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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

CELIK YAPILARIN FARKLI STANDARTLARA GORE KARSILASTIRMALI
TASARIMI

Muhammed Cagr1 UNAL

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Dog. Dr. Siilleyman ADANUR
2015, 112 Sayfa

Son yillarda {tilkemizde c¢elik yapilarin kullanim alanlar1 ve sikliginin arttii
goriilmektedir. Bu yapilarin, iiretim ve uygulama standartlarina bagli olarak tasarim
yonetmeliklerinin farkli yonetmeliklerden olmasi s6z konusudur.

Bu tez calismasinda, farkli iilke yonetmeliklerinin ekonomi yoniinden kiyaslanmasi
amaglanmistir. Bu amagla ilk boliimde ¢elik yapi tipleri ve tez konusu olan Eurocode 3,
LRFD (Load and Resistance Factor Design) ve TS 648 yonetmeliklerinin genel tasarim
ilkeleri aciklanmastir.

Ikinci bdliimde, yaygin tercih edilen iki farkl tipteki celik yapt da Eurocode, LRFD
ve TS648’e gore ayr1 ayr1 boyutlandirilmistir. Tek agikliklt dolu govdeli sanayi tipi celik
yapi ile kompozit désemeleri olan ¢ok katli bir gelik biiro yapisi, 6nce sistem geometrileri
programa tanimlanmis, TS 498 ve DBYBHY 2007 yonetmelikleri uyarinca statik analizleri
yapilmugtir.

Calismanin ti¢iincii boliimiinde, bu iki yapi sisteminin farkli standartlar altinda yapilan
tasarimi sonucunda elde edilen kesitler ve bu yap1 elemanlariin kapasite kullanimlart
karsilastirilmistir.

Son boliimde bu karsilastirmalar sonucu elde edilen bulgular verilmis, ekonomi

yoniinden irdelenmis ve onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Celik yapilar, Eurocode 3, LRFD, ¢elik yap1 tasarimi, boyutlandirma.



Master Thesis
SUMMARY

COMPRATIVE DESIGN OF STEEL STRUCTURES ACCORDING TO THE
DIFFERENT STANDARDS

Muhammed Cagr1 UNAL

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Siileyman ADANUR
2015, 112 Pages

In recent years, the frequency of use of steel structures increased. Related to the
manufacturing and installation standards of these structures, structural design regulations
and codes needs to be different country regulations as well.

In this thesis, aimed to comparatively analyze steel structures according to the different
country code and regulations in an economic point of view. For this purpose, at the first
chapter of the thesis, the types of steel structures and general design parameters of Eurocode
3, LRFD and TS648 are described.

At the second chapter of the thesis, two types of steel structures which are generally
preferred recently, analyzed according to the Eurocode, LRFD and TS 648 separately. A
single span, an industrial type of steel structure and a multi storey office building with
composite floor decks was modeled at the structural analysis software and then analyzed
according to the TS498 and DBYBHY 2007 regulations.

At the third chapter of the thesis, with the analysis results, section verifications have
been calculated according to the European, LRFD and TS 648 regulations and compared the
capacity ratios.

At the last chapter, the results obtained from analysis and design according to the
mentioned three code and regulations, have compared in an economic point of view and

suggestions have been made.

Key Words: Steel structures, composite slabs steel beams.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Celik Yapilarin Tarihgesi ve Giiniimiizde Celik Yapilar

Demir ve ¢elik 5000 yildir kullanilmakla beraber, iki yiizy1l dncesine kadar yalnizca
silah ve esya yapiminda yer almislardir. Ancak, 18. yiizyilda Ingiltere’de ham demir
tiretiminin baglamasiyla birlikte demir yap1 malzemesi olarak kullanilmaya baslanmastir.

Demir kullanilarak insa edilen ilk yapilar kopriilerdir. ingiltere’de 31 m aciklikl1, font
kullanilarak imal edilen ilk koprii yaklasik 1778 yilinda tamamlandig: tahmin edilen Severn
nehri iizerindeki Coalbrookdale Kopriisii'diir (Sekil 1.1.). (Font: Ham demire yaklasik % 4-
5 kadar Karbon ilave edilmesi ile edilen yiiksek dayanimli gevrek alagimdir). Fontun basing
mukavemetinin yiiksek olmasinin yani sira gekme mukavemetinin diisiik olmasi nedeniyle,

kopriiler genellikle kagir kopriiler gibi kemer seklinde imal edilmistir (Deren vd., 2008).

Sekil 1.1. Londra’da insa edilen Coalbrookdale K&priisii.

Celik, diger malzemelere gore ¢evre ve saglik icin zarari en az olan, tamamen geri
doniisebilen, ¢cevreye atik birakmayan ve kirlilik tiretmeyen bir yapt malzemesidir. Sokiilen
bir ¢elik yapt yeniden kurulabilir, kullanilabilir veya eritilerek yeniden celik
iiretilebilmektedir. Hafif olmasi ile birlikte yarattigi tasima ve enerji kazancglar1 sayesinde
cok biiyiik ekonomik deger saglamaktadir.

Betonarmeye gore nispeten daha pahali bir malzeme olmasina karsin, insa siiresi ve

tiretim teknolojisindeki kesinlik agisindan ¢elik yapilar, son yillarda tercih edilen bir yap1



tirtinii olmaktadir. Hafif olmasi ile birlikte yarattigi tasima ve enerji kazanglar sayesinde cok
biiyiik ekonomik kazang saglamaktadir.

Ayni1 zamanda, kolonsuz gecilebilen mesafe, tasidig1 yatay ve diisey yiiklere karsin
betonarme kesitlere gore daha kiigiik bir alan kaplamasi, bunun bir sonucu olarak
betonarmeye gore 6z agirhiginin azalmasi ve binaya gelen yiiklerin de azalmasi demek
olacaktir. Ulkemizde celik yapilar, genellikle endiistriyel tesisler veya ¢ok katli teknolojik
binalarda kullanilmaktadir.

Ilerleyen teknolojik atilimlar ve serbest mimari form ¢alismalari, gelik yapilar ile daha
kolay uygulanabilir hale gelmistir. Yap1 tasarim metotlar1 ve bilgisayar destekli yap1 analiz
programlar1 ile karmasik striikktiire sahip yapilar kolayca c¢o6ziimlenebilmekte ve
iiretilebilmektedir. Ilerleyen uygulama teknolojilerinin de yardimui ile daha yiiksek ve degisik

formlarda yapilar artik daha hizli insa edilebilmektedir.

1.2. Yap1 Malzemesi Olarak Celik

Celik, doviilerek, preslenerek, haddeden gegirilerek mekanik olarak islenebilen demir
alagimidir. Bagka bir deyisle, az miktarda karbonla birlesmis demirdir. Celik, demirden ¢ok
daha sert ve daha hafif olup islenebilir. (Odabasi, 2000)

Yapisal celik iceriginde, karbon disinda aliiminyum, bakir, krom, nikel, silisyum,
manganez gibi elementler de bulunmaktadir. Celikteki en 6nemli elementlerden bir olan
karbonun miktarinin artmasiyla mukavemet ve sertligi de artar. Bu artisin yaninda
islenebilirligi de azalmaktadir. Kaynaklanabilme ve sekil degistirme ozelliklerindeki
belirgin diislis sebebiyle malzemenin igerigi standartlarca belirlenmis araliklarda olmasi
istenmektedir. Yapi ¢eliklerindeki karbon miktar1 %16 - %22 araliginda bulunmaktadir.

Kristalli bir malzeme olan yap1 ¢eliginin mekanik 6zelliklerini tanimlamak i¢in akma
smir1 ¢ekme mukavemeti ve sertlik 6zelliklerinden yararlanilir. Akma siir1 ve ¢ekme
mukavemeti, cekme deneyi ile belirlenmektedir.

Cekme deneyinde c¢ubuk seklindeki numune yavas yavas ve giderek artan ¢ekme
kuvvetine maruz birakilir ve bu sirada olusan boy degisimi 6l¢iiliir. Baslangi¢c boyu esas
alinarak olgiilen toplam boy degisiminin kuvvetle olan iligkisi bir diyagram olarak
verildiginde, kuvvet uzama diyagrami elde edilir. Bu deneyde kopma uzamasi, kopma
asamasinda enkesitte meydana gelen biiziilme ve kopmada olusan kalic1 birim uzama gibi

tic onemli sekil degistirme 6zellikleri de belirlenmektedir. Dogrusal bolgedeki gerilme sekil



degistirme iligkisini veren dogrunun egimi ise E, elastisite modiiliine karsilik gelmektedir
(Deren, 2008).
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Sekil 1.2. Celigin gerilme sekil degistirme grafigi.

1.3. Yap: Celiginin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Celik malzemesinin yapida kullanilmasinda belirli avantaj ve dezavantajlardan
bahsedilebilir.

Celik malzemesinin avantajlar1 asagidaki gibidir.

* Homojendir ve iiretimi denetim altinda oldugundan giivenlik katsayis1 diistiktiir.

* Yapisi itibariyle mukavemet dayanimi agirligina gore yiiksektir.

* Cekme ve basing dayanimlari esittir. Cekme dayanimi daha diisiik olan diger yap1

malzemeleri ile insa edilemeyen form ve agikliklart miimkiin kilmaktadir.

* Malzeme zayiat oranm diistiktiir.

» Uretim ve montaj siiresi kisadir. Takviye ihtiyacina daha hizli cevap vermektedir.

* Az kayiplarla sokiim yapilarak taginabilir ve tekrar montaj yapilabilir.

Celik malzemesinin dezavantajlar ise;

« Is1l iletkenligi yiiksek olmasi sebebiyle yangina kars1t dayanimi diisiiktiir.



* Yangin geciktirici boya ve benzeri uygulamalar ile 6nlem alinmamasi durumunda
dayanimda ani diismeler ve buna bagli olarak diger yap1 malzemelerine gore daha hizh
gocmeler goriilmektedir.

* Su, kimyasal madde ve agik hava kosullarina karsi periyodik olarak bakim

yapilmalidir. Korozyona karsi 6nlem alinmaz ise yap1 omrii kisalir (Odabasi, 2000).

1.4. Celik Yap1 Tasiyic1 Sistemlerin Uygulama Alanlari

Diinya genelinde tilkenin ekonomik refah artisina oranla ¢elik yapilarin da kullanim
orannin arttig gdzlenmektedir. Ulkemizde cgelik yapilarin toplam yapilara oram %10’a
ulasmamaktadir. Sanayi tipi yapilarda bu oran %20’nin de iizerindedir. Ulke kalkinmasina
oranla oniimiizdeki yillarda celik yapilarin daha sik goriilecegi beklenmektedir. Ayrica bu
verilere bagli olarak ihracat kalemlerinden bir tanesi haline gelmistir.

Yapisal ¢eligin uygulama alanlar1 genel olarak sanayi tipi yapilar, kopriiler, sosyal
yapilar, cok katli yapilar ve gokdelenler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkemizde daha ¢ok
sanayi tipi ve ¢ok katli ¢elik yapilar bulunmaktadir.

1.4.1. Sanayi Tipi Celik Yapilar

Yapisal ¢eligin uygulama alanlarindan bir tanesi olan sanayi tipi yapilar, iilkemizde
genel olarak fabrika, hangar ve depo olarak kullanilmaktadir. Bu yapilarda ekonomi 6n kosul
olarak aranmaktadir. Ozellikle insaat sahalarinda malzeme depolama ve gecici imalat sahasi
olusturmak i¢in kullanilir. Bu yapilarda i¢ mekan kullanim genisliginin yarattig1 avantaj ile

kolay kurulup ve sokiilmesi sebebiyle tercih edilmektedir.



Sekil 1.3. Sanayi tipi bir ¢elik yapinin ii¢ boyutlu model 6rnegi.

Sanayi tipi celik yapilar, tek aciklikli olabildigi gibi kullanim alanlarina gore ¢ok
aciklikli da tasarlanabilmektedir. Yap1 eni daha ¢ok 8 m. ile 25 m. arasinda degismektedir.
Yap1 uzunlugu, ihtiyaca bagli olarak degismektedir. Genlesme derzleri birakilarak
uzatilabilmektedir. Bu tip yapilarda kullanim amacina bagli olarak 1s1 yalitimli cephe

kaplamalar1 veya tek kat trapez kaplama kullanilmaktadir.
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Sekil 1.4. Celik tasiyici sisteme sahip ugak hangari.



1.4.2. Cok Kath Celik Yapilar

Cok katli gelik yapilar, gesitli kullanim ihtiyaglarina izin vermektedir. Alis-veris
merkezleri, ofis binalari, hastaneler ve birgok yapinin tasiyict sisteminin giiniimiizde celik
olarak tasarlandigini gérmekteyiz. Bu tip yapilarda, ¢elik tasiyici yapr sisteminin, genis
kullanim alanlarina izin vermesi ve i¢ mekan dagilimlarinin diisey tasiyicilarla nispeten daha
az sinrlandirilmasi, ayrica ¢eligin i¢ mimari ogesi haline gelmesi celigin yapida tercih

edilme sebeplerindendir.
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Sekil 1.5. Kompozit dosemeli ¢ok katli ¢elik bir ofis binasi.
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Bilindigi tizere lilkemiz, deprem kusag iizerinde yer almaktadir. Celigin biiyiik sekil
degistirebilme ozelligi, yapimnin aldiglr enerjiyi sOniimlemesini ve tasiyict ozelliklerini
kaybetmeden depremi minimum hasarla atlatmasini saglamaktadir. Celik yapinin deprem
davraniglarinin hesaplanabilir olmasi sayesinde depremde meydana gelebilecek hasarlarin
kolonlar yerine kiriglerde olusmasi saglanarak, bu sayede deprem esnasinda yapida meydana
gelebilecek hasarlar1 azaltma veya olusan hasarlarin hizli onarilabilmesi olanagi

saglamaktadir. Tiim bu 6zellikler ¢elik yapilarin depreme karsi glivenilirligini artirmaktadir.
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Sekil 1.6. Cok katli ¢elik yap1 ingaat1 drnegi.

Kompozit yap1 elemani, tanim olarak bir yap1 elemaninin kesitinin ¢elik ve beton gibi
iki farkli malzeme ile olusturulmasidir. Bir kompozit kiris, betonarme ve ¢elik kiristen
meydana gelmektedir. Bina ve kopriilerde bir¢ok yerde bu tipte elemanlara
rastlanilabilmektedir. Modern ¢elik binalarda sekil 1.5’te verilen kesite sahip kompozit

doseme sistemleri kullanilmaktadir.



Sekil 1.7. Kompozit doseme sistemi gdsterimi.

Kompozit dosemeleri olusturan malzeme kalitelerindeki gelismeler, deneyimler,
tasarim yontemlerindeki degisiklikler kompozit celik sac-beton déseme sistemlerindeki
elemanlarin daha hafif ve ekonomik olmasini saglamaktadir. Kompozit ddsemelerde tasarim
kadar yapim asamasinda da 6nemli olan ekonomi, ingaat sirasinda ortaya g¢ikabilecek
problemlere deneyimlerden de yararlanarak kolay ve ekonomik ¢oziimler bulmaya baglhdir.
Cesitli doseme sistemlerinin kullanildigi c¢ok kath ¢elik yapilarda, stabilite ve konfor

saglamasi sebebiyle kompozit désemeler tercih edilmektedir.

1.5. Daha Once Yapilmis Calismalar

Miihendisligin temel kurali olan gereksinim ve beklentileri karsilayacak iiriinii, kisa
zamanda, kaliteli ve daha ucuza mal etmek, celik yapilar i¢in uyarlandiginda, en diisiik
maliyet, en az malzeme gereksinimini yap1 giivenligini saglayarak elde etmek anlamina

gelmektedir. Aragtirmacilar bu konuda bir¢ok akademik tez ve makaleler yayinlamislardir.



Eurocode 3’lin anlasilabilmesi, yorumlanabilmesi i¢in Avrupa Standardizasyon
Komitesi (CEN), {iniversiteler ve miihendisler tarafindan cesitli yayimnlar yapilmistir.
Ulkemizde de konu ile ilgili olarak yapilmis yiiksek lisans tez ¢alismalar1 mevcuttur.

