekseni kendi etrafinda donmesi ¢aprazlar sayesinde engellenmis olacaktir.

Caprazlar, agiklar ve diyagoneller pin olarak tanimlanmis. Sap2000 programinda
Frame tizerinde Release Moment, Torsion kisimlarini O (sifir) olarak girilmistir. Model

1, Model 2 de gergi kullanilmazken Model 3 te 1 adet gergi kullanilmis Steel Frame
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Design Overwrites for (AISC 360-10 veya ASIC89 ) asiklar Unbraced Length Ratio
(Minor) 0.5 degeri girilerek yapilir. Boylece agiklarin burkulma boylart kisaltilmis olur.

Define Load Pattern bdliimiinne yiikler tanitilmis sonrasinda Boéliim 4.3 te
hesaplanan yiikler her asik kendi tagiyacagi ylik oraninda hesaplamalar yapilarak tek tek
yiikleri girilmistir. Riizgar ytiki, kar ytikii ve zati agirlik sisteme girilmistir. Deprem yiikii
programda yer alan Esdeger Deprem Yiikii icin TSC-2018 hazir yonetmeligi i¢inde
gerekli bilgiler girilerek hesaplanmistir. ( Bkz. Sekil 4.33)

Load Patterns

Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern LR Ll B
| EX g I
| COVER L
| Load Direction and Diaphragm Eccentricity Seismic Coefficients j
|
; ® Giobal X Direction 0.2 Sec Speciral Accel, Ss 0,683 I
O Global ¥ Direction 1 Sec Spectral Accel, 51 0,171 |
i Ece. Ratio (All Diaph ) Long-Period Transition Period
| =
Override Diaph. Eccen Override.
g Site Class ZB ~
1 Time Period Site Coefficient, Fs.
T 1 N
{ (O Approx. Period Site Coefficient, F1 0,8
= ® Program Calc Ct(m),x= |0.10; 0.75
o Calculated Coefficients
E () User Defined
SDS = Fe*Ss 0,6147
||I} Lateral Load Elevation Range SDS= F1+51 0,1368
@ Program Calculated
O User Specified
\I} Factors
T Response Modification, R
System Overstrength, O
Cancel Occupancy Importance, |

Sekil 4. 33 Endiistri Binas1 Esdeger Deprem Yiikii i¢in Tanimlanan Degerler

Mod Birlestirme Deprem Yiikii igin Function — Response Spectrum Functions da
diisey ve yatay deprem bilgileri girilmistir. ( Sekil 4.34 )
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3 3
Function Damping Ratio Function Damping Ratio
Function Name TOY-2018-DUSEY 0,05 Function Name TDY-2018-YATAY. 0,05
Parameters Define Function Parameters Define Function
Peroa Acceleration Perod Accekeraton
02SecSpectralacce, 55 [0.683 02 SecSpectralaccel, S5 [0.683
1 Sec SpectralAccel, 51 0171 ) NS 1 Sec Spectral Accel, 51 0,171 o ~Toz2ise o
00148 04918 0,0445 06147
Long-Period Transtion Period |6 Cores 0isis Long-Period Transition Period ppessd il
01 03648 04 0382
03 01218 0s 0228
Ske Class z ~ oe Do Site Class z8 oe o
Site Coefficient, Fs. 08 o7 0,082 Ste Coefficient, Fs K 0,1368
= 08 0,040 12 Vo4
Ste Coefficient, F1 8 Ste Coefficient, F1
Function Graph Funetion Graph
Design Spectrum Direction Verbeal v Design Spectrum Drection Horizontal v
Calculated Values for Response Spectrum Curve Calculated Values for Response Spectrum Curve
SDS= F3*Ss. 05147 RIRRES SDS= Fs*Ss 08147
SD1= F1°S1 01388 SD1= F1*51 01383 1
I
\ 1
\
X
X
X,
Convertto User Defined Display Graph (25913, 00141) Convert to User Defined Display Graph (74933, 0,0146)
Cancel Cance

Sekil 4. 34 Diigsey ve Yatay Deprem fonksiyon grafikleri

Programin Load Case Data — Response Spectrum boliimiinde Function kisminda
yatay veya diisey Function grafigi secilerek Scale Factor kismina Boliim 4.3.1.5 de

bulunan R ve I degeri girilerek Scale Factor degeri Denk. (4.6) daki gibi hesaplanir.
g/ (RN) (4.6)

Scale Factor degeri yergekimi 9,80665 degeri R/ =4 / 1 = 4 degerine bdliinerek
elde edilir. 9,80665/4=2,4516625 degeri elde edilmistir. X ve Y ekseni i¢in R degerine
gore hesaplanir ve Scale Factor kismini girilir.

Analiz gergeklestikten sonra Mod Birlestirme Yontemiyle bulunan deprem yiikii
degeri Boliim 4.3.1.6 da bahsedilen TBDY2018 Denk.(4.31) deki bulunan katsayi ile
Scale Factor kismi ¢arpilmalidir. Boylece Esdeger Deprem Yiikii ile bulunan deprem yiik
degerine yaklagilmis olacaktir.

Ornegin Model 1 TCY 2016 GKT ( GKT-AISC360-10 uygulandi) ydntemi ile
analizi yapilacak binay1 segelim. Deprem yiikii degerleri;

Esdeger yontemiyle elde edilen degerler :

(X) yonti i¢cin = 49,203 kN

(Y) yonti i¢cin = 94,923 kN

Mod Birlestirme Yontemiyle elde edilen degerler:
(X) yonii igin = 33,130 kN
(Y) yonii igin = 43,653 kN
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0,9x49,203
Vt(;‘) 33,130

0,9x94,923
Vt(;‘) T 43,653

(X) yoniinde Sacale Factor 2,4516625

= 1,3366345

= 1,9570408
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idi. Bu deger buldugumuz 1,3366345

katsay1 ile carparak biytitiilir. Boylece Mod Birlestirme Yontemi ile yatay ve diisey

deprem yiikii hesab1 yapilmis olur.

Mod birlestirme yonteminde diger bir kontrol ise yeteri kadar titresim mod sayisi

girilmismi ona bakilmalidir. Yine bu konu Béliim 4.3.1.6 “Mod Birlestirme Y dntemi ile

Deprem Yiikii Hesab1 “ bagligi altinda detayli anlatilmigtir. Program sistem analizinden

sonra Display — Show Tables sekmesinden Analysis Results — Structure Output

boliimiinden Modal Participating Mass Ratios tablosu agilir. Bu kisimda binanin ilk

titresimi ve diger titresim periyot degerleri yer alir. SumUXve SumUY Unitless

boliimiiniin ikisinin birden %95 ve daha fazla degerine ulastiginda sisteme girilen mod

sayis1 yeterli olacaktir. ( Sekil 4.35)

X
File View Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Units: As Moted Modal Participating Mass Ratios Lo
Fitter:
OutputCase StepType StepNum Period ux uy uz SumUX SumUy SumUzZ RX A
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 427 0,002451 2, 675E-10 6,451E-14 4 525E-16 0,54 0,96 0,94 1,306E-14
MODAL Mode 428 0,002451 3,458E-09 31E-14 3,188E-17 0,54 0,96 0,94 1,097E-14
MODAL Mode 429 0,002445 1,312E-10 5,393E-17 2152E-16 0,84 0,86 0,94 3,328E-17
MODAL Mode 430 0,00244% 3,831E-09 8,682E-15 1,385E-16 0,84 0,96 0,94 3,391E-15
MODAL Mode 431 0,002439% 5,062E-10 7 426E-18 3,097E-15 0,54 0,96 0,594 2,484E-18
MODAL Mode 432 0,002439% 4,158E-10 7,4595E-14 1,529E17 0,54 0,96 0,54 3,057E-17
MODAL Mode 433 0,002432 1,789E-10 2,45TE-18 2,952E-18 0,54 0,96 0,594 2,332E-15
MODAL Mode 434 0,002432 §,877E-12 2,507E-14 1,055E-15 0,54 0,96 0,594 2,338E17
MODAL Mode 435 0,002287 1,371E-11 5811E-18 7,BB4E-12 0,54 0,96 0,94 2571E-13
MODAL Mode 435 0,002257 5,318E-13 2 41E-15 2,B4BE-12 0,84 0.96 0,94 5,251E-13
MODAL Mode 437 0,002297 0,00205 1,005E-19 5,694E-15 0,94 1,284E-16
MODAL Mode 438 0,002297 0,01409 8,109E-18 2,045E-16 0,56 0,96 0,594 2,348E-15
MODAL Mode 438 0,002256 1,228E-15 2,078E-15 5,864E-11 0,56 0,96 0,54 1,168E-12
MODAL Mode 440 0,002256 2,388E-15 1,245E-14 1,485E-12 0,56 0,96 0,54 4 141E-11
v
<
Record: | << < 1 > »» | of 440 Add Tables. .. Done

Sekil 4. 35 Mod Sayisinin Kontrolii

Deprem yiikii dogru tanimlanip sistem analizi gercgeklestirdikten sonra sistem

dizayn1 gergeklestirilir. Bu kisimda ti¢ farkli yonetmelik dikkate alinmistir.
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TS648 ve TS498 yonetmelikleri uygulandigi yapi sistemlerinde AISC-ASD89
standart1 kullanilmistir.

TCY2016 Gilivenlik Katsayilari ile Tasarim igin AISC 360-10 yonetmeligindeki
ASD béliimii secilmis, Yiikk ve Dayanim Katsayilar1 ile Tasarim i¢in LRFD boliimii
secilerek dizayn gergeklestirilmistir.

