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ÖZET 

Türkiye‟de kullanılan mevcut deprem yönetmeliği (DBYBHY 2007) ve TS648 ( Çelik 

Yapıların Hesap ve Yapım Kuralları) gibi yönetmelik ve standartların çelik yapıların 

tasarımında yetersiz kalması sebebiyle, bazı projelerin tasarımında farklı ülkelerin ilgili 

standartlarına baĢvurma ihtiyacı duyulmaktadır. Bu durum ise çelik yapıların tasarımı ile 

ilgili bir bilgi kirliliğinin oluĢmasına, çelik sistem analizlerinin daha karmaĢık bir hal 

almasına sebebiyet vermiĢtir ve çelik yapıların daha yaygın bir Ģekilde kullanılmasını 

engellemektedir. Bu konuda yıllardır üzerinde çalıĢılan ve taslak olarak hazırlanan 2018 

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği‟nde özellikle Çelik yapıların tasarımına yönelik 

kapsamlı bilgilere yer verilmiĢtir. Bu yönetmeliğin 2018 yılında yürürlüğe girmesi ile 

birlikte çelik yapılar ile ilgili belirsizliklerin ortadan kalkması beklenmektedir. Bu 

çalıĢmada; çelik sanayi yapıların, 2018 Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği (TBDY 2018) 

esaslarına göre analiz ve tasarımı yapılmıĢtır. Yapıların analizi ve tasarımı amacıyla, matris 

deplasman metoduna dayalı bir bilgisayar programı hazırlanarak, yönetmelikte belirtilen 

Yük ve Dayanım Katsayıları ile Tasarım (YDKT) ve Güvenlik Katsayıları ile Tasarım 

(GKT) kriterlerine göre analiz yapılıp irdelenmiĢtir. Her iki yöntem ile elde edilen tasarım 

sonuçları irdelenerek, yöntemler karĢılaĢtırılmıĢtır.  
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SUMMARY 

Existing earthquake regulations used in Turkey such as DBYBHY 2007 and TS648 (Steel 

Construction and Construction Rules) are not insufficient in terms of design of steel 

structures and it‟s necessary to refer to the relevant standards of many other countries 

while designing those projects. This gap in Turkish regulations let to drafting and 

development of specific and comprehensive regulations on designing steel structures which 

named as “2018 Turkish Earthquake Regulation on Buildings Regulations”. With the 

introduction of this rule in 2018, it is expected that uncertainties regarding steel structures 

will be eliminated. In this study, steel structures were analyzed and designed in accordance 

with the “2018 Turkish Earthquake Regulation on Buildings Regulations” principles. For 

the analysis and design of structures, a computer program based on the matrix 

displacement method was prepared and analyzed in accordance with the Load and Strength 

Coefficients Design (LRFD) and Safety Coefficients and Design specified in the 

regulations. The results of the design obtained using both methods were investigated and 

methods were compared. 
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1. GĠRĠġ 

Ülkemizde çelik yapıların daha fazla geliĢmesinin önündeki en büyük engellerden biri; 

yönetmelik, standart ve teknik Ģartname gereksiniminin yeterince karĢılanmaması 

olmuĢtur. Tasarım konusunda bu sorun kısmen giderilmiĢ olsa da imalat ve uygulama 

safhasında standartlar ve teknik Ģartnameler yetersiz kalmıĢtır. Son 15 yılda meydana gelen 

büyük depremler sonrasında gerek yapı stoğumuzun mevcut durumuna, gerekse yapıların 

tasarım ve imalatına ve imar mevzuatına yönelik yoğun tartıĢmalar ve eleĢtiriler 

baĢlamıĢtır.  

Ülkemizde çelik yapıların deprem yükü altındaki analizleri için DBYBHY-2007 ve 

tasarımı için TS 648 esasları kullanılıyordu [1]. Fakat söz konusu yönetmeliklerin çelik 

yapılarla ilgili kapsamlı bilgiler içermemesi sebebiyle daha çok baĢka ülkelerin kullanmıĢ 

olduğu yönetmeliklere ihtiyaç duyulmaktaydı. Bunun sonucu olarak tüm bu konulara 

iliĢkin gerekli düzeltme, düzenleme ve değiĢiklik çalıĢmaları yapılarak 2018 Türkiye Bina 

Deprem Yönetmeliği (TBDY 2018) ve Çelik Yapıların Tasarım ve Yapım Kuralları (TÇY 

2018) yönetmelikleri kullanılmaya baĢlanmıĢtır. [2].  

1.1. ÇalıĢmanın Amacı ve Kapsamı 

Tez çalıĢmasının amacı ; Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 2018 (TBDY 2018) ve Çelik 

Yapıların Tasarım ve Yapım Kuralları (TÇY 2018) yönetmeliklerinde verilen ilgili 

koĢullar esas alınarak, farklı tip çelik sanayi yapıların, Güvenlik Katsayıları ile Tasarım 

(GKT) ve Yük ve Dayanım Katsayıları ile Tasarım (YDKT) kriterlerine göre  analiz ve 

tasarım açısından irdelemektir. 