Gardner, Nethercot, Bradford ve Trahair (2008) yaptiklar1 “The Behaviour and design
of steel structures to EC3” adin1 tagiyan ¢alismada ¢elik yapilarin genel tasarim ilkelerini
Eurocode 3 agisindan yorumlayarak aciklamislardir (Gardner, Nethercot, Bradford ve
Trahair 2008).

ECCS (Avrupa Yapisal Celik Konvansiyonu) “Examples to Eurocode 3” (1993)
yaptiklari ¢alismada Eurocode 3 ile ilgili olarak farkli tasarim durumlari i¢in 6rnek ¢oziimler
ve agiklamalari i¢in bir kilavuz hazirlamiglardir (ECCS 1993).

Giiclii (2003) Cok Kathi Bir Celik Toplu Konut Binasinin Karsilagtirmali Tasarimi”
adl yiliksek lisans tez ¢alismasinda 20 katli bir ¢elik toplu konut binasinin Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelige gore deprem hesabini yapmus,
Eurocode 3 ve TSE 648’e gore boyutlandirma yaparak degerlendirmistir (Giiglii 2003).

Ceylan (2007) yaptigi “10 Katli Celik Bir Biiro Binasinin Eurocode 3’e Gore
Karsilastirmali Boyutlandirilmasi” adli yiiksek lisans tez c¢alismasinda, yiiksek katli bir
yapty1 Eurocode 3’e gore boyutlandirmig, DBYBHY 2007’ye gore kontrollerini yapmustir.
Doseme kiriglerinin fakli boyut ve tiplerde olmasi durumunda hangi kesitin ekonomi
yoniinden daha verimli oldugunu incelemistir. (ITU, 2007).

Tasdemir (2007) yaptig1 “Cok Katli Celik Bir Hastane Binasinin Eurocode 3’e Gore
Karsilastirilmali Boyutlandirilmasi” adli yiiksek lisans tez calismasinda, yliksek katli bir
yapiy1 Eurocode 3’e gore boyutlandirmis, kullanilan déseme kirislerini ekonomi yoniinden
karsilastirmustir (ITU, 2007).

Balkan (2007) yaptig1 “Tiirk, Amerikan ve Avrupa Celik Sartnamelerinin Incelenmesi
ve Kiyaslanmasi” adli yiiksek lisans tez ¢caligmasinda, TS 648, AISC-LRFD ve Eurocode 3
celik standart ve sartnamelerini karsilastirmistir. Ulkeler arasi tasarim farklarini inceleyerek
ekonomi ydniinden avantajli olan sartnameyi ortaya koymay1 amaglamistir. (ESOGU, 2007)

Zervent (2009), yaptig1 “Evaluation Of Steel Building Design Metodologies TS648,
LRFD and Eurocode 3” (Celik Yapilarin Tasarim Metodlarinin Degerlendirilmesi TS648,
LRFD ve Eurocode 3) adli yiiksek lisans tez calismasinda, farkli iilkelerin tasarim
metodlarinin yonetmelik kosullarinin incelemelerini yapmustir. Her bir durum igin hesap

yontemlerini ii¢ farkli ydnetmelige gore agiklamistir (ODTU, 2009).
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Ar (2009) ise, “Celik Yapilarin Tasarim Metodlar1 ve Bunlarin Karsilagtirilmasi”
yiiksek lisans tezinde, ¢ok katli bir yapiy1 Eurocode 3 ve TS-648’e boyutlandirmistir. Bu
boyutlandirma sonucunda kesit gereksinimlerini karsilastirarak ekonomi yoniinden elverisli
olan ¢elik yap1 yonetmeligini tespit etmistir (2009, DEU).

Bingol (2014), yaptigt “Agir Sanayi Yapisimin AISC 360-10 ve TS-648
Yonetmeliklerine Gore Karsilastirmali Boyutlandirilmast” adli  yliksek lisans tez
calismasinda, Amerikan c¢elik yap1 yonetmelikleri ASD ve LRFD ile TS-648’1
karsilastirmistir. Tasarimini yaptigr yapiya gelen yiiklemeleri sabit tutarak, farkli
yonetmeliklerin yiikk birlesim gereksinimlerine gore hesaplar1 tekrar ederek ii¢ farkl

yonetmelige gore boyutlandirma yapmustir (ITU, 2014).

1.6. Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu tez calismasinda, g¢elik yapilarin tasarim metotlart irdelenmis, Tiirk Celik Yapi
Standartt TS 648, Amerikan Yiik ve Dayanim Faktorii Tasarimi Sartnamesi LRFD ve
Avrupa Celik Yapr Tasarimi Sartnamesi Eurocode 3 genel tasarim esaslar1 incelenmistir.
Ulkemizde daha sik rastlanilan iki farkli tipte yapida, farkl iilke ydnetmeliklerine gore
hesaplar yapilmig, birbirine gore ekonomi yoniinden avantajlar1 karsilastiriimast
amagclanmistir. Yapilarin tilkemiz yiik sartnamesi TS 498 ve deprem yonetmeligi DBYBHY
2007’e gore i¢ kuvvetleri bulunmus, SAP2000 programi kullanilarak TS 648, LRFD ve
Eurocode 3’e gore yapisal elemanlarin kapasite hesaplar1 yapilmigtir.

Tez ¢alismasinin birinci boliimiinde, ¢elik yapilarin tarihi ve yapisal ¢elik malzemesi
hakkinda bilgi verilmistir. Celik yapilarin tipleri ve iilkemizde daha sik rastlanilan ve bu
tezde de kullanilmis iki yap: tipine ait bilgiler verilmistir. Tasarim metodlar1 irdelenmis,
Eurocode 3,LRFD ve TS 648’in sirastyla genel tasarim ilkeleri anlatilmigtir.

Ikinci boliimde ise, birinci boliimde tanitilan iki 6rnek yapi secilmis ve bu yapilarin
ozellikleri, yapildig1 yer ve bu yere bagli yiik kosullar1 verilmistir. Bu yapilarin kendi
yiikleri, kullanim ytikleri, riizgar ve kar yikleri, deprem yiikleri altinda, ii¢ farkh
yonetmeligin kosullart olan yiik birlesimlerine gore ayr1 ayr1 analizleri yapilmis, bu analiz
sonuglart verilmistir.

Ucgiincii boliimde ise yapilarin, bu ii¢ yonetmelik gereksinimlerine gére ayri ayri
boyutlandirmalar1 yapilmistir. Bu boyutlandirmalarin sonucu olarak elde edilen kesit

gereksinimleri, en elverissiz ylik birlesimleri ve kapasite kullanim oranlari karsilastirilmisgtir.
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Son boliimde bu karsilastirmalar sonucu elde edilen bulgular verilmis, ekonomi

yoniinden irdelenmis ve onerilerde bulunulmustur.

1.7. Celik Yap1 Tasariminin Temel ilkeleri

1.7.1 Yapisal Tasarim

Miihendis, yapmin davranisini, statik, dinamik, mekanik ve yapisal analiz
prensiplerinden yararlanarak ve yaraticiligini kullanarak incelemeli ve islevlerine hizmet
verebilecek giivenli ve ekonomik bir yap1 yaratabilmelidir. (Emniyet, ekonomi, estetik.)
Tasarimin basarili olmasi, tasarimcilarin sanatsal yetenekleri ve sezgilerini gelistirilmis
hesap yontemleriyle birlikte kullanmasi ile gergeklestirilebilir (Yardimci, 2005).

Yapisal tasarim tarihinin ilk agamalarinda, 6nsezi ve denem yanilma metotlar ile
yapilan boyutlandirma ¢aligmalar1 bulunmaktadir. Teknolojik gelismelerin ve yap1
malzemelerinde yapilan c¢alismalarin artmasiyla yapisal davranislar sorgulanmaya
baslanmistir.

Tasarim, en uygun ¢oziimiin elde edilmesini saglayan islemler biitiiniidiir. Islevsel
tasarim ve tastyici sistem tasarimi olarak ayrilmaktadir. islevsel tasarim, kullanim kolaylig
ve amaglar1 irdelerken ayni zamanda estetik kaygilar tasir. Tastyici sistem tasarimi ise,
kullanim yiiklerini giivenle tasima ve performans aninda can giivenligi kosullarini saglama

kaygilarini tagimaktadir.

1.7.2 Tasarim Felsefeleri

Yapilarin ve onlarin yiik tasiyici elemanlarinin hizmet siiresi i¢inde kendilerinden
beklenen fonksiyonu gosterebilmeleri i¢in yeterli mukavemet ve rijitlige sahip olmalari
gerekir. Boyutlandirma sirasinda yapilara servis yiiklerini tasiyabilmeleri i¢in gerekenin
iistinde bir miktar rezerv mukavemet saglanmalidir. Yani yap1 ve elemanlar1 asir
yiiklemelere kars1 yeterli dayanima sahip olmalidir (Deren ve diger., 2002).

Bir yapida aranan en 6nemli 6zellik, yapinin 6ngoriilen yiiklerin olasi en elverissiz
etkime durumunda gé¢meden ayakta kalabilmesi ve kullanim (servis) yiikleri altinda yap1

elemanlarinda asirt deformasyon, ¢atlama ve titresim olusmamasidir (Ersoy, 2001).
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Halihazirda yapilarin boyutlandirilmasinda kullanilan iki temel ilke vardir. ilki
emniyet faktorii ilkesi, ikincisi ise tasima giicii ilkesidir (Deren, Uzgider, 2002). Emniyet
faktori ilkesi, son ylizyilin genelinde kullanilmis boyutlandirma ilkesidir. Bunun disinda son
30 yildir daha sik kullanilmakta olan tagima giicii ilkesi bulunmaktadir. Daha rasyonel ve

olasilik teorisine dayanan bir ilkedir.

1.8. Eurocode 3’iin Genel Tasarim ilkeleri

1.8.1. Eurocode 3’iin Hakkinda Genel Bilgi

Eurocode’lar, binalar ve ingaat miihendisligi yapilarinin tasarimi i¢in uyumlu hale
getirilmis, bir dizi Avrupa Standartlaridir. Yapisal tasarim, yapilar iizerinde eylemler, beton
tasarimi, c¢elik ve kompozit ¢elik ve beton, kereste, tugla ve aliminyum konstriiksiyon,
jeoteknik tasarim ve depreme dayanikli yapilarin tasarimini kapsayan, 58 pargaya ayrilmas,
10 adet Eurocode bulunmaktadir (ICE,2012).

Eurocode’larin temel amaci, yapisal tasarimlarin giivenlikli, emniyetli ve ekonomik

bir sekilde yapilmasini saglamaktir.

1.8.2. Sinir Durum Tasarimm

Limit sinir durumu, yapisal davranisa ve kullanma yiiklerine gore tespit edilen sinir
durumlara gore hesap yapilmasimi saglar. Yapisal elemanlarin maksimum yik ve
deformasyonlarin altinda, belirli limitler iginde kaldigin1 géstermek yeterli olmaktadir. Bazi
kosullarin saglanmasi1 durumunda, diger kosullarin incelememekte veya incelenmesine

gerek olmadigin1 gostermektedir.

1.8.3. Genel Kabuller

Yap1 elemanlariin boyutlandirilmasi, etkiler baglig1 altinda verilen yiiklere karsilik
yapt kullanma stiresince olabilecek etkiler altinda boyutlandirmaktir. Bunlar, 6lii yiikler, kar
yiikleri, riizgar yiikleri, deprem yiikleri, hareketli yiikler, ¢arpisma, patlama ve yangin

yiikleri gibi etkilerdir. En elverigsiz durumlara gore degerlendirilmelidir.
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Mukavemet tasarim degerinin etkilerin Ongoriilen degeri ile asagidaki gibi

karsilastirilirlar;

Sq < R4 (1.1)

Burada Sq etkilerin tasarim degerleri ve Rg ise mukavemetin tasarim degeridir. En

elverissiz hareketli yiik etkisi durumunda ise;

Sa= 2VcXGri+ XvqxQu (1.2)

Yapida tiim elverigsiz hareketli etkilerin alinmasi durumunda ise;

Sa= 2VcXGxit+ XvqxQu (1.4)

Yalniz en elverissiz hareketli etkilerin goz oniine alinmasi durumunda;

Sa = 2 G+ 2Qu (1.6)

Tiim elverissiz hareketli etkilerin alinmasi durumunda;

Sd = Z Gki + 09x Z le (17)

Dayanim hesaplarken kullanilacak malzeme giivenlik katsayilar1 asagidaki gibidir.

Tablo 1.1. En kesit siniflarina gore kismi faktorler. (TS EN1993 — 1 - 1, 2005)

EN KESIT SINIFI Kismi Giivenlik
1, 2 ve 3 sinif en Kkesitlerde 0OMO0=1.10
4.s1n1f en kesitler ve burkulma dayaniminda (M2 =1.10
Cekme dayaniminda OO0000M2 =1.25
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1.8.4. Yap1 Malzemelerinin Hesap Degerleri

Eurocode 3’te belirtilen malzeme degerleri asagidaki gibidir.

Elastisite modiili ( E ) =210000 N/mm?2
Kayma modiilii ( G ) = 81000 N/mm?2

Is1 genlesme katsayisi (a ) = 12x10-6 1/K
Yogunluk ( p )= 78,50 kN/m3

Tablo 1.2: Profillerin akma ve kopma nominal degerleri. (TS EN 10025 — 2, 2006)

Kalinhik t (mm)
Nominal
Celik Kalitesi t =40 mm 40 < t 100 mm
fy (N/mm?) fu (N/mm?) fy (N/mm?) fu (N/mm?)
S235 235 360 215 340
S275 275 430 255 410
S355 355 510 355 490

Yukaridaki tabloda verilen bilgilerdeki ifadeler asagidaki gibi tarif edilmistir.
t: Yap1 elemaninin nominal kalinligidir.
Hadde profillerinde baslik kalinligidir.
Kaynakl1 yap1 elemanlarinda miinferit elemanlarin kalinligidir (baslik ve gévde).
fy : Akma gerilmesi
fu : Cekme Dayanimi

1.8.5. Cercevelerin Yapisal Stabilitesi

Yanal deplasmani Onlenmis cerceve hesaplarinda ve yanal deplasmanin ihmal
edilebilecegi diisiiniilen gerceve sistemlerinde birinci mertebe global analiz kullanilarak
hesap yapilabilir. 2. Mertebe global analiz yontemi biitiin hallerde kullanilabilir. Elastik
global analizde kesit etkileri, malzemenin gerilme ile deformasyon davranisinin lineer

oldugu kabul edilerek hesaplanirken, kesit dayanimlari plastik hesaba gore hesaplanir.
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Elastoplastik analiz yontemi, en sik kullanilan yontemdir. En distaki lif akana kadar
kesit elastik kabul edilerek, adim adim artirma veya duruma gore uygun yaklagim yontemi
kullanilarak tasarim ytikii hesaplanir.

Burada en kesitler, Eurocode 3’e gore dort farkli en kesit siifinda toplanmistir.

1. Sinif Enkesitler: Bu siniftaki enkesitler direnglerinde bir azalma olmadan plastik analizin
gerektirdigi rotasyon kapasitesi ile plastik mafsal olusturabilirler

2. Sinif Enkesitler: Bu siniftaki enkesitler plastik moment direnci gelistirebilirler ancak yerel
burkulma nedeniyle sinirli rotasyon kapasitesine sahiptirler.

3. Sinif Enkesitler: Bu siniftaki enkesitler ¢elik elemanin en dis basing lifinde gerilmelerin
elastik dagilimi1 varsayilarak akma dayanimina ulasabildigi ancak yerel burkulma nedeniyle
plastik moment direnci gelistiremezler.

4. Smf Enkesitler: Bu smiftaki enkesitlerde akma dayanimina ulasilmadan enkesitin bir

veya daha fazla kisminda yerel burkulma ortaya ¢ikar.

