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Juri
Prof. Dr. ALI KOKEN
Do¢. Dr. GUNNUR YAVUZ
DR. OGR. UYESi SERDAR ECEMI$

Bu tez calismasinda cati sistemlerine yiirtirliikteki; TS 498-Yap1 Elemanlarinin
Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri Yonetmeligi, Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi-2018 (TBDY 2018) ve diger yonetmelik esaslarina gore gerekli
yiikler etki ettirilmistir.

Modellenen ¢at1 sistemleri Sap2000 bilgisayar programi kullanilarak analiz ve
Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslari- 2016 (CYTHYE 2016) esaslarina
gore tasarlanmistir. Analiz sonuglarinda elde edilen i¢ kuvvet degerleri ve yer degistirme
sonuclart karsilastirmistir. Tasarim sonucu elde edilen ¢elik eleman agirliklar
karsilastirilarak ekonomik yapim sisteminin ortaya konulmasina galigilmastir.

Bu calismasinda, 6 farkli sistem modeli ve toplam 48 adet celik cat1 sistemi 2
farkli iklim bolgesi, 2 farkli depremsellik 6zeliklerine ve 2 farkli Zemin 6zelligine sahip
olmast durumlarina, yiiriirlikkteki yonetmelik esaslart gore ve gerekli minimum kosullar
saglanarak ( ornegin kirislerin siineklik diizeylerine gore, yanal tutulma mesafeleri,
sismik kesit kontrolleri, vs. ) analiz ve tasarim1 gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuclar tablolar ve grafikler yardimiyla sunulmus ve karsilagtirilarak
sonuglar yorumlanmastir.

Daha sonra yapilacak g¢alismalarda; bu calismada ele alinamayan farkli yapi
sistemleri ile farkli iklim, depremsellik ve zemin 6zelliklerinin dikkate alindig1 ¢aligmalar
yapilabilir.

Anahtar Kelimeler: Celik yapilar, ¢elik cati, diizlem kafes sistemler, endustriyel yapilar, uzay kafes
sistemleri, sap2000, optimum tasrim
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ABSTRACT

MS THESIS

ECONOMIC DESIGN OF ROOF SYSTEM FOR
SINGLE STOREY INDUSTRIAL BUILDINGS

Siamak AGHAEI

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Civil Engineering

Advisor: Prof. Dr. Ali KOKEN
Year, 2022 Pages 104

Jury
Prof. Dr. ALI KOKEN
Dog. Dr. GUNNUR YAVUZ
Dr. Ogr. Uyesi SERDAR ECEMIS

In this thesis study, the roof systems in force; Required loads were applied
according to Calculation Values of Loads to be Taken in Design of Structural Elements
Regulation (TS-498), Turkey Building Earthquake Code (TBEC-2018) and other
regulation principles.

The modeled roof systems were analyzed using the Sap2000 computer program
and designed according to the Principles of Design, Calculation and Construction of Steel
Structure-2016 (PDCCSS). Internal force values and displacement results obtained in the
analysis results were compared. It has been tried to reveal the economic construction
system by comparing the steel element weights obtained with the most optimum solutions
of the design result.

In this study, 6 different system models and a total of 48 steel roof systems have
2 different climate zones, 2 different seismic properties, and 2 different soil properties,
according to the current regulations and by providing the necessary minimum conditions
(for example, according to the ductility level of the beams, lateral retention distances,
seismic section controls, etc.) analysis and design were carried out.

The results obtained were presented with the help of tables and graphs, and the
results were interpreted by comparing them.

In future studies; Studies can be carried out in which different climate, seismicity
and soil characteristics are taken into account with different building systems, which
cannot be considered in this study.

Keywords: Steel structures, steel roof, plane trusses systems, industrial structures, space truss systems,
sap2000, optimum design
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SIMGELER

BKS
BYS

DTS
DD-1

DD -2

DD -3

DD -4

mm
R.(T)
SH
Sae(T)
Sar(T)
Saen(T)
Sqe(T)

Sps

Bina Kullanim Sinift

Bina Ykseklik Sinift

Dayanim Fazlahg: Katsayisi

Deprem Tasarim Sinift

50 Yilda Asilma Olasilig1 %2 (Tekrarlanma Periyodu 2475 Yil) Olan Deprem Yer
Hareketi Diizeyi, gozonine alinan en biiyiik deprem yer hareketi

50 Yilda Asilma Olasilig1 %10 (Tekrarlanma Periyodu 475 Yil) Olan Deprem Yer
Hareketi Diizeyi, standart tasarim deprem yer hareketi

50 Yilda Asilma Olasiligt %50 (Tekrarlanma Periyodu 72 Yil) Olan Deprem Yer
Hareketi Diizeyi, sik deprem yer hareketi

50 Yilda Asilma Olasiligt %68 (Tekrarlanma Periyodu 43 Yil) Olan Deprem Yer
Hareketi Diizeyi, servis deprem yer hareketi

Kisa Periyot Bélgesi I¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi

1.0 Saniye Periyot I¢in Yerel Zemin Etki Katsayist

Yercekimi Ivmesi [g = 9.81 m/sn2]

Bina Toplam Yksekligi [m]

Binanin i’inci Katinin Kat Yuksekligi [m]

Kontrollii Hasar Performans Diizeyi

Kesintisiz Kullanim Performans Diizeyi

Milimetre

Metre/saniye

Bina Onem Katsayisi

Kirig Kesit Eylemsizlik Momenti [m4]

Kolon Kesit Eylemsizlik Momenti [m4]

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi

Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi

Ongorilen Stineklik Kapasitesi ve Periyoda Bagh Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi
Sinirli Hasar Performans Duzeyi

Yatay Elastik Tasarim Spektral ivmesi [g]

Azaltilmig Tasarim Spektral ivmesi [g]

Diisey Elastik Tasarim Spektral ivmesi [g]

Yatay Elastik Tasarim Spektral Yerdegistirmesi [m]

Kisa Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 [boyutsuz]
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cseason

d

1.0 Saniye Periyot Igin Tasarim Spektral [vme Katsayis1 [boyutsuz]

Kisa Periyot Harita Spektral Ilvme Katsayis1 [boyutsuz]

1.0 Saniye Periyot I¢in Harita Spektral Ivme Katsayisi1 [boyutsuz]

Dogal titresim periyodu [sn]

Yatay Elastik Tasarim Ivme Spektrumu Kése Periyodu [sn]

Diisey Elastik Tasarim Ivme Spektrumu Kése Periyodu [sn]

Yatay Elastik Tasarim Ivme Spektrumu Kése Periyodu [sn]

Diisey Elastik Tasarim Ivme Spektrumu Kése Periyodu [sn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumunda Sabit Yerdegistirme Bolgesine Gegis Periyodu
[sn]

Diisey Elastik Tasarim Spektrumunda Sabit Yerdegistirme Bolgesine Gegis
Periyodu [sn]

Binanin Hakim Dogal Titresim Periyodu [sn]

Referans Alan

Tirbiilans siddeti

Yapimim Genisligi (Aksi Belirtilmediyse, Ruzgar Yonune Dik Dogrultudaki Yiizey
Uzunlugu)

Yon Katsayisi

Maruz Kalma Katsayisi

Engebelilik Katsayisi

Orografi Katsayisi

Mevsim Katsayisi

Yapmnin Derinligi (Aksi Belirtilmediyse, Riizgar Yoniine Paralel Dogrultudaki
Yiizey Uzunlugu)

Bir Kuvvetin Dis Merkezligi veya Kenar Mesafesi

Esdeger Engebelilik

Referans Ortalama (Esas) Hiz Kaynakli Riizgar Basinci

Tepe hiz kaynakli riizgar Basinci

Ortalama Rlzgar Hiz

Esas Riizgar Hizinin Temel Degeri

Esas Riizgar Hizi

Engebelilik Uzunlugu

Di1s Basing i¢in Referans Yukseklik

Esas Riizgar Hizinin Temel Degeri

Cat1 Kar Yiikii [kN/m2]

Dikkate Alinan Mahaldeki Karakteristik Zemin Kar YUk( [kKN/m2]



o Yatay Diizleme Gére Olgiilen Catt Egimi [°]
Kar Yiikii Sekil Katsayisi

Ce Maruz Kalma Katsay1si

Ci Is1 Katsayisi

KISALTMALAR

SAP.
C.D.
Y.D.
TS
TS 498

TBDY
CYTHYE

YDKT

GKT

TS EN 1991-1-3
TS EN 1991-1-4

Structural Analysis Program

Cat1 diizlemi

Yatay Diuzlemi

Tiirk Standardi

Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda
Alnacak Yiiklerin Hesap Degerleri
Yonetmeligi

Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi-2018
Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim
Esaslar1 - 2016

Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim
Giivenlik Katsayilari ile Tasarim
Yapilar tizerindeki etkiler - Bolim 1-3: Genel etkiler, kar yukleri

Yapilar tizerindeki etkiler- BolUm 1-4: Genel etkiler, riizgar etkileri
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1. GIRIS

Uluslararasi standartlara uygun olarak {iretilen ¢eligin kalitesi, imalat sirasinda siirekli
kontrol edilir. Boylece iiretim ve montaj asamalarinda malzemenin mekanik 6zelliklerine
mudahale edilememekte, bu da teorik hesap degerlerine en iyi seviyede yaklasabilmeyi
saglamaktadir.

Celik, yiliksek dayanimi, hafifligi ve sinekliginin yaninda maliyeti géz Oniine
alindiginda depreme dayanikli yapilar yapmak icin en uygun yapi malzemesi olarak
diisiiniilebilir. Yapilarin depreme dayanacak sekilde tasarlanarak, standartlara uygun,
kaliteli yap1 malzemeleriyle insa edilmesi her seyden once insanlarimizin can giivenligi
icin zorunludur.

Insaat sektorii, bir iilkenin iiretim kapasitesi ve gercek bilyiime hizi agisindan
ekonominin lokomotif sektoriidiir. Bu nedenle insaat sektorii, gelismekte olan tilkelerin
kalkinmasinda biiyiikk gorevler iistlenmektedir. Bu agidan bakildiginda iilkemizin
kalkinmasinda ve ekonomisinin biiylimesinde en biiyiik gbrev, amacina en uygun, en
ekonomik ve en giivenli olan yapilari insa etmekle sorumlu olan insaat miithendislerine
diismektedir.

Her miihendislik tasarim probleminin birden fazla kabul edilebilir ve gecerli
¢Oziimii vardir. Ancak asil 6nemli olan bir ¢ok mevcut ¢oziimler arasinda en iyi
(optimum) ¢Oziimin bulunabilmesidir. Yap1 Miihendisligi alaninda ise yapi tasarimi
genelde cesitli pratik ve teorik degerlere dayanan bir kararlar dizisi oldugundan
tasarimceinin tecriibe, sezgi ve benzer tasarimlardan elde ettigi bilgilere dayanir. Bu agidan
bakildiginda uygulamada yap:1 tasariminin heniiz bir deneme- yanilma metodu
¢cemberinin digina ¢ikamadigr goriilmektedir.

Ulkemizde insaat yatirmlarmin 6nemli bir bdliimiinii endiistriyel yapilar
olusturmaktadir. Endiistri yapilar1 biiylik hacimlerin ortiilmesinde kullanilan bir yap:
tiridiir. Bu yapilar genellikle tek katli ve bir dogrultuda biiylik acikliktan olusan
sistemleri icerir. Endiistriyel yapinin statik sistemini uygun bir sekilde segmenin yapiin

ekonomik ¢Oziimiine yardimci olacagi agiktir.



Bu tez calismasinda Sap 2000 programi kullanilarak cati sistemlerine
yurirlikteki; Yapt Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap
Degerleri Yonetmeligi (TS 498), Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018 (TBDY
2018) ve diger yonetmelik esaslarina gére modellenmis toplam 48 adet ¢elik cati
sisteminin analiz ve tasarimi gerceklestirilmistir. Ele alinan ¢at1 sistemleri;

- Iki boyutlu/diizlem kafes sistemler

- Ug boyutlu/uzay kafes sistemler

- Dolu govdeli/profil gelik Kiris sistemi olarak belirlenmistir.

Analiz ve tasarimi gerceklestirilen toplam 48 adet ¢ati sisteminin elde edilen

sonugclar1 karsilastirilarak sonuglar yorumlanmastir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Celik c¢at1 sistemlerinin ¢oziim ve boyutlandirmasi ile ilgili ¢ok sayida akademik
calisma bulunmaktadir (Deren ve ark., 2004; Salmon ve ark., 2007) Daha once ¢elik ¢at1

sistemlerinin lizerine yapilan ¢alismalardan bazilari sunlardir:

Makowski (1966), tarafindan yazilan ‘‘steel space structures’” adli kitap, ¢elik uzay
sistemler hakkinda yaymlanmis en genis kapsamli kitaptir. Bu eserde ¢elik uzay tasiyici

sistemlerin tarihi gelisimi anlatilmistir.

Uman (1989), calismasinda, iki kath diizlem ve uzay kafes sistemlerinin
karsilastirmasini yapmistir ve hem matris deplasman metodu kullanilarak bir bilgisayar

programi yapilmistir ve sistemlerin agirlik acisindan kiyaslamistir.

Saka (1998), optimum’ luk kriteri yontemini kullanarak, celik uzay kafes sistemlerin
optimizasyonu problemini incelemistir. Geometri degisimlerinin ve malzeme
davranisinin lineer olmayan etkilerinin géz oniine alindigi ¢alismada yer degistirmelerle

ilgili kisitlamalar da géz 6niine alinmustir.

Argal1 (1999), bir sanayi yapist i¢in lilkemiz kosullarina gére en ekonomik olan ¢elik

tasiyici sistem tipini aragtirmistir.

Turan (1999), arastirmasinda, miihendislikte kullanilan tasiyict sistemler kafes kiris
sistemlerinin optimal boyutlandirilmasinda geometrik ve malzeme nonlineerliginin

etkisini incelenmistir.

Aydm (2000), genetik algoritma kullanilarak uzay kafes sistemlerin optimum
tasarimin1  gergeklestirilmektedir. Tasarimda gerilme, yer degistirme ve stabilite
sinirlayicilart dikkate alinmis, FORTRAN programlama dilinde bir bilgisayar programi
kodlanmis ve bu program yardimiyla gesitli kafes sistemlerin optimum tasarimi

yapilmustir.



Seger ve Bozdag (2005), uzaysal ve dolu govdeli asiklarin gelik ¢ati agirligina etkisini
incelemigler ve dort farkli makas tipi ve farkli makaslar aras1 mesafe uzunlugu dikkate

alarak analizler yapmislardir.

Yakut (2007), Diizlem Kafes Sistem Analiz Programi (DKSAP) isimli bir program
gelistirilerek, istenilen her agiklik ve yik durumundaki kafes kiriglerin

boyutlandirilmasini, bilgi teknolojileri esaslarina uygun olarak yapmaistir.

Stleyman(2010), tez calismasinda, bes farkli agiklikli diizlemsel c¢elik kafes
sistemlerinin  SAP2000, CELIKPRO IV, CATICAD ve STA4CAD bilgisayar
programlar1 kullanilarak analizleri yapilmistir. Bu programlart kullanilarak yapilan
analizlerde, cubuk kesitleri, cubuk kuvvetleri, diigiim noktalar1 ve deplasmanlari

incelenerek birbirleri ile karsilastirilmislardir.

Vural (2012), Calismasinda, Dogu Karadeniz Bolgesinde uygulanmis uzay kafes cati
sistemini mevcut projesine uyarak analizini yapmis ve diisey yiikler altinda kesit

yeterliliklerini aragtirmistir.

Aydin ve Gilinaydin (2017), ¢alismalarinda CYTHYE 2016 ve 2018 deprem

yOonetmeligine dair tasarim esaslar1 hususunda bilgilendirme yapmistir.

Sultan (2019), tez calismasinda, ornek olarak secilen bir sanayi yapisinin farkli
deprem yonetmeliklerine ve farkli tasarim yontemlerine gore statik analizi ve tasarimi
yapilarak 4 ayr1 sonug¢ elde edilmistir. Olusturulan modelin yonetmeliklere uygunluk
bakimindan gerekli geometrik kontrolleri IdeCAD Statik (2019) programinda kontrol
edildikten sonra statik analiz ve tasarim sonuglart SAP2000 (2008) programi ile
hesaplanmistir. Yapinin statik analiz hesaplari, 2018 deprem yonetmeligine gore iki farkli
konumda ve 2007 deprem yonetmeligine gore 2. derece deprem bdlgesinde olacagi
ongoriilerek yapilmistir. Yap1 elemanlarinin tasarimi ise, 2018 deprem ydnetmeligi
uyarinca “Giivenlik Katsayilarma gore Tasarim” yaklagimiyla ve 2007 deprem
yonetmeligi uyarinca “Emniyet Gerilmeleri Yontemine” gore iki ayr1 yontem kullanilarak
yapilmistir. Elde edilen analiz ve tasarim sonuglari, ¢aligmanin {igiincli boliimiinde
irdelenmis, hesap sonuclarinda ortaya ¢ikan benzerlikler ve farkliliklar karsilastirmali

olarak belirtilmistir.



El Aj Ahmad (2018), yiiksek lisans tezinde yaptigi iki farkli calisma da celik
konstriiksiyon olarak tasarladigi yapilar1 TBDY2018, Eurocode8, ASCE 7/16 ve TDY 2018’e
gore analiz edip, yapilar1 taban kesme kuvvetleri, yap1 hakim dogal titresim periyodlars,

maksimum yatay yer degistirmeler, goreli kat agisindan karsilastirmistir.

Bu tez calismasinda toplam 48 adet celik cat1 sisteminin yiiriirliikteki yonetmelik
esaslarina gore analiz ve tasarimi gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar

karsilastirilarak sonuglar yorumlanmastir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez ¢alismasinda Sap 2000 programi kullanilarak, ilgili standart ve yonetmeliklere
uygun olarak modellenmis toplam 48 adet ¢elik cati1 sisteminin ytiriirliikteki yonetmelik
esaslarina gore analiz ve tasarimi gergeklestirilmistir. Ele alinan ¢ati sistemleri;

- Iki boyutlu/diizlem kafes sistemler

- Uc boyutlu/uzay kafes sistemler

- Dolu govdeli/profil gelik kiris sistemi olarak belirlenmistir.

Calisma kapsaminda modellenen toplam 48 adet farkli 6zellikteki ¢ati sisteminin
Sap2000 programi ile analizden sonra CYTHYE 2016 yonetmeligine gore tasarimi
gerceklestirilmistir. Tasarimda esas alinan Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim

Esaslar1 - 2016 (CYTHYE 2016) yoentmeligi asagida ayrintili olarak kisaca ele alnimstir.

3.1. Genel Esaslar

CYTHYE 2016 Yonetmeligi Boliim 1'de kapsam ve genel ilkelere yer verilmis
olup, belirtilmeyen durumlarda referans alinabilecek ulusal ve uluslararasi standartlar

siralanmastir.

3.1.1. Kapsam

CYTHYE 2016'da kabul edilen bu Ilkeler, celik yapilarin ve celik-betonarme
kompozit yapr elemanlarinin kullanim amacmma uygun olarak yeterli gilivenlik
cercevesinde projelendirilmesi ve yapimina iligkin yontem ve kosullar1 icermektedir.

Deprem bdlgelerinde yapilacak binalarda depreme dayanikli yapi sistemleri
tasarlanirken bu ilkelerle birlikte TBDY 2018 “Tiirkiye Bina Deprem Y o6netmeligi”

uygulanmalidir.

3.1.2. llkeler

Celik yapilar ve betonarme-gelik kompozit yap1 elemanlarinin tasarimina iliskin
Esaslarda yer almayan tasarim kurallar1, uluslararas: gegerliligi olan diger standartlar ve

yonetmelikler maksimum giivenligi saglamak i¢in kullanilmalidir.



3.1.3. Kullamlan Ilgili standart ve yonetmelikler

Bu tez ¢alismasinda kullanilan yonetmelikler sunlardir:

CYTHYE 2016 Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar1 2016
TS498 Yapt Elemanlarinin  Boyutlandirmasinda  Alinacak
Yiiklerin Hesap Degerleri
TBDY2018 Deprem Etkisi Altinda Binalarm Tasarimi I¢in Esaslar
TS EN 1991-1-3 Yapilar tizerindeki etkiler Kar Yiikleri
TS EN 1991-1-4 Yapilar iizerindeki etkiler Riizgar Etkileri
3.2. Malzeme

CYTHYE 2016 Yonetmeligi Bolim 2'de c¢elik yapt malzeme o6zellikleri ve
birlestirme takimlari ile ilgili uyulmasi gereken diizenlemeler yer almaktadir. Bu boliimde
belirtilen malzeme 06zellikleri, iiretim standartlarinda verilen minimum gereklilik
degerleridir.

