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OZET

Celik yap1 tasariminda CYTHYE-2018 yonetmeligi ile TS-648 standardinda belirtilen
hesaplamalar dikkate alinarak 2018 yilindan 6nce yapilmig ve ¢elikten imal edilmis st
gecitler aragtirllmistir. Calismada tasarim prensipleri, yiik kombinasyonlari, goreli kat
otelemeleri, TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 deprem yonetmelikleri kapsaminda incelenmis
ve standart ve yonetmeliklerin zayif ve giicli yonleri iizerinde durulmustur. Bu tez
kapsaminda, Ankara Biiyiiksehir Belediyesi (ABB) tarafindan eski standart/yonetmeliklere
gore statik projesi onaylanan ve imal edilen orta ayakli, kemerli ve pilonlu olmak {izere ii¢
ayn tipteki celik yaya iist gecit projesi incelenmistir. Celik iist gegitlerin hem yapildig
yildaki durumu hem de yeni yonetmelikteki (CYTHYE-2018) durumlari arastirilmstir.
Analizde, ingaat mithendisliginde yaygin olarak kullanilan yapisal analiz programlarindan
SAP2000 programi kullanilmigtir. Tez ¢alismasinda st gegitlerdeki i¢ kuvvetler, kapasite
oranlar1 ve diisey deplasman degerleri imal edildigi yildaki yOnetmelik/standartlarla
karsilagtirllmis ve giincel yonetmeliklere gore c¢oziim Onerileri hazirlanmistir. Ayrica,
sistemlerin enkesit kosullar1 ve kapasite oran1 siirlarina gore kesitler diizenlenmis ve tonaj
hesaplamasi yapilmistir. Sonugcta, giincel standart/yonetmeliklerle yapilan analize gore ii¢
sistemin de i¢ kuvvetlerinde artis ve kapasite oranlarinda azalma oldugu tespit edilmistir.
Sistemlerde en yiiksek i¢ kuvvetlerin olustugu ilk 6 eleman grubuna gore yapilan hesapta,
kapasite kullanim orani ortalama olarak %28 oraninda azalmistir. Yeni Kesitlerin atandigi
sistemlerin tonajlarinda ortalama %20 oraninda bir azalma olmustur. Giincel
standartlar/yonetmelikler biiyiik ¢ogunlukla kamu yararina yapilan gelik iist gegitlerin daha
ekonomik olarak tasarlanabilmesine olanak saglamaktadir. Ayni zamanda, yeni ¢elik yapilar
yonetmeliginin bu avantajlariyla birlikte celik yapilarin eskiye gore daha ¢ok tercih
edilmesinde rol oynayacagi goriilmektedir.
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ABSTRACT

In the steel structure design, taking into account the calculations specified in the CYTHYE-
2018 regulation and the TS-648 standard, overpasses made of steel and made before 2018
were investigated. In the study, design principles, load combinations, vertical displacements
were examined within the scope of TBDY-2018 and DBYBHY-2007 earthquake regulations
and the weaknesses and strengths of standards and regulations were emphasized. Within the
scope of this thesis, three different types of steel pedestrian overpass projects, namely middle
pedestal, arched and pylon, whose static project was approved and manufactured according
to the old standards / regulations by Ankara Metropolitan Municipality were examined. Both
the condition of the steel overpasses in the year they were built and their status in the new
regulation (CYTHYE-2018) were investigated. In the analysis, SAP2000 program, one of
the structural analysis programs widely used in civil engineering, was used. In the thesis
study, the internal forces, capacity ratios and vertical displacement values of the overpasses
were compared with the regulations / standards of the year they were manufactured and
solution proposals were prepared according to the current regulations. In addition, sections
were arranged according to the cross-section conditions and capacity ratio limits of the
systems and tonnage calculation was made. As a result, according to the analysis made with
the current standards / regulations, it was determined that the internal forces of all three
systems increased and their capacity rates decreased. In the calculation made according to
the first 6 element groups where the highest internal forces occur in the systems, the capacity
utilization rate has decreased by 28% on average. There has been an average decrease of
20% in the tonnages of the systems where new sections are assigned. Current
standards/regulations enable for more economical design of steel overpasses, which are
mostly made for the public benefit. At the same time, with these advantages of the new steel
structures regulation, it is seen that the steel structures will play a role in the preference of
more than before.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Agciklamalar
A, Etkin net enkesit alan1, cm?
A, Kay1psiz enkesit alani, cm?
A(T) Spektral ivme katsayisi
Ao Etkin yer ivmesi katsayisi
Gy Moment diizeltme katsayisi
D Dayanim fazlalig1 katsayisi
Elastisite modiilii, MPa
F Elemanin kesit alani, cm?
F; Basing bashginin enkesit alan1, cm?
F., Kritik burkulma gerilmesi
Fs Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin katsayisi
F, Yapaisal celigin karakteristik gekme dayanimi
F, Yapaisal celigin karakteristik akma gerilmesi
Fyk Malzemenin akma dayanimi, N/mm?
F1 1,0 saniye periyot i¢in yerel zemin katsayis1
g Yercekimi ivmesi, =9,81m/s?
G Burkulma boyu hesabinda kullanilan katsay1
Hn Bodrum kat iistiindeki toplam yiikseklik sinir1, m
I Bina 6nem katsayisi
I Egilme etkisi olan diizleme gore dik atalet yarigapi, cm
I, Diizlemdeki kolonlara ait atalet momenti, cm*
I, Diizlemdeki kirislere ait atalet momenti, cm*
K Burkulma boyu katsayisi
L Eleman boyu, cm
L. Elemanin burkulma boyu, KL
Ma Y2 noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri

Ms ’2 noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri



Simgeler

S(T)

Aciklamalar

%, noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri
Mevcut egilme momenti dayanimi

Karakteristik egilme momenti dayanimi

En biiyiik egilme momentinin mutlak degeri

TDKT ve GKT i¢in gerekli egilme momenti dayanimi
Maksimum moment

Yanal destek olan noktalardaki en kii¢iik u¢ moment
Yanal destek olan noktalardaki en biiyiik u¢ moment
Basing kuvveti, t veya kN

Mevcut eksenel basing kuvveti dayanimi
Karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi
YDKT ve GKT igin gerekli eksenel kuvvet dayanimi
Tastyici sistem davranis katsayisi

GKT ig¢in tasarim dayanimi

Deprem ylikii azaltma katsayis1

YDKT yiik birlesimleri i¢in gerekli dayanim
Karakteristik dayanim

Yatay elastik tasarim spektral ivme degeri, g

Diisey elastik tasarim spektral ivme degeri, g
Mesnetler arasindaki desteksiz mesafe, cmu

Rijit baglanmis kolonlarin boyu, cm

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi
Rijit baglanmis kiriglerin boyu, cm

Cubugun burkulma boyu

X eksenine gore dik diizlemdeki burkulma boyu, cm
Y eksenine gore dik diizlemdeki burkulma boyu, cm
Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi

Spektrum katsayisi

1,0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi
Binanin dogal titresim periyodu, s

Yatay elastik tasarim ivme spektrum kose periyodu, s



Simgeler

XXi

Aciklamalar

Diisey elastik tasarim ivme spektrum kdse periyodu, s
Yatay elastik tasarim ivme spektrum kose periyodu, s
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Yatay elastik tasarimda sabit bolge geg¢is periyodu, s
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Egilme yiikiiyle olusabilecek maksimum deplasman
i’nci katta burulma diizensizligi katsayisi

Narinlik modiilii

X eksenindeki narinlik orani

Y eksenindeki narinlik orani

Yap1 elemaninda olusan gerilme, kg/cm?
Malzemenin akma siniri, kg/cm2

Yanal burkulmali basing emniyet gerilmesi, kg/cm?
Basing gerilmesi, kg/cm?

Basing emniyet gerilmesi degeri, kg/cm?
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Egilme etkisi i¢in dayanim katsayisi
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Burkulma katsayis1 degeri
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Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y.
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American Institute of Steel Construction
American National Standards Institute

Allowable Strength Design
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Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslari
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y.
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International Building Codes

Load Resistance Factor Design

Sekil Degistirmeye Gore Tasarim

Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim



1. GIRIS

Diinyamiz olusumundan beri siirekli olarak depremler iiretmektedir ve bu depremlerin
meydana geldigi yerlerde hasarlar olusmaktadir. Ulkemiz de aktif bir deprem bdlgesinde yer
almakta ve hizli bir yapilagsma siireci i¢erisindedir. Betonarme uygulamalarin yaninda ¢elik
yapilarin uygulamalar1 da son zamanlarda giderek arttig1 ve standartlarin gelistigi ¢esitli

calismalardan anlagilmaktadir.

Ulkemizdeki celik yapilar yonetmeliklerine baktigimizda, 1980 yilindan 2016 yilna kadar
Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1 (TS-648) yonetmeligi kullaniliyordu. Bu
yonetmelik yerine 2016 yilinda yayinlanan ve 2018 yilinda giincellenen Celik Yapilarin
Tasaruim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar (CYTHYE-2018) yonetmeligi yiiriirliige

girmistir.

Son deprem yoOnetmeliklerimize bakacak olursak, 2007 yilinda yiiriirliige giren Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik — 2007 (DBYBHY-2007) 2018 yilina
kadar kullanilmaktaydi. 2018 yilinda ise; Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)

yirirlige girerek kullanilmaya baglamistir.

Yapt elemanlarinin boyutlandirilmasinda Yap: Elemanlarimin - Boyutlandirilmasinda
Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri (TS-498) kullaniliyordu. Kar ve riizgar yiiklerinin hesabi
icin 2007 yilinda Yapilar Uzerindeki Etkiler - Béliim 1-3: Genel Etkiler - Kar Yiikleri -
Eurocode 1 (TS-EN 1991-1-3) ve Yapilar Uzerindeki Etkiler - Boliim 1-4: Genel Etkiler -
Riizgar Yiikleri - Eurocode 1 (TS-EN 1991-1-4 ) adiyla standartlar yaymlanmastir.

Tez calismasi alti bdliimden olusmaktadir. Ik boliimde genel bilgiler verilirken, ikinci
boliimde ge¢misten giintimiize ¢elik yap1 tasarimiyla ilgili olan ¢alismalar hakkinda bilgiler,
ticiincii bolimde CYTHYE-2018 ve TS-648 yonetmelikleri tasarim yontemleri, yiik
kombinasyonlari, kuvvet etkisindeki elemanlarin tasarim prensipleri ve goreli kat
Otelemeleri agisindan incelenmistir. Calismanin dordiincii bolimiinde TBDY-2018 ve
DBYBHY-2007 deprem yonetmeliklerinin ortak yonleri gosterilmistir ve TBDY-2018 ile

gelen yeni kavramlar anlatilmistir.

Besinci bolimde tez ¢alismasi kapsaminda yapilan calismaya yer verilmistir. Ankara

Biiyiiksehir Belediyesinden temin edilen ve eski yonetmelikle tasarlanmis olan orta ayakli



iist gecit, kemer tipi iist gecit ve pilonlu iist ge¢it olmak tizere 3 tip drnek celik yaya iist gecit
projeleri incelenmistir. Projeler TS-648 ve DBYBHY-2007 ile CYTHYE-2018 (Yiik ve
Dayanim Katsayilari ile Tasarim - YDKT) ve TBDY-2018 yonetmelikleriyle ayr1 ayr1 analiz
edilmistir. Analiz yapilirken SAP2000 programi kullanilmistir. Yiik hesaplar1 ve yilikleme
goriintiileri SAP2000 programindan alinan goriintiiler ile gosterilmistir. Eski ve yeni
yonetmeliklerle yapilan analiz sonucu elemanlardaki i¢ kuvvetler, kapasite oranlar1 ve diisey
deplasman degerleri tablolar halinde verilmistir. Daha sonra tablolardaki degerler grafikler
olusturularak karsilastirilmis ve aradaki degisimler gosterilmistir. Ardindan sistemler
enkesit kosullar1 ve kapasite orani simirlarina gore ekonomik kesitler atanarak yeniden
olusturulmustur. Diizenleme Oncesi ve diizenleme sonrasindaki tonajlar tablolar ile

gosterilmistir.

Altinci boliimde, elde edilen sonuglara gore projeler yeni yonetmelikle tasarlandiginda ig
kuvvetler artmig, kapasite oranlari ise azalmistir. Ayn1 zamanda kesitler diizenlendikten
sonra li¢ sistemin de tonajinda diisiis olmustur. Bu tonaj diisiisii yapinin imalat siiresini ve
iscilik maliyetlerini de etkilemektedir. Bu durum vyeni gelik yapilar yonetmeligiyle
tasarlanacak olan bir yapinin daha ekonomik olacagini gosterir ve kamu yararina yapilacak
bir yapinin maliyetinin azalmasi yine kamunun yararina olacaktir. CYTHYE-2018, hesap
yontemiyle getirdigi avantajlar sayesinde, gelik yapilarin eskiye gore daha g¢ok tercih

edilmesinde rol oynayacaktir.



2. LITERATUR TARAMASI

Geg¢misten gilinlimiize ¢elik yapilarla ilgili yapilan ¢aligmalara baktigimizda, yonetmelikler
hakkinda bilgiler verildigini, statik analiz programlar ile ¢esitli uygulamalarin yapildigini
ve baz1 c¢alismalarda uygulamalarin farkli yonetmeliklerle karsilastirildigi calismalar
gormekteyiz. Tez calismasinin bu boliimiinde konuyla ilgili yapilmis ¢alismalardan

bahsedilmistir.

Cesitli yonetmeliklerden bahsedilen ve bu yonetmeliklerle tasarlanan baglica celik yap1

caligmalar1 agagida kronolojik sirayla verilmistir.

Kocabag (2005) SAP2000 programu ile tek agiklikl kafes kiris, dolu govdeli endiistri yapisi
ve iki katli bir binanin analizini, tasarimint ve projelendirmesini aragtirmigtir (Kocabas,

2005).

Ates (2006) afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik 1997 (ABYYHY-97)
ve deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmeligin (DBYBHY-2007) hesap
kurallar1 ile depreme dayanikli ¢elik bina tasarim prensipleri ile ilgili kisimlar kiyaslanmistir.
Calismada 8 kattan olusan ¢elik bir yapiy1 s6z konusu iki yonetmelige gore analiz etmistir.
DBYBHY’ye gore siineklik diizeyi normal sistem, siineklik diizeyi yiiksek sistem ve
stineklik diizeyi yiiksek sistem giiclii kolon-zayif kiris olmak {iizere ii¢ ayr1 duruma gore
analiz yapilmistir. Sonu¢ olarak R katsayisinin artisiyla deprem yiiklerinin oldugu
kombinasyonlarda egilme momentlerinin azaldigi goriilmistiir. Ayni zamanda calisma
sonucundaki analizlere gore, hangi kolon kesitlerinin ¢iktig1 da tablolar ile verilmistir (Ates,
2006).

Ozarslan (2006) ABYYHY-1998 ve DBYBHY-2006"nin depreme dayanikli yap1 tasarim
prensipleri ve depreme dayanikli ¢elik yapi tasarim prensipleri hakkinda karsilastirmali
bilgiler vermistir. Ardindan iki yonetmelige gore; moment aktaran ¢ergeve, merkezi ¢elik
caprazli ve dismerkez celik ¢aprazli olarak ii¢ ayr1 sistemi tasarlayarak karsilastirmistir. Her
sistemin metraj1 ¢ikarilmis ve analizlerde ETABS programi kullanilmistir. Sonug olarak
moment aktaran cergeve sistemlerin toplam c¢elik agirliginda fazla bir fark olmadig
saptanmistir. Dismerkez celik ¢aprazli sistemlere bakildiginda, DBYBHY-2006’ya gore
boyutlandirilan sistemde, ABYYHY’ye gore %6 oraninda bir c¢elik agirligi artisi
goriilmiistiir (Ozarslan, 2006).



Balkan (2007) calismasinda TS-648, AISC-LRFD ve Eurocode 3 ¢elik yonetmeliklerinin
farkliliklar1 ortaya koymus, giivenilirlik ve ekonomiklik acisindan kiyaslamistir.
Yonetmeliklerin yiik ve yiik kombinasyonlar1 boliimlerini ve basing ve egilmeye calisan
elemanlarin tasarim esaslarin1 kiyaslamistir. Calismanin sonucunda diger yonetmeliklerin

TS-648’¢ gore bazen daha giivenli ve daha ekonomik oldugu sonucuna varmistir (Balkan,

2007).

Ceylan (2007) Eurocode 3’e gore 10 kathi bir ¢elik biiro binasim1 boyutlandirmis ve bu
sistemi DBYBHY-2007’ye gore kontroliinii yapmistir. Yapi siineklik diizeyi yiiksek
cergeve, slineklik diizeyi yiiksek dismerkez ¢aprazli, siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik
caprazl olarak {i¢ ayr1 bicime gore tasarlanmistir. Merkezi ¢aprazli sistemin hem daha rijit
hem de daha ekonomik sonuglar verdigi goriilmiistiir. Analizlerde ETABS programi
kullanilmigtir. Aym1 zamanda doseme kiriglerini 4 cesitte tasarlayip ekonomik ydnden
kiyaslamistir, en ekonomik déseme tipinin petek kiris oldugu sonucuna varilmigtir (Ceylan,

2007).

Arslangiray (2008) ¢ok katli bir ¢elik yapiyr Eurocode 3, ANSI AISC 360-05 ve TS 4561
yonetmelikleri ile yapisal analiz programi kullanarak ¢oziimlemistir. Analiz yapilirken
sisteme duvar yiikii, zati yiik, hareketli yiik, riizgar yiikii ve deprem yiikii eklenmistir.
Ardindan {i¢ yonetmelige gore metraj c¢ikarilmig, kolon-kiris malzeme agirhigi ve
elemanlarin ¢alisma oranlarina gore mukayese edilmistir. Sonug¢ olarak; Tirk
yonetmeliginde ¢ikan malzeme metraji, Amerikan yonetmeligine gore %7,9 fazla, Avrupa

yonetmeligine gore ise %3,3 fazla ¢ikmustir (Arslangiray, 2008).

Bozkurt (2009) ol¢ii ve fonksiyonlar1 belirli olan ucak hangarinin tasiyici sistemini
DBYBHY-2007 ile ekonomik ve emniyetli sekilde yeniden boyutlandirmistir. Tasiyici
sistem elemanlarin1 uygun olgekle ¢izmek i¢in Tekla X-Steel V.13 ve AutoCAD 2009
programlarini kullanmigtir. Sistemi ekonomik olarak tasarladiktan sonra yeni tonaj degerini

vermis ve farkli ¢elik yapilarla kiyaslamasini gostermistir (Bozkurt, 2009).

Ar (2009) gelik yap1 tasariminda boyutlandirmanin temel prensiplerinden bahsetmistir. TS-
648 ve Eurocode 3 yonetmeliklerinin boyutlandirma kurallarindan detayli bir sekilde s6z

etmigtir. Ayn1 zamanda her iki yonetmelikle 3 ayri tipteki yapiyr boyutlandirmis ve



kiyaslama yapmistir. Sonuglarin metrajin1 ¢ikararak ekonomiklik agisindan da mukayese

etmistir (Ar, 2009).

Basaran (2009) Eurocode 3 ve TS-648 yonetmeliklerinin benzeyen ve farkli yonleri
gosterilmistir. Celik yapilarin tasariminda kullanilan zemin durumu, deprem hareketi,
depreme dayanikli tasarim prensipleri, deprem analizi gibi kavramlardan s6z edilmistir.
Ayn1 zamanda ¢elik bir yapinin Eurocode 3 ve TS-648 ile karsilastirmali olarak
boyutlandirmasini1 yapmistir. Calismanin sonug kisminda TS-648’in Eurocode-3’e gore daha
biiyiik kesitler (kolon, kiris, tali kirig ve ¢apraz elemanlar olarak) tablo halinde verilmistir.
Eurocode 3’iin TS-648’¢ gore daha kapsamli ve daha ekonomik oldugu sonucuna varilmistir

ve TS-648’in giincellenmesi gerektigi vurgulanmigtir (Basaran, 2009).

Zervent (2009) yaptig1 calismada bagka iilkelerde yapilmis ama geometrileri, malzemeleri
ve zemin kosullar1 ayni olan c¢elik yapilar1 harcanan malzeme miktar1 agisindan
kiyaslamigtir. Bu yapilart ¢esitli kat sayilarina gore TS-648, AISC-LRFD ve Eurocode-3
yonetmeliklerine gore tasarlamistir. TS-648 i¢in, DBYBHY-2007 ve TS-498
yonetmeliklerine uyulmustur. AISC-LRFD’de Amerikan Ingaat Miihendisleri Toplulugu
Binalar ve Diger Yapilar i¢in Minimum Dizayn Yiikleri Sartnamesi (AISC Standard 7-05)
ve Celik Yapilar i¢in Sismik Onlemler Sartnamesinden (AISC Standard 341-05)
yararlanilmistir. Eurocode-3’de ise; Eurocode-8, Avrupa Yiik Sartnamesi (Eurocode-1) ve
Yapi Dizayninin Temeli Sartnamesini (Eurocode-EN 1990) kullanmistir. Calismanin sonucu
olarak, LRFD ve Eurocode-3’e gére yapilan tasarimlarda 1m?’lik alana karsilik gelen celik
agirliklar birbirine yakin ¢ikmistir. Bununla birlikte s6z konusu iki yonetmelikle yapilan
tasarimin TS-648 ile karsilastirildiginda %20 daha az malzeme miktar1 verdigini géstermistir

(Zervent, 2009).

Tansel (2010) DBYBHY-2007’den bahsetmistir ve SAP2000 programi ile ¢ok katli bir gelik
yapinin tasarim ve analizini yapmustir. Calisma konusu olan yapiyr moment aktaran
cerceveli sistem, merkezi ¢elik caprazli sistem ve dismerkezi ¢elik ¢aprazli sistem olarak ii¢
ayr1 sekilde tasarlanmistir. Sonuglar periyot, deprem yiikleri, etkin kat 6telemeleri, enkesit

kosullar, ¢elik agirliklar1 ve i¢ kuvvetler agisindan tablolar halinde gosterilerek irdelenmistir

(Tansel, 2010).



Tugrul (2011) Eurocode 3 ve AISC (ASD ve LRFD) yonetmeliklerini kullanarak 15 kattan
olusan siineklik diizeyi yiiksek ¢elik gerceveli bir yapiyr analiz etmistir. Caligma sonunda
ekonomiklik agisindan kiyaslama yapmustir ve AISC-LRFD ile yapilan analizin en

ekonomik sonug verdigini gostermistir (Tugrul, 2011).

Mavi (2011) calismasinda engelli rampasi, merdiven ve yiiriime platformundan olusan bir
celik yaya tlist gec¢idinin tasarimini, mimari ¢izimini, statik hesaplamalari ve maliyet
hesaplarin1 yapmistir. Proje SAP2000 ile tasarlanmis, Autocad ile mimari ¢izimler yapilmis
ve Probina Orion ile statik ¢oziimler yapilmistir. Sonug¢ olarak c¢izim ve hesaplar

tamamlanmis ve maliyet analizi gosterilmistir (Mavi, 2011).

Tolan (2011) calismasinda tasarladigi siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli ¢elik ¢ergeve
sistemi tasarlamis, AISC ve DBYBHY hakkinda bilgiler vermistir. Alt1 katli bir yapiy1
stineklik diizeyi yiliksek big¢imde tasarlamistir. Yapinin TS-648 ve ASCE 7-05
yonetmeliklerine gore analizini yapmustir. Analizlerde SAP2000 programi kullanilmistir.
TS-648 hesaplamalarinda sabit yiik degeri azaltilmaktadir. Sabit yiik degeri riizgar etkileri
olan durumlarda 0,87D, deprem etkileri oldugunda 0,75D olarak alinmaktadir. Bu durum
sabit yiik degerlerinin 0,15-0,25 kadar indirgenmesi demektir. ASCE/SEI 7-05 ile mukayese
edildiginde ongoriilen yiik kombinasyonlar1 daha ytiksek bir deger vermektedir. Bu da TS-
648’in daha diisiik bir giivenlik seviyesinde oldugunu gostermistir. Calismanin sonunda TS-
648 yerine, yiikk kombinasyonlarinin gercege daha yakin oldugu, daha kapsamli bir standart

getirilmesinin gerektiginin 6nemi vurgulanmistir (Tolan, 2011).

Ulker (2014) AISC 360-10 ve DBYBHY-2007 hakkinda detayl: bilgiler vermistir. Ardindan
altt kathi bir celik yapiyr bir dogrultusunda siineklik diizeyi yiiksek cerceve diger
dogrultusunda stineklik diizeyi yiiksek dismerkez capraz perdeli sistem olarak tasarlamistir.
Analiz  SAP2000 programi ile yapilmistir ve AISC 360-10 yonetmeliginin yiik
kombinasyonlar1 kullanilmistir. Sonug olarak AISC 360-10 yonetmeliginin TS-648’e gore
daha giivenli oldugunu gostererek, TS-648’in giincellenmesi gerektigini vurgulamistir

(Ulker, 2014).

Bingol (2014) kisa dogrultusunda gerceve sistem, uzun dogrultusunda merkezi ¢caprazli ¢elik
sistem seklinde tanimlanmis siineklik diizeyi normal bir agir sanayi yapisinin AISC 360-10

ve TS-648 yonetmeliklerine gore SAP2000 programinda analizini yapmistir. Deprem



yiiklerinin belirlenmesinde ASCE 7-10 ve DBYBHY-2007 yonetmelikleri kullanilmistir.
Yapilan calismada sonuglar kiyaslanarak yonetmeliklerin optimum sonuca yakinlig
gosterilmistir. Calisma sonucunda TS-648’in eksiklikleri maddeler halinde verilmistir

(Bingol, 2014).

Unal (2015) sanayi tipi ve ¢ok katli celik yap1 olmak iizere iki tipteki yapry1 Eurocode 3, TS-
648 ve AISC 360-10 LRFD’nin yiik kombinasyonlarina gore boyutlandirmistir. Yapiya
gelen yiiklerin hesabi i¢in TS-498 ve DBYBHY-2007 yonetmeliklerinden faydalanilmistir.
Calismanin sonucunda toplam ¢elik agirligi bakimindan kiyaslama yapilmistir. Eurocode 3
ve LRFD’ye gore yapilan hesap yontemlerinde birbirine yakin tonajlar ¢ikmistir, TS-648’in
ise bu iki hesap sistemine gore daha fazla ¢elik tonaj1 verdigi gosterilmistir. Yapi1 tasariminda

hesap ydnteminin maliyete etkisi vurgulanmistir (Unal, 2015).

Akkok (2015) TS-498 ve TS-648 yonetmelikleri kullanilarak boyutlandirilmis bir hangar
tipi yapiy1, AutoCAD ve Tekla Structures programlari kullanarak 3 boyutlu modellemesini
yapmustir. Calismanin sonucunda Tekla’nin ¢elik yapi tasariminda daha efektif oldugu

sonucuna varilmistir (Akkok, 2015).

Tung ve Tanfener (2016) DBYBHY-2007 ve TBDY-2016 (taslak) yonetmeliklerinin benzer
ve farkli yonleri lizerine bir makale yazmislardir. Calismada 10 kath betonarme bir binay1
iki yonetmelige gore ETABS programiyla tasarlamislar ve aradaki farkliliklari incelemisler
ve bina salimim periyodunun ve otelenmelerin arttigr sonucuna varmiglardir. Ulastiklari
verilere gore taban kesme kuvvetlerinin azaldigini ve perde duvar gibi yap1 elemanlarinda

tasarim i¢ kuvvetinin %20-25 oraninda artig olacagini beklemektedirler (Tung ve Tanfener,

2016).

Tirk (2016) TBDY-2016 (taslak) ve CYTHYE yonetmeliklerinin merkezi ¢aprazli ¢elik
cergeveler bollimleri icin tasarim esaslarindan bahsetmis, dogrusal olmayan statik itme
analizi ve dinamik zaman tanim alan1 analizi yapmis ve yapinin performansini arastirmistir.
SAP2000 programini kullanarak yaptigi calismada, tasarim hesaplarini detayli bigimde
gostermistir. Tasarim1 mekanizma ve artirilmis deprem yiikii metoduna gore yapmis ve
efektif yontemi belirtmistir. Daha sonra basinca maruz kalan ¢aprazlarin burkulmasi halinde
kirig davraniglarin1 incelemistir. Tasarimi Open System for Eathquake Engineering

Simulation (OpenSEES) programinda dogrusal olmayan iki boyutlu modelini olusturmus ve



3 ayr1 deprem kaydina gore analiz ederek sistemin eleman davraniglarini irdelemistir (Tiirk,

2016).

Aydin ve Giinaydin (2017) tarafindan 4. Uluslararas1 Deprem Miihendisligi ve Sismoloji
Konferansinda yayinlanan bildirilerinin “Celik Yapilar Acisindan Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi Taslagimna Bir Bakis” adli makalesinde, yeni yonetmelikleri kullanacak olan
miihendislerin yonetmeliklere daha hakim olabilmesi i¢in, Amerikan yonetmeliklerindeki
gibi konuyu agiklayan ornek uygulamalar ve el kitaplarinin hazirlanmasi gerektigini

vurgulamislardir (Aydin ve Glinaydin, 2017).

Zorlu ve Akbas (2017) 7. Uluslararasi Celik Yapilar Sempozyumunda yayinladiklart “Yeni
Tiirkiye Bina Deprem Y oOnetmeligi’ne Gore Celik Yap1 Tasarimi” adli bildirilerinde, ¢elik
yap1 tasarimindaki degisiklikleri irdelemek agisindan biri 4 katl digeri 9 kath olmak tizere
2 adet celik binay1 ETABS programi ile 3 boyutlu modelleyerek analiz etmislerdir. ASCE 7
(2005) yonetmeligine gore dnceden analizi yapilmis 4 ve 9 katl ofis binasint TBDY-2016
(taslak) kriterlerine gore tekrar tasarlamislardir. Iki ofis binasi da bir dogrultusunda Yiiksek
Stineklikli Moment Cercevesi ve dik buna dik dogrultusunda Yiiksek Siineklikli Caprazli
Cergeve tastyici sistem olarak yapisal analiz programi ile analiz yapilmigtir. Calismada taban
kesme kuvvetlerinin yeni yonetmelikte 2-2,5 kat arttigi sonucuna varilmistir (Zorlu ve

Akbasg, 2017).

Ergiin (2017) celik yap1 malzemeleri ve celik yap1 uygulamalarinda kullanilmakta olan

yonetmelikler iizerine bilgiler vermistir (Ergiin, 2017).

Ulker ve Savas (2017) celik yap1 tasarim kurallari AISC 360-10 ile DBYBHY-2007
acgisindan incelemislerdir. Iki yonetmelige gore alt1 katli bir gelik yap: tasarimi yapilmistir.
Sisteme yiikleme yapilirken AISC 306-10 yonetmeliginde verilen yiik kombinasyonlari
kullanilmistir. Sonu¢ olarak deprem yonetmeligimizin tasarim agisindan tiim kosullar

sagladigim ifade etmistir (Ulker ve Savas, 2017).

Oz (2018) yilinda vyiiriirliige giren CYTHYE ve TBDY hakkinda bilgiler vermistir. Bu
yonetmelikler dogrultusunda moment aktaran celik ¢ercevelerden olusan siineklik diizeyi
siirli bir yap1 ve merkezi caprazl ¢elik ¢ercevelerden olusan siineklik diizeyi yiiksek bir

yapinin YDKT ve GKT metotlarina gore tasarimlarini yapmistir. Sistemlerin analizinde



SAP2000 yazilimi1 kullanilmis ve esdeger deprem yiikii metoduna ile elastik hesap
yapilmistir (Oz, 2018).

El Haj Ahmad (2018) DBYBHY-2007, TBDY-2018, Eurocode-8 ve ASCE 7/16 deprem
yonetmeliklerine gore bir karsilagtirma amacglanmistir. Calismada tasarim esaslari
kiyaslanmistir. Literatiirden 6rnek olarak alinan bir ¢elik gerceveli ofis binast SAP2000v20
programi ile dogrusal hesap yontemleri (Esdeger deprem yiikii yontemi ve Mod birlestirme
yontemi) ile analiz edilmistir. Yapmnin dogal titresim periyodu, taban kesme kuvveti,
maksimum yatay yer degistirme, goreli kat 6telenme degerleri ve secilmis kolonlarda normal
kuvvetler, egilme momentleri ve kesme kuvveti degerleri kiyaslanmistir. Sonuglara
bakildiginda EuroCode 8’in digerlerine gére daha uygunsuz degerler verdigi ve daha
emniyetli olup daha maliyetli oldugu sonucuna varilmistir. TBDY-2018 ile TDY-2007
kiyaslandiginda, giincel deprem yonetmeligi gercege daha yakin ve hassas degerler verdigi

sonucuna ulasilmigtir (EI Haj Ahmad, 2018).