Tablo 1.3: Profillerin Basinca Maruz Enkesit kistmlarinda maksimum b/t oranlari.
(TSEN1993 -1 -1, 2005)

f
1 1
Egilme d d d
Flseni SN 1 RN LS . SRS 1 SO
vl vl vl b
> X -
d=h-3t t=tf=ta)
Smaf Egilmeye maruz Basmea maruz Eaglme ve Basmea Maruz Gévde Levhasi
givde levhas givde levhas
Enkesitte Gerthme | =1 L
Daghs1 ad
(Basmg¢ Pozinif) 4 (b d 4
] L
ngz‘l‘ (e 0,5 .
396e/(13a-1)
1 ditw = 72 ditw = 33¢
Eg?l‘ o< 0,5 .
36ef
eger o = 0,5 :
456e/(13a-1
2 ditw = 83€ dfte = 382
?g\?l‘ e 0,5 .
4 Sl
Enkesitte Gerthne : i : 7
Daghsn a2 7
(Basmg¢ Pozitif) i il
Lk « /]
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1.8.6. Kesit Dayanimlari

1.8.6.1. Cekme Dayanimi

Npl,Rd olarak ifade edilen plastik cekme dayanimi asagidaki gibi hesaplanir.

Af

Npird = — (1.8)
Y™mo

1.8.6.2. Basin¢ Dayanimi

Neq olarak ifade edilen yap1 elemanina etkiyen eksenel kuvvetin kesit dayanimina

oranidir. Asagidaki gibi hesaplanir.

Ngg

NC,Rd

<1,0 (1.9)

Kesitin eksenel basing dayanimi N¢rd , 1,2 ve 3. Siif en kesitlerde asagidaki gibi

hesaplanabilir.

Af,

Nerd = —— (1.10)
Y™Mo

4. sinif en kesite sahip elemanlarda efektif alan tizerinden hesap yapilmalidir.

Aeff fy

YMmo

Nera = (1.11)

1.8.6.3. Sadece Egilmeye Calisan Elemanlar

Yap1 elemanina etkiyen egilme momentinin (Mgq), tasarim dayanim momentine

(M¢Rrq) oramdir.

Mgq

Mc,Rd

<1,0 (1.12)
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1. ve 2. sinif en kesite sahip elemanlarda hesap, asagidaki gibidir.

Wy Af,

Mcrd = Mpira = (1.13)
YMo
3. siuf en kesite sahip elemanlarda elastik hesap yapilmalidir.
Wel min A f.
M¢Rrd = Melra = ML (1.14)
YMo
4. sinif en kesite sahip elemanlarda efektif kesit ile hesap yapilmalidir.
Weff min A f.
Mg = —t—Y (1.15)
YMo

1.8.6.4. Kesme Dayanim

Yap1 elemanina etkiyen kesme kuvvetinin (Vgq), tasarim kesme dayanimma (V¢ rq)

oranidir.

VEd

<1,0 (1.16)
Vc,Rd

1. ve 2. sinif en kesite sahip elemanlarda hesap, asagidaki gibidir.

A, (f,/\3
Voird = % (1.17)

1.8.6.5. Egilme Momenti ve Kesme Kuvveti Dayanim

Kesite etkiyen kesme kuvveti, kesitin plastik kesme dayaniminin yarisindan kiigiik
oldugunda, moment dayaniminda indirgemeye gitmeye gerek yoktur. Asagidaki kosula gore

dayanim denetlenir.
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p Av] fy [ Vea 1°
M =W, — —< M =12 1.17
1.8.7. Kullanilabilirlik Sehim Durumunda Maksimum Kiris Sehimi
Tablo 1.4: Sehim sinir degerleri. (TS EN1993 — 1 - 1, 2005).
Kosullar omax 02
Genel olarak catilar L /200 L /250
Bakim disinda, sik¢a insanlarin bulundugu catilar L /250 L /300
Genel olarak désemeler L /250 L /300
Malzeme ve b6lme duvar tasiyan doseme ve ¢atilar L /250 L /350
Kolonlarin mesnetlendigi dosemeler L /400 L /500
dmax’1 yapi goriintlisiinii bozdugu yerlerde L /250

1.8.8. Egilme Momenti ve Normal Kuvvet

Egilme momentinin ve normal kuvvetin beraber etkidigi kosullarda yapilacak

kontroller asagidaki gibidir.

1. ve 2. sinif en kesitler igin;

Ngq N My sa N M sq

<1 (1.18)
Npird  Mypira  Mzpird
3. simif en kesitler i¢in;
N M M
sd y.59 zsd 9 (1.19)

Af, " Wy f,  Woafy
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4. sinif en kesitler i¢in;

M
Nsd y,sd Mz,sd <1 (1.20)
Aeff fy Wy,eff I:y Wy,eff fy

1.8.9. Egilme Momenti, Kesme Kuvveti ve Normal Kuvvet

Kesme kuvveti, enkesitin plastik kesme dayanim degerini % 50 astig1 taktirde, plastik

moment dayanimi kesme kuvveti ve normal kuvvet etkileri nedeniyle indirgenir.
Vsa < 0,50 Vi ra (1.21)
ise, herhangi bir indirgeme yapilmaz kuvvet etkisi ihmal edilebilir
Vsa > 0,50 Vi ra (1.22)

ise, etkili kayma alani i¢in indirgenmis bir akma gerilmesi (1 — p) x f;, esas alinr.

2

=[x e —1] (1.23)
P Vpl, rd '

1.8.10. Moment ve Basin¢ Kuvveti Etkisi

1. ve 2. kesit smifi elemanlarinda, Mgp < Mygq olmalidir. Simetrik flanghi I ve H

kesitli profiller ile diger flansh kesitlerde asagidaki gibidir.

0,5 hy,t, f,
Ngp < T wwy (1.24)
YMo
Ngq < 0,25 Npird (1.25)

Yukaridaki kosullarin saglanmasi durumunda basing etkisinin moment dayanimina

etkisi ihmal edilebilir. Saglanmadig1 durumlarda ise asagidaki gibi kontrol edilecektir.
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(1-n)

MN,y,Rd = lvlpl,y,Rd < (1—0,5a)

Myyrd < Mpiyra kosulu saglanmalidir.

n= ) q= , a<0,5 olmaldir.
Np1rd A
n<a ise Myzrd = MplzRd
_ n — a2
n>a ise My zrd = MpizRd [1 - (1 — a) ]

3. kesit sinifi elemanlarda ise kontroller asagidaki gibidir.

OxEd = L kosulu saglanmalidir.
YMo

4. kesit sinifi elemanlarda;

f,
OxEd = ﬁ kosulu saglanmalidir.
0
N M M
L y.Ed zEd < 1 kosulu saglanmalidir.
Aeff fy/ Wy,eff fy/ Wy,eff fy/
YMo Y™mo YMo

1.8.11. Burkulma Dayanimi

1., 2. ve 3. kesit sinifi elemanlarda agagidaki gibi hesaplanir.

xAfy

Npra = v
Mo

4. kesit sinif1 elemanlarda ise hesaplar agagidaki gibidir.

(1.26)

(1.27)

(1.28)

(1.29)

(1.30)

(1.30)

(1.30)

(1.30)
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X Aeff I:y
M1

kosulu saglanacaktir. (1.30)

Npra =

1.8.12. Burkulma Egrisi

Basing dayanimini azaltma katsayisi () asagidaki gibi hesaplanir.

1

X = , X <1 olmaldur. (1.31)
b+ 97—

$=05[1+a(@-02)+ 1| (1.32)

1., 2. ve 3. kesit sinifi elemanlarda asagidaki gibi hesaplanir.

= |Af,
2 (1.33)

4. kesit sinifi elemanlarda ise A_asagldaki gibidir.

Aesr fy
—_— 1.34
N, (1.34)

1=

Elastik kritik burkulma kuvveti ise asagidaki denklemden bulunur.

M2El
o =— (1.35)
LCr

Tablo 1.5. Burkulma egrisi kusurluluk faktorleri. (TS EN1993 —1 - 1, 2005).

Burkulma Egrisi o a b
Hata Faktorii 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76
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Asagida verilen denklik saglaniyorsa burkulma etkisi ihmal edilebilir.

Nggq

A< 0,2 veya
NCI‘

< 0,04 (1.36)

Eger as1yorsa, asagidaki dayanim hesabi1 yapilmalidir.

f
Mpra = Xir X Wy x—— (1.37)
YM1

1.8.13. Yanal Burulmah Burkulma Dayanim

Yanal burulmali burkulma asagidaki gibi hesaplanir.

1
X= , X <1 olmaldir. (1.38)
-2
¢ + \/¢2 — A
11
1.0
09 \.&\an
08 \\‘\b AN
T INRRY
Z e NRNR
- N\
s §\§
02 IS IS
——
0.1
0,0 + + 1
0.0 0,2 04 0.6 08 1.0 1.2 14 16 1.8 20 22 24 26 28 3.0
Narinlik

Sekil 1.8. Narinlik — Azaltma Faktorii Grafigi. (TS EN1993 — 1 - 1, 2005).
— -2
¢=05[1+a(X-02)+ A | (1.39)

Yanal burulmali burkulma narinlik degeri (1) bulunur.
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A= 22 < Ao (1.40)

I ve H profiller i¢in kritik moment ise asagidaki gibi hesaplanir.

0,5

M¢ = (4

m2E 1, (1 L..2GI
—Z(W+ cr T) (1.41)

L2 \l, mEl

Tablo 1.6. Profil kesit tipine gére burkulma egrisi se¢imi. (TS EN1993 -1 - 1, 2005).

Kesit Tipi Smrlar Egri Secimi
h/b <2 a
Sicak Hadde I Kesit
b/, >2 b
b/, <2 c
Yapma | Kesit
b/, > 2 d
Diger Kesitler - d
1 1
XLT = , Xt < 1 ve XLt < — olmalidir. (142)
—2
b+ o2 — B hur
— — - 2
¢ =05 [1 + OCLTO\LT - )\LT,O) + BALr ] (1.43)
XLT,O = 0,4 (maksimum deger) (1.44)

B = 0,75 (minimum deger) (1.45)
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1.8.14. Moment ve Basing¢ Etkisi Altinda Burkulma Kapasitesi

Tablo 1.7. Moment dagitim parametreleri. (TS EN1993 —1 - 1, 2005).

Moment Dagilimi ke
(T 1,0
y =1
[T 1
1,33 — 0,33y
-lsy<1
0,94
Pl 0,90
& 0,91
0,86
R ’
\//I 082

Gerekli dayanim sartinin saglanabilmesi i¢in agsagidaki kontroller yapilacaktir.

Nsq

ky My,Sd kz Mz,sd

Xmin

hy =4y

Af,
y/YM1

"~ x (2xBuy — 4) +<

Wy,pl fy / Wzlpl fyd /
Ym1 YMm1

Ngq

y

Wy,pl - Wy,el)
Wy,el

<1 kosulu saglanmalhdir. (1.46)

< 1,5 kosulu saglanmalidir. (1.47)

< 0,90 (1.48)
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W, — W,
W, = A, x (2xByy — 4) + <M) < 0,90
Wz,el

1. ve 2. kesit sinifi elemanlarinda, egilmeli burkulmaya gore kontrol;

NSd kLT My,Sd kz Mz,sd

+ <1
Xz A fy/ XLT Wy,pl fy/ Wz,pl fy/
YMm1 YM1 YM1

Hrr Nsq <
Xz Afy

kpr=1-

W = O,lSXAZ_X BM,LT - 0,15<0,90
3. kesit smifi elemanlarinda, egilmeli burkulmaya goére kontrol;

NSd ky My,Sd kZ MZ,Sd

<1
Xmin A fy/ Wy,el fy/ Wz,el fy/
YM1 YM1 YM1

3. kesit smifi elemanlarinda, egilmeli burulmali burkulmaya goére kontrol;

l\ISd kLT My,Sd kz Mz,sd

+ =1
Xmin A fy XLT Wy,el fy Wz,el fyd
/ / /
Ym1 Ym1 Ym1

4. kesit sinifi elemanlarinda, egilmeli burulmali burkulmaya gére kontrol;

Nsq kit My sq k; Mzsq + Ngge;n

Xz Aeff fy/ XLT Wy,eff I:y/
YMm1 Ym1

<11
W, eft fya /y
M1

(1.49)

(1.50)

(1.51)

(1.52)

(1.53)

(1.54)

(1.55)
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1.9. Yiik Dayamim Faktorii Tasarin Sartnamesi (LRFD) Genel Tasarim flkeleri

1.9.1. LRFD Hakkinda Genel Bilgi

American Institute of Steel Construction (AISC) Amerikan gelik yap1 sartnamesi olan

Load and Resistance Factor Design, LRFD, yiik ve dayanim katsayilari ile tasarim yontemi,

son yillarda sik kullanilan bir tasarim yontemi olmustur.

Tasarim prensipleri agisindan tipki Eurocode 3 gibi ¢elik yap1 boyutlandirmasinda

limit durum prensiplerini ele almaktadir. Yapisal giivenligin daha gercek degerini

bulabilmek i¢in ortaya ¢ikabilecek gd¢me olasiliklari istatiksel degerlendirmelere dayanan

katsayilar ile tanimlanmaktadir.

1.9.2. Yap1 Malzemelerinin Hesap Degerleri

Celik malzemesinin kalitelerine gore smnir degerlerini iceren degerleri asagidaki

tablode verilmistir.

Tablo 1.8. Profillerin akma ve kopma nominal degerleri. (ASTM)

Nominal Akma Dayanimi | Cekme Dayanimi Olﬁi:tz?nr:n) Kopmada
Celik Kalitesi fy (N/mm?) fy (N/mm?) Uzama (%0)
A36 250 400 — 550 0,26 20
A572 Gr42 290 415 0,21 20
A572 Gr50 345 450 0,23 18
A913 Gr50 345 450 0,12 18

A992 345-450 450 0,23 18

Elastisite modiilii ( E ) = 210000 N/mm?
Kayma modiilii (G ) = 81000 N/mm?

Is1 genlesme katsayisi (a ) = 12x10-6 1/C

Yogunluk ( p )= 78,50 kN/m?
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1.9.3. Kismi Giivenlik Katsayilar:

Genel olarak yapisal giivenlik kosulu azaltilmis dayanimin yiik etkisine esit veya daha

bliyiik olmasi kosuluna dayanmaktadir.

R= ¢ X Rn (156)
R : Tasarim Dayanimi
[0) : Belirsizlik etkilerini tanimlayan azaltma katsayis1
Rn : Karakteristik Dayanim

Sa <Ry (1.57)
Sd : Etkilerin Tasarim Degeri
R : Mukavemet Tasarim Degeri

Tablo 1.9. Dayanim azaltma katsayilar1. (AISC 360-05, 2005)

Smir Davanim LRFD, Dayanim Azaltma
y Katsayilar: (¢)
Akma 0.90
Cekme
Kirilma 0.75
Basing 0.90
Egilme 0.90
Kayma 0.90
Egilmeli Burkulma 0.90
Kose Kaynak 0.75
Tam Niifuziyetli Kiit Kaynak 1.00
Cekme 0.80
Kismi Niifuziyetli Kiit
Kaynak Basing 0.80
Kayma 0.75
Bulonlar 0.75
Blok Kayma 0.75
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1.9.4. Kesitlerin Siniflandirilmasi

LRFD yonetmeligine gore kesitlerin 3 simifta ele alindig1r goriilmektedir. Bunlar

kompakt kesitler, kompakt olmayan kesitler ve narin enkesitlerdir.

Kompakt kesitler, enkesitte yerel burkulma olusmadan once yeteri kadar plastik

dayanim saglayabilen enkesitlerdir.

Kompakt olmayan enkesitler ise, basing etkisi altinda kismen plastiklesme durumuna

gecilen, tamamen plastik gerilme dagilimina gegemeden burkulma gergeklesen enkesitler

icin isimlendirilmistir.

Narin enkesitlerde ise, basing etkisi altinda enkesitte plastiklesme olusmadan elastik

burkulma durumu gerceklesir.

Siniflandirilma i¢in denklem 1.58’te verilen kontrol yapilarak enkesitin smifi

belirlenir.