Tiim cubuk elemanlar kolon, kiris, basing borusu, cephe asik, cati agik ve alin
dikmesi olarak gruplandirilmistir. Elemanlar dizany yaparken bu gruplardaki en ¢ok
zorlanan kesite gore eleman kesitleri belirlenerek toplam bina agirliklar1 bulunmustur.
Secilen kesit ve en elverissiz yiik birlesimi asagidaki tabloda verilmistir. Yapi
elemanlarinin kapasite kullanim oranlari ti¢ boyut goriiniisleri ve en ¢cok zorlanan ¢ergeve
sistemleri gosterilmistir. Ayni zamanda en ¢ok zorlanan aks i¢in yerdegistirme miktarlar

grafik ve tablo tlizerinde gosterilmistir.
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Sekil 4. 39 Model 1- AISC360-10 GKT sirastyla Cover (KG) ve Kar yiikii (KN)

L

(75 Frame Span Loads (Wind) (4 Defoed)

40 Model 1- AISC360-10 GKT sirastyla WindX ve WindY riizgar yiikleri (kN)

Sekil 4

ios (AISC 360-10)

0.9’

(AISC360-10)

|0

41 Model 1- AISC360-10 GKT igin kesit ve etkilesim oranlari

kil 4

Se
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Frame Span Loads (COVER] (43 Defined)

Sekil 4. 42 Model 1- AISC360-10 YDKT sirasiyla Cover (KG) ve Kar yiikii (KN)

!

[ Frame Span Loads (WindX) (As Defined)

43 Model 1- AISC360-10 YDKT sirastyla WindX ve WindY riizgar yiikleri (kN)

Sekil 4

ios. (AISC 360-10).

T Steel P-M

05

fons (AISC 360-10)

[h=4

44 Model 1- AISC360-10 YDKT i¢in kesit ve etkilesim oranlar

kil 4

Se
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46 Model 2- AISC89 sirastyla WindX ve WindY riizgar yiikleri (kN)

Sekil 4.

. SteelP-M Interacton Ratios (AISC-25085)
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Steel Design Sections. (AISC-ASDES)

kil 4. 47 Model 2- AISC89 ig¢in kesit ve etkilesim oranlar
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48 Model 2- AISC360-10 GKT sirastyla Cover (KG) ve Kar yiikii (KN)

Sekil 4

-x

- AISC360-10 GKT sirastyla WindX ve WindY riizgar yiikleri (kN)

49 Model 2

Sekil 4

v x

Sekil 4. 50 Model 2- AISC360-10 GKT i¢in kesit ve etkilesim oranlar
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AISC360-10 YDKT sirastyla WindX ve WindY riizgar yiikleri (kIN)
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53 Model 2- AISC360-10 YDKT i¢in kesit ve etkilesim oranlar1

Sekil 4.
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[ Frorme Spen Loacs (5) (hs Defined) |

Frame Span Loads (COVER) (A Defned]

Sekil 4. 54 Model 3- AISC89 sirasiyla Cover (KG) ve Kar yiikii (KN)

0 s Defned)

X

Sekil 4. 55 Model 3- AISC89 sirasiyla WindX ve WindY riizgar yiikleri (kN)

35 Stawl M tasaction Rateos (AISC-ASDE9)

X

Sekil 4. 56 Model 3- AISC89 i¢in kesit ve etkilesim oranlar1
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Frame Span Loads.

[ Trame Span Loads (Wond) s Duomd |

X Steel Design Sections (AISC 360-10)
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Sekil 4. 59 Model 2- AISC360-10 GKT i¢in kesit ve etkilesim oranlari
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Frame Span Loads (COVER) (As Defined)

- AISC360-10 YDKT sirasiyla Cover (KG) ve Kar yiikii (KN)

60 Model 3

Sekil 4

Frame Span Loads.

61 Model 3- AISC360-10 YDKT sirastyla WindX ve WindY riizgar yiikleri (kN)

Sekil 4.

tion Ratios (AISC360-10) |

P-MI

(B Steel

- x

tions. (AISC 360-10)

=

Steel

- AISC360-10 YDKT igin kesit ve etkilesim oranlar1

. 62 Model 2

kil 4

Se
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Tablo 4. 28 Model 1 segilen kesitler ve etkilesim oranlari

1. Model (12x20)

Kullanilan Kesitler ve Etkilesim Oranlar:

Yapi Elemanlari TS 648 TCY 2016 GKT TCY 2016 YDKT
Ahn Dikmesi HE100A 0,9971 | HE140A 0,8048 | HE140A 0,8577
Basing Borusu | CHS139,7X3 | 09227 | CHS139,7X3 | 08719 | CHS139,7X3 0,8841
Cat1 Capraz CHS127X3 |0,5725| CHS114,3X3 |0,6885 | CHS114,3X3 0,6862
Cephe Capraz | CHS88,9X3 |0,6237 | CHS76,1X3 | 0.8777 | CHS76,1X3 0,8619
Kolon HE260A 0,8137 | HE260A 0,8165 | HE260A 0,8283
Makas HE260A 0,7877 | HE260A 0,8028 | HE260A 0,8145
Cat1 Asik UPN140 0,7351 | UPN120 0,6909 |UPN120 0,7195
Cephe Asik UPN120 0,8668 | UPN180 0,7262 | UPN180 0,7536
Agirhik(kg) | 20848 kg 23380 kg 23380 kg

Tablo 4. 29 Model 1 yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda etkili olan en elverissiz yiik

kombinasyonlar1

1. Model (12x20)

Yiik Kombinasyonlar:

Yap: Elemanlar TS 648 TCY 2016 GKT TCY 2016 YDKT
Aln Dikmesi G+Q-Wy G-Wx 1,2G+Q+0,55-1,6Wx
Basing¢ Borusu G+S G+0,75Q+0,75S-0,75Wx 1,2G+1,6S-0,8Wx
Cat1 Capraz G+S G+0,75Q+0,75S-0,75Wx | 1,2G+1,65-0,8Wx
Cephe Capraz ;5(;2;18%;215;%75(0' G+0,75Q+0,755-0,75Wy | 1,2G+Q+0,55-1,6Wy
Kolon G+S G+0,75Q+0,75S-0,75Wx 1,2G+1,6S-0,8Wx
Makas G+S G+0,75Q+0,755-0,75Wx | 1,2G+1,65-0,8Wx
Cat1 Asik G+S G+0,75Q+0,75S-0,75Wx 1,2G+1,6S-0,8Wy
Cephe Asik G+Q+Wx G+Wx 1,2G+Q+0,5Qr+1,6Wx

Tablo 4. 30 Model 2 segilen kesitler ve etkilesim oranlari

2. Model (24x42)

Kullanmilan Kesitler ve Etkilesim Oranlar:

Yapi Elemanlan TS 648 TCY 2016 GKT TCY 2016 YDKT
Alin Dikmesi HE160A 0,6722 | HE180A 0,7228 | HE180A 0,7817
Basing Borusu | CHS177,8x4 | 0,9899 | CHS219,1X4 |0,7518 | CHS219,1X4 0,7498
Cati Capraz CHS159%X3 |0,6920 | CHS159X3 0,6956 | CHS159X3 0,6945
Cephe Capraz |CHS127X3 |0,7158 | CHS114,3X3 |0,8998 |CHS114,3X3 0,8478
Kolon HEG00A 0,8922 | HE550A 09146 | HE550A 0,9395
Makas HEG00A 0,8996 | HE550A 09178 | HE550A 0,9431
Cat1 Asik UPN220 0,9052 | UPN180 0,9842 | UPN180 0,9989
Cephe Asik UPN200 0,9586 | UPN240 0,9483 | UPN240 0,9753
Agirhik(kg) | 105864 102084 102084
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Tablo 4. 31 Model 2 yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda etkili olan en elverissiz yiik

kombinasyonlar1

2. Model (24x42)

Yiik Kombinasyonlari

Yapi Elemanlan

TS 648

TCY 2016 GKT

TCY 2016 YDKT

Alin Dikmesi

G+0,75Q+0,755+0,75(0,
7(Ex+0,3Ey+0,Ez))

G+0,75Q+0,75S-0,75Wy

1,2G+Q+0,55-1,6Wy

Basin¢ Borusu

G+S

G+0,75Q+0,75S-0,75Wx

1,2G+1,6S-0,8Wx

Cati Capraz G+S G+0,75Q+0,755-0,75Wx | 1,2G+1,65-0,8Wx
Cephe Capraz $(E(;’ZS’%E§;Z§SE;§))'75(O' G+0,75Q+0,755-0,75Wy | 1,2G+Q+0,55-1,6Wy
Kolon G+S G+0,75Q+0,755-0,75Wx | 1,2G+1,65-0,8Wx
Makas G+S G+0,75Q+0,755-0,75Wx | 1,2G+1,65-0,8Wx
Cati Asik G+S G+0,75Q+0,755-0,75Wx | 1,2G+1,65-0,8Wx
Cephe Asik G+Q+Wy G+Wx 1,2G+Q+0,5Qr+1,6Wx