Asfuroglu (2018) CYTHYE-2018, TBDY-2018 ve Eurocode-8 yonetmelikleri hakkinda
bilgiler vermistir. Ardindan celik cerceveli 4 katli bir yapiryt CYTHYE-2018’e gore
tasarlamis ve on boyutlandirmistir. Daha sonra iki deprem ydnetmeligine gore dogrusal
analiz yapmistir. Analiz yapilirken SAP2000 programi kullanilmistir. Son olarak TBDY -
2018’e gore dogrusal olmayan analiz yapilmistir. Calismanin sonucunda Eurocode-8’in
TBDY-2018’e gore %10 daha giivenli bolgede kaldigi belirlenmistir. Dogrusal olmayan
analiz yapildiginda istenilen performans diizeyine gore daha tutarli degerler bulundugu

goriilmistiir (Asfuroglu, 2018).

Kacka Sangola (2019) yaptig1 calismasinda, Gaziantep sehrinde bulunan bir kentsel
doniistim projesini DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’e gore analizini yapmistir. Analizde
SAP2000 v20.2 programi kullanilmistir. Calismanin sonucunda TBDY-2018’in DBYBHY -
2007’ye gore daha biiyiik taban kesme kuvvetleri, ddnme momentleri ve iist yanal deplasman

degerleri verdigini gostermistir (Kacka Sangola, 2019).

Sancioglu, ve digerleri (2019) 8. Uluslararas1 Celik Yapilar Sempozyumunda yayinlanan
caligmalarinin “Celik bir binada kullanilan ¢apraz tiplerinin deprem etkisi altinda analizi”
adli makalesinde, Istanbul’da rastgele bir konumda segilmis bes katl1 olan simetrik bir celik

binann CYTHYE ve TBDY-2018 ile c¢aprazli ve c¢aprazsiz sistemleri tasarlayip
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boyutlandirarak, deprem etkisinde binanin performansi irdelenmistir. Caprazsiz gerceveli,
merkezi caprazli g¢erceveli ve farkli dis merkez caprazli g¢erceveli olarak tasarlanan
sistemlerin statik itme analizi yapilmistir. Analizde SAP2000 yazilimi kullanilmistir.
Sonuglar, binanin agirhigi ve kat oOtelenmeleri agisindan karsilastirilmistir ve c¢apraz

kullanmanin 6nemi belirtilmistir (Sancioglu ve digerleri, 2019).

Nemutlu (2019) ¢alismasinda, DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 yonetmelikleri arasindaki
degisiklikleri incelemis ve Tiirk deprem yonetmelikleri ile Amerikan deprem yonetmeligini
(International Building Codes-2018) teorik olarak karsilastirmistir. Aynm1  zamanda
betonarme bir binayr ii¢ yonetmelik ile tasarlamistir ve taban kesme kuvvetlerine gore
mukayese etmistir. Sonug¢ olarak IBC-2018’in daha diisiik taban kesme kuvveti degerleri
verdigi sonucuna varilmistir. Bu durumun sebebi ise; analiz yapilirken hesaba katilan

spektral ivme katsayilarinin belirli katsayilar ile indirgenmesidir (Nemutlu, 2019).

Hava (2019) ¢alismasinda, deprem etkisinin yapilardaki sonuglarint incelemistir. Ayrica
farkl1 modellerdeki ve farkli zemin tiplerindeki betonarme binalarin DBYBHY-2007 ve
TBDY 2018 ydnetmeliklerine gére analizlerini yapmustir. ki yonetmelige gore kat kesme
kuvvetleri ve kat deplasmanlar1 grafiklerle verilerek karsilastirilmistir. Caligmanin
sonucunda TBDY-2018’de kat deplasmanlarinin arttigi, kat kesme kuvvetlerinde ise genelde
bir azalma goriilmiistiir (Hava, 2019).

Irgag (2019) ¢elik cercevelerden olusan her iki dogrultuda siineklik diizeyi ytliksek 7 katli bir
igyeri binasinin DBYBHY-2007 ve TS-648 eski deprem ve ¢elik yapilar yonetmelikleri ile
TBDY-2018 ve CYTHYE-2016 yeni deprem ve ¢elik yapilar yonetmeliklerine gore
boyutlandirma yapmustir. Statik ve dinamik analizlerde SAP2000 programi kullanilmistir.
Calismanin sonunda eski ve yeni yonetmelige gore ulasilan sonuclar kiyaslanmistir (Irgac,

2019).

Tiitiincii (2019) yaptig1 ¢alismada, 10 katli bir ¢elik binanin tasarimi yapilmistir. Tasarim
TBDY-2018 ve CYTHYE-2018 yonetmelikleri esas alinarak yapilmistir. Ayn1 zamanda
yonetmeligin belirttigi bigimde, sistemin tagiyici elemanlarinin ve birlesimlerin, yapi isletme
stiresince gerekli dayanim, stabilite ve rijitlik degerlerine sahip ve gerekli giivenlik
kosullarini saglayacak bicimde boyutlandirmasi hedeflenmistir. Yapinin statik ve dinamik

analizlerinde SAP2000 programi1 kullanilmistir. Kat planlari, kesitler, aplikasyon planlar1 ve
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birlesimlerin detaylarinda Tekla Structures ve Autocad programlart kullanilmistir (Tiitlinci,
2019).

Cakmakli (2019) ¢alismasinda, TBDY-2018 ve CYTHYE yo6netmelikleri kullanilarak 42
katl1 bir celik binay1 tasarlamistir. Ayn1 zamanda Eurocode 1-4 ve Istanbul Yiiksek Binalar
Riizgar Yonetmeligi’'ne (IYBRY) gore yapmnin maruz kaldig: riizgar yiikleri hesaplanarak,
binanin konforu i¢in gerekli tahkikler yapilmistir. Ardindan TBDY de gosterilen sekilde
yiiksek bina tasarimi ii¢c asamada yapilmistir. Son olarak sonuglar incelenmis ve tavsiyeler

verilmistir (Cakmakli, 2019).

Celik (2019) Erzurum ilinde yapilacak bir sanayi yapisint DBYBHY-2007 ve TBDY-2018
yonetmelikleri ile emniyet gerilmeleri yontemi ve giivenlik katsayilarina gore tasarim
Metotlarina gore analiz etmistir. 4 ayr1 durumun celik metrajlar1 gosterilmistir. Yapilan
calisma sonucunda, 4. durum olarak adlandirdigt ve DBYBHY-2007 yonetmeligi ile
Emniyet Gerilmeleri Yo6ntemi esas alindigi durum, diger durumlara gore yaklasik %10 daha

fazla bir tonaj ¢ikmistir (Celik, 2019).

Deliktas (2020) yaptig1 ¢alismada 2007 ve 2018 Deprem yonetmeliklerini cesitli yonlerden
mukayese etmistir, elde ettigi sonuglar1 ve gelismeleri ortaya koymustur. Ayn1 zamanda 2
ayr1 yonetmelige gore Ornek bir yapiyr analiz ederek, sonuglari davranis ve performans

acisindan 6lgmiistiir (Deliktas, 2020).

Ust gecitler ile ilgili yapilan mimari ¢alismalar ise sunlardir:

Erdal (2005) farkl: tipteki kopriiler i¢in temel halini kaybetme tiplerini detayli bi¢imde ifade
etmis ve yapisal bozulmalarin diizeyi i¢in bir degerleme yontemi yapilmistir. Ayn1 zamanda
bir genel puan hesaplama sistemi olusturulmustur. Kopriilerin genel puanlarinin bulundugu
bir program yapilmistir. Bu programa gore kopriilere bakim ve onarim yapilacaginda hangi

kopriiye dncelik gosterileceginin tespit edilmesi hedeflenmistir (Erdal, 2005).

Siitigen (2008) ¢aligmasinda {ist gegitler hakkinda bilgiler ve bolca fotografa yer vermistir.
Ardindan farkli illerdeki yaya kopriilerinin karsilastigi problemleri planlama, tasarimlari,

uygulamalari ve estetik agisindan siniflara ayirarak bunlara ¢6ziim tavsiyelerini sunmustur.
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Calisma sonunda {iist gecitlerin malzeme kullanimlarin1 ve detaylandirma hatalarin

degerlendirerek tavsiyelerde bulunmustur (Siitigen, 2008).

Aksu (2014) Trabzon ilindeki yedi adet yaya iist gecidini mimari yonden tasarim kriterlerini

incelemistir. Belirledigi tasarim problemlerinin ¢6ziilmesi igin tavsiyeler vermistir (AKsu,

2014).

Mum (2015) c¢alismasinda yaya {iist gegitlerinin giivenligiyle ilgili kavramlar hakkinda
bilgiler vermistir. Calismanin devaminda, trafik kaza istatistiklerine, iist gecit kazalar1 ve {ist
gecitlerdeki tehlikeli durumlar iizerine 6rnekler vermistir. Ardindan meydana gelebilecek
kaza bigimlerinin tespit edilip, Matris Risk Degerlendirme Metodu ile kaza risk analizini
yapmistir. Sonu¢ kisminda st gegitlerin kullanim esnasinda olusabilecek kazalarla

karsilasmamak i¢in alinmasi gereken 6nlemlere deginilmistir (Mum, 2015).

Bayazit (2016) Istanbul’da yapilacak bir iist gecidi betonarme ve celik olacak sekilde
irdelemistir. Ust gegitleri malzemelerin 6zelligi ve standards, yiikii, yiik kombinasyonu, yap1
agirligl, dayanimi, yapimimnin siiresi, bakimi ve onarimi, maliyeti, mimari tasarimi ve
cevresel etkileri gibi faktorleri incelemistir. Bu faktorlere gore avantajlar ve dezavantajlar
belirlenmistir. Sonu¢ olarak betonarme iist gecitler maliyeti ve bakim-onarim agisindan

avantajli oldugundan tercih edilmistir (Bayazit, 2016).
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3. CYTHYE-2018 YONETMELIGI ve TS-648 STANDARDINA GORE
CELIK YAPILARIN INCELENMESI

Tez ¢aligmasinin bu boliimiinde Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslari-2018
(CYTHYE-2018) ile Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1 (TS-648) standartlarindan

bahsedilmistir. Her iki yonetmelikteki tasarim asamalar1 karsilastirmali olarak irdelenmistir.

3.1. Tasarimda Temel ilkeler

Ulkemizde ¢elik yapilar i¢in 1980 yilinda yayinlanmis olan TS-648 Celik Yapilarin Hesap
ve Yapim Kurallar1 Yonetmeligi kullanilmaktaydi. Celik yapilarin yayginlagsmasi, TS-648’in
hesap yontemlerinde yetersiz kalmasi, sadece hangar tipi celik yapilar1 kapsamasi vb.
faktorlerden dolayr 2016 yilinda CYTHYE — Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim
Esaslar1 Yonetmeligi yiirtirlige girmistir. Yeni yonetmelik bize iki ayr1 hesap yOntemi
sunmakla beraber, gergege daha yakin sonuglar vermektedir. 2018 yilinda giincellenerek
CYTHYE-2018 adiyla yayinlanmistir.

Tastyict sistem elemanlarinin tasariminda, yap1 elemanlarinin etkisi altinda olduklart yiikleri
giivenli ve ekonomik bir sekilde tasiyabilecegi kesitleri belirlemek ve diger kesitlere
aktarmasidir. Yani, segilen kesitin kapasite kullaniminin giivenli tarafta kalmasi amaglanir.
Ayrica, celik yapilarin elemanlart ve birlesimleri tasarlanirken, yapi kullanma siiresince
stabil olmas1 beklenir. Yap1 biitiin islevlerini giivenlikle yerine getirirken, ayn1 zamanda

dayanim, stabilite ve rijitlik kriterlerini de saglamalidir.

Dolayisiyla ¢elik yapilarin boyutlandirilmasinda goéz Oniine alinacak iki kriter vardir.
Bunlardan birisi dayanim sinir durumu digeri ise kullanilabilirlik sinir durumudur. Yapinin
tasariminin ilk agamasinda dayanim sinir durumuna gore boyutlandirmalar yapilmaktadir.
Sonrasinda, yapiya etki eden diger etkilerle beraber kullanilabilirlik simnir durumunun
kontrolii yapilir. Bunun yapilmasinin nedeni, elemanlara etki eden yiiklerin altinda olusan
kuvvetler sebebiyle stabilite ve ani sekil degistirmelerin Onlenmesi amaglanmaktadir.

Yapilan kontroller ile sehim ve titresim durumlari incelenmektedir.

TS-648 yonetmeliginde bulunan emniyet gerilmeleri yontemi artik giincelligini yitirmis olup

yerine CYTHYE yonetmeligindeki iki tasarim yontemi almigtir. Bunlar; Yiik ve Dayanim
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Katsayilar1 ile Tasarim (YDKT) ve Giivenlik Katsayilar1 ile Tasarim (GKT) yontemleridir
(Celik, 2019).

3.2. TS-648 Standardimin Kapsami

TS-648 standardinin ad1 her ne kadar “Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1” olsa da,
genelde bina tiirii gelik yapilar i¢in uygun bir yonetmeliktir. 2016 yilinda yirirlige giren
celik yapilar yonetmeligi ile bu sorun ortadan kalkmistir ve silo, kule vb. farkli yapi tipleri

tasarlanabilmektedir (Topkaya, 2016).

Genel olarak tasarim yontemlerinin prensibine bakacak olursak, tasarim tasima giicii degeri

gerekli dayanim degerinden (i¢ kuvvetler) biiylik olmalidir.

3.3. CYTHYE-2018’e¢ Gore Tasarim Yontemleri

Yeni ¢elik yapilar yonetmeligine gore Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim ve Giivenlik
Katsayilari ile Tasarim olarak iki ayr1 yontem vardir. Sekil 3.1°de her iki hesap yontemine

ait karsilagtirmal1 bir grafik verilmistir.

Karakteristik dayanmim
YDKT igin tasarinn dayanmi TN
7 \
M GRT it d |
. 1¢in tasarim dayanim Rn
Yiik 7
|
‘ $Rn
| Ru/Q2
\
|
|
Deplasman

Sekil 3.1. YDKT ve GKT yontemleri i¢in tasarim dayanimlari

Sekil 3.1°de goriildiigli tizere YDKT ve GKT tasarim dayanimlar1 birbirinden farklidir.
Ancak giivenlik katsayilarinin hesaba katilmasiyla iki yontem igin de es sonuglar elde
edilmektedir. Ayrica Sekil 3.1°de Ry karakteristik dayanimi gostermektedir ve iki yontemde
de ayn1 sekilde hesaplanmaktadir. Tasarim dayanimlart hesaplanirken Rn degeri, YDKT i¢in
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@ < 1,0 belirli katsayisiyla garpilir ve GKT i¢in > 1,0 belirli katsayisiyla boliinerek elde
edilmektedir (Aydin ve Giinaydin, 2017).

3.3.1. Yiik ve dayanim katsayilari ile tasarim yontemi (YDKT)

YDKT, tasarim dayanimi degeri olan ®R,,’in, bu tasarim yonteminde kullanilacak yiik
birlesimleri ile hesaplanan gerekli dayanim degeri R,,’ya esitligi veya daha biiyiik olmast

ilkesine dayanir. Bu tasarim yonteminin denklemi Es. 3.1°de gosterilmistir.
Ry < ¢ X Ry (3.1)

R, : YDKT yiik kombinasyonlari ile hesaplanan gerekli dayanim degeri
R, :Karakteristik dayanim degeri
: Dayanim katsayis1 degeri

®R,, : Tasarim dayanimi degeri
3.3.2. Giivenlik katsayilari ile tasarim yontemi (GKT)

GKT, giivenli dayanim degeri olan R,/Q’in, bu tasarim yonteminde kullanilacak yiik
birlesimleri ile hesaplanan gerekli dayanim degeri Ra’ya esitligi veya daha biiyiik olmasi

ilkesine dayanir. GKT tasarim yonteminin denklemi Es. 3.2’de verilmistir.
R, < — (3.2)

R, : GKT yiik kombinasyonlari ile hesaplanan gerekli dayanim degeri
R, :Karakteristik dayanim degeri

Q  : Givenlik katsayis1 degeri
R./ .~ : .
/ ( : Guvenli dayanim degeri
3.4. TS-648’e Gore Tasarim Yontemleri

Calismanin bu boliimiinde TS-648 yonetmeliginin izin vermis oldugu hesap yontemi olan

emniyet gerilmesi yontemi hakkinda bilgi verilmistir.
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3.4.1. Emniyet gerilmeleri yontemi

Emniyet gerilmeleri hesap yontemi, deprem etkisi altinda olan yapilarin tasariminda
kullanilan eski yontemlerdendir. Bu yontemde temel ilke, yiik etkisinde olan elemandaki
gerilme degeri, emniyetli gerilme degeri degerini asmamalidir. Emniyet gerilmesi segilecek
olan yap1 elemaninin malzemesine gore degismektedir. Ayn1 zamanda daima elastik sinirlar
igerisinde tutulmali ve hi¢bir sekilde akma gerilmesini gegmemelidir. Bu hesap yonteminde
kullanilacak ytikler isletme (servis yiikleri) ylikleri olmalidir. Buna gore, yap1 elemaninin
maruz kaldigi isletme yiikii etkisi altinda sadece normal gerilmenin meydana geldigi yap1
elemaninda olusan gerilme degeri olan o, emniyet gerilmesi degeri o, den kiigiik veya esit

olmasi gerekir. Bu bagint1 Es. 3.3’de verilmistir (Celik, 2019).
0 < Oem (3.3)

o : Yapi1 elemaninda olusan gerilme

Oem : Segili malzemenin emniyet gerilmesi

Emniyet gerilmeleri hesap yonteminde herhangi bir katsay1 kullanarak dis yiiklerde artig
yapilmaz. Yiiklemede kullanilacak emniyet gerilmesi degerleri esas ylik (EY) ve esas + ilave
yiik (EIY) durumlarina gore ayri katsayr degerleri kullanarak belirlenir. Iki yapisal gelik
siift yaygin olarak kullanilmaktadir ve bunlarin emniyet gerilmeleri degerleri Cizelge

3.1°de gosterilmistir (Ar, 2009).

Cizelge 3.1. TS-648’e gore Fe-37 ve Fe-52 yapi ¢eliklerinin emniyetli gerilme degerleri

e Cekme Emniyet Gerilmesi Kayma Emniyet Gerilmesi
Yap1 Celigi Siifi (Gcem: N /mm?) (T, , N/mm?)
Yiikleme Durumlari EY EIY EY EIY
Fe-37 141 164 82 105
Fe-52 212 240 122 155

3.5. Yiik Kombinasyonlari

Yap: sistemleri tasarlanirken karakteristik yiik degerleri TS-498’¢ uyacak bi¢imde
belirlenmektedir. Kar yiiklerinin hesabinda TS EN 1991-1-3 ve riizgar yiiklerinin hesabinda
ise TS EN 1991-1-4 yonetmelikleri esas alinacaktir. Deprem etkisi olan E degerinin

tanimlanmasi i¢in deprem yonetmeliklerindeki esaslar g6z oniine alinacaktir.
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Yiik kombinasyonlarinda yer alan yiik tanimlar1 asagida verilmistir.

G  :Sabit yiik

: Hareketli yiik

: Cat1 hareketli yiikii

: Kar yiikii

: Yagmur ytiki

: Riizgar yiiki

: Deprem etkisi

: Akiskan madde kaynakli basing ytiki

: Sicaklik degisimi veya mesnet ¢okme etkileri

T 4 Tms v oo

: Yatay zemin basinci, zemin suyu basinci veya y1gili madde basinci etkileri
3.5.1. CYTHYE-2018’e gore yiik kombinasyonlari

CYTHYE-2018 yonetmeligine gore iki hesap yontemi bulunmaktadir ve dolayisiyla bu
yontemler i¢in ayri ayr1 yliik kombinasyonlar: bulunmaktadir. YDKT ve GKT’ye gore

kullanilan yiik kombinasyonlar1 burada verilmistir.

Yik ve Dayanim Katsayilar1 ile Tasarim yonteminde kullamilan yiik kombinasyonlari

asagida verilmistir.

e 1,4G

¢ 12G +1,6(Qrveya S veyaR)

e 12G+1,6Q+0,5(Qrveya S veyaR)

e 12G + 1,6(Qrveya S veya R) + (Q veya 0,8W)
¢ 12G+1,0Q+0,5(Qrveya S veyaR) +1,6W
¢12G+1,0Q+0,2S+1,0E

¢ 0,9G +1,6W

¢ 0,9G + 1,0E

Giivenlik Katsayilar1 ile Tasarim yonteminde kullanilmakta olan yiik kombinasyonlar

asagida verilmistir.
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e G

eG+0Q

e G+ (QrveyaSveyaR)

e G +0,75Q + 0,75(Qr veya S veya R)

e G+10W

e G+0,7E

e G +0,75Q + 0,75(Qr veya S veya R) + 0,75W
e G +0,75Q + 0,75S + 0,75(0,7E)

¢ 0,6G+W

¢ 0,6G +0,7E

3.5.2. TS-648 standardina gore yiik kombinasyonlari

TS-648’¢ gore sadece emniyet gerilmeleri ile tasarim yonteminde kullanilan yiik
kombinasyonlari hesap yontemini benimsemistir. Emniyet gerilmeleri tasarim yonteminde
yik kombinasyonlarinda yiiklerde bir katsayir ile artis yapilmamaktadir. S6z konusu

yontemde kullanilmakta olan yiik kombinasyonlari asagida verilmistir.

e G
eG+Q
eG+W
eG+L+W
eG+E
eG+Q+E

3.6. Cekme Kuvveti Etkisindeki Elemanlarin Tasarimi

Burada hem TS 648 hem de CYTHYE-2018’e gore ¢ekme kuvveti etkisi altinda olan

elemanlarin tasarimi hakkinda bilgi verilmistir.



19
3.6.1. CYTHYE-2018’¢ gore cekme elemanlarinin tasarim

Cekme kuvveti statik bir kuvvettir ve kesitin agirlik merkezine etkidigi kabul edilmektedir.
Cekme kuvvetine maruz elemanlarinda narinlik oran1 L/i < 300 olmasi tavsiye edilir. Bu

siir kosulu, milleri ve ¢elik kablolar kapsamamaktadir.

Cekme kuvveti dayanimi

Tasarim c¢ekme kuvveti dayanimi degeri @,T,, (YDKT) veya giivenli ¢ekme kuvveti
dayanimi degeri olan T,,/Q, (GKT), eksenel ¢ekme kuvveti etkisi altinda olan elemanin,
akma smir durumu, kirilma sinir durumu ve blok kirilma smir durumlarina gore

hesaplanacak dayanim degerlerinin en kii¢ligli alinmaktadir.

Akma sinir durumu

Cekme etkisindeki elemanlarda akma smir durumu i¢in, karakteristik ¢ekme kuvveti
dayanimi degeri olan Th, kayipsiz enkesit alani (Ag) kullanilarak hesaplanmaktadir. Es.

3.4°de verilmistir.
T, = E, x A, (3.4)

Tasarim ¢ekme kuvveti dayanim degeri @, T,, (YDKT) veya giivenli gekme kuvveti dayanim

degeri T, /Q4 (GKT), Es. 3.5”deki gibidir;
&, = 0,90 (YDKT) veya Q, = 1,67 (GKT) (3.5)
kabul edilerek belirlenmektedir.

Kirilma sinir durumu

Cekme etkisindeki elemanlarda kirilma smir durumu igin, karakteristik ¢ekme kuvveti
dayanimi degeri olan Th, etkin net enkesit alan1 (Ae) kullanilarak hesaplanmaktadir. Es.

3.6’da verilmistir.

T, = E, X A, (3.6)
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Tasarim ¢ekme kuvveti dayanim degeri @, T,, (YDKT) veya giivenli gekme kuvveti dayanim

degeri T, /Q4 (GKT), Es. 3.7°deki gibidir;

®, =075 (YDKT)  wveya  Q, = 2,00 (GKT) (3.7)

kabul edilerek belirlenmektedir.

Burada;

Fy  : Yapisal ¢eligin karakteristik akma gerilmesi degeri

Fu  : Yapsal ¢eligin karakteristik ¢gekme dayanimi degeri
3.6.2. TS-648’e gore cekme elemanlarinin tasarimi

Cekme emniyet gerilmesi degeri olan 0., faydali kesitte Es. 3.8’deki gibi

siirlandirilmastir.

Ocem < 0,6 04 (3.8)

Ayn1 zamanda ¢ekme emniyet gerilmesi degeri Es. 3.9°daki gibi ¢ekme dayaniminin yarisini

gecmemelidir.

Ocem < 0,504 (3.9

Yiik durumuna bagl olarak bazi durumlarda ¢ekmeye, bazen de basinca ¢alismakta olan bu
cubuklarin basing durumuna goére de boyutlandirilmasi gereklidir. Cekme ¢ubuklarinin

narinlik degeri A < 250 olmasi gerekmektedir.

3.7. Basin¢ Kuvveti Etkisindeki Elemanlarin Tasarimi

Bu bolimde hem TS 648 hem de CYTHYE-2018 gore basing kuvveti etkisindeki
elemanlarin tasarimi hakkinda bilgi verilmistir. Basing kuvvetine maruz elemanlarda
narinlik orant 6nemli bir etki olmakla beraber, her iki yonetmelikte de bununla ilgili

sinirlamalar vardir.
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3.7.1. CYTHYE-2018’e gore basin¢ elemanlarinin tasarim

Eksenel basing kuvveti etkisindeki ¢ubuklar, enkesit kosullarina bagli olarak, narin ve narin
olmayan enkesitler olarak ikiye ayrilmaktadir. Eksenel basing kuvveti etkisindeki
elemanlarin tasariminda, belirlenen burkulma boyu (L= KL) kullanilarak hesaplanacak olan

narinlik orani1 L./i < 300 olmasi gerekir.

Lc : Eleman burkulma boyu ( KL )

i : Atalet yarigap1
: Burkulma boyu katsayisi
L : Eleman uzunlugu

Karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi degeri olan Py, eksenel basing kuvveti etkisi
altinda olan elemanin enkesitinin asal eksenlerinden birisinin etrafinda egilmeli burkulma,
burulmali burkulma ve/veya egilmeli burulmali burkulma smir durumlarina gore
hesaplanacak olan dayanim degerlerinin en kii¢iigii olarak alinmaktadir. Tasarim basing
kuvveti dayanimi degeri @ P, (YDKT) veya giivenli basing kuvveti dayanimi degeri B, /€,
(GKT) biitiin basing elemanlarinda Es. 3.10’daki gibidir,

@, =090 (YDKT)  wveya Q.= 1,67 (GKT) (3.10)

olacak sekilde, bu boliimde tanimlanmakta olan kurallara uygun bi¢imde hesaplanacaktir.

Basin¢ kuvveti dayanimi

Eksenel basing kuvveti etkisi altindaki elemanlarda, karakteristik eksenel basing kuvveti

dayanimi degeri olan B,, Es. 3.11 ile hesaplanmaktadir.
P, = F, X A, (3.11)

Kritik burkulma gerilme degeri olan Fer Es. 3.12 ve Es. 3.13’de tarif edilen formiillere gore

hesaplanmaktadir.

L E F Fy
= <471 \/:—y (veya 2 < 2,25) igin; F,, = [0,658Fele (3.12)
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Le > 471 \/E (veya 5 2,25) icin; E,. = 0,877 x E, (3.13)
i 2% Fe

Ay Kayipsiz enkesit alan1 degeri

F, :Elastik burkulma gerilmesi

E,  :Yapisal ¢eligin karakteristik akma gerilmesi

F.. : Kritik burkulma gerilmesi

Egilmeli burkulma sinir durumu

Egilmeli burkulma simir durumunda enkesit 6zelliklerine bagli olmaksizin, tiim basing
elemanlarinda dikkate alinmaktadir. Bu sinir durumunda karakteristik basing dayanimi

degeri Es. 3.11 ile hesaplanmaktadir.

Buna gore, Es. 3.12 ve Es. 3.13 denklemlerindeki elastik burkulma gerilmesi degeri olan Fe,

Es. 3.14 ile hesaplanmaktadir.

Fo="= (3.14)

Basing etkisindeki elemanlarda enkesit kosullari asagidakiler gibi de olabilir:

e Tek simetri ekseni olan basing elemanlarinda (sirtlarindan yerlestirilmis ¢ift korniyer, T
profiller, vb.) cift simetri eksenli enkesitleri olan bazi yapma basing elemanlarinda (+
sekilli yapma enkesitler) ve simetri ekseni olmayan basing elemanlari

e Tek korniyerli basing elemanlari

e Yapma enkesitten olusan basing elemanlari

e Narin enkesiti olan basing elemanlari

Eger enkesitler yukarida verilenlerden biri ise, CYTHYE-2018 yonetmeliginin 8.

boliimiinde verilen formiiller kullanilarak hesaplamalar yapilabilmektedir.
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3.7.2. TS-648’e gore basin¢ elemanlarinin tasarim

Merkezi basinca ¢alismakta olan iki ucu mafsalli ¢ubuklarin burkulmalari incelenmistir ve

cubuklarin narinlik degerleri Es. 3.15’deki gibi sinirlandirilmaktadir.

A <250 (3.15)

Basing kuvveti etkisi altinda olan kafes kiris diizlemindeki tavsiye edilen burkulma boylari
Sk, cubuklarin (s) sistem uzunluguna esit alinmahidir. Kafes kirig diizeleminin diginda
burkulma boyunun ¢ubuk uzunluguna esit olmasi igin, basing basligi diigiim noktalarinin

kiris diizleminden disa dogru hareketleri engellenmis olmalidir.

Basinca c¢alisan elemanlarin mesnet kosullarina gore degisen burkulma boylari genel
durumlar i¢in Sekil 3.2°de gosterilmistir. Sekil 3.2’de mesnetlerde istenilen durum tamamen
gerceklesemeyecegi i¢in, tavsiye edilen degerler esdeger teorik degerlerden daha yiiksek

tutulmustur.

Kesikli ¢izgilerle basme (@) (b) c) ()
¢ubugunun burkulma sekli l l l | l
gosterilmigtir. wgt, i L]
717 / s'
! i ] H
! i ! !
A (SEENER ) j
H \ ' /
\ [ /
mm i T I
Teorik burkulma boyu katsayist 0.5 0.7 1.0 1.0 20 2.0
Eavmye edilen burkulma boyu 065 0.80 12 10 210 20
atsayist

Mesnetlenme kosullart Dénme ve 6telenme 6nlenmis
Donme dnlenmis, Stelenme serbest

Dénme ve Stelenme serbest

‘?‘ Donme serbest, telenme dnlenmis

Sekil 3.2. Basing elemanlarinda burkulma boylar1

Cergevelerde basing ¢cubuklarinin burkulma boyu katsayis1 degeri olan K, ¢ercevenin yanal
hareketinin 6nlenip 6nlenmemesine gore Sekil 3.3 ile elde edilir. Cergeve basing gubugunun

A ve B uglarinda Sekil 3.3’te kullanilacak G katsayis1 Es. 3.16 ile hesaplanmaktadir.
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sle
= (3.16)
Sq
G  : Burkulma boyu hesabinda kullanilmakta olan katsay1
I, : Hesaba katilacak olan noktaya rijit baglanmis ve burkulma boyunun hesaplanacagi
diizlemdeki kolonlara ait atalet momenti (cm?)
I, : Hesaba katilacak olan noktaya rijit baglanmig ve burkulma boyunun hesaplanacagi
diizlemdeki kirislere ait atalet momenti (cm?)
S. 1 Hesaba katilacak olan noktaya rijit baglanmis kolonlarin boyu (cm)

Sg - Hesaba katilacak olan noktaya rijit baglanmuis kiriglerin boyu (cm)

Eger kolon temele rijit olarak bagliysa, o noktada hesaplama yapmadan G = 1,0 olarak
alimmalidir. Kolon temele siirtiinmesiz, tamamen donebilir bir mafsalla bagliysa, G = 10,0
alimmas1 gerekir. Kolonun iki ucundaki Ga ve Gg degerleri elde edildikten sonra, yatay
otelenme kosuluna bagl olarak K burkulma katsayisina ulasilir. Buna gére burkulma boyu

Es. 3.17 ile hesaplanabilmektedir.

S, =Kxs (3.17)
G K Gp =
so,om\—: TL0 ;—"m 500 o A Gs
1500” = - = 1?; 1000 —| — 1000

11— Y — 5 | -
0 3 - 500 L s0p
J — 3 = 3 00 — = 300

20 — 20 = ==
1 A8 i 200 20D
10,09 — L — é',g 100 — — 100
= = = =
e — T7 0 60 — — 3
05 — — 05 50 — — 50
04 — L — 04 40 ] - 40
03 —] 03 (1 J— — 03
02 T08 02 20 T 20

[ - 0,1 - -
L 0 10
. R

0 — ~-0,5 — 0 0 — .