A=Y (1.57)
Ap =2 A ise Kompakt Eleman (1.58)
Ap <A <A, ise KompaktOlmayan Eleman (1.59)
Ar <A ise Narin Eleman (1.60)

Kontrollerde verilen yerel burkulma i¢in eleman siniflar1 asagidaki gibi adlandirilir.
Ap : Kompakt eleman sinir degeri

Ar : Kompakt olmayan eleman sinir degeri

1.9.5. Kesit Dayamimlarinin Hesaplanmasi

1.9.5.1. Cekme Dayanim

Eksenel ¢ekme kuvveti etkisindeki elemanda Pa eksenel ¢cekme kuvveti etkisi olmak

tizere denklem 1.61te belirtilen dayanim kosulu saglanmalidir.
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¢t Py = P, (1.61)

Briit kesitte akma hesab1 i¢in;

Ph =AgFy (1.62)
@: P, =090xP, (1.63)
Net kesit alaninda kirilma hesabi i¢in;

P, =A.F, (1.64)
¢ P, =0.75x P, (1.65)

1.9.5.2. Basin¢ Dayanimi

1.9.5.2.1. Narin Olmayan Elemanlarda Egilmeli Basin¢ Dayanim

Eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanda P¢ eksenel basing kuvveti etkisi olmak

tizere denklem 1.66’da belirtilen dayanim kosulu saglanmalidir.

@ P < P (1.61)

Eksenel Basing kapasitesi i¢in; Py =Ag Fer (1.62)
Kx1

A= — (1.63)

E Fy
A< 4.71x /F—y ise Fe = (0.689F¢)F, (1.64)
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, E
A>471x | ise F. = 0.877F, (1.65)
y

m xE
Fo=— (1.66)

K x1\°
&)
1.9.5.2.2. Narin Olmayan Elemanlarda Burulmal Burkulma Dayanim

Kesitin eksenel basing kuvveti kapasitesi yine 1.62’de belirtilen dayanim kosulu ile
hesaplanmaktadir. Cift kollu korniyer ve T tipi kesitlerde ayr1 diger tiim elemanlarda ayri
hesaplanir.

Cift kollu korniyer tipi kesitlerde ve T tipi kesitlerde hesap asagidaki gibidir.

Feow + F 4 Fepy FerH
F. = ( cry crz) 1—- 1= cry Ferz (1.67)
2H (Fery + Ferp)?
GJ
Ferz = N (1.68)
Ag 1o

Diger tiim kesitlerde ise hesap asagidaki gibidir.

E Fy

A< 4.71x /F— ise Fe = (0.689F¢)F, (1.69)
y
E .

A>4.71x = ise F, = 0.877F, (1.70)
y

Fe kritik gerilme hesabi ¢ift simetri eksenine sahip kesitlerde agsagidaki gibidir.

(1.71)
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Eleman zay1f eksenine gore simetrik kesitlerde ise hesap asagidaki gibi yapilir.

(Fey + Fez)
Burkulma dayanim orani asagidaki gibi kontrol edilir.
@: P, =P, @. = 0.85 (1.73)
Py = Ag Fer (1.74)

1.9.5.3. Egilme Elemanlarinin Dayanimi

Mn egilme dayanimi, akma, yanal burkulma, bashik burkulmasi, gévde bolgesel
burkulmasi sinir durumlaria gore en diisiik degerdir.

Sadece yanal desteklenen kompakt kirisleri akma sinir durumu uygulanabilir.
Kusaklanmayan kompakt kirisler, kompakt olmayan T profiller ve ¢ift korniyerler icin
sadece akma ve yanal burkulma sinir durumu uygulanabilir. Yanal burulma burkulmasi sinir
durumu ikincil aksi etrafinda egilmeye maruz olan elemanlar ya da kare veya dairesel

geometriye sahip elemanlara uygulanmaz.

1.9.5.3.1. Akma Durumu

M egilme dayanimi, pMpn akma sinir durumu ile belirlenmektedir.

M, =M, = Z,xF, (1.76)

Mp : Plastik moment

Zyx : X ekseni etrafinda kesit plastik mukavemet momenti
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1.9.5.3.2. Yanal Burkulma Durumu

Sinir durum sartlari, yalniz esas eksen de egilmeye maruz kalan elamanlarda
uygulanabilmektedir. Egilme dayanimi, pM, yanal burkulma sinir durum kosullarina gore

belirlenir.

Ly < Lp ise yanal burkulma ihmal edilir.

Lp < Lp < Lr durumunda ise asagidaki hesap yapilir.

Lp — L
M, = Cpx Mp—(Mp—o.7xsXxFy)—<Lb_Lp>] < M, (1.75)
r p

Lb> Ly durumunda ise asagidaki hesap yapilir.

M, = S4xF; <= M, (1.76)
Cp,xm xE Jc Lp\?
For = 1 (—) 1.77
T L j T,y 7
I't
Lo : Yanal dogrultuda elemanin mesnetlenmemis serbest boyu
Cob :1.0
J : Burulma sabiti.
Sx : X eksenindeki kesit mukavemet momenti
1.25M
Cp = max (1.78)

2.5 Mpax + 3 M + 4 Mg + 3 M

Mmax  : Tutulmamis par¢ada maksimum moment degeri
Ma : Tutulmamis parg¢anin 1/4 noktasindaki moment degeri
Mg : Tutulmamis parcanin merkezindeki moment degeri

Mc : Tutulmamis parganin 1/3’{indeki moment degeri
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Tutulu olmayan Ly nin smir degeri asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Hibrid kesit ve U profilleri igeren I profilleri igin;

E
Lp =1.76 I'y F_y
Rijit dikdortgen cubuklar ve kutu kesitleri i¢in;
0.13r
L, = 1A
p Mp \/]_
Lr yanal tutulma sinir1 uzunlugu asagidaki gibi belirlenir.
L, = 1.95 E IXC it |1+ 676x 2l Ty X5 Ho
P RIS X 07, [SeH, X Ex T xc
Flastik burkolma
Tar plasitk  Fksikddrame  Inelastk burkulma — Elastik burkulroa
= | moment kapasitesi (3. bilge) (4. hilze)
g (1. bitlze) {2 bilze)
: |
&
E
=
&
&
g
(=1
= [ [
Lp Ly Lt (Basmgbaghfinm yanal

tutalraares uzirlud)

(1.79)

(1.80)

(1.81)

Sekil 1.9. Basing basliginin tutulmamis uzunlugunun fonksiyonu (Kuyucak, 1999)
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1.9.5.3.3. Kesme Dayamim

Bu boliim rijit olmayan tek ya da c¢ift simetrik kiriglerin govdelerine, hibrit kirigler

igeren govdelere ve govde diizleminde kesmeye maruz U kesitlerde uygulanir.

©y Vi ; @y = 0.90

h E
— < 2.45\/1; degerini saglayan kesitler i¢in;
y

tw

V, = 0.60 Fyy, X A,,

E h E
245 |[—< — < 3.07 |= degerini saglayan kesitler i¢in;
F, tw F,

2.45,[EJF,

V, = 0.60 Fyy, X A, X Rt

tw

’E h
3.07 = < — <260 degerini saglayan kesitler i¢in ise;
y

452 E

= XAy X —0
Vo = XAwX Gy

olarak hesaplanir.

1.9.5.4. Elemanin Birlesik Kuvvetler ve Burulma Etkisindeki Dayanimi

1.9.5.4.1. Egilme ve Eksenel Yiik Etkisindeki Dayanim

(1.82)

(1.83)

(1.84)

(1.85)

(1.86)

(1.87)

(1.88)

Yap1 elemanina etkiyen eksenel kuvvet ve eksenel kuvvet dayanimina gore iki farkl

egilme dayanimi hesaplanir.
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P

P—r > 0.2 degerini saglayan elemanlarda; (1.89)
C

Pr 8 (er Mry>

—+ - |—+—] < 1.0 formiili ile hesaplanir. (1.90)

P 9 \M,, Mg

Pr e :

— < 0.2 degerini saglayan elemanlarda ise; (1.91)
C

E + (er + Mry) < 1.0 formiili ile hesaplanir (1.92)

ZPC Mrc Mcy

Pe= @ Py (1.93)
M¢ = @, My (1.94)
0b : 0.90, Egilme dayanim1 azaltma katsayist.
0b : 0.90, Basing dayanimi azaltma katsayist.

1.9.5.4.2. Burulma, Kesme, Eksenel Kuvvet Egilme Etkisindeki Dayanim

Yap:1 elemanina etkiyen kuvvet dayanimlari asagidaki sekilde bilesik olarak

hesaplanir.
(Pr + Mr) + <Vr + Tr>2 < 1.0 formiilii ile hesapl (1.95)
PC MC VC TC . ormulu 1le nhesaplanir. .

1.10. Tiirk Celik Yapilar Standart1 TS648 Genel Tasarim ilkeleri

1.10.1. TS 648 Hakkinda Genel Bilgi

TS 648, elastik metodoloji tasarimi igeren bir standarttir. Kullanilan malzemeler tam
elastik ve tam plastik olarak kabul edilir. izin verilen dayanimlar, 1,67 ve 2.5 arasindaki

giivenlik faktorlerine boliinerek hesaplanir.
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1.10.2. Yiik Kabulleri ve Yiikleme Durumlari

TS 648’de yiikler, esas yiikler ve tali yiikler olarak ikiye ayrilir. Esas yiikler, yap1 6z
agirligi, hareketli yiikleri ve kar yiikleridir. Tali veya bir baska deyisle ilave yikler ise,
rlizgar etkileri, deprem ytikleri, kren yiikleri gibi etkileri kapsar.

Yiikleme durumlari da esas yiikleme, esas ve ilave yiikleme olarak ikiye ayrilmistir.
Esas yiikleme (EY), esas yiikler olarak adlandirilmis yiiklerin toplamiyken, esas ve ilave
yiikleme (EIY) ise esas ve ilave yiiklerin toplamidir.

1.10.3. Malzeme Ozellikleri

Uygulamada kullanilacak yapi geligine ait malzeme mekanik simir degerleri tablo

1.10°da verilmistir.

Tablo 1.10. Yapi ¢eliklerinin mekanik 6zellikleri. (TS 648)

Kalinhik t (mm)
Celik Simifi t <40 mm 16 <t<40 mm 40 <t <100 mm
ca od ca od ca od
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)
ST37 370 235 360 225 350 215
ST44 412 255 402 245 392 235
ST52 510 353 500 343 490 333

Yukaridaki tabloda ca yap1 ¢eligi akma dayanimini ve od ise kopma dayanimini

gostermektedir.

Elastisite modiilii ( E ) = 210000 N/mm?
Kayma modiilii ( G ) = E/2(1+v)

Poisson Orani (v ) =0.3

Is1 genlesme katsayisi (a ) = 12x10-6 1/C
Yogunluk ( p )= 78,50 kN/m?



37

1.10.4. Sehim Degerleri

TS 648 uyarinca yapilmas1 gereken tahkiklerden biri de sehim denetimleridir. Oz
yiiklere bagli sehimlerin ters egim vererek giderilebilece§i dngdriilmiistiir. Bunun yani sira,
acikligt S5m’den fazla olan kiris asiklarinin sehimleri, acikligin 1/300°den, doseme

kirislerinin sehim degerleri, 1/500’den konsol kiriglerin sehim uzunlugu, konsol kirigin

1/250’sinden fazla olmamalidir.
1.10.5. Emniyet Gerilmeleri Yontemi

TS 648’e gore, dis yiikler herhangi bir faktdr uyarinca artirilmaz. Yiikleme
durumlarina gore kullanilacak emniyet gerilmeleri ayrica belirtilmistir. Yaygin kullanilan

iki yapisal ¢elik sinifi i¢in ayr1 emniyet gerilmeleri tanimlanmuistir.

Tablo 1.11. Yiikleme durumlarina gore yapi ¢eliklerinin emniyet gerilmeleri. (TS648)

. Cekme Emniyet Gerilmesi Kayma Emniyet Gerilmesi
Celik Sinifi Geem (N/MM?) Tem (N/MM?)
Yiikleme Durumu EY EIY EY EIY
ST37 141 164 82 105
ST52 212 240 122 155

1.10.6. Yapilacak Tahkikler

TS 648’¢ gore, gerilme ve mesnet reaksiyonlart her yiikleme i¢in ayr1 ayri
belirlenmelidir. Elde edilen degerlerin en elverigsiz bilesik enkesitlerde, gerilmelerin en

biiyiik degeri bulunarak ilgili emniyet gerilmesi ile karsilagtirilir. Gerilme, stabilite, devrilme
ve deformasyon tahkikleri irdelenmelidir.
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1.10.7. Kesit Dayamimlari

1.10.7.1. Cekme Dayanimi

Cekme emniyet gerilmesi faydali kesitte agagida gibi sinirlandirilmistir.

Ocem < 0.6 04 (1.96)

Faydali enkesit alaninda ¢ekme emniyet gerilmesi, ¢ekme dayaniminin yarisini

asmamalidir.

Ocem < 0.504 (1.97)

1.10.7.2. Merkezi Basinca Calisan Cubuklar

Merkezi basinca calisan iki ucu mafsalli gubuklarin burkulmalari incelenmistir.

Basinca ¢alisan ¢ubuklarin narinlik deger asagidaki gibi sinirlandirilmastir.

A < 250 (1.98)

Tablo 1.12. Basing ¢ubuklarinda 6nerilen burkulma boylari. (TS648 - ¢izelge 3)

(a) 9
Ll (|
KESIKLI CiZGILERLE BASINC ;
CUBUGUNUN BURKULMA |
SEKLI GOSTERILMISTIR. |
]
/
'y /
. /
\ /
A\
T
TEORIK BURKULMA BOYU 05 0.7 1.0 20 20
oo ey 065 0.80 1.0 2.10 2.0
BURKULMA BOYU Sk
Doénme ve Gtelenmis dénme
BILGI Donme serbest dtelenme 6nlenmis
Doénme onlenmis. dtelenme serbest
Dénme ve otelenme serbest
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Cercevelerdeki basing ¢ubugu katsayist olan K degeri, yanal otelemesi engellenmis
olmasi veya olmamasi durumlarina gore tablolardan okunur. Basing ¢gubugunun uglarinda

ayr1 ayr1 bulunan G degeri, formiil 1.98’teki gibi hesaplanir.

™
cn|n

(e}

G= (1.96)

™M
m|m—~

o)

Zemine baglantis1 olan kolonlar i¢in, kolon temele rijit baglandi ise G=1.0 alinabilir.
Kolon temele siirtiinmesiz, tam anlamiyla donebilir bir mafsalla bagh ise G=10.0
alinmalidir. Kolonun iki ucunda bulunan Ga ve Gg degerleri hesaplandiktan sonra, yatay
Otelenme kosuluna bagli olarak sekil 1.10°da verilen ¢izelgeden K burkulma katsayisi elde

edilir. Burkulma boyu ise bu K degeri ile birlikte asagidaki bagintida verilen gibi

hesaplanmalidir.
Sk =Kxs (196)
”HEF'A I‘:. G'E. 2

500 =5 T L0 = 500
100 = + — 100
50 4 o9 — 3,0
4.0 — u

3.0 — 1 — 3,0
20 — — 20

N —+-0,8 B

1,0 — + — 1,0
0,9 — 0,9
= =
06 — 197 — 0%
0,5  —] — 05
D)q' I -+ — 0,4
0,3 — [ 03
02 — T 0.6 [ 02
0,1 _| [ 0,1
0 - Los 0

Sekil 1.10. Yatay otelenmesi onlenmis kolonlarda burkulma katsayisi.
(TS648)



Ia E Gp
. Gh Em G
100,0 — =100 — 1000
500 — T s0 500
00 3 1 — 300
0 — — 20
0, i Lo I 0
100 — + — 100
90 — 90
@ = = 4
80— i — &0
50 — 1 — 30
0  — + — 40
03 ] + 03
20 ] 1 20 20
0 1 — 10
I

Sekil 1.11. Yatay dtelenmesi 6nlenmemis kolonlarda burkulma katsayisi.
(TS648)

1.10.7.3. Burkulma Katsayisi ile Basin¢ Gerilmesi Tahkiki

Tek parcali basing cubuklarimin gerilme tahkikinde 1.97°de verilen esitligin

saglanmasi gerekmektedir.
p
Op = ® X < Ocem (1.97)

Denklemdeki o degeri, TS 648 ¢izelge 6 ve 7°de verilen ¢ubugun narinligi ve ¢elik

sinifi ile baglantili burkulma katsayisidir.

o
0= —2 (1.98)
Obem
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S

A = o= (1.99)
Ix
S

Ay = =2 (1.100)
Iy

Denklem 1.99 ve 1.100°de hesaplanan narinlik degerinden biiyiik olan1 secilerek

islemlere devam edilir. A < 20 olan ¢ubuklar i¢in burkulma hesab1 yapilmaz.