Tablo 4. 32 Model 3 segilen kesitler ve etkilesim oranlar

3. Model (2x12x20)

Kullanilan Kesitler ve Etkilesim Oranlari

Tek Gergili
Yapi Elemanlari TS 648 TCY 2016 GKT TCY 2016 YDKT
Alin Dikmesi HE140A 0,7629 HE160A 0,6162 | HE160A 0,6503
Basing Borusu CHS76,1X3 | 0,6799 CHS76,1X3 |0,6508 | CHS76,1X3 0,6773
Cati Capraz CHS127X3 |0,7561 CHS127X3 |0,7337 | CHS127X3 0,7694
Cephe Capraz CHS88,9x3 |0,5914 CHS76,1X3 [0,9139 | CHS76,1X3 0,9512
Kolon HE240A 0,7464 HE240A 0,7459 | HE240A 0,7863
Makas HE280A 0,8637 HE280A 0,8935 | HE280A 0,9708
Cat1 Asik UPN100 0,9866 UPN100 08921 | UPN100 0,9665
Cephe Asik UPN120 0,7931 UPN160 0,8756 | UPN160 0,8968
Agirhk(kg) | 32591 35955 35955

Tablo 4. 33 Model 3 yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda etkili olan en elverissiz yiik

kombinasyonlar1

3. Model (2x12x20) Yiik Kombinasyonlari

Yapi Elemanlari TS 648 TCY 2016 GKT TCY 2016 YDKT
Alin Dikmesi G+Q-Wy G-Wx 1,2G+Q+0,5S-1,6Wx
Basing¢ Borusu G+S G+0,75Q+0,75S-0,75Wx 1,2G+1,6S-0,8Wx
Cat1 Capraz G+S G+0,75Q+0,75S-0,75Wy 1,2G+1,6S-0,8Wy
Cephe Capraz %E%ZS%E?(ZSSE;%75(O' G+0,75Q+0,755-0,75Wy | 1,2G+Q+0,55-1,6Wy
Kolon G+S G+0,75Q+0,75S-0,75Wx | 1,2G+1,6S-0,8Wx
Makas G+S G+0,75Q+0,75S-0,75Wx | 1,2G+1,65-0,8Wx
Cat1 Asik G+S G+0,75Q+0,75S-0,75Wx | 1,2G+1,6S-0,8Wx
Cephe Asik G+Q-Wy G-Wx 1,2G+Q+0,5S5-1,6Wx
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Sekil 4. 63 Model 1 3. aks ¢ergeve cubuk elemanlari
Tablo 4. 34 Model 1- AISC89 yo6netmeligi 3 aksi kesit zorlar
o .. P Normal Etkilesim
Cubuk | Diigiim Yiik Moment | V kesme .
Eleman | Noktas1 | Kombinasyonlari Kuvveg (Kn-m) (Kn) Kesitler | oranlan
Y (Kn)
47 1 G+s 84,40 60,88 26,35 HE260A | 0,814
48 5 G+S 84,40 60,88 26,35 HE260A 0,814
49 2 G+S 38,6 97,24 58,66 HE260A 0,788
50 4 G+s 38,6 97,24 58,66 HE260A | 0,788
Tablo 4. 35 Model 1- AISC360-10 GKT yonetmeligi 3 aks1 kesit zorlar1
- .. P Normal Etkilesim
Cubuk | Diigiim Yiik Moment | V kesme .
Eleman | Noktasi| Kombinasyonlari Kuvvet (Kn-m) (Kn) Kesitler | oranlar
(Kn)
47 1 Ry 84,91 94,63 | 42,64 | HE260A | 0817
48 5 Ry 79,66 25,16 | 11,67 |HE260A | 0,713
49 2 G0 e 34,86 101,78 | 57,86 | HE260A | 0,803
50 4 Ry 33,83 7837 | 52,72 | HE260A | 0,705
Tablo 4. 36 Model 1- AISC360-10 YDKT yonetmeligi 3 aksi kesit zorlari
Cubuk | Diigiim Yiik P}L\'fwrjgf" Moment | V kesme | .\ - ?r';‘:ﬁi‘r':‘
Eleman | Noktasi| Kombinasyonlari (Kn-m) (Kn)
(Kn)
47 1 1,2G+1,6S-0, 8Wx 124,83 130,133 58,09 | HE260A | 0,828
48 5 1,2G+1,65-0, 8Wx 119,23 56,03 25,06 HE260A 0,755
49 2 1,2G+1,65-0, 8Wx 55,71 155,05 90,04 HE260A 0,814
50 4 1,2G+1,65-0, 8Wx 54,61 130,07 84,56 HE260A 0,745
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Sekil 4. 64 Model 2 4. aks ¢er¢eve cubuk elemanlari
Tablo 4. 37 Model 2- AISC89 yonetmeligi 4 aks1 kesit zorlari
Cubuk | Diigiim Yiik Pli\lucilrvn;fu Moment | Vkesme | .. | Etkilesim
Eleman | Noktas1 | Kombinasyonlari (Kn-m) (Kn) oranlar
(Kn)
185 1 G+S 252,31 471,92 180,02 HEGO00A 0,892
186 5 G+S 252,45 471,87 180,01 HEGO00A 0,892
188 2 G+S 220,74 608,21 175,09 HEGO00A 0,900
187 4 G+S 220,74 608,19 175,09 HEGO00A 0,900
Tablo 4. 38 Model 2- AISC360-10 GKT yo6netmeligi 4 aksi kesit zorlari
Lo . P Normal o .
Cubuk | Diigiim Yiik Kuvvet Moment | V kesme Kesitler Etkilesim
Eleman | Noktasi| Kombinasyonlar: (Kn) (Kn-m) (Kn) oranlar
185 1 G0, 15910, 1557 239,60 | 502,91 | 194,08 | HES50A | 0,915
186 5 B0 R o5 23545 | 391,99 | 14845 | HE550A | 0,903
188 2 Ry 202,02 | 571,68 | 163,19 | HE550A | 0,918
187 4 O e 201,28 | 54571 | 159,08 | HE550A | 0,908
Tablo 4. 39 Model 2- AISC360-10 YDKT yonetmeligi 4 aks1 kesit zorlari
Cubuk | Diigiim Yiik Pguovzr;‘f" Moment | V kesme | . | Etkilesim
Eleman | Noktasi| Kombinasyonlari (Kn) (Kn-m) (Kn) oranlari
185 1 1,2G+1,65-0, 8Mx 356,73 751,66 288,35 | HE550A | 0,939
186 5 1,2G+1,65-0, 8Wx 352,28 633,32 239,66 | HE550A 0,931
188 2 1,2G+1,65-0, 8Wx 315,27 882,51 252,51 | HE550A 0,943
187 4 1,2G+1,65-0, 8Wx 314,48 854,80 248,12 | HE550A 0,936
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Sekil 4. 65 Model 3 4. aks ger¢eve cubuk elemanlari
Tablo 4. 40 Model 2- AISC89 yonetmeligi 4 aksi kesit zorlar
Cubuk | Diigiim Yiik Pli\luci/rvne]?l Moment | V kesme Kesitler Etkilesim
Eleman | Noktas1 | Kombinasyonlari (Kn) (Kn-m) (Kn) oranlar
51 1 G+s 75,66 47,58 19,78 | HE240A | 0,746
52 5 G+s 138,35 0 0 HE240A | 0,295
38 8 G+s 75,61 47,58 19,78 | HE240A | 0,746
53 2 G+s 30,73 71,19 52,24 | HE280A | 0,481
54 4 G+s 33,10 130,82 | 62,00 | HE280A | 0,864
63 4 G+S 33,10 130,82 | 62,00 | HE280A | 0,864
64 7 G+s 30,73 71,19 52,22 | HE280A | 0,481
Tablo 4. 41 Model 3- AISC360-10 GKT yo6netmeligi 4 aksi kesit zorlari
. .. P Normal -
Cubuk | Diigiim Yiik Kuvvet Moment | V kesme Kesitler Etkilesim
Eleman | Noktas1 | Kombinasyonlari (Kn) (Kn-m) (Kn) oranlari
51 S e I - 70,15 | 3331 | HE240A | 0,746
52 5 | OO PO 143,87 11,63 3,40 | HE240A | 0313
38 8 | Ui 69,035 26,78 946 | HE240A | 0,726
53 I S ¥ - 7457 | 5220 | HE280A | 0,492
54 4 | GO PO TS 29,07 12873 | 63,90 | HE280A | 0872
63 A S R < Yy 13750 | 66,55 | HE280A | 0,894
64 7 | GFO/ 9010, 758 28,73 59,53 4486 | HE280A | 0,481




Tablo 4. 42 Model 3- AISC360-10 YDKT yonetmeligi 4 aks1 kesit zorlari
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P Normal

Cubuk | Diigiim Yiik Moment | V kesme . Etkilesim
Eleman | Noktas1 | Kombinasyonlar: K(:J(\:qv;ﬁ (Kn-m) (Kn) Kesitler oranlari
51 1 1,2G+1,68-0, 8Wx 112,81 101,04 46,35 HE240A 0,786
52 5 1,2G+1,65-0, 8Wx 237,19 12,40 3,63 HE240A 0,306
38 8 1,2G+1,65-0, 8Wx 105,60 54,78 20,91 HE240A 0,773
53 2 1,2G+1,6S-0, 8Wx 44,16 118,35 82,64 HE280A 0,520
54 4 1,2G+1,65-0, 8Wx 50,13 215,43 106,59 | HE280A 0,955
63 4 1,2G+1,68-0, 8Wx 54,40 224,78 109,61 | HE280A 0,971
64 7 1,2G+1,65-0, 8Wx 47,18 102,29 74,79 HE280A 0,512
Tablo 4. 43 Model 1 - 3 aks1 ¢erceve cubuk sistemi yerdegistirme hareketleri
Diigiim ot Ty s Ul u2 U3
Noktast Yiik Birlesimi (mm) | (mm) | (mm)
TS648 35 | G+0,75Q+0,75S+0,75(0,7(Ex+0,3Ey+0,3Ez)) | 9,69 0,35 | -0,21
TCY 2016 - GKT 35 | G+0,75Q+0,755+0,75Wx 16,95 | -0,23 | -0,19
TCY 2016 - YDKT 35 |1,2G+Q+0,55+1,6Wx 27,73 | -0,18 | -0,12
Pt Obj: 35
Pt Flm: 3% 11,9
ho,
U3 =-0.2157 10.2
ke ooo0e 85
B