Yonetmelik, sicak haddelenmis gelik profil ve levhalar ile boru ve kutu kesit
elemanlarinin tasarim esaslarini igermektedir. Bu kurallar Yonetmelikte Cizelge 3.1 ve
Cizelge 3.2'de verilen gelik siniflar1 i¢in gegerlidir. Sicak haddelenmis yap1 gelikleri i¢in
karakteristik akma gerilmesi (Fy) ve ¢ekme mukavemeti (Fu) degerleri Cizelge’de

verilmistir. Bu degerler tasarim hesaplarinda kullanilacak karakteristik degerlerdir.



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

Karakteristik Kalinhk, ¢ (mm)
Standart ve Celik Simifi £ d0mm 40mm < t = 80mm
Fy W/mm?) | Fu (N'mm?) | Fy (N/mm?’) | Fu (N/mm?)
EN 10025-2
5233 235 360 215 360
5275 275 430 255 410
53535 335 510 335 470
5450 440 330 410 550
EN 10025-3
$275 N/NL 275 390 255 370
$355 N/NL 355 490 335 470
5420N/NL 420 520 390 520
5460N/NL 460 540 430 540
EN 100254
5275 M/ML 275 370 255 360
5355 M/ML 335 470 335 450
5420 M/ML 420 520 390 500
5460 M/ML 460 540 430 530
EN 10025-5
8235 W 235 360 215 340
8355 W 335 510 335 490
EN 10025-6
5460 Q/QL/QL1 460 570 440 550




Cizelge 3.2. CYTHYE 2016 Tablo 2.1B- Yapisal Boru Ve Kutu Profillerde Karakteristik Akma Gerilmesi,
Fy Ve Cekme Dayanimi, Fu

Karakteristik Kalinhk, ¢ (mm)
Standart ve Celik Simifi = d0mm 40mm < t = 80mm
Fy (N/mm?) | Fu (N'mm?) | Fy (N/'mm?) | Fu (N/mm?)
EN 10210-1
8235 H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
5335 H 335 510 335 490
5275 NH/NLH 275 390 255 370
5355 NH/NLH 335 490 335 470
5420 NH/NLH 420 540 390 520
5460 NH/NLH 460 560 430 550
EN 10219-1
8235 H 235 360
S275H 275 430
8355 H 333 310
5275 NH/NLH 275 370
5355 NH/NLH 335 470
5460 NH/NLH 460 330
5275 MHMLH 275 360
5355 MHMLH 335 470
5420 MH/MLH 420 300
5460 MH/MLH 460 330

Bulonlar, somunlar ve pullar, CYTHYE 2016, 1.3.5' te ve Kaynak malzemesi
oOzellikleri, Bolum 1.3.6 ve ¢elik — betonarme kompozit yap1 elemanlarinda BOlum

1.3.7°de verilen standartlara uygun olacaktir.

Bu kurallar CYTHYE 2016 Tablo 2.2 (Bkz Cizelge 3.3) 'asagidaki tabloda
verilen bulon siniflar1 igin gegerlidir. CYTHYE 2016 Tablo 2.2 (Bkz Cizelge 3.3) ' deki

degerler, tasarim hesaplarina kullanilacak karakteristik degerlerdir.

(;izelge 3.3. CYTHYE 2016 Tablo 2.2- Bulonlarin karakteristik akma gerilmeleri, fyb ve g¢ekme
dayanimlari, Fub (MPa)

Bulon simifi | 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9

Fy 240 320 300 400 480 640 900

Fu 400 400 500 500 600 800 1000




3.3. Tasarimda Temel ilkeler

CYTHYE 2016 Yonetmeligi Boliim S'te Celik yapilarin  analiz  ve
boyutlandirilmasina iligkin kurallar ve genel esaslar detayl1 olarak anlatilmigtir.

Celik yap1 elemanlarinin tasariminda CYTHYE 2016 Yonetmeligi Bolim 5S'te
belirtilen “Giivenlik Katsayilar1 ile Tasarim (GKT)” veya “ Yiik ve Dayanim Katsayilari
ile Tasarim (YDKT)” ilkelerinden biri uygulanmalidir. Bu bdliimiinde, secilen

yaklagimlara gore yiik kombinasyonlarindan bahsedilmistir.

Bu Tez calismada Yiik ve dayanim katsayilar ile tasarim (YDKT) kullanilmaistir.

3.3.1. Yiik ve dayanim katsayilari ile tasarim (YDKT)

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

YDKT yonteminde yiik birlesimleri altinda tiim yap1 elemanlar1 i¢in hesaplanan
gerekli dayanim Ry, elemanlarin tasarim dayanimina Raq esit veya daha az olmasi esasina
dayanmaktadir. Buna gore YDKT yonteminde verilen kosul Denk.(3.1)'e gore yerine
getirilecektir. CYTHYE 2016 Bolim 5.2.2'de bu kurallar hakkinda detayli bilgi
belirtilmistir.

Ru<Ra=dRn (3.1)

Bu terimler asagida anlami verilmistir.

Ry : YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim.
Rn: Karakteristik dayanim.

¢ : Belirlenmis dayanim katsayisi.

Rn : Tasarim dayanimi
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Bu tasarim yoOnteminde gerekli dayanim, Ry, asagidaki yiik birlesimleri ile

belirlenecektir.

1.4G 1)
12.G+16.(SveyaRveyaQr) (2a)
12.G+16.Q+0.5(SveyaR veya Qr) (2b)
12.G+16.(SveyaRveyaQr)+(Qveya0.8W) (3)
12.G+10.Q+05.(SveyaRveyaQr)+1.6. W 4)
12.G+1.0.Q+02.S+10.E (5)
09.G+16. W (6)
09.G+10.E (7)

3.3.2.  Giivenlik katsayisilari ile tasarim (GKT)

GKT yonteminde tiim yap1 elemanlar1 ytik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli
dayanim Rq, Giivenli dayinma Rg esit veya daha kii¢lik olmas1 prensibine dayinir. Buna
gore GKT yonteminde verilen kosul Denk.(3.2) dekine wuygun olarak
gergeklestirilecektir. CYTHYE 2016 Bolum 5.3.2 ‘de bu kurallar hakkinda bilgi

verilmistir.

Ra<Rn/Q=Ry (3.2)

Bu terimler asagida anlami1 verilmistir.

Ra ) GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim.
Rn ) Karakteristik dayanim.

Q ) Belirlenen giivenlik katsayisi.

Rn/Q Giivenli dayanim

Bu yiik birlesimlerinde asagidaki gibi olusturulmustur.

G 1)
G+Q )
G+ (SveyaRveyaQr) (3)
G+0.75.Q+0.75. (S veyaR veya Qr) 4
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G+10.W (5a)

G+0.7.E (5b)
G+0.75.Q+0.75. (S veyaR veya Qr) + 0.75W (6a)
G+0.75.Q+0.75.S+0.75. (0.7E) (6b)
06.G+W (7)
06.G+0.7.E (8)

3.3.3. Stabilite analizi

Yap1 sistemlerin stabilite tasarimi, eleman bazli ve sistem g¢apindaki geometri
degisikliklerinin denge denklemleri Gzerindeki etkisini dikkate alan ikinci mertebeden
teoriye gore hesaplamalar 6ngérmektedir. Stabilite analiz yontemleri icin CYTHYE 2016

Boliim 6'da agiklanmustir.

3.3.4. Birlesimlerin tasarim

Yap: sistemlerinin baglanti detaylarina iliskin bilgiler CYTHYE 2016
Yonetmeligin 13 ve 14. Boliimlerinde verilmistir ve esaslar dikkate alinarak giivenli bir
sekilde yapiya etki eden i¢ kuvvetler ve sekil degistirmeler bu boliimdeki
gerceklestirilecektir.

3.3.5.  Kullanilabilirlik sinir durumlari i¢in tasarim

Yap: sistemi ylik kombinasyonlarina maruz kaldiginda, kullanilabilirlik sinir
durumlarin1 kargilamasi gerekir. Sartlar CYTHYE 2016 Yonetmeligi Bolum 15'te
verilmistir.
3.3.6.  Yerel burkulma sinir durumu i¢in enkesitlerin siniflandirilmasi

CYTHYE 2016 Bolim 5.4 ' te siniflandirmalar verilmistir. Bu kisimda
enkesitlerin eksenel kuvvet etkisi altinda davranislarinini incellemis ve belli bir sart

getirmistir. CYTHYE 2016 Tablo 5.1A ve Tablo 5.1B de olmas1 gereken eksenel kuvvet

etkisi altinda enkesit parcalarin genislik/kalinlik oranlarini ve sinir degerlerini vermis.
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3.4. Stabilite Tasarimi

Bu tasarim yontemi, sistem genelindeki geometrik degisiklikleri eleman bazinda
analiz eden ve hesaplanan i¢ kuvvetleri elemanlarin mevcut dayanimlari ile karsilastiran
ikinci mertebe teorisine dayanmaktadir.

Yap1 sistemlerinin siirdiiriilebilirliginin tasarimi i¢in temel kosullar ve analiz

yontemleri CYTHYE 2016 BolUm 6'da detayli olarak anlatilmaktadir.

3.5. Dizensizliklerin Kontroli

Depreme kars1 davranislarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve
yapimindan kaginilmasi gereken diizensiz binalarin tanimlanmast ile ilgili olarak, planda
ve diisey dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlar TBDY 2018 Tablo 3.6°da,
bunlarla ilgili kosullar ise TBDY 2018 B6lum 3.6.2°de verilmistir. TBDY 2018 Bolum
3.6 uyarinca diizensizlik kontrolleri yapilacaktir. Plandaki ve diiseydeki dlzensizlik

kontrolleri asagida maddeler halinde agiklanmustir.

3.5.1. Al burulma diizensizligi

Bina tasiyici sistemi her iki yonde simetrik oldugu igin ve bina plan1 dikddrtgen

oldugu icin bu kontroliin yapilmasina gerek goralmemistir.

3.5.2. A2 doseme diizensizligi

Bina tek katl oldugu i¢in ve binada ara kat dosemesi olmadig igin bu kontrole

gerek yoktur.
3.5.3. A3 planda cikintilar bulunmasi,

Bina tek katli oldugu icin bu kontrol yapilmamistir. Bina kat planinda ¢ikintilarin
olmamasi, doseme siireksizliklerinin ve dosemelerde biiyiik bosluklarin olmamasi yatay

yiik tasiyict sistemlerin planda diizenli olarak yerlesmesi nedeniyle planda dizensizlik

durumlari s6z konusu degildir.
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3.5.4. Bl komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

Bina tek katli oldugu icin bu kontrol yapilmamastir.
3.5.5. B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Bina tek katli oldugu icin bu kontrol yapilmamastir.
3.5.6. B3 tasiyici sistem diisey elemanlarimin siireksizligi

Bina tek katli oldugu igin bu kontrol yapilmamigtir. Benzer sekilde, tasiyici
sistemin diisey elemanlarinda siireksizliklerin ve ani rijitlik degisimleri kat kiitlelerinin
yapi yiiksekligi boyunca degisiklik gostermemesi nedeniyle, diiseyde diizensizlik durumu
s0z konusu degildir.
3.6. Enkesit Kosullarinin Kontrolii

Enkesit kosullart TBDY 2018 Boéliim 9.2.7 uyarinca kontrol edilecektir. Stineklik
diizeyi yiiksek olarak tasarlanan sistem elemanlar1 enkesitinin baglik genisligi/kalinligt,

govde yiiksekligi/kalinhig1 ve ¢ap/et kalinligi oranlart TBDY 2018 Tablo 9.3’te (Bknz.

Cizelge 3.3)verilen ilgili sinir degerleri asmamustir.
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Cizelge 3.3. Enkesit Kosullar

S degerler

Eleman Narinlik

. Stineklik Diizeyi Siineklik Diizeyi Agciklama
Tanimm Oram

Yiiksek Elemanlar, ?.hd Siurli Elemanlar, A,

Dikdértgen P -
kutu kesitler ’ i 6 |

Yapma
dikdértgen
kutu kesitler
Ve I e
kesitinden b/t i
kutu seklinde

teskil edilmis [2]
kesitlerin 0.55 ||£ 0.64 E

bagsliklar: F, F,

I kesitinden
kutu seklinde
teskil edilmis
kesitlerin yan —
levhalart  ve ;

. hit
¢apraz eleman
olarak
kullamlacak
vapma kutu
kesitler
Capraz

eleman olarak

kullanilacak T 5 .. 1.49 £ 1.49 £
veya yapma I w F, F,
kesitlerin ) ’
govdeleri

Rijitlestirilmis Elemanlar

Kirig veya

kolon olarak C, £0.125 ise C, £0.125 ise

kullanilacak I |
hit E E 2|k

veya yapma I W 2.45 /—(1—0.93C,) 3.76 [—(1-2.75C,) |

kesitlerin Iy, K

govdeleri™

Kirig vevya
kolon olarak C, >0.125 ise C, >0.125 ise

kullanilacak I
E E E E = i
profilinden 0.77 | —(2.93-C,)=1.49 | —|1.12 | —(2.33-C,)>1.49 | — &
. hit F b F, F * F, ! h
kutu seklinde ¥ ¥ ¥ ¥ A ]

teskil edilen
enkesitlerin
yan levhalarn

Kiris veya
kolon olarak oOP P e
kullamlacak C=—75.0,=167(GKT) C, = ¢ =0.90 (YDKT) } A ln

I EF. A oA E)
yapma  kutu hit Y §. (FyA)

enkesitlerin
govdeleri

Boru enkesitli ; 0‘03g£ 0.044 £[C]
elemanlar v F

v

Rijitlestirilmemis Elemanlar

I veya yapma
I kesitlerin e ey
basliklari, U | '
veya T
kesitler, by b,

D i vt
Lonnyﬂ. (!-) b/t 0.30 E 0.38 £
veya ayrik gift F_ F, )

korniyerlerin i i b_ b
kollar1, siirekli : -
birlesik  cift b
korniyerlerin
kollan

Kutu enkesitli L
R i E E

kompozit 14 2.26
elemanlarin

. ¥ ¥
cidarlarn

Kompozit Elemanlar

Boru enkesitli
- ; E E
kompozit DIt 0.076-— 0.15=
elemanlarin

cidari
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3.7. SAP2000 Programi

SAP2000, ii¢ boyutlu dogrusal olmayan statik ve dinamik yapilarin analizi ve
tasarimi i¢in yazilmis genel amagli bir sonlu elemanlar programidir. Bu program
Windows ortaminda ¢alismakta ve SAP2000 ekranindaki tiim islemler 6zel bir grafik

kullanict arayiizii yardimiyla gergeklestirilmektedir.

SAP2000, SAP serisi bilgisayar programlarinda kullanim ve iiretim kolayligi
acisindan 6nemli olan ¢ok giiglii bir grafiksel 6zellik sunmaktadir. Model olusturma,

analiz, inceleme ve tasarim optimizasyonu bu tek 6zellik asamasinda gergeklestirilir.

SAP2000, analiz ve tasarimi modelleme, degistirme ve yonetmede bir adim daha
ileri gitmistir.
Sayisal tekniklerdeki son arastirmalar ve ¢oziim algoritmalari gibi analitik 6zellikleri ¢ok
giicliidiir. Her bir yapi sisteminin SAP2000 yardimiyla analizinde ve boyutlandirmasinda
genel olarak su yol izlenir:

A-) Sistem modelinin olusturulmasi.

B-) Malzeme 6zelliklerinin tanimlanmasi.

C-) Kesit 6zelliklerinin tanimlanmasi.

D-) Yiiklerin tanimlanmasi.

E-) Cozim (Analiz).

F-) Boyutlandirma

Bazi durumlarda, sistemin kiigiik bir boliimii olusturulur. Ardindan SAP2000'in
Kopyala, Yapistir, Cogalt, Mesh Alanlar1 gibi imkanlarindan yararlanilarak sistem

tamamlanir.

3.8. Calisma Yontemi

Bu tez ¢alismasinda 20 m agikliga ve 42 m uzunluga ve 8 metre yiikseklige sahip
bir sanayi yapisinin iizeri alt1 fakli yapim sistemi ile kapatilmistir. Cat1 sistemi olarak;

- Iki boyutlu/diizlem kafes sistemler

- Ug boyutlu/uzay kafes sistemler

- Dolu govdeli/profil ¢elik kiris sistemi kullanilacaktir.
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Bu tez calismasinda cati sistemlerine yiirlirliikkteki; Yapt Elemanlarinin
Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri Yonetmeligi (TS 498), Turkiye
Bina Deprem Yonetmeligi-2018 (TBDY 2018) ve diger yonetmelik esaslarina gore
gerekli yiikler etki ettirilmistir. Modellenen c¢at1 sistemleri Sap2000 bilgisayar programi
kullanilarak analiz ve Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar1 - 2016
(CYTHYE 2016) esaslarina gore tasarlanmistir. Analiz sonuglarinda elde edilen i¢ kuvvet
degerleri ve yer degistirme sonuclar1 karsilagtirmistir. Tasarim sonucu elde edilen gelik
eleman agirliklar1 karsilastirilarak ekonomik yapim sisteminin ortaya konulmasina

calisilmstir..

(Calismada ele alinacak parametreler asagidaki, sekilde belirlenmistir.

Yap1 iklim bolgesi

a. I1. iklim bolgesi
b. IV. iklim bdlgesi

Deprem etkisi (Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi SDS)

a. SDS>0,75 olan yap1 yeri
b. SDS=0,40 olan yap1 yeri

Yerel Zemin Sinifi

a. ZB olan yap1 alam

b. ZC olan yap1 alani
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3.9. Tasiyic1 Sistem Bilgileri

3.9.1. Tek egimli diizlem (ii¢ggen —v sekilli) kafes sistem (A yapisi):

V sekilli diyagonal elemanlar kullanilarak olusturulan iiggen seklindeki diizlem

kafes sistem esit aralikli kolon sistemine mesnetlendirilerek tastyict sistem teskil

edilmistir (Sekil 3.1). Kolon Araliklar1 6,00 metre dir.

Sekil 3.1. Tek egimli Diizlem (Uggen —V Sekilli) Kafes Sistem
3.9.2. Tek egimli diizlem (iicgen- ters v sekilli) kafes sistem (B yapisi):
Ters V sekilli diyagonal elemanlar kullanilarak olusturulan ii¢gen seklindeki

diizlem kafes sistem esit aralikli kolon sistemine mesnetlendirilerek tastyici sistem teskil

edilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Tek egimli Diizlem (Uggen- Ters V Sekilli) Kafes Sistem
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3.9.3.  Dolu giovdeli/profil kiris sistemi (C yapisi):

Esit aralikli tastyici kolon sistemin iizerine uygun sekilde mesnetlendirilecek dolu

govdeli/profil kirisler kullanilarak tasiyici sistem teskil edilecektir (Sekil 3.3).

3-D View ‘

Sekil 3.3. Dolu Govdeli/Profil Kirig Sistemi

3.9.4. Cift egimli diizlem (trapez) kafes sitem (D yapisi):

Trapez seklindeki diizlem kafes sistem esit aralikli kolon sistemine

mesnetlendirilerek tasiyici sistem teskil edilmistir (Sekil 3.4).

3-D View
.
— S

" - - ~———
e ~ s T,
P
'1 K2
! 2 , 2=

SsoreteoelE i
| I
— i il —
\ I A /
1
\ . 4
! 4
|

Sekil 3.4. Cift Egimli Diizlem (Trapez) Kafes Sitem
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3.9.5. Tek egrilikli (tonoz) uzay kafes sistem (E yapisi):

Tek egrilikli ve tek katmanli tonoz sistem uygun sekilde tasarlandiktan sonra yine

esit aralikli kolon sistemine mesnetlendirilerek tasiyict sistem teskil edilmistir (Sekil 3.5).