Tablo 1.13. ST37 ¢eligi ® burkulma katsayisi. (TS 648 - ¢izelge 6)

A 0 1 2 3 4 5 ] 7 B 9
2 1.02 1.03 b3 | LO4 | 1.05 | 1,06 | 1.06 .07 | 108 | 1.08
30 1.0g | 1.10 1,11 L.11 1.12 | 1.13 1,14 L.15 1.15 | 116
40 1.17 1,18 1,19 1,20 20 1,21 1,22 1,23 1,24 | 1,25
50 1.26 | 1.24 1.28 29 | 1,30 | 1.31 1,32 1.33 1,34 | 1,35
G0 136 | 137 1.38 B9 | 140 | 141 1,43 144 | 145 | 146
70 1.47 1.49

80 1.67 | 1.62 L.o4 65 | 1,67 | 1.69 1,7 1.72 .74 | 1.75

1
1
L.50 | L5l 1.53 | 1.54 | 1,55 L.57 | 158 | 1.59
1
90 1,77 1,79 1,81 1,82 | 1,84 | 1.86 | 1,88 190 | 192 | 194

oo | 1,96 | 1,99 | 2,01 | 2,03 | 2,05 | 2,08 | 2,10 | 2,13 | 2,15 | 2.18
L10 | 220 | 223 | 2,26 | 2,29 | 232 | 235 | 2,38 | 241 | 245 | 248
120 | 2,51 2,55 259 | 263 | 2.66 | 2.7 2,75 279 | 284 | 2.8F
130 | 2923 | 298 | 3.05 | 3.07 | 3.12 | 3.17 | 3.21 3.26 | 3.31 | 3.36
140 | 391 345 3,50 | 3,55 | 3.60 | 365 | 37 3.75 | 380 | 3.86
150 | 340 | 396 | 401 | 407 | 412 | 417 | 423 | 428 | 434 | 439
160 | 445 | 450 | 456 | 4,61 | 467 | 473 | 479 | 484 | 490 | 496
170 | 502 | 5.08 514 | 520 | 526 | 532 | 538 | 544 | 550 | 5,57
180 | 563 | 569 | 575 | 582 | 588 | 594 | 6,01 6,07 | 6,14 | 6.20

667 | 6,74 | 6,81 | 6,88
737 | 744 | 751 | 7.59

190 | 6,27 | 6,34 | 6,40 | 6,47 | 6.54
200 | 6,95 | 7.02 709 | 716 | 7.23

-1
tas TR
Lo

210 | 7.6 | 7.73 781 | T.BB | .95 | 8.03 | 810 | &18 | 8I5 | 8.33
220 | 841 5.48 856 | 8,64 | 8.72 | 8.79 | 8,87 | 8595 | 5,03 | 9.11
230 | 919 | 927 | 935 | 943 | 951 | 967 | 96T | 76 | 894 | 992
240 | 10,00 | 10,09 | 10,17 | 10,26 | 10,34 | 10,43 | 10,51 | 10,60 | 10,68 | 10,77
250 | 10,86
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Tablo 1.14. ST52 ¢eligi ® burkulma katsayist. (TS 648 - ¢izelge 7)

A 0 1 2 3 4 5 5 7 8 9
10 1LOO | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,01 1,02 | 1.03 1,03 1,04
20 1.05 Lo | 1.07 1.08 L.09 L1o | 1.1l 1.11 1.12 1,13
30 1.14 L.15 l.16 | 1.17 1.18 119 1,20 | 1.22 1.23 1,24
40 1.25 1.26 | 1.27 1.28 1.30 1.31 1,32 | 1.33 1.35 1,36
30 1.37 .39 | 140 | 141 1.43 144 | 146 | 147 1.49 1,50
60 1.52 .54 | 1.55 1.57 1.59 Led | 1.62 | l.64 .66 1.68
70 L.70 | 1.72 1.7 1.76 1.78 L8O | 1.83 1.85 1.87 1.90

1.95

2

2

b WD -
L= |

B0 1,92 200 | 203 | 206 | 2,08 | 211 2,15 | 218
90 2.21
100 | 2.61
1o | 3.15 | 3.21

232 | 235 | 239 | 245 | 247 | 252 | 156
275 | 281 | 286 | 292 | 298 3.04 | 3.10
3.33 | 3.39 | 3.45 | 3.51] 3.57 | 3.63 | 3.69
120 | 3,75 | 3.51 3.94 | 4,01 | 407 | 4,14 | 4.20 L7 434
130 | 440 | 447 4.61 | 468 | 475 | 482 | 489 | 496 | 503
140 | 5.11 518 | 5285 | 533 | 540 | 548 | 5,55 5,63 571 | 5,78
150 | 5.86 | 594 | 6,02 | 6.10 | 6,18 | 626 | 6.34 | 642 6,50 | 6,59

- |

o0

Fu fad fao | b bd =
ol
1

-
B

160 | 6.67 | 6,75 6.84 | 8.92 | 7.0l 709 (T8 | 727 | 735 | 44
170 7.53 | 6.72 7.71 7.80 | 7.89 | 7.98 | 8,07 | &.16 | 825 | 835
180 | B8.44 | 8.5 8.63 | 8.73 | 882 | 852 | 9.01 9.11 | .21 | 9,31

190 | 9,41 9.50 | 9,60 | 9,70 | 981 | 991 | 10,01 | 10,11 | 10,21 | 10,32
200 | 1042 | 10,53 | 1063 | 10.74 | 10.84 | 1095 | 11.06 | 1L.16 | 11.27 | 11.38
2100 | 11,49 | 11.60 | 11,71 | 11.82 | 11,93 | 12,04 | 12,16 | 12,27 | 12,38 | 12,50
220 | 12,61 | 12,75 | 12.84 | 12,96 | 13.07 | 153,19 | 13.31 | 1343 | 13.54 | 13.66
230 | 13.78 | 1390 | 14.05 | 14.14 | 1427 | 1439 | 14.51 | 14.63 | 14.76 | 14,88
240 | 15,01 | 15,13 | 15.26 | 1538 | 1551 | 15.64 | 1577 | 1590 | 16,02 | 16,15
250 | 16.28

1.10.7.4. Narinlik Etkisinde Burkulma Gerilmesi Tahkiki

Ap’den kiigiik narinlik degerine sahip olan, eksenel basinca ¢alisan ¢ubuklar i¢in basing

emniyet gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir.

[1-05(2) |xe.

Obem = n (1.101)

TS 648°de, izin verilen basinca gerilmesi hesaplandiktan sonra agsagidaki baginti ile Ap

kritik plastik narinlik sinir1 hesaplanir.
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2 m2E
A = (1.102)
Ga

Ap’den biiytil narinlik degerine sahip olan, eksenel basinca ¢alisan cubuklar i¢in basing

emniyet gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir.

2 m?E

Opbem — W (1103)
8290000

Obem = SV (1.104)

1.10.7.5. Eksenel Basing ve Egilmeye Calisan Cubuklar

TS 648°de, eksantrik veya merkezi bir basing kuvveti ile beraber egilme momenti

etkiyen ¢ubuklarda, 6nce burkulma etkileri g6z dniine alinmadan egilme tahkiki yapilir.

o Cix O Cypy O
- eb + m;_( bbx mél by (1.105)
_ Deb b
bem ( cex) Obx ( - G_Z},) Opy
o o o
 , bhx, b (1.106)
0.6 op, OBx OBy
1 m%E
o, = —— (1.107)

2 (5,)

Yanal deplasmanin miimkiin oldugu ¢ergevelerde Cm= 0.85 alinir. Yanal 6telenmenin
tutulmus oldugu cergevelerin uclar1 bagli ve egilme diizlemine yanal yiikii olmayan
kolonlarda ise kii¢lik egilme momentinin biiyiigiine orani kullanilarak asagidaki gibi hesap

yapilir.

M
Cp =0.6— 0.4M—1 < 0.40 (1.108)
2
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Yanal 6telenmenin tutulmus oldugu iizerinde yanal yiikii olan kolonlarda ise sekil

1.12°de belirtilen durumlar i¢in asagidaki denklem kullanilir.

Co= 14 2 (1.109)
Oer
Durum v Cin
el B BRINR R e B 10
T T
T i .
§ Ll :._ 0.4 1-04 ©
o
Ly 1 I 0,2 1-0,2 Ccb
T I y
— : E.— 04 1-04 Scb
T / :
___§ l E.._ -0,6 1-0,6 Ccb
Sekil 1.12. Mesnet kosullarina gore y degerleri. (TS648 — ¢izelge 10)
2
_ TELS (1.110)

M,S?
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1.10.7.6. Yanal Burkulma Emniyet Gerilmesi

Eksenel simetrisi olan ve govde yoniinde yiiklenen kirislerde ve biiylik asal eksenine
gore yiiklenen U kirislerde basing emniyet gerilmesi daha kesin hesap yontemleri ile
belirlenmedigi siirece asagidaki formiillerden elde edilen gerilmelerden biiyiligli emniyet

gerilmesi olarak alinir. Ancak bu deger 0.6, degerini asamaz (TS 648-1980).

S 30000000 x C
2 < j 0 (1.111)

Oa

—
<

Denklem 1.111 saglanmasi durumunda, yanal burkulma emniyet gerilmesi asagidaki

gibi hesaplanacaktir.

o (%) |

90000000 x Cq

[2
og = lF — x0, < 0.600, (1.112)

Denklem 1.111 saglanmamasi durumunda, yanal burkulma emniyet gerilmesi

asagidaki gibi hesaplanacaktir.

10000000 x C,
2
S/ )
( /1y

Eger basing dolu ve yaklasik olarak dikdortgen enkesite sahip ve enkesitin ¢ekme

op = (1.113)

baslig1 enkesitinden ufak degilse yanal burkulma emniyet gerilmesi hesab1 asagidaki gibi
olur. Yanal mesnetler arasindaki herhangi bir noktadaki moment u¢ momentlerden fazla ise

Cp degeri 1.0 alinir.

840000 x Cy

S (1.114)
d/Fb

og =

2

M; M;
C, = 1.75 + 1.05 (M—) +0.30 (M—) <230 (1.115)

2 2



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Bu tez ¢alismasinda, iki farkl: tipteki ¢elik yap1 ele alinmistir. Bu yapilarin Ankara’da
inga edilecegi varsayilarak tasarimlari yapilmis, TS498 ve DBYBHY 2007’de belirtilen kar
ve deprem kosullar1 saglanmistir. Ankara Ili, TS 498°de II. derece kar yiikii bolgesi olarak
verilmistir ve 3. derece deprem bolgesi’nde yer almaktadir.

Analizi yapilan binalardan ilki olan tek agiklikli sanayi yapisina gelen, kar, riizgar ve
oli yiikleri TS498’¢ gore, deprem kuvvetleri ise DBYBHY 2007°e gore hesaplanmistir. Yapi
elemanlarinda olusan tasarim kuvvetleri ile Eurocode 3, TS 648 ve LRFD’ye gore
boyutlandirilmalar yapilmaistir.

Ele alinan ikinci yapi ise, ¢cok katli ¢elik ofis binasidir. Kompozit dosemeli 4 katli ¢elik
biiro yapisinda ise, 6ngoriilen kullanim yiikleri, 6lii yiikler, kar, riizgar yiikleri TS98’e gore
ve deprem kuvvetleri ise DBYBHY 2007’¢ goére hesaplanmistir. Olusan tasarim
Kuvvetlerine goére yapt elemanlart yine yukarida belirtilen {i¢ yoOnetmelige gore

boyutlandirilmalar1 yapilmistir.

2.2 Tek Acikhikh Sanayi Yapisi

2.2.1. Yap1 Sisteminin Tanitilmasi

Bu boliimde sanayi tipi ¢elik yapinin analiz ve tasarimi incelenmistir. Yapinin eni 10
m ve boyu ise 20 m uzunlugundadir. Yiiksekligi 5 m olan yapi, dolu gévdeli tek agiklikli bir

cerceve sisteme sahiptir. Aks araliklari esit ve 4 m olan bu sistemde, yanal ve ¢ati riizgar

stabilite ¢aprazlar1 bulunmaktadir.
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Sekil 2.2. Yapinin, 6l¢iilendirilmis tipik kesit goriiniisii.
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Sekil 2.3. Yapinin ¢at1 ¢aprazlariin yerlesimi plan gosterimi.
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Sekil 2.4. Yapinin asik yerlesimini gosteren ¢ati plani.
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2.2.2. Yiik Durumlari

2.2.2.1. Cat1 Yiikleri

Cat1 Kaplamasi (Sandvig Panel) 0,15 KN/m?
Asik Agirhig 0,15 kN/m?
Zati Baglantilar 0,05 kN/m?

2.2.2.2. Kar Yiikleri

TS 498 yonetmeligine gore, Ankara II. Derece kar yiikii bolgesinde yer almaktadir.

Pk=mxPxo, a=0, m=1, Rakim=870 m (2.1.)

Pio = 0,85 KN/m?, Pk = 1x 0,85 = 0,85 KN/m? (2.2)

2.2.2.3. Riizgar Yiikleri

TS 498 yonetmeligine gore, asagidaki degerler alinmistir.

w= CpXx( (2.3)

Tablo 2.1. Yiikseklige gore riizgar basing kuvvetleri. (TS 498)

Zeminden Yiikseklik (m) Riizgar Hiz1 v (m/s) Emme g (KN/m?)
0-8 28 0.5
9-20 36 0.8
21-100 42 11
> 100 46 1.3
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Yonu +0,8 q

Sekil 2.5. Yapilarda riizgar yiikiiniin tastyici sistem dogrultusunda

dagitimi. (TS498)

q=0,5 kN/m? (2.4)

w= Cpxq=0.5x0.8=0.40 kN/m? (25)

Bir kolona gelen riizgar yiiklemesi asagidaki gibidir.

0.40 KN/m? x 4 m = 1.60 KN/m (2.6))
w = Cpx q=(1.2xsin11—0.40) x 0.5 = - 0.085 kN/m? (2.7)
Bir kirise gelen riizgar yiiklemesi, 0.085 KN/m? x 4 m = 0.34 kN/m (2.8.)
w= Cpxq=0.5x0.4=0.20 kN/m? (2.9)

Bir kirige gelen riizgar yiiklemesi, 0.20 KN/m? x 4 m = 0.80 kN/m (2.10)
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2 %80 kN/m

A

I 111

0.80 kN/m

|

Sekil 2.6. B — C — D — E Aks1 yandan riizgar yiiklemesi.

2.2.2.4. Deprem Parametreleri

Deprem Bolgesi

Yerel Zemin Sinifi

Spektrum Karakteristik Periyodu (Ta)
Spektrum Karakteristik Periyodu (Tg)
Bina Onem Katsayisi (1)

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ao)

X Yoniindeki Tagtyict Sistem Davranig Katsayist (Rx)

Y Yoniindeki Tasiyict Sistem Davranig Katsayist (Ry)

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi

Spa(Tr) = [A(Tr) x g] / [Ra(Tr)]

A (Tr) =Aox I x S(T)

S(T)=1+15(T/Th)

S(T)=25

S(T)=25x(Ts/T)°8

(n)

[0<T<Ta]

[TA<T<Ts]

[T > TB]

: 3. Derece
122
:0.15
:0.40
:1.00
:0.20
4
4
0,30

(2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14.)