Sekil 4. 66 Model 1 TS648 yonetmeligi ile ¢oziilen 3 aksi ¢ergeve sistemin yer degistirme hareketi (mm)
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Pt Obj: 35
PtElm: 35

UL= 169965 yog
u2=-0.226

U3 - -0.1859

L

R2 = 0.00149
R3 -« -0.00012

10.8
/ 96
84

72

Sekil 4. 67 Model 1 TCY 2016 - GKT yonetmeligi ile ¢6ziilen 3 aksi gergeve sistemin yer degistirme
hareketi (mm)

Pt Obj: 35 266
Pt Elm: 35
U1 = 277283
U2= 01788 247
U3--0.1194
R1 = 3F-05
R2= 000226 228
R3 - -3F-D5
208
1,
171
152
133
114
9500
76
57
mS S8
18

Sekil 4. 68 Model 1 TCY 2016 - YDKT yo6netmeligi ile ¢oziilen 3 aksi gergeve sistemin yer degistirme
hareketi (mm)
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Tablo 4. 44 Model 2 - 4 aksi1 gergeve gubuk sistemi yerdegistirme hareketleri
Diigiim e U1 U2 U3
Noktast Yk Birlesimi (mm) | (mm) | (mm)
TS648 142 G+0,75Q+0,755+0,75(0,7(Ex+0,3Ey+0,EZ)) | 9,03 | -0,32 | -0,26
TCY 2016 - GKT 142 G+0,75Q+0,75S-0,75Wy 12,14 | -0,83 | -0,38
TCY 2016 - YDKT 142 1,2G+1,6S-0,8Wy 18,88 | -1,03 | -0,58
98
Pt Obj: 142 84
nwn
.
‘———._i__‘____-"._l'?."l -0.00011 " I
[ 0,
4 t 28

56

Sekil 4. 69 Model 2 TS648 yonetmeligi ile ¢dziilen 4 aksi ¢ergeve sistemin yer degistirme hareketi (mm)
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126
10.8
9
Pt Obj: 142 72
PLEIm: 142
UT= 121401 54
___________________________ U2=-08346
U3 = -0.3837
R1= 000023 36
R2 = -0.00183
R3 = -0.0001
1.8
0.
( 1.8
| {
-36
5.4
7.2
9.
-10.8

Sekil 4. 70 Model 2 TCY 2016 - GKT yonetmeligi ile ¢6ziilen 4 aks1 gergeve sistemin yer degistirme
hareketi (mm)

196
168
14,
Pt Obj: 142
Pt Elm: 142 ||
U1 = 188769 113
U2 = 10331
U3 = -0.5764
R1 = D.00032 B4
R2 = 0.00287
—
R3 - -00DME
56
28
0.
28
560
m h
8.4
112
14,
168

Sekil 4. 71 Model 2 TCY 2016 - YDKT yonetmeligi ile ¢6ziilen 4 aksi gergeve sistemin yer degistirme
hareketi (mm)



Tablo 4. 45 Model 3 - 4 aksi1 gergeve gubuk sistemi yerdegistirme hareketleri

84

Diigim
Noktas1

Yiik Birlegimi

u1
(mm)

u2
(mm)

us
(mm)

TS648

59

G+0,75Q+0,755+0,75(0,7(Ex+0,3Ey+0,3E2))

12,65

0,29

-0,22

TCY 2016 -GKT

59

G+0,75Q+0,755+0,75Wx

14,58

0,13

-0,21

TCY 2016 -YDKT

59

1,2G+1,65+0,8Wx

22,33

0,24

-0,37

Pt Obj 59
Pt Elm: 59

8.8

U1 = 12 6466
u2=02938

<1 Rl

S U3=-02175
0.00017

R2 =-0.00423
| R3 = 0.00021

2.2

44

6.6

8.8

-13.2

Sekil 4. 72 Model 3 TS648 yonetmeligi ile ¢oziilen 4 aksi ¢ergeve sistemin yer degistirme hareketi (mm)
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154
14,
126
1.2
P1 Obj: 59
PtElm: 59
Ul- 145817 98
U2 = 0.1279

U3 =-0.2128
(\— 777777777 e —/"—71 R1--7E-05 o4
R2 =-0.00289

/ R3= 000012 7
56

| /
4.2

2.8

| [

Sekil 4. 73 Model 3 TCY 2016 - GKT yonetmeligi ile ¢6ziilen 4 aks1 gergeve sistemin yer degistirme
hareketi (mm)

28,
252
224
19.6
PtObj: 59
PtEIm 59
U1 = 223346 168
. U2=02435
----------- - o U3 =-0.3699 14
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, <1 R1=-0.00013
R2 = -0.00536
R3 = 0.00023 1.2
|
J 8.4
56

| :

2.8

5.6

-8.4

Sekil 4. 74 Model 3 TCY 2016 - YDKT yonetmeligi ile ¢oziilen 4 aksi gergeve sistemin yer degistirme
hareketi (mm)
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4.4.2 Cok kath ¢elik bina sistem tasarim ve analizi

Bu ¢elik binamizda ayni endiistri binas1 gibi SAP2000 programinda analitik
modeli ii¢ boyutlu olarak tasarlanmis malzeme 6zellikleri ve eleman agirliklart Define
meniisiinden tanimlanmastir.

Cok katli ¢elik bina sistemimiz basit yapida olmasi i¢in ¢at1 kismi ihmal edilmis
kar yiikii dikkate alinmamistir. Riizgar yiikleri programda yer alan hazir yonetmelikler
kullanilarak hesaplanmistir. Bu konu Boliim 4.3.1.4 de detayli olarak anlatildi.

Yapiya etki eden yatay yiikleri ; deprem ve riizgar yiiklerini karsilamast i¢in (x)
ekseni dogrultusunda ve binanin iki ucuna merkezi c¢aprazli c¢elik cergeveler
tanimlanmistir. Buna gére deprem yiikii hesab1 yapilmistir.

Kolon zemine ankastre mesnet olarak tanimlanmis merkezi ¢aprazlarin gerekli
serbestlikleri girilmistir.

Deprem hesab1 Béliim 4.3.1.5 de anlatildig1 sekilde gerceklestirilmis program
yardimiyla hesaplanmistir. Analiz gerceklestirildikten sonra gerekli kontroller
yapilmistir.

Sistem analizi dogru sekilde tamamlandiktan sonra, elemanlarin dizayni
gercgeklestirilmistir. Bu kisimda ti¢ farkli yonetmelik dikkate alinmistir.

TS648 ve TS498 yonetmelikleri uygulandign sistemlerde AISC-ASD89 standardi
kullanilmistir.

TCY2016 Giivenlik Katsayilar ile Tasarim i¢in AISC 360-10 yonetmeligindeki
ASD bolimii segilmis, Yik ve Dayanim Katsayilart ile Tasarim i¢in LRFD boliimii
secilerek dizayn gergeklestirilmistir.

Tiim ¢cubuk elemanlar 4 katl ¢elik bina i¢in; kolon, ana kiris, tali kiris ve ¢apraz
olarak gruplandirilmistir. 8 katli ¢elik binalar iginse ilk 4 kat i¢in kolon, ana kiris, tali
kiris, capraz olarak ve diger geri kalan elemanlar i¢in kolon 2, ana kiris 2, tali kiris 2 ve
capraz 2 seklinde gruplandirilarak isimlendirilmistir. Sistem dizayni yapilirken her grup
kendi elemanlar1 igerisinde en ¢ok zorlanan elemana goére boyutlandirma islemi
gerceklestirilmistir. Asagida yiik degerlerini ve etkilesim oranlarini {i¢ boyutlu sistem
tizerinde gosterilmigtir.  Kullanilan kesitler, kesitin en ¢ok zorlandigi yiik
kombinasyonlari, etkilesim oranlar1 ve toplam agirliklar tablo iizerinde karsilastirmali
olarak verilmistir. Ayrica 1 aksi gergeve ¢ubuk sistemi igin yerdegistirme miktarlar

grafik ve tablo tlizerinde gosterilmistir.
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76 Model 4- AISC89 i¢in kesit goriiniisleri

kil 4

Se

Sekil 4. 75 Model 4- AISC89 sirastyla Duvar yiikii (G) ve Hareketli yiikii (Q) (KN)

AISCS89 i¢in etkilesim oranlart

Sekil 4. 77 Model 4-
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~x

Sekil 4. 78 Model 4- AISC360-10 GKT i¢in sirasiyla Duvar yiikii (G) ve Hareketli yiikii (Q) (KN)

-10 GKT ig¢in kesit goriiniigleri

. 79 Model 4- AISC360

kil 4

Se

T

Sekil 4. 80 Model 4- AISC360-10 GKT i¢in etkilesim oranlar1
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10 YDKT i¢in sirasiyla Duvar yiikii (G) ve Hareketli yiikii (Q) (KN)

Sekil 4. 81 Model 4- AISC360

AISC360-10 YDKT igin kesit goriiniisleri

82 Model 4-

Sekil 4.