3-D View ‘

Sekil 3.5. Tek Egrilikli (Tonoz) Uzay Kafes Sistem

3.9.6. Duzlem yuzeyli uzay kafes sistem ( F yapisi):

Ters piramit sekilli birim elemanlardan olusan diizlem yiizeyli uzay kafes sistem

esit aralikli kolon sistemine mesnetlendirilerek tasiyict sistem teskil edilmistir (Sekil 3.6).

3-D View i

i | —

Sekil 3.6. Diizlem Yiizeyli Uzay Kafes Sistem
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Yukaridaki parametrelere gore toplam 48 adet celik c¢ati sisteminin yiiriirliikteki
yonetmelik esaslarina gore analiz ve tasarimi gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar
karsilastirilarak sonuglar yorumlanmistir. Her sistem i¢in kullanilan parametreler asagida

verilmistir. Modeller sirasisyla A, B, C, D, E ve F olarak adlandirilmistir/

Sekil 3.7. A yapisi Sekil 3.8. B yapisi

3- View d 3-D View E

Sekil 3.9. C yapisi Sekil 3.10. D yapisi
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Sekil 3.11. E yapisi Sekil 3.12. F yapisi

Bu 6 model 8 kere farkli bilgiler ve verilere gore tasarlanmis ve yiikleme ve
analizleri yapilmistir ve Cizelge 3.4’de A modeli igin 8 farkli yapida kullanilan degerler

ve bilgiler verilmistir. Diger 5 model i¢cin de bu adimlar uygulanmistir ve Sekil 3.13 ve

Sekil 3.14°de A-1 yapiya ait Olgiileri iceren sekiller agiklanmaistir.

Cizelge 3. 4. Tek Egimli Diizlem (Ucgen —V Sekilli) Kafes Sistem dzellikleri (a), (b), (c)

22

Model A-1 Model A-2 Model A-3
Yap1 bolgesi Tekirdag » Corlu | Tekirdag » Corlu Bursa
Enlem 41.114962° 41.114962° 41.114962°
Boylam 27.764471° 27.764471° 27.764471°
Arazi kategorisi I Il IV
Yerel Zemin Sinifi ZB ZC ZB
Deprem Etkisi SDS>0,75 SDS>0,75 SDS>0,75
Rakim 193 193 100
Makas a¢iklig (d) 20 20 20
Makaslar aras1 mesafe 6 6 6
Yap1 uzunlugu 42 42 42
Yap1 yiiksekligi 8 8 8
Kolon yiiksekligi (hygn) 6 6 6
Cati egimi (o) 11.31° 11.31° 11.31°

(a)




Model A-4 Model A-5 Model A-6
Yap1 bolgesi Bursa Ankara > Cubuk | Ankara > Cubuk
Enlem 40.891075° 40.381 40.381
Boylam 26.919006° 32.934 32.934
Arazi kategorisi v Il Il
Yerel Zemin Sinifi ZC ZB ZC
Deprem Etkisi SDS>0,75 SDS=0,40 SDS=0,40
Rakim 100 1100 1100
Makas aciklig (d) 20 20 20
Makaslar aras1 mesafe 6 6 6
Yap1 uzunlugu 42 42 42
Yapt yiiksekligi 8 8 8
Kolon yiiksekligi (hygion) 6 6 6
Cati egimi (o) 11.31° 11.31° 11.31°
(b)
Model A-7 Model A-8

Yap1 bolgesi Artvin > Ardanug | Artvin > Ardanug

Enlem 41.164811° 41.164811°

Boylam 42.081122° 42.081122°

Arazi kategorisi \% \Y

Yerel Zemin Sinifi ZB ZC

Deprem Etkisi SDS=0,40 SDS=0,40

Rakim 345 345

Makas ac¢iklig (d) 20 20

Makaslar aras1 mesafe 6 6

Yap1 uzunlugu 42 42

Yap1 yliksekligi 8 8

Kolon yiiksekligi (hygon) 6 6

Cat1 egimi (o) 11.371° 11.31°

(©)
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Sekil 3.13. A-1 Yap1 yapiya ait 6lgiiler 1

w009

12 75
e

5.00 m

8.00 m

20.00 m

Sekil 3.14. Sekil 3.11. A-1 Yapi yapiya ait ol¢iiler 2
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4. SISTEMLERIN YUK KABULLERI

4.1. Sabit Yukler

4.1.1. Yapi elemanlarinin zati agirhklar

Tastyic1 sistem elemanlarinin kendi agirligi olup, analiz modelinde tanimlanan
eleman boyutlar1 ve birim agirliklar kullanilarak program tarafindan otomatik olarak

hesaplanmugtir.

4.1.2. Diger kahe yiikler

Asiklar yapida modellendigi igin asik yiikii alinmamistir ve ¢atiya kaplama yiikii
0,10 kN/m2 olarak ve cephe kolonlar1 kalic1 yiik olarak, Kusak yiikii ve kaplama ytikii
0,30 kN/m2 uygulanmistir. Kaplama yuklemesi Sekil 4.1’ de gosterilmistir.

Frame Span Loads (KAPLAMA) (GLOBAL CSys) H

Sekil 4.1 (Modell A-1) “KAPLAMA” yiiklemesi [kKN/m]
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4.1.3. Hareketli yukler

Yapinin boliimlerinin kullanim amacina uygun olarak ilgili standartlar esas
alinarak belirlenen hareketli yiiklerdir. Montaj esnasinda yapi lizerinde ek olarak

1.00 kN/m2 cat1 hareketli yiik uygulanmistir. Cat1 hareketi yiiklemesi Sekil 4.2” de

gosterilmistir.

Frame Span Loads (CATI_HAREKETLI) (GLOBAL CSys) H

Sekil 4.2 Modell A-1 “CATI HAREKETI” yiklemesi [KN/m]

4.2, Kar Yuklemesi

Zemin kar yuku daha guvenilir veriye ihtiyac duyulan 6zel durumlarda,
karakteristik zemin kar yiikii degeri (Sk), ilgili mahallin yakinindaki istenmeyen diger

etkilerden uygun sekilde korunmus bir alandan uzun siirede toplanan verilerin uygun bir
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istatistiksel analiz metodu kullanilmasi suretiyle daha kesin olarak belirlenir. +  Kar

yiiklemesindeki yiik degerleri TS498’den alinmistir.

K ARA D E N iz
Sinop
5
4 Nl L T Toue o 200 =
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Sekil 4.3 Tiirkiye Kar Haritas1

Cat1 egimi (a) 11.31° oldugundan Cizelge 4.1’den i degeri 0,80 ve konum
Tekirdag, Corlu rakim 193 dir ve ona gore Cizelge 4.2’den Sk degeri 0,75 KN/m?

alinmustir.
Cizelge 4.1. Kar Yiikii Sekil Katsayilari
Gatiegim agisi, a 0°< o < 300 309< a < 60° o 2600
0.80
H1 0,8 (60-a)/30 0,0
H2 0,8+0,8 a/30 1,6 --
Cizelge 4.2. Karaktersitik Zemin Kar Yiikii (si) Degerleri [kN/m?]
1 2 | 3 | 4 5
Yapi yerinin
1 denizden BOLGELER
yuksekligi
m I 1 n v
< 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 yuksekliklerde %% 15 artirilir.
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TS EN 1991-1-3 den Is1 katsayis1 Ct, 1,00 degeri Cizelge 4.3’den alinmigtir ve
sisteme ait kar yiikii sekil katsayilarilar: Sekil 4.4’de gosterilmistir ve yap1 simetrik

oldugu i¢in sadece S1 yiiklemesi yapilmuistir.

Cizelge 4.3. Ce degerleri (TS EN 1991-1-3)

Topografik bélge Ce
Rizgara acik * 08
Normal ° 1.0
Korunmus ° 1,2

* Riuzgara aclk topografik alanlar: her codrafi yénden etkive maruz kalan, arazi tarafindan korunma
imkaninin olmadidi veya az oldudu daha yiksek yapilarin veya agaclarnin bulunmadidi engelsiz diz alanlar
® Normal topografik alanlar: rizgarin yapi tzerine etkisiyle kar kitlesinin,arazi, dijer yapilar ve agaclar
sebebiyle Gnemli bir dedizime ugramadidi alanlar

 Korunmus topografik alanlar: dikkate alinan yapinin yiksekliginin dnemli élgiide cevre arazisinden veya
cevresindeki ylksek ajaclardan vel/veya gevresindeki daha yiksek yapilardan digik oldugu alanlar

Durum® yr,(oe) [ | ()
Durum(ii)o’spi(at) I—{ l ()

Durumii) y o) | | | 0,511(cx2)

Sekil 4.4. sisteme ait kar yiiki sekil katsayilart

Kar ytikii hesab1 Denk. (4.1) formiilden hesaplanmistir.
S =pi*Ce*Ct*Sk (4.1)
Ve S = 0,60 kN/m2

bulunmustur ve kar yiiklemesi Sekil 4.5’ de gosterilmistir.
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Frame Span Loads (KAR) (GLOBAL CSys)

kN/m]

[

Yiklemesi

1) “KAR”

Sekil 4.5. (Modell A-
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4.3. Ruzgar Yuklemesi

4.3.1. Riizgar kabulleri ve riizgar basinci

Riizgar yiikii i¢in yap1 bilgilei ve yap1 plani temsili goriintiisii asagida Sekil 4.6

’da verilmistir.

Arazi Kategorisi ‘ 1] ‘ Hiz
100.00 km/saat

Voo @ 100.0 km/saat = 27.78 m/s

a = 11.31° (Catr egimi) Negatif i¢ basing = 0.00 kN/m?

L, = 42,00 m (Kisa dogrultu uzunlugu) Pozitif i¢ basing = 0.00 kN/m?

L, = 2000m (Uzun dogrultu uzunluiy)

h = 8.00 m {Yapt yiiksekligi)

har = 0.00 m (Yapi altinin zeminden yiiksekligi)

Z = 8.00 m 11(Yapi + Yapi alt yikseklik) Negatif i¢ basing (TS-EN-1-4, Bslim 7.2.9, Not2) = -0.30 kN/m?
Cozy = 1.00 22(Orografi katsayisi) Pozitif ig basing (TS-EN-1-4, Béliim 7.2.9, Not 2) = 0.20 kN/m?

K, = 1.00 33(Turbiilans katsayisi)

X - Dogrultusu / 8 = 0.00° Y — Dogrultusu / B = 90.00°
d=42 m d=42m
Lx Lx
o
® £ -
y 1 y 1
Qo - (0] -
X X 6 = 90.00°

Yapi Plani Temsili Goriintigii

Sekil 4.6. (Modell A-1) Riizgar yiikii i¢in yapi bilgilei
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Vb = Cdir * Cseason * Vo (4-2)
Cagir = 1,00

Cseason = 1.00
Vbo = 28.00
S = 1*1*28=28,00m/s

Esas riizgar hiz1 (Vp) , 28,00 m/s olarak hesaplanir. Temel hiz basinci (qp) ise

asagidaki formiilden 0,49 kN/m? olarak almmustir.

qb=(1/2)-p-vb2 (4.3)
(o]} = (1/2) * 1.25 * 282 = 490.0 N/mz = 490,0 N/m?
Oo = 490 /1000 = 0.49 KN/m?2
Ortalama riizgar hiz1 i¢in yapilan islemler asagida verilmistir.
Zo0 = 0,050 m Engebelilik Uzunlugu
Zo,1 = 0,050 m
z = 8,00 m Maksimum Yapi Yiksekligi
Zmin = 2,00 m
Zmax = 200 m

Engebelilik uzunlugu

Kr=0.19 . ( z0/z0,11) . 0.07 (4.6)
dir. Arazi katsayist Denk. (4.6)’dan,

kr=0.19(0.05/0.05)0.07 = 0.19

ve engebelilik Katsayis1 Denk. (4.7)’den, 0.96 olarak hesaplanmistir ve ortalama riizgar

hiz1 Denk. (4.8)’den 32,64 m/s olarak elde edilmistir.

Cr(z) =kr - In( z/z0 ) zmin < z < zmax 4.7)

Cr(z) =0.19 * In * (8.00 / 0.050 ) = 0.96

Vm(z) =Cr (2)*Co (2)*Vb (4.8)
Vm(z) =0,96* 1 * 34= 32,64 m/s

31



TS EN 1991-1-4’ den tiirbiilans katsayisi k;, 1,00 olarak alinmistir. Tiirbiilans
siddeti, Zmin < Z < Zmax oldugundan dolay1 Denk. (4.9)’dan, Iv(z) = 0.20 bulunmustur.
Tepe hiz1 kaynakli riizgar basinci, Denk. (4.11) ’den, 1,08 kN/m2 ve maruz kalma

katsayis1 Denk. (4.12)’den 2,21 hesaplanmuistir.

Iv(z) = ovlVim(2) = ki/(Co(z) - In ( z/20)) zmin < z < zmax 4.9
Iv(z) = Iv(zmin) z < zmax (4.10)
qp (z2)=[1+7 - Iv(2) ]- (1/2) - p - [ vin(z) ]2 (4.11)

Gp(z) =[1+7*0.20]* (1/2) * 1.25 * (28)?= 1084.05 N m? = 1.08 KN/m?

Ce(z) = dp(2) / gb (4.12)

ce(z) = 1.08/0.49 = 2,21
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4.3.2. Diisey duvarlara ruzgar yuklemesi

Riizgarin dusey duvarlara etkisi asagida gosterilmistir.

Diisey Duvarlar (X - Dogrultusu /6 =0.00°) (h<b) (b<d) (e<d)
We = Qplz)  Cpnet Plan

Conee = NetBasing icin Verilen Basing Katsayisi

b = 20.00

d = 42.00

h = 8.00

e = 16.00 m min (b, 2-h) -

e/S (4/5)-e d-e

Cizelge 7.1 - Dikdortgen Planli Binalarin ‘

Disey Duvarlari igin Tavsiye Edilen Dig Basing
Katsayisi Degerleri

Bolge A B C D E

h/d Cpeito |Cpesto |Cpesto [Cpesto|Cpesto
5.00 -1.20| -0.80 (-0.50(0.80|-0.70
1.00 -1.20 | -0.80 |-0.50| 0.80 |-0.50
<0.25 -1.20| -0.80 (-0.50(0.70|-0.30

h/d = 0.19|

WL(X) / 6 =0.00 WL(X) / 6 = 0.00
Bilge | A | B | c|[D]|E Bolge | A | B | c|[D] E
coero | -1.20| -0.80]-0.50/0.70]-0.30 ap(2) 1.08 kN/m?
Conee | -1.20 -0.80 |-0.50] 0.70{-0.30| G-Cpnee |-1.30[-0.87[-0.54]0.76]-0.33]
A | 320
Mesafeler| B 12.80
c | 2600

Sekil 4.7. Diigey duvarlara X dogrultusunda gelmesi durumunda basing katsayilart
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Bu kisimda gift egimli ¢atilarda riizgar yonii 6 =0,00° igin agiklamalar yapilmistir.

a = 11.31° (Cati egimi)

h
6 =90.00° =
s L
i)
=)
o
o y
n
[<»] o -
Cift Egimli Catilar (X - Dogrultusu / 8 = 0.00°) X
b = 20.00 m Rizgar Yon(ne Dik Uzunluk h = 8.00 m
d =  42.00m Rlzgar Yoniine Paralel Uzunluk e = 16.00 m min (b, 2+ h)

Sekil 4.8. Cift egimli ¢atilar igin genel bilgiler

efd| F

H |
G

=000 =>F---4+--——----"q-—— b

G

H |
efd F

e/10

- ef2 —

Sekil 4.9. TS EN 1991-1-4’ e ait cift egimli ¢atilarda 6 =0,00° icin agiklamalar
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Cift egimli catilar i¢in riizgar kuvveti hesabinda kullanilacak basing degerleri
a=11.31° degerine bagli olarak ve riizgar yonii 6 =0,00° olmasi halinde elde edilmistir ve
Cizelge 4.4°de gosterilmistir ve Cizelge 4.5° de 6 =0,00° i¢in ¢at1 yiizeyine etkiyen basing

katsayilar1 hesaplanmustir.

Cizelge 4.4. Cift egimli ¢atilar dig basing degerleri 6 =0,00°
WL(X) /B = 0.00°

Bolge F G H |

Cpe (a0 = 5.007) -1.60 | -1.30| -0.70 | -0.60

Cpe (a =11.317) -1.41 | -1.30 | -0.64 | -0.54

Cpe (a0 = 15.007) -1.30|-1.30| -0.60 | -0.50

Cizelge 4.5. Cift egimli gatilarda ¢atilar dig basing degerleri 6 =0,00°

Conet| -1.41( -1.30] -0.64| -0.54

qp(z) 1.08 kN/m?
q-Cpnet -1.53| -1.41| -0.69| -0.59
e/4 = 4,00 m
Mesafeler | e/ 2 = 8.00 m
e/10 = 1.60 m

4.3.3. Cift egimli catilar icin riizgar yiiklemesi Y - dogrultusu
Cift egimli ¢atilar i¢in a=11.31° degerine bagli olarak ve riizgar yoni 6 =90,00°

olmas1 halinde riizgar kuvveti hesabinda kullanilacak basing degerleri elde edilmistir.

Elde edilen bu degerler Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Cift egimli ¢atilarda catilar dig basing degerleri 6 =90,00°

WL(X) / © = 90.00°
Bolge F G H I J
Cpe (¢ 5.00°) -1.70 |-1.20 | -0.60 | -0.60 | 0.20
Che (a 11.31 °) -1.20 |-0.95(-0.41| -0.47 | -0.56
Cpoe (a0 15.00 °) -0.90 | -0.80(-0.30| -0.40 | -1.00
- b «
- ef/10
-
™ U] L ef10
e/4 ? e/4
[+
Qo
Q
o
(=) ]
1
@D

Sekil 4.10. TS EN 1991-1-

N

> ¢ gore 6 =0,00° icin agiklamar

izelge 4.7. Cift egimli gatilarda riizgar yont 6 =90,00° igin gat1 ylizeyine etkiyen basing katsayilari,
g gary yuzey Y y

Cpnet| -1.20( -0.95| -0.41| -0.47| -0.56
qp(z) 1.08 kN/m?
d-Cpnet -1.30[ -1.03| -0.44| -0.51| -0.61

e/d 4.00 m

Mesafeler
e/ 10

1.60 m
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4.3.4. Tonoz catilar icin riizgar yiiklemesi

Asagidaki bilgilerden h/d ve f/d degerleri elde edilir ve 0< h/d <0,5 araliginda
oldugundan Cpe,10 dogrusal interpolasyon ile elde edilmistir.

h = 6,00 m d = 20,00 m
b = 42,00 m f = 250 m
h/d = 0,30 f/d = 0,13
& B
T~ %
h
Cpe,10 ‘l\\r d
0,8 : !
' |
0,6 T
0,4
0,2 B /
0 1005057 0.2 0.3 0.4 0.5 P
-0,2 !
0.4 fpmeesirtingied e
0,6 :0;'24/ — |
Prt A (hld>0,5)
-0,8 """‘i"'\‘:_\o"’é‘ﬂ\ — |
-1,0 ] o
1.2 :’\ I | B
' A (hld>0,5) ' '

Sekil 4.11. TSEN ZL-991-1-4’ e gore Cpe,10 dis basing katsayilart

Cizelge 4.8. Tonoz ¢atilarda riizgar ¢at1 yiizeyine etkiyen basing katsayilari,

Bolge A B C
Cpei10 -0.64 | -0.80 | -0.40
Bolge A B C
qap(z) 1.08 kN/m?
q'Cpnet -0.69 | -0.87 | -0.43
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4.3.5. Diiz ¢atilar i¢in riizgar yiiklemesi

Cat1 tipi keskin kenarli sagaklar se¢ilmistir. Diiz ¢atilar i¢in ¢at1 tipi keskin kenarli
sacaklar olarak riizgar kuvveti hesabinda kullanilacak basing degerleri elde edilmistir.
Elde edilen bu degerler Cizelge 4.9’da verilmistir ve 6 =00,00° igin ¢at1 yiizeyine etkiyen
basing katsayilart hesaplanmistir ve Sekil 4.13’de diiz ¢atilarda 6 =00,00° icin agiklamalar

verilmistir.

Sacak kenari
h S .