(2.15))
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Ra(T)=15+[(R-15)xT]/Ta [0<T<Tal

Ra(T)=R [T>Ta]

Spa (Tr) = (Ao x I X S(T) x g) / Ao x I X S(T)

=0.2x 1 x [S(T)/R(T)] X 10

=2x[S(T)/R(T)]

(2.16.)

(2.17))

(2.18)

(2.19))

(2.20))

Deprem yiikleri, bu veriler tanimlanarak Sap2000 programi yardimiyla hesaplanmaistir.

T1x =0.50502 sn, T1y = 0.50441 sn

Yapiya etkiyen taban kesme kuvveti asagidaki denklemdeki gibi olmalidir.

_ WxAx(Ty)

= >0.10xAxIxW
ST TR x(Ty) o e REX

(2.21.)

(2.22)

Bu denklemdeki W katsayisinit hesaplamak i¢in toplam kat agirliklarini asagidaki

tabloda verilen bina kullanim amacina gore bir n katsayisi ile ¢arparak hesaplanmalidir.

W, =gi+nxq;

W; =245.16 + 0.30x 187.00 = 301.26 kN

S(Tix)=25x(Te/T)°®  [Ta=0.15<Tg=0.40<T =0.50502 ]

S(Tix) =25x (Te/T)"8 [Ta=0.15 <Ts =0.40 < T=0.50441]

S (T1x) = 2.5 x (0.40 / 0.50502 )°2 = 2.0746

S (Tay) = 2.5 x (0.40 / 0.50441 )°8 = 2.0766

(2.23)

(2.24)

(2.25)

(2.26.)

(2.27)

(2.28.)
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Toplam deprem yiikleri, yukarida hesaplanan Spektrum degerleri kullanilarak

asagidaki gibi bulunmustur.

VT=Cixw

Cix= Aox I X S(T) /R = (0.20 x 1.0 x 2.0746) / 4 = 0.10373

Ciy= Ao X I X S(T) /R = (0.20 x 1.0 X 2.0766) / 4 = 0.10383

V1x = 0.10373 x 301.26 = 31.25 kN

V1y =0.10383 x 301.26 = 31.28 kN

2.2.3. Yiik Durumlari ve Kombinasyonlar

2.2.3.1. Yiik Durumlari

(2.29))

(2.30))

(2.31)

(2.32))

(2.33)

Yapiya etkiyen yatay ve diisey yiiklerin, Eurocode, TS 648 ve LRFD igin yapilan

hesapta kullanilan kombinasyonlarin kisaltmalari ve agiklamalari asagidaki gibidir.

G : Sabit Yiikler

Q : Hareketli Yiikler

EXP : Pozitif Durumda, +X yonii deprem ytiklemesi
EXN : Negatif Durumda, +X yonii deprem yiiklemesi
EYP : Pozitif Durumda, +Y yonii deprem yiiklemesi
EYN : Negatif Durumda, +Y yonii deprem yiiklemesi
WXP : + X Yonii Riizgar yliklemesi

WXN : - X Yonii Riizgar yiiklemesi

WYP :+Y Yonii Riizgar yliklemesi

WYN : -'Y Yoni Riizgar yiiklemesi
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2.2.3.2. Yap1 Analizi ve Boyutlandirmasi I¢in Yiik Kombinasyonlar

2.2.3.2.1. TS 648’e Gore Yiik Kombinasyonlari

1.0G+1.00Q
1.0G+1.0Q+ 1.0 EXP +0.3EYP
1.0G+1.0Q+1.0EYP +0.3EXP
1.0G+1.0Q+1.0EXN+0.3EYN
1.0G+1.0 Q1.0 EYN + 0.3 EXN
1.0G+1.0Q=1.0 EXP+0.3EYN
1.0G+1.0Q+1.0EXN+0.3EYP
1.0G+1.0Q+1.0EYP 0.3 EXN
1.0G+1.0 Q1.0 EYN + 0.3 EXP
0.9G+ 1.0 EXP+0.3EYP
0.9G+1.0EYP+ 0.3 EXP
0.9G+ 1.0 EXN £0.3EYN
0.9G+ 1.0 EYN £ 0.3 EXN

1.0G +1.0Q+1.0 WXP

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

0.9 G + 1.0 WXP

0.9 G- 1.0 WXP
0.9G + 1.0 WYP

0.9G-1.0 WYP

0.9 G + 1.0 WXN

0.9 G- 1.0 WXN
0.9G+ 1.0 WYN

0.9G-1.0 WYN
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2.2.3.2.2. Eurocode 3’e Gore Yiik Kombinasyonlari

1.35G+1.5Q
10G+10Q+10EXP+03EYP
10G+10Q+10EXN+0.3EYN
10G6+10Q-1.0EXP+0.3EYN
10G+10Q-1.0EXN+0.3EYN
10G+10Q+10EYP+03EXP
10G+1.0Q+1.0EYP+0.3EXN
10G+1.0Q+1.0EYN+0.3EXP
10G+10Q+10EYN+0.3EXN
10G+10Q-1.0EYP+0.3EXP
10G+10Q-10EYP+0.3EXN
10G+10Q-10EYN+0.3EXP
10G+10Q-1.0EYN+0.3EXN
09G+1.0EXP +0.3EYP
09G+EXN+0.3EYP
09G-EXP+0.3EYP
09G-EXN+0.3EYP
09G+EYP+0.3EXP
09G+EYN+0.3EXP
09G-EYP+0.3EXP
09G-EYN+0.3EXP

1.35G +1.35 Q + 1.35WXP
1.35G +1.35 Q + 1.35WXN
1.35G +1.35Q + 1.35WYP
135G +1.35Q+1.35WYN
135G+ 15WXP
1.35G + 1.5 WXN

135G +£15WYP
1.35G+1.5WYN
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2.2.3.2.3. LRFD’ye Gore Yiik Kombinasyonlari

14G
12G+160Q
12G+1.0Q+ 1.6 WXP
12G+1.0Q+1.6 WYP
12G+1.0Q+1.6 WXN
12G+1.0Q+1.6 WYN

12G +0.8 WXP
12G - 0.8 WXP

12G +0.8 WYP

12G -0.8 WYP

12G +0.8 WXN
12G - 0.8 WXN

12G +0.8WYN

12G -0.8 WYN

09 G +1.6 WXP

09 G £1.6 WYP

09 G +1.6 WXN

09 G +1.6 WYN
12G+05Q+1.0EXP+0.3EYP
12G+05Q+1.0EYP+0.3EXP
12G+05Q+1.0EXN=0.3EYN
12G+05Q+1.0EYN = 0.3 EXN
12G+ 1.0 EXP 0.3 EYP
12G+1.0EYP+0.3 EXP
12G+1.0EXN£0.3EYN
09G+1.0EYN+0.3 EXN
09G+1.0EXP+0.3EYP
09G+1.0EYP+0.3EXP
09G+1.0EXN=0.3EYN
09G+1.0EYN+0.3EXN
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2.2.4. Analiz Sonuclar:

Yapiya etkiyen yatay ve diisey yiiklerin, Eurocode, TS 648 ve LRFD i¢in yapilan

hesaplarda kullanilan kombinasyonlar1 kullanilarak SAP2000 programi ile yapilan analiz

sonuclari agagida verilmistir.

2.2.4.1. Eurocode 3’e Gore Analiz Sonuclari

i PE20——IPE209 o

0 _- —_IPE
\ \PE?.D =] o200 ©
oo inIPERC % i , o=ty
\ -‘PEZ e = ! -. EQDO @
oy PE20 F—"" @ TS PRy o,
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| |
| |
| o (=1
= L=

o™ o™
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| , |
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53 69 54 63

2.7. Eurocode 3, 1.35G + 1.5 Q kombinasyonuna gore normal kuvvet diyagramu.
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Sekil 2.8. Eurocode 3, 1.35G + 1.5 Q kombinasyonuna gore kesme kuvveti diyagrama.
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Sekil 2.9. Eurocode 3, 1.35G + 1.5 Q kombinasyonuna gore moment diyagrami.
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Pt Obj: 42
PtEIm: 42
Ul= 0003
uU2= 0109
U3 =-0003
| | R1= 00524
. R2= 00081
| R3=-00173

T Y

Sekil 2.10. Eurocode 3, 1.35G + 1.5 Q kombinasyonuna gore sekil degistirme diyagrama.

2.2.4.2. LRFD’ye Gore Analiz Sonug¢lari
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Sekil 2.11. LRFD, 1.25 G + 1.6 Q kombinasyonuna gore normal kuvvet diyagrami.
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Sekil 2.12. LRFD, 1.25 G + 1.6 Q kombinasyonuna gore kesme kuvveti diyagrami.
_ w200~ IPE2gg
o \PE@LN % !

o 20 wpe20 = R = a—PEg e o
Y o g W =l | g-Peeg
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16.85 16.84
L]

Sekil 2.13. LRFD, 1.25 G + 1.6 Q kombinasyonuna gore moment diyagrami.
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Pt Obj: 47
PtEIm: 47
U1= .0005
U2 = .0043
U3 =-.0002
R1= 00494
R2= 00136
R3= 0016

Sekil 2.14. LRFD, 1.25 G + 1.6 Q kombinasyonuna gore sekil degistirme diyagrami.

2.2.4.3. TS 648’e Gore Analiz Sonuclari

. PE200 -
Py
\PE200 =

g M IEE

. 200
\PE_';_QQ_--T&-—}E%:‘_..,.--—TFQ
29 ]n-l-t-o-i-
| o
|
|
|
|
|
‘ (=]
—&
g
|
| |
| |
| | |
| I |
I| - | 38,46
L[]

Sekil 2.15. TS 648, G + Q kombinasyonuna gore normal kuvvet diyagrama.
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Sekil 2.16. TS 648, G + Q kombinasyonuna gore kesme kuvveti diyagrama.
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\ e 95_?@_ '

O
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g 2/
B
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Sekil 2.17. TS 648, G + Q kombinasyonuna goére moment diyagrami.
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Pt Obj: 42
Pt Elm: 42

- T Ul=
e T uz2=
m—— U3 =-
=0 R1-
R2= .

, | R3=-0012

Sekil 2.18. TS 648, G + Q kombinasyonuna gore sekil degistirme diyagramiu.

Yapiya etkiyen yiikler i¢in yapilan hesaplarda, her bir yonetmelik ve standart i¢in ayr1
ayrt verilmis kombinasyonlar kullanilmistir. Bu  yonetmelikler i¢in  yapilan
boyutlandirmalarda ortaya ¢ikan en elverigsiz yliklemeler goz Oniine alinarak, bu
kombinasyonlara gore analiz sonuglar1 verilmistir.

Yukarida bahsedilen yiik birlesimlerine ve yonetmeliklere goére verilen analiz

sonuglari i¢in, yine en elverissiz kesit etkilerinin bulundugu D aks1 ¢ercevesi kullanilmstir.

0002
0075
0002
00364
00056
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2.3. Cok Kath Kiris — Kolon Cerceve Sistem

Bu boliimde 15 m genisligi, 24 m uzunlugu olan, 4 katl bir ¢elik ¢cerceve ¢oziilmiistiir.
Bina, x ekseninde 5 akstan (A, B, C, D, E), y ekseninde 3 akstan (1, 2, 3) meydana
gelmektedir. X yoniinde akslar aras1 mesafe esit ve 6 m.’dir. Y yoniinde ise iki adet 6 m.’lik
ofis alani i¢in aks mesafesi ve aralarinda koridor i¢in 3 m.’lik aks mesafesi kullanilmistir.
Yapinin uzun kenar dogrultusunda dis merkez ¢aprazlari yerlestirilmistir. Statik ve dinamik

yiikler altinda analiz yapilmistir.

Sekil 2.19. Cok katli yapinin ti¢ boyutlu goriiniisii.
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Sekil 2.20. Yapinin Y dogrultusu A, B, C, D, E akslar1 dlgiilendirilmis kesit goriiniisii.
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4900
-~

+600
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600 i 600 | 600 l 600
2400

Sekil 2.21. Yapinin X dogrultusu 1, 4 akslar1 6lgiilendirilmis kesit goriiniisii.
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+1200
+900
+600
+300
+000
A%
600 \lv 600 ; 600 l 600
2400
Sekil 2.22. Yapinin X dogrultusu 2, 3 akslar1 6l¢iilendirilmis kesit goriiniisii.
@ ® © O ®
2400
600 600 600 600
a —®
g
3 —0B
g3
@ —-@
g
| | | |
| |
® ® © © ®

Sekil 2.23. Yapidaki doseme, nerviir yerlesim gdsterimi.
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Yapida dogeme sistemi olarak, 1.20 m araliklarla teskil edilen doseme kirislerinin
lizerine, trapez sac ile betonarme kompozit ddseme bulunmaktadir. Déseme nerviir kirisleri
cerceve kiriglerine baglanmaktadir. Kat diizlemi, betonarme doseme, rijit bir diyaframi

olusturacak sekilde tasarlanmustir.

2.3.1. Yiik Durumlari

2.3.1.1. Cat1 Kat1 Yiikleri

Kaplama (Karo) 0,25 kN/m?
Kaplama Harc1 0,44 kKN/m?
Koruma ve Egim Betonu (50 mm) 1,10 kKN/m?
Yalitim 0,05 kN/m?
Betonarme Doseme 3,75 kN/m?
Trapez Sac 0,15 kN/m?
Asma Tavan 0,10 KN/m?
Toplam 5,84 KN/m?

2.3.1.2. Ara Kat Yiikleri

Kaplama (Karo) 0,25 kN/m?
Kaplama Harc1 0,44 KN/m?
Betonarme Doseme 3,75 kN/m?
Trapez Sac 0,15 kN/m?
Asma Tavan 0,10 kN/m?
Bolme Duvar 1,00 KN/m?
Toplam 5,69 kKN/m?

2.3.1.3. Cephe Zati Yiikleri

Giydirme Cephe 1,10 KN/m?



2.3.1.4. Hareketli Yikler
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TS 498 yonetmeligine gore biiro yapilarinda asagidaki yiikler dikkate alinmistir.

Koridorlarda 5,00 kN/m?
Odalarda 2,00 kN/m?
Catilarda 2,00 kN/m?
@ ) © D (=)
24*30
600 600 ‘ 00 600
@ | @
%
@— —(3
2|+ e
:
a ; ; : D
' & b &

/\A’ '\B)‘

Sekil 2.24. Yapidaki doseme hareketli yiiklerinin gosterimi.

2.3.1.5. Kar Yiikleri

TS 498 yonetmeligine gore, Ankara II. Derece kar yiikii bolgesinde yer almaktadir.

Pk = mxPyo ,

Pxo = 0,85 KN/m?,

o=0, m=1, Rakim= 870 m

Pk = 1x 0,85 = 0,85 KN/m?,

(2.192)

(2.193)



2.3.1.6. Riizgar Yiikleri
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TS 498 yonetmeligine gore, asagidaki degerler alinmstir.

w= CpX(

2.88 kN

5.76 kN

3.60 kN

3.60 kN

Sekil 2.25. Yapiya 1 ve 4 aks1 X dogrultusunda riizgar yiiklemesi.

N4

Tablo 2.2. Yiikseklige gore riizgar basing kuvvetleri, TS498.