Sekil 4. 83 Model 4- AISC360-10 YDKT igin etkilesim oranlar1
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AISCR89 sirastyla Duvar yiikii (G) ve Hareketli yiikii (Q) (KN)

Sekil 4. 84 Model 5

AISCS89 icin kesit goriiniisleri

. 85 Model 5-

kil 4

Se

Sekil 4. 86 Model 5- AISC89 igin etkilesim oranlari
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-10 GKT igin sirastyla Duvar yiikii (G) ve Hareketli yiikii (Q) (KN)

Sekil 4. 87 Model 5- AISC360

10 GKT igin kesit goriiniisleri

88 Model 5- AISC360-

Sekil 4

2
s

//M,,. /w%

A
gz

07,

2

89 Model 5- AISC360-10 GKT igin etkilesim oranlar1

kil 4.

Se
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Sekil 4. 90 Model 5- AISC360-10 YDKT igin sirasiyla Duvar yiikii (G) ve Hareketli yiikii (Q) (KN)

10 YDKT igin kesit goriiniisleri

AISC360-

Sekil 4. 91 Model 5

0.7gm
05

@
o

kil 4. 92 Model 5- AISC360-10 YDKT i¢in etkilesim oranlari

Se



93

AISCS89 sirasiyla Duvar yiikii (G) ve Hareketli yiikii (Q) (KN)

93 Model 6-

Sekil 4

AISC89 i¢in kesit goriintigleri

. 94 Model 6-

kil 4

Se

Sekil 4. 95 Model 6- AISC89 igin etkilesim oranlari
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-10 GKT igin sirastyla Duvar yiikii (G) ve Hareketli yiikii (Q) (KN)

AISC360

Sekil 4. 96 Model 6-

AISC360-10 GKT igin kesit goriiniisleri

. 97 Model 6-

kil 4

Se
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0.555

Sekil 4. 98 Model 6- AISC360-10 GKT igin etkilesim oranlari
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10 YDKT i¢in sirasiyla Duvar yiikii (G) ve Hareketli yiikii (Q) (KN)

Sekil 4. 99 Model 6- AISC360

10 YDKT igin kesit goriintisleri

100 Model 6- AISC360-

Sekil 4

0.7,

0.5

kil 4. 101 Model 6- AISC360-10 YDKT igin etkilesim oranlari

Se
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yiikii (G) ve Hareketli yiikii (Q) (KN)

- AISC89 sirasiyla Duvar

Sekil 4. 102 Model 7

in kesit goriiniisleri

igin

- AISC891

kil 4. 103 Model 7

Se

lar1

lesim oran

i

tk

icin e

Sekil 4. 104 Model 7- AISC89
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-10 GKT igin sirastyla Duvar yiikii (G) ve Hareketli yiikii (Q) (KN)

Sekil 4. 105 Model 7- AISC360

AISC360

10 GKT igin kesit goriiniigleri

106 Model 7

Sekil 4.

0.7 m
0554

@
o

Sekil 4. 107 Model 7- AISC360-10 GKT i¢in etkilesim oranlar1
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10 YDKT igin kesit goriiniisleri

AISC360-

10 YDKT i¢in sirasiyla Duvar yiikii (G) ve Hareketli yiikii (Q) (KN)

109 Model 7

Sekil 4. 110 Model 7- AISC360-10 YDKT igin etkilesim oranlari

Sekil 4.

Sekil 4. 108 Model 7- AISC360
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Tablo 4. 46 Model 4 segilen kesitler ve etkilesim oranlari

(301'12;|Zd§|a th Kullanmilan Kesitler ve Etkilesim Oranlar:

Ele?l{::ll:lllarl TS 648 TCY 2016 GKT TCY 2016 YDKT

Kolon HEB240 0,8387 | HEB220 0,9742 | HEB220 0,9186

Ana Kiris IPE360 0,9554 | IPE360 0,8658 | IPE360 0,7921

Tali Kiris IPE360 0,7802 | IPE300 0,9402 | IPE300 0,8287

Capraz TUBO160X80X5 |0,9031 | TUBO90X90X8 |0,8486 | TUBO90X90X8 |0,8677
Agirhik (kg) | 103854 100316 100316

Tablo 4. 47 Model 4 yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda etkili olan en elverissiz yiik

kombinasyonlar1
4. Model (30x18) 4 Kath Yiik Kombinasyonlar:
Yapi Elemanlari TS 648 TCY 2016 GKT TCY 2016 YDKT
Kolon G+Q+WyL | G+0,75Q+0,75Qr+0,75WyL | 1,2G+Q+0,5Qr+1,6WyL
Ana Kiris G+Q+WyL |G+0,75Q+0,75Qr+0,75WyL | 1,2G+Q+0,5Qr+1,6WyL
Tali Kiris G+Q G+Q 1,2G+1,6Q+0,5Qr
Capraz G+Q+WxR |G+WxR 1,2G+Q+0,5Qr+1,6WxR
Tablo 4. 48 Model 5 segilen kesitler ve etkilesim oranlari
5. Model
(30x18) 8 Kullanilan Kesitler ve Etkilesim Oranlar:
Kath
Yapi TS 648 TCY 2016 GKT TCY 2016 YDKT
Elemanlari
Kolon HE400B 0,9310 | HEB400 0,8059 | HEB400 0,8614
Kolon 2 HEB240 0,8489 | HEB240 0,7832 | HEB240 0,8304
Ana Kiris IPE400 0,9227 | |PE400 0,8305 | IPE400 0,8965
AnaKiris 2 | IPE360 0,9668 | IPE360 0,8092 | IPE360 0,8743
Tali Kiris IPE360 0,7802 | IPE300 0,9402 | IPE300 0,8287
Tali Kiris 2 | IPE360 0,7802 | IPE300 0,9402 | IPE300 0,8287
Capraz TUBO0120X120X8 | 0,8219 | TUB0120x120X8 |0,7490 | TUBO120X120X8 |0,7746
Capraz 2 TUBO180X90X5 |0,9314 | TUBO100x100X8 |0,9017 | TUBO100X100X8 | 0,9331
Agirhik (kg) | 269393 234369 234369
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Tablo 4. 49 Model 5 yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda etkili olan en elverissiz yiik

kombinasyonlari
5. Model (30x18) 8 Kath Yiik Kombinasyonlari

Yap1 Elemanlari TS 648 TCY 2016 GKT TCY 2016 YDKT
Kolon G+Q+WyL G+WyL 1,2G+Q+0,5Qr+1,6WyL
Kolon 2 G+Q+WyR G+WyL 1,2G+Q+0,5Qr+1,6WyL
Ana Kirig G+Q+WyR G+WyR 1,2G+Q+0,5Qr+1,6WyR
Ana Kiris 2 G+Q+WyL G+WyL 1,2G+Q+0,5Qr+1,6WyL
Tali Kiris G+Q G+Q 1,2G+1,6Q+0,5Qr
Tali Kiris 2 G+Q G+Q 1,2G+1,6Q+0,5Qr
Capraz G+Q+WxR G+WxR 1,2G+Q+0,5Qr+1,6WxR
Capraz 2 G+Q+WxR G+WxR 1,2G+Q+0,5Qr+1,6WxR

Tablo 4. 50 Model 6 segilen kesitler ve etkilesim oranlari
6. Model
(24x24) 4 Kullanilan Kesitler ve Etkilesim Oranlar:

Kath

Yapi TS 648 TCY 2016 GKT TCY 2016 YDKT
Elemanlar:
Kolon HEB240 0,7913 | HEB220 0,9250 | HEB220 0,8485
AnaKiris | IPE360 0,9618 | IPE360 0,8924 | IPE360 0,7443
Tali Kiris | IPE360 0,7802 | IPE300 0,9402 | IPE300 0,8287
Capraz TUBO180X90X5 |0,7825 | TUBO180X90X5 |[0,7971 | TUBO180X90X5 |0,8216
Agirhk(kg) | 108923 105899 105899

Tablo 4. 51 Model 6 yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda etkili olan en elverissiz yiik

kombinasyonlari
6. Model (24x24) 4 . .
Kath Yiik Kombinasyonlari
Yap1 Elemanlar TS 648 TCY 2016 GKT TCY 2016 YDKT
Kolon G+0,75Q+0,755+0,75(0 | G+0,75Q+0,75Qr+0,75 | 1,2G+Q+0,2S+Ey+0,3Ex
,7(Ey+0,3Ex+0,3E2)) WyL +0,3Ez
. G+0,75Q+0,755+0,75(0 | G+0,75Q+0,755+0,75(

Ana Kirls 7(Ex+03Ey+0,3E7) | 0,7(Ex+0,3Ey+0,3E7)) | »2CTQ+0.5Qr+1,6WylL
Tali Kiris G+Q G+Q 1,2G+1,6Q+0,5Qr
Capraz G+Q+WxR G+WxR 1,2G+Q+0,5Qr+1,6WxR
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Tablo 4. 52 Model 7 segilen kesitler ve etkilesim oranlari