P o
r
h Z, Ze:h
[ [ |
Parapetler Yuvarlatilmis ve pahl sagaklar
| < |
e =bveya 2h
T (hangisi kugukse)
el4 F b : rizgar yonune dik olan boyut
rizgar G H I b

/

eld I F
X

el2
Sekil 4.12. Diiz gatilar igin agiklamalar

a = 20,00 m Rizgar Yonine Dik Uzunluk h=8,00m

b = 42,00 m Rizgar YoOnune Paralel Uzunluk e =16,00m min (b, 2 - h)
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Cizelge 4.9. Diiz catilar icin riizgar ¢at1 ylizeyine etkiyen basing katsayilari,

Bolge F G H [
Cpnet -1.80 -1.20 -0.70 -0.20
qp(z) 1.08 kN/m?
q-Cpnet -1.95 -1.30 -0.76 -0.22
e/ 4 = 4.00 m
Mesafeler e/2 = 8.00 m
e/ 10 = 1.60 m
e/4 F
G H I b
e/4 F
=
e/10
¢ o
e/2

Sekil 4.13. TS EN 1991-1-4’ ¢ ait diiz ¢atilarda 6 =0,00° icin agiklamalar
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4.3.6. Model rizgar yuklemeleri

Bu boliminde Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18 ve Sekil
4.19°de riizgar yiiklemeleri gosterilmistir.

Frame Span Loads (WL(+x)) (GLOBAL CSys) u

Sekil 4.14. (Modell A-1) “Wx(+)” Yiiklemesi [kN/m]

Frame Span Loads (WL(+y)) (GLOBAL CSys) H

Sekil 4.15. (Modell A-1) “Wy(+)” Yiiklemesi [kN/m]
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Frame Span Loads (WL(+x)) (GLOBAL CSys)

2 N

e
<y

G N L= S
= @«%ﬂﬂb%E« 1'%

Sekil 4.16. (Modell E-1) “Wx(+)” Yiiklemesi [kN/m]

Frame Span Loads (WL(+Yy)) (GLOBAL CSys)

Sekil 4.17. (Modell E-1) “Wy(+)” Yiiklemesi [kN/m]
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Frame Span Loads (WL(+x)) (GLOBAL CSys)

Sekil 4.18. (Modell F-1) “Wx(+)” Yiiklemesi [kN/m]

Frame Span Loads (WL(+y)) (GLOBAL CSys)

Sekil 4.19. (Modell F-1) “Wy(+)” Yiiklemesi [kN/m]
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4.4. Sicaklik Yiiklemesi

Sicaklik yiikleri ¢evre 1sisinin degismesinin neden oldugu dis kuvvet olarak
tanimlanir. Cevresel sartlar ve yapinin kullanim sekline gére yapisal elemanlara sicaklik
yiiklemesi yapilarak dizayn edilir. Yapiya +20,00 °C ve —20,00 °C sicaklik yiiklemeleri
uygulanmustir.

Frame Temperatures (T(+)) H

Sekil 4.20. (Modell A-1) “T(+)” Yiiklemesi [°C]

Frame Temperatures (T(-)) u

Sekil 4.21. (Modell A-1) “T(-)” Yiiklemesi [°C]
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4.5, Sismik Yuklemesi

Yapimin cografi konumuna gore, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif
Web Uygulamas: girdileri/sonuclari ve degerlendirmeleri ilgili boliimlerde belirtilmistir.
Yapmin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritast Uzerindeki Konumu Sekil 4.22°de
gosterilmigtir. Mod birlestirme yontemi kullanildi ve elde edilen yap1 kesme kuvvetleri

esdeger ile kontrol edilmistir. TUm yapilar i¢in asagidaki adimlar uygulanmistir.

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari
interaktif Web Uygulamasi

ol Katman

vvvvv m =

= e i ¢ v62217% [
Tletisim ’ m ian,

sorular et

Sekil 4.22. (Modell A-1) Yaplmn—;fﬁrkiye Deprem Tehlike Haritas1 Uzerindeki Konumu

Deprem Yer Hareketi Diizeyi: DD—2 (Standart tasarim deprem yer hareketi)
Yerel Zemin Sinifi : ZB  (Geoteknik rapora gore belirlenmistir.)

45.1. Bina kullanim sinifi (BKS) ve bina 6nem katsayisi (1)

Yapimin hangar olarak hizmet vermesi amag¢lanmaktadir. TBDY Tablo 3.1°den

Cizelge 4.10’a gore asagidaki degerler alinmustir.

I
w

Bina Kullanim Simft : BKS
Bina Onem Katsayisi : I = 1.0

44



Cizelge 4.10. Bina Kullanim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayisi

Bina _ Bina Onem
Kullanim Binann Kullanim Katsayisi
Smifi Amac )

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar,
insanlarin  uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyanmin saklandig:
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,
itfaiye bina ve tesislers, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulagim 1stasyonlar1 ve terminalleri, enerji
tretim ve dagitim tesisler, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, 1lk yardim ve afet
planlama 1stasyonlar)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisler1, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikler: olan
maddelerin bulundugu veya depolandig: binalar

BKS =1 1.5

Insanlarin  kisa siireli ve yogum olarak
bulundugu binalar

Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlari, ibadethaneler, vb.

BKS =2 1.2

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii
endiistri yapilari, vb.)

BKS =3 1.0

4.5.2. Bina yiikseklik sinifi (BYS)

Binanin, bina tabanindan itibaren Olgiilen yiiksekligi, Hn=8.00 m olarak
hesaplanmaktadir. TBDY Tablo 3.3’e goére deprem tasarim smifi, DTS=1 igin,
7,00<HN=8,00<10,50 oldugundan, Bina Yiikseklik Sinifi, BYS=7 olmaktadir ve Cizelge
4.11°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.11. Bina Kullanim Siiflar1 ve Bina Onem Katsayisi

‘ Bina Yiikseklik Simflar: ve Deprem Tasarim Smutlarina Gore
Bina Tanmlanan Bina Yiikseklik Araliklar: [m]
Yikseklik Smufi
DTS= 1.1a,2,2a DTS= 3.3a DTS= 4. 4a

BYS=1 Hy =70 H, >91 H, >105
BYS= 2 56<H, <70 70<H, =91 91<H, <105
BYS = 3 42 <H, <56 56<H, <70 56 <H,, =91
BYS = 4 28 < H, <42 42 < H, <56
BYS = 5 17.5<H, <28 8<H, =42
BYS = 6 105< H, <175 17.5 < H,, <28
BYS - 7 7<H, <105 105 < Hy, <17.5
BYS = § o, =<7 H,, <105

45.3. Bina tasiyici sistem parametreleri

X — Dogrultusundaki bina tasiyict sistem parametreleri Cizelge 4.12°den
almmistir ve C13. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek merkezi

caprazli celik ¢erceveler tarafindan karsilandigi binalar kabul edilmistir.

Tastyict Sistem Davranig Katsayist R = 5
Dayanim Fazlalig1 Katsayisi : D =
Izin Verilen Bina Yiikseklik Siniflart : BYS = 7>4

Y- Dogrultusundaki i¢in C11. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran

stineklik diizeyi yiiksek celik cergevelerle karsilandigi binalarsegimistir.

Tastyict Sistem Davranis Katsayisi R = 8
Dayanim Fazlalig1 Katsayisi : D =
Izin Verilen Bina Yiikseklik Smiflarr : BYS = 7=3
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(}izhelge 4.12. Bina Tastyic1 Sistemleri i¢cin Tastyici Sistem Davranig Katsayisi, Dayanim Fazlaligi Katsayisi
ve Izin Verilen Bina Yiikseklik Siniflari (C)

Tasiyict Izin Verilen

Sistem | Dayanim Bina

Bina Tastyic1 Sistemi Davrams | Fazlaligi Yitkseklik

Katsayis: | Katsayisi Smuflar
R D BYS

C. CELIK BINA TASIYICI SISTEMLERI

C1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic Sistemler

C11. Deprem etkilerinin tamaminm moment aktaran sineklik diizeyvi
viiksek celik cercevelerle karsilandif: binalar

C12. Deprem etkilerinin tamanunin siineklik diizeyi viiksek dismerkez
veya burkulmasi énlenmis merkezi caprazli celik cergeveler tarafindan 8 2.5 BYS =2
karsilandig binalar

C13. Deprem etkilerinin tamamunin siineklik diizeyvi yiiksek merkezi

caprazli celik cerceveler tarafindan karsilandi binalar > 2 BYS =24

C14. Deprem etkilerinin moment aktaran stineklik diizeyvi yiiksek celik
cerceveler ile sineklik diizeyi yiiksel dismerkez veya burkulmasi
onlenmis merkezi caprazli celik cerceveler veva siineklik diizeyi 8
viilsel bag kirigli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte
karsilandigi binalar (Bkz.4.3.4.5)

C15. Deprem etkilerinin moment aktaran stineklik diizeyi yiiksek celik
cerceveler ile siineklik diizevi yiiksel merkezi caprazli celik cerceveler
veya stineklik diizevi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan
birlikte karsilandigi binalar (Bkz.4.3.4.5)

C16. Deprem etkilerinin tamamin cati diizeyindeki baglantilari
mafsalli olan ve yiiksekligi 12 m’yi gecmeyen siineklik diizevi viiksek 4 2 -
celik kolonlar tarafindan karsilandig: tek kath binalar

C2. Siineklik Diizeyi Karma Tasiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)

C21. Deprem etkilerinin moment aktaran stineklik diizeyi sinirh celik
gerceveler ile sineklik diizevi viiksek digmerkez veya burkulmasi
onlenmis merkezi caprazli celik cerceveler veva siineklik diizeyi 6
viilsel bag kirigli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte
karsilandigi binalar (Bkz.4.3.1.2)

C22. Deprem etkilerinin moment aktaran stineklik diizeyi sinirh celik
cerceveler ile siineklik diizevi yiiksel merkezi caprazli celik cerceveler
veya siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan
birlikte karsilandigi binalar (Bkz.4.3.1.2)

C3. Siineklik Diizeyi Sinirh Tasiyicl Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.7)

C31. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi
simirl celik cercevelerle karsilandigi binalar

BYS=2

"3}

6 2.5 BYS =2

12
in

BYS=4

5 2 BYS =4

4 2.5 BYS >7

C32. Deprem etkilerinin tamanumn séineklik diizevi sl merkezi
caprazli celik cercevelerle karsilandig binalar

5]
2

BYS=8

C33. Deprem etkilerinin moment aktaran sinekiik diizevi sinirli gelik
cerceveler ile siimeklik diizevi stmrl merkezi gaprazli celik ergeveler 4 2 BYS=>7
tarafindan birlikte karsilandig binalar
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4.5.4. Deprem tasarim Smifi (DTS)

Tirkiye Deprem Tehlike Haritalart (https://tdth.afad.gov.tr/) kapsaminda,
Deprem Tasarim Sinifi (DTS)’nin belirlenebilmesi amaciyla DD—2 deprem yer hareketi
diizeyinde elde edilen parametreler asagida siralanmistir. Yerel Zemin Sinifi ZB olarak

tanimlanmustir.

Harita spektral ivme katsayilari:

Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi, Ss = 0,836
1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi, Sl = 0,228
Yerel zemin etki katsayilari,

Kisa Periyot Bdlgesi i¢in, FS = 0,900
1.0 Saniye Periyot icin, F1 = 0,800

Tasarim spektral ivme katsayilari, TBDY Boliim 2.3.2.2 ye gore, tasarim spektral

ivme katsayilar1 asagidaki denklemlerden bulunmustur.

Sps=Ss'Fs (4.13
Sps=0,836%0,900=0,752
SD1=S1-F1 (4.14)

Sp1=0.228%0,800=0,182

TBDY Tablo 3.2’ye gore (Bknz. Cizelge 4.13) 0,75<SDS=0,752 kosulunu

saglamasi nedeniyle, DTS=1 olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.13. Deprem tasarim siniflar1 (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Smifi
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayist (S, ) BKS = | BKS = 2. 3
Sps<0.33 DTS = 4a DTS =4
0.33<5,,<0.50 DTS = 3a DTS =3
0.50 < S,,<0.75 DTS = 2a DIS=2
0.75 <8¢ DTS =la DTS =1
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AFAD’ TP

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif
Web Uygulamasi

Ozet Raporu Goster Yazdir

Kullanici Girdileri

Rapor Baglgi: Model A-1
Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD-2 50 yilda asilma olasih@! %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi diizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZB Az ayrismis, orta saglam kayalar
Enlem: 41.114962°
Boylam 27.764471°
Ciktilar
S¢ = 0.836 5,=0.228 PGA=0.345 PGV=21.451

Ss : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
S, : 1.0 saniye periyot i¢in harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

PGA : En blyik yer ivmesi [g]

PGV : En blyik yer hizi [cm/sn]

Sekil 4.23. (Modell A-1) Sismik verilerin model girdileri
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45.5. Tasarim spektrumlari degerleri

Asagidaki Sekillerde sismik verilerin model girdileri verilmistir.

E Response Spectrum TSC-2018 Function Definition
Function Damping Ratio
% Function Name TsC-2018 0.05
Parameters Define Function
Period Acceleration
0.2 Sec Spectral Accel, Ss 0.836
1 Sec Spectral Accel, 51 0. 0301 A
A - . 0.0485 0.7524
Long-Period Transition Period I:] 0.2424 0.7524
04 0.456
06 0.304
Site Class ZB v 08 0228
Site Coefficient, Fs 09 1. 01824
1.2 v 10152 v
Site Coefficient, F1 08
Function Graph
Design Spectrum Direction Horizontal
Calculated Values for Response Spectrum Curve 'lI
SDS = Fs*Ss 0.7524
SD1= F1*51 01824
\
A
PR
+H+ '!-....T.__-
Convert to User Defined Display Graph
care

Sekil 4.24. (Modell A-1) Sismik verilerin model girdileri 1

E Mass Source Data — [} =

Mass Source Name MSSSRC1

Mass Source
[] Element Self Mass and Additional Mass
[ Specified Load Patterns.

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multipher
wsax S C—
ASIC . s
EKIPMAN 1 :
KAPLAMA 1. Modify
HAREKETLI 0.3
KAR 0.3 Delete
zam 1.15

Gorce

Sekil 4.25. (Modell A-1) Sismik verilerin model girdileri 2
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E Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name Notes Load Case Type
[Sx | | SetDefName Modify/Show.. Response Spectrum ~ || Design...
Medal Combination Directional Combination
O srss O cacs
cue 2
O Absolute O Absolute
Periodic + Rigid T
O aue riodic + Rigid Type | SRSS ~
(O NRC 10 Percent Mass Source
O Double Sum Previous (MSSSRC1)
u
Modal Load Case Diaphragm Eccentricity
Use Modes from this Modal Load Case MODAL v Eccentricly Ratio 0.05
(®) Standard - Acceleration Loading ) n
(O Advanced - Displacement Inertia Loading DR R o
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
T T
Accel w1 [lTsc-2018 Add
Modify
Delete
[J] Show advanced Load Parameters
Other Parameters
Wodal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...
Cancel
Sekil 4.26. (Modell A-1) Sismik verilerin model girdileri 3
E Load Case Data - Response Spectrum
Load Case Name Notes Load Case Type
[Sy Set Def Name Modify/Show.. Response Spectrum ~ || Design...
Modal Combination Directional Combination
Cli o © sess
O srss O cacs
cue
O Absolute O Absolute
Periodic + Rigid Ty SRSS
O aue riodic + Rigid Type ~
O NRC 10 Percent s
) Doutle Previous (MSSSRC1)
ou um
Modal Load Case Diaphragm Eccentricity
Use Modes from this Modal Load Case MODAL v Eccentricly Ratio 0.05
(® Standard - Acceleration Loading ) L
() Advanced - Displacement Inertia Loading B BT Lo
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
A w2 |mscame -
TSC-2018 Add
Modify
Delete

[] Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

Cancel

Sekil 4.27. (Modell A-1) Sismik verilerin model girdileri 4

51




45.6. Dayanima gore tasarim icin hesap esaslari

Dogrusal elastik deprem yiiklerinin azaltilmasinda esas alinacak Deprem Yiikii

Azaltma Katsayis1 Ra(T) asagidaki sekilde tanimlanmuistir :

Yatay dogrultuda azaltilmis deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in kullanilacak
azaltilmis tasarim ivme spektrumunun belirli bir T dogal titresim periyodu i¢in ordinati

olan azaltilmis tasarim spektral ivmesi Sar(T) ;

Sae (T

SaR(T) = R,(T)

ile tanimlanmustir.

TBDY BOlim 4.4.3.1°de belirtilen elemanlarin digindaki tasiyict sistem
kisimlarinda ve TBDY Bo6liim 4.4.3.1°deki tanimin disinda kalan binalarda diisey deprem
etkisi, 6zel bir hesap yapilmaksizin, Denk. (4.15) ile yaklasik olarak hesaplanmistir.
Ed@~(2/3) SPS-G (4.15)

Kombinasyonlarda, diisey deprem etkisi (Ed®) yiik katsay1s1 0.30 alindigindan ;

120G=>  {1.20+0.3:(2/3)SDS}:G = 135G
090G=  {0.90-0.3:(2/3)SDS}-G =  0.75-G

Kombinasyonlarda yerine koyulmustur.
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Cizelge 4.14. .Azaltilmis i¢ kuvvetlerin esdeger taban kesme kuvvetine gore biytilmesi

DD -2

Spektral buytkluklerin 50 yilda asilma olasih@inin %10 oldugu seyrek deprem yer hareketi (tekrarlanma periyodu 475 yil}.

Zemin Grubu: ZB  (Az aynigmis, orta saglam kayalar) - (Vg)ae = 760 — 1500 m/s
Ss = 0.836 Fs = 0.900 Sps=Fs.55
S = 0.200 F1 = 0.800 Sp1=F1.5;
Sos = 0.752 g Ta=0.20.501/5ps Ta= 0.043 s
T - 6.000 s
Sp1 = 0160 g Te=501/50s Tg= 0213 s
Dizensizlik Kontroli  GT Giivenli Taraf YE = 1.000 (Bolim 4.8.4.1)

X Dogrultusunda

C13. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek merkezi caprazh gelik gergeveler

Tastyici Sistem

tarafindan karsilandigi binalar

Y Dogrultusunda
Tastyici Sistem

C11. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran stineklik diizeyi yiiksek celik gergevelerle

karsilandigi binalar

Bina Yiksekligi Hv = 8.00m Bina Yukseklik Sinifi (BYS) = 7
Bina Onem Katsayisi, I = 100 = BKS-3 Deprem Tasarnim Sinifi (DTS) = 1
Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi rR™ = 5.00 rM = 2.00
Dayanim Fazlahg Katsayisi o™ = 2.00 p™ = 3.00
Azaltilmig tasanm spektral ivmesi (5°%) kullamlmistir. =z
MOD BIRLESTIRME ICiN SCALE FAKTOR HESABI  g/R g (Denklem4.10)  0.3-(2/3)-Sps-G = 0.150 .G
X Dogr. Igin 'Scale Factor' g 9.81 1.962 %L Ai‘afé:jludk:m 1.20.G 1.35.G
Y Dogr. Igin 'Scale Factor' g 9.81 1226 2 Eﬂd"uyri'r‘n"'uipdr:m 0.90 .G 0.75 .6
Taban Reaksiyonlart MODELDEN Yatay Elastik Tasarim Spektral ivmeleri (TBDY 2018, Sekil 2.1)
Yiik Yikleme |Global FZ Global FZ Global FZ 0
Tipi Sekli KN KN KN S
G LinStatic - - 1,225.00
Q LinStatic - - 0.00 . ::K
5 LinStatic - - 562.00
Sx | LinRespSpec 112.50 - - : ; ;u ; .
Sy | LinRespSpec - 32.00 - ‘
Kar yiikii azaltma katsayisi = 0.30 (Tablo 4.3. Hareketli Yuk Kutle Katiim Katsayisi, n)
Hareketli yiik azaltma katsayisi, n = 0.30 Vi W 112.50 KN Konut, isyer, otel,
Depremde etkin kiitle (W) = 1,393.60 KN v = 32.00 KN hastane, otopark, vb.
X Dogrultusu igin Tagiyio sistemi gelik cergevelerden veya caprazli gelik gergevelerden olugan binalar Ctm = 0.08
¥ Dogrultusu igin Tagiyic sistemi ¢elik cergevelerden veya caprazli celik gercevelerden olugan binalar Ctm = 0.08

Onemli : Periyotlar nominal rijitlikler dikkate alinarak hesaplanacaktr (EI&EA = 1.00).