(a)

Sekil 3.3. a) Oteleme dnlenmis burkulma boyu hesabindaki K burkulma katsayisi
nomogramlar1 b) Oteleme dnlenmemis burkulma boyu hesabindaki K burkulma
katsayist nomogramlari
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Burkulma savilar1 yontemi ile basing gerilmesinin tahkik edilmesi

Burkulma boyu katsayisi yontemi ile tek pargali basing elemanlarinda gerilme takiki

yapilirken Es. 3.18’deki kosullar saglanmalidir.
P
Op = WX~ < Ogem (3.18)

P : Elemana etki eden en yiiksek basing kuvveti degeri (t veya kN)

F  :Elemanin kesit alan1 degeri (cm?)

Ocem - Incelenen yiikleme ve malzemeye gore cekme emniyet gerilmesi degeri (kg/cm?)

@ : Cubugun narinligi olan A ile baglantili olarak TS-648’deki tablolardan alinacak
burkulma katsayisi degeri, (Es.3.19’daki gibi hesaplanmaktadir.)

(w = "c_m) (3.19)

Obem

Opem : Incelenen yiikleme ve malzemeye gore basing emniyet gerilmesi degeri (kg/cm?)
A : Ax ve Ay narinlik degerlerinden biiyiik olan1
Ax, by : Elemanlarin sirastyla x ve y eksenlerine gore narinlikleri (narinlik orani), (Es.

3.20°deki gibi hesaplanmaktadir.)

Ao=3 ve A, = (3.20)

iy y iy

Skx»Sky: Elemanlarm X,y asal eksenlerine gore dik diizlemdeki burkulma boyu degerleri(cm)
ix, iy : Elemanlarin sirasiyla x,y eksenlerine ait olan atalet yarigaplari (cm)

A <20 olan ¢ubuklarda burkulma hesab1 yapilmamaktadir.

Narinlik etkisi goz Oniine alinarak burkulma gerilmesinin tahkiki yonetmelikte verilen

formiillerle ayrica hesaplanabilmektedir.

Es. 3.16-3.20 arasinda anlatilan kisim tek pargali gubuklar i¢in kullanilabilir. Basinca ¢alisan

diger elemanlar ayn1 zamanda asagidakiler gibi de olabilir:

¢ Enkesitleri sabit ¢ok parcali gubuklar
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e Atalet momentleri degisken ¢ubuklar

Eger secili eleman yukaridakilerden biri ise, TS-648 standardinin 3. boliimiinde verilen

formiiller kullanilarak hesaplanabilmektedir.
3.8. Egilme Etkisindeki Elemanlarin Tasarim

Bu kisimda egilme etkisi alinda olan elemanlarin her iki yonetmelige gore tasarimi hakkinda

bilgi verilmistir.
3.8.1. CYTHYE-2018’e gore egilme etkisindeki elemanlarin tasarim

Egilme etkisinde olan elemanlarin karakteristik egilme momenti dayanimi degeri My,
muhtemel bir gogme sinir durumu i¢in belirlenecek dayanim degerlerinin en kiigiigii olarak

alinmaktadir. Biitiin egilme elemanlari i¢in Es. 3.21°deki gibidir,

@, = 0,90 (YDKT) veya Qp, = 1,67 (GKT) (3.21)

degerleri alinarak, egilme elemaninda tasarim egilme momenti dayanim degeri ®,M,,
(YDKT), giivenli egilme momenti dayanim degeri olan M,/Q;, (GKT) yonetmelikte

belirtilen kosullar g6z 6niine alinarak belirlenmektedir.

¢ Yap1 elemaninin asal eksenlerine paralel olan diizlemlerin birinde yiik etkisi altinda olmasi
ve boyuna eksenlerinin etrafinda burulmasinin mesnetlerde ve yiik etkime noktalarinda
onlendigi varsayimina dayanir.

e Elemanlarin enkesit pargalar1 egilme etkisinde CYTHYE-2018 Tablo 5.1’de verilmis
enkesit kosullarina gore kompakt, kompakt olmayan veya narin olarak siiflandirilir. Bu
tablo ¢alismanin Ek-1 boliimiinde verilmistir.

¢ Yanal burulmali burkulma sinir durumunda ise; yanal stabilite ile desteklenen yerler
arasindaki uzunluk boyunca, egilme momentinin yayilist olumlu katkis1 Es. 3.22 ile
tamimlanmakta olan moment diizeltme Kkatsayis1 degeri olan Cp ile hesaba
katilabilmektedir.

12,5Mmaks

Cp = (3.22)

b o 5Mpaks+3Ma+4Mp+3M,
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Yukaridaki denkleme gore, ¢ift simetri eksenli elemanlar ve tek simetri eksenli tek egrilikli
egilme etkisi altinda olan elemanlar i¢in kullanilabilmektedir. Cift egrilikli egilme etkisi
altinda olan tek simetri eksenli elemanlarda ise, Cy degeri analizle belirlenmelidir. Fakat tiim
yikleme durumlarinda giivenli bolgede kalan bir yaklasim ile Cp = 1,0 olarak

alinabilmektedir.

e Cift egrilikli egilme etkisi altinda olan tek simetri ekseni olan elemanlarda ise; yanal
burulmali burkulma sinir durumu eleman enkesitinin her iki baglik kisminda da gz 6niine
alinmaktadir.

e Mesnet enkesitinde ¢arpilmanin engellendigi ve serbest ucu yanal olarak desteklenmeyen

konsol kirislerde, Cp = 1,0 olarak alinir.

Mnmaks: Yanal stabilite baglantisiyla desteklenen noktalar arasindaki kirig uzunlugu boyunca
en biiyiik egilme momentinin mutlak degeri

Ma : Yanal stabilite baglantisiyla desteklenen noktalar arasindaki kirig uzunlugunun 1/4
noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri

Mg : Yanal stabilite baglantisiyla desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugunun 1/2
noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri

Mc : Yanal stabilite baglantisiyla desteklenen noktalar arasindaki kirig uzunlugunun 3/4

noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri

Hesaplamalar enkesit oOzelliklerine gore degismektedir ve asagida verilen enkesit

ozelliklerine gore farkli hesaplamalar yapilmaktadir.

e Kuvvetli eksenleri etrafinda egilme etkisinde olan kompakt U kesitli ve ¢ift simetri ekseni
olan kompakt | kesitli elemanlar

o Kuvvetli eksenleri etrafinda egilme etkisinde olan kompakt gévdeli ve kompakt olmayan
veya narin baglikli ¢ift simetri ekseni olan I Kesitli elemanlar

e Kuvvetli eksenleri etrafinda egilme etkisinde olan kompakt veya kompakt olmayan
govdeli diger I enkesitli elemanlar

o Kuvvetli eksen etrafinda egilme etkisinde olan tek ve ¢ift sSimetri ekseni olan narin gévdesi
olan I kesitli elemanlar

e Zay1f eksen etrafinda egilme etkisinde olan I kesitli ve U kesitli elemanlar

e Kutu kesitli elemanlar
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e Boru kesitli elemanlar

e Simetri diizleminde yiik etkisinde olan ¢ift korniyer ve T enkesitli elemanlar
e Tek korniyerli elemanlar

e Dolu kesitli elemanlar

e Simetri ekseni olmayan elemanlar

Yukarida maddeler halinde verilen yukaridaki bilgilerin hesaplamalar1 ile bilgiler

yonetmelikte detaylica verilmektedir.
3.8.2. TS-648’e gore egilme etkisindeki elemanlarin tasarimi

Eski yonetmelige gore bir kiris tasarlanirken, gerilme kontrolii, kesme kontrolii ve yanal
burkulma kontrolii yapilmalidir. Ayn1 zamanda kiris iki eksenli biikiilmeye maruz kaliyorsa,

ayrica kontrol yapilmahdir (Zervent, 2009).

Gerilme kontroli

Kiristeki egilme gerilmesi degeri, egilmede izin verilen basing gerilmesi degerinden daha

diisiik olmalidir. Egilme gerilmesi Es. 3.23’de gosterildigi gibi hesaplanabilmektedir.

Omaks = "B < Opem = 0.6 X Tgem (3.23)
Omaks : Kiristeki maksimum gerilme degeri

M aks : Egilme eksenindeki maksimum moment degeri

W, : Enkesitin elastisite modiilii

Ocem : Egilme emniyet gerilmesi

Ocem : Cekme emniyet gerilmesi

Kesme kontroli

Kiristeki kesme gerilmesi degeri, izin verilen kesme gerilmesinden daha diisiik olmalidir.
Acik kesite (simetrik kesit) sahip olan kirislerde, kesme gerilmesi Es. 3.24 ile elde
edilmektedir.
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=TT szQty < Them = (3.24)
V  : Dis kesme kuvveti
Q  : Alanin statik momenti
I : Atalet momenti
t : Kesitin enine genisligi
Ocem - Cekme emniyet gerilmesi

Trem . Kesme emniyet gerilmesi

Yanal burkulma kontrolii

Eksenel simetrili ve govde yoniinde yiik etkisinde olan kirislerde ve biiylik asal eksenine
gore yiiklenmis U-enkesitli kirislerde basing emniyet gerilmesi degeri daha kesin hesap
metotlariyla belirlenmedigi miiddet¢ce Es. 3.25 ve Es. 3.26’daki formiillerden ulasilan
gerilme degerlerinden en biiyiik olan1 emniyet gerilmesi degeri olarak alinmaktadir. Ayrica

bu deger 0,60, degerini gecemez.

s 30000000C 2 0gX(s/iy)?

—< [/ ise; o5 = [— ———2 14, < 0,60, (3.25)
iy Oa 3 90000000C

s 30000000C, . 10000000C

—> [/—/—=2 ise; o5 = ——F2 (3.26)
ly Oq (S/iy)

Basing basligi dolu ve yaklasik olarak dikdortgen bir enkesite sahip ve enkesitin ¢ekme
baslig1 enkesitinden daha kiiglik degil ise, Es. 3.27°deki gibi hesaplanir;

__840000C),

98 = a/r, (3.27)

S : Kirigin basing basligi kisminda donme ve yanal deplasmana karsi mesnetler arasi
mesafe (cm)

iy : Basing bashgi kismi ve gévdenin basing bolgesinin 1/3’linlin gdvde eksenine gore

atalet yaricap1 (cm)
F,  :Basing bashgmn enkesit alan1 degeri (cm?)
d : Bagliklar aras1 distan mesafe (cm)

og : Yanal burkulma goz 6niine alindiginda basing emniyet gerilmesi degeri (kg/cm?)
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0, :Basing bashiginin akma gerilmesi degeri (kg/cm?)
Cbh :Katsay1 (Es. 3.28’deki gibi hesaplanmaktadir.)

My

C, = 1,75 + 1,05 ( ) +0,3 (%) T 23 (3.28)

2
M: : Kiriste yanal destek olan noktalardaki en kii¢iik u¢ moment
M2 : Kiriste yanal destek olan noktalardaki en biiyiik u¢ moment
Momentler oran1 M1/Ma, eger aymi isaretliyse (iki yonlii egilme) pozitif, ayri isaretlere
sahipse (tek yonli egilme) negatif olur. Yanal mesnetler arasindaki herhangi bir noktadaki

moment degeri u¢ moment degerlerinden fazla ise; C;, = 1,0 alinmasi gerekir.
3.9. Basin¢ ve Egilme Kuvveti Etkisindeki Elemanlarin Tasarim

Calismanin bu boliimiinde hem basing hem de egilme kuvveti etkisindeki elemanlarin

tasarim metodundan bahsedilmistir.
3.9.1. CYTHYE-2018’¢ gore basin¢ ve egilme etkisindeki elemanlarin tasarim

Egilme ve basing kuvveti etkisi altinda olan, ¢ift ve tek simetri ekseni olan elemanlarda
egilme momenti ve eksenel basing kuvveti etkilesimi Es. 3.29 ve Es. 3.30 denklemlerindeki

gibi siirlandirilmaktadir.

P >02icin; Z+2 (M— + ﬁ) <1,0 (3.29)
Pc Pc 9 \Mcx Mcy

B <o02icing 2= + (M— + ﬁ) <1,0 (3.30)
Pc 2P My Mcy

Burada;

P, : YDKT ve GKT yiik kombinasyonlari i¢in ulasilan gerekli eksenel kuvvet
dayanimi

P.  : Mevcut eksenel basing kuvveti dayanim degeri (= ®.B, veya B,/Q.)

M, : YDKT ve GKT yiik kombinasyonlar1 i¢in elde edilen gerekli egilme momenti
dayanimi

M. :Mevcut egilme momenti dayanim degeri (= ®,M,, veya M, /Qp)



31

X : Kuvvetli eksenin alt indisi
y : Zayif eksenin alt indisi
YDKT’ye gore;

@, : Basing kuvveti etkisine gore dayanim katsayis1 degeri (0,90)

@, : Egilme momenti etkisine gére dayanim katsayis1 degeri (0,90)

GKT’ye gore;

Q. :Basing kuvveti etkisine gore giivenlik katsayisi degeri (1,67)

Q, :Egilme momenti etkisine gore giivenlik katsayis1 degeri (1,67)

3.9.2. TS-648’e gore basing ve egilme etkisindeki elemanlarin tasarim

Di1s merkezli bir basing kuvveti veya merkezi bir basing kuvvetiyle birlikte My ve/veya My
egilme momentleri etkisi altinda olan elemanlarda burkulma tahkiki ve burkulmasiz gerilme

tahkiki Es. 3.31 ve Es. 3.32’deki denklemler ile yapilmaktadir.

o Cnx0p% CmyO
by MEBE 4 TR < 1,0 (3.31)
Obem (1,0_ %eb )UBx (1,0—a>

o
ex’!

_Oeb + Ibx + Iby <10 (3.32)

0,60pq OBx OBy
Eger;

Jeb < 0,15 ise; Es. 3.33°deki formiil kullanilabilmektedir.

Oba

Jeb + Ibx + Iby <10 (3.33)

Oba OBx OBy
Burada;

Opem - Sadece basing kuvvetinin etkisinde izin verilecek gerilme degeri

og : Sadece egilme momentinin etkisinde izin verilecek basing egilme gerilmesi degeri
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) e 1 8290 000
O,/ = — =
(KxSp/1p)% 2,5 (K*Sp/1p)>
Sy : Mesnetlerin arasindaki desteksiz mesafe
I, :Egilme etkisi olan diizleme dik eksene gore atalet yarigap: degeri
K : Egilme etkisi olan eksene gore burkulma boyunu hesaplamak i¢in kullanilmakta

olan katsay1
o.p - Sadece basing kuvvetinin etkisinde hesaplanan gerilme
op : Sadece egilme momentinin etkisinde hesaplanan basing gerilmesi
Cn : Uc¢ momentleri, y agiklik momentleri ve yanal desteklemeyi géz dniinde bulunduran

bir katsay1
e Yanal deplasman miimkiin oldugu durumlarda; C,, = 0,85

¢ Diiglim noktalarinin Gtelenmesine izin verilmeyen gerceve sistemlerde ve egilmenin

olacagi diizlemde yiik olmayan elemanlarda Es. 3.34 ile hesaplanir,

Cm = 0,6 — 04 X 2> 0,4 (3.34)
2
M1/M> elemanin iki ucundaki egilme momentlerinin kii¢iik olaninin biiyiik olana oranidir ve

iki yonlii egilme durumunda pozitif, tek yonli egilme durumunda da negatif olur.

e Diigiim noktalarinin Gtelenmesine izin verilmeyen cerceve sistemlerde ve egilmenin
olacagi diizlemde yiik etkisinde olan elemanlarda C,, kesin hesap yoOntemleriyle
hesaplanmalidir. TS-648’in Cizelge 10’nunda verilmis olan durumlar igin; Es. 3.35 ile

hesaplanabilmektedir ve Cizelge 3.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. ¥ degerinin belirlenmesi

Durum r\l_} Cm

_..D]ID}]]]]]]]]]]IIID]Ig,-_ ~ 03 1 —g3 Geb
} fop

102 e

—-_'_{ L | E — 0,4 1 - 04 E;»
—‘"A L ﬁ Geb
4 120 — 06 1T —086 =—>
q.
Cn=1+W>22 (3.35)

Formiilimiizdeki "W" Es. 3.36 ile belirlenmektedir;

2

T“8oEI

Y= 2
MyS?

(3.36)

6o : Egilme yiikii nedeniyle meydana gelecek maksimum deplasman

M, : Maksimum moment

Merkezi basing etkisi haricinde, yatay veya egik durumlari nedeniyle kendi 6z yiiklerinin

etkisiyle egilmeye ¢alisan elemanlarin da yukaridaki gibi hesaplanmalar1 gerekmektedir.
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3.10. Kesme Kuvveti Etkisindeki Elemanlarin Tasarimi

Eski gelik yapilar yonetmeliginde kesme kuvveti etkisindeki elemanlarin tasarimiyla ilgili
bir boliim bulunmamaktadir ve CYTHYE-2018 ile birlikte bu tip elemanlar i¢in de tasarim

bolimii eklenmistir.

Kesme kuvveti etkisi altindaki elemanin tasarim kesme kuvveti dayanim degeri @,V
(YDKT) veya giivenli kesme kuvveti dayanim degeri V;,/Q,, (GKT), CYTHYE-2018 bolim
10.2.1(a)’da verilen durum haricinde diger tiim kesme kuvveti etkisi altinda olan elemanlar

icin Es. 3.37°deki gibidir;

@, = 0,90 (YDKT) veya Q, = 1,67 (GKT) (3.37)

degerleri alinarak, yonetmeligin kesme kuvveti etkisindeki elemanlarin tasarimi bdliimiinde

verilen kurallar ¢ercevesinde belirlenmektedir.

Asagidaki enkesit kosullar1 i¢in yOnetmelikte belirtilen tasarim kurallarina gore

hesaplamalar yapilabilmektedir.

e |-Enkesitli ve U-Enkesitli elemanlar

e Kutu kesitli elemanlar

e Boru kesitli elemanlar

e Tek korniyerli ve T kesitli elemanlar

e Bagsliklara paralel diizlemde kesme kuvvetine maruz olan tek ve ¢ift simetri eksenli
elemanlar

e Govdesi bosluklu olan kirisler
3.11. Goreli Kat Otelemeleri

Goreli kat otelemesi, diisey yap1 elemaninin (kolon veya perde) iist veya alt katindaki diisey
elemana gore yerdegistirmesi anlamina gelmektedir. Bu boliimde her iki yonetmelige gore

izin verilen goreli kat 6telemelerinden bahsedilecektir.
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3.11.1. CYTHYE-2018’e gore goreli kat otelemeleri

Genel esaslar ve viik birlesimleri

Kullanilabilirlik, g6z 6niine alinan kullanim sartlar1 ve yiikler altinda, yapidan beklenen
islevleri saglamasi, kullanict konforunun saglanmasi, dis goriiniimiin ve ¢evresel faktorlere
karst dayanikliligin yerine getirilmesi, yapisal elemanlar disindaki elemanlarin olumsuz
etkilenmemesi gibi durumlarin tamamui olarak ifade edilir. Yapi, dis etkiler altinda yeterli bir
dayanim rijitlik ve stabiliteye sahip olacak bi¢imde tasarlanmakla beraber, kullanilabilirlik

siir durumlari i¢in de kontrol edilmelidir.

Kullanilabilirlik sinir durumlari, belirli yiik birlesimlerinde, yap1 sisteminde yer degistirme

ve ivme gibi davranis biiyiikliiklerine ait olan sinirlarla tanimlanmaktadir.

G Kullanilabilirlik  sinir  durumu  kontroliinde asagidaki yiilk kombinasyonlari

kullanilmaktadir.

1.G+Q
2.G+0,5S
3.G +0,5Q
4.G +0,5Q + W

Not:

e Sabit ve kisa siireli hareketli yiikler veya kar yiikleri altinda diisey yerdegistirme
tahkiklerinde 1 ve 2 numarali yiikk kombinasyonlar1 kullanilacaktir.

e Sabit ve uzun siireli hareketli yiiklerin etkisi altindaki, ¢elik-betonarme kompozit
elemanlarda rotre ve siinme etkilerini de kapsamakta olan diisey yerdegistirme
tahkiklerinde 3 numaral1 yiik kombinasyonu gz Oniine alinacaktir.

e Yapisal elemanlarin disindaki elemanlar etkileyen diisey yerdegistirme tahkiklerinde,
sabit ytiklerin s6z konusu yapisal elemanin ingasindan sonra etki eden boliimii goz dniinde
bulundurulacaktir.

e Yatay yerdegistirmenin kontroliinde ise, 4 numaral1 yiik kombinasyonu esas alinmaktadir.
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Diisey verdegistirmenin kontrolleri

Yapisal olmayan elemanlarin hasar gérmemesi, islevlerinin olumsuz etkilenmemesi, goz
giivenliginin bozulmamasi ve ikinci mertebe etkilerinin asir1 degerler almamasi igin, diisey

yer degistirmelerin sinirlandirilmas gereklidir.

Hareketli yiikler nedeniyle meydana gelen diisey yerdegistirme degerlerinin (sehimlerin)
aciklifa orani, kat dosemelerinde [/360, cati dosemelerinde ise [/240 siir degerini

asmamalidir.

Sabit ve hareketli yiiklerin (kar yiikleri) etkisi altinda, bir 6nceki boliimde verilmis olan ilgili
yiilk kombinasyonlar1 ve kurallar g6z Oniline alinarak hesaplanan toplam diisey
yerdegistirmelerin acikliga orani [/300 sinir degerini asmamalidir. Konsol elemanlarda ise

diisey yerdegistirmenin konsol uzunluguna orani /150 sinir degerini asmamasi gerekir.

3.11.2. TS-648’e gore goreli kat otelemeleri

Aciklig1 5 metreden fazla olan kirislerin sehimleri agikligin [/300’{inden, konsol kiriglerin
u¢ kismindaki sehim konsol uzunlugunun [/250’sinden fazla olmamasi gerekir. Temel ve
mesnetlerde ise; 1zgara ve dagitma kirislerindeki sehim, konsol uzunlugunun en fazla

1/1000°1 kadar olmalidir.
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4. TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 DEPREM YONETMELIKLERININ
KARSILASTIRMALI OLARAK INCELEMESI

Bu bolimde tez calismast kapsaminda, TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 Deprem

yonetmelikleri arasindaki degisiklikler incelenecektir.
4.1. Tiirk Deprem Yonetmeliklerinin Tarihcesi

Ulkemiz aktif bir fay hatt1 iizerinde bulunmakta ve bu nedenle sik bir sekilde depremlerle
karsilasmaktayiz. Dolayisiyla deprem yonetmelikleri biiyiikk bir énem arz etmektedir.
Depremler olduk¢a ve tasarlanmis yapilarin deprem performansi bakimindan yetersiz
goriilmeleri sebebiyle, deprem yonetmelikleri giincellenmektedir. Ulkemizde ge¢misten
giiniimiize kadar yaymlanmis olan birgok deprem yonetmeligi vardir. Ik deprem
yonetmeligimiz 1940 yilinda yayinlanan “Zelzele Mitikalart Muvakkat Yapi
Talimatnamesi” adiyla yayinlanmistir (Celik, 2019). Ardindan 1947, 1953, 1961, 1968,
1975, 1998, 2007 ve 2018 deprem yonetmelikleri yayilanmistir.

S6z konusu yonetmelikler hazirlanirken, tiim diinyada oldugu gibi bizim yonetmeligimiz de
diger iilkelerin yonetmeliklerinden etkilenmistir. Ilk deprem yonetmeligimizin temelini
Italyan yonetmeligi olusturmaktaydi ve bu ydnetmelikte deprem bdlge ayrimlari yoktu. lk
kez 1947 deprem yonetmeligiyle beraber deprem bolge ayrimlariyla olusturulmustur. 1968
yonetmeligiyle sinir sartlari, 1975 yonetmeligiyle slinek yapilarin tasarimi eklenmistir. 1997
deprem yonetmeliginden sonra siinek yapi1 tasarimiyla ilgili sartlar zorunlu hale getirilmistir.
2007 deprem yonetmeliginde ise hesap ve yapi sartlar1 glindeme getirilmistir. En son
yiriirlige giren 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi de, 2019 yilindan itibaren

yapilacak biitlin yapilar i¢in uygulanmasi zorunlu kilmmustir.
2018 deprem yonetmeliginde 2007 yonetmeligine kiyasla bir¢ok degisiklikler yapilmistir.
Yapilan 6nemli degisiklikler;

- Zemin sinifi,

- Bina 6nem katsayilari,

- Deprem yer hareketi,

- Elastik deprem ytiklerinin azaltilmasi,

- Dogrusal hesap yontemi,
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- Bina performans hedefleri olarak siralanabilir (Celik, 2019).
4.2. TBDY-2018 ile DBYBHY-2007’nin Kapsam Bakimindan Genel Degerlendirilmesi

2018 Deprem Yonetmeligi, 2007 Deprem YoOnetmeligine kiyasla ¢ok daha kapsamlidir.
Yonetmeliklerin sadece sayfa sayilarina bakacak olursak, TBDY-2018 400 sayfa,
DBYBHY-2007 ise 150 sayfa civarindadir.

Yeni yonetmelikle beraber gelen baslica degisiklikler zemin sinifi, bina énem katsayilari,
deprem yer hareketi, elastik deprem yiiklerinin azaltilmasi, dogrusal hesap yontemi ve bina
performans hedefleri gibi kavramlar {izerinde diizenleme ve degisiklikler olarak
siralanabilmektedir. En 6nemli degisikliklerden biri de, AFAD tarafindan hazirlanan ve ¢ok

daha kapsamli olan yeni Tiirkiye Sismik Tehlike Haritasidir.

Yeni deprem yonetmeligiyle beraber yiiksek yapilar, yaliimli yapilar ve ¢iiriik ve zayif
zemin kosullar1 gibi 6zel durumlar kategorik olarak ayrilmistir. Ayrica bunlar i¢in yeni hesap
yaklagimlart da mecburi kilinmistir. Bununla birlikte bu 6zel hesaplarin yapiminda da,
alaninda uzman Kkisilerin ve kuruluslarin kontroliine tabi tutulmustur. TBDY-2018 ile
prefabrik betonarme, hafif ¢elik ve ahsap bina tasiyici sistemler i¢in tasarim prensipleri

konular farkli kisimlara ayrilmistir (Deliktas, 2020).

4.3. Yerel Zemin Sinifi

Zemin smifi deprem yoOnetmeliklerine gore belirlenirken belirli parametreler dikkate
alinmaktadir. TBDY-2018’de zemin cinsi, kayma dalgas1 hizi, standart penetrasyon darbe
say1s1 ortalamasi ve drenajsiz kayma dayanimi ortalamasi iken; DBYBHY-2007’de zemin
grubu tanimi, standart penetrasyon darbe sayisi, relatif sikilik, serbest basing direnci ve

kayma dalgas1 hizin1 gore belirlenmekteydi.
4.3.1. TBDY-2018’e gore zemin sinifi belirlenmesi

2018 deprem yonetmeliginde zemin siniflar1 6 gruba ayrilmaktadir. Bu siniflardan en 1yisi
ZA olmakla birlikte; ZB, ZC, ZD, ZE ve ZF seklinde en kotii zemin sinifina dogru siralanir.
ZF sinifi zeminler sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektirmektedir. Yeni deprem

yonetmeligine gore zemin simifini belirlemedeki parametreler Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. TBDY-2018e gore yerel zemin siiflari

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinsi (Vs)zo (Neo)30 (cu)zo
Sinifi [m/s] [darbe / 30cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrigmis, orta saglam kayalar 760 - 1500 - -
7C Cok sik1 kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1 360 - 760 > 50 > 250
veya ayrismis, cok catlakli zayif kayalar
7D Orta siki, siki kum, ¢akil veya ¢ok kat1 kil 180 - 360 15 - 50 70 - 250
tabakalari
Gevsek kum, cakil veya yumusak, kat1 kil
tabakalar1 veya PI > 20 ve w > %40
ZE  kosullarini saglayan toplamda 3 metreden <180 <15 <70
daha kalin yumusak kil tabakas1 (cy < 25
kPa) iceren profiller

Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler;
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler (sivilasabilir
7E zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gogebilir zayif ¢cimentolu zeminler vb.)
2) Toplam kalinligi 3 metreden fazla turba veya organik igerigi yiiksek killer
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P1> 50) killer
4) Cok kalin (< 35m) yumusak veya orta kat1 killer

(Vs)z20 : Kayma dalgas1 hizi (Ust 30 metredeki),
(N60)30 : Standart penetrasyon darbe sayist ortalamasi,
(cu)zo : Drenajsiz kayma dayanimi ortalamasi,

PI : Plastisite Indisi,

w : Dogal su icerigidir.

4.3.2. DBYBHY-2007’ye gore zemin sinifi

2007 deprem yonetmeligine gore yerel zemin smifi belirlenirken iki ayr1 tablo
kullaniliyorken, bu ¢izelgelerden biri zemin grubu belirlemede kullanilmaktadir ve
digerinden de (Cizelge 4.2.) A, B, C ve D olmak iizere 4 ayr1 zemin gruplar1 ve Z1, Z2, Z3
ve Z4 yerel zemin siniflar1 bulunmaktadir. Zemin gruplar1 ve s6z konusu parametreler

Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. DBYBHY-2007’ye gore Zemin Gruplari

Zemin . Standart  Relatif %e;:iisgt Kayma
Grubu Zemin Grubu Tanimi Penetr. Sllglllk Direnci Dalgas1 Hiz1
(N/30) (%) (kPa) (m/s)

1. Masif volkanik kayaglar ve

ayrigmamis saglam metamorfik

kayaglar, sert cimentolu tortul - - > 1000 >1000

A) kayacl
yaglar
2. Cok sik1 kum, cakil > 50 85-100 - >700
3. Sert kil ve siltli kil > 32 - > 400 >700

1. Tif ve aglomera gibi gevsek
ve volkanik kayaglar,
stireksizlik diizlemleri bulunan
(B)  ayrigmus ¢imentolu tortul
kayaclar
2. Sik1 kum, ¢akil
3. Cok kat1 kil ve siltli kil
1. Yumusak siireksizlik
diizlemleri bulunan ¢ok - - <500 400-700
ayrigmis metamorfik kayaclar

- - 500-1000 700-1000

30-50 65-85 - 400-700
16-32 - 200-400 300-700

© ve ¢imentolu tortul kayaglar
2. Orta siki kum, ¢akil 10-30 35-65 - 200-400
3. Kati kil ve siltli kil 8-16 - 100-200 200-300
1. Yeralt1 su seviyesinin yiiksek
oldugu yumusak, kalin aliivyon - - - <200
(D) tabakalar
2. Gevsek kum <10 <35 - <200
3. Yumusak Kil, siltli Kil <8 - <100 <200

[lk ¢izelgeden elde edilen zemin grubu ve en iist zemin tabakasi kalinlig1 degerleri ile yerel
zemin sinifi belirlenir. DBYBHY-2007’ye gore 4 ayri zemin siifi bulunmaktadir. Zemin
smiflarinin en iyisi Z1 olmakla beraber; Z2, Z3 ve Z4 seklinde kotii zemin sinifina dogru

siralanmaktadir. Yerel zemin siniflar1 Cizelge 4.3’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. DBYBHY-2007"ye gore Yerel Zemin Siniflar1 ve Zemin Gruplari

Yerel Zemin Sinifi Zemin Gruplari ve En Ust Zemin Tabaka Kalinlig1 (hz)
Z1 (A) grubu; (B) grubu olan (h1 < 15m)
Z2 (B) grubu olan (hy > 15m); (C) grubu olan (h1 < 15m)
Z3 (C) grubu olan (15m < h1 < 50m); (D) grubu olan (h1< 10m)
Z4 (C) grubu olan (hy >50m); (D) grubu olan (hy > 15m)

4.4. Deprem Tehlike Haritasi1 ve Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

Bu boliimde eski ve yeni deprem tehlike haritalar1 incelenecek ve bununla beraber deprem

yer hareketi diizeyleri hakkinda bilgi verilecektir.
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4.4.1. TBDY-2018’e gore deprem tehlike haritasi ve deprem yer hareketi diizeyleri

2018 deprem yonetmeligine goére DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 olmak iizere dort ayr1 deprem
yer hareketi diizeyi bulunmaktadir. Deprem diizeyi, “Tekrarlanma Periyotu” ve “50 Yilda
asilma olasilig1” olarak iki parametre ile belirlenmektedir. Standart tasarimlarda tekrarlanma
50 yilda agilma olasilig1 %10 ve periyodu 475 yil olan “DD-2” deprem yer hareketi diizeyi
kullanilmaktadir. TBDY-2018’de tanimlanan deprem yer hareketi diizeyleri Cizelge 4.4°de
belirtilmistir.