@ 4)7('22/I)%dga h Kullanilan Kesitler ve Etkilesim Oranlari
Elezlaz‘lrl)lllarl TS 648 TCY 2016 GKT TCY 2016 YDKT
Kolon HEB400 0,8628 | HEB340 0,9857 | HEB340 0,9380
Kolon 2 HEB280 0,6748 | HEB220 0,9197 | HEB220 0,9294
Ana Kiris IPE400 0,8225 | |IPE360 0,9605 | IPE360 0,9852
Ana Kiris 2 IPE360 0,9052 | IPE360 0,8335 | IPE360 0,8064
Tali Kiris IPE360 0,7819 | IPE300 0,9402 | 1PE300 0,8287
Tali Kiris 2 IPE360 0,7803 | IPE300 0,9402 ||PE300 0,8287
Capraz TuBo160x112x8 | 2892 | TuBO120X120x8 | %9654 &’8'30160“1 0,9568
Capraz 2 TuBo18ox9oxs | 28391 | TuBO180X90X5 | %9008 &85012(”(12 0,6874
Agirlik(kg) | 290406 232294 234814

Tablo 4. 53 Model 7 yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda etkili olan en elverissiz yiik

kombinasyonlari

7. Model . ]
(24x24) 8 Kath Yiik Kombinasyonlari

Yapi
Elemanlari TS 648 TCY 2016 GKT TCY 2016 YDKT
Kolon G+Q+WyL G+0,75Q+0,75Qr+0,75WyL 1,2G+Q+0,5Qr+1,6WyL
G+0,75Q+0,75S5+0,75(

Kolon 2 0,7(Ex+0,3Ey+0,3E7)) G+0,75Q+0,75Qr+0,75WyR 1,2G+Q+0,5Qr+1,6WyR
Ana Kirig G+Q+WyR G+0,75Q+0,75Qr+0,75WyR 1,2G+Q+0,5Qr+1,6WyL
Ana Kirig 2 G+Q+WyR G+0,75Q+0,75Qr+0,75WyL 1,2G+Q+0,5Qr+1,6WyR

C G+0,75Q+0,755+0,75(
Tali Kiris 0.7(Ey+0,3Ex+0,3E7)) G+Q 1,2G+1,6Q+0,5Qr
Tali Kiris 2 G+Q+WyL G+Q 1,2G+1,6Q+0,5Qr
Capraz G+Q+WxR G+WxR 1,2G+Q+0,5Qr+1,6WxR
Capraz 2 G+Q+WxR G+WxR 1,2G+Q+0,5Qr+1,6WxR

Tablo 4. 54 Model 4 - 1 aks1 ¢erceve gubuk sistemi yerdegistirme hareketleri

g;%;‘a‘; Yiik Birlesimi UL (mm) | U2 (mm) | U3 mm)
TS648 397 | G+0,7(Ex+0,3Ey+0,3E2) 1,89 1,56 0,97
TCY 2016 - GKT 397 | G+0,7(Ex+0,3Ey+0,3E2) 221 222 0,84
TCY 2016 - YDKT | 397 | 1,2G+Q+0.2S+Ex+0,3Ey+0,3E2 | 3,15 3,17 1,26
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Sekil 4. 111 Model 4 TS648 yonetmeligi ile ¢oziilen 1 aksi ¢erceve sistemin yer degistirme hareketi (mm)
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Sekil 4. 112 Model 4 TCY 2016 - GKT yonetmeligi ile ¢oziilen 1 aksi gergeve sistemin yer degistirme
hareketi (mm)
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Sekil 4. 113 Model 4 TCY 2016 - YDKT yonetmeligi ile ¢oziilen 1 aksi cerceve sistemin yer degistirme
hareketi (mm)

Tablo 4. 55 Model 5 - 1 aks1 ¢erceve cubuk sistemi yerdegistirme hareketleri

Digim oy S

Noktas: Yiik Birlesimi Ul (mm) | U2 (mm) | U3 (mm)
TS648 397 G+Q+WxL 7,40 0,00 -2,22
TCY 2016 -
GKT 397 G+WxL 12,62 0,00 -1,61
TCY 2016 -
YDKT 397 1,2G+Q+0,5Qr+1,6WxL 20,19 0,00 -2,29
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Sekil 4. 114 Model 5 TS648 yonetmeligi ile ¢oziilen 1 aksi gergeve sistemin yer degistirme hareketi (mm)
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Sekil 4. 115 Model 5 TCY 2016 - GKT yonetmeligi ile ¢oziilen 1 aks1 ¢ergeve sistemin yer degistirme
hareketi (mm)
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Sekil 4. 116 Model 5 TCY 2016 - YDKT yonetmeligi ile ¢6ziilen 1 aksi ¢ergeve sistemin yer degistirme

hareketi (mm)

Tablo 4. 56 Model 6 - 1 aksi ¢erceve gubuk sistemi yerdegistirme hareketleri

gglffa‘;‘l Yiik Birlesimi UL (mm) | U2 (mm) | U3 (mm)
TS648 307 | G+0,7(Ex+0,3Ey+0,3E2) 212 264 0,54
TCY 2016 -GKT 307 | G+0,7(Ex+0,3Ey+0,3E2) 272 3,61 0,78
TCY 2016 -YDKT | 397 | 1,2G+Q+0,5Qr+1,6WxL 4,05 0,00 1,27
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Sekil 4. 117 Model 6 TS648 yonetmeligi ile ¢oziilen 1 aksi ¢ergeve sistemin yer degistirme hareketi (mm)
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Sekil 4. 118 Model 6 TCY 2016 - GKT yonetmeligi ile ¢oziilen 1 aksi ¢ergeve sistemin yer degistirme
hareketi (mm)
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Sekil 4. 119 Model 6 TCY 2016 - YDKT yonetmeligi ile ¢oziilen 1 aksi cerceve sistemin yer degistirme

hareketi (mm)

Tablo 4. 57 Model 7 - 1 aks1 ¢erceve gubuk sistemi yerdegistirme hareketleri

ggft“a‘; Yiik Birlesimi UL (mm) | U2 (mm) | U3 (mm)
TS648 397 | G+QHWxL 9,80 0,00 1,73
TCY 2016 -GKT 397 | GHWxL 20,29 0,00 0,96
TCY 2016 -YDKT | 397  |1,2G+Q+0,5Qr+1,6WxL 27,28 0,01 11,99
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Sekil 4. 120 Model 7 TS648 yonetmeligi ile ¢oziilen 1 aksi gerceve sistemin yer degistirme hareketi (mm)
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Sekil 4. 121 Model 7 TCY 2016 - GKT yonetmeligi ile ¢oziilen 1 aksi ¢erceve sistemin yer degistirme
hareketi (mm)
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Sekil 4. 122 Model 7 TCY 2016 - YDKT yonetmeligi ile ¢6ziilen 1 aksi ¢erceve sistemin yer degistirme
hareketi (mm)

4.5 Yonetmeliklerin ve Sistem Analiz Sonuc¢larimin Karsilastirilmasi

Bu boliimde yonetmelik ve tasarim yontemlerine gore kar, riizgar yiiki, kesit

zorlan, etkilesim oranlari ve agirlik yoniinden karsilastirma yapilacaktir.

4.5.1 Yonetmeliklere gore kar yiikii hesabi karsilastirilmasi

Yonetmeliklere gore yapiya etkiyen ylikler farklilik gdstermektedir. Boliim
4.3.1.3 yonetmeliklere gore hesaplanan kar yiikii degerleri TS498 ve TS EN 1991-1-3 iki
yonetmelik i¢in S, = 1,84kN/m? olarak bulunmus. TS EN 1991-1-3 yonetmeligi

Cizelge 5.2 de cat1 egimine bagli olarak kar yiikii sekil katsayisi Ml((x) =0.80 bulunmus

ve karyikii S = 1,472 kN /m2 elde edilmisti. TS648 yonetmeligi i¢in kullanilan TS498
de Cizelge 3 ¢at1 egimine bagli olarak azaltma degeri (m) 0-39° arasinda 1.0 degeri alir

ve kar yikii S = 1,84 kN/m2 olur.
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Bulunan degerleri birbirine oranladigimizda TS498 yonetmeligi TS EN 1991-1-3
yonetmeligine gore kar yiikii %25 daha fazla ¢ikar. Fakat TS EN 1991-1-3 yonetmelginde
birikmis kar yiikii hesaplamalarina yer vermistir. Cat1 egimine bagli olarak TS EN 1991-
1-3 uyarinca Cizelge 5.2 dikkate alinarak birikmis kar yiikii hesap edildiginde
S§2 = 2,026 kN /m2 olarak bulunur.

Boylece kar birikmesi olan yerlerde; TS EN 1991-1-3 yonetmeligi TS498 e gore
%10 daha fazla kar yiikii olusturmustur. Bu degerler catinin egimine ve yapinin geometrik

sekline gore kar yiikli degeri farlilik gosterecektir.

4.5.2 Yonetmeliklere gore riizgar yiikii hesab1 karsilastirilmasi

Riizgar yiikii hesabr ic¢in iki yonetmelik dikkate almmisti. TS EN 1991-1-4
yonetmeligine gore riizgar yiikii, bina geometrisine bagli binay:r boliimlere ayirarak
ayritili bir sekilde gosterilmistir. TS 648 de ise rilizgar yiikii basit bir sekilde
anlatilmistir.

Model 1 iizerinden bu iki yonetmelige gore riizgar yiiklerinin karsilastiralim.

Riizgar Yiikii X ekseni yoniinde esmesi durumunda

TS EN 1991-1-4 yonetmeligine gore Tablo 4.13 cat1 bolgesine etkiyen en biiyiik
riizgar yiikii F alaninda etkili olup 1,47 kN /m2 dir.

X yoniinde duvara etkiyen riizgar yiikii 1,1 kN/m2 . Y yoniinde duvara etkiyen
en biiytik riizgar yiikii ise 1,47 kN /m2 dir.