T = 0127
Modelden
TY) = 05335 Tea=T=Cr.Hy"* |
T,,A”(J 0.381 s ™ 0.127 s Hakim periyot esastir...
T = 0.381s = T = 0.533 s 1.4 - T,* dikkate alini...
Ro(T) =D+ (R/1-D) (T/T%) RTI™ = 3.79
R,(T)"=R /1 = Ra(MY = 8.00
5,07 = 5, ST = 0.752 .g
SaemT: S/ T E> SaemT = 0.300 .g
SanxT=S5ae " / Ra(T)™ Sax =  0198g
SarT=Sse ' / Ro(T)" = SawT =  0038g
Vie™ = me - San (To™) 2 0.04-m; -1+ Sps - & Ve = 27654 kN
= = 4194 KN
Vi = me- San (T, 20.04-m, -1+ Sps - 8 Ve - 52.32 KN
e Ve ™ - 27654 B Y= v Ve ™ v W _ 2.46 Secilen e = 2.90
ve . Ve = 5232 Bie "= ve . Vie /v, = 1.63 secilen pe "= 2.05
Figm = 0.210 .G FiElY] = 0.043 .G Uygulanan Deprem Yatay Kuvvetleri
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4.6. Ilgili Yiik Sartnamesi ve Yikleme Halleri

Bina tasiyici sisteminin sabit ve hareketli yiikler ile deprem ve riizgar kuvvetleri
altinda analizleri sonucunda elde edilen i¢ kuvvetler, CYTHYE (2016) 5.3.1, TBDY 4.4
ve TBDY 9.2.5'¢ uygun olarak, asagidaki sekilde birlestirileceklerdir. Yatay dogrultuda
etkiyen ve stabilite analizinde baglangi¢ kusurlarinin etkisini hesaba katmak amaciyla
tanmimlanan fiktif yiikler, CYTHYE (2016) 6.2 uyarinca, sadece diisey yiikleri igeren yiik

birlesimlerinde dikkate alinacaktir. Sicaklik etkisi tiim kombinasyonlara uygulanmistir.

1.4 . (G + Ng) (1)

1.2. (G + NG) + 1.6 -{(Qr+NQr) veya (S+NS)} (2a)
1.2. (G+NG) + 1.6 - (Qr+tNQ) + 0.5. {(Qr+NQr) veya (S+NS)} (2b)
1.2G+1.6.(QrveyaS)+1.0.(Qveya0.8W) 3)
12.G+1.0.Q+05.(QrveyaS)+1.6. W 4)
1.2.6G+10.Q+02.S+10.E (5)
09.G+16.W (6)
09.G+1.0.E (7

Yap: sistemlerinin tasariminda kar yiikleri i¢in TS EN 1991-1-3’te ve riizgar
yukleri icin TS EN 1991-1-4 ile verilen kosullar gozoniine alinmistir. Deprem etkisi,
E’nin ayrintili tanim1 i¢in TBDY 2018 kosullar esas alinmigtir. TBDY Boliim 4.6.2.1 ile

aciklanan paragrafa gore hesaplarda Mod Birlestirme Yontemi kullanilmistir.

4.6.1. Kullanilabilirlik sinir durumlari i¢in tasarim

Yapr sistemi, yapisal elemanlar ve birlesimler kullanilabilirlik sinir durumlari igin
kontrol edilecektir. Kullanilabilirlik sinir durumlar i¢in tasarima iliskin kurallar ve

kosullar CYTHYE 2016 Boliim 15‘te verilmistir.
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(1)1.0-G+1.0-Q

(2)1.0-G+05-S

(3)1.0-G+05-Q

(4)1.0-G+05-Q+1.0-W

Bu yiik birlesimlerinde yer alan yiikler asagida tanimlanmistir.

sabit ytik Q : hareketli yiik
cat1 hareketli ytiki S : kar yuku
rizgar yuku

deprem etkisi (B-Sx ve B-Sy olarak ayrca kombinasyon tanimlanarak
esdeger deprem yiiki ile hesaplanan taban kesme kuvvetine goére arttirma
yapilmistir.)

sicaklik degismesi ve /veya mesnet ¢cokmesi etkileri
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4.6.2. Yiik kombinasyonlari

Yapilarda kullanilan kombinasyonlar asagida Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. (Model A-1) Yiik Kombinasyonlari

TABLE : Combination Definitions

ComboName ComboType | AutoDesign CaseType
Text Text Yes/No Text

(01)1.4G Linear Add No Linear Static
(01)1.4G+1.0T(+) Linear Add No Linear Static
(01)1.4G+1.0T(-) Linear Add No Linear Static
(01)_1.4G+1.ANG(x)+1.0T(+) Linear Add No Linear Static
(01)_1.4G+1.4ANGx+1.0T(-) Linear Add No Linear Static
(01)_1.4G+1.4ANGy+1.0T(+) Linear Add No Linear Static
(01)_1.4G+1.AN(G_y)+1.0T(-) Linear Add No Linear Static
(02a)_1.2G+1.6Qr Linear Add No Linear Static
(02a)_1.2.G+1.6.Qr+1.0.T(+) Linear Add No Linear Static
(02a)_1.2.G+1.6.Qr+1.0.T(-) Linear Add No Linear Static
(02a)_1.2.G+1.2.N_G_x+1.6.Qr+1.6.N_Qr_x+1.0.T(+) Linear Add No Linear Static
(02a)_1.2.G+1.2.N_G_x+1.6.Qr+1.6.N_Qr_x+1.0.T(-) Linear Add No Linear Static
(02a)_1.2.G+1.2.N_G_y+1.6.Qr+1.6.N_Qr_y+1.0.T(+) Linear Add No Linear Static
(02a)_1.2.G+1.2.N_G_y+1.6.Qr+1.6.N_Qr_y+1.0.T(-) Linear Add No Linear Static
(02a)_1.2.G+1.2.N_G_x+1.6.5+1.6.N_S_x+1.0.T(+) Linear Add No Linear Static
(02a)_1.2.G+1.2.N_G_x+1.6.5+1.6.N_S_x+1.0.T(-) Linear Add No Linear Static
(02a)_1.2.G+1.2.N_G_y+1.6.5+1.6.N_S_y+1.0.T(+) Linear Add No Linear Static
(02a)_1.2.G+1.2.N_G_y+1.6.5+1.6.N_S_y+1.0.T(-) Linear Add No Linear Static
(02b)_1.2.G+1.6.Q+0.5.Qr Linear Add No Linear Static
(02b)_1.2.G+1.6.Q+0.5.Qr+1.0.T(+) Linear Add No Linear Static
(02b)_1.2.G+1.6.Q+0.5.Qr+1.0.T(-) Linear Add No Linear Static
(02b)_1.2.G+1.2.N_G_x+1.6.Q+1.6.N_Q_x+0.5.Qr+0.5.N_Qr_x+1.0.T(+) Linear Add No Linear Static
(02b)_1.2.G+1.2.N_G_x+1.6.Q+1.6.N_Q_x+0.5.Qr+0.5.N_Qr_x+1.0.T(-) Linear Add No Linear Static
(02b)_1.2.G+1.2.N_G_y+1.6.Q+1.6.N_Q_y+0.5.Qr+0.5.N_Qr_y+1.0T(+) Linear Add No Linear Static
(02b)_1.2.G+1.2.N_G_y+1.6.Q+1.6.N_Q_y+0.5.Qr+0.5.N_Qr_y+1.0T(-) Linear Add No Linear Static
(02b)_1.2.G+1.2.N_G_x+1.6.Q+1.6.N_Q_x+0.5.5x+0.5.N_S_x+1.0.T(+) Linear Add No Linear Static
(02b)_1.2.G+1.2.N_G_x+1.6.Q+1.6.N_Q_x+0.5.5x+0.5.N_S_x+1.0.T(-) Linear Add No Linear Static
(02b)_1.2.G+1.2.N_G_y+1.6.Q+1.6.N_Q_y+0.5.Sy+0.5.N_S_y+1.0.T(+) Linear Add No Linear Static
(02b)_1.2.G+1.2.N_G_y+1.6.Q+1.6.N_Q_y+0.5.Sy+0.5.N_S_y+1.0.T(-) Linear Add No Linear Static
(03)_1.2.G+1.6.Qr+1.0.Q Linear Add No Linear Static
(03)_1.2.G+1.6.Qr+1.0.Q+1.0T(+) Linear Add No Linear Static
(03)_1.2.G+1.6.Qr+1.0.Q+1.0T(-) Linear Add No Linear Static
(03)_1.2.G+1.6.5x+0.8. WL(+x)+1.0T(+) Linear Add No Linear Static
(03)_1.2.G+1.6.5x+0.8.WL(+x)+1.0T(-) Linear Add No Linear Static
(03)_1.2.G+1.6.Sy+0.8.WL(+y)+1.0T(+) Linear Add No Linear Static
(03)_1.2.G+1.6.5y+0.8.WL(+y)+1.0T(-) Linear Add No Linear Static
(03)_1.2.G+1.6.5x+0.8.WL(-x)+1.0T(+) Linear Add No Linear Static
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TABLE : Combination Definitions

ComboName ComboType | AutoDesign CaseType
Text Text Yes/No Text

(03)_1.2.G+1.6.5x+0.8.WL(-x)+1.0T(-) Linear Add No Linear Static
(03)_1.2.G+1.6.Sy+0.8.WL(-y)+1.0T(+) Linear Add No Linear Static
(03)_1.2.G+1.6.5y+0.8.WL(-y)+1.0T(-) Linear Add No Linear Static
(04)_1.2.G+1.0.Q+0.5.Qr+1.6.WL(+x) Linear Add No Linear Static
(04)_1.2.G+1.0.Q+0.5.Qr+1.6.WL(+y) Linear Add No Linear Static
(04)_1.2.G+1.0.Q+0.5.Qr+1.6.WL(-x) Linear Add No Linear Static
(04)_1.2.G+1.0.Q+0.5.Qr+1.6.WL(-y) Linear Add No Linear Static
(04)_1.2.G+1.0.Q+0.5.5(x)+1.6.WL(+x) Linear Add No Linear Static
(04)_1.2.G+1.0.Q+0.5.5(x)+1.6.WL(-x) Linear Add No Linear Static
(04)_1.2.G+1.0.Q+0.5.5(y)+1.6.WL(+y) Linear Add No Linear Static
(04)_1.2.G+1.0.Q+0.5.5(y)+1.6.WL(-y) Linear Add No Linear Static
(05)_1.2.G+1.0.Q+0.2.5+1.0.B-Sx+0.3.B-Sy Linear Add No Linear Static
(05)_1.2.G+1.0.Q+0.2.5+1.0.B-Sy+0.3.B-Sx Linear Add No Linear Static
(06)_0.9.G+1.6.WL.(+x) Linear Add No Linear Static
(06)_0.9.G+1.6.WL.(-x) Linear Add No Linear Static
(06)_0.9.G+1.6.WL.(+y) Linear Add No Linear Static
(06)_0.9.G+1.6.WL.(-y) Linear Add No Linear Static
(07)_0.9.G+1.0.-Sx+0.3.B-Sy Linear Add No Linear Static
(07)_0.9.G+1.0.B-Sy+0.3.B8:Sx Linear Add No Linear Static
a. G+Q Linear Add No Linear Static
b. G+0.55 Linear Add No Linear Static
c. G+0.5Q Linear Add No Linear Static
d1.G +0.5.Q + WL(+x) Linear Add No Linear Static
d2.G+0.5.Q + WL(-x) Linear Add No Linear Static
d3. G +0.5.Q + WL(+y) Linear Add No Linear Static
d4. G +0.5.Q + WL(-y) Linear Add No Linear Static
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4.7. Analiz Sonuc¢lar:

Sap2000 programi ile gerceklesitirilen analiz ve tasarim islemi sonunda cati
sisteminin tasarimi tamamlanmistir. Analiz sonucunda tasarim ile birlikte ¢at1 sisteminin
yonetmelige gore kullanim sartlari, taban kesme kuvveti, yap1 agirliklar elde edilmistir.

Asagida cati sistemine ait elde edilen analiz ve tasarim sonuglar1 verilmistir.

4.7.1. Analiz sonucu kiitle katilim oranlari

Analiz Sonucu Kiitle Katilim Oranlar1 agsagida Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.16. (Model A-1) Kiitle Katilim Oranlari (X — Dogrultusu)

[ Modal Participating Mass Ratios - O X
File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios v
Fitter:
OutputCase StepType StepNum Period ux uy uz SumUXx Sumuy SumUZ RX A
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
3 MODAL Mode 141 0.035633 3.987E-05 1.518E-15 9.086E-07 0.88978 0.6436 9.9259E-16
MODAL Mode 142 0.035538 2.816E-15 3.342E-08 1.477E-14 0.99019 0.99978 0.6436 8.025E-05
MODAL Mode 143 0.035441 1.371E-06 3.935E-15 1.365E-06 0.99019 0.99978 0.6436 1.293E-15
MODAL Mode 144 0.035368 3.391E-15 1.122E-07 3.34E-15 0.99019 0.99978 0.6436 0.00083
MODAL Mode 145 0.035303 4.885E-16 5.106E-10 3.862E-15 0.93019 0.93978 0.6436 4 7TE-05
MODAL Mode 146 0.035302 1.989E-16 1.428E-07 1.183E-14 0.9%019 0.99979 0.6436 0.01273
MODAL Mode 147 0.035072 1.538E-15 1.973E-07 9.209E-14 0.99019 0.99979 0.6438 0.01416
MODAL Mode 148 0.035066 1.358E-15 3.51E-10 1.355E-15 0.99019 0.99979 0.6436 4.185E-05
MODAL Mode 149 0.035032 2.86E-14 1.816E-07 8.314E-14 0.99019 0.99979 0.6436 0.01488
MODAL Mode 150 0.03503 1.115E-16 1.143E-08 4.339E-14 0.99019 0.99979 0.6438 0.00124
MODAL Mode 139 0.035954 5.376E-05 5.349E-16 1E-05 0.99015 0.99978 0.6436 5.377E-16
MODAL Mode 140 0.035735 1.033E-14 3.876E-08 5.023E-16 0.99015 0.99978 0.6438 3.76E-05
MODAL Mode 138 0.036075 3.036E-05 3.T4E-17 5.433E-06 0.55009 0.88978 0.64359 2.028E-16
MODAL Mode 135 0.037938 0.04164 1.011E-14 3.324E-06 0.99006 0.99978 0.64358 2.393E-15
MODAL Mode 136 0.037642 3.022E-14 1.41E-1 9.421E-17 0.99006 0.99978 0.64358 1.465E-11| w
< >
Record: | << < 1 > || >> |of150 Add Tables.
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Cizelge 4.17. (Model A-1) Kiitle Katilim Oranlar1 (Y — Dogrultusu)

B Modal Participating Mass Ratios - O X
File View Edit Format-Filter-Sort Options
Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios
Fiter:
OutputCase StepType StepNum Period ux uy vz SumUX SumUyY SumUZ RX
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
4 MODAL Mode 146 0.035302 1.989E-16 1.428E-07 1.183E-14 0.93019 0.6436 0.01273
MODAL Mode 147 0.035072 1.538E-15 1.973E-07 9.209E-14 0.9%019 0.99979 0.6436 0.01416
MODAL Mode 148 0.035066 1.358E-15 3.51E-10 1.355€-15 0.99019 0.99979 0.6438 4 185E-05
MODAL Mode 149 0.035032 2.86E-14 1.816€E-07 8.314E-14 0.99019 0.99979 0.6436 0.01486
MODAL Mode 150 0.03503 1.115E-16 1.143E-08 4 339E-14 0.99019 0.99979 0.6436 0.00124
MODAL Mode 120 0.042468 2621E-14 0.00021 6.995E-16 0.94487 0.99978 0.63838 5.653E-05
MODAL Mode 21 0.04298 3.575E-14 1.093E-07 5.755E-15 0.94467 0.99978 0.63838 3.405E-08
MODAL Mode 122 0.042714 0.0007 1.712E-14 1.665E-07 0.94537 0.99978 0.63838 2.682E-13
MODAL Mode 123 0.04249 1.57E-07 1.808E-15 1.788E-06 0.94537 0.99578 0.63839 T614E-13
MODAL Mode 124 0.042264 9.862E-15 4.652E-07 1.413E-15 0.94537 0.99978 0.63839 1.436E-06
MODAL Mode 125 0.042216 4.017E-06 1.847E-15 1.194E-05 0.94537 0.99978 0.6384 2.539E-13
MODAL Mode 126 0.042182 3.288E-14 2.71E-09 8.434E15 0.94537 0.99978 0.6384 S5.115E-09
MODAL Mode 127 0.042052 1.237E-14 7.588E-08 2.934E-16 0.94537 0.89978 0.6384 6.421E-07
MODAL Mode 128 0.04197 0.00018 3.124E-15 3. M3E-09 0.94555 0.99978 0.6384 1.93E-14
MODAL Mode 129 0.04134 7.169E-14 S517E-10 3.317E-14 0.94555 0.99978 0.6384 2.98E-10
< >
Record: | << || < 1 > || > | of1s0 Add Tables...

4.7.2. Yapi deplasmani degerlendirilmesi

Bu kisimda diisey yer degistirme (mahya), S+0,5 yiiklemesi i¢in yapilmistir.

Deformed Shape (b. G+0.55)

Pt Obj 805
Pt Elm: 805
Ul= 0168

Sekil 4.28. (Model A-1) Diisey Yer Degistirme (Mahya)

Defgnr = L/300 L=20,000mm
20,000 mm / 300 = 66,66 mm > Defmaks = 9,10 mm YETERLI
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4.7.3. Diisey caprazlarda yer degistirme kontrolii

Bu kisimda diisey caprazlarda yer degistirme kontrolii B-Sx ve B-Sy yuklemesi icin
yapilmustir.

H
Sekil 4.29. (Model A-1) Diisey caprazlarda yer degistirme kontrolii X yonu, B-Sx ylUklemesi igin.
Defanr < 0,02.h/R h=4,242mmR¥ =5
Déefmaks= 0,93 mm < 17,00 mm YETERLI
4.7.4. Diisey caprazlarda yer degistirme kontrolii
Deformed Shape (f-Sy - Max/Min) E

Pt Obj 2
PtEIm: 2
Ul - 0142
U2 - 55661
TEE

015
FR1= 00134
R2= 2 743E-06
R3 =5 763E-08

ZAN ZO\N ZON

Sekil 4.30. (Model A-1) Diisey Caprazlarda Yer Degistirme Kontroli Y yoni, B-Sy yiklemesi igin.

Defanr <0,02.h/R h=4242mmRY) =8
Defmaks= 5.57 mm < 10,60 mm YETERLI
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4.75. Diisey caprazlar ve yatay caprazlarda gerilme kontrolt

Bu kisimda diisey ¢aprazlarda gerilme kontrolii yapilmistir ve yeterli oldugu

sonuclandirilmistir.

Aial Force Diagram (b5x - Max/Min)

2.476845.-2 476845

Sekil 4.31. (Model A-1) Diisey caprazlarda gerilme kontrolii X yonu

Axial = 2,48 tonf/cm?

A=17,20cm
dem = 0.6 . 2,35 = 1,41 tonf/cm?
Smaks = 2,48 . 2 /17,20= 0,29 tonf/cm?< dem= 1,41 tonf/cm? YETERLI

Axial Force Diagram (3Sy - Max/Min)

Sekil 4.32. (Model A-1) Diisey caprazlarda gerilme kontrolii Y yonu

Axial = 0,04 tonf/cm? A =17,20 cm
dem = 0.6 . 2,35 = 1,41 tonf/cm?
dmaks = 0,04 . 2 /17,20 = 0,0047 tonf/cm?< Sem= 1,41 tonf/cm? YETERLI
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Bu kisimda yatay ¢aprazlarda gerilme kontroll yapilmistir ve yeterli oldugu

sonuclandirilmastir.

Sekil 4.33. (Model A-1) Yatay ¢aprazlarda gerilme kontrolii

Axial = 0,89 tonf/cm?

A =13,20cm
dem = 0.6 . 2,35 = 1,41 tonf/cm?
Smaks = 0,89 . 2 /13,20 =0,134 tonf/cm? < dem= 1,41 tonf/cm? YETERLI

4.7.6. Yatay caprazlarda yer degistirme kontrolii

Bu kisimda yatay ¢aprazlarda deplasman kontrolu yapilmistir ve yeterli oldugu

sonuglandirilmistir.