Cizelge 4.4. TBDY-2018e gore deprem yer hareketi diizeyi belirlenmesi

Deprem  Tekrarlanma 50 Yilda Asilma Deprem Sikli1 ve Nitelii

Diizeyi Periyodu Olasilig1
DD-1 2475 yil % 2 Cok Seyrek — En Biiyiik Deprem
DD-2 475 yil % 10 Seyrek — Standart Tasarim Depremi
DD-3 72 yil % 50 Sik
DD-4 43 y1l % 68 Cok Sik — Servis Depremi

2018 Deprem Yonetmeliginde Sekil 4.1°deki deprem tehlike haritas1 kullanilmaktadir. Bu
harita iizerinden secilecek her koordinata gore farkli tasarim spektrum degerleri
tanimlanmaktadir. Buradaki farklilik bizim daha gergekgi sonuglar elde etmemizi

saglamaktadir.

Tarkiye Deprem Tehlike Haritalar
Interaktif Web Uygulamas:

Sekil 4.1. AFAD’1n hazirlamis oldugu interaktif web uygulamasi goriintiisii
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Yerel zemin sinift ve deprem yer hareketi diizeyi belirlendikten sonra yapinin insa edilecegi
koordinat girilir. Veriler girilip, koordinat sec¢ildikten sonra sistem tarafindan olusturulan

raporda baslica su parametreler verilmektedir:

- Kisa periyot i¢in harita spektral ivme katsayist degeri; Ss

- 1,0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi degeri; S1

- Kisa periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi degeri; Sps

- 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi degeri; Sp1

- Yerel zemin etki katsayilar1 olarak listelenebilir.

4.4.2. DBYBHY-2007’ye gore deprem tehlike haritasi ve deprem yer hareketi diizeyleri

Eski deprem yonetmeliginde dort ayr1 deprem bdlgesi bulunmaktadir. 2007 deprem
yonetmeliginde kullanilan harita Sekil 4.2°de verilmistir. Bu harita yeni yonetmelikle
kiyaslandiginda, deprem bolgelerinde daha keskin gegisler oldugu goriilmektedir. Tasarim
yapilirken yapinin bulundugu il ve/veya ilce bilgileri dikkate alinarak deprem bolgesi segimi
yapilir. Bir ilgenin tamami ayni deprem bdlgesinde kabul edildigi icin TBDY-2018’e gore

gercek degerlere daha uzak sonuglar verir.

I DERECE

. DERBECE
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ER
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]
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Sekil 4.2. DBYBHY-2007’ye gore deprem tehlike haritasi
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4.5. TBDY-2018’e Gore Standart Deprem Yer Hareketi Spektrumlari

Bu boliimde 2018 deprem yonetmeliginde yeni getirilen kavramlar yer almaktadir.

4.5.1. Harita spektral ivme katsayilar: ve tasarim spektral ivme katsayilar:

Harita spektral ivme katsayis1 degeri olan Ss, iki dik yatay dogrultudaki deprem etkisinin
geometrik ortalamasidir. Deprem yer hareketi diizeyine ve yapimin insa edilecegi zeminin
kosullar1 da g6z Oniine alinarak, %5 soniim oraniyla elde edilen harita spektral ivme
degerinin yercekimi ivmesi degerine boliinmesiyle elde edilir. Bu deger boyutsuz bir
katsayidir. Ivme katsayilar1 deprem hareket diizeylerine gore dort farkli sekilde

tanimlanmaktadir.

Iki ayr1 harita spektral ivme katsayis1 vardir:

- Ss: Kisa periyot i¢in harita spektral ivme katsayist degeri

- S1: 1,0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi degeri

S6z konusu Ssve Si katsayilart yerel zemin etki katsayilart olan “Fs” ve “F1” degerleriyle
carpilarak “Sps” ve “Spi” tasarim spektral ivme katsayilarina doniistiiriilmektedir. Bu

dontistim formiilleri Es. 4.1 ve Es. 4.2 ile gosterilmistir.

SDS = SS X FS (41)

SDl = Sl X Fl (4.2)

4.5.2. Yerel zemin etki katsayilari

Yerel zemin etki katsayist degerleri olan “Fs” ve “F1”, yerel zemin smiflarina gore
belirlenmektedir. S6z konusu katsayilar, tasarim spektral ivme katsayist “Sps” ve “Sp1”
degerlerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. “Fs” ve “F1” belirlenmesi Cizelge 4.5 ve

Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.5. Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilari (Fs)

Yerel Zemin Kisa periyot bdlgesi i¢in Yerel Zemin Katsayisi (Fs)
Sinifi Ss<0,25 Ss=050 Ss=0,75 s=1,00 s=125 S5>1,50
ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
ZC 13 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
ZD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0
ZE 2,4 1,7 1,3 11 0,9 0,8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilmalidir
Cizelge 4.6. 1,0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilar1 (Fy)
Yerel Zemin 1,0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Katsayisi (F1)
Sinifi $1<0,10 S$;=020 S:=030 S:=040 S1=050 S:1>0,60
ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4
ZD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7
ZE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilmalidir

En kotii yerel zemin sinift olan ZF i¢in sabit katsayilar yoktur. Bu zemin sinifi i¢in sahaya

0zel zemin davranis analizi yapilmalidir.

4.5.3. Yatay elastik tasarim spektrumu

Yatay elastik tasarim spektral ivme degeri olan Sa(T) yatay elastik tasarim ivme

spektrumunun ordinatidir. Bu ivme degeri goz oniine alinacak deprem yer hareketi diizeyine

gore tanimlanmaktadir. Sae(T) dogal titresim periyoduna baglhdir ve yer¢cekimi ivmesi (g)

tirtinden tanimlanir. Es. 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6’ daki denklemlerle hesaplanmakta ve Sekil 4.3’de

gosterilmektedir.

Sue(T) = (0,4 +0,6 T/TA) Sps

Sae (T) = Sps

Sae(T) = SDl/T

SpqT,
Sae(T) = b1 L/TZ

(0 <T <T,)

(Ty <T <Tg)

(Tg <T <T,)

(T, £T)

(4.3)

(4.4)

(4.5)

(4.6)
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Burada “T” dogal titresim periyodunu ifade etmektedir. Sps ve Spi1 degerlerine baglh olarak,
yatay tasarim spektrumu kdse periyotlar: “Ta” ve “Tgs” Es. 4.7’ye gore belirlenir. Sabit yer

degistirme bolgesine gegis periyodu degeri olan “T” 6 saniye olarak alinacaktir.

— Sp1 . — Sp1
T, =02 /SDS ; Ty /Sps (4.7)

S, (T)
Sps

S])I 7

0.45,

ps !

Sekil 4.3. TBDY-2018’e gore yatay elastik tasarim ivme spektrumu grafigi
4.5.4. Diisey elastik tasarim spektrumu

Diisey elastik tasarim spektral ivme degeri olan Saep(T) yatay elastik tasarim ivme
spektrumunun ordinatidir. ivme degeri tasarim spektral ivme katsayis1 degerine ve dogal
titresim periyoduna baglidir. Belirlenecek deprem yer hareketi diizeyine gore tanimlanir ve

yercekimi ivmesi tiiriinden tarif edilir. Es. 4.8, 4.9 ve 4.10 ile tanimlanmakta ve Sekil 4.4°de

gosterilmistir.

Saen(T) = (0,32 +0,48 T/TAD) Sps (0 ST <Typ) (4.8)
Saep(T) = 0,8 Spg (Tap =T <Tpp) (4.9)
Saep(T) = 0,8 Sps X TBD/T (Tgp =T <Typ) (4.10)

TLp periyodu ve diisey spektrum kose periyodu degerleri olan Tap ve Tep Es. 4.11°deki

denklemler ile hesaplanmaktadir.

T, T,
Tap = A/3 ; Tgp = B/g ) TLD:TL/3 (4.11)
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deD ( T)
b

0.85p5 1

. T
! S, (T) = 0.8 Spg B2
03286 1! v P

Sekil 4.4. TBDY-2018’e gore diisey elastik tasarim spektrumu grafigi
4.6. DBYBHY-2007’ye Gore Spektral ivme Katsayisi

Spektral ivme katsayis1 degeri olan A(T) deprem yiikleri belirlenirken esas alinmaktadir ve
Es. 4.12°de verilmektedir. Spektral ivme katsayisit olan A(T) ve yercekimin ivmesi (g)
degerinin ¢arpimiyla elastik ivme spektrumu Sae(T) Es. 4.13 ile elde edilmektedir.

A(T) = 4, x I x S(T) (4.12)

Sae(T) =A(T)x g (4.13)

4.6.1. Etkin yer ivmesi katsayisi

Etkin yer ivmesi katsayis1 olan Ao degeri, deprem bolgesine gore belirlenmektedir ve Cizelge

4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Etkin yer ivmesi katsayist (Ao) degerinin belirlenmesi

Deprem Bolgesi Ao
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10

4.6.2. Spektrum katsayisi

Spektrum katsayisi (S(T)) degeri yerel zemin kosullar1 ve binanin dogal periyoduna (T) bagl
olarak belirlenmektedir. Hesaplanmasi Es. 4.14, 4.15 ve 4.16’da verilmistir.
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S(T)=1+1,5 T/TA (0 <T <T)) (4.14)
S(T) = 2,5 (Ty <T < Tp) (4.15)
S(T) = 2,5 (TB/T)O'8 (T < T) (4.16)

Yerel zemin siniflar1 olan Z1, Z2, Z3 ve Z4’e gore spektrum karakteristik periyotlar1 Ta ve

Tg degerleri belirlenmektedir. Periyot degerleri Cizelge 4.8’de verilmektedir.

Cizelge 4.8. Spektrum karakteristik periyotlart (Ta, Tg)

Yerel Zemin Siniflart Ta (saniye) Tg (saniye)
Z1 0,10 0,30
Z2 0,15 0,40
Z3 0,15 0,60
Z4 0,20 0,90

4.7. Bina Kullanim Smifi ve Bina Onem Katsayisi

Bina 6nem katsayis1 degeri yapinin kullanim amacina gore belirlenmektedir. Bu degerin
degismesi yapiya etki eden deprem ylikiinii de etkilemektedir. Bina 6nem katsayis1 degeri

yiiksek olan binalarin depremden sonra daha az hasar almasi1 beklenmektedir.

4.7.1. TBDY-2018’e gore bina 6nem katsayilarinin belirlenmesi

2018 deprem yonetmeligine gore 3 ayr1 bina 6nem katsayisi (I) degeri vardir. Bu “I” degeri
binanin kullanim amacina gore belirlenmektedir. “Bina kullanim amac1” ve “Bina 6nem

katsayis1” belirlenmesi Cizelge 4.9°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. TBDY-2018’e gore bina 6nem katsayisinin belirlenmesi

Bina Kullanim . Bina Onem
Sinifi Bina Kullanim Amaci Katsayist (1)
Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun siireli ve yogun
olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandig1 binalar ve tehlikeli
madde i¢eren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji iiretim ve
BKS =1 dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk 1,5

yardim ve afet planlama istasyonlarr)
b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri
kislalar, cezaevleri vb.
¢) Miizeler
d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin bulundugu
veya depolandig1 binalar
Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

BKS =2  Aligverig merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari, 1.2
ibadethaneler, vb.
Diger binalar

BKS =3 BKS =1 ve BKS =2 i¢in verilen tanima girmeyen diger binalar (Konutlar, 1,0

igyerleri, oteller, bina tiirli endiistri yapilari, vb.)

4.7.2. DBYBHY-2007’ye gore bina 6nem katsayilarinin belirlenmesi

2018 deprem yonetmeliginde 3 ayr1 sinifa ayrilan bina onem katsayisi, 2007 deprem
yonetmeliginde 4 gruba ayrilmaktaydi. Ayni1 zamanda “Bina Kullanim Siifi (BKS)” tanim
da eski yonetmelikte yer almamaktadir. DBYBHY-2007’ye gore bina kullanim amaci ile

bina 6nem katsayisinin belirlendigi degerler Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. DBYBHY-2007’ye gore bina 6nem katsayisinin belirlenmesi

Bina Onem

Binanin Kullanim Amaci ve Turd Katsayist (I)

Deprem sonrasi kullanim1 gereken binalar ve tehlikeli madde igeren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar (Hastaneler, dispanserler,
saglik ocaklar, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim
istasyonlar1 ve terminalleri, enerji iiretim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye 1,5
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar1)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb. dzellikleri olan maddelerin bulundugu veya
depolandigi binalar

Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin saklandig1 binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar,

. 1,4
cezaevleri, vb.
b) Miizeler
Insanlari kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 12

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii 1,0
endiistri yapilari, vb.)
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4.8. Deprem Tasarim Sinifi

Deprem tasarim sinifi, bina kullanim sinifi ve kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

degerleri gbz Oniine alinarak belirlenmektedir ve Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. TBDY-2018’¢e gore deprem tasarim siniflar1 (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Bina Kullanim Sinifi
Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 ( Sps ) BKS =1 BKS =2, 3
Sps< 0,33 DTS =4a DTS =4
0,33 <Sps< 0,50 DTS = 3a DTS=3
0,50 < Sps< 0,75 DTS = 2a DTS=2
0,75 < Sps DTS =1a DTS=1

4.9. Bina Yiikseklik Siniflari

Bina yiikseklik smifi (BYS) terimi 2007 deprem yonetmeliginde olmayip, 2018 deprem
yonetmeligiyle getirilen bir kavramdir. BYS kavramina gére binalar deprem etkisi altinda
tasarlanirken yiikseklikleri agisindan sekiz smifa ayrilmistir. BYS belirlenirken deprem
tasarim smift (DTS) ve bina yiiksekligi (Hn ) parametreleri kullanilmaktadir ve Cizelge
4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. TBDY-2018’e gore bina yiikseklik siniflar1 ve yiikseklik araliklari

Bina Yiikseklik Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore
Smifi Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklart (m)
DTS =1, 1a, 2, 2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a
BYS=1 Hn > 70 Hn > 91 Hn > 105
BYS=2 56 <HN<T70 70 <Hn<091 91 <Hn=<105
BYS =3 42 <Hn< 56 56 <Hn<70 56 <Hn<091
BYS=4 28 <Hn=<42 42 <HnNZ56
BYS=5 17,5 <Hn<28 28 <Hn<42
BYS=6 10,5 <HNn=Z17,5 17,5 <Hn<28
BYS=7 7 <Hn<10,5 10,5 <HNn=Z17,5
BYS=38 Hns7 Hn<10,5

4.10. Tasarim Yaklasimlar:

Depreme dayanikli yap1 tasariminda dayanima gore tasarim (DGT) ve performansa gore
tasarim olmak {izere baslica iki ayr1 yontem bulunmaktadir. 2018 deprem yonetmeliginde

performansa goére tasarim yontemi, sekil degistirmeye gore tasarim (SGDT) olarak
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adlandirilmistir. Bu tez calismasinda dayanima gorve tasarum yontemi kullanilacagindan

dolay1 DGT yaklasimindan s6z edilmistir.
4.10.1. Dayanima gore tasarim yontemi

Dayanima gore tasarim DD-2 deprem diizeyi i¢in (tekrarlanma periyodu 475 yil, 50 yilda
asilma ihtimali %10) dogrusal-elastik teori kullanilarak hesaplanir ve tasiyici sistemin
dogrusal olmayan davraniginin tasarima etkisi deprem yonetmeligi kurallariyla g6z oniine

almir (Celik, 2019).

TBDY-2018’¢ gore deprem yiikleri etkisinde hesabi yapilan yapilarin baslica tasarim
yontemi Dayanima Gore Tasarim yontemidir. DGT hesap ydntemine gore depreme
dayanikli yapi1 tasariminda ii¢ temel bilesen vardir. Bu bilesenler, dayanim, rijitlik ve sistem
siinekligidir. Sekil 4.5’ deki gibi gosterilebilir (Ozer, 2015).

Dayanima
Gore Tasarim

Dayanim Rijitlik Stneklik

Kapasite
Tasarimi llkeleri

Sekil 4.5. Dayanima gore tasarimda ii¢ temel bilesen

Dayanima gore tasarim yonteminde, deprem ytiklerinin azaltilmis degerleri etkisinde tasiyici
sistemde dogrusal deprem hesab1 yapilmaktadir. Hesaplardan elde edilen eleman azaltilmig
i¢c kuvvet degerleri, gerektiginde dayanim fazlaligi durumu da goz oniine alinarak, diger
yiiklerle meydana gelen i¢ kuvvetlerle birlestirilip dayanim talepleri elde edilmektedir. Bu
dayanim talepleri de dayanim kapasiteleri ile karsilastirilmaktadir. Ardindan deprem
hesabindan elde edilmis goreli kat Otelemelerinin yonetmeligin izin verdigi sinarlar
icerisinde olup olmadig1 kontrol edilir. Dayanim talepleri ve goreli kat 6telemeleri gerekli
kosullar1 sagliyorsa tasarim sonuglandirilir. Eger tam tersi bir durum sz konusu ise kesitler

degistirilir ve tekrar hesap yapilir.
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Yatay ve diisey yiiklerin etkisindeki yap1 gerekli dayanim kosullarin1 saglayacak sekilde

saglamasi i¢in belirli kosullar vardir.

Baslica rijitlik Kkriterleri sunlardir:

e Normal kullanim ve kii¢lik deprem etkilerinde yapinin kullanicilar i¢in yeterli konforu
sorunsuz yerine getirebilmelidir.

e Orta ve biiyiikk deprem etkisinde, tasiyici sistemin biitiinliigii korunmal1 ve diger yap1
elemanlarinda asir1 sekil degistirme olmamalidir.

e Yapida meydana gelen sekil degistirmeler ikinci mertebe denklemlerinde etki

olusturmayacak bi¢imde sinirlandirilmalidir.

Yukaridaki sartlarin yerine getirilebilmesi i¢in, esit yerdegistirme kuralina gore, deprem
yiikii azaltma katsayisi ile azaltilmis elastik deprem yiiklerinin etkisi altinda meydana gelen
toplam yatay yer degistirmeler ve goreli kat Gtelemeleri yonetmelikte belirtilmis sinirlar
icerisinde olmalidir. Rijitlik kriterinin saglanip saglanmadigi bu sekilde kontrol edilmelidir

(Ozer, 2015).

Bu hesap yontemi yonetmelikteki “Deprem Yalitimli Binalar ve Mevcut Binalarin
Degerlendirilmesi ve Gii¢lendirilmesi” bolimlerini kapsamamaktadir. Yiiksek Binalar ve

Deprem Yalitimli Binalarin tasarimlari i¢in kismen faydalanilmaktadir.

4.11. Dogrusal Hesap Yontemleri

Dayanima gore tasarimda dogrusal hesap yontemi olarak esdeger deprem yiikii ve mod
birlestirme hesap yontemleri kullanilmaktadir. Tez kapsaminda mod birlestirme yontemi

kullanilacaktir.

4.11.1. TBDY-2018’e gore hesap yonteminin secimi

Mod birlestirme yontemi tiim binalarda kullanilabilmekte iken, esdeger deprem yiikii
yonteminin kullaniminda bina yiikseklik smifina ve deprem tasarim sinifina gore
sinirlandirmalar  getirilmistir. Esdeger deprem yiikii hesap yonteminin uygulanabildigi

binalar Cizelge 4.13’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.13. Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabildigi binalar

[zin Verilen Bina Yiikseklik Sinifi

Bina Tiirti DTS=1,1a3,2, DTS=3, 334, 4a
2a
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
Nbi < 2,0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii BYS >4 BYS =5
diizensizlik olmayan binalar
Diger tiim binalar BYS>5 BYS>6

4.11.2. DBYBHY-2007ye gore hesap yonteminin secilmesi

TBDY-2018’de oldugu gibi, DBYBHY-2007"de de esdeger deprem yiikii metodu ve mod
birlestirme yontemleri kullanilmaktadir. Yine ayni sekilde esdeger deprem yiikii yontemi
belirli kosullara gore sinirlandirilmistir. Bunlar bina diizensizlik durumu, deprem bolgesi ve

toplam yiikseklik sinir1 gibi kosullardir ve Cizelge 4.14°de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Deprem bdlgesi, bina tiirli ve toplam yiikseklik sinir1

Toplam
Deprem Bolgesi Bina Tiirii Yiikseklik
Sinir
1,2 Her bir katta burulma dﬁ%ensizljgi lfatsaylsl Mbi <2,0 Hy< 25 m
kosulunun saglandig1 binalar
Her bir katta burulma diizensizligi katsayis1 npi < 2,0
1,2 kosulunun saglandigi ve ayrica B2 tiirti Hn<40 m
diizensizligin olmadig1 binalar
3,4 Tiim binalar Hn<40m

4.12. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi ve Tasiyici Sistem Davrams Katsayilar:

Bu boliimde deprem yiikii azaltma katsayisinin hesabi ve tasiyici sistem davranig

katsayilarinin belirlenmesinden bahsedilmistir.
4.12.1. Deprem yiikii azaltma katsayisi

Deprem yiikii azaltma katsayis1 “Ra(T)” olarak gosterilmektedir ve Es. 4.17 ve Es. 4.18 ile

gosterilmistir.
R, = R/, T> Ty (4.17)

R,(T) =D+ (R/,-D) T/TB T < Ty (4.18)



Buradaki denklemde:

R: Tastyict sistem davranig katsayist,
D: Dayanim fazlalig1 katsayisi,

T: Dogal titresim periyodu,

Tg: Spektrum kose periyodunu ifade etmektedir.

4.12.2. TBDY-2018’e gore tasiyici sistem davrams katsayilari
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Tasiyict sistem davranis katsayisit “R”, dayanim fazlaligi katsayis1 “D” ile ifade

edilmektedir. Tez c¢alismas1 kapsaminda ¢elik bina tasiyict sistemler gosterilmistir. Celik

tastyict sistemler siineklik diizeyi acisindan siineklik diizeyi yiiksek, stineklik diizeyi sinirl

ve siineklik diizeyi karma tagiyict sistemler olarak tiige ayrilir. Bu tii¢ grubun

siiflandirmalarina ait tasiyici sistem davranis katsayisi, dayanim fazlaligi katsayisi ve izin

verilen bina ylikseklik sinifi degerleri Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Celik bina i¢in R, D ve BYS degerleri

R BYS
' ‘ . Tastyict Dayantm Izin Verilen
BINA TASIYICI SISTEMI Sistem < Bina
Fazlalig1 . .
Davranis Katsay1st Yiikseklik
Katsayisi Simifi
CELIK BINA TASIYICI SISTEMLERI
1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyict Sistemler
1.1. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik 8 3 BYS >3
diizeyi yiiksek celik ¢ercevelerle karsilandigi binalar -
1.2. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek
dismerkez veya burkulmasi 6nlenmis merkezi ¢caprazl gelik 8 2,5 BYS>2
cerceveler tarafindan karsilandigi binalar
1.3. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek
merkezi ¢aprazli ¢elik gerceveler tarafindan karsilandigi 5 2 BYS>4
binalar
1.4. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi
yiiksek celik gerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek dismerkez
veya burkulmasi 6nlenmis merkezi ¢aprazli ¢elik cergeveler 8 3 BYS>2
veya stineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar
1.5. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi
yiiksek celik gerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek merkezi
caprazli celik ¢erceveler veya siineklik diizeyi yiiksek 6 2,5 BYS>2

bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi
binalar
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Cizelge 4.15 (devam). Celik bina i¢cin R, D ve BYS degerleri

1.6. Deprem etkilerinin tamaminin ¢at1 diizeyindeki
baglantilar1 mafsalli olan ve ytiksekligi 12 m’yi gegmeyen
stineklik diizeyi yiiksek ¢elik kolonlar tarafindan karsilandig
tek kath binalar

2. Siineklik Diizeyi Karma Tastyici Sistemler
2.1. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi
sinirhi gelik gerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek dismerkez
veya burkulmasi 6nlenmis merkezi ¢aprazli ¢elik ¢erceveler 6 2,5 BYS >4
veya stineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar
2.2 Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirl
celik cerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek merkezi caprazli
celik gerceveler veya silineklik diizeyi yiiksek bosluksuz
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar

3. Siineklik Diizeyi Sinirh Tasiyici Sistemler
3.1. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik

5 2 BYS >4

diizeyi sinirh ¢elik ¢ergevelerle karsilandigi binalar 4 25 BYS=27
3.2. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi sinirl _

: . N 3 2 BYS=8
merkezi ¢aprazli celik ¢cercevelerle karsilandigi binalar
3.3. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi
sinirhi gelik gerceveler ile siineklik diizeyi sinirli merkezi 4 5 BYS > 7

caprazli ¢elik ¢ergeveler tarafindan birlikte karsilandig
binalar

4.12.3. DBYBHY-2007ye gore tasiyici sistem davrams Katsayilari

2018 Deprem Yonetmeliginde bina tasiyict sistemleri siinekliklerine lice ayrilmakta iken;
2007 Deprem Y onetmeliginde siineklik diizeyi normal sistemler ve siineklik diizey1 yiiksek
sistemler olarak iki gruba ayrilmaktaydi. Ayn1 zamanda eski deprem yonetmeliginde
dayanim fazlaligi katsayisi (D) degeri bulunmamaktadir ve dolayisiyla hesaplara dahil
edilmemektedir. Bu katsayr akma ve tasarim dayaniminin birbirine oraninin fazlaligim
belirtmektedir. Yapida elemanlarin siinek davranisi gdstermesi beklenmiyorsa, deprem
yiikiinlin azaltilmasiyla elde edilmis olan i¢ kuvvetler elastik smirlarin i¢inde olmasi

istenmesi nedeniyle deprem yiiklerinin D ile arttirilmasi sarttir (Celik, 2019).

DBYBHY-2007’ye gore celik binanin tasiyici sistemine karsilik gelen “R” degerleri Cizelge
4.16°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.16. DBYBHY-2007’ye gore tasiyici sistem davranis katsayilari

BINA TASIYICI SISTEMI Siineklik Diizeyi  Siineklik Diizeyi
Normal Sistemler  Yiiksek Sistemler
Celik Binalar
1. Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle 5 8

tagindig1 binalar

2. Deprem yiiklerinin tamaminin, iistteki baglantilar

mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindig: tek kath - 4
binalar

3. Deprem yiiklerinin tamaminin g¢aprazli perdeler

veya yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan

tagindig1 binalar

3.1. Caprazlarin merkezi olmast durumu 4 5
3.2. Caprazlarin dismerkez olmasi durumu - 7
3.3. Betonarme perdelerin kullanilmast durumu 4 6

4. Deprem yiiklerinin ¢erceveler ile birlikte caprazli
celik perdeler veya yerinde dokme betonarme
perdeler tarafindan birlikte tagindig1 binalar

4.1. Caprazlarin merkezi olmasi durumu 5 6
4.2. Caprazlarin dismerkez olmasi durumu - 8
4.3. Betonarme perdelerin kullanilmas1 durumu 4 7

4.13. Bina Performans Diizeyleri

Bina performans diizeyi, deprem etkisindeki binalarin tasiyict sistemlerinde meydana

gelecek olan hasar seviyesidir.

4.13.1. TBDY-2018’e gore bina performans diizeyleri

2018 deprem yonetmeligine gore performans diizeyleri 4’e ayrilmistir ve Cizelge 4.17°de

verilmistir.

Cizelge 4.17. TBDY-2018’e gore bina performans diizeyleri

Performans Diizeyi Hasar Diizeyi

e Yapisal hasar meydana gelmez veya bu

Kesintisiz Kullanim (KK) hasar ihmal edilebilir dlciidedir
Siirli Hasar (SH) Sinirli diizeyde hasar meydana gelir
Kontrollii Hasar (KH) Cok agir (?‘lma}/an ve genelhk'l.e ogarllma51
miimkiin olan hasar diizeyi
Ileri diizeyde agir hasar meydana gelen
gogme Oncesi durumdur

Goemenin Onlenmesi (GO)

Yeni deprem yonetmeliginde deprem yer hareketi diizeylerine gore, DTS =1, 2, 3, 3a, 4, 4a

(Deprem Tasarim Sinifi) i¢in normal performans hedefleri ve DTS = 1la, 2a icin ileri
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performans hedefleri verilmistir. Bu parametrelere gore kullanilacak tasarim yaklagimlari

Cizelge 4.18, 4.19 ve 4.20°de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Yeni yapilacak ¢elik yapilarin performans hedef ve yaklasimlari

DTS =1, 1a¥ 2, 2a¥ 3, 3a, 4, 4a DTS = 1a®@, 23
Deprem Yer - : —— - -
. Normal Degerlendirme Ileri Degerlendirme
Hareketi

Diizeyi Performz?ms / Tasarim Performgns / Tasarim
Hedefi Yaklasimi Hedefi Yaklasimi

DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT® KH DGTGA

DD-1 - - KH SGDT

Cizelge 4.19. Yiiksek binalarin performans hedefleri ve tasarim yaklagimlar

Deprem Yer DTS =1, 2, 3, 3a, 4, 4a. _ DTS =1a, 2a ‘
Hareketi Normal Degerlendirme Ileri Degerlendirme
Diizeyi Performgns / Tasarim Performgns / Tasarim

Hedefi Yaklasimi Hedefi Yaklasimi
DD-4 KK DGT - -
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT® KH DGTG4
DD-1 GO SGDT KH SGDT

Cizelge 4.20. Celik, Betonarme ve Prefabrik binalarin performans hedef ve yaklagimlari

DTS=1,2 3, 3a 4, 4a DTS =14, 2a
Deprem Yer = - —— = -
. Normal Degerlendirme Ileri Degerlendirme
Hareketi
Diizevi Performans / Tasarim Performans / Tasarim
y Hedefi Yaklagimi Hedefi Y aklagim
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH SGDT - -
DD-1 - - KH SGDT

D BYS > 3 olan binalarda uygulanacak

@ BYS =2,3 olan binalarda uygulanacak

® On tasarim olarak yapilacak

® 1= 1,5 alinarak uygulanacak

®) Tam ard-germeli 6n iiretimli binalarm 6n tasarimi1 DGT yaklasimiyla, kesin tasarimi
SGDT yaklagimu ile yapilacaktir.
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4.13.2. DBYBHY-2007’ye gore bina performans diizeyleri

Yeni deprem yonetmeliginde dort ayr1 performans diizeyi bulunmakta iken, 2007 deprem
yonetmeliginde ii¢ ayr1 performans diizeyi mevcuttu. Bu performans diizeyleri ve bunlara

karsilik gelen hasar diizeyleri Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. DBYBHY-2007’ye gore bina performans diizeyleri

Performans Diizeyi Hasar Diizeyi
Hemen Kullanim (HK) Minimum hasar
Can Giivenligi (GK) Minimum hasar veya belirgin hasar

Minimum hasar, belirgin hasar veya ileri

Gogme Oncesi (GO) hasar
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5. CELIK UST GECIT PROJELERI

Tez ¢alismasinin besinci boliimiinde ti¢ ayri tipteki celik yaya tist gegitlerinin hem statik hem
de deprem analizleri yapilmistir. Analizler sonlu elemanlar programlarindan ve insaat
mihendisliginde yaygin olarak kullanilan SAP2000 programi ile yapilmistir. Caligma
konusu olan st gegitler Onceden Ankara Biiyliksehir Belediyesi tarafindan
projelendirilmistir. Bu projelerin temin edilmesi i¢in verilen dilekce ve karsiliginda verilen
izin belgesi EK-3’te yer almaktadir. Projeler cizilirken TS-648 ve DBYBHY-2007
yonetmelikleri kullanilmistir. Bu calismada st gecitler eski yonetmeliklerle tekrar
modellenerek analiz edilmistir. Buna ilaveten yeni ¢elik yapilar ve deprem yonetmelikleri
olan CYTHYE-2018 ve TBDY-2018 yonetmelikleriyle de analiz edilmistir. Ust gegitlerin
SAP2000 programinda TS-648’e karsilik gelen AISC-ASD89 ve CYTHYE-2018’ye karsilik
gelen AISC 360-10/LRFD ile analizi yapilmistir. Boliim sonlarinda ¢izelge ve grafiklerle
karsilastirmalart  yapilmis, uygun kesitlerle diizenlenerek sistemdeki degisiklikler

gosterilmis ve yorumlanmustir.
Calisma kapsamindaki 3 celik yaya list gegitleri kisaca agagidaki gibi 6zetlenebilir:

Bunlardan birincisi orta ayakli tist gegittir. Bu sistemde 2 dis ve 1 orta kolonlar olmak iizere
3 ayr1 noktaya oturmaktadir. Ikinci sistemimiz kemer tipi iist gegittir. Sistemin 2 dis dayanagi

olmakla beraber, platform kemer ve halatlar tarafindan taginmaktadir.