Bolim 4.3.1.4.2 de TS498 e gore hesaplanan riizgar yiikii; Cati bolgesinde
0,20 kN/m2 , X yoniinde duvarlara dik esen riizgar 0,40 kN/m2 olarak etkimis. Y
yoniinde ise riizgar yiikii 0,20 kN /m2 dir.

Catiya etkiyen riizgar yiikleri TS EN 1991-1-4 yonetmeligi TS648 yonetmeligine
gore 7,35 kat daha fazla ¢ikmistir. Bu durum yapi sisteminde ¢at1 egimine bagli olarak
degisir.

Duvarlara etkiyen yiikleri karsilastirdigimizda X yoniinde duvarlara etki eden
riizgar yikii TS EN 1991-1-4 yonetmeligi 2,75 kat TS498 yonetmeligine gore daha
biiyiiktiir. Bu farkliliktan dolayr Model 1 de TCY 2016 yonetmeligi ile ¢oziilen
sistemlerde cephe asik eleman kesitler daha biiyiik ¢ikmistir.

Aynm sekilde riizgarin Y yoniinden esmesi durum i¢in de gecerlidir. Her iki

durumda da TS EN 1991-1-4 yonetmeligi daha detayli, ger¢ege yakin ve yiik miktari
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TS498 e gore daha biiyiik ¢ikmistir. Yonetmelikler arasinda farkin ¢ok olmasi yiik hesabi

sirasinda kabullere dayanmaktadir. Buna karsin TS EN 1991-1-4 yonetmeligi riizgar

yiikiiniin gercege daha yakin oldugu goriilmekte ve kullanilmasi1 daha uygun olacaktir.

4.5.3 Endiistri binasinin yonetmeliklere gore kesit zorlari ve etkilesim oranlarinin

karsilastirilmasi

Asagida Model 1, Model 2 ve Model 3 endiistri binasinin en ¢ok zorlanan aksi

gergeve cubuk eleman kesiti igin karsilastirma yapilmistir. Cergeve sistemi Sekil 4.123

de gosterilmisgtir.

3
49 50
2 4
S <
Q
z
1 L 5
N B X N B
Sekil 4. 123 Model 1 3. aks ¢ergeve cubuk elemanlari
Tablo 4. 58 Model 1- AISC89 yonetmeligi 3 aks1 kesit zorlar
v Yiik P Normal Etkilesim
Cubuk | Diigiim Kombinasyonlar1 | Kuvvet Moment | V kesme Kesitler | oranlari
Eleman | Noktasi (Kn) (Kn-m) (Kn)
47 1 G+S 84,40 60,88 26,35 HE260A 0,814
48 5 G+5S 84,40 60,88 26,35 HE260A 0,814
49 2 G+S 38,6 97,24 58,66 HE260A 0,788
50 4 G+S 38,6 97,24 58,66 HE260A 0,788




Tablo 4. 59 Model 1- AISC360-10 GKT yonetmeligi 3 aksi kesit zorlari
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éjllelm;l; 13:]%:::11 Ko mbi:;iskyonlarl PI%\E\{]V??I I\(/Ikgr?-]ﬁ?)t V( l:(ezr;]e Kesitler ]itrl;lll:isal:
47 1 O e 84,91 94,63 | 42,64 |HE260A | 0,817
48 5 T ewe 79,66 2516 | 11,67 | HE260A | 0,713
49 2 O e 34,86 | 101,78 | 57,86 | HE260A | 0,803
50 4 OO e 3383 | 7837 | 5272 | HE260A | 0,705

Tablo 4. 60 Model 1- AISC360-10 YDKT yonetmeligi 3 aks1 kesit zorlari

Cubuk | Diigiim Yiik PKNuovrer?I Moment | V kesme | oo ]itr'::l‘;i‘r‘?

Eleman | Noktasi| Kombinasyonlari (I (Kn-m) (Kn)
47 1 [oci, 650w | 12483 | 130,133 | 58,00 | HE260A | 0828
73 5 T,2G+1,65-0, 0w | 11923 | 5603 | 2506 | HE260A | 0,755
49 2 1,26+1,65-0,8m | 5571 | 15505 | 90,04 | HE260A | 0,814
50 4 1,26+1,65-0,8wx | 5461 | 13007 | 8456 | HE260A | 0,745

Model-1 yonetmeliklere gore ¢oziilen sistemde 47 numarali kolana etki edenden
kesit zorlar1 ; ( Tablo 4.58, 4.59 ve 4.60)
AISC89 GKT yonetmeligi,
P =84.40 kN, M =60.88 kN.m, V =26.35kN

AISC360-10 GKT yonetmeligi;

P=84.91kN, M=9463kN.m, V =42.64kN
AISC360-10 YDKT yonetmeligi;
P=124.83 kN, M =130.133 kN.m, V =58.09 kN seklinde bulunmustur.

Degerlere baktigimizda yeni yonetmelikte bulunan degerler eski yonetmelige gore

yakin olsada daha fazla bulunmustur. ASIC360-10 ile yeni yonetmelige uygun olarak

coziilen sistemlerde yapiya etkiyen kesit zorlart YDKT yontemi, GKT yontemiyle

coziilen yapr sistemin daha fazla cikmistir. Fakat bu degerler kesit boyutunun

degismesinde yeterli olmamis. Tim farkli yonetmelik ve farkli yontemle dizayni

gerceklestirilen yapr sistemlerinde ayni kesit secilmistir. Boylece Segilen kesitler ayni

oldugu i¢in etkilesim oranlari bakilmasi gerekir. Yani kesitlerin iizerine gelen yiik ile

maksimum tasiyabilecegi yiik oranina baktigimizda YDKT yontemi ile dizayni

gerceklestirilen yapr sistemi GKT yontemi ile ¢oziilen sistemden daha c¢ok ¢iktigi

gbzlemlenir.
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Tabloya detayl1 kontrol edersek diger noktalara etki eden Normal yiikler, Kesme
Kuvvetleri ve Moment miktarlarinin YDKT yontemi GKT yontemine gore daha ¢ok
ciktigini gérecegiz. Bu demek oluyor ki Model 1 gibi endiistri binasinin geometrik sekline
benzer olan yapilarda YDKT ile tasarimin GKT ye gore kesit zorlar1 daha ¢ok ¢ikacaktir.
Fakat arasinda ¢ok fazla fark olusmadigi durumlarda ayni kesit elde edilecektir.

Model 2 de sistemin agiklik ve genislik bakimindan Model 1 e gore iki katina
cikartilarak ¢ozilmiis ve sonug yine ayni ¢ikmistir. (Bknz Tablo 4.37, Tablo 4.38 ve
Tablo 4.39)

“ & 61

2 4 7
di L.. s o

Sekil 4. 124 Model 3 4. aks ¢ergeve cubuk elemanlari
Tablo 4. 61 Model 2- AISC89 yonetmeligi 4 aksi kesit zorlari

Cubuk | Diigiim Yiik Pé\'u‘i/rvrgf" Moment | V kesme | .. | Etkilesim

Eleman | Noktas1 | Kombinasyonlari (Kn) (Kn-m) (Kn) oranlar
51 1 G+s 75,66 47,58 1978 | HE240A | 0,746
52 5 G+s 138,35 0 0 HE240A | 0,295
38 8 7S 75,61 4758 19,78 | HEZ40A | 0,746
53 2 G+s 30,73 71,19 52,24 | HE280A | 0,481
54 4 G+s 33,10 130,82 | 62,00 | HE280A | 0,864
63 4 G+s 33,10 130,82 | 62,00 | HE280A | 0,864
64 7 G+s 30,73 71,19 5222 | HE280A | 0,481

Tablo 4. 62 Model 3- AISC360-10 GKT yo6netmeligi 4 aksi1 kesit zorlari

Cubuk | Diigiim Yiik Pli\lu‘i/r\/”;f' Moment | Vkesme | .. |Etkilesim

Eleman | Noktas1 | Kombinasyonlari (Kn) (Kn-m) (Kn) oranlar
51 1| G0 TIST L 7572 70,15 | 3331 | HE240A | 0,746
52 5 | GO PRI0 TS5 143,87 11,63 340 | HE240A | 0,313

GTU, 7O0UTU, 7295~

38 8 S 69,035 26,78 946 | HE240A | 0,726
53 2 | GO PR, TS o589 7457 | 5220 | HE280A | 0,492
54 4 | GO TIST 29,07 128,73 | 63,90 | HE280A | 0,872
63 O O v I <X 13750 | 66,55 | HE280A | 0,894
64 7 | GO PR TS 28,73 59,53 | 4486 | HE280A | 0,481
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Tablo 4. 63 Model 3- AISC360-10 YDKT yonetmeligi 4 aks1 kesit zorlari

Cubuk | Diigiim Yiik Pll\luovrvrgill Moment | V kesme Kesitler Etkilesim

Eleman | Noktas1 | Kombinasyonlar: (Kn) (Kn-m) (Kn) oranlari
51 1 1,2G+1,6S-0, 8Wx 112,81 101.04 46,35 HE240A 0,786
52 5 1,2G+1,68-0, 8Wx 237,19 12,40 3,63 HE240A 0,306
38 o 1,2G+1,065-0, 8Wx 105,6U 04,18 20,91 HEZ4UA U, 77s
53 2 1,2G+1,68-0, 8Wx 44,16 118,35 82,64 HE280A 0,520
54 4 1,2G+1,68-0, 8Wx 50,13 215,43 106,59 | HE280A 0,955
63 4 1,2G+1,68-0, 8Wx 54,40 224,78 109,61 | HE280A 0,971
64 7 1,2G+1,68-0, 8Wx 47,18 102,29 74,79 HE280A 0,512

Model-3 yonetmeliklere gore ¢oziilen sistemde 52 numarali ¢ubuga etki edenden
normal kuvvet miktari; ( Tablo 461, 4.62 ve 4.63)

AISC89 GKT yonetmeligi : 138,35 kN

AISC360-10 GKT yonetmeligi : 143,87 kN

AISC360-10 YDKT yonetmeligi : 237,19 kN seklinde bulunmustur

Yine Model 1 ve Model 2 deki ayni sonucu elde ettik. 52 numarali kolonun
lizerine yeni yonetmelikte bahsi gecen TS EN 1991-1-3 yonetmeligindeki birikmis kar
yiikii hesab1 gergeklestirildigi icin AISC360-10 yonetmeligi ile dizaym gergeklestirilen
yapi sistemi ASIC89 yonetmeliginden daha ¢ok ¢ikmasina katkida bulunmustur.