Sekil 4.34. (Model A-1) Yatay ¢aprazlarda yer degistirme kontrolii

Defsnr <0,02.h/R h=4242 mm R =5
Defmaks= 8,94 mm < 10,60 mm YETERLI
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4.7.7. Kolonlarda goreli kat 6telenmesi kontrolleri

Bu kisimda kolonlarda goreli kat 6telenmesi kontrolii B-Sx ve B-Sy yuklemesi

icin yapilmastir ve yeterli oldugu sonuglandirilmastir.

3D View

Sekil 4.35. (Model A-1) Kolonlarda goreli kat 6telenmesi kontrolleri

X yonii igin yapilan kontrol sonucu Cizelge 4.19°da gosterilmistir. CYTHYE
2016 BOLUM 4.9.1.4°den k degeri 0,50 alinmustir.

Cizelge 4.18. (Model A-1) Kolonlarda goreli kat 6telenmesi kontrolleri X yonii

B Joint Displacements — O Ped
File View Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Joint Displacements ~
Filter:
Joint OutputCase CaseType StepType u1 uz U3 R1 R2 R3 ~
Text Text Text mm mm mm Radians Radians Radians
» T34 B-Sx Combination Max 0.011402 0.001119 2.66TE-06 0.00021 0.000571
736 B-Sx Combination Max 1.134299 0.011402 0.001119 2 .667E-06 0.00021 0.000571
836 B-Sx Combination Max 1.134299 0.011402 0.001119 2.66TE-06 0.00021 0.000571
838 B-Sx Combination Max 1.134299 0.011402 0.001119 2 .667E-06 0.00021 0.000571
&04 B-Sx Combination Max 1.046502 0.084837 0.044142 2E-05 0.000173 0.000571
768 B-Sx Combination Max 1.046501 0.084837 0044142 2E-05 0.000173 0.000571
770 B-Sx Combination Max 1.046501 0.084838 0.044142 2E-05 0.000173 0.000571
802 B-Sx Combination Max 1.046501 0.084838 0044142 2E-05 0.000173 0.000571
698 B-Sx Combination Max 1.00661 0.061401 0.04156 1.5E-05 0.000168 0.000571
700 B-Sx Combination Max 1.00861 0.061401 0.04156 1.5E-05 0.000168 0.000571
870 B-Sx Combination Max 1.00661 0.061401 0.04156 1.5E-05 0.000168 0.000571
872 B-Sx Combination Max 1.00861 0.061401 0.04156 1.5E-05 0.000168 0.000571
2 B-Sx Combination Max 0.904511 0.174853 0.036144 6.1E-05 0.000131 0.000571
664 B-Sx Combination Max 0.904511 0.174853 0.036144 6.1E-05 0.000131 0.000571
904 B-Sx Combination Max 0.904511 0.174853 0.036144 6.1E-05 0.000131 0.000571
908 £S5 Combination Jdax 0904511 017485 0036144 81605 0000131 0000571
Record: | << || < 1 > |[ > |or32 Add Tables.

Cizelge 4.19. (Model A-1) Kolonlarda goreli kat 6telenmesi kontrolleri sonucu, X yoni

kat h(mm) Bymax | Ry 1 O max = (RMxBixmax] O xmax /Hi Sae(DD3) | Sae(DD2)
1 6000 1.13 5 1 5.65 0.000941667 0.269 0.752
A =Sae(DD3/DD2) k A.Omax /hi| 0.016 .k A.0 max /i £0.016 . K
0.36 0.5 0.000337 0.008 0.0003368 < 0.008 \/
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Y yonii i¢in yapilan kontrol sonucu Cizelge 4.21°de gosterilmistir. CYTHYE
2016 BOLUM 4.9.1.4°den k degeri 0,50 alinmistir.

Cizelge 4.20. (Model A-1) Kolonlarda goreli kat 6telenmesi kontrolleri Y yoni

B Joint Displacements - [m] X
File View Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Joint Displacements v
Fiter:
Joint OutputCase CaseType StepType u1 uz2 u3 R1 R2 R3 -
Text Text Text mm mm mm Radians Radians Radians
4 802 B-Sy Combination Max 0.009855 0.000671 0.001354 3.379E-06 4 006E-08
768 p-Sy Combination Max 0.009856 5.515039 0.000671 0.001354 3.379E-06 4.011E-08
770 B-Sy Combination Max 0.009855 5§.515039 0.000671 0.001354 3.379E-06 4.002E-08
804 p-Sy Combination Max 0.009855 5.515039 0.000671 0.001354 3.379E-06 4.007E-08
736 B-Sy Combination Max 0.025031 5.466652 0.000286 0.001342 8.007E-06 1.017E-07
836 B-Sy Combination Max 0.025031 5.466652 0.000386 0.001342 8.007E-06 1.017E-07
838 p-Sy Combination Max 0.025031 5.466652 0.000386 0.001342 8.007E-06 1.017E-07
T34 B-Sy Combination Max 0.025032 5.466651 0.000336 0.001342 8.007E-06 1.016€-07
698 p-Sy Combination Max 0.024148 5.392467 0.000877 0.001323 5.907E-06 1.299E-07
700 B-Sy Combination Max 0.024148 5.392467 0.000977 0.001323 5.907E-06 1.298€E-07
870 B-Sy Combination Max 0024148 5.392467 0.000977 0.001323 5.907E-06 1.298E-07
872 p-Sy Combination Max 0.024148 5.392467 0.000977 0.001323 5.907E-06 1.298E-07
904 B-Sy Combination Max 0.020773 5.347408 0.002041 0.001184 3.796E-06 7.169E-08
906 p-Sy Combination Max 0.020773 5.347408 0.002041 0.001184 3.796E-06 TATE-08
2 B-Sy Combination Max 0.020773 5.347407 0.002041 0.001184 3.796E-06 7TATE-08
664 B-Sy Combination 1ax 0020773 5347407 0.002041 0001184 | 3 796F-06 7A7E-08 hd
Record: | << | < 1 > || > |ofa2 Add Tables...

Cizelge 4.21. (Model A-1) Kolonlarda goreli kat 6telenmesi kontrolleri sonucu, Y yoni

kat h(mm) Amax | R 1 0 ymax = Ryiymax 0 ymax /hi | Sae(DD3) | Sae(DD2)
1 6000 551 8 1 44.08 0.007346667 | 0.269 0.752
A=5ae(DD3/DD2)| k | A.O0inu/hi| 0.016 .k A .0 imax /hi£0.016 . K
0.357712766 0.5 | 0.002628 0.008 0.002628 s 0.008 J
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4.7.8. Sehim kontroli
CYTHYE 2016 boliim 15’den asagidiki hesaplar yapilmistir ve diisey deplasman
ve yatay deplasmanlara gore kontrol edilmistir. Diisey deplasman degerleri Cizelge 4.22

ve Cizelge 4.23’de gosterilmistir ve yapilan islemler hesabi Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.22. (Model A-1) G+0,5S kombinasyonuna gore diisey deplasman degeri

B Joint Displacements — O
File View Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Joint Displacements
Fiter:
Joint QutputCase CaseType u1 vz us R1 R2 R3
Text Text mm mm i i i
» 961 b. G+0.5S Combination -0.024263 I 0.010655 3.2E-05 -7.6E-05 I 4 9E-07
962 b. G+0.5S Combination -0.024263 -0.010655 -8.704253 -3.2E-05 -7.6E-05 -4 9E-07
967 b. G+0.5S Combination 0.024263 | 0.010855 | -8.704253 3.2E-05 7.86E-05 | -4 SE-07
968 b. G+0.58 Combination 0.024263 -0.010855 -8.704253 -3.2E-05 7.8E-05 4. 9E-07
77 b. G+0.58 Combination -0.026224 | 1.74TE-12 | -8.698895 2.345E-17 -T.BE-05 [ 1.223E-17
805 b. G+0.5S Combination 0.026224 1.559E-12 -8.698895 -3.7T3E-17 7.8E-05 1.548E-17
955 b. G+0.55 Combination 0.054694 [ 0.010697 [ -8.590405 3.1E-05 0.000139 [ -6.753E-07
956 b. G+0.5S Combination 0.054694 -0.010897 -8.590405 -3.1E-05 0.000139 6.753E-07
973 b. G+0.55 Combination -0.054694 | 0.010897 | -8.590405 3.1E-05 -0.000139 | 6.753E-07
974 b. G+0.58 Combination -0.054694 -0.010897 -8.500405 -3.1E-05 -0.000139 -8.753E-07
737 b. G+0.55 Combination 0.058244 | 2.234E-12 | -8.585201 1.128E-17 0.000141 | 5.684E-18
839 b. G+0.5S Combination -0.058244 1.186E-12 -8.585201 -1.658E-17 -0.000141 9.4TE-18
716 b. G+0.5S Combination 0.1338 | 0.01063 | -8.438008 3.2E-05 0.000354 | -1.838E-06
7 b. G+0.58 Combination 0.1338 -0.01083 -8.438008 -3.2E-05 0.000354 1.838E-08
79 b. G+0.58 Combination -0.1338 | 0.01063 | -8.438008 3.2E-05 -0.000354 | 1.838E-06
980 b G+0SS C -01338 -0.01063 -8 438008 32E 08 0000354 183806
Record: | << || < 1 [>][ 5> | oras Add Tables...
Cizelge 4.23. (Model A-1) S yiiklemesine gore diisey deplasman degeri
B Joint Displacements - O pet
File View Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted | Joint Displacements ~
Fiter:
Joint OutputCase CaseType vt uz2 u3 R1 R2 R3
Text Text mm mm mm i i i
> - S LinStatic 0.156351 [ 0.013877 [ -11.150501 4.2E-05 0.000293 [ -1.43E-08
956 s LinStatic 0.156351 -0.013977 -11.150501 -4.2E-05 0.000298 1.43E-06
973 S LinStatic -0.156351 | 0.013977 | -11.150501 42E-05 -0.000298 | 1.43E-06
974 S LinStatic -0.156351 -0.013977 -11.150501 -4.2E-05 -0.000298 -1.43E-08
737 s LinStatic: 0.163966 | 2.755E-12 | -11.143278 1.43E-17 0.000303 | 8.033E-18
839 S LinStatic -0.163966 1.309E-12 -11.143278 -2.009E-17 -0.000303 1.2156-17
961 s LinStatic -0.005951 [ 0.013531 | -11.087323 4.2E-05 -6.9E-05 [ 5.142E-07
962 s LinStatic -0.005951 -0.013531 -11.087323 -4 2E-05 -6.9E-05 -5.142E-07
967 S LinStatic 0.005851 | 0.013531 | -11.087323 4.2E-05 6.9E-05 | -5.142E-07
968 s LinStatic 0.005951 -0.013531 -11.087323 -4 2E-05 6.9E-05 5.142E-07
7 S LinStatic -0.007738 | 2.094E-12 | -11.079987 2.989E-17 -7.1E-05 | 1.904E-17
80s s LinStatic 0.007738 1.838E-12 -11.079987 -4.124E-17 7.1E-05 1.991E17
716 S LinStatic 0.31889 | 0.013469 | -10.520898 4.3E-05 0.000669 | -3.405E-06
LAk S LinStatic 0.31889 -0.013469 -10.520898 -4.3E-05 0.000669 3.405E-08
979 s LinStatic: -0.31889 | 0.013469 | -10.520898 4.3E-05 -0.000669 | 3.405E-06
980 S LinStatic -0 31889 0013469 -10 520398 -4 3F-05 0 000669 3 405606
Record: | << || < 1 > |[ 5> | orze /Add Tables...
Cizelge 4.24. (Model A-1) Diisey deplasman islemler hesabi
FRAME NO |YAPISI KOMB. In(mm) A dmm) | SINIR SARTI [SINIR SART Kontrol
961 NORMAL| G +0.55 20000 8.70 1/300 66.6667 OK
955 NORMAL 5 20000 11.15 1/240 83.3333 OK
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Yatay deplasman degerleri Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26’da gosterilmistir ve yapilan
islemler hesab1 Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.25. (Model A-1) G+0,5Q + Wx kombinasyonuna gore yatay deplasman degeri

E Joint Displacements - [m] X

File View Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted .JomDiupbosmnru

Fiter:
Joint OutputCase CaseType u1 - u2 u3 R1 R2 R3
Text Text mm mm mm Radi. Radi: Radi:
» 985 d1.G+05... | Combination 0.001977 -1701861 5.949E-06 -0.005686
986 d1.G+05... | Combination 0.609276 -0.001977 -1.701881 -5.949E-06 -0.005686
979 d1.G+05.... | Combination 0.58475 8.9E-05 -0.355377 -1.391E-06 -0.005779
980 d1.G +0.5... | Combination 0.58475 -8.9E-05 -0.355377 1.391E-06 -0.005779
680 d1.G+05... | Combination 0.551519 -0.001974 151827 -7.148E-06 -0.005822
681 d1.G+0.5... | Combination 0.551519 0.001974 151827 7.148E-06 -0.005822
973 d1.G+0.5.... | Combination 0.540923 -0.000312 -0.076856 -1.904E-06 -0.005938 -0.000507
974 d1.G+0.5... | Combination 0.540923 0.000312 -0.076856 1.904E-06 -0.005938 0.000507
807 d1.G +05.... | Combination 0.523057 1.363E-13 -1701221 2 443E-18 -0.0038 3.044E-16
716 d1.G +0.5... | Combination 0.522964 -0.002047 1121436 | -7.351E-06 -0.00592
M7 d1.G+05... | Combination 0522964 0.002047 1121438 7.351E-08 -0.00592
967 d1.G+05... | Combination 0.520707 -T.7E-05 -0.30513|  -1.242E-06 -0.005912
968 d1.G+05.... | Combination 0520707 7.7E-05 -0.30513 1.242€-06 -0.005812
961 d1.G+05... | Combination 0.509897 3.1E-05 -0.202897 -1.26E-06 -0.005934
962 d1.G+05.... | Combination 0.509897 -3.1E-05 -0.202897 1.26E-06 -0.005934
d1.G+05 0504474 -0000417 -0 016089 -2.26E-06 -0.006013 |

o P——
Record: | < |« | 1[5 ][> |oras Add Tables... | [Coone ]

Cizelge 4.26. (Model A-1) G+0,5Q + Wy kombinasyonuna goére yatay deplasman degeri

H Joint Displacements - O x
File View Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Joint Displacements v]
Fitter:
Joint OutputCase CaseType u uz - u3 R1 R2 R3
Text Text mm mm mm Radi. Radi Radi.

> 961 d3. G +05.... | Combination -0.020241 -1.232826 3.5E-05 -26E-05 1.617E-06
967 d3.G +0.5.... | Combination 0.021361 15.597422 -1233416 3.5E-05 2.7E-05 -1.627E-06
77 d3.G +0.5.... | Combination -0.021101 15.595011 -1.22858% 3.1E-05 -2.TE-05 1.445E-06
805 d3.G+05.... | Combination 0.022235 15.595005 -1.229185 31E-05 2.7E-05 -1.453E-08
962 d3.G +05.... | Combination -0.020605 15.594273 -1.224591 2.7E-05 -2.6E-05 1.247E-06
968 d3.G +0.5.... | Combination 0.021728 15.594267 -1.225181 2.7E-05 2.7E-05 -1.254E-06
873 d3.G +05.... | Combination 0.054733 15.425911 -1.082604 3.5E-05 5.7E-05 -3.307E-08
955 d3.G +05.... | Combination -0.0534 15.425901 -1.082614 3.5E-05 -5.6E-05 3.295E-06
839 d3.G+05.... | Combination 0.056569 15.423783 -1.078468 3.1E-05 5.8E-05 -2.922E-06
737 d3.G +0.5.... | Combination -0.085213 15.423773 -1.078478 31E-08 -5.7E-05 2.913e-06
974 d3.G+05.... | Combination 0.055471 15.423281 -1.074403 2.7E-05 S5.7E-05 -2.445E-06
956 d3.G +05.... | Combination -0.054135 15.423271 -1.074413 2.7E-05 -5.6E-05 2.43BE-06
879 d3.6+05.... | Combination 0.089076 15.135485 -1.380737 4E-05 8.6E-05 1.901E-06
716 d3.G +0.5.... | Combination -0.087532 15.135377 -1.361034 4E-05 -8.5E-05 -1.918E-06
873 d3.G+05.... | Combination 0.090991 15.132815 -1.355958 3.6E-05 8.8E-05 2.452E-08
701 43 G+05 Ci inati -0.089414 | 15132704 =1.356241 A6E05 BIE05 =2

Record: | << |« | 1 [5|[> |oras Add Tables. .

Cizelge 4.27. (Model A-1) Yatay deplasman islemler hesabi

FRAME NO |YAPISI KOMB. In{mm) A, mm) | SINIR SARTI [SINIR SART] Kontrol
985 X |G+0.5.0+Wx 8000 0.61 1/400 20 OK
961 Y |G+0.5.0+Wy| 8000 15.60 1/400 20 OK
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4.7.9. Ruzgar ve deprem deplasman kontrolt

Bu kisim’da X dogrultusunda, riizgar ve deprem i¢in yap1 deplasmanlar1 kontrol

edilmstir.

Deformed Shape (d1. G + 0.5.0 + WL(+x}) u

Pt Obj: 802
PtElm: 802
ul= 2785
u2= 0577

U3 =-0339

31 = 00039
R2 = 5943E-06
R3= 00325

ZN ZO\ ZO\

Sekil 4.36. (Model A-1) X Dogrultusunda Riizgar Deplasmani, G+ 0,5Q+WL(+y) Yuklemesi igin.

d Shape (35x - Max/Min) H

Pt Obj: 802
PLEIm: 802

ZaN N N

Sekil 4.37. (Model A-1) X Dogrultusunda Deprem Deplasmani, 3-Sx Y iklemesi icin.

Sekil 4.36 ve Sekil 4.37’den X Dogrultusunda maxsimum deplasmam deprem igin

oldugunu goriiyiiriiz ve L/300 sinir durumu asagida kontrol edilmistir.

Osir = h/300 h=6,000mm
6,000 mm / 300 = 20,00 mm > dmaks = 1,27 mm YETERLI
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Bu kisim’da ise Y dogrultusunda, riizgar ve deprem icin yapi deplasmanlari

kontrol edilmstir.

Deformed Shape (d3. G + 0.5.Q + WL(+y)) d

8 Pt Oby 804
A PUEIm. 804
UT=~0058
U2= 16,0751
U3 0344
[ R1 = -00332
R2 = -8612E-06
= 1.138E-06

R2 = 2023E-06
~ 3261E-08

Sekil 4.39. (Model A-1) Y Dogrultusunda Deprem Deplasmani, B-Sy Yuklemesi igin.

Sekil 4.38 ve Sekil 4.39°dan Y Dogrultusunda maxsimum deplasmam rlizgar igin

oldugunu goriiyiiriiz ve L/300 sinir durumu asagida kontrol edilmistir.

Osimr = h/300 h= 6,000 mm
6,000 mm / 300 = 20,00 mm > Smaks = 16,10 mm YETERLI
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Yap: elemanlarmmin kapasite kullanim oranlar1 iic boyut goriiniisleri asagidaki

sekillerde gosterilmistir.

05

Sekil 4. 40 Model A-1 AISC360-10 YDKT igin kesit ve etkilesim oranlari

09

07

Sekil 4. 41 Model A-2 AISC360-10 YDKT igin kesit ve etkilesim oranlar

09

07

05

Sekil 4. 42 Model A-3 AISC360-10 YDKT igin kesit ve etkilesim oranlari
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07

0s

Sekil 4. 43 Model A-4 AISC360-10 YDKT igin kesit ve etkilesim oranlari

09

05

Sekil 4. 44 Model A-5 AISC360-10 YDKT igin kesit ve etkilesim oranlari

09

07

05

Sekil 4. 45 Model A-6 AISC360-10 YDKT igin kesit ve etkilesim oranlari
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Sekil 4. 46 Model A-7 AISC360-10 YDKT igin kesit ve etkilesim oranlari

09

Sekil 4. 47 Model A-8 AISC360-10 YDKT igin kesit ve etkilesim oranlari

09

07,

05

Sekil 4. 48 Model B-1 AISC360-10 YDKT igin kesit ve etkilesim oranlar1
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09!