Zeminden Ruzgar Hizi Emme
Y Ukseklik Y q
m m/s (kN/mz)
0-8 28 0,5
9-20 36 0,8
21-100 42 11
> 100 46 1.3

N4

(2.194)

1.44 kN

2.88 kN

1.80 kN

1.80 kN
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432 kN - B 2.16 kN
8.64 kN s > 4.32 kN
5.40 kN o B> 2.70 kN
5.40 kN S B> 2.70 kN
Sekil 2.26. Yapiya 2 ve 3 aks1 X dogrultusunda riizgar yiiklemesi.
2.88 kN B —— oo > 1.44 kN
/ \ b/ A\
y N\ /// \\\\
YV \\\\ V4 N
/A ANY ;/ A\
Y/ \§ //} \§\
5,/ W\ /// AN
/ N\ V4 A\
5.76 kN | —— VAR > > 2.88 kN
4 AN /4 N\
Y/ W Vi N
V4 N 4 N\
Vi AN Vi A\
y W Vi \
/// \\ /// N
///’/ A V4 \'\\\
/ i\ // N
3.60 kN B 7 T 7 T = 1.80 kN
/) N W\
/4 N\ / AN
/;f’ A\ Y W\
/4 N /4 A\
y W 7 N\
/ N\ / N\
/ AN // \\\\
/ /i N
3.60 kN [ = = B 1.B0 kN
/ "\ 7\
V4 N, Vi AN
V4 N\ / \
W A\ y \§
Vi W, / \
4 A / A\
4 A / N\
/ N 4 \

Sekil 2.27. Yapiya A ve E aks1 Y dogrultusunda riizgar yiiklemesi.
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576 kN > B> 2.88 kN
1152 kN > > 576 kN
7.20 kN =N > 3.60 kN
7.20 kN > B> 3.60 kN
Sekil 2.28. Yapiya B, C ve D aks1 Y dogrultusunda riizgar yiiklemesi.

2.3.1.7. Deprem Parametreleri

Deprem Bolgesi : 3. Derece

Yerel Zemin Sinifi 1 Z3

Spektrum Karakteristik Periyodu (Ta) :0.15

Spektrum Karakteristik Periyodu (Tg) :0.60

Bina Onem Katsayisi (I) :1.00

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ao) :0.40

X Yoniindeki Tagtyici Sistem Davranig Katsayist (Rx) .8

Y Yoniindeki Tasiyict Sistem Davranig Katsayisi (Ry) : 8

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n) 0,30

Spa(Tr) = [A(Tr) x g] / [Ra(Tr)] (2.195)

A (Tr) =Aox I x S(T) (2.196)

S(M=1+15(T/Ta) [0<T<Ta] (2.197)

S(T)=2.5 [Ta<T<Ts] (2.198)
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S(T)=25x(Te/T)8 [T > Te] (2.199)
Ra(T)=15+[(R-15)xT]/Ta [0<T<Ta] (2.200)
Ra(T) =R [T > Tal (2.201)
Spa (Tr) = (Ao x I X S(T) x @) / Ao X I x S(T) (2.202)
=0.2x 1x [S(T)/ R(T)] x 10 (2.203)
=2 X [S(T) / R(T)] (2.204)

Deprem yiikleri, bu veriler tanimlanarak Sap2000 programi yardimryla hesaplanmstir.

Tablo 2.3. DBYBHY 2007, hareketli yiik katilim katsayilari.

Binanin Kullanim Amaci n

Depo. antrepo, vb. 0.80

Okul, 6grenct yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj. 0.60
lokanta, magaza, vb. '

Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

2.3.2. Yiik Durumlari ve Kombinasyonlar:

2.3.2.1. Yiik Durumlar

Yapiya etkiyen yatay ve diisey yliklerin, Eurocode, TS 648 ve LRFD ig¢in yapilan

hesapta kullanilan kombinasyonlarin kisaltmalar1 ve agiklamalar1 asagidaki gibidir.

G : Sabit Yiikler

Q : Hareketli Yikler

EXP : Pozitif Durumda, +X yonii deprem ytiklemesi
EXN : Negatif Durumda, +X yonii deprem yiiklemesi

EYP : Pozitif Durumda, +Y yonii deprem yiiklemesi
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EYN : Negatif Durumda, +Y yonii deprem yiiklemesi
WXP : + X Yonii Riizgar yliklemesi
WXN . - X Yonii Riizgar yliklemesi
WYP : +Y Yoni Riizgar yiiklemesi
WYN . -'Y Yoni Riizgar yiiklemesi

2.3.2.2. Yapi Analizi ve Boyutlandirmasi i¢in Yiik Kombinasyonlari

2.3.2.2.1. TS 648’e Gore Yiik Kombinasyonlari

1.0G+1.00Q
10G+10Q+10EX+03EY
1.0G+10Q+10EX-0.3EY
10G+10Q-10EX+0.3EY
10G+10Q-10EY-03EX
10G+10Q+10EY+03EX
1.0G+10Q+10EY-0.3EX
10G+10Q-10EY +0.3EX
10G6+1.0Q-10EY-0.3EX
10G+10EY +0.3EX
1.0G+10EY-03EX
1.0G-10EY +0.3EX
10G-10EY-03EX
09G+10EX+03EY
09G+10EX-03EY
09G-10EX+03EY
09G-1.0EX-03EY
09G+10EX+03EY
09G+1.0EX-03EY
10G+1.0Q+1.0 WXP
1.0G+1.0Q +1.0 WXN
1.0G+10Q+10WYP
1.0G+10Q+10WYN
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2.3.2.2.2. Eurocode 3’e Gore Yiik Kombinasyonlari

1.35G+1.5Q
10G+10Q+10EXP+03EYP
10G+10Q+10EXN+0.3EYN
10G6+10Q-1.0EXP+0.3EYN
10G+10Q-1.0EXN+0.3EYN
10G+10Q+10EYP+03EXP
10G+1.0Q+1.0EYP+0.3EXN
10G+1.0Q+10EYN+0.3EXP
10G+10Q+10EYN+0.3EXN
10G+10Q-1.0EYP+0.3EXP
10G+10Q-10EYP+0.3EXN
10G+10Q-10EYN+0.3EXP
10G+10Q-1.0EYN+0.3EXN
09G+1.0EXP +0.3EYP
09G+1.0EXN+0.3EYP
09G-10EXP+0.3EYP
09G-10EXN+0.3EYP
09G+1.0EYP +0.3EXP
09G+1.0EYN+0.3EXP
09G-10EYP+0.3EXP
09G-10EYN+O0.3EXP

1.35G +1.35Q + 1.35WX

135G +1.35Q - 1.35WX

135G +1.35Q + 1.35WY

1.35G +1.35Q - 1.35WY

135G + 1.5 WX

1.35G-15WX

1.35G+15WY

1.35G-15WY
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2.3.2.2.3. LRFD’ye Gore Yiik Kombinasyonlari

14G

0.9G + 1.6 WXP
12G+02Q+1.0EYN +0.3 EXP
120G +05Q

0.9 G + 1.6 WXN
12G+0.2Q+1.0EYN +0.3 EXN
120G +1.6Q +0.8 WXP
0.9G+1.6 WYP

0.9 G+ 1.0 EXP +0.3 EYP

120G + 1.6 Q +0.8 WXN
0.9G+1.6 WYN

0.9G+1.0EXP +0.3EYN

1.20 G + 1.6Q + 0.8 WYP

120G +02Q+1.0EXP +0.3EYP
0.9G+1.0EXN +0.3EYP

120G +1.6Q +0.8 WYN

120G +02Q+1.0EXP +0.3EYN
0.9G+1.0EXN+0.3EYN

120G +0.5Q + 1.6 WXP

120G +0.2Q +1.0EXN +0.3EYP
09G+1.0EYP +0.3EXP

120G +0.5Q + 1.6 WXN

120G +0.2Q +1.0EXN + 0.3 EYN
0.9G+1.0EYP +0.3 EXN

120G +05Q + 1.6 WYP

120G +02Q+1.0EYP + 0.3 EXP
0.9G+1.0EYN + 0.3 EXP

120G +05Q + 1.6 WYN

120G +02Q +1.0EYP + 0.3 EXN
0.9G+1.0EYN + 0.3 EXN
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2.3.3. Analiz Sonuglari
Yapiya etkiyen yatay ve diisey yiiklerin, Eurocode, TS 648 ve LRFD ig¢in yapilan
hesapta kullanilan kombinasyonlar1 kullanilarak SAP2000 programi ile yapilan analiz

sonuclari agagida verilmistir.

2.3.3.1. Eurocode 3’e Gore Analiz Sonuclar:

S IPE240 £ IPE180 S IPE240
v Y v
o <
% : : :
d o] [
L} I w
T i T I
209468 IPE240 2907%  IPE180 24374 IPE240 -2&3 66
- Y] —
! ! S S
O 0 5] (]
(8! 0 8] [aY]
n 1L w w
T T T T
A7 IPE240 A11498  IPE180 A1 498 IPE240 A07 45
- ™ -
|
g ! $ $
= o © [}
o) 0 8] 4]
i i w w
| I T T I
513965 IPE240 JRe1) 2 IPE180 7R3 1) I~ IPE240 6139
= . =
g 3 g §
o o 6] o
O N ™ [}
L 14 w w
T 0 T T
$228 10224 1022 44 1822 8]

Sekil 2.29. Eurocode, 1.35G + 1.5 Q kombinasyonuna gore normal kuvvet diyagramu.
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Sekil 2.30.
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i
!
L] L[] L[] L[]

Eurocode, G+Q+EYN+0.3EXP kombinasyonuna gore kesme kuvveti diyagrami.
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Sekil 2.31. Eurocode, G+Q+EYN+0.3EXP kombinasyonuna gére moment diyagrami.
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Sekil 2.32. Eurocode, G+Q+EYN+0.3EXP kombinasyonuna gére moment diyagrami.

J

L]

|

Pt Obj: 80

PtElm: 80
U1=-.0011
U2 = 0529
U3 =-.0029
R1=-00124
R2 =-.00065
R3= 00014

Sekil 2.33. Eurocode, G+Q+EYN+0.3EXP kombinasyonuna gore deplasman gosterimi.
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2.3.3.2. LRFD’ye Gore Analiz Sonuglari

0.p2
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Sekil 2.34. LRFD, 1.2G+1.6Q kombinasyonuna gore normal kuvvet diyagrami.
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Sekil 2.35. LRFD, 1.2G+Q+EXN+0.3EYP kombinasyonuna gore kesme kuvveti diyagrama.
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Sekil 2.36. LRFD, 1.2G+1.6Q kombinasyonuna gére moment diyagramu.
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-8.76

7.14

-6.66

-6.20

Sekil 2.37. LRFD, 1.2G+Q+EXN+0.3EYP kombinasyonuna gére moment diyagrami.

Pt Obj: 80
Pt Elm: 80
U1=-001
U2= 0506
U3 =-.0031
R1=-00116

Sekil 2.38. LRFD, 1.2G+Q+EXN+0.3EYP kombinasyonuna gore deplasman gosterimi.
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2.3.3.3. TS 648’e Gore Analiz Sonuclarn

Sekil 2.39. TS 648, G+Q kombinasyonuna gore normal kuvvet diyagrami.

[~ - [~
] — =]
v ol i
14448 184 5% 18458 14948
RE 5 3
2068 120w 372 h52 206k
Q - Q
445013 458 129 458 23 445 4
Q Q Q
j
!
5074 14326 74325 507

)
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Sekil 2.40. TS 648, G+Q+EYP+ 0.3EXP kombinasyonuna gore kesme kuvveti diyagrami.
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Sekil 2.41. TS 648, G+Q+EYP+ 0.3EXP kombinasyonuna gore moment diyagramau.
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Sekil 2.42. TS 648, G+Q kombinasyonuna gére moment diyagrama.

Pt Obj: 60
PtElm: 60
Ul = .0042
U2 = .0469
U3 =-.0029
R1=-00167
R2 = -5E-05
R3 = 8E-05

i

1] il

)

Sekil 2.43. TS 648, G+Q+EYP+0.3EXP kombinasyonuna gore deplasman gdsterimi.



2.3.4. Goreli Kat Otelemeleri

2.3.4.1. Kat Deplasmanlar

23.827 23.827
4. KAT

21.337 21.337

20.84 20.184
3. KAT

18.109 18.109

14.538 14.538
2. KAT

13.054 13.054

7.757 7.757
1. KAT

6.957 6.957

Y Dogrultusu (mm)
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1.961 -2.020
4. KAT
1.961 -2.020
1.642 -1.679
3. KAT
1.642 -1.679
1.177 -1.194
2. KAT
1.177 -1.194
0.636 -1.196
1. KAT
0.636 -1.196

X Dogrultusu (mm)

Sekil 2.44. Kat 6telemelerinin, sembolik kat planlari ile gosterilmesi.



90

2.3.4.2. Diizensizlik Kontrolleri

_ (Ai)max
= Ao > 1.2 (2.220)

Nbi

Yukaridaki kosulun olugmasi durumunda, A1 diizensizligi meydana gelecektir.

A;
Nki = M > 2,0 2 (2.221)
( 1+1/hi+1)

ort

Yukaridaki kosulun olusmasi durumunda ise, B2 diizensizligi meydana gelecektir.

Buna gore kat deplasmanlarinda etkin yonde diizensizlik kontroli yapilir.

4. Kat;
Aj max = 0.364 Npi = 1.0605 A2 diizensizligi bulunmamaktadir.
Aiort = 0.343 Nki = 0.43 B2 diizensizligi bulunmamaktadir.
3. Kat;
Ajmax = 0.5646 Npi = 1.055 A2 diizensizligi bulunmamaktadir.
A ort = 0.5350 Nki = 1.559 B2 diizensizligi bulunmamaktadir
2. Kat;
A{max = 0.6781 Npi = 1.053 A2 diizensizligi bulunmamaktadir.

A ore = 0.6439 Nki = 1.203 B2 diizensizligi bulunmamaktadir.
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1. Kat;
Ajmax = 0.7750 Npi = 1.053 A2 diizensizligi bulunmamakadir.
Ajore = 0.7350 Nki = 1.141 B2 diizensizligi bulunmamakadir

Tablo 2.4. Goreli kat 6telenmelerinin sinirlandirilmasi, DBYBHY 2007.

KAT Hi Zételenme Ai max (8I)max =R x Aj (Si)max / Hi (Si)max / Hi
max (Cm)
(cm) di (cm) (cm) [SINIR]
4 300 2.383 0.364 2.548 0.008 0.020
3 300 2.018 0.564 3.948 0.013 0.020
2 300 1.454 0.678 4.746 0.016 0.020
1 300 0.776 0.776 5.432 0.018 0.020

Burada, (51)/hi oranlari i¢inde en biiyiik olan 1. kattaki (6i / hi)maks = 0.018’dir ve bu
oran DBYBHY 2007 Madde 2.10.1.3’te verilen, (i1 / hi)maks = 0.0140 < 0.02 kosulunu

saglamaktadir.
2.3.4.3. Yap1 Diizensizlik Kontrolleri

Yapida Tiirkiye Deprem Yo6netmeligi’nde (DBYBHY 2007) belirtilen kosullara gore
diizensizlik kontrolleri yapilmigtir.

= Bimax 5 4 9 kosulu hi¢bir katta
(Aort

gerceklesmediginden yapida Al tiirii diizensizlik yoktur.

Al Burulma Diizensizligi : 1y,

A2 Doseme Siireksizlikleri : Katlarda yerel doseme bosluklar1 bulunmamaktadir.
Katlar kendi i¢inde rijit diyafram olarak ¢alismaktadir. Yapida A2 tiirii diizensizlik
bulunmamaktadir.

A3 Planda Cikintilar Bulunmasi : Yapida planda bir ¢ikinti bulunmadigindan A3

tiri diizensizlik bulunmamaktadir.
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A4 Tasiyict Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi : Yapida asal eksenleri deprem
dogrultularina paralel olmayan tasiyici sistem elemani olmadigindan A4 tiirii diizensizlik
yoktur.

B1 Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat) : Celik binada B1 tiirii

diizensizlik yoktur.

B2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat) : n,; = ((AAi)% >1.2
iJort

kosulu higbir katta gerceklesmediginden yapida A1 tiirii diizensizlik yoktur.
B3 Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi : Tasiyict sistemin diigsey

elemanlarinda siireksizlik s6z konusu olmadigindan B3 tiirti diizensizlik yoktur.
2.3.4.4. Giiclii Kolon Zayif Kiris Kontrolleri

DBYBHY 2007, 4.3.2.1°e gore gerceve tiirii sistemlerde, géz Oniine alinan deprem
dogrultusunda her bir kolon - kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin egilme momenti
kapasitelerinin toplaminin, o diiglim noktasina birlesen kirislerin kolon yliziindeki egilme
momenti kapasiteleri toplammin 1.1xDa katindan daha biiyiikk olmasi gerektigi
belirtilmektedir.