Ugiincii ve son sistemimiz pilonlu iist gegcittir. Bu sistemde ise egik bigimdeki yiiksek
kolonlara baglanmuis halatlar ile platform tasinmaktadir. Hem kemer hem de pilonlu sistemde

ortada bir dayanak noktasi olmadan genis acikliklar gecilebilmektedir.
Calisma konusu olan iist gegitlerin yiik hesaplarinin nasil yapildigi Boliim 5.1°de verilmistir.
5.1. Yiik Hesaplari

Ust gegitlerin hepsinde Olii (Dead), Hareketli (Live), Riizgar (Wind) ve Kar (Snow) yiikleri

bulunmaktadir.
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5.1.1. Olii yiiklerin belirlenmesi (DEAD)

[lk iist gegitte Smm sac kaplama dogrudan sisteme tanimlanmistir. 2. ve 3. {ist gegitte yap1

tizerindeki kaplama hafif kauguk kaplama secilmistir ve yiik olarak 60 kg/m? alinmustir.

5.1.2. Hareketli yiikiin belirlenmesi (LIVE)

TS-498 standardindaki Cizelge 7’de belirtilen hareketli yiik degerleri Cizelge 5.1°de
verilmistir. Bizim de kullanacagimiz olan deger, bu cizelgenin 4. bdliimiindeki 5 kN/m?

degeridir. Ug iist gecit projesi igin de ayn1 deger gegerli olacaktir.

Cizelge 5.1. TS-498’e gore hareketli yiik hesap degerleri

Kullanma Sekli Hesaval.lku
Degeri
Catilar Merdivenler
Yatay veya 1/20 egime Dosemeler (Sahanlik ve merdiven kN/m?
kadar girigleri dahil)
1 Cat1 aras1 odalar 15
Zaman zaman kullantlan Konut, teras oda ve koridorlar,
2 1 biirolar, konutlardaki 50 m?’ye kadar 2
gattlar olan diikkan ve hastane odalari
Catilar Merdivenler
Yatay veya 1/20 egime Dosemeler (Sahanlik ve merdiven
kadar girigleri dahil)
Konut toleranslarinin ~ Hastanelerin mutfaklari, muayene Konut Merdivenleri
3 kullanilmasi ve ¢igeklik  odalari, poliklinik odalari, siniflar, 3,5
(bahge yapilmasi) yatakhaneler ve anfiler
- Camiler

- Tiyatro ve sinemalar
- Spor, dans ve sergi salonlart
- Tribiinler (oturma yeri sabit olanlar)
- Toplant1 ve bekleme salonlari

- Lokantalar
- Magazalar
- Kiitiphaneler Umuma acik yapilarda
- Arsivler .. .
4 - N biiro hastane okul, tiyatro, 5
- Hafif agirlikl atolyeler Kiitiiphane. Kitaplik vb
- Biiyiik mutfaklar ve kantinler utup ’ PHKVD
- Mezbahalar
- Firinlar
- Biiyiikbas hayvan ahirlar1
- 10 m?’ye kadar olan balkonlar
- Biiro, hastane, okul, tiyatro, sinema,
kiitiiphane, depo vb. genel yap1
koridorlari
- Tribiinler (oturma yeri sabit
5 7,5
olmayan)
6 - Garajlar (toplam agirlig1 2,5 tona 5

kadar olan araglar i¢in)
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5.1.3. Kar yiikiiniin belirlenmesi (SNOW)

Kar yiikii hesab1 i¢in TS 498 standardi kullanilmistir. TS 498’nin bolgelere gore zati kar

yiikii verileri Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. TS 498’e gore zati kar yiikii hesap degerleri (kN/m?)

1 2 3 4 5
Yapinin insa yerinin 2
. denizden yiiksekdigi BOLGELER
m I 1 Il v
<200 0,75 0,75 0,75 0,75
2 300 0,75 0,75 0,75 0,80
400 0,75 0,75 0,75 0,80
500 0,75 0,75 0,75 0,85
3 600 0,75 0,75 0,80 0,90
700 0,75 0,75 0,85 0,95
800 0,80 0,85 1,25 1,40
4 900 0,80 0,95 1,30 1,50
1000 0,80 1,05 1,35 1,60
5 >1000 1000 m’ye tekabiil eden degerler, 1500 m’ye kadar

%10, 1500 m’den sonra %15 artirilir.

5.1.4. Riizgéar yiikiiniin belirlenmesi (Wx, Wy)

TS498’e gore riizgar yukiiniin belirlenmesi

Yapiya etkiyen riizgar yiikiinii hesaplamak icin TS 498°deki Cizelge 5 kullanilmalidir ve
Cizelge 5.3’de gosterilmistir. Ug projenin de riizgar yiikiiniin belirlenmesi bu cizelgeye gore

yapilacaktir.

Cizelge 5.3. TS-498’e gore rlizgar ylikiiniin belirlenmesi

Yapinin Zeminden Yiiksekligi (m) Rng?;]/}SI;ZI "V E&mfm_z)q
0-8 28 0,5
9-20 36 0,8
21 -100 42 1,1

> 100 46 13
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Emme ve basma yiikleri de Sekil 5.1°de gosterilen degerlere gore hesaplanacaktir.

-04q
Y&nio +0,8 g

Sekil 5.1. TS 498’e gore riizgar ylikiinlin dagitimi

5.2. Orta Ayakh Ust Gegit

Celik tasiyict sistemden olusan yaya iist ge¢idinin toplam uzunlugu 36,5 metredir. Yiikseklik

6,5 metre ve platform genisligi 2,83 metredir. Orta ayakl ¢elik kopriisiiniin ¢ubuk cergeve

goriiniisii Sekil 5.2°de verilmistir.

Sekil 5.2. Orta ayakli gelik kopriiniin SAP 2000 goriiniisii
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5.2.1. Malzeme o6zellikleri

Orta ayakli ¢elik koprii sistemde iki ¢esit yapisal ¢elik malzemesi kullanilmistir. Kullanilan
malzemeler Cizelge 5.4’de gosterilmistir. Kutu ve boru profillerde S235JR kullanilmustir,

diger profillerde ise S275 yapisal geligi se¢ilmistir.

Cizelge 5.4. Malzeme 06zellikleri

Malzeme Siifi Akma Dayanim1  Elastisite Modiilii

Fyk (N/mm?) E (MPa)
S235JR 235 210000
S275JR 275 210000

5.2.2. Profil kesitleri

Orta ayakl iist gecidin profillerine bakacak olursak,

Kolonlarda: Dis kolonlarda HE450*250, i¢ kolonlarda HE600*300, caprazlart TUBO-
D76,1*3,2 ve tali kiris olarak HE200A kullanilmustir.

Platformda: Ana kirig IPE470*250, tabliye Smm kalinlikta sac, ¢aprazlar TUBO-D76,1*3,2,
tali kirisler HE200A ve HE100A kullanilmastir.

Asansor kulesinde: Kolonlarinda RHS 200*10, kirislerde RHS200*10 ve RHS100*5, diger
baglant1 elemani olarak HL270*150*10 ve RHS100*5 profilleri kullanilmigtir.

Merdivende: Kirisler UPN300, basamaklar Smm kalinlikta ve diger baglanti elemanlar
olarak HE100A, IPE100 ve RHS250*150*10 profilleri kullanilmistir.

5.2.3. Yiiklerin analiz programina girilmesi

Bu boéliimde sisteme etkiyen yatay ve diisey yiiklerin hesaplar1 verilmistir.

Orta ayakli uist gecitteki olii viikiin belirlenmesi (DEAD)

e Platformda : Smm kalinlikta sac kaplama kesit olarak dogrudan tanimlandi.

e Basamaklarda : Basamak genisligi 30 cm’dir.
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0,3 x 60 =18 kg/m
e Asansor Yukii : 30 kKN (Ankara Biiyiiksehir Belediyesi Hesap Raporu)
e Reklam Panosu : 2 KN/m (Ankara Biiyiiksehir Belediyesi Hesap Raporu)

Sisteme etki eden yiiklerin SAP2000 programindaki goriintiileri Sekil 5.3°de gosterilmistir.

Sekil 5.3. Olii yiik cubuk/kabuk elemanlarda (kN/m)

Orta avakli uist gecitteki diizgiin vayili disey hareketli yiikiin belirlenmesi (LIVE)

Cizelge 5.3’e gore 4. siradaki diizgiin yayih diisey hareketli yiik hesap degeri 5 KN/m?

degerinin uygun oldugu anlasilmstir.
Orta ayakli iist gegittin uygulanmasinda ise;

e Platformda : 500 kg/m?
e Basamaklarda : 0,3 x 500 = 150 kg/m

Standarda gore belirlenmis diizgiin yayili diisey hareketli yiik hesap degerlerin SAP2000

programina uygulanmis goriiniisii Sekil 5.4’de verilmistir.
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Sekil 5.4. Hareketli yiik ¢ubuk/kabuk elemanlarda goriiniisii

TS498’e gore vapivya etki eden kar viikiiniin belirlenmesi (SNOW)

Ankara Biiyliksehir Belediyesi’'nden alinan orta ayakli {ist ge¢idin hesap raporuna gore
sisteme kar yiikii eklenmemistir. Fakat projenin eski ve yeni yonetmeliklerle tutarli bir
sekilde kiyaslanabilmesi i¢in her iki duruma da kar yiikii eklenerek devam edilmistir.
Bununla birlikte, sistemin kar yiikii eklenmemis durumunda, platform elemanlarinin
kirisinde %S5, tali kirislerinde %10 ve ¢aprazlarinda %30, merdiven sahanlik elemanlarinda

%10 ve HL270*150*10 baglant1 elemanlarinda %4 kadar kapasite oranlar1 az ¢itkmaktadir.

Orta ayakli iist gecit Ankara Ilinin Cankaya Ilgesinde bulundugundan rakim 850m ve II.
bolgede oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.2°e gore 800 metrede 0,85 kN/m?2, 900 metrede 0,95 kN/m?dir. Dolayisiyla oran-
orant1 yaparak 850 metrelik rakimda 0,9 kN/m? kar yiikii hesap degeri elde edilmistir.

¢ Platformda : Alansal olarak 0,9 kKN/m?
e Basamaklarda :0,3%x0,9=0,27 kN/m
e AsansoOr Kulesi :2,7x0,9/2=1,215KN/m
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Yapi lizerindeki kar yiikleri Sekil 5.5°de gosterilmistir.

s

A%

A

Sekil 5.5. Kar yiikiiniin ¢ubuk ve kabuk elemanlarda goriiniisii

TS EN 1991-1-3’¢ gore kar viikiiniin belirlenmesi

TS EN 1991-1-3 standardinda verilen Cizelge MA.1’e gore zemin kar yiikii degeri
hesaplanir. Bu tablo Cizelge 5.2°de de verilen degerler ile aymdir ve s, = 0,9 kN /m? olarak
alimmustir. Es. 5.1°de verilen denklem kullanilarak cati kar yiikii hesap degeri bulunur.

S = Ui X Co X €t X S (5.1)

Maruz kalma katsayis1 degeri olan ¢, standart uyarinca normal topografik bolge kabul
edilerek “1” olarak alinmistir. Is1 katsayist degeri c; ise, standarda gore “1”” alinmalidir. Cat1

sekil katsayis1 y; de 0,8 olarak kabul edilerek cati kar yiikii hesap degeri elde edilir.

s=08x1x1x%x0,9=0,72kN/m? degerine ulasilir ve bu degere gore ayni sekilde

yiikler hesaplanip, programda sisteme eklenir.

TS498’e gore riizear vilkiiniin belirlenmesi (Wx, WY)

Yapiya etkiyen riizgar yiikiinii hesaplamak icin TS 498’deki Cizelge 5 kullanilir ve burada
Cizelge 5.5 ile gosterilmistir.
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Cizelge 5.5. TS-498’¢ gore riizgar ylikiiniin belirlenmesi

Yapiin Zeminden Riizgar Hiz1 - v Emme —q
Yiiksekligi (m) (m/s) (KN/m?
0-8 28 0,5
9-20 36 0,8
21 -100 42 1,1
> 100 46 1,3

Yapinin zeminden yiiksekligi 12,45 metredir. Cizelgeye gore 9-20 m araligina girer, hesap
degeri olarak 0,8 kN/m? belirlenmistir. Emme ve basma yiikleri de Sekil 5.1°de gosterilen

degerlere gore hesaplanacaktir.

WINDx

e Platformda : HE200A i¢in;
0,8 x 0,2 x0,8=0,128 kN/m (basma)
0,128 / 2 = 0,064 KN/m (emme)

e AsansOr 10,8 x2,6 x0,8/2=0,832 kN/m (basma)
0,832 /2 =0,416 KN/m (emme)

¢ Orta Kolonlar : HE600*300 igin;
0,6 x 0,8 =0,48 KN/m

e Kenar Kolonlar : HE450*250 igin;
0,45 x 0,8 = 0,36 kN/m

e Merdiven Yani : UPN300 igin;

0,3 x 0,8 =0,24 KN/m
e Asansor Baglantilar1 : 0,835 x 0,8/2 =0,334 kN/m

0,8 x0,8/2=0,32kN/m
0,25 x 0,8 = 0,2 KN/m
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Yiiklerin gosterimi Sekil 5.6’da verilmistir.

i1 ¥ ,

Sekil 5.6. Riizgar yiikii (Wx, kN/m)

WINDy

¢ Platformda

e Asansor

e Orta Kolonlar

¢ AsansOr Baglantilar

: 2,6 metre yiiksekliginde reklam panosu bulunmaktadir.
0,8 x 2,6 X 0,8 =1,664 kN/m (basma)

1,664 /2 = 0,832 KN/m (emme)

10,8 x2,7%x0,8/2=0,864 kN/m (basma)

0,864 / 2 = 0,432 KN/m (emme)

: HE600*300 i¢in; 0,8 X 0,3 x 0,8 = 0,192 kN/m (basma)

0,192 /2 = 0,096 KN/m (emme)

10,15 x0,8/2=0,12 KN/m

0,8 x0,8/2=0,32kN/m

0,25 x 0,8 = 0,2 KN/m
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WINDy i¢in hesaplanan yiiklerin programdaki gosterimi Sekil 5.7’de verilmistir.

Sekil 5.7. Riizgar yiikii (Wy, kN/m)

TS EN 1991-1-4’e gore ruzgar hesap yukiiniin belirlenmesi

Yapiya gelen riizgar etkisi, yapinin boyut, sekil ve konumunun dinamik 6zelliklerine gore
degismektedir. Bununla ilgili olarak bizim iist gecit sistemimizde Sekil 5.8’de gosterildigi

bi¢imde olacaktir.

bina ylzl referans hiz kaynakh rizgar
b yilkseklik basinct profilinin gekli
e
T z.=h 9 AZ)}=qp(2Z,) >
h<b h »
e Z E
R i i e e A el TR RAArd Ty s

Sekil 5.8. TS EN 1991-1-4 standardina gore riizgar basinci profilinin sekli

Riizgar hiz1 temel degerimiz v, , = 28 m/sn olarak alinir ve esas riizgar hiz1 Es. 5.2 deki

gibi hesaplanmaktadir.

Up = Cdir X Cseason X Vpo (5-2)
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Burada ifade edilen;

Cqir - Dogrultu katsayisi

Cseason : Mevsim katsayis1 olarak adlandirilir ve yonetmelikte 1,0 olarak alinmasi

tavsiye edilmektedir.

v, =1 X 1 X 28 =28 m/sn degeri elde edilir.

Esas riizgar hiz1 degeri bulunduktan sonra ortalama riizgar hizi degeri olan v,,(z) Es. 5.3 ile

hesaplanir.
vm(2) = ¢ (2) X co(2) X v, (5.3)
Burada ifade edilen;

¢ (z) : engebelilik katsayisi

co(2) : orografi katsayisi olarak adlandirilir.

Yapimiz tepe veya yamag gibi riizgar hizinin artacagi bolgelerde bulunmadigi i¢in orografi

katsayisi degeri cy(z) = 1 olarak kabul edilmistir.

Engebelilik katsayis1 degeri olan ¢, (z) nin hesabi ise, Es. 5.4, 5.5 ve 5.6’daki denklemler

kullanilarak hesaplanmaktadir. Burada k,. ifadesi arazi katsayis1 anlamina gelmektedir.

cr(2) = ky XIn (i) Zmin = Z = Zmax (5.4)

cr(z) = ¢ (Zen kii(;iik) Z < Zmin (5.9)

B z0 0,07
k, = 0,19 (5.6)

Zo,I1
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Celik yaya iist gecidin insa edilecegi arazi kategorisi Cizelge 5.6’ ya gore II olarak alinmistir.

Cizelge 5.6. TS EN 1991-1-4’e gore arazi kategorileri ve arazi parametreleri

Arazi kategorisi Zo (M) Zen kiscik
(m)
0 Agcik deniz etkisine maruz kalan deniz ve kiy1 alanlar 0,003 1
| Goller veya ihmal edilebilecek diizeyde bitki ortiisii olan ve engebeli olmayan diiz 0,01 1
ve yatay alanlar
| Cayir gibi az seviyede bitki Ortiisii olan ve aralarinda en az engel yiiksekliginin 20 0,05 2
kat1 mesafe bulunan engellere (agaglar, binalar) sahip alanlar
Il Diizgiin yayili sekilde bir bitki oOrtiisiine veya binalara veya aralarinda en az engel 0,3 5
yiiksekliginin 20 kat1 mesafe bulunan engellere sahip alanlar (kasabalar, yorekent,
ormanlik alanlar vb.)
IV Yiizeyinin en az %15’1 yiikseklik ortalamasi 15m’yi asan binalarla kapl alanlar 1,0 10

Buradan elde edilen verilere gore;

Zy =0,05m

Zmin = 2 m olarak alinir.

Dolayisiyla;

2m < 1245m < 200m

0,07
k, =0,19 (g'—gi) = 0,19 olarak hesaplanir.
(12,45) = 0,19 x 1 (1 ‘ 5)—1048
Crita®o) =5 "005/) " ™

v,(12,45) = 1,048 x 1 x 28 = 29,344 m/sn

Tiirbiilans siddeti olan [,,, Es. 5.7°deki gibi hesaplanir ve buradaki tiirbiilans katsayisi degeri

olan k; = 1 olarak alinir.

kq
Co (z)xln%

L, (z) =

1
lv (12,45) = m = 0,181

0,05

(5.7)
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Tepe riizgar basinci degeri q, (z), Es. 5.8 ile hesaplanmaktadur.

G D) =[1+7 X L, D] X 5 X p X (Un(2))? (5.8)

Firtinalar esnasinda bolgede olmasi beklenen sicaklik ve barometrik basing ve rakima bagl

hava yogunlugu olan "p" degeri 1,25 kg/m® olarak tavsiye edilmektedir. Elde ettigimiz

verilerle yaptigimiz hesaba gore asagidaki sonucu elde ederiz.
1
qp (12,45) = [1+7 x 0,181] x > X 1,25 x 29,3442 x 1073 = 1,22 kN/m?

Bu hesap yiik degerine gore her iki dogrultuda gerekli hesaplamalar yapilarak sisteme yiikler
etkitilmistir.

Yapiva etki eden sicaklik yiikiiniin belirlenmesi (T+, T-)

Sisteme etkiyen sicaklik farki Ankara Biiyiiksehir Belediyesinden alinan hesap raporunda
20°C alimmustir. Bu tez ¢aligmasinda da sonuglarin temin edilen proje ile tutarli olmasi igin

ayni deger alinmistir ve programdaki goriintiiler Sekil 5.9°da verilmistir.

Sekil 5.9. Sicaklik farklari (a) Cubuk elemanlarda T+ (b) Kabuk elemanlarda T+ (c) Cubuk
elemanlarda T- (d) Kabuk elemanlarda T-
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DBYBHY-2007’ye gore deprem viikiiniin tanimlanmasi (Ex, Ey)

Yap1 Ankara ilinin Cankaya ilgesinde bulunmaktadir. Eski yonetmelige gore Cizelge 5.7 ile
gosterilen deprem bolge cizelgesine baktigimizda, Cankaya ilinin 4. deprem bolge sinifinda

oldugunu gérmekteyiz.

Cizelge 5.7. Ankara ilinin il¢elerine goére deprem bolge siniflari tablosu

. . Deprem
Ilgeler Deprem Bolge Ilgeler Deprem Bolge Tlgeler B(F))Ige
Simiflar Siniflar

Simiflart
Akyurt 3 Elmadag 2 Kegioren 4
Altindag 4 Etimesgut 4 Kizilcahamam 2
Ayasg 4 Evren 1 Mamak 4
Bala 2 Golbast 4 Nallthan 2
Beypazari 3 Gudil 3 Polath 4
Camlidere 1 Haymana 4 Sincan 4
Cankaya 4 Kalecik 3 Sereflikoghisar 2
Cubuk 3 Kazan 3 Yenimahalle 4

Ankara ilinin DBYBHY-2007 yonetmeliginde kullanilan Deprem Bolgeleri Haritast Sekil
5.10’daki gibidir.

Sekil 5.10. Ankara deprem tehlike haritasi

4. Derece Deprem Bolgesindeki bir yapida etkin yer ivmesi degeri olan “Ag” degeri 0,10
olarak alinir. Ayni zamanda deprem bolgesi secildikten sonra, SAP2000 programi bu degeri
otomatik olarak tanimlar. DBYBHY-2007 nin ilgili b6liimiine baktigimizda “Diger binalar”

smifina girmektedir. Dolayistyla Bina Onem Katsayisi (I) degerimiz “1” olarak alinmistir.

DBYBHY-2007’ye gore deprem yiikleri gerceveler ile birlikte celik ¢apraz elemanlarla

birlikte tasindigindan dolayi, tasiyici sistem davranis katsayist olan “R” degeri “5”
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alinmigtir. Verilerimizi SAP2000 programinin ilgili boliimiine girdigimizde Sekil 5.11°deKi
grafik ¢cikmaktadir.

3% Response Spectrum TSC-2007 Function Definition =
Function Damping Ratio
Function Name DBYBHY-07
Parameters Define Function
SeorsETe Zrron - Period Acceleration
i 0,1
Acceleration, Ao ~Tooes7 =
Importance Factor | | 22
Site Class z3 -

ococoooooo
cooooooa
[CRCR R R TR

Seiumic Load Reduction Factor, R[5 |

Convert to User Defined

Function Graph

Display Graph (5,1445 , 8989E-03 )
Cancel

Sekil 5.11. DBYBHY-2007"ye ait deprem parametreleri

TBDY-2018’e gore deprem vyiikiiniin tanimlanmasi (Ex, Ey)

Eski deprem yonetmeliginde Ankara ilinin Cankaya ilgesinin tamami 4. deprem bolgesinde
yer almaktaydi. Fakat yeni gelen deprem risk haritasinda her konumda deprem parametreleri

degismektedir.

AFAD interaktif web uygulamasi kullanilarak yapinin bulundugu konum ve zemin sinifina
gore gerekli parametreler elde edilmistir. DD-2 deprem diizeyi ve eski yonetmelikteki Z3
zemin sinifina karsilik, yeni yonetmelikte ZC zemin sinifi se¢ilmistir. Veriler Cizelge 5.8’de

verilmistir. Ardindan veriler SAP2000 paket programindaki ilgili alanlara girilmistir.

Cizelge 5.8. Segili koordinatlara ait deprem parametreleri

Enlem 39.939178°
Boylam 32.818814°
Ss 0,341
St 0,121

T (sn) 6

Ilgili alanlara veriler girildikten sonra, SAP2000 Sps Ve Spi degerlerini otomatik olarak
hesaplayacaktir ve Sekil 5.12°deki goriintiiyii elde ederiz.



Function Name
Parameters
0.2 Sec Spectral Accel, Ss

1 Sec Spectral Accel, 1

Long-Period Transition Period

Site Class.
Site Coefficient, Fs

Site Coefficient, F1

Design Spectrum Direction

SDS = Fs*Ss

SD1=F1*51

x Response Spectrum TSC-2018 Function Definition

Function Damping Ratio

Define Function
Period Acceleration

0121 0, w0773 ~
i Ciins

0,409¢ 04433

08 0,3025

08 0,2269
z© e 1, 01815
1,3 12 0,1513

14 v |0,1296 v
15

Horizontal

Calculated Values for Response Spectrum Curve

Function Graph

| 0,4433

|u‘1515

Convert to User Defined

Display Graph

(38781 , 0,0457 )

Sekil 5.12. TBDY-2018’¢ ait deprem parametreleri

Mesnetleme kosullari
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Sistemde 25 ankastre ve 4 sabit olmak tizere, toplamda 29 mesnet vardir. Bu mesnetler Sekil

5.13’te gosterilmi

stir.
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Sekil 5.13. Orta ayakl iist gegitte mesnetler

5.2.4. TS 648’e gore analiz sonucu

TS 648 ile analiz i¢in SAP2000 paket programinda AISC-ASD89 yonetmeligi segilir. Diger
veriler bu se¢im ile otomatik olarak gelmektedir ve Sekil 5.14’deki tabloyu olusur.
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1 Steel Frame Design Preferences for AISC-ASDES X

kem Description

item Value
1 [Design Code AISC-ASD3Y
2 | Multi Response Case Design Envelopes.
3 [Framing Type Homent Frame
4| Lateral Factor for Wind 1
& | Lateral Factor for Seismic 1,
6 | Consider Deflection? No
7 |DL Limi, L/ 120,
8 |Super DL+LL Limt, L/ 120,
9 |Live Load Limit, LI 380,
10 | Total Limit, L/ 240,
1| Tota—Camber Limt, L/ 240,
12 | Pattern Live Load Factor 075
13 | Demand/Capacity Ratio Limit 085
14 | Cm Calculation Option Program Determined
15 | Cm Calculation Tolerance
16 | Cb Calculation Option Program Determined
17 | Cb Calculation Tolerance
Explanation of Color Coding for Values
Blue:  Defautt Value

Black:  Nota Defautt Value

Set To Default Values. Reset To Previous Values.
Red:  Value that has changed during the.

current session
Al tems Selected ftems Al kems Selected ftems

cance!

Sekil 5.14. SAP2000 programinda AISC-ASDS89 i¢in 6n ayarlar

Analizi yaptiktan sonra Sekil 5.15°deki goriintii ile karsilagiriz. Resimde de goriindiigii gibi

tiim kesitler giivenli bolgede kalmaktadir.
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Sekil 5.15. AISC-ASD89’a gore 3 boyutlu analiz modeli

Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momentleri

Bu cizelgede orta ayakli {ist ge¢it sistemi 6 ayr1 gruba ayrilarak siniflandirilmistir. Bunlar

ana kolon, platform, asansor kulesi, baglanti ve kaplama elemanlaridir. Orta ayakli iist
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gecidin TS-498’e gore maksimum normal kuvvet, kesme kuvveti, egilme momenti degerleri

ve ayni zamanda bu i¢ kuvvetlerin hangi elemanlarda oldugu Cizelge 5.9’da gosterilmistir.

Cizelge 5.9. AISC-ASDS89’a gore maksimum i¢ kuvvetler

Normal . Egilme
Eleman Kesit Kuvvet EI(’e\Ingan Kesm(ekE;J vvetl Elilrgan Momenti Elel\lrgan
(kKN) (KNm)
ANA KOLON ELEMANLARI
KC?) rlfn HE 600*300 -304,194 233 23,531 222 -32,656 222
Klgllgn HE 450%250  -200,248 1 66,176 39 -215,632 42
TUBO
Capraz D-76,1*3,2 -27,367 243 0,04 88 0,020 240
IIEII'S HE200A 24,82 235 -6,805 235 5,459 235
PLATFORM ELEMANLARI
.. IPE
Kiris 470%950 -77,65 579 -94,28 633 -319,450 587
Tali HE100A
Kiris HE200A 9,108 59 7,697 344 -10,478 344
TUBO
Capraz D-76,1*3,2 -4,109 457 -0,049 422 0,021 422
ASANSOR KULESI ELEMANLARI
Kolon RHS 200*10 -60,48 2 9,605 2 23,372 2
.. RHS 200*10
Kiris RHS 100%5 -10,749 82 20,284 79 -19,999 84
MERDIVEN ELEMANLARI
Basamak  Basamak 14,276 366 2,747 364 2,716 366
Kiris UPN300 288,648 267 262,705 267 -20,926 267
Sahanlik  Sahanlik -4,139 201 -4,72 783 -6,228 783
BAGLANTI ELEMANLARI
- RHS
Baglanti 250%150*10 -248,529 371 -76,194 638 54,876 637
Baglanti HL 270*150*10 -33,763 63 11,661 62 34,366 61
Baglanti RHS 100*5 6,356 168 -3,893 8 1,545 8
KAPLAMA
-22,09 0,015 0,019
Kaplama 5mm (kN/m) 6 (kN/m) 22 (kNm/m) 22

Bu tablodaki elemanlar yapinin hangi boliimiinde kullanildigina goére siniflandirilmistir. Her
eleman grubu i¢in SAP2000 programindan elde edilen normal kuvvet, kesme kuvveti ve
egilme momenti degerlerinin en yiiksek olani tabloya eklenmistir. Ayni1 zamanda meydana
gelen bu maksimum i¢ kuvvetlerin hangi eleman numarasinda olustugu da yine tabloya

eklenmistir.
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Kapasite oranlar1 kontroli

AISC-ASD89’a gore analizi yapilmis sistemin elemanlara gére maksimum kapasite oranlart,

maksimum degerin oldugu eleman numaralar1 ve yiilk kombinasyonlar1 Cizelge 5.10’da

verilmistir.

Cizelge 5.10. AISC-ASD89’a gére maksimum Kkapasite oranlari

Eleman Kesit Kapasite Orant Eleman No Kombinasyon
ANA KOLON ELEMANLARI
Orta Kolon HE 600*300 0,195 222 G+Q+Wy+T
Dis Kolon HE 450*250 0,459 42 G+Q+Wx+T
Capraz D-76,1*3,2 0,332 243 G+Q+Wy+T
Tali Kirig HE200A 0,105 235 G+Q+Wy-T
PLATFORM ELEMANLARI
Kiris IPE 470*250 0,611 587 G+Q+S
Tali Kiris EpA 0,154 307 G+Q+S
Capraz D-76,1*3,2 0,053 457 G+Q-Wy+0,5S
ASANSOR KULESI ELEMANLARI
Kolon RHS200*10 0,335 80 G+Q+Wx-T
*
Kiris R 0,402 145 G+Q+Wx-T
MERDIVEN ELEMANLARI
Basamak Basamak 0,631 366 G+Q+T
Kirig UPN300 0,606 267 G+Q+Wy-T
Sahanlik Sahanlik 0,551 783 G+Q+S
BAGLANTI ELEMANLARI
Baglanti RHS 250*150*10 0,794 637 G+Q+Wx+T
Baglanti HL 270*150*10 0,687 62 G+Q-Wx+0,5S
Baglanti RHS 100*5 0,150 8 G+Q+Wy+T
KAPLAMA
Kaplama - - - -

Diisey deplasman kontroli

Eski yonetmelikle analizi yapilan sistemin maksimum deplasman degeri, hangi yiik

kombinasyonunda gergeklestigi ve izin verilen deplasman degeri Cizelge 5.11°de

gosterilmistir. Bu degerlere gore sistemde meydana gelen maksimum diisey deplasmanin

izin verilen degerin altinda kaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.11. TS-648’¢ gore diisey deplasman kontrolii

Diigim Noktas1

Kiris Agiklig, [

(mm) Deplasman(mm)

Izin verilen
deplasman (1/300)

Kombinasyon

253

18260 27,48

60,87

G+Q+Wy-T
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5.2.5. CYTHYE-2018’e gore analiz sonuglari

Programda yeni ¢elik yapilar yonetmeligine karsilik gelen AISC 360-10 yonetmeligi segilir.
Se¢imden sonra Sekil 5.16°daki goriintii elde edilir.

x Steel Frame Design Preferences for AISC 360-10 X

ttem Description

Item Value @Q
1 |Design Code AISC 350-10
2 | Multi-Response Case Design Envelopes
3 |Framing Type SMF
4 | Seismic Design Categery D
5 | importance Factor 1
& |Design System Rho 1
7 | Design System Sds 05
& |Design System R 8,
9 | Design System Omegal 3,
10 | Design System Cd 5,5
11 | Design Provision LRFD
12 | Analysis Method Direct Analysis
13 | Second Order Method General 2nd Order
14 | Stiffness Reduction Method Tau-b Fixed
18 | Phi(Bending) 09
16 | Phi{Compression) 09
17 | Phi(Tension-Yielding) 0,9
18 | PhiTension-Fracture) 0,75
19 | Phi(Shear) 09
20 | Phi(Shear-Short Webed Rolled I) 1,
21 | PhiCTorsion) 0.8 Explanation of Color Coding for Values
22 |Ignore Seismic Code? Mo Blue:  Defaut Value
| 23 |lgnore Special Seismic Load? Mo R
Black: Mot a Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values
Red: Value that has changed during the
current session
All tems. Selected ttems. All tems. Selected ftems.