07

Sekil 4. 49 Model C-1 AISC360-10 YDKT igin kesit ve etkilesim oranlar1

Sekil 4. 50 Model D-1 AISC360-10 YDKT igin kesit ve etkilesim oranlari

Sekil 4. 51 Model E-1 AISC360-10 YDKT i¢in kesit ve etkilesim oranlari
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Steel P-M Interaction Ratios (AISC 360-10)

Sekil 4. 52 Model F-1 AISC360-10 YDKT igin kesit ve etkilesim oranlar

Asagidaki Cizelgelerde kullanililan kesitler verilmistir.

Cizelge 4. 28 Model A-1 ve Model B-1 secilen kesitler

Model A-1

Yapi Elemanlari

Kullanilan Kesitler

Model B-1

Yapi Elemanlari

Kullanilan Kesitler

Basing Borusu

CHCF139.7X5

Basing Borusu

CHCF139.7X5

Cati Capraz CHCF88.9X3.5 Cati Capraz CHCF88.9X3.5
Cephe Capraz CHCF114.3X5 Cephe Capraz CHCF114.3X5
Kolon HE280B Kolon HE280B
Rizgar kolonlar IPE360 Rizgar kolonlar IPE360

Alin Dikmesi HE100A Alin Dikmesi HE100A
Makas CHCF60.3X3.6 Makas CHCF60.3X3.6
Cati Asik UPN120 Cati Asik UPN120

Alt Bashk Kirig IPE330 Alt Baslk Kirig IPE330

Ust Baslik Kiris IPE330 Ust Baslik Kiris IPE330
Toplam Agirhk 56.48 ton Toplam Agirhk 57.80 ton
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Cizelge 4. 29 Model C-1 ve Model D-1 secilen kesitler

Model C-1

Yapi Elemanlari

Kullanilan Kesitler

Model D-1

Yapi Elemanlari

Kullanilan Kesitler

Basing Borusu

CHCF139.7X5

Basing Borusu

CHCF139.7X5

Cati Capraz CHCF88.9X3.5 Cati Capraz CHCF88.9X3.5
Cephe Capraz CHCF114.3X5 Cephe Capraz CHCF114.3X5
Kolon HE260B Kolon HE240B
Riizgar kolonlari IPE360 Riizgar kolonlari IPE360

Alin Dikmesi - Alin Dikmesi HE100A
Makas - Makas CHCF60.3X3.6
Cati Asik UPN120 Cati Asik UPN120

Alt Baslik Kirig - Alt Baslik Kirig IPE330

Ust Baslk Kiris IPE450 Ust Baslik Kiris IPE330
Toplam Agirlik 45.86 ton Toplam Agirlik 58.56 ton

Cizelge 4. 30 Model E-1 ve Model F-1 segilen kesitler

Model E-1

Yapi Elemanlari

Kullanilan Kesitler

Model F-1

Yapi Elemanlari

Kullanilan Kesitler

Basing Borusu

CHCF139.7X5

Basing Borusu 'Y YONnU

CHCF139.7X5

Cati Capraz CHCF114.3X5 Basing Borusu X Yonu [CHCF168.3X5
Cephe Capraz CHCF114.3X5 Cephe Capraz CHCF114.3X3.6
Kolon HE300B Kolon HE280B

Riizgar kolonlari IPE360 Riizgar kolonlari IPE360

Alin Dikmesi - Alin Dikmesi -

Makas CHCF114.3X5 Makas CHCF76.1X2.5
Cati Asik UPN120 Cati Asik -

Alt Baslik Kiris - Alt Baslik CHCF88.9X3.2
Ust Baslik Kiris HE280B Ust Baslik CHCF88.9X3.2
Toplam Agirlik 54.88 ton Toplam Agirlik 39.67 ton
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Cizelge.4.31. Model A yapilari i¢in sonuclar
vanilllozruttulIt Perivod Kutle - G?f'all;elznt Deplasman Ruzgar Deplasman | Toplam Alan Metrekare
ap ogry eryo Katilim a orelt fa . Siniri Deplasmani Siniri Agirlik a Agirhik
Otelenmesi
X -Dogr. | 0.132sn | %$99.00 | 1.13 mm 0.0003 0.008 0.45 mm 20.00 mm
Al 65.00t [840.00 m?|77.38 kg/m?
Y - Dogr. | 0.533sn [%100.00( 5.68 mm 0.0027 0.008 16.97 mm 20.00 mm
X -Dogr. | 0.122sn | %$99.00 | 1.50 mm 0.0004 0.008 0.31 mm 20.00 mm
A2 64.40t |840.00 m?|76.67 kg/m?
Y -Dogr. | 0.533sn |%100.00(11.14 mm 0.0053 0.008 15.97 mm 20.00 mm
X -Dogr. | 0.132sn | %$98.00 | 1.09 mm 0.0003 0.008 0.22 mm 20.00 mm
A3 62.80 t |840.00 m?| 74.76 kg/m?
Y-Dogr. | 0.533sn | %$99.00 | 9.09 mm 0.0043 0.008 15.53 mm 20.00 mm
X-Dogr. | 0.134sn | %$99.00 | 1.75 mm 0.0005 0.008 0.21 mm 20.00 mm
A4 62.50t [840.00 m?|74.40 kg/m?
Y - Dogr. [ 0.533sn |%100.00( 18.42 mm 0.0069 0.008 15.10 mm 20.00 mm
X -Dogr. | 0.140sn | %97.00 | 0.72 mm 0.0002 0.008 0.30 mm 20.00 mm
A5 65.00t [840.00 m?|77.38 kg/m?
Y -Dogr. | 0.533sn [ %98.00 | 4.77 mm 0.0023 0.008 16.37 mm 20.00 mm
X -Dogr. [ 0.133sn | %96.00 [ 0.98 mm 0.0003 0.008 0.19 mm 20.00 mm
A6 65.40t [840.00 m?|77.86 kg/m?
Y -Dogr. | 0.533sn | %$99.00 | 8.10 mm 0.0042 0.008 16.38 mm 20.00 mm
X -Dogr. [ 0.133sn | %98.00 [ 0.59 mm 0.0002 0.008 0.22 mm 20.00 mm
A7 62.50t [840.00 m?|74.40 kg/m?
Y -Dogr. | 0.533sn | %$99.00 | 4.80 mm 0.0023 0.008 15.52 mm 20.00 mm
X —Dogr. | 0.133sn | %$98.00 [ 0.98 mm 0.0003 0.008 0.22 mm 20.00 mm
A8 62.50t [840.00 m?|74.40 kg/m?
Y-Dogr. | 0.533sn | %$99.00 | 9.10 mm 0.0043 0.008 15.43 mm 20.00 mm
Cizelge 4.32. Model B yapilari i¢in sonuclar
" Dorult perivod Katle - G?eﬁreKmt Deplasman Ruzgar Deplasman | Toplam Al Metrekare
apt| Dogruftu ertyo Katilim ax M orell fa . Siniri Deplasmani Siniri Agirlik an Agirlik
Otelenmesi
X—-Dogr.| 0.132sn | %$99.00 | 1.14 mm 0.0003 0.008 0.30 mm 20.00 mm
B1 66.50t [840.00 m?|79.17 kg/m?
Y -Dogr. | 0.533sn | %$99.00 | 5.70 mm 0.0027 0.008 16.34 mm 20.00 mm
X —Dogr. | 0.135sn [ %99.00 [ 1.50 mm 0.0004 0.008 0.31 mm 20.00 mm
B2 65.80t [840.00 m?|78.33 kg/m?
Y-Dogr. | 0.533sn | %$99.00 | 11.21 mm 0.0053 0.008 15.91 mm 20.00 mm
X—Dogr.| 0.134sn | %98.00 | 1.11 mm 0.0003 0.008 0.22 mm 20.00 mm
B3 63.40t [840.00 m?|75.48 kg/m?
Y-Dogr. | 0.533sn | %$99.00 | 9.12 mm 0.0043 0.008 15.45 mm 20.00 mm
X —Dogr.| 0.130sn | %$99.00 | 1.60 mm 0.0005 0.008 0.20 mm 20.00 mm
B4 63.40t |840.00 m?| 75.48 kg/m?
Y -Dogr. | 0.533sn | %$99.00 | 15.80 mm 0.0075 0.008 14.40 mm 20.00 mm
X -Dogr. | 0.141sn | %97.00 | 0.71 mm 0.0002 0.008 0.30 mm 20.00 mm
B5 66.10 t |840.00 m?| 78.69 kg/m?
Y -Dogr. | 0.533sn | %$99.00 [ 4.50 mm 0.0021 0.008 16.37 mm 20.00 mm
X -Dogr. | 0.133sn | %$95.00 | 0.98 mm 0.0003 0.008 0.26 mm 20.00 mm
B6 66.50 t |840.00 m?|79.17 kg/m?
Y-Dogr. | 0.533sn | %$99.00 | 8.14 mm 0.0039 0.008 16.37 mm 20.00 mm
X -Dogr. | 0.135sn | %$98.00 | 0.60 mm 0.0002 0.008 0.22 mm 20.00 mm
B7 62.70 t |840.00 m?| 74.64 kg/m?
Y-Dogr. | 0.533sn | %$99.00 | 4.80 mm 0.0023 0.008 15.52 mm 20.00 mm
X -Dogr. | 0.135sn | %99.00 [ 0.98 mm 0.0003 0.008 0.22 mm 20.00 mm
B8 63.00t |840.00 m?|75.00 kg/m?
Y - Dogr. [ 0.533sn |%100.00( 9.00 mm 0.0043 0.008 15.53 mm 20.00 mm

75




Cizelge 4.33. Model C yapilari i¢in sonuglar
vanilllozruttulIt Perivod Kutle - G?f'all;elznt Deplasman Ruzgar Deplasman | Toplam Alan Metrekare
ap ogry eryo Katilim a orelt fa . Siniri Deplasmani Siniri Agirlik a Agirhik
Otelenmesi
X -Dogr. | 0.134sn | %$99.00 | 1.00 mm 0.0003 0.008 0.40 mm 20.00 mm
c1 53.00t [840.00 m?|63.10 kg/m?
Y -Dogr. | 0.456sn | %$99.00 [ 3.00 mm 0.0014 0.008 10.91 mm 20.00 mm
X -Dogr. | 0.134sn | %$99.00 | 1.23 mm 0.0004 0.008 1.13 mm 20.00 mm
c2 52.90t (840.00 m?|62.98 kg/m?
Y -Dogr. | 0.453sn | %$99.00 [ 6.30 mm 0.0030 0.008 10.00 mm 20.00 mm
X -Dogr. | 0.138sn | %$99.00 | 0.92 mm 0.0003 0.008 0.30 mm 20.00 mm
c3 52.70t (840.00 m?|62.74 kg/m?
Y-Dogr. | 0.457sn | %$99.00 | 3.00 mm 0.0014 0.008 7.55 mm 20.00 mm
X-Dogr. | 0.137sn | %$99.00 | 1.50 mm 0.0005 0.008 0.30 mm 20.00 mm
c4 52.70t [840.00 m?|62.74 kg/m?
Y - Dogr. | 0.457sn | %99.00 [ 7.00 mm 0.0030 0.008 7.60 mm 20.00 mm
X -Dogr. [ 0.138sn | %99.00 [ 0.60 mm 0.0002 0.008 0.40 mm 20.00 mm
C5 52.70t (840.00 m?|62.74 kg/m?
Y-Dogr. | 0.478sn | %$99.00 | 2.32 mm 0.0011 0.008 10.87 mm 20.00 mm
X -Dogr. [ 0.138sn | %99.00 [ 0.83 mm 0.0002 0.008 0.33 mm 20.00 mm
C6 53.00t [840.00 m?|63.10 kg/m?
Y- Dogr. | 0.482sn | %$99.00 | 4.30 mm 0.0020 0.008 11.00 mm 20.00 mm
X -Dogr. [ 0.138sn | %$99.00 [ 0.52 mm 0.0002 0.008 0.29 mm 20.00 mm
Cc7 52.70t [840.00 m?|62.74 kg/m?
Y -Dogr. | 0.460sn | %$99.00 | 1.60 mm 0.0008 0.008 7.55 mm 20.00 mm
X—Dogr. | 0.132sn | %$99.00 [ 0.75 mm 0.0002 0.008 0.35 mm 20.00 mm
c8 53.00t [840.00 m?|63.10 kg/m?
Y-Dogr. | 0.457sn | %$99.00 | 3.00 mm 0.0014 0.008 9.47 mm 20.00 mm
Cizelge 4.34. Model D yapilari i¢in sonuglar
" Dorult perivod Katle - G?eﬁreKmt Deplasman Ruzgar Deplasman | Toplam Al Metrekare
apt| Dogruftu ertyo Katilim ax M orell fa . Siniri Deplasmani Siniri Agirlik an Agirlik
Otelenmesi
X —Dogr. | 0.128sn | %99.00 [ 1.10 mm 0.0003 0.008 0.26 mm 20.00 mm
D1 65.00t [840.00 m?|77.38 kg/m?
Y-Dogr. [ 0.555sn | %$99.00 | 3.72 mm 0.0018 0.008 15.57 mm 20.00 mm
X —Dogr. | 0.149sn | %99.00 [ 1.70 mm 0.0005 0.008 0.33 mm 20.00 mm
D2 64.70t [840.00 m?|77.02 kg/m?
Y -Dogr. | 0.558sn | %$99.00 | 7.60 mm 0.0036 0.008 15.60 mm 20.00 mm
X—Dogr. | 0.136sn | %$99.00 [ 1.22 mm 0.0004 0.008 0.22 mm 20.00 mm
D3 62.00t [840.00 m?|73.81 kg/m?
Y -Dogr. | 0.558sn | %$99.00 | 6.50 mm 0.0031 0.008 15.99 mm 20.00 mm
X —-Dogr.| 0.149sn | %98.00 | 1.91 mm 0.0006 0.008 0.20 mm 20.00 mm
D4 61.80t |840.00 m?|73.57 kg/m?
Y - Dogr. | 0.558sn | %99.00 | 13.42 mm 0.0064 0.008 14.90 mm 20.00 mm
X —Dogr. [ 0.155sn % 0.99 0.78 mm 0.0002 0.008 0.33 mm 20.00 mm
D5 65.00 t |840.00 m?| 77.38 kg/m?
Y - Dogr. | 0.558 sn % 0.99 2.92 mm 0.0014 0.008 15.50 mm 20.00 mm
X - Dogr. [ 0.180sn % 0.99 0.95 mm 0.0003 0.008 0.29 mm 20.00 mm
D6 65.70 t |840.00 m?| 78.21 kg/m?
Y - Dogr. | 0.558 sn % 0.99 5.66 mm 0.0027 0.008 15.51 mm 20.00 mm
X -Dogr. | 0.148sn | %$98.00 | 0.65 mm 0.0002 0.008 0.22 mm 20.00 mm
D7 62.40t |840.00 m?| 74.29 kg/m?
Y -Dogr. | 0.558sn | %$99.00 [ 3.30 mm 0.0016 0.008 15.17 mm 20.00 mm
X -Dogr. [ 0.148sn | %98.00 [ 1.06 mm 0.0003 0.008 0.26 mm 20.00 mm
D8 62.00t |840.00 m?|73.81 kg/m?
Y- Dogr. [ 0.558sn | %99.00 [ 6.34 mm 0.0030 0.008 15.22 mm 20.00 mm
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Cizelge 4.35. Model E yapilari i¢in sonuglar
vanilllozruttulIt Perivod Kutle - G?r'e'all;elznt Deplasman Ruzgar Deplasman | Toplam Alan Metrekare
ap o8 eryo Katilim a orelt fa . Siniri Deplasmani Siniri Agirlik Agirhik
Otelenmesi
X -Dogr. | 0.146sn | %$95.00 | 1.10 mm 0.0003 0.008 6.58 mm 20.00 mm
E1 63.45t [840.00 m?|75.54 kg/m?
Y -Dogr. | 0.552sn | %96.00 [ 3.36 mm 0.0016 0.008 7.50 mm 20.00 mm
X -Dogr. | 0.146sn | %$95.00 | 1.71 mm 0.0005 0.008 6.59 mm 20.00 mm
E2 63.45 t |840.00 m?| 75.54 kg/m?
Y -Dogr. | 0.552sn | %$96.00 [ 6.90 mm 0.0033 0.008 7.49 mm 20.00 mm
X -Dogr. | 0.149sn | %$99.00 | 1.06 mm 0.0003 0.008 8.75 mm 20.00 mm
E3 58.00t (840.00 m?|69.05 kg/m?
Y -Dogr. | 0.558sn | %$99.00 | 4.00 mm 0.0019 0.008 7.15 mm 20.00 mm
X -Dogr. | 0.149sn | %$95.00 | 1.68 mm 0.0005 0.008 8.91 mm 20.00 mm
E4 59.40 t (840.00 m?|70.71 kg/m?
Y -Dogr. | 0.558sn | %$96.00 | 7.32 mm 0.0035 0.008 7.27 mm 20.00 mm
X -Dogr. [ 0.151sn | %95.00 [ 0.71 mm 0.0002 0.008 7.34 mm 20.00 mm
ES 61.50t [840.00 m?|73.21 kg/m?
Y - Dogr. [ 0.558 sn | %96.00 [ 2.60 mm 0.0012 0.008 9.10 mm 20.00 mm
X -Dogr. [ 0.151sn | %95.00 [ 1.10 mm 0.0003 0.008 6.60 mm 20.00 mm
E6 63.00t [840.00 m?|75.00 kg/m?
Y -Dogr. | 0.558sn | %$96.00 | 4.63 mm 0.0022 0.008 7.40 mm 20.00 mm
X —Dogr. | 0.149sn | %99.00 [ 0.55 mm 0.0002 0.008 9.67 mm 20.00 mm
E7 55.70t [841.00 m?|66.23 kg/m?
Y -Dogr. | 0.558sn | %$99.00 | 2.10 mm 0.0010 0.008 7.70 mm 20.00 mm
X —Dogr. | 0.149sn | %99.00 [ 0.90 mm 0.0003 0.008 9.65 mm 20.00 mm
E8 56.00t [842.00 m?|66.51 kg/m?
Y -Dogr. | 0.558sn | %$99.00 | 4.10 mm 0.0020 0.008 7.71 mm 20.00 mm
Cizelge 4.36. Model F yapilari igin sonuglar
" Dorult perivod Katle - G?eﬁreKmt Deplasman Ruzgar Deplasman | Toplam Al Metrekare
apt| Dogruftu ertyo Katilim ax M orell fa . Siniri Deplasmani Siniri Agirlik an Agirlik
Otelenmesi
X —-Dogr.| 0.199sn | %96.00 | 1.01 mm 0.0003 0.008 0.92 mm 20.00 mm
F1 4560t (843.00 m?|54.09 kg/m?
Y -Dogr. | 0.533sn [%999.00| 5.77 mm 0.0027 0.008 15.34 mm 20.00 mm
X —Dogr. | 0.178sn | %$96.00 [ 1.20 mm 0.0004 0.008 0.94 mm 20.00 mm
F2 46.10t [844.00 m?|54.62 kg/m?
Y-Dogr. | 0.533sn | %$99.00 | 10.47 mm 0.0050 0.008 15.48 mm 20.00 mm
X —Dogr. | 0.200sn |% 100.00| 1.00 mm 0.0003 0.008 0.99 mm 20.00 mm
F3 43.00t [845.00 m?|50.89 kg/m?
Y -Dogr. | 0.533sn |%100.00| 8.96 mm 0.0043 0.008 14.15 mm 20.00 mm
X —Dogr.| 0.199sn | %$98.00 | 1.60 mm 0.0005 0.008 0.98 mm 20.00 mm
F4 44.00t (846.00 m?|52.01 kg/m?
Y -Dogr. | 0.533sn | %$99.00 | 13.15 mm 0.0063 0.008 10.87 mm 20.00 mm
X -Dogr. [ 0.205sn | %$99.00 | 0.65 mm 0.0002 0.008 0.92 mm 20.00 mm
F5 45.00t (847.00 m?|53.13 kg/m?
Y -Dogr. | 0.533sn | %$99.00 [ 5.75 mm 0.0027 0.008 14.95 mm 20.00 mm
X -Dogr. [ 0.205sn | %$99.00 | 1.05 mm 0.0003 0.008 0.96 mm 20.00 mm
F6 45.20t (848.00 m?|53.30 kg/m?
Y-Dogr. | 0.533sn | %$99.00 | 10.79 mm 0.0051 0.008 14.94 mm 20.00 mm
X -Dogr. [ 0.195sn |%100.00 0.52 mm 0.0003 0.008 0.99 mm 20.00 mm
F7 43.00t [849.00 m?|50.65 kg/m?
Y -Dogr. | 0.533sn |%100.00| 4.63 mm 0.0022 0.008 14.16 mm 20.00 mm
X -Dogr. [ 0.195sn | %99.00 [ 0.87 mm 0.0003 0.008 0.99 mm 20.00 mm
F8 43.50t [850.00 m?|51.18 kg/m?
Y -Dogr. [ 0.533sn | %99.00 | 8.67 mm 0.0041 0.008 14.10 mm 20.00 mm
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4.8. Yapilarin Zemin Simmifi ve Deprem Etkisine Go0re

Karsilastirmasi

A modellerinde A-5 yapisinda en az yer degistirme depremde ve A4 yapisinda en
az yer degistirme riizgardan kaynaklanmaktadir. Ayn1 parametreler ile ¢oziilen yani
rliizgar, deprem ve kar etkisi ayn1 olan A-1 ve A-2 modellerin karsilagtirildiginda, A-1
zemin siifi ZB olan yapida, A-2 yapisi zemin sinifi ZC'ye gore deprem etkisi daha az ve

rlizgar etkisi daha ¢cok bulunmustur.