Bu kontrol en yiiksek diisey yiikiin etkidigi, yukarida da dayanim hesaplar1 yapilan
HEA300 kolonu ile IPE300 kirisi

M,
Deprem o0

Vvonii /—\\

M,;

M,

b T

My

Sekil 2.45. Deprem dogrultusunda kolon-kiris egilme moment
kapasiteleri (DBYBHY, 2007).
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M, = W, x (aa —E) (2.322)

Kolon Kesiti : HEA300 A:112.5cm?; Wpyy : 1383 cm?®

896
My, = 1383 X (27.5 _ m) — 27017.67 kNem (2.323)

Kiris Kesiti  : IPE300 A:42.2 cm?; Wy : 628.4 cm®

M = M, = 628.4 x 27.5 = 10859.4 kNcm (2.324)

Yukarida hesaplanan kolon kapasiteleri denklem 2.325°te verilen denklige gore
kontrol edilecektir.
Mpa + Mpy = 1.1xD, (Mp; + Mp; ) (2.325)

27017.67x 2 = 54035 kNem > 1.1x 1.1 (10859.4x 2 ) = 26278.8 kNcm (2.325)

Giiglii kolon — zay1f kiris kontrollerinin saglandig1 goriilmiistiir.



3. BULGULAR VE iRDELEMELER

3.1. Yapilarin Farkh Yonetmeliklerine Gore Boyutlandirilmasi

Onceki boliimde yapt SAP2000 programinda ii¢ boyutlu olarak modellenmis ve ii¢
fakli yonetmelik i¢in verilen kombinasyonlara gore analizleri yapilmistir. Yapi elamanlari,
elde edilen analiz sonuglara goére yine bu yonetmeliklerde belirtilen kosullar kullanilarak

yap1 elemanlarinin boyutlandirmalar1 yapilmistir.

3.2. Sanayi Tipi Yapinin Boyutlandirilmasi

Tasarimi yapilan yap1 elemanlari, farkli yonetmelik kosullarmma ve en olumsuz
gerilmeleri verecek yiik birlesimlerine gore boyutlandirilmistir.  Ornegin  cergeve
elemanlarinda, Eurocode igin en elverigsiz yiikkleme 1.35G+1.5Q ile elde edilirken, LRFD
icin ise bu 1.2G+1.6Q yiiklemesi ile olmustur. TS 648°de ise G+Q-EYP-0.3EXP yiiklemesi
en elverissiz sonucu vermistir.

Asagida, SAP2000 programinda 3 boyutlu olarak modellenen sanayi tipi yapisinin en
elverissiz yiikleme durumlarina gore kapasite kullanimlari sirasiyla verilmistir.

En elverigsiz yliklemelerin etkin oldugu tasarimda D - 1 aksi kolonu incelenmistir. Bu
yap1 elemaninin Eurocode 3 ve LRFD yonetmeliklerine gore boyutlandirilmas: sonucunda
IPE240 profilinin yeterli geldigi goriilmiistir. TS 648 standartina goére yapilan
boyutlandirmada ise IPE240’1n %100.21 ile kapasite kullanimini astig1 goriilmiistiir. Bunun
i¢in kesit biiytitiilerek IPE270 kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Tablo 3.1. Tasarimda kullanilan yap1 elamanlari, kesitler ve en elverissiz yiiklemeler.

Yapi Kullanilan Kesit Kombinasyon

Elemam "0 rocode | TS648 | LRFD Eurocode TS 648 LRFD
Asik | UPN100 | UPN100 | UPN100 | 1.35G+1.5Q | G+Q+WYN 1.2G+1.6Q
Kiris IPE220 | IPE240 | IPE220 | 1.35G+15Q | G+EYP+0.3EXP | 1.2G+1.6Q
Kolon IPE240 | IPE270 | IPE240 | 1.35G+15Q | G+EYP+0.3EXP | 1.2G+1.6Q
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Tablo 3.2. Yonetmeliklere gére boyutlandirma ve yapi elamanlar1 kapasite kullanimlari.

Yapi Kullanilan Kesit Kapasite Kullanimi

Flemant [ ¢\ rocode | TS648 | LRFD Eurocode TS 648 LRFD
Asik UPN 100 UPN 100 | UPN 100 0.660 0.723 0.430
Kirig IPE220 IPE240 IPE220 0.928 0.879 0.755
Kolon IPE240 IPE270 IPE240 0.863 0.842 0.758

o
)
©
2

0 255

000 oS0 e 0 SO ———

Sekil 3.1. Yapi elemanlarinin Eurocode 3 yonetmeligine gore kapasite kullanimlari.
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1PF.?-0° ’PEQOG
—— po28 092  —

IPE240
0.863
IPE240
0.871
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000 0 SN 0.0 —

Sekil 3.2. Cergeve elemanlarmin Eurocode 3 yonetmeligine gore kapasite kullanimlari.

A

8820
&

Qa,_,-g

0 S0 —

0.00

Sekil 3.3. Yapi elemanlarinin LRFD y6netmeligine gore kapasite kullanimlari.
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0755 0.76g

0.758
0.759

nil 1
ote o G o —

Sekil 3.4. Cergeve elemanlarinin LRFD y6netmeligine gore kapasite kullanimlari.
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Sekil 3.5. Yapi1 elemanlarinin TS 648 standartina gore kapasite kullanimlari.
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0.830 0.879

0.802
0.842

000 050 0 0§ .

Sekil 3.6. Cerceve elemanlarinin TS 648 standartina gore kapasite kullanimlari.

3.3. Cok Kath Celik Yapimin Boyutlandirilmasi

Tasarim1 yapilan yapr elemanlari, farkli yonetmelik kosullarma ve en olumsuz
gerilmeleri verecek yiik birlesimlerine gore boyutlandirilmistir. Cergeve elemanlarinda,
Eurocode i¢in en elverigsiz yikleme G+Q+EXP+0.3EYP ile elde edilirken, doseme
kiriglerinde ise en etkin yiik birlesimi 1.35G+1.5Q ile olusmustur. Benzer sekilde LRFD igin
ise bu kirislerde 1.2G+1.6Q yiiklemesi ile olmustur. TS 648’de ise G+Q yiiklemesi en
elverissiz sonucu vermistir.

Asagida, SAP2000 programinda 3 boyutlu olarak modellenen ¢ok katli ¢elik yapisinin
en elverigsiz yiikleme durumlarina gore kapasite kullanimlari sirasiyla verilmistir.

En elverigsiz yiliklemelerin etkin oldugu tasarimda D - 3 aks1 kolonu incelenmistir. Bu
yap1 elemaninin Eurocode 3 ve LRFD yonetmeliklerine gére boyutlandirilmasi sonucunda
HEA260 profilinin yeterli geldigi goriilmiistiir. TS 648 standartina gore yapilan
boyutlandirmada ise HEA260’1n yeterli gelmedigi, kesit biiyiitiilmesi gerektigi goriilmiistiir.
Yinelenen analizlerde HEA280’in ise %104,3 ile kapasite kullanimini1 asmasi sebebiyle

HEA300 profilinin kullanilmas1 uygun goriilmistiir.
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Cerceve kirisi olarak 1 aksinda bulunan B — C akslari arasindaki yapi elemani
incelenmistir. Bu yap1 elemaninin Eurocode 3 ve LRFD yonetmeliklerine gore

boyutlandirilmasi sonucunda IPE270 profilinin yeterli geldigi goriilmiistiir.

Tablo 3.3. Tasarimda kullanilan yap1 elamanlari, kesitler ve en elverissiz yiiklemeler.

Yapi Kullanilan Kesit Kombinasyon
Bleman ¢ rocode | TS648 | LRFD Eurocode TS 648 LRFD
Dlgfr";;le IPE240 IPE270 IPE240 | 1.35G+1.5Q G+Q 1.2G+1.6Q
Kiris IPE270 | IPE270 | IPE270 1'3153;\}\;(3* G+Q+WXP 1.2G+1.6Q
Kolon | HEA260 | HEA300 | HEA270 | 1.35G+15Q GB_Qg’LEEX\;PJ’ 1.2G+1.6Q

Tablo 3.4. Yonetmeliklere gore boyutlandirma ve yapi elamanlarinin kapasite kullanimlari.

Yapi Kullanilan Kesit Kapasite Kullanimi (%)
El
A Eurocode | TS 648 LRFD Eurocode TS 648 LRFD
Doseme | \neong | 1PE270 | IPE240 0.771 0.770 0.682
Kirisi
Kiris IPE270 | IPE300 | IPE270 0.634 0.660 0.611
Kolon | HEA260 | HEA300 | HEA270 0.863 0.842 0.758




IPE240
0.773

IPE240
0.771

IPE240
0.770

HEZ200A
0.£81

IPE240
0.770

- —emAN—--
0. 0

100

IPE180
0.204
IPE180
0.287

s s

23  IPE180 §_

g 0265 Wg

IO ’ I
IPE180
0.283

[}

IPE240
0.773

IPE240
0.771

IPE240
0.770

HEZ 00A
0.881

IPE240
0.770

ﬂ-i

Sekil 3.7. B aksindaki ¢er¢eve elemanlarinin Eurocode’a gore kapasite kullanimlari.
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IPE240 IPE180 IPF240
0.760 0277 0.760
IPE240 IPE180 IPE240
0.760 0273 0.760
< < < <
§ R IPE240 85 IPE180 §_r‘: IPE240 Q g
w W "~ W
Lo 0.760 Go 024 Uo 0.760 Uo
IPE240 IPE180 IPE240
0.763 0276 0.763

=

- =Y
I T w

Sekil 3.8. D aksindaki ¢ergeve elemanlarinin Eurocode’a gore kapasite kullanimlari.
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IPE270 IPE270 IPE270 IPE270
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Sekil 3.9. 1 aksindaki ¢erceve elemanlariin Eurocode’a gore kapasite kullanimlari.

IPE270 IPE270 IPE270 IPE270
0.534 0.532 0.532 0.534
IPE270 IPE270 IPE270 IPE270
0.509 0.498 0.498 0.509
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2 9 IPE270 § '<? IPE270 ‘8 8 IPE270 § S IPE270 § §
@ Py 0517 Ws 0.508 Ws 0.508 WS 0517 s
IPE270 IPE270 |PE270 IPE270
0.532 0.525 0.525 0.532

e () EE
" M S ) o

Sekil 3.10. 2 aksindaki ¢ergeve elemanlarinin Eurocode’a gore kapasite kullanimlari.
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IPE240 IPE180 IPE240
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Sekil 3.11. B aksindaki ¢ergeve elemanlarinin LRFD’ye gore kapasite kullanimlari.
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Sekil 3.12. D aksindaki gerceve elemanlarinin LRFD’ye gore kapasite kullanimlart.
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Sekil 3.13. 1 aksindaki ¢ergeve elemanlarinin LRFD’ye gore kapasite kullanimlari
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Sekil 3.14. 2 aksindaki ¢erceve elemanlarinin LRFD’ye gore kapasite kullanimlari
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Sekil 3.15. B aksindaki ¢ergeve elemanlarinin TS 648’°e gore kapasite kullanimlart.
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Sekil 3.16. D aksindaki gerceve elemanlarinin TS 648’e gore kapasite kullanimlari.
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Sekil 3.17. 1 aksindaki ¢ergeve elemanlarmin TS 648’e gore kapasite kullanimlari.

IPE300 IPE300 IPE300 IPE300
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Sekil 3.18. 2 aksindaki ¢ergeve elemanlarinin TS 648 standartina gore kapasite kullanimlari.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, uygulamada yaygin kullanilan iki farkli tipteki ¢elik yap1 6rnek sistem
olarak segilmis ve genel kabul gormiis standartlar dikkate alinarak bu yapilarin analiz ve
boyutlandirmalar1 yapilmistir. Yapilarin 3 boyutlu analizleri ve boyutlandirmalar1 SAP
2000 programi kullanilarak olusturulmustur.

Yapiya etkiyen yiiklerin analizinde TS 498 ve DBYBHY 2007 yonetmelikleri
kullanilmistir. Eurocode 3, LRFD ve TS 648 kombinasyonlarina gore ayri ayri yik
gerilmeleri bulunmus, bu kombinasyonlara gore olusan gerilme ve sekil degistirme
diyagramlari verilmistir.

I¢ kuvvetleri bulunan, celik yap1 elemanlarmin boyutlandirmas: icin etkin olan, en
elverigsiz yiikleme degerlerini veren yiik birlesimleri, 6nceki boliimde verilmistir.

Yukarida bahsedilen 1i¢  yOnetmelige gore yapilara ait elemanlarin
boyutlandirilmalar1 yapilmis ve tasarim sonucu ortaya ¢ikan kesit gereksinimleri, yapi
elemanlarina ve yonetmeliklere gore boyutlandirma sonucglarini gosteren sekillerde
verilmistir.

Tasarim sonucu yapi elemanlarinin kesit gereksinimleri ve kapasite kullanimlari,
yonetmeliklere gore karsilastirmali olarak verilmistir. Bu degerler bir 6nceki bolimde ilgili
tablolarda, segilen iki 6rnek ¢elik yapi igin de ayri ayri verilmistir.

Bu tablolar incelendiginde, LRFD ve Eurocode 3 yonetmeliklerine goére yapi
elemanlarinin boyutlandirilmasi sonucu ihtiya¢ olunan kesitler ve bu kesitlerin kapasite
kullanimlarinda birbirine yakin sonuglar ortaya ¢cikmaktadir. TS 648 yonetmeligine gore
yapilan tahkiklerde, kesit ihtiyaci ve kapasite kullanimlarinda, tez konusu diger yapi
yonetmelerine gore artis oldugu goriilmektedir. Bu ekonomi yoniinden olumsuz ve
maliyeti arttiran bir unsur olarak dikkat cekmektedir.

Tasarim sonuglarinin ekonomi yoniinden karsilastirildiginda, 10 m x 20 m
boyutlarindaki sanayi tipi ¢elik yapinin Eurocode 3 ve LRFD yonetmeliklerine gore
boyutlandirilmasi sonucunda olusan kesit ihtiyacina gore kullanilan toplam tasiyict agirlig
8.05 ton’dur. Bu miktar TS 648 standartina gore yapilan analizler sonucunda 9.70 ton

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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15 m x 24 m ebatlarindaki 4 katl ¢elik ofis binasinda ise bu miktar Eurocode 3 ve
LRFD yonetmelikleri i¢in 64.78 ton’dur. Boyutlandirmalar sonucu kesit ihtiyaglarinda fark
olmadigindan her iki yonetmelige gore ayn1 miktar tasiyici eleman ihtiyaci bulunmaktadir.
TS 648 standartina gore yapilan boyutlandirma sonucunda ise doseme kirisleri ve
kolonlarda, tez konusu diger yonetmelikler i¢in yapilan analizlerde kullanilan kesitlerin,
kapasite kullanim smirlarin1 agmasi sebebiyle biiyiitiilmesi gerektigi goriilmiistiir. Bu
degisiklerin sonucu olarak TS 648 standartina gore yapilan boyutlandirmaya gore 76.94
ton ¢elik profil ihtiyact bulunmaktadir.

Bu calismada elde edilen sonuglar gdstermistir ki yapilarin tasariminda imalat ve
ingaat asamalarmin yaninda tasarim siirecinde segilen tasarim yOnetmeliginin de
maliyetlere etkisi bulunmaktadir.

Son yillarda, istatistiksel verilere gore yiik birlesim ve dayanim tasarimi yaklagimi
daha sik kullanilmaya baglanmistir. Yiik ve dayanim belirsizliklerinin olasilik teorisine
dayanan hesaplarla gergege yakinsamaya calisarak yapi giivenligini teskil etmeyi
hedefleyen standart ve yonetmelikler bulunmaktadir. Bu tip yonetmeliklerin 6rneklerinden
olan Eurocode 3 ve LRFD yonetmeliklerinde oldugu gibi, TS 648’in de yap1 elemanlarinin
gocme smir durumu igin incelendigi yeni bir yonetmelik hazirlanmasi gerekliligi

goriilmektedir.
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