Cancsl

Sekil 5.16. SAP2000 programinda AISC 360-10 i¢in 6n ayarlar

Sekil 5.17°deki analiz goriintiisiine baktigimizda birgok kesitte sorun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.17. AISC 360-10’a gore 3 boyutlu analiz modeli
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Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momentleri

Yeni yonetmeliklerle analizi yapilan sistemde meydana gelen i¢ kuvvetler Cizelge 5.12°de

verilmistir.

Cizelge 5.12. AISC 360-10’a gore maksimum i¢ kuvvetler

Normal Eleman Kesme Eleman Egilme Eleman
Eleman Kesit Kuvvet No Kuvveti No Momenti No
(kN) (kN) (kNm)

ANA KOLON ELEMANLARI
Orta Kolon HE 600*300 -392,997 222 31,199 233 -110,762 233

Dis Kolon HE 450*250 -217,821 1 83,476 39 -297,867 42
TUBO
Capraz D-76.1%3,2 -39,517 243 0,056 88 0,029 240
R HE200A
Tali Kiris HE100A 21,712 235 -14,744 235 -11,136 234

PLATFORM ELEMANLARI

.. IPE
Kiris 470%250 -117,555 578 -127,45 633 -436,532 617
. HE100A
Tali Kiris HE200A -10,733 57 10,532 344 -14,392 344
TUBO
Capraz D-76.1*3.2 3,7 512 0,068 422 0,03 422
ASANSOR KULESI ELEMANLARI
Kolon RHS200*10 -96,415 14 21,297 2 52,114 2
B RHS 200*10
Kiris RHS 1005 -24,286 82 33,962 84 -44,835 84
MERDIVEN ELEMANLARI
Basamak Basamak 12,825 366 3,737 364 3,093 366
Kiris UPN300 230,919 267 278,861 267 -21,114 267
Sahanlik Sahanlik -5,389 201 -6,502 783 -8,597 783
BAGLANTI ELEMANLARI
5 RHS
Baglant1 25015010 -340,052 371 105,902 296 69,507 637
5 HL
Baglanti 270*150%10 -47,225 61 13,365 655 82,852 61
Baglanti RHS 100*5 7,116 168 -8,971 8 3,576 8
KAPLAMA
-42,28 0,026 0,034
Kaplama 5mm (kN/m) 5 (kN/m) 22 (kNm/m) 22

Her ayr1 grup icin en yiiksek normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri

SAP2000 programindan alinarak verilmistir.
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Kapasite oranlar1 kontroli

AISC 360-10’a gore analizi yapilan sistemin kapasite oranlari, eleman numaralari ve

maksimum kapasitenin olustugu kombinasyonlar Cizelge 5.13’te verilmistir.

Cizelge 5.13. AISC 360-10a gére maksimum kapasite oranlari

Eleman Kesit Kapasite Orani Eleman No Kombinasyon
ANA KOLON ELEMANLARI
1,2G+Q+Ex+0,3Ey
*
Orta Kolon HE 600*300 0,128 233 +0.25+T
Dis Kolon HE 450*250 0,394 42 1,2G+1,6Q+0,55+T
Capraz D-76,1*3,2 0,312 243 0,9G+1,6Wy+T
Tali Kiris HE200A 0,112 235 0,9G+1,6Wy-T
PLATFORM ELEMANLARI
Kiris IPE 470*250 0,524 617 1,2G+1,6Q+0,55-T
o HE200A
Tali Kiris HEL00A 0,139 307 1,2G+1,6Q+0,55-T
1,2G+Q+Ey+0,3EX
_ *
Capraz D-76,1*3,2 0,019 512 +0.254T
ASANSOR KULESI ELEMANLARI
Kolon RHS200*10 0,421 80 L2GTQ L OWKD,
. RHS200*10 1,2G+Q+1,6Wx+0,
Kiris RHS100%5 0,567 145 5S.T
MERDIVEN ELEMANLARI
Basamak Basamak 0,465 366 1,2G+1,6Q+0,55+T
Kiris UPN300 0,284 220 1,2G+1,6Q+0,55+T
Sahanlik Sahanlik 0,439 783 1,2G+1,6Q+0,55+T
BAGLANTI ELEMANLARI
Baglant1 RHS 250*150*10 0,600 637 1,2G+1,6Q+0,55+T
Baglanti HL 270*150%10 0,675 655 1'ZG+%;’$WX+O'
Baglant1 RHS 100*5 0,213 8 0,9G+1,6Wy+T
KAPLAMA
Kaplama - - - -

Bu cizelgede sistemin smiflandirilmis eleman gruplarinda olusan en yiliksek kapasite

kullanim oran1 degerleri verilmistir.

Diisey deplasman kontrolii

CYTHYE-2018"de belirtilen gerekli ylik kombinasyonlar ile maksimum diisey deplasman
degeri hesaplanmistir ve Cizelge 5.14’de verilmistir. Burada da goriildiigii gibi sistemde
meydana gelen en yiiksek diisey deplasman degeri izin verilen smir degerinin altinda

kalmaktadir. Dolayisiyla deplasman kosulu saglanmaktadir.
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Cizelge 5.14. CYTHYE-2018’¢ gore diisey deplasman kontrolii

Diigiim Kirig Agikligi, ! Izin verilen deplasman
Noktasi (mm) (1/360)
253 18260 29,92 50,72 G+Q

Deplasman(mm) Kombinasyon

5.2.6. Eleman gruplarina gore normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti

degerlerinin karsilastirilmasi

Ana kolon elemanlar1 i¢in normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme
momenti degerleri

200
100

648 C E-2018 TS-648 CYTHYE-2018 648 Cl' E-2018
-100

ormal Kuv ) Kesme Kuwvveti (kN) ilme Momenti m)
-200
-300
-400
-500

m Orta Kolon m Dis Kolon Capraz Tali Kirig

Sekil 5.18. Ana kolon elemanlari i¢in i¢ kuvvetler

Sekil 5.18’¢ baktigimizda eski yonetmelige gore orta kolonlarda normal kuvvet ortalama
%29, kesme kuvveti %33 ve egilme momenti %239 oraninda artmistir. Dis kolonlarda
normal kuvvet %9, kesme kuvveti %26 ve egilme momenti %45 artmistir. Caprazlara
baktigimizda normal kuvvet %44 artmistir, kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri
thmal edilebilir diizeydedir. Tali kiriste normal kuvvet %13 azalmis, kesme kuvveti %117

ve egilme momenti degeri biiylikliik olarak %104 artmistir.
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Platform elemanlar1 i¢in normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme
momenti degerleri

50

-50 lS-648 G YE-2018 S-648 lYE -2018 S-648 G YE-2018

-100 Normal Kuvvi N) Kesme Kuvv
-150

-200
-250
-300
-350
-400
-450
-500

o

gilme MomenfillikNm)

mKiris ®Tali Kiris ® Capraz

Sekil 5.19. Platform elemanlari i¢in i¢ kuvvetler

Platform elemanlarinin kiriglerinde normal kuvvet degeri %51, kesme kuvveti %35 ve
egilme momenti %37 oraninda artmistir. Tali kirislerde normal kuvvet biiyiikliik olarak %18,
kesme kuvveti %37 ve egilme momenti ise %37 artmistir. Capraz elemanlarda normal
kuvvet %10 degerinde azalmakla beraber, kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri ihmal

edilebilir diizeydedir.

Asansor elemanlart i¢in normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme
momenti degerleri

100
50
0 — - mm B | []
| -
50 l648 C -2018 TS-648 CYTHYE-2018 TS-648 CYTHY-) 18
-100 Normal Kuvve ) Kesme Kuvveti (kN) Egilme Momenti (kNm)
-150

mKolon mKirig

Sekil 5.20. Asansor kulesi elemanlari icin i¢ kuvvetler

Asansor kulesindeki kolonlara baktigimizda maksimum normal kuvvet %59, kesme kuvveti
%122 ve egilme momenti degerinin %123 oraninda arttig1 goriilmektedir. Kiriglerde ise

normal kuvvet %126, kesme kuvveti %67 ve egilme momenti %124 oranda artmustir.



84

Merdiven elemanlari i¢cin normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme
momenti degerleri

350
300
250
200
150
100

50

0 — e — — T T

50 TS-648 CYTHYE-2018 TS-648 CYTHYE-2018 TS-648 CYTHYE-2018

Normal Kuvvet (KN) Kesme Kuvveti (kN) Egilme Momenti (kNm)

HBasamak ®Kiris ™ Sahanlik

Sekil 5.21. Merdiven elemanlari i¢in i¢ kuvvetler

Merdiven basamaklarinda normal kuvvet %10 oranda azalmistir, fakat kesme kuvveti %36
ve egilme momenti %14 oranda artmistir. Kirislerde normal kuvvet %20 oraninda azalmigtir
ve kesme kuvveti ile egilme momenti degerleri neredeyse ayni kalmistir. Sahanlikta
kullanilan elemanlarda normal kuvvet %30, kesme kuvveti ve egilme momenti degerlerinin

%38 oraninda artti1 goriilmektedir.

Baglant1 elemanlari i¢in normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme
momenti degerleri

150

100
> I__ Hm ] -

-50 §48 G -2018 l S-648 CYTHYE-2018 TS-648 CYTHYE-2018
-100
-150
-200
-250
-300
-350
-400

®RHS 250*150*10 ®HL 270*150*10 = RHS 100*5

Sekil 5.22. Baglant1 elemanlari i¢in i¢ kuvvetler

RHS250*150*10 profilinde en yiiksek normal kuvvet degeri %37 artmis, kesme kuvveti
biiylikliikk olarak %39 artmis ve egilme momenti degeri %27 oranda yiikselmistir.
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HL270*150*70 kesitinde normal kuvvet %40, kesme kuvveti %15 ve egilme momenti %141
artmigtir. RHS100*5 kesitinde ise normal kuvvet degeri %12, kesme kuvveti ve egilme

momenti degerlerinin %130 oraninda arttig1 sonucuna ulasilmistir.

Kaplama eleman1 (Smm) i¢in normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme
momenti degerleri

o

CYT 2018 TS-648 CYTHYE-2018 TS-648 CYTHYE-2018

'
ol

al Kuvvet ( Kesme Kuvveti (KN/m) Egilme Momenti (kNm/m)

-10
-15
-20
-25
-30
-35
-40
-45

Sekil 5.23. Kaplama i¢in i¢ kuvvetler

Kaplama elemanina baktigimizda normal kuvvet degeri %91 oraninda artmistir. Kesme
kuvveti ve egilme momenti degerleri sifira ¢ok yakin olmakla beraber ihmal edilebilir

diizeydedir.

Grafikleri inceledigimizde, normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti degerlerinde

yeni yonetmelikte genellikle artis oldugu goriilmektedir.

5.2.7. Kapasite oranlarinin karsilastirilmasi

Bu béliimde ¢elik yaya iist ge¢idinin TS-648 ve CYTHYE-2018 yonetmelikleriyle analizi
sonucu ulasilan kapasite oranlar1 karsilastirilmasi grafiklerle verilmistir. Grafiklerde
aciklamalar TS-648, CYTHYE-2018 ve bu iki yonetmelik arasindaki kapasite

kullanimindaki azalma oranlar1 seklinde siralanmustir.
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Ana kolon elemanlari igin kapasite oranlar1 ve degisim orani

05 0,458
0,394
0,4
0,34 0,338
0,312
03
0,195

02 0,14

0,128 ' 0,1050,112
) I I E . I

: i
Orta Kolon Di1s Kolon Capraz Tali Kir.
-0,1 -0,07
mTS-648 ®WCYTHYE-2018  mKapasite Kullaniminda Azalma Orani

Sekil 5.24. Ana kolon elemanlari i¢in kapasite oranlari

Sekil 5.24°1 inceledigimizde yeni yonetmelikteki kapasite oranlari degerlerinin eski
yonetmelige gore azaldigi goriilmektedir. Burada azalmalar orta kolonlar i¢in %34, dis

kolonlarda %14, ¢apraz elemanlarda %8 degerindedir. Tali kiriglerde ise %7 oraninda ¢ok

kiiciik bir artis olmustur.
Platform elemanlar i¢in kapasite oranlar1 ve degisim orani
0,9
0,80
0,8
0.7 0,61
0.6 0,524
0,5
0,4
0,3
0,2 0,14 0,149 0,139
- Allm EEZ a-
. - |
Kiris Tali Kirig Capraz
mTS-648 w®wCYTHYE-2018  mKapasite Kullaniminda Azalma Orant

Sekil 5.25. Platform elemanlar1 i¢in kapasite oranlari

Platform elemanlarina baktigimizda, kiriglerde %14, tali kirislerde %7 ve ¢aprazlarda %80

oraninda kapasite kullanimi1 azalmistir.



0,8
0,6

0,4

Asansor kulesi elemanlari igin kapasite oranlari ve
degisim orani

0,

0,421
335

B TS-648

Kolon

ECYTHYE-2018

0,567

0,402

Kirisg

-0,41

m Kapasite Kullaniminda Azalma Orant

Sekil 5.26. Asansor kulesi elemanlari igin kapasite oranlari

87

Asansor kulesi kolonlarda kapasite kullanim orani %26, kiriglerde ise %41 oranda artig

olmustur.

0,7

0,6

05

0,4

0,3

0,2

0,1

0,631

0,465

I 0,26

Basamak

Merdiven elemanlari i¢in kapasite oranlar1 ve degisim

orani
0,606
0,53 0,551
0,439
0,284
I 0,20

Kiris Sahanlik

TS-648 ®mCYTHYE-2018  mKapasite Kullaniminda Azalma Orani

Sekil 5.27. Merdiven elemanlar1 i¢in kapasite oranlari

Merdiven basamaklarinda %26, kirislerde %53, sahanlik elemanlarinda %20 azalma

meydana gelmistir.
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Baglanti elemanlari i¢in kapasite oranlar1 ve degisim orani
1
0,795
0,8 0,687 0,675
0,6
0,6
04
025 015 0213
0 ]
02 RHS 250*150*10 HL 270*150*10 RHS 10015
-0,4
-0,42
-0,6
mTS-648 ®wCYTHYE-2018 Kapasite Kullaniminda Azalma Orant

Sekil 5.28. Baglant1 elemanlar1 i¢in kapasite oranlari

Baglanti elemanit olan RHS250*150*10 kesitinin kapasite kullanim oraninda %25,
HL270*150*10 profilinde %2 azalma olmustur. RHS100*5 profilinde ise %42 oranda artis

olmustur.

Sonug olarak eski yonetmelige kiyasla yeni yonetmelikte kapasite kullaniminin hemen
hemen tiim elemanlar i¢in azaldig1 goriilmektedir. Bu durum yeni yonetmelikle tasarlanacak
olan bir yapinin, eski yonetmelikteki kapasite oranlar1 sonucuna gore tasarlandiginda yeni

yonetmeligin daha ekonomik sonugclar verecegi hakkinda 6n bilgi vermektedir.

5.2.8. Diizenleme ve tonaj farki

Yeni yonetmelikle yapilan analiz sonucunda, enkesit kosullarin1 saglamayan profillerin

enkesitleri TBDY-2018deki Tablo 9.3e gore diizenlenmistir. Bu tablo EK-2’de verilmistir.

Ayrica kapasite fazlaligi olan kesitler, enkesit kosullarinin da saglanmasi sartiyla
kiiciiltiilerek toplam tonaj degeri diisiiriilmiistiir. Kesitlerin hangileriyle degistirildigi ve

kapasite kullanim oranlarinda meydana gelen degisiklikler Cizelge 5.15°te verilmistir.
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Cizelge 5.15. Kesitlerin ekonomiklik bakimindan diizenlenmesi

Diizenleme Oncesi Diizenleme Sonrasi
Eleman Kesitler Kapasite Kesitler Kapasite
Oranlar1 Oranlar1
Ana Kolon HEG600*300 0,128 HE400A 0,463
Platform - Ana Kiris IPE470*250 0,524 IPE500 0,797
Platform - Tali Kiris HE200A 0,139 HE100A 0,357
Asansor - Kolon RHS200*10 0,421 RHS120*8 0,891
Merdiven - Kirig UPN300 0,284 UPN180 0,495
Baglant1 RHS250*150*10 0,600 RHS180*10 0,943

Biitiin diizenlemelerden sonra SAP2000 programindan elde edilen tonaj degerleri Sekil

5.29°da verilmistir.

Orta ayakli iist gegit tonaj degerleri (KQ)
70000

62407

60000
50000 46126
40000

30000

16281

20000

10000

Diizenleme 6ncesi Diizenleme sonrasi Tonaj fark1
Sekil 5.29. Orta ayakl1 {ist ge¢it igin tonaj degerleri

Sekil 5.29°da goriildiigi gibi gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra toplam tonajda yaklagik

olarak %26 oraninda ciddi bir azalma meydana gelmistir.

Diizenleme sonrasi sistemin diisey deplasman degerinin de kontrol edilmesi gerekmektedir.
SAP2000 programi ile en biiyiik diisey deplasman 41,93 mm olarak elde edilmistir. Bu
deger, diizenleme Oncesinde 29,92 mm’dir ve iki deger de 50,72 mm olan smir degerinin

altinda kalmaktadir.
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5.3. Kemer Tipi Ust Gegit

Celik tastyici sistemden olusan kemer tipi yaya iist gecidin toplam uzunlugu 37 metredir.
Yiikseklik 5,6 metre ve platform genisligi 3 metredir. Sistemin 3 boyutlu goriinimi Sekil
5.30°da verilmistir. Ust gecit Ankara ilinin Yenimahalle ilgesinde olacak sekilde

tasarlanmigtir.

Sekil 5.30. Sistemin 3D goriintiisii

5.3.1. Malzeme ozellikleri

Sistemde yine ilk projedeki gibi iki ¢esit yapisal celik ve ek olarak halat eleman i¢in bir
malzeme kullanmilmistir. Kullanilmis olan malzemeler ve ozellikleri Cizelge 5.16°da

gosterilmistir. Kutu ve boru profillerde S235JR, diger kesitlerde S275 kullanilmustir.

Cizelge 5.16. Malzeme 6zellikleri

Malzeme Sinifi Akma Dayanimi Elastisite Modiilii
Fyk (N/mm?) E (MPa)
S235JR 235 210000
S275JR 275 210000

Halat / 1570 1570 160000
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5.3.2. Profil kesitleri

Kemer tipi st gegitte kullanilan profiller asagidaki gibidir:

Kemerde: Ana kemer elemaninda CHS355,6*10, ¢apraz ve tali kiris olarak CHS273*8

profili ve st birlesimdeki baglantida 20mm kalinlikta levha kullanilmastir.

Platformda: Ana kiris HE240A, tabliyenin ortasindan gecen 2. kiris IPE140, caprazlar
L60*6, tali kirisler IPE200 ve IPE180 olarak secilmistir.

Asansor kulesinde: Kolonlarda RHS200*6, kirislerde RHS200*6 ve RHS100*8

kullanilmastir.

Merdivende: Kiris UPN300, basamaklar 5mm kalinlik, sahanlik kolonlart HE180A, sahanlik
kirigleri IPE180, sahanlik ¢aprazlari olarak L80*8 profilleri kullanilmistir.

Halatlarda: 22mm ¢apinda, 1570 N/mm ¢ekme dayanimina sahip halat kullanilmistir.

5.3.3. Yiikleme goriintiileri

Calismanin bu boliimiinde sisteme etki eden yatay ve diisey yiiklerin SAP2000

programindaki goriintiileri verilmistir.

Olii Yiik

Olii yiikler bdliim 5.1.1°de verilen degere gore hesaplanmistir ve SAP2000 programindaki
yiikklemelerin goriintiisi Sekil 5.31°deki gibidir.
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Sekil 5.31. Sisteme tanimlanan 6lii yiiklerin goriintiisii

Hareketli Yik

Hareketli yiikler boliim 5.1.2’de denildigi gibi hesaplanmistir ve Sekil 5.32°de gésterilmistir.

Sekil 5.32. Sisteme tanimlanan hareketli yiiklerin goriintiisi
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Kar Yiki

Kar yiikleri bolim 5.1.3’deki gibi hesaplanarak SAP2000 programina girilmistir ve Sekil
5.33"deki gibidir.

Sekil 5.33. Sisteme tanimlanan kar yiikiiniin goriintiisii

Sicaklik Yiikii

Sisteme etki eden sicaklik yiikleri Sekil 5.34 ve Sekil 5.35°de gosterilmistir ve sonuglarin
tutarlt olmas1 i¢in Ankara Biiyiliksehir Belediyesinden temin edilen hesap raporunda da

alinmis deger olan +15°C secilmistir.

Sekil 5.34. Sisteme tanimlanan sicaklik yiikiiniin goriintiisii (T+)
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Sekil 5.35. Sisteme tanimlanan sicaklik yiikiiniin goriintiisti (T-)

Riizgar Yiki

Yapiya etki eden Riizgar yiikleri boliim 5.1.4°de denildigi gibi hesaplanmistir ve goriintiileri
(Wx, Wy, -Wx, -Wy) Sekil 5.36, 5.37, 5.38 ve 5.39’da gosterilmistir.

Sekil 5.36. Sisteme tanimlanan riizgar yiikiiniin goriintiisii (Wx)



95

%«-A%%wmmwmmzﬂ%w/% “‘A”
< ettt et e i s
G g
'\ A\ ’o‘ % ' X \
RS NS

Sekil 5.37. Sisteme tanimlanan riizgar ylikiiniin goriintiisii (Wy)

Sekil 5.38. Sisteme tanimlanan riizgar yiikiinlin goriintiisti (-WX)
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Sekil 5.39. Sisteme tanimlanan riizgar yiikiiniin goriintiisii (-Wy)

Deprem Yiikii (DBYBHY-2007)

Ust gegit Ankara ilinin Yenimahalle ilgesinde bulunmaktadir. Ust gecidin konumuna gére
yapt 4. derece deprem bdlgesindedir ve Z3 tipi zemin smifina sahiptir. Gerekli veriler

SAP2000 programina girildikten sonra Sekil 5.40°daki goriintii elde edilir.

K Response Spectrum T5C-2007 Function Definition =

Function Damping Ratio

Function Name DEYBHY-07 0,05
Parameters Define Function

Seismic Zone Zone 4 v Period Acceleration

Acceleration, Ao 0,1 =
0, ~ | 0,0867 ~

Importance Factor , | 01 0,0832 Modify
0,15 0,0625

Site Class 73 o 0,2 0,0625 Delete
0,3 0,0625

Seizmic Load Reduction Factor, R 04 0,0625
05 0,0625

Convert to User Defined ve v |0.0825 v

Function Graph

Display Graph (6,605 , 9.2106-03)
Cancel

Sekil 5.40. DBYBHY-2007ye ait deprem parametreleri
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Deprem Yiikii (TBDY-2018)

Yapinin insa edilecegi konuma ait deprem parametreleri Cizelge 5.17’de verilmistir.

Cizelge 5.17. Secili koordinatlara ait deprem parametreleri

Enlem 36,962526°
Boylam 32.810199°
Ss 0,094
S1 0,038

TL(sn) 6

Cizelge 5.17°deki degerlerin SAP2000 programina tanimlanmasindan sonra Sekil 5.41°deki
goriintliyli elde ederiz.

x Response Spectrum T5C-2018 Function Definition e

Function Damping Ratic

Function Name [TBDV-2018
Parameters Define Function
Period Acceleration
0.2 Sec Spectral Accel, Sz 0,094
1 Sec Spectral Accel, 51 0,038 0, ~ | 0,0488 A
. - . 0,0833 01222
Long-Period Transition Period 0,4664 0,1222
0.6 0,085
) 0,8 0,0713
Site Class ZC ~ 1 007
Site Coefficient, Fs 13 12 0,0475
14 v [0,0407 v
Site Coefficient, F1 15
Function Graph
Design Spectrum Direction Horizontal  ~
Calculated Values for Response Spectrum Curve
SDS= Fs*Ss 01222 :q
501 = F1*51 0,057 \
.
=
T ==/
Convert to User Defined Display Graph (33242 , 0,172

Cancel

Sekil 5.41. TBDY-2018’¢e ait deprem parametreleri

Mesnetleme kosullari

Kemer tipi iist gecitte 12 ankastre ve 8 sabit mesnet bulunmakla beraber toplamda 20 adet

mesnet vardir. Bu mesnetler Sekil 5.42°de gosterilmistir.
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Sekil 5.42. Kemer tipi {ist gegit icin mesnet kosullar

5.3.4. TS 648’e gore analiz sonucu

Eski yonetmelik ile yaptigimiz analiz sonucu Sekil 5.43’teki goriintiiyii elde edilir. Burada

tiim kesitlerin yeterli kapasitede oldugu goriilmektedir.

=
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Sekil 5.43. AISC-ASD89’a gore 3 boyutlu analiz goriintiisii

Analizi tamamlanmig sistemin normal kuvvet, kesme kuvvet, egilme momenti, kapasite

kullanim oranlar1 ve diisey deplasman degeri asagidaki tablolarda verilmistir.
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Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momentleri

Kemer tipi iist ge¢idin elemanlar1 kemer, platform, asansor kulesi ve merdiven elemanlari
olarak 4 gruba ayrilmistir. Her gruptaki elemanlarin en yiiksek i¢ kuvvet degerleri ve kag

numaral1 elemanda meydana geldigi Cizelge 5.18’de verilmistir.

Cizelge 5.18. AISC-ASD89’a gbre maksimum i¢ kuvvetler

Normal Kesme Egilme

Eleman Kesit Kuvvet EI(’e\ln;an Kuvveti Eliln;an Momenti EIeNn;an
(KN) (KN) (KNm)
KEMER ELEMANLARI
CHS
Kemer 355.6+10 -264,864 73 43,021 546 60,679 546
Baglantt CHS 273,0*8 -225,247 269 13,009 485 10,881 270
Baglanti Baglanti -17,119 506 1,093 501 0,435 511
PLATFORM ELEMANLARI
Kirisg HE240A 121,345 259 -56,465 259 -37,989 259
Orta Kiris  IPE140 13,106 306 0,063 204 0,016 204
Tali Kiris  IPE200 -7,89 217 10,127 218 7,886 217
Tali Kiris  IPE180 -44,923 211 14,001 192 8,427 211
Capraz L60*6 14,865 547 0,048 239 0,022 239
Capraz L80*8 -52,392 322 0,086 319 0,039 319
ASANSOR KULESI ELEMANLARI
Kolon  RHS200*6  -91,765 628 -6,314 636 -15,177 278
Kiris Eggiggzg 8,666 397 47,924 288 15,635 416
Sahanlik RHS200*6  -14,268 394 21,789 394 -27,062 394
Sahanlik L80*8 -8,182 624 0,58 619 -0,450 623
MERDIVEN ELEMANLARI

Basamak  Basamak 82,924 362 3,096 799 3,915 795
Kiris UPN300 -84,116 750 43,733 710 -33,967 642
Sahanlik L80*8 11,06 876 0,048 861 0,011 861
Sahanlik IPE180 8,556 886 9,731 894 -4,039 894
Kolon HE180A -43,632 893 -5,173 879 10,346 879
Capraz L80*8 -27,196 889 0,044 888 0,024 888

Kapasite oranlar1 kontrolii

AISC-ASD89’a gore en biiyiik kapasite oranlari, kombinasyonlari ve hangi elemanda
meydana geldigi Cizelge 5.19°da verilmistir.
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Cizelge 5.19. AISC-ASD89’a gore maksimum kapasite oranlari

Eleman Kesit Kapasite Orant Eleman No Kombinasyon
KEMER ELEMANLARI
Kemer CHS 355,6*10 0,588 546 G+Q+S
Baglant1 CHS 273,0*8 0,419 270 G+Q-T
Baglant1 Baglanti 0,076 506 G+Q+Ey+0,3EX
PLATFORM ELEMANLARI
Kirisg HE240A 0,640 259 G+Q+S
Orta Kiris IPE140 0,050 306 G+Q+Wx+0,5S
Tali Kiris IPE200 0,268 217 G+Q+S
Tali Kirig IPE180 0,805 211 G+Q+Wx+0,5S
Capraz L60*6 0,359 563 G+Q+Ey+0,3Ex
Capraz L80*8 0,610 322 G+Q+Wx+0,5S
ASANSOR KULESI ELEMANLARI
Kolon RHS200*6 0,556 278 G+Q+Ey+0,3Ex
Kirig Eﬂgiggzg 0,366 395 G+Q+Ey+0,3Ex
Sahanlik RHS200*6 0,612 394 G+Q+S
Sahanlik L80*8 0,272 623 G+Q+Ex+0,3Ey
MERDIVEN ELEMANLARI
Basamak Basamak 0,825 845 G+Q-T
Kiris UPN300 0,521 809 G+Q-T
Sahanlik L80*8 0,072 861 G+Q-T
Sahanlik IPE180 0,196 535 G+Q-T
Kolon HE180A 0,575 879 G+Q-Wx+0,5S
Capraz L80*8 0,451 889 G+Q-T

Diisey deplasman kontroli

TS-648’e gore en yliksek diisey deplasman degeri, yliik kombinasyonu ve izin verilen
maksimum deplasman degeri Cizelge 5.20°de verilmistir. Cizelgedeki bilgilere gore

sistemin diisey deplasman kosullarini sagladig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.20. TS-648’¢ gore diisey deplasman kontrolii

Kiris Agikligi, [
(mm)

Izin verilen deplasman

Deplasman(mm) (mm) (1/300)

Diiglim Noktas1 Kombinasyon

31 18500 30,62 61,67 G+Q-T
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5.3.5. CYTHYE-2018’e gore analiz sonuclari

Sekil 5.44°deki yeni yonetmelikle yapilan analiz goriintiisiine baktigimizda uygun olmayan

kesitlerin oldugu goriilmektedir.

Sekil 5.44. AISC 360-10’a gore 3 boyutlu analiz modeli

Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momentleri

AISC 360-10’a gore sistemde olusan en yiiksek i¢ kuvvetler ve bunlarin hangi elemanda

oldugu Cizelge 5.21°de gosterilmistir.

Cizelge 5.21. AISC 360-10’a gére maksimum i¢ kuvvetler

Normal Eleman Kesme Eleman Egilme Eleman
Eleman Kesit Kuvvet No Kuvveti No Momenti No
(KN) (kN) (KNm)
KEMER ELEMANLARI
Kemer CHS 355,6*10 -365,933 73 -60,907 569 88,605 546
Baglanti CHS 273,0*8  -204,723 195 18,05 485 -14,793 195
Baglanti Baglanti -23,833 506 1,93 501 0,647 501
PLATFORM ELEMANLARI

Kiris HE240A 167,936 259 -79,04 259 -54,925 259
Orta Kiris IPE140 18,391 306 0,088 204 0,022 204
Tali Kiris IPE200 -11,223 217 14,339 218 11,185 217
Tali Kiris IPE180 -63,331 211 20,329 192 12,192 211
Capraz L60*6 21,366 547 0,067 239 0,03 239

Capraz L80*8 -75,18 321 0,12 319 0,055 319
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Cizelge 5.21 (devam). AISC 360-10’a gére maksimum i¢ kuvvetler

ASANSOR KULEST ELEMANLARI
Kolon RHS200*6  -115,012 636 -13,005 626 22,094 626

*

Kiris Eﬂgfgg*g 13179 397 58803 202 20313 416
Sahanik  RHS200%6 26184 394 30718 394 38813 394
Sahanlk  L80*8 18382 624 0784 623 -0560 623

MERDIVEN ELEMANLARI
Basamak Basamak 66,339 362 4,461 801 5,388 795

Kiris UPN300  -1190.633 750 63256 710 48871 642
Sahanlk  L80*8 15251 867 0067 861 0015 861
Sahanlk  IPE180 14523 886 1142 894 -4723 535

Kolon  HEL80A 6251 893 7262 891  -14525 891

Capraz L80*8 38285 889 0061 888 0034 883

Kapasite oranlar1 kontroli

Yeni yonetmelikle analizi yapilan sistemin kapasite orant degerleri ve en yiiksek degeri

olusturan yiik kombinasyonu Cizelge 5.22°de verilmistir.