Sds, 0,75 Sds, 0.40'a esit olan A-1 ve A-5 yapisini karsilastirdigimizda, A-5 yapisi

daha az depreme maruz kaldig1 i¢in daha az deprem etkisi almistir.

Asagidaki sekillerde tlm yapilar igin deprem ve riizgar deplasman degerleri

gosterilmistir.

A Yapilarin Deplasmanlari
25.00 mm

20.00 mm

15.00 mm

10.00 mm

5.00 mm

0.00 mm
Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8

Deprem Deplasmani  ® Rizgar Deplasmani B Deplasman Siniri

Sekil 4. 53 Model A Yapilarinin deprem ve riizgar deplasmanlari

B Yapilarin Deplasmanlari
25.00 mm

20.00 mm

15.00 mm

10.00 mm

5.00 mm

0.00 mm
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8

Deprem Deplasmani  E Riizgar Deplasmani @ Deplasman Siniri
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25.00 mm

20.00 mm

15.00 mm

10.00 mm

5.00 mm

0.00 mm

25.00 mm

20.00 mm

15.00 mm

10.00 mm

5.00 mm

0.00 mm

Sekil 4. 54 Model B Yapilarinin deprem ve riizgar deplasmanlari

C Yapilarin Deplasmanlari

Hl‘ HI‘ HI‘ I‘ nl‘ Hl‘ nl‘ HI‘

[1Deprem Deplasmani B Rizgar Deplasmani  E Deplasman Siniri

Sekil 4. 55 Model C Yapilarinin deprem ve riizgar deplasmanlari

D Yapilarin Deplasmanlari

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8

[1Deprem Deplasmani B Rizgar Deplasmani B Deplasman Siniri

Sekil 4. 56 Model D Yapilarinin deprem ve riizgar deplasmanlari
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25.00 mm

20.00 mm

15.00 mm

10.00 mm

5.00 mm

0.00 mm

25.00 mm

20.00 mm

15.00 mm

10.00 mm

5.00 mm

0.00 mm

E Yapilarin Deplasmanlari

HI‘ I‘ HI‘ I‘ HI‘ HI‘ nl‘ HI‘
El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8

1 Deprem Deplasmani B Rlzgar Deplasmani B Deplasman Siniri

Sekil 4. 57 Model E Yapilarinin deprem ve riizgar deplasmanlari

F Yapilarin Deplasmanlari

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

[1Deprem Deplasmani M Rizgar Deplasmani @ Deplasman Siniri

Sekil 4. 58 Model F Yapilarinin deprem ve riizgar deplasmanlari
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4.9.  Yapilarin Arazi Kategorisi Etkisine Gore Karsilastirmasi

Arazi kategorisi farkli olan ve deprem ve kar yiikiiniin aynt oldugu A-2 ve A-4
yapisi igin karsilastirma sonucu arazi kategorisi Il ve zemin sinifi ZC olan A-2 yapisi,
arazi kategorisi IV ve zemin siifi ZC olan A-4 yapisina gore daha ¢ok riizgar deplasmani

ve daha az deprem deplasmani etkisi aldigi goriinmektedir.

MODEL A-2 ve A-4

20.00 mm
18.00 mm

16.00 mm
14.00 mm
12.00 mm
10.00 mm
8.00 mm
6.00 mm
4.00 mm
2.00 mm
0.00 mm
Al A2

B Rlzgar Deplasmani B Deprem Deplasmani

Sekil 4. 58. (Model A) A-2 ve A-4 Yapilarinin karsilagtirilmast

MODEL B-2 ve B-4

Al A2

M Rizgar Deplasmani W Deprem Deplasmani

18.00 mm
16.00 mm
14.00 mm
12.00 mm
10.00 mm
8.00 mm
6.00 mm
4.00 mm
2.00 mm
0.00 mm

Sekil 4. 59. (Model B) B-2 ve B-4 Yapilarinin karsilastirilmasi
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MODEL C-2 ve C-4

Al A2

B Rlzgar Deplasmani B Deprem Deplasmani

12.00 mm

10.00 mm

8.00 mm

6.00 mm

4.00 mm

2.00 mm

0.00 mm

Sekil 4. 60. (Model C) C-2 ve C-4 Yapilarinin karsilastirilmasi

MODEL D-2 ve D-4

Al A2

M Rizgar Deplasmani W Deprem Deplasmani

18.00 mm
16.00 mm
14.00 mm
12.00 mm
10.00 mm
8.00 mm
6.00 mm
4.00 mm
2.00 mm
0.00 mm

Sekil 4. 61. (Model D) D-2 ve D-4 Yapilarinin karsilastirilmasi
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MODEL E-2 ve E-4

Al A2

B Rlzgar Deplasmani B Deprem Deplasmani

7.60 mm
7.50 mm
7.40 mm
7.30 mm
7.20 mm
7.10 mm
7.00 mm
6.90 mm
6.80 mm
6.70 mm
6.60 mm

Sekil 4. 62. (Model E) E-2 ve E-4 Yapilarinin karsilastirilmasi

MODEL F-2 ve F-4

Al A2

M Rizgar Deplasmani W Deprem Deplasmani

18.00 mm
16.00 mm
14.00 mm
12.00 mm
10.00 mm
8.00 mm
6.00 mm
4.00 mm
2.00 mm
0.00 mm

Sekil 4. 63. (Model F) F-2 ve F-4 Yapilarinin karsilastirilmasi
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4.10. Yapilarin Yap1 Modeline Gore Karsilagtirmasi

E modeli (Tek egrilikli (tonoz) uzay kafes sistem) ¢ok dayanikli bir yapiya
sahiptir. Yagmura, riizgara kars1 kendini korur. Dayanikli olmasi ile en ¢ok tercih edilen
cat1 sistemleri arasinda yillardir yer almaktadir. Tonoz c¢atinin altinda oldukga acik ve
genis bir alan elde edilmektedir ve F modeli (Dlzlem yiizeyli uzay kafes sistem) Kafes
cati, iki dogrultuda ii¢ boyutlu olarak calisabildigi i¢in genis agikliklari son derece
ekonomik bir sekilde kaplamaya yardime1 olmaktadir. Kafes ¢ati, belirlenen proje igin
hizli imalat gergeklestirilmektedir. Yani kafes catiyi iiretmek oldukca hizlidir. Kafes cati
ile ek havalandirma, 1sitma ya da aydinlatma borularina gerek kalma yani borular bu
catilardan gegirilebilir. Ozellikle deprem bolgelerinde hafif ve esnek oldugu igin tercih

edilmektedir.

3D View d

P —me
- g
e—
=

—

e

Sekil 4.64. Model E (Tek Egrilikli (Tonoz) Uzay Kafes Sistem)

e |

>
e

ALL | 21 Wl

Sekil 4.65. Model F (Duzlem Yiizeyli Uzay Kafes Sistem)
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4.11. Modellerin Agirhik Karsilastirilmasi

Yapi agirliklar1 Sekil 4.62°de gosterilmistir ve F yapisi (Uzay kafes sistem) diger

sistemlere gore daha ekonomik oldugu sonuglanmustir.

Yapilarin Agirliliklari

Al A2 A3 M A5 A6 A7 A3 Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 C1 C2 C3 (4 (5 C6 C7 CB8 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 El E2 E3 E4 ES5 E6 E7 EB F1L F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

= = = = = = = = = = = = =
o o j=] o o =} o o j=] j=] o o o
=1 = = =1 =1 = =1 = = b= = — =
2 8 &8 88 8 88 8§88 8 § 8
[e=] L (=} sy [=) w (=] L (=] ) o w o
L=} uy [Xa} =t =t o [22] o~ [ — —

Sekil 4.66. Yapilarin agirliliklart

85



Yapi Agirliklari 1

70.00 ton

60.00 ton 56.48 ton 57.80 ton 56.60 ton 55.17 ton

50.00 ton 45.86 ton
39.67 ton

40.00 ton
30.00 ton
20.00 ton
10.00 ton

0.00 ton

Al B1 Cc1 D1 E1l F1

Sekil 4.67. Model 1 yapilarin agirhiliklar

Yap1 iklim bolgesi I, Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 SDS>0,75 olan
ve Yerel Zemin Sinift ZB olan yap tiirlerinin yapi agirliklart Sekil 4.67°de verilmistir.
Grafikten goriilecegi gibi; en kiiglik yag1 agirhigi F Grubu yapr sistemi igin 39,67 ton
olarak elde edilirken, en biiyiik yap1 agirligi B Grubu yap1 sistemi igin 57,80 ton olarak
elde edilmistir. F Grubu yap1 agirligi B grubuna gore %31 daha az olarak elde edilmistir.

Yapi Agirliklari 2

70.00 ton
60.00 ton 55.99 ton 57.22 ton 56.28 ton 55.17 ton

50.00 ton 45.86 ton
40.05 ton

40.00 ton
30.00 ton
20.00 ton
10.00 ton

0.00 ton

A2 B2 Cc2 D2 E2 F2

Sekil 4.68. Model 2 yapilarin agirhiliklar

Yapr iklim bolgesi 1, Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 SDS>0,75 olan
ve Yerel Zemin Sinifi ZC olan yapi tiirlerinin yap1 agirliklart Sekil 4.68°de verilmistir.

Grafikten goriilecegi gibi; en kiigiik yag1 agirligi F Grubu yapi sistemi igin 40,05
ton olarak elde edilirken, en biiyiik yap1 agirligi B Grubu yapi sistemi igin 57,22 ton olarak
elde edilmistir. F Grubu yap1 agirligi B grubuna gére %30 daha az olarak elde edilmistir.
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Yapi Agirhiklari 3

60.00 ton 54.64 ton 55.13 ton 53.89 ton

50.43 ton

50.00 ton 45.83 ton
40.00 ton 37.41 ton
30.00 ton
20.00 ton
10.00 ton

0.00 ton

A3 B3 Cc3 D3 E3 F3

Sekil 4.69. Model 3 yapilarin agirhiliklart

Yapr1 iklim bolgesi IV, Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 SDS>0,75 olan
ve Yerel Zemin Sinifi ZB olan yapi tiirlerinin yap1 agirliklart Sekil 4.69°da verilmistir.

Grafikten goriilecegi gibi; en kiigiik yagi agirligi F Grubu yapi sistemi igin 37,41
ton olarak elde edilirken, en biiyiik yap1 agirligi B Grubu yapi sistemi i¢in 55,13 ton olarak
elde edilmigstir. F Grubu yap1 agirligi B grubuna gore %32 daha az olarak elde edilmistir.

Yapi Agirhiklari 4

60.00 ton 5436t 55.13 ton
on >3.70%0n 51 63 ton

50.00 ton 45.83 ton
40.00 ton 38.31ton
30.00 ton
20.00 ton
10.00 ton
0.00 ton
Ad B4 ca D4 E4 F4

Sekil 4.70. Model 4 yapilarin agirhiliklart

Yap1 iklim bolgesi IV, Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 SDS>0,75 olan
ve Yerel Zemin Sinift ZC olan yap tiirlerinin yap1 agirliklar Sekil 4.70°de verilmistir.

Grafikten goriilecegi gibi; en kiiglik yagt agirligi F Grubu yap1 sistemi igin 38,31
ton olarak elde edilirken, en biiyiik yap1 agirligi B Grubu yapi sistemi igin 55,13 ton olarak
elde edilmistir. F Grubu yap1 agirh@i B grubuna gore %31 daha az olarak elde edilmistir.

87



Yapi Agirhiklari 5

70.00 ton

57.51 ton
60.00ton ~ 96:52ton 656100 oo cs vom

50.00 ton 45.83 ton
39.29 ton

40.00 ton
30.00 ton
20.00 ton
10.00 ton

0.00 ton

A5 B5 Cc5 D5 ES F5

Sekil 4.71. Model 5 yapilarin agirhiliklart

Yapr iklim bolgesi 11, Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 SDS=0,40 olan
ve Yerel Zemin Sinifi ZB olan yapa tiirlerinin yap1 agirliklart Sekil 4.71°de verilmistir.

Grafikten goriilecegi gibi; en kiigiik yagi agirligi F Grubu yapi sistemi igin 39,29
ton olarak elde edilirken, en biiyiik yap1 agirligi B Grubu yapi sistemi i¢in 57,51 ton olarak
elde edilmistir. F Grubu yap1 agirligi B grubuna gore %32 daha az olarak elde edilmistir.

Yapi Agirliklari 6

70.00 ton

60.00ton  56-84ton 57.83 ton 57.13ton 4 ggion

50.00 ton 46.15 ton
39.29 ton

40.00 ton
30.00 ton
20.00 ton
10.00 ton

0.00 ton

A6 B6 (¢3) D6 E6 F6

Sekil 4.72. Model 6 yapilarin agirliliklart

Yap1 iklim bolgesi I, Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 SDS=0,40 olan
ve Yerel Zemin Sinift ZC olan yapu tiirlerinin yap1 agirliklar Sekil 4.72°de verilmistir.

Grafikten goriilecegi gibi; en kiiclik yagi agirligi F Grubu yapi sistemi i¢in 39,29
ton olarak elde edilirken, en biiyiik yap1 agirligi B Grubu yapi sistemi igin 57,83 ton olarak
elde edilmistir. F Grubu yap1 agirh@i B grubuna gore %32 daha az olarak elde edilmistir.
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Yapi Agirhiklari 7

60.00ton 54.35ton  54.50 ton 54.29 ton

50.00 ton 45.83 ton 48.47 ton
40.00 ton 37.41 ton
30.00 ton
20.00 ton
10.00 ton
0.00 ton
A7 B7 c7 D7 £7 7

Sekil 4.73. Model 7 yapilarin agirhiliklar

Yapr1 iklim bolgesi IV, Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 SDS=0,40 olan
ve Yerel Zemin Sinifi ZB olan yapa tiirlerinin yap1 agirliklart Sekil 4.73°de verilmistir.

Grafikten goriilecegi gibi; en kiigiik yag1 agirhigi F Grubu yap1 sistemi igin 37,41
ton olarak elde edilirken, en biiyiik yap1 agirligi B Grubu yapi sistemi i¢in 54,50 ton olarak
elde edilmistir. F Grubu yap1 agirligi B grubuna gore %31 daha az olarak elde edilmistir.

Yapi Agirliklari 8

60.00ton —5436ton  54.65ton 53.99 ton

50.00 ton 45.83 ton 48.73 ton
40.00 ton 37.79 ton
30.00 ton
20.00 ton
10.00 ton
0.00 ton
A8 B8 c8 DS £8 Fs

Sekil 4.74. Model 8 yapilarin agirlhiliklart

Yapr1 iklim bolgesi IV, Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 SDS=0,40 olan
ve Yerel Zemin Sinift ZC olan yap tiirlerinin yap1 agirliklar Sekil 4.74’de verilmistir.

Grafikten goriilecegi gibi; en kiigiik yag1 agirligi F Grubu yap1 sistemi igin 37,79
ton olarak elde edilirken, en biiyiik yap1 agirligi B Grubu yapi sistemi igin 54,65 ton olarak
elde edilmistir. F Grubu yap1 agirligi B grubuna gore %31 daha az olarak elde edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu ¢alismada kirk sekiz adet celik ¢ati sistem analiz edilmistir. Her bir sistemin
celik agirligi hesaplanarak, her sistemin agirliklar1 Cizelgeler halinde verilmistir. Celik
endustriyel sistemlerin coziimlerinden belirlenen kesitlere gore her bir sistemin agirliklari
hesaplandiktan sonra agirliklar1 i¢in grafikler elde edilmistir. Bu grafiklerden

incelenmesinden ¢alismaya konu olan bu tip sistemler i¢in asagidaki sonuglar varilmistir.

Cift egimli diizlem (Trapez) kafes sistemler (D yapilari) alan agirliklari, Tek egimli
dizlem (lUggen- V sekilli) kafes sistemler (A yapilari) ve Tek egimli diizlem (lg¢gen- ters V
sekilli) kafes sistemlere (B yaplar1) gore metre kareye diisen kg miktar1 daha diistiktiir.

Burada sistem agirliginin alana béliinmesiyle bulunmaktadir.

A-2, A-4,B-2, B-4, C-2, C-4, D-2, D-4, E-2, E-4, F-2 VE F-4, sistemlerde deprem
deplasman1 diger Tiim sistemlere gore yiiksek ¢cikmistir ve buda kesit boyutlarinin
blyuttlmesine neden olmustur. Zemin sinifi ZC olan yapilarda deprem deplasmani, ZB

olan zemin siniflarina gore daha yiiksektir.

Tiim modellerde riigzgar deplasman siir1 20,00mm’dir. A, B, D, F yapilarinda
14-17 mm arasinda iken Model C ve E yapilarinda 6-10 mm arasindadir. Model C, Dolu
govdeli kafes kirig sistem ve Model E Tonoz cat1 sistemlerde riizgar deplasmanlar1 daha

kiiclik olmaktalardir.

A, B, C, D ve F sistemlerde X yonu riizgar igin 0,50- 1,5 mm arasinda deplasman
yapmakta ama Y yOniinde daha fazla deplasman yapmaktadir ama E yapilar yani Tonoz
cat1 sistemleri hem X ve hem Y yoniinde esit ve yakin degerler ile yani 6,50-9,50 mm
oranlarinda deplasman yapmamaktalardir ve C yapilar1 diger sistemlere gore daha biiyiik

kesitli kolon ve kirisler ile tasarimi gergeklestirilmistir.

Modellere gore agirlik karslastirmasi yapilirsa, B yapilari yani Tek egimli diizlem

(Ucgen- ters V sekilli) kafes sistemleri incelendiginde diger tiim yapilara gore agirlik
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maksimum deger almaktadir ve F yapilar1 yani duzlem yizeyli uzay kafes sistemler

incelendiginde diger tiim sistemlere gore agirlik minimum deger almaktadir.

5.2. Oneriler

Bu tez calismasinda kisith sayida 6 farkli modeldeki yapi sisteminin Sap2000
programi ile analiz ve tasarimi gergeklestirilmistir. Calismada bahsedilen yap1
sistemlerinin 2 farklr iklim bdélgesi, 2 farkli depremsellik 6zeliklerine ve 2 farkli Zemin

ozelligine sahip olmasi durumlarina gore analizler yapilmstir.

Yapi sistemlerin en optimum ¢oziimler ile en ekonomik sonuglar elde edilerek

degisik sartlardaki diger sistemlerle karsilastirma yapilmistir.

Daha sonra yapilacak g¢aligmalarda; bu ¢alismada ele alinamayan farkli yapi
sistemleri ile farkli iklim, depremsellik ve zemin 6zelliklerinin dikkate alindig1 ¢alismalar

yapilabilir.

Yapilan c¢alismalarda TBDY 2018 ve CYTHYE 2016 esas alinmistir. Gerekli
minimum kosullar saglanarak ( 6rnegin kiriglerin stineklik diizeylerine gore yanal tutulma

mesafeleri, sismik kesit kontrolleri, vs. ) ¢oziimler sunulmustur.
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