454 Modellerin yonetmeliklere ve tasarim yontemlerine gore agirhk

karsilastirilmasi

Endiistri binasinin yonetmeliklere ve tasarim yontemlerine gore tasarim sonucu
elde edilen agirlik degerleri Tablo 4.64 de verilmistir. Bu tabloyu inceledigimizde Model
1 (12mx 20 m) ve Model 3 ( 2x12 x 20) TCY 2016 yonetmeligine uygun olarak
¢oziilen bina TS648 e gore agirligr daha ¢ok ¢ikmistir. Bunun sebibe uygulanan riizgar
yikii, kar yiiki, yiik birlesimleri ve standarda ait kabuller gibi farkliliklarindan
kaynaklanmaktadir.

TCY 2016 yonetmeliginde yer alan GKT ve YDKT yontemlerini
karsilastirdigimizda ayni sonu¢ elde edilmis kesitlerde degisiklik olusturmamaistir.
Aralarindaki farki ayrintili gérmek icin etkilesim oranlarina bakilmasi gerekir. (Bknz

Boliim 4.5.3 €)
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Tablo 4. 64 Endiistri binasinin yonetmeliklere ve tasarim yontemlerine gore agirlik karsilagtirmasi

ENDUSTRI BINASI YONETMELIKLERE GORE AGIRLIKLARI

100000
80000
‘»
~
- 60000
=
)
< 40000
- Jl I I
0
1. MODEL 2. MODEL 3. MODEL
| AISC89 (TS648) 20848 105864 32591
m AISC360-10 GKT (TCY2016) 23380 102084 35955
AISC360-10 YDKT (TCY2016) 23380 102084 35955
m AISC89 (TS648) m AISC360-10 GKT (TCY2016) AISC360-10 YDKT (TCY2016)

Cok katli binalarda kar yiikii dikkate alinmayip Riizgar yiikii Sap2000 program
yaridimiyla ilgili yonetmelik segilerek sisteme tanimlanmigti. Tablo 4.65 deki ¢ok katl
binalarin yonetmliklere ve tasarim yoOntemlerine gore agilik karsilastirmasina
baktigimizda. TCY 2016 YDKT ve GKT ile tasarim yontemleri ile ¢6ziimde bina
agirliklar1 ¢ok yakin veya ayni ¢ikmistir. Bu da bize gosteriyorki tasarim yontemlerinden
hangisi segilirse secilsin biribirlerine yaklasik degerler vermektedir. Eski yonetmelik
yani TS648 yonetmeligi ile ¢oziilen binalar ¢ok daha biiyiik kesit ¢cikmis ve bina agirligini
etkilemistir. Tablo 4.58 de 4. Model ve 6. Modelde iki yonetmelik i¢inde birbirine ¢ok
yakin ¢oziimler elde edilmistir. Fakat bina kat ededi 4 katlidan 8 kata ¢ikarildiginda
arasindaki agirlik farkli acilmis. Bunun sebebe agirlik farkini daha 1yi gézlemleyebilmek
i¢in sistem ¢oziiliirken elemanlar1 biribirinden bagimsiz olarak degilde gruplara ayirilarak
¢oziim gergeklestirilmesinden kaynaklanir. Bir kolon kurtarmasa dahi sadece onu
degistirmek yerine tiim kolonlar1 grup halinde degistirilmis ve bdylece agirlik farkl

rahatga gozlemlenmistir.
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Tablo 4. 65 Cok katli binalarin yonetmeliklere ve tasarim yontemlerine gore agirlik karsilagtirmasi

GOK KATLI YAPILARIN YONETMELIKLERE VE TASARIM YONTEMLERINE GORE

AGIRLIKLARI
300000
250000
= 200000
=
<
= 150000
)
< 100000
- I I I I I
0
4. MODEL 5. MODEL 6. MODEL 7. MODEL
B AISC89 (TS648) 103854 269393 108923 290406
B AISC360-10 GKT (TCY2016) 100316 234369 105899 232294
m AISC360-10 YDKT (TCY2016) 100316 234369 105899 234814

m AISC89 (TS648) W AISC360-10 GKT (TCY2016)  m AISC360-10 YDKT (TCY2016)
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilarin tasarimi  ve dretimi farkli standartlara bagli yonetmliklerle
gerceklestirilmektedir. Fakat yonetemliklerde bulunan sartlar belli bir kabullerle
olusturuldugu i¢in gergek degeri tam olarak karsilayamayabilir. Bu yiizden yonetmelikler
stirekli giincellernir. Miihendisler bu giincellenen sartnameleri ve yoOnetmelikleri
yakindan takip etmelidir. Bu gaye ¢er¢evesinde TCY-2016’nin getirdigi yenilikler bu tez
calismasinda irdelenmistir. Ayni zamanda TS 648 ve TCY- 2016 yonetmelikleri ile 6rnek
yapi sistemlerinin analizlerini ger¢eklestirerek, sonuglar karsilastirilmistir.

Tez calismasinin diger amact ise yeni TCY-2016’da (Tiirk Celik Yonetmeligi) yer
alan "Giivenlik Katsayisi Ile Tasarrm" GKT ve "Yiik Dayanim Katsayisi ile Tasarim "
YDKT ile tasarim yaklasimlari irdelemek ve en uygun en ekonomik tasarim yontemi
belirlemektir. Bu ama¢ dogrultusunda yapilarin tasarimlarii  ve analizleri
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda; tek katli endiistri binasi ile ¢ok katli binalar Mod
Birlestirme Yontemine gore statik analizi gerceklestirilmistir.

Parametreler karmagik yapida olmamasi igin tiim sistem analizinde Deprem Yiikii
icin TBDY2018 “Tiirk Bina Deprem Y onetmeligi “ dikkate alinmistir.

TS648 “Celik yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1” ile sistem analizi
gerceklestirilen yapilarda yapiya etkiyen deprem yiikii haricindeki yiikler TS498 den
alinmustir.

TCY 2016 “ Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar1 2016 ile sistem
analizi gergeklestirilen yapilarda yonetmeligin uygun gordiigii Kar Yikii TS EN 1991-1-
3, Riizgar yiikii ise TS EN 1991-1-4 yonetmeligi dikkate alnmis diger ytikler i¢in TS498
uygulanmigtir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen yap1 agirliklari, yap1 elemanlarina etki
eden kesit zorlar1 (Normal Kuvvet, Moment ve Kesme Kuvveti), etkilesim oranlar
tablolar ve grafiklerle birbirleriyle karsilastirmali olarak verilmistir.

Ayn1 yontemle yonetmeliklere gore kar yiikii ve riizgar yilikii hesabi
karsilastirilarak incelenmistir.

Tez caligmasinda goriiliiyorki TS648 yonetmeligi yani eski yonetmelikle ¢oziilen
sistemlerde Kar ve Riizgar yiikii basit yapida olup gergek riizgar basincini tam olarak
karsilamayabilir. Ayn1 sekilde kar yiikii i¢in kar birikmesi ile ilgili agik bir hesap yontemi
yoktur. Bu sebeple TCY 2016 yonetmeliginde bahsi gecen TS EN 1991-1-4 riizgar yiikii
ve TS EN 1991-1-3 kar yiikii hesaplar1 detayli ve gergege daha yakin sonug¢ vermistir.
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Bu durumda biiyiik ve kompleks yapilarda mutlaka bu yonetmelikler dikkate alinarak
analiz yapilmasi daha uygun olacaktir.

TCY 2016 daki yiik kombinasyonlar1 daha detayli agiklanmis ve gercege daha
yakin oldugu gozlemlenmistir. Ve bir ¢ok konuda bize yenilik sunmustur. Bu tez
calismada uygulama kismina girilmemis, sadece hesap ve analiz kismindaki yenilikleri
elimizden geldigince gosterilmeye calisilmistir.

Sonug olarak sistem analizlerimizde ve uygulamalarimizda en gilincel yonetmelik
dikkate alinmas1 gerekmektedir.

TCY 2016 tasarim yontemleri karsilastirdigimizda ise her ikiside de birbirine ¢ok
yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Yapilan ve karsilastirilan tiim 6rneklerde kesitler
ayn1 secildigi i¢in etkilesim oranlarina bakilarak karsilastirilmis. Ve sonuclar ¢cok yakin
oldugu gozlemlenmistir. Kimi yapilarda GKT yontemi daha uygun ¢ikarken kimisinde
YDKT yontemi uygun ¢ikmistir. Sonug olarak herhangi bir tasarim yontemi secilmesi

ekonomiklik acisindan uygun olacaktir.
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