Cizelge 5.22. AISC 360-10’a gore maksimum kapasite oranlari

Eleman Kesit Kapasite Oran1  Eleman No Kombinasyon
KEMER ELEMANLARI
Kemer CHS 355,6*10 0,431 546 1,2G+1,6Q+0,55-T
Baglanti CHS 273,0*8 0,198 195 1,2G+Q+1,6Wx+0,5S-T
Baglanti Baglanti 0,048 506 1,2G+Q+Ey+0,3Ex+0,25+T
PLATFORM ELEMANLARI
Kiris HE240A 0,506 259 1,2G+1,60Q+0,55+T
Orta Kiris IPE140 0,024 306 1,2G+1,6Q+0,55-T
Tali Kirig IPE200 0,215 217 1,2G+1,6Q+0,55-T
Tali Kirig IPE180 0,652 211 1,2G+1,6Q+0,55-T
Capraz L60*6 0,358 336 1,2G+Q+Ey+0,3Ex+0,2S+T
Capraz L80*8 0,559 321 1,2G+1,6Q+0,55+T
ASANSOR KULESI ELEMANLARI
Kolon RHS200*6 0,388 278 1,2G+Q+Ey+0,3Ex+0,25+T
Kiris RHS20076 0,380 296 1,2G+Q+1,6Wx+0,5S-T
RHS100*8 ’ ’ ’ ’
Sahanhk RHS200*6 0,551 394 1,2G+1,6Q+0,55-T
Sahanlik L80*8 0,244 624 1,2G+Q+1,6Wx+0,5S-T
MERDIVEN ELEMANLARI
Basamak Basamak 0,636 802 1,2G+1,6Q+0,55-T
Kiris UPN300 0,348 643 1,2G+1,6Q+0,55+T
Sahanhk L80*8 0,066 861 1,2G+Q+1,6Wx+0,5S-T
Sahanlik IPE180 0,158 535 1,2G+1,6Q+0,55-T
Kolon HE180A 0,404 891 1,2G+1,6Q+0,55+T

Capraz L80*8 0,407 889 1,2G+Q+1,6Wx+0,5S-T
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Diisey deplasman kontrolii

Yeni yonetmelikle yapilan analizde elde edilen maksimum diisey deplasman degeri Cizelge
5.23’te gosterilmistir. Cizelgedeki degere gore sistemin diisey deplasman degeri smir

degerinin altinda kalmaktadir.

Cizelge 5.23. TBDY-2018’¢ gore diisey deplasman kontrolii

Kiris Agiklig, [ Izin verilen deplasman
(mm) (mm) (1/360)
267 18500 29,25 51,39 G+Q

Diigiim Noktasi Deplasman(mm) Kombinasyon

5.3.6. Eleman gruplarina gore normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti

degerlerinin karsilastirilmasi

Kemer elemanlari i¢in normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme
momenti degerleri
200
100
0 - N []
100 s ¢ 2018 TS-648 C\.—lYE-ZOlS TS-648  CYTHYE-2018
NBrmal KuvvElkiN) Kesme Kuvveti (kN) Egilme Momenti (kNm)
-200
-300
-400
m Kemer ®Baglanti = Baglanti

Sekil 5.45. Kemer elemanlar i¢in i¢ kuvvetler

Yukaridaki sekle gore ana kemer elemanlarina baktigimizda eski yonetmelige gére normal
kuvvet degeri %38, kesme kuvveti biiylikliik olarak %42, egilme momenti degeri ise %46
artmistir. Boru kesitli baglant1 eleman1 olan elemanlarda (grafikteki turuncu kisim) normal
kuvvet %9 azalmakla beraber, kesme kuvveti %39 egilme momenti biiyiikliik olarak %36
artmistir. Diger baglant1 elemaninda ise normal kuvvet %39, kesme kuvveti %77 ve egilme

momenti degeri %49 oraninda artmistir.
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Platform elemanlar1 i¢in normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme
momenti degerleri

200

150

100

50

TS-648 ! CYTHYE-2 I TS-648 THYE-2018 I TS-648 jTHYE-2018
-50 Normaf'Kuvvet (kN) Kesme Kuvulli (kN) Egilme MomeMi (kNm)
-100
mKiris ®Orta Kirig ® Tali Kiris Tali Kiris ®Capraz ™= Capraz

Sekil 5.46. Platform elemanlar igin i¢ kuvvetler

Platformun ana kirisinde normal kuvvet %38, kesme kuvveti %40 ve egilme momentinde
%45 oraninda artis olmustur. Platformun orta kiris, tali kirisler ve ¢apraz elemanlarinda
normal kuvvet degerlerinde %40-44 araliginda ortak bir artis olmustur. Orta kiris kesme
kuvveti %40, egilme momenti %38 artmistir. Tali kirislerdeki kesme kuvveti artis1 %42-45
araliginda olmakla beraber egilme momenti degerlerinde de %42-45 oraninda artig olmustur.
Capraz elemanlarin  kesme kuvvetlerindeki artis %40 oraninda iken, egilme

momentlerindeki artis %36-41 degerindedir.

Asansor kulesi elemanlari i¢in normal kuvvet, kesme kuvveti ve
80 egilme momenti degerleri

60

40 I I
20
] [ | - l I [ | . l
20 s-!a e HYI2018 TS-648 C'FHYE—ZO] 8 .Ts-la cvmvlzm 8

-40 Normal Kuvvell (kN) Kesme Kuvveti (kN) Egilme Momenti (kN
-60
-80

-100

-120

-140

o

mKolon ®Kiris ®Sahanhk = Sahanlk

Sekil 5.47. Asansor kulesi elemanlari icin i¢ kuvvetler
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Sekil 5.47’ye gore asansor kulesi kolon elemanlarinin normal kuvvetinde %25, kesme
kuvvetinde %106 ve egilme momentinde biiyiikliikkge %46°lik bir artis vardir. Kirislerin

normal kuvveti %52, kesme kuvveti %23 ve egilme momenti olarak %43 artmistir.

Sahanlik elemanlarina baktigimizda, RHS200*6 kesitinde (grafikteki gri renkli siitunlar)
normal kuvvet %84, kesme kuvveti %41 ve egilme momenti %43 oraninda artmistir. Capraz
elemanlarda ise bu artis normal kuvvette %125, kesme kuvvetinde %35 ve egilme

momentinde ise %24 kadardir.

Merdiven elemanlar1 i¢in normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme
100 momenti degerleri

s-64ll CY[MHYE TS-648 CYTHYE-2018 IS—648 CYII;YE-!)IS

No Nm)

50

al Kuvvef(kN) Kesme Kuvveti (kN) Egilme Momenti

-50

-100

-150
EmBasamak ®Kirig ®Sahanhik # Sahanlik ®Kolon ®Capraz

Sekil 5.48. Merdiven elemanlari i¢in i¢ kuvvetler

Merdiven basamaklarinda normal kuvvet %20 oraninda azalmistir, kesme kuvveti %44 ve
egilme momenti %38 artmistir. Kiriglerin normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti
degerleri, sirasiyla %42, %45 ve %44 oranda artmistir. Sahanligin ¢apraz elemanlarinda
normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri takriben %36-40 araliginda
artmistir. Sahanlik kirisinde ise normal kuvvet %70, kesme kuvveti ve egilme momenti %17
artmistir. Sahanlig1 destekleyen kolonlarda da normal kuvvet %43, kesme kuvveti ve egilme
momenti degerleri de biiytikliik olarak %40 artmistir. Kolonlara destek olan caprazlarda ise,

artis degerleri %40 civarindadir.

Ozet olarak grafiklere detayli bir sekilde baktigimizda kuvvet ve moment degerlerinin eski

yonetmelige kiyasla, yeni yonetmelikte daha yiiksek degerler ¢iktigini gorebiliriz.
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5.3.7. Kapasite oranlarinin karsilastirilmasi

Tez ¢aligmasiin bu boliimiinde kemer tipi ¢elik yaya {ist ge¢idinin her iki yonetmelikle
yapilan analizler sonucu elde edilen kapasite oranlar1 kiyaslamali olarak grafikler ile
gosterilmistir. Bu iki yOnetmelikteki kapasite kullanim oranlarinda meydana gelen

degisimler de beraberinde verilmistir.

Kemer elemanlar1 i¢in kapasite oranlar1 ve degisim oranlar1

0,7
0.6 0,588
0,53
0,5
0,4 0,37
0,3 0,27
0,198
0,2
0,076

01 I 0,048

O B =

Kemer Baglanti Baglanti

mTS-648 ®(CYTHYE-2018  mKapasite Kullaniminda Azalma Oran

Sekil 5.49. Kemer elemanlari i¢in kapasite oranlari

Sekil 5.49°da da goriildiigii gibi ana kemer elemanmin kapasite kullanim oraninda eski
yonetmelige gore %27’°lik bir azalma olmustur. Ana kemeri birbirine baglayan boru profil
seklindeki baglanti elemaninda (ortadaki boliim) %53 oraninda bir azalma meydana
gelmistir. Kemeri iistten baglayan baglanti levhalarinda ise %37’lik bir kapasite kullanim

azalmasi olmustur.
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Platform elemanlar1 i¢in kapasite oranlar1 ve degisim oranlari
0.9 0,805
0,8
0,652
0,7 0,64 0,61 s
06 506 :
0,5
04 0,359 0,358
0,268
03 0,21 ,215 0 20 0.19
0,2
0,08
01 0,05 0 02
0,00 .
0
Kirig Orta K1r1$ Tali Klrls Tali Kirig Capraz Capraz
mTS-648 m®WCYTHYE-2018  mKapasite Kullaniminda Azalma Orani

Sekil 5.50. Platform elemanlari i¢in kapasite oranlari

Platform elemanlarinin ana kirisinde %21, orta kiriste %52, tali kirislerde %20 ve %19,
capraz grubunun birinde durum degismezken digerinde de %8’lik ¢ok kii¢lik bir azalma

meydana gelmistir.

Asansor kulesi elemanlari i¢in kapasite oranlar1 ve degisim
oranlari
0.7 0,612
0,6 0,556 0,551
0o 0,388
0.4 , 0,366 0,38
0,30 0,272
0,3 0,244
0,1
, ]
-
01 Kolon Kiris -0.04 Sahanlik Sahanlik
mTS-648 ®WCYTHYE-2018  mKapasite Kullaniminda Azalma Oran

Sekil 5.51. Asansor kulesi elemanlari i¢in kapasite oranlari

Asansor kulesinde, kolonlarda %30, kirislerde %4 kadar ithmal edilecek diizeyde bir artig

vardir, sahanlik kirislerinde %10 ve sahanlik caprazlarinda da %10’luk bir azalma olmustur.
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Merdiven elemanlari i¢in kapasite oranlari ve degisim oranlari

09 0825
0,636

0,8
0,7
0,575
0.6 0,521
0,5
0,404
0,4 348 () 33
0,3
0.23 0,196 0.1
0,2
0,08 0,10
01 0,072 o 6 I
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Basamak Kiris Sahanlik Sahanlik Kolon Capraz

mTS-648 ®wCYTHYE-2018  mKapasite Kullaniminda Azalma Orani

Sekil 5.52. Merdiven elemanlari igin kapasite oranlari

Merdiven basamaklarinda %23, kirislerde %33, sahanlik elemanlarinda %8 ve %19,

kolonlarda %30 ve kolon ¢aprazlarinda %10 oraninda bir azalma meydana gelmistir.

Elde edilen veriler sonucunda hemen hemen tiim elemanlarda kapasite kullanim oranlarinin

yeni yonetmelikte daha diisiik oldugu gortilmektedir.

5.3.8. Diizenleme ve tonaj Farki

Yine ilk sistemimizde oldugu gibi, kemer tipi ¢elik yaya lst gecidinde de TBDY-2018
Cizelge 9.3 kullanilarak enkesit kosullarini saglamayan kesitler diizenlenmistir. Bu ¢izelge

EK-2’de verilmistir.

Ayni zamanda kullanim kapasitesi olan kesitler enkesit kosullarini saglayacak sekilde
kiigiiltilmustiir. Bu kesitlerin hangileriyle degistigi ve degistikten sonraki kapasite

oranlarinda meydana gelen degisimler Cizelge 5.24°te verilmistir.
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Cizelge 5.24. Kesitlerin ekonomiklik bakimindan diizenlenmesi

Diizenleme Oncesi Diizenleme Sonrasi
Eleman Kesitler Kapasite Oranlar1 Kesitler Kapasite
Oranlar
Kemer CHS355,6*10 0,431 CHS323,9*5,9 0,883
Platform - Ana Kiris HE240A 0,506 HE180A 0,756
Platform - Orta Kirig IPE140 0,024 IPE100 0,034
Platform - Tali Kiris IPE200 0,215 IPE220 0,166
Platform - Tali Kiris IPE180 0,652 IPE220 0,399
Platform - Capraz L60*6 0,358 L50*5 0,588
Asansor - Kolon RHS200*6 0,388 RHS120*8 0,612
Asansor - Kiris RHS200*6 0,380 RHS120*8 0,633
Merdiven - Kiris UPN300 0,348 UPN220 0,698

Biitiin diizenlemelerden sonra SAP2000 programindan elde edilen tonaj degerleri Sekil

5.53’te verilmistir.

Kemer tipi iist gegit tonaj degerleri (KQ)
35000

30965

30000

24757

25000
20000
15000

10000
6208

Diizenleme oncesi Diizenleme sonrasi Tonaj farki

5000

Sekil 5.53. Kemer tipi {ist gecit i¢in tonaj degerleri

Sekil 5.53’e gore yeni yonetmelikle analizi yapildiktan sonra diizenlenen sistemde, toplam

tonajda yaklasik olarak %20 oraninda bir azalma olmustur.

Diizenleme sonrasi sistemin diisey deplasman degeri SAP2000 programi tarafindan 50,43
mm olarak hesaplanmistir. Diizenleme oncesinde 29,25 mm olup, her iki deger de 51,39 mm

olan sinir degerinin altindadir.
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5.4. Pilonlu Ust Gegit

Pilonlu sistemden olusan ¢elik yaya {ist ge¢it 28,5m yiikseklikte bir kuleye sahiptir ve toplam
uzunlugu 50,8 metredir. Yiiksekligi 5,6 metre ve platform genisligi de 3 metredir. Pilonlu
sistemin 3 boyutlu goériinimii Sekil 5.54’te verilmistir. Pilonlu st gegit Ankara ilinin

Yenimahalle il¢esinde insa edilecek sekilde tasarlanmaistir.

Sekil 5.54. Sistemin 3D goriintiisii

5.4.1. Malzeme ozellikleri

Sistemde iki ¢esit yapisal ¢elik ve bir de halat eleman vardir. Malzeme ve 6zellikleri Cizelge

5.25’de gosterilmistir. Kutu ve borular profillerde S235JR, digerlerinde S275 kullanilmistir.

Cizelge 5.25. Malzeme 6zellikleri

Akma Dayanimi1  Elastisite Modiilii
Malzeme Sinifi

Fyk (N/mm?) E (MPa)
S235JR 235 210000
S275JR 275 210000

Halat / 1570 1570 160000
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5.4.2. Profil kesitleri

Pilonlu iist gegit sisteminde kullanilan ¢elik profiller asagida gosterildigi gibidir:

Kulede: Kolonlarda platform kotuna kadar olan kisimda HL1200*500, devaminda
HL1200*500’den baslayip HL500*500’e kadar daralan bir kesit, kiriglerde ise HE240A

profili kullanilmistir.

Kolonlarda: Kolon olarak HE240A, kirisler HE240A ve IPE160, ¢aprazlarda HE240A ve
CHS139,7*5 profilleri secilmistir.

Platformda: Ana kiris HE450A, orta kisimdaki kiris IPE100, tali kirisler IPE160 ve HE450A
(buralara halatlar baglaniyor), ¢aprazlarda L70*7 kullanilmistir.

Asansor kulesinde: Kolon ve kirislerde RHS200*6 kullanilmaktadir.

Merdivende: Kiris UPN300, basamaklar Smm kalinlik, sahanlik kolonlar1t HE240A, sahanlik
kirisleri IPE160, sahanlik ¢aprazlari olarak L60*6 ve CHS139,7*5 profilleri kullanilmistir.

Halatlarda: 22mm ¢apinda, 1570 N/mm ¢ekme dayanimina sahip halat kullanilmistir.

5.4.3. Yiikleme goriintiileri

Calismanin bu boliimiinde sisteme etki eden yatay ve diisey yliklerin SAP2000

programindaki goriintiileri verilmistir.
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Oli Yiik

Sistem tizerindeki 6li ylikler boliim 5.1.1°deki gibidir ve Sekil 5.55’de gosterilmistir.

Sekil 5.55. Sisteme tanimlanan 6lii yiiklerin goriintiisii

Hareketli Yik

Hareketli yiikler boliim 5.1.2°de verildigi gibi hesaplanmustir ve Sekil 5.56’daki gibidir.

Sekil 5.56. Sisteme tanimlanan hareketli yiiklerin goriintiisi



113

Kar Yiki

Pilonlu sistemdeki kar yiikleri bolim 5.1.3’¢ gore hesaplanmistir ve Sekil 5.57’de

gosterilmistir.

Sekil 5.57. Sisteme tanimlanan kar yiikiiniin goriintiisii

Sicaklik Yiikii

Yapiya etkiyen sicaklik yiikleri Sekil 5.58 ve Sekil 5.59°da gosterilmistir. Bu sicaklik farki
sonuclarin temin edilen proje ile tutarli olmasi i¢in Ankara Biiyiiksehir Belediyesinden

alinan hesap raporundaki +15°C ile ayn1 alinmugtir.

Sekil 5.58. Sisteme tanimlanan sicaklik yiikiiniin goriintiisii (T+)
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Sekil 5.59. Sisteme tanimlanan sicaklik yiikiiniin goriintiisii (T-)
Riizgar Yikii

Sistem tzerindeki riizgar yiikleri boliim 5.1.4°de bahsedildigi gibi hesaplanmistir ve bu
yiikler Sekil 5.60, 5.61, 5.62 ve 5.63’te gosterildigi gibidir.

Sekil 5.60. Sisteme tanimlanan riizgar yiikiiniin goriintiisii (Wx)
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Sekil 5.62. Sisteme tanimlanan riizgar yiikiinlin goriintiisti (-WXx)
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Sekil 5.63. Sisteme tanimlanan riizgar yiikiiniin gortintiisti (-Wy)

Deprem Yiukii (DBYBHY-2007)

Ust gegit Ankara ilinin Yenimahalle ilgesinde yer almaktadir. Ankara/Yenimahalle 4. derece
deprem bolgesinde bulunmaktadir ve zemin smifi Z3 olarak alinmistir. SAP2000

programina gerekli veriler girildikten sonra Sekil 5.64’deki goriintii elde edilir.

x Response Spectrum TSC-2007 Function Definition X

Function Damping Ratio

Function Name DBYBHY-07
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 oF Period Acceleration
Acceleration, Ao 0.1 0. ~To.0e67 =
Importance Factor , | 0,1 0,0632
0,15 0,0625
Site Class = . 02 0,0625
03 0,0625
Seismic Load Reduction Factor, R 0.4 0,0625
05 0,0625
Convert to User Defined 08 v |0,0625 s

Function Graph

T

Display Graph [(6,9538 , 8809E-03 )

Cancel

Sekil 5.64. DBYBHY-2007’ye ait deprem parametreleri



Deprem Yiikii (TBDY-2018)
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Yapmin inga edilecegi konum kemer tipi st gecit ile ayn1 kabul edilmistir. Deprem

parametreleri Cizelge 5.26’da verilmistir.

Cizelge 5.26. Secili koordinatlara ait deprem parametreleri

Enlem 36,962526°

Boylam 32.810199°

Ss 0,094

S1 0,038

Te(sn) 6

Deprem parametreleri SAP2000 programina girildikten sonra, Sekil 5.65’deki ekran olusur.

x Response Spectrum TSC-2018 Function Definition

Parameters Define Function

Period Acceleration
0.2 Sec Spectral Accel, Ss

0,004
1 Sec Spectral Accel, 51 0,038 0 ~ | 0,0489 ~

Functicn Damping Ratic

Function Name TBOY-2013

; - 0,0833 01222
Long-Period Transition Period 10,4664 01222
08 0,095
. 0.8 0,0713
Site Class zC ~ i 0,057
Site Coefficient, Fs 13 12 0,0475
1.4 V| 0,0407 v
Site Coefficient, F1 1,5
Functien Graph
Design Spectrum Direction Horizontal
Calculated Values for Response Spectrum Curve
SDS= Fs*Ss 0,1222 "
5D1=F1*51 0,057
Al
=
= [T
LT ==
Convert to User Defined Display Graph (33242 , 0,0172)

Sekil 5.65. TBDY-2018¢ ait deprem parametreleri
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Mesnetleme kosullari

Sistemde 14 ankastre ve 18 sabit mesnet (10 tanesi halat baglantisi) olmak iizere toplamda

32 mesnet vardir. Bu mesnetler Sekil 5.66’daki goriintiide verilmistir.

Sekil 5.66. Pilonlu sistem i¢in mesnet kosullari

5.4.4. TS-648’e gore analiz sonucu

Eski yonetmelik ile yaptigimiz analiz sonrasinda Sekil 5.67°deki goriintiiyii elde ederiz.
Burada tiim kesitlerin yeterli kapasitede oldugu ekrana gelen uyar1 kutucugunda

goriilmektedir.
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Sekil 5.67. AISC-ASD89’a gore 3 boyutlu analiz goriintiisii

Sistemin normal kuvvet, kesme kuvvet, egilme momenti, kapasite kullanim oranlar1 ve

diisey deplasman degeri asagidaki ¢izelgelerde gosterilmistir.

Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momentleri

Pilonlu sistem igin ¢izelge olusturulurken 5 ayr1 gruba ayrilmistir. Bunlar kule, platform,
kolon, asansor kulesi ve merdiven elemanlaridir. Eski yonetmelikle yapilan analiz sonucu
SAP2000 programindan elde edilen normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti

degerleri Cizelge 5.27°de verilmistir.

Cizelge 5.27. AISC-ASD89’a gore maksimum i¢ kuvvetler

Normal Eleman Kesme Eleman Egilme Eleman
Eleman Kesit Kuvvet No Kuvveti No Momenti No

(KN) (KN) (KNm)

KULE ELEMANLARI
Kule HL1200*500 -1020,658 247 -37,199 247  -504,574 254
Kule HL1200%500/HLS00%500 ;96 040 46 00573 46 506,195 46

Degisken

Kiris HE240A -14,042 66 6,323 65 7,071 64

Capraz CHS273,0*6 83,135 366 -3,423 366 6,142 363
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Cizelge 5.27 (devam) AISC-ASD89’a gore maksimum i¢ kuvvetler

PLATFORM ELEMANLARI

Kiris HE450A 357,258 150 233,514 151 -418,111 159
Orta Kiris IPE100 17,362 568 0,040 559 0,001 559
Tali Kiris HE450A -72,744 793 11,788 701 10,461 701
Tali Kiris IPE160 -85,477 792 -11,903 531 -7,677 769

Capraz L70*7 -23,195 653 0,066 10 0,030 10

KOLON ELEMANLARI
Kolon HE240A 989,065 39 -8,873 48 24,843 48
Kiris 'Tgéfgg‘ 21182 160 2853 164 4105 164
Capraz HE240A 525,856 36 0,606 31 0,526 31
Capraz CHS139,7*5 -46,555 216 0,122 170 0,097 170
ASANSOR KULESI ELEMANLARI
Kolon RHS200*6 -89,49 139 -8,361 7 20,564 205
Kiris RHS200*6 12,707 187 -41,807 15 19,263 33
MERDIVEN ELEMANLARI

Basamak Basamak 82,924 338 -3,986 279 4,423 279

Kiris UPN300 -66,774 256 48,765 339 -39,530 339
Sahanlik L60*6 17,975 408 0,055 228 0,028 228
Sahanlik IPE160 9,557 156 -7,093 399 -3,944 154

Kolon HE240A -63,165 219 4,309 157 -12,064 157

Capraz CHS139,7*5 -40,136 404 0,076 224 0,032 224

Kapasite oranlar1 kontroli

AISC-ASD89’a gore elde edilen kapasite oranlari gruplarma gore Cizelge 5.28°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.28. AISC-ASD89’a gore maksimum kapasite oranlari

Eleman Kesit Kapasite Oran1  Eleman No Kombinasyon
KULE ELEMANLARI
Kule HL1200*500 0,326 247 G+Q+S+T
Kule HLlZOO*SQQ/H 1500500 0,447 46 G+Q+S+Ey+0,3Ex
Degisken
Kirig HE240A 0,200 64 G+Q+S+Ey+0,3EX
Capraz CHS273,0%6 0,216 366 G+Q+S+T
PLATFORM ELEMANLARI
Kirig HE450A 0,933 159 G+Q+S+Ex+0,3Ey
Orta Kirig IPE100 0,104 568 G+Q+S+Ex+0,3Ey
Tali Kirig HE450A 0,517 793 G+Q+S+T
Tali Kirig IPE160 0,770 166 G+Q+S+T
Capraz L70*7 0,446 653 G+Q+S+T
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Cizelge 5.28 (devam) AISC-ASD89’a gore maksimum kapasite oranlari

KOLON ELEMANLARI

Kolon HE240A 0,989 30 G+Q+S-T
Kiris ngéfgg‘ 0,506 164 G+Q+ST
Capraz HE240A 0,496 35 G+Q+S+Ex+0,3Ey
Capraz CHS139,7*5 0,206 216 G+Q+S+T
ASANSOR KULESI ELEMANLARI
Kolon RHS200*6 0,688 189 G+Q+S+Ex+0,3Ey
Kiris RHS200*6 0,538 186 G+Q+S+Ex+0,3Ey
MERDIVEN ELEMANLARI
Basamak Basamak 0,859 279 G+Q+S+T
Kiris UPN300 0,778 236 G+Q+S+T
Sahanlik L60*6 0,824 411 G+Q+S+T
Sahanlik IPE160 0,256 154 G+Q+S+T
Kolon HE240A 0,313 157 G+Q+S-T
Capraz CHS139,7*5 0,150 404 G+Q+S+T

Diisey deplasman kontroli

TS-648’e gore olugan maksimum deplasman degeri Cizelge 5.29°da verilmistir. Ulasilan
sonuca gore sistemde meydana gelen maksimum diisey deplasman degeri izin verilen sinir

degerini agmaktadir.

Cizelge 5.29. TS-648e gore diisey deplasman kontrolii

Kiris A¢ikligi, Izin verilen deplasman (mm)

(mm) Deplasman(mm) (1/300)

Diigiim Noktasi Kombinasyon

415 50800 237,28 169,33 G+Q+S-T

5.4.5. CYTHYE-2018’e gore analiz sonuclar:

Sistemin yeni yonetmelikle analiz sonucuna baktigimizda Sekil 5.68’de ¢cogu kesitin uygun

olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.68. AISC 360-10’a gore 3 boyutlu analiz modeli

Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momentleri

AISC 360-10’a gore analiz edilen sistemde meydana gelen i¢ kuvvetler ve eleman

numaralari Cizelge 5.30°da gosterilmistir.

Cizelge 5.30. AISC 360-10’a gére maksimum i¢ kuvvetler

Normal Kesme Egilme

Eleman Kesit Kuvvet Eltla\lrgan Kuvveti Elf\ln;an Momenti Eliln;an
(kN) (kN) (kNm)
KULE ELEMANLARI
Kule HL1200*500 -1315,074 247 -120,309 254 -520,972 254
Kule HL1200"500/HLS00"500 ;00506 361 74434 96  -510643 361
Degisken
Kirisg HE240A -19,288 66 -16,044 66 15,175 64
Capraz CHS273,0*6 -97,053 366 -2,791 358 -7,448 358
PLATFORM ELEMANLARI
Kirig HE450A 442,287 159 305,782 151 -555,387 159
Orta Kiris IPE100 24,345 568 0,055 559 0,014 559
Tali Kirisg HE450A -96,995 793 16,1 793 14,630 793
Tali Kiris IPE160 -113,995 792 -16,326 531 10,552 763
Capraz L70*7 -33,434 653 0,092 10 0,042 10
KOLON ELEMANLARI
Kolon HE240A 1360,703 375 -9,39 373 32,915 373
.. HE240A
Kiris IPE160 31,01 160 3,887 164 5,622 164
Capraz HE240A 709,367 32 0,848 31 0,736 31

Capraz CHS139,7*5 -69,502 216 0,171 170 0,136 170
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Cizelge 5.30 (devam) AISC 360-10’a gore maksimum i¢ kuvvetler

ASANSOR KULEST ELEMANLARI

Kolon RHS200*6 -111,067 206  -13,835 204 29,351 204
Kirig RHS200*6 16,129 4 56,021 137 25,909 33
MERDIVEN ELEMANLARI

Basamak Basamak 66,339 338 -5,009 279 5,228 279
Kiris UPN300 -75,486 256 60,017 339 -53,783 339
Sahanlik L60*6 20,179 408 0,077 228 0,039 228
Sahanlik IPE160 10,47 156 -9,958 399 -5,204 154
Kolon HE240A -82,91 219 5,027 157 -14,074 157
Capraz CHS139,7*5 -44,895 404 0,107 224 0,045 224

Kapasite oranlar1 kontrolii

Yeni yonetmelige goOre analizi yapilan sistemde olusan kapasite oran1 degerleri

kombinasyonlariyla birlikte

Cizelge 5.31. AISC 360-10°

Cizelge 5.31°de verilmistir.

a gore maksimum kapasite oranlari

Eleman Kesit Kapasite Oran1  Eleman No Kombinasyon
KULE ELEMANLARI
Kule HL1200*500 0,231 246 1,2G+Q+1,6Wy+0,5S-T
Kule HL1200"500/HL500*500 446 359 1,2G+Q+1,6Wy+0,55-T
Degisken
Kiris HE240A 0,247 64 1,2G+Q+Ey+0,3Ex+0,25+T
Capraz CHS273,0*6 0,108 362 1,2G+Q+Ey+0,3Ex+0,2S+T
PLATFORM ELEMANLARI
Kiris HE450A 0,761 159 1,2G+1,6Q+0,55-T
Orta Kirig IPE100 0,049 568 1,2G+1,6Q+0,55-T
Tali Kiris HE450A 0,034 793 1,2G+Q+Ey+0,3Ex+0,25+T
Tali Kirig IPE160 0,367 781 1,2G+1,6Q+0,55+T
Capraz L70*7 0,402 653 1,2G+Q+Ey+0,3Ex+0,2S+T
KOLON ELEMANLARI
Kolon HE240A 0,869 375 1,2G+1,6Q+0,55-T
.. HE240A
Kiris IPE160 0,241 164 1,2G+1,6Q+0,55+T
Capraz HE240A 0,441 31 1,2G+1,6Q+0,55-T
Capraz CHS139,7*5 0,102 216 1,2G+Q+1,6Wy+0,55+T
ASANSOR KULESI ELEMANLARI
Kolon RHS200*6 0,464 189 1,2G+Q+Ex+0,3Ey+0,2S+T
Kirig RHS200*6 0,416 184 1,2G+Q+Ex+0,3Ey+0,2S+T
MERDIVEN ELEMANLARI
Basamak Basamak 0,672 279 1,2G+1,6Q+0,55+T
Kirig UPN300 0,369 236 1,2G+1,6Q+0,55+T
Sahanlik L60*6 0,551 411 1,2G+1,6Q+0,55+T
Sahanlik IPE160 0,200 154 1,2G+1,6Q+0,55+T
Kolon HE240A 0,178 219 1,2G+1,6Q+0,55+T
Capraz CHS139,7*5 0,055 404 1,2G+1,6Q+0,55+T
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Diisey deplasman kontrolii

TBDY-2018’¢ gore meydana gelen maksimum diisey deplasman degeri Cizelge 5.32°de
gosterilmistir. Yeni yonetmelikte de maksimum diisey deplasman degeri izin verilen diisey

deplasman degerinin iizerinde kalmaktadir.

Cizelge 5.32. TBDY-2018’¢ gore diisey deplasman kontrolii

Kiris Acikligy, [ Izin verilen deplasman
(mm) (mm) (1/360)
413 50800 206,50 141,11 G+Q

Diigiim Noktasi Deplasman(mm) Kombinasyon

5.4.6. Eleman gruplarmma gore normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti

degerlerinin karsilastirilmasi

Kule elemanlar1 i¢in normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti
degerleri
200
0 -
|
200 648 ¢ E-2018 oss C.'HYE-ZOI 8 648 ¢ E-2018
ormal Kuv ) Kesme Kuvveti (KN) ilme Mome m)

-400

-600

-800
-1000
-1200
-1400

mKule mKule ®mKiris = Capraz

Sekil 5.69. Kule elemanlari i¢ kuvvetler

Sekil 5.69’a gore kule elemanlarinin ana kolonlarinin sabit enkesitli olan HL1200*500
profilinde (grafikteki mavi siitunlar) normal kuvvet degeri %29, kesme kuvveti %223 ve
egilme momenti %3 artmistir. Kulenin devamini olusturan kolonlarda (grafikteki turuncu
siitunlar) normal kuvvet %31 artmis, kesme kuvveti %18 azalmis ve egilme momenti
neredeyse ayni kalmistir. Kuleyi birlestiren kiriglerde normal kuvvet %37, kesme kuvveti
biiyiikliik olarak %154 ve egilme momenti %115 oranda artmistir. Kule kolonlarinin en alt
kismindaki ¢aprazlarda normal kuvvet biiyiikliik olarak %17 oraninda artmis, kesme kuvveti

%18 azalmis, egilme momenti ise %21 oraninda biiylikliik olarak artmigtir.
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Platform elemanlar1 i¢in normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme
momenti degerleri
600
400
200 I I I
0 —_ — - -
200 TS-648 CYTHYE-2018 TS-648 CYTHYE-2018 TS-648 THYE-2018
400 Normal Kuvvet (kN) Kesme Kuvveti (kN) Egilme Mome@ll (kNm)
-600
-800
m Kiris ™ Orta Kiris Tali Kirig Tali Kiris ™ Capraz

Sekil 5.70. Platform elemanlari i¢in i¢ kuvvetler

Platform ana kirisinde normal kuvvet %24, kesme kuvveti %31 ve egilme momenti %33
artmigtir. Orta kiriste normal kuvvet %40 artmis, kesme kuvveti ve egilme momenti
degerleri sifira ¢ok yakin olup, ihmal edilebilir diizeydedir. Tali kirigslerde normal kuvvet
%33, kesme kuvvetleri %37 ve egilme momentleri %37-40 oraninda biiyiikliik olarak
artmistir. Platform ¢aprazlarinda normal kuvvette %44 oraninda artis olup, kesme kuvveti

ve egilme momenti degerleri sifira cok yakindir.

Kolon elemanlari i¢in normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme
momenti degerleri

1600
1400
1200
1000

800

600

400

200

0 - - - - — _ — -
200 TS-648 CYTHYE-2018 TS-648 CYTHYE-2018 TS-648 CYTHYE-2018
Normal Kuvvet (kN) Kesme Kuvveti (kN) Egilme Momenti (kNm)
mKolon ®Kiris Capraz M Capraz

Sekil 5.71. Kolon elemanlari i¢in i¢ kuvvetler
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Platformu destekleyen kolon elemanlarinin normal kuvvet degerinde %38 oraninda bir artis
olmustur. Ana kolonlarin kesme kuvvetinde %6 ve egilme momentinde %32 artig vardir.
Kiriglerin normal kuvvet degerleri %46, kesme kuvveti ve egilme momenti %36-37
civarinda artmistir. Capraz elemanlarda normal kuvvet sirasiyla %35 ve %49 degerinde
artmistir, kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri kiiglik miktarda olup artig oran1 %40

kadardir.

Asansor kulesi elemanlari i¢in normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme
momenti degerleri
80
60
40

20
; I T |

. i -
20 648 C E-2018 TS- CY!(E—2018 TS-648 CYTHYE-2018
40 ormal Kuvve ) K Kuvveti (KN) Egilme Momenti (kNm)
-60
-80

-100
-120

m Kolon mKirig

Sekil 5.72. Asansor kulesi elemanlari icin i¢ kuvvetler

Asansor kulesi kolonlarinda normal kuvvet %24, kesme kuvveti %26, egilme momenti %43
artmistir. Kiriglerde ise normal kuvvet %27, kesme kuvveti biiyiikliik olarak %34, egilme

momenti ise %35 kadar artmistir.
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Merdiven elemanlari i¢in normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme
momenti degerleri

100
80
60

40
20 I
O — - - | - |
20 564|I CY[THYE TS-648 CYTHYE-2018 ls-64! C YE!OlS
40 NorfallK uvvep(kN) Kesme Kuvveti (kN) gilme Moment#fkNm)
-60

-80
-100

mBasamak ®Kiris ™ Sahanhik ® Sahanlik ®Kolon ® Capraz

Sekil 5.73. Merdiven elemanlari i¢in i¢ kuvvetler

Merdiven basamaklarinin normal kuvvetinde %20 azalma olmakla beraber, kesme kuvveti
%26 ve egilme momenti %18 artmistir. Basamak yanlarindaki kiriglerde normal kuvvet
degeri %13, kesme kuvveti %23 ve egilme momenti %36 miktarda artmistir. Sahanlik
caprazlarinda (gri) normal kuvvet %12, kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri ¢ok
kiiciik olup %40 oranda artmistir. Sahanlik kiriglerinde degerler sirasiyla %10, %40 ve %32
oraninda artmistir. Sahanligi tasiyan kolonlarda normal kuvvet %31, kesme kuvveti ve
egilme momenti %17 oranda artmistir. Kolonlar1 destekleyen ¢aprazlarda ise normal kuvvet

%12, kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri %41 oranda artmistir.

Ozet olarak grafiklere detayli bir sekilde baktigimizda kuvvet ve moment degerlerinin eski

yonetmelige kiyasla, yeni yonetmelikte daha yiiksek degerler ¢iktigini gorebiliriz.

5.4.7. Kapasite oranlarinin karsilastirilmasi

Tez ¢alismasinin bu bdliimiinde kemer tipi ¢elik yaya list gecidinin her iki yonetmelikle
yapilan analizler sonucu elde edilen kapasite oranlar1 kiyaslamali olarak grafikler ile
gosterilmistir. Bu iki yOnetmelikteki kapasite kullanim oranlarinda meydana gelen

degisimler de beraberinde verilmistir.
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Kule elemanlart i¢in kapasite oranlart ve degisim oranlari
0.7 0,629
0,6
05 0,447
0,4

0,326

0,291

0,3

0,231

0,166

Kule Kule

0,2

0,1

-0,1

-0,2
-0,3 -0,235

mTS-648 ®WCYTHYE-2018  mKapasite Kullaniminda Azalma Orani

0,500

Sekil 5.74. Kule elemanlar1 i¢in kapasite oranlari

Kule elemanlarinin kolonlarinda eski yonetmelige gore sirasiyla %29 ve %63 azalma,

kirislerde %23 degerinde bir artis ve caprazlarda %50 oraninda bir kapasite kullanim

azalmas1 olmustur.

Platform elemanlari i¢in kapasite oranlar1 ve degisim oranlari

10933 0,934

09
0,8 0,761
07
06 0529 0517 0523
05 0,446
0,402
0,4 0,367
03
02 0,184
0,104 0,099

01 0 049 .

0

Kirig Orta Kirig Tali Kirig Tali Kirig Capraz

mTS-648 ®WCYTHYE-2018  mKapasite Kullaniminda Azalma Orant

Sekil 5.75. Platform elemanlari i¢in kapasite oranlari
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Platform kirisinde %18, orta kiriste %53, tali kirislerde %93 ve %52, ¢aprazlarda %10

degerinde azalma olmustur.

Kolon elemanlar1 i¢in kapasite oranlar1 ve degisim oranlari

1,2

0,989

0,869

0,506 0,524 0,496
0,441
0,241 0.206
0,121 I 0,111 0,102

0,8
0,6
0,4

0,2

Kolon Kiris Capraz Capraz

mTS-648 ®mCYTHYE-2018  mKapasite Kullaniminda Azalma Orani

Sekil 5.76. Kolon elemanlari i¢in kapasite oranlari

Platformu destekleyen kolonlarda %12, kirislerinde %52, caprazlarda ise sirasiyla %11 ve

%50 oranda bir azalma meydana gelmistir.

Asansor kulesi elemanlari i¢in kapasite oranlar1 ve degisim oranlari

08
0,688
0,7
0.6 0,538
0,5 0,464
0,416

04 0,326
03 0,227
0.2
0.1

0

Kolon Kirig

ETS-648 ®mCYTHYE-2018  mKapasite Kullaniminda Azalma Orani

Sekil 5.77. Asansor kulesi elemanlari igin kapasite oranlari
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Asansor kulesinin kolonlarinda %33, kiriglerinde %23 oraninda kapasite kullanimi

azalmustir.
Merdiven elemanlar i¢in kapasite oranlar1 ve degisim oranlari
1
09 0859 0,824
08 0,778
0,672
0.7 0,633
0,6 0526 0,551
0,5 0,431
36
0,4 '
0,331 0313

0,3 0,256

0,218 0.2 0,219
0,2 17 0,15
0,1 I I ,05

O

o

Basamak Kirig Sahanlik Sahanlik Kolon Capraz

mTS-648 ®(CYTHYE-2018  mKapasite Kullaniminda Azalma Orani

Sekil 5.78. Merdiven elemanlari i¢in kapasite oranlari

Merdiven basamaklarinda %22, kirislerinde %53, sahanlik ¢aprazlarinda (3. kisim) %33,
sahanlik kiriglerinde %22, sahanlig1 tasiyan kolonlarda %43 ve bu kolonlarin ¢aprazlarinda

%63 oraninda kapasite kullanim1 azalmistir.

Grafikleri inceledigimizde, yeni yonetmelikle yapilan analizde kesitlerin kapasite

oranlarinin daha diisiik ¢iktig1 goriilmektedir.

5.4.8. Diizenleme ve tonaj farki

Pilonlu sistemde de diger iki sistemdeki gibi EK-2’de verilen tablo kullanilarak enkesit

kosullarin1 saglamayan kesitler diizenlenerek SAP2000 programinda degistirilmistir.

Aynmi zamanda kullanim kapasitesi olan kesitler enkesit kosullarim1 saglayacak sekilde
kiigiiltiilmiistiir. Bu kesitlerin hangileriyle degistigi ve degistikten sonraki kapasite

oranlarinda meydana gelen degisimler Cizelge 5.33’te verilmistir.
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Cizelge 5.33. Kesitlerin ekonomiklik bakimindan diizenlenmesi

Eleman . Diizenleme Oncesi Dﬁzenleme Sonrasi
Kesitler Kapasite Oranlari Kesitler Kapasite Oranlari
Kule HL1200*500 0,218 HL800*350 0,351
Kule HL1200-500 0,158 HL800-350 0,381
Kule - Kirig HE240A 0,185 HE400A 0,159
Kule - Capraz CHS273*6 0,108 CHS139,7*4 0,326
Platform - Ana Kirig HE450A 0,761 HE400A 0,879
Platform - Orta Kirig IPE100 0,049 IPE140 0,055
Platform - Tali Kirig HE450A 0,034 HE400A 0,043
Platform - Tali Kirig IPE160 0,367 IPE220 0,246
Platform - Capraz L70*7 0,402 D76,1*3,2 0,299
Kolon - Kolon HE240A 0,869 HE400A 0,519
Kolon - Kirig Tgéggg\ 0,241 HE400A 0,117
Asansor - Kolon RHS200*6 0,464 RHS120*8 0,872
Asansor - Kirig RHS200*6 0,416 RHS120*8 0,811
Merdiven - Kirig UPN300 0,369 UPN200 0,943
Merdiven - Kolon HE240A 0,179 HE400A 0,129

Diizenlemeler tamamlandiktan sonra tonaj degerleri SAP2000 programindan elde edilmistir

ve Sekil 5.79°da verilmistir.

Pilonlu iist gegit tonaj degerleri (kQ)
70000

60535

60000

52178

50000
40000
30000

20000
8357

Diizenleme 6ncesi Diizenleme sonrast Tonaj fark:

10000

Sekil 5.79. Pilonlu iist ge¢it i¢in tonaj degerleri

Sekil 5.79’a goére yeni yonetmelikle analiz edilmis sistem diizenlendiginde, toplam tonajda

takribi %14 oraninda bir azalma olmustur.

Diizenlemeden sonra diisey deplasman degeri 206,50 mm olarak hesaplanmistir. Diizenleme
oncesinde 227,35 mm olarak hesaplanmusti. iki deger de simr degeri olan 141,11 mm

degerinin iizerinde kalmistir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Tez calismasi kapsaminda ¢elik yapilar yonetmelikleri (CYTHYE-2018 ve TS-648) ve
deprem yonetmeliklerine gore (TBDY-2018 ve DBYBHY-2007) orta ayakli, kemer tipi ve
pilonlu iist geg¢it incelenmistir. Celik yapilar yonetmeliklerindeki tasarim yontemleri ve
kuvvet etkisindeki elemanlarin tasarim prensipleri incelenmistir. Calismada zemin sinifi,
deprem tehlike haritalar1, bina 6nem katsayilari, tasarim yontemleri agisindan benzerlik ve
farkliliklar1 ortaya koyulmustur. Aynt zamanda TBDY-2018 ile gelen yeni tanimlar ve

boliimlere yer verilmistir.

Eski deprem ve celik yonetmelikleriyle tasarlanmis projeler, yeni yonetmeligin yiik ve
dayamm katsayilart ile tasarim hesap yontemi ile tekrar tasarlanarak aralarindaki farklar

sekil ve cizelgelerle gosterilmistir. Ardindan elde edilen veriler karsilastirilmistir.

Ik sistemimiz, orta ayakli iist gecit eski deprem ve ¢elik yapilar yonetmelikleriyle analiz
edildiginde sistemin yeterli oldugu sonucuna ulagilmistir. Fakat yeni yonetmeliklerle yapilan
analizde enkesit kosullarin1 saglamayan kesitler oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi ise
yeni yonetmeliklerde enkesit kosullarinin farkli olmasidir. Maksimum i¢ kuvvetler
kiyaslandiginda, yeni yonetmelikte yap1 elemanlarinda olusan normal kuvvet, kesme kuvveti
ve egilme momenti degerleri daha fazla ¢ikmistir. Buna ragmen kapasite oranlari diigmiistiir.
Bunun sebebi ise, yeni celik yapilar yonetmeliginde plastik mukavemet momenti degerine
gore hesap yapilmasidir. Dolayisiyla kesitlerin kapasitesi daha yiiksek ¢ikmaktadir.
Ardindan kapasite kullanim fazlaligi olan kesitler enkesit kosullarina da uyacak sekilde
kiigtiltiilerek sistem yeniden boyutlandirilmigtir. Bu sayede toplam tonajda azalma olacagi
sonucuna vartlmistir. Ayn1 sekilde hem kemer tipinde ve hem de pilonlu sistemlerde ayni

sonuglara varilmstir.

Eski yonetmelige gore her {i¢ sistemde de en yliksek i¢ kuvvet aktaran ilk 6 eleman grubuna
bakarak yapilan hesaba gore, sistemlerin kapasite kullanim oraninda ortalama olarak %28
oraninda azalma olmustur. Tonaj degerlerinde ise, orta ayakl {ist gegit projemizde %26,
kemer tipi Ust gegitte %20 ve pilonlu iist gegitte ise %14 oraninda azalma olmustur. Ortalama
olarak tonajda %20 oraninda bir azalma oldugu sonucuna varilmistir. Ust gegitlerin tonaj

azalma oranlarinin farkli olmasinin sebebi iist gegitlerin tasiyici sistemlerinin birbirinden
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farkli tasarlanmasidir. Dolayisiyla CYTHYE-2018 ile tasarlanan sistemler, TS-648’¢ gore

daha ekonomik tasarimlara izin vermektedir.

Ozet olarak:

¢ Yeni deprem ve ¢elik yapilar yonetmeligiyle tasarlanan bir sistemde normal kuvvet, kesme
kuvveti ve egilme momenti degerleri eski yonetmelige gore genellikle daha yiiksek

gelmektedir.

e CYTHYE-2018 ve TBDY-2018 yonetmelikleriyle tasarlanan sistemler TS-648 ve
DBYBHY-2007 ile tasarlanan sistemlere gore hem i¢ kuvvetler agisindan hem de

elemanlarin kapasite oranlar1 agisindan daha iyi sonuglar vermektedir.

¢ Yeni yonetmelikle ekonomik tasarimlar yapmak miimkiindiir. Dolayisiyla yeni yonetmelik

celik yapilarin tercih edilmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir.

Bu avantajlar dogrultusunda kamu yararina kullanilacak ¢elik yapilarin CYTHYE-2018 ile

tasarlanmasi yapinin maliyetini azaltacaktir ve kamunun yararina olacaktir.



135

KAYNAKLAR

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlhigi. (2018). Tiirkiye Bina Deprem Yoénetmeligi.
Ankara: Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi, 23-215.

Akkok, R. E. (2015). Celik Yapi Tasariminda Kullamlan Bilgisayar Destekli Tasarim
Programlarimin  Karsilastirilmasi, Yiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 47-49.

Aksu, O. V. (2014). Yaya ist gegitlerinde tasarim dlgtitlerinin irdelenmesi: Trabzon kenti
ornegi. Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi. 64(1), 12-28.

Ar, E. (2009). Celik Yapilarin Tasarim Metodlart ve Bunlarin Karsilagtirilmasi, Yiksek
Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir, 172-177.

Arslangiray, B. (2008). Celik Yapilarda Farkli Standartlarin Karsilastirimasi, Yiksek
Lisans Tezi, Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir, 87-
89.

Asfuroglu, S. (2018). Cok Katli Celik Binalarin Itme Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, T.C.
Istanbul Kiiltiir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 109-111.

Ates, A. (2006). Celik Yapilarin Deprem Analizi ve 1997 ile 2006 Deprem Yonetmeliklerinin
Karsilastiriimasi, Yiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul, 169-174.

Aydm, M. R. ve Glinaydin, A. (2017, 11-13 Ekim). Celik yapilar ac¢isindan Tiirkiye bina
deprem yonetmeligi taslagina bir bakig, 4. Uluslararast Deprem Miihendisligi ve
Sismoloji Konferansinda sunuldu, Eskisehir.

Balkan, G. (2007). Tiirk, Amerikan ve Avrupa Celik Standartlarinin Incelenmesi ve
Kiyaslanmasi, Yiksek Lisans Tezi, Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Eskisehir, 114-138.

Basaran, M. K. (2009). Depreme Dayanikli Celik Yapilar igcin Mevcut Yonetmeliklerin
Karsilastirimali Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Bogazi¢i Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 151-153.

Bayazt, C. (2016). Betonarme ve Celik Ustgecitlerinin Yapisal Olarak Karsilastirilmast,
Yiiksek Lisans Tezi, Bahcesehir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 64-67.

Bingdl, C. (2014). Agwr Sanayi Yapisinin AISC 360-10 ve TS-648 Yonetmeliklerine Gore
Karsilastirmalr Boyutlandirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 87-89.

Bozkurt, M. B. (2009). Biiyiik A¢ikliga Sahip Bir U¢ak Hangarinmin Tasarimi, Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 155-156.

Ceylan, O. G. (2007). 10 Katli Celik Bir Biiro Binasimn EUROCODE 3 Gére
Karsilastirmali Boyutlandirilmas, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, stanbul, 144-147.



136

Cakmakl, C. (2019). Celik Yiiksek Bir Binanin TBDY-2018 e Gore Tasarumi, Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 83-86.

Celik, S. V. (2019). Celik Konstriiksiyon Sanayi Yapilarinin Eski ve Yeni Yonetmeliklere
Gore Karsilastirmali Analizi, Yiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Trabzon, 69-71.

Deliktas, M. (2020). Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(DBYBHY 2007) ile Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018) Revizyonlarinin
Karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Beykent Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
[stanbul, 136-137.

El Haj Ahmad, M. (2018). Celik Cerceveli Binalarda Dogrusal Hesap Yontemlerinin TDY-
2006, EC8, ASCE 7/16 ve TBDY-2019 Deprem Yonetmeliklerine Gore
Karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon, 148-151.

Erdal, H. 1. (2005). Képriilerde Kontrol ve Bakim Yéntemleri, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 74-75.

Ergiin, 1. (2017, 26-27 Ekim). Celik yapi imalatinda gecerli uluslararasi standartlar ve
mevzuat, Uluslararas1 Katilimli 7. Celik Yapilar Sempozyumunda sunuldu, Gaziantep.

Hava, S. (2019). Betonarme Bir Binanmin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile TDY 2007 ve
TBDY 2018 Yonetmeliklerine Gore Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Konya Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya, 217-220.

Irgag, F. (2019). Cok Katli Celik Cergeve Tiirii Bir Tasiyici Sisteminde Eski ve Giincel
Yonetmelik Uygulamalarinin Karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 127-132.

Kacko Sangola, S. F. (2019, 24-26 Ekim). SAP2000 Kullanilarak Gaziantep 'teki Kentsel
Doéniisiim Projesinin  Yeni Deprem Yonetmeligine Uygunlugunun Belirlenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Gaziantep Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gaziantep, 79.

Kocabas, S. (2005). Celik Yapilarin SAP2000 Programi ile Analiz ve Tasarimi, Yiksek
Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana, 102-105.

Mavi, E. E. (2011). Bir Yaya Ust Ge¢idinin Celik Taswyici Sistem Olarak Hesabi, Cizimi ve
Maliyet Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,
Sanliurfa, 88-89.

Mum, M. (2015). Istanbul’da Yaya Ust Gegitlerinin Giivenligi ve Kaza Risk Analizi, Yiiksek
Lisans Tezi, Bahgesehir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 98-99.

Nemutlu, O. F. (2019). 2007-2018 Deprem Yonetmeliklerinin ve Amerikan Deprem
Yonetmeliginin Deprem Hesaplar: A¢isindan Karsilastirilmasi, Yiksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 79-82.



137

Oz, D. (2018). Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar ve Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi Kurallart Dogrultusunda Celik Yapilarin Tasarimi, Yiksek
Lisans Tezi, Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Eskisehir,
168-170.

Ozarslan, O. (2006). Proje Uygulamali Olarak Celik Yapuarda 1998 ABYYHY ile 2006
DBYBHY in Karsilagtirilmasi, Yiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 82-86.

Sancioglu, S., Aribas, S., Bayram, B., Simsek, M., ve Carbas, S. (2019). Celik bir binada
kullanilan ¢apraz tiplerinin deprem etkisi altinda analizi, 8. Uluslararas1 Celik Yapilar
Sempozyumunda sunuldu, Konya.

Siiticen, M. (2008). Ulkemizde Sehirici Yaya Kopriilerinde Malzeme Kullanimi ve Detay
Sorunlari, Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya,
103-106.

T.C. Baymdirlik ve Iskdn Bakanligi. (2007). Deprem bdélgelerinde yapilacak binalar
hakkinda yénetmelik - 2007. Ankara: Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, 2-132.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi. (2018). Celik yapilarin tasarim, hesap ve yapim
esaslarina dair yonetmelik - 2018. Ankara: Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 42-219.

Tansel, M. (2010). Cok Katli Celik Yapilarin 2007 Deprem Yonetmeligine Gore Analiz ve
Tasarimi, Yiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Adana,
151-154.

Tolan, B. (2011). Celik Yapi Tasariminda Tiirk Standartlarimin AISC 360-05 ve 07-05
Yaklasimlarina Gore Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 79-81.

Topkaya, C. (2016, Kasim). Celik yapilarin tasarim, hesap ve yapim esaslari yonetmeligi.
Yeni Celik Yapilar Yonetmeligi Seminerinde sunuldu, Ankara.

Tugrul, A. (2011). Cok Katli Celik Yapilarin Interaktif Olarak Ekonomik Tasarimi, Yiiksek
Lisans Tezi, Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Diyarbakir, 69-71.

Tung, G. ve Tanfener, T. (2016). 2007 ve 2016 Tiirkiye bina deprem yéonetmeliklerinin
orneklerle mukayesesi, 3. Ulusal Yap1 Kongresi Bildiri Kitabi, 153-166.

Tiirk, B. (2016). Merkezi Celik Caprazli Cerceve Tagstyict Sistemin Tasarim Kurallarinin ve
Performansimin  Degerlendirilmesi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul, 123-124.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii. (1980). Celik yapilarin hesap ve yapim kurallar:. Ankara: Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, 4-47.

Tirk Standartlar1 Enstitiisti. (1997). Yap: elemanlarimin boyutlandirilmasinda alinacak
yiiklerin hesap degerleri. Ankara: Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, 6-23.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisti. (2007). Yapilar tizerindeki etkiler - boliim 1-3: genel etkiler -
kar yiikleri (Eurocode 1). Ankara: Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 10-18.



138

Tiirk Standartlar1 Enstitiisti. (2007). Yapilar tizerindeki etkiler - boliim 1-4: genel etkiler -
riizgar yiikleri (Eurocode 1). Ankara: Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, 9-29.

Tiitlinct, B. (2019). Cok Katl Bir Celik Yapumin Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018’e
Gore Tasarimi, Yiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul, 155-158.

Ulker, M. (2014). AISC 360-10 ve Tiirk Deprem Yonetmeligi (DBYBHY,2007) 'ne Gore Celik
Yapilarin Tasarumi, Yiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Elaz1g, 85-86.

Ulker, M. ve Savas, S. (2018). AISC 360-10 ve tirk deprem yonetmeligine gore gelik
yapilarin tasarimi. Firat Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 30(1), 21-32.

Unal, M. C. (2015). Celik Yapilarin Farkli Standartlara Gore Karsilastirmali Tasarimu,
Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon,
109-110.

Zervent, A. (2009). Celik Yapilarin Tasarim Metodlarimin Degerlendirilmesi: TS 648,
LRFD, EUROCODE 3, Yiiksek Lisans Tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 207-221.

Zorlu, M. ve Akbas, B. (2017, 26-27 EKIm). Yeni Tiirkiye bina deprem yonetmeligine gore
¢celik yapi tasarimi, Uluslararas1 Katilimli 7. Celik Yapilar Sempozyumunda sunuldu,
Gaziantep.



139

EKLER



140

EK-1 CYTHYE-2018 TABLO 5.1B — Egilme Momentinin Basing Bileseni Etkisindeki

Enkesit Pargalari i¢in Genislik/Kalinlik Oranlari

Durum
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EK-1 (devam) CYTHYE-2018 TABLO 5.1B — Egilme Momentinin Basing Bileseni
Etkisindeki Enkesit Pargalari i¢in Genislik/Kalinlik Oranlari

TABLO 5.1B - EGILME MOMENTININ BASINC BILESENI ETKISINDEKI
ENKESIT PARCALARI iCIN GENISLIK / KALINLIK ORANLARI (DEVAM)

O g =4/ fhji, ve 0352k <0.76

Bl - Narin givdeli I-enkesitli elemanlar igin ve kompakt veya kompakt olmayan govdeli, Weg / Fee 2 0.7 olan,
yapma I-enkesitli elemanlarin kuvvetli eksenleri etrafinda egilme etkisinde olmas: halinde, 7 =0.7F .

Kompakt veya kompakt olmayan givdeli, W/ We. <0.7 olan, yapma [-enkesitli elemanlarin kuvvetli eksenleri
etrafinda egilme etkisinde olmasi halinde ise, £ =F, W, /W, >0.5F,.

ext
[c] : My, en dig lifin akmasina kars1 gelen egilme momenti ve M, plastik egilme momenti ( A/, = F ).

E : Celik elastisite modiilii, (200000 MPa).

F, : Yapisal ¢elik karakteristik akma gerilmesi.

Weae :x-ckseni etrafinda ¢ekme bolgesi igin elastik mukavemet momenti,
W... :x-ekseni etrafinda basing bilgesi icin elastik mukavemet momenti.
W, :x-cksenine gbre plastik mukavemet momenti.

TE  :Elastik tarafsiz eksen

PTE  :Plastik tarafsiz eksen
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EK-2 TBDY-2018 Tablo 9.3’e gore Enkesit Kosullar1

S degerler

Elemarn MNarinlik o " - B .
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e 1
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kesitlerin £y £y
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EK-2 (devam) TBDY-2018 Tablo 9.3’e gore Enkesit Kosullari

Siir degerler

Eleman Marinlik

Tanmmi Cheans Stneklik Dilzeyi Siineklik Dilzeyvi

. i Agiklama
Yiiksek Elemanlar, & Swnirh Elemanlar, 3.

I veva yapma
1 kesitlerin iy i
baghklan, U

veya T

kesitler, i
komiyer (L) bl n_;ﬂF {IJRF

veya aynk gift F, F

komiverlerin ! . .
kollan, stirekli J
birlesik  gift b
kormiverlerin
kollan

Futu enkesitli : . o
kompozit ble 14 | £ 326 [ P
elemanlarin F F -1
cidarlan ’ )

Rijitlestirilmemis Elemanlar

Boru enkesitli _ j
kompazit D/t ﬂ_(]‘}'ﬁ,i 15— i
elemanlarin F, F, D

cidarn

Kompozit Elemanlar

Il Kirig veva koben olarsk kullanilan dikddegen kit enkesitlesde, vapina kit enkesitler ve § kesitinden kutu seklinde reskil edilen kesitlerin

haghklanmda enkesit kosulunun smar defien 1. |_?‘|W clark almacaktr,

M 20,125 igin siineklik diizevi vilkksek moment aktaran gergevelerdeki | kesitlerde, enkesit kogulunun (A /¢ ) sinr defieri l-l.Jﬁ
“yi pgamaz. O, <0125 igin sineklik dilzeyi simrl moment akiaran gergevelerdeki 1 kesitlerde ise enkesit kogulunun ¢ & /¢, ) sinr degeri
1.'-‘n,qlﬁ "vi agamaz,

1 Kiris veya kolon olarak kullanilan boru profillerdeki enkesit kosulunun simr degeri 0.07E 7 F, olarak alimabilir.,
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EK-3. Ankara Biiyiiksehir Belediyesine verilen proje talep dilekgesi ve temin edilen projeler

icin verilen izin

ANKARA BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANLIGI
FEN ISLERI DAIRE BASKANLIGI
ETUD VE PROJE SUBE MUDURLUG(’NE

ANKARA
Adi Soyadi : Akin UNAL
Telefon : 0530 224 8016
Adres : Mebusevler Mah. Dégol Cad. No: 25/16 Ankara/CANKAYA
e-mail + akinunall 9@gmail.com

Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi insaat Miihendisligi Béliimiinde 188332202 numarali tezli
yiiksek lisans 6grencisiyim. Tez konusu olarak Ankara’nin Cankaya ilgesindeki 2016 y1li dncesi
celik yaya iist gegitlerini incelemekteyim (Eski yonetmelik ile tasarlanan). Tezim igin gelik yaya tist
gegitlerinin mimari ve statik projeleri gerekmektedir. Gerekli kolayligin saglanmasini saygtyla talep

ederim.

Akin UNAL

Fen I8lerl Dalresi

Bagkanhg:
Tarlh| 10t 200 . - -
Sayl] &_2239
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EK-3 (devam) Ankara Biiyiiksehir Belediyesine verilen proje talep dilekgesi ve temin edilen

projeler i¢in verilen izin

T,
ANKARA BUYUKSEHIR BELED{YE BASKANLIGI
Fen [sleri Dairesi Baskanliji
Etiid ve Proje Sube Mildiirliigti

Sayr :68713620-755.01-E.18647 26/02/2020
Konu : Yiiksek lisans tez caligmast igin tistgegit
proje talebi
Sayin Akin UNAL

(Mebusevler Mah. Dégol Cad. No:25/16 Cankaya/ANKARA)

flgi = 10/02/2020 tarihli dilekgeniz.

ligide kayith dilekcenizde, Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi ingant Miihendislizi Bliimii
Yiiksek Lisans grencisi oldugunuz ve Yiiksek Lisans Tez Calismarnzin konusimun *Ankoranin
Cankaya llcesindeki 2016 Y1l Oncesi Celik Yaya Ustgegitlerinin incelenimesi® oidugundan
bahsedilerek, Tez calismanizda kullanilmak iizere yaya tistgecitleri Mimari ve Statik Projeleri talep
edilmektedir.

Bagkanligimizca yapilan degerlendirmede; talebiniz dogrultusunda yaya iistgecidi mimari ve
statik projeleri ,Yiiksek Lisans Tez calismanizda kullanilmak iizere tarafiniza gonderilmektedir.

Bilgilerinize rica ederim.

Erol GUNDUZ
Fen Isleri Dairesi Bagkani
Ek: CD
Adres: Hipodrom Cad. No:5 Yenimahalle/ ANKARA Recep AYDAR
Telefon: (0312) 507 10 45 Faks: (0312) 507 20 11 Mihendis
Kep Adresi: ankarabuyuksehirbelediyesi@hs01.kep.tr Elektronik Ag: hitp:/wwiw.ankara.bel.te/ Dahili :

5070 sayih Elektronik imza Kanunu'na uygun olarak Giivenli Elcktronik imza ile Giretilmistir.
Evral teyidi https://cbyssorgu.ankara.bel.tr adresinden 8GUU-699T-OHLT kodu ile yapilabilir.
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