Tez çalıĢması kapsamında yapılan literatür araĢtırması sonucunda, çelik yapıların 

analizinin farklı yönetmelik koĢullarının dikkate alınması ile gerçekleĢtirildiği 

saptanmıĢtır. Benzer Ģekilde süneklik düzeyi sınırlı sistemler için çelik sanayi yapılarının 

TBDY 2018 ve TÇY 2018 esasları dikkate alınarak irdelenmesi amaçlanmaktadır. Bu 

sayede, TBDY 2018 ve TÇY 2018‟nın esasları dikkate alınarak tasarlanacak çelik yapıların 

maliyet ve yapısal güvenlik açılarından bakıldığında getireceği avantajlar veya 

eksikliklerin belirlenmesi hedeflenmektedir. 
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1.2. ÇalıĢmanın Yöntemi 

ÇalıĢma kapsamında ülkemizde yeni kullanılan TBDY 2018 ve TÇY 2018‟de verilen ilgili 

koĢullar esasları açısından incelenmiĢtir.  Yatay yük taĢıyıcı sistemi süneklik düzeyi sınırlı 

sistemlerden oluĢan tek katlı çelik sanayi yapıları ile yatay yük taĢıyıcı sistemi süneklik 

düzeyi sınırlı merkezi çaprazlı çelik çerçevelerden oluĢan farklı çelik sanayi yapıların, 

Güvenlik Katsayıları ile Tasarım (GKT) ve Yük ve Dayanım Katsayıları ile Tasarım 

(YDKT) kriterlerine göre analiz ve tasarımı yapılarak ve çelik yapıların maliyet ve yapısal 

güvenlik açılarında irdelenmiĢtir.  

Yapı sistemlerinin analizlerinde SAP 2000 v19.2.1 ve C++ programları kullanılmıĢtır. 

Ayrıca analizlerde matris deplasman yöntemi kullanılarak yazılan yazılımdan 

faydalanılmıĢtır. 

Tez çalıĢmasının ikinci bölümünde boyutlandırmanın temel ilkeleri, yapı güvenliği 

kavramları açıklanmıĢ, emniyet gerilmesi yöntemi ve taĢıma gücü yöntemi hesap esasları 

sunulmuĢtur.  

1.3. Literatürde Konu ile Ġlgili YapılmıĢ ÇalıĢmalar 

Günümüzde TBDY 2018 ve TÇY 2018 yönetmeliklerinin anlaĢılabilmesi, 

yorumlanabilmesi için, üniversiteler ve mühendisler tarafından çeĢitli yayınlar yapılmaya 

baĢlanmıĢtır. Yönetmeliklerin yeni olmasından dolayı, ülkemizde konu ile ilgili olarak 

yapılmıĢ yüksek lisans tez çalıĢmaları çok fazla bulunmamaktadır. Ancak, çelik yapıların 

analiz ve tasarımını incelemek için bugüne kadar birçok çalıĢma yapılmıĢtır. 

Yapılan çalıĢmaların bir kısmı Ģu Ģekilde sıralanabilir. 

Ülkemizde deprem yönetmeliğine uyumlu, yeterli deprem dayanımı sağlanmıĢ yeni bina 

ihtiyacı, aynı zamanda çelik bina ihtiyacını da tetiklemektedir. Ülkemizde, yapısal çeliği 

yüksek teknoloji olanaklarıyla üretecek, projelendirecek, uygulamasını gerçekleĢtirecek 

bilgi birikimine sahip, donanımlı, nitelikli, çelik yapı firmaları da mevcuttur. Fakat Türkiye 

gibi sürekli deprem riski altında olan bir ülke için çelik binaların avantajının anlaĢılıp, 

uygulamasının yaygınlaĢabilmesi için çelik yapılarında yaygınlaĢarak toplumda aĢinalık 

uyandırılması, tasarım standartlarının geliĢtirilmesi için akademik çalıĢmaların arttırılması, 

sürekli eğitim ve bilinçlendirme çabalarının yoğunlaĢtırılması gerekmektedir [3]. 
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Gardner ve Nethercot (2007) yaptıkları “Designers‟ Guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: 

Design of steel structures general rules for buildings” adını taĢıyan çalıĢmada Eurocode 

3‟ün anlaĢılabilmesi ve yorumlanabilmesi için genel hesap esaslarını ve kurallarını 

açıklamıĢ ve bu kurallar ile ilgili olarak sayısal örneklere yer vermiĢlerdir [4]. 

Çelik I kesitli profillerin yapılarda konsol kiriĢ olarak düzenlenmesi sık rastlanan bir 

durumdur ve bu elemanlar yapı içerisinde çoğunlukla kesitin kuvvetli ekseni etrafında basit 

eğilme etkisi altındadır.  Kullanılan malzemenin mekanik özelliklerine, kesit boyutlarına 

ve konsol boyuna bağlı olarak, kuvvetli ekseni etrafında basit eğilme etkisi altındaki 

elemanlarda önemli bir stabilite problemi olan yanal burulmalı burkulma oluĢabilir.  Bu 

durum elemanların tasarımında ilk akma momenti veya tam plastik moment gibi gerilme 

problemleri yanı sıra yanal burulmalı burkulma gibi stabilite problemlerinin de analizinin 

yapılması gerektiğini ortaya koyar.  Yanal burulma burkulma halini incelemek için bugüne 

kadar birçok çalıĢma yapılmıĢtır [5].  

Andrade, Camotim ve Providência e Costa, çelik kiriĢlerin elastik kritik yanal burulmalı 

burkulma momentinin tespiti için yaygın olarak kullanılan bir yöntem olan üç faktörlü 

formülün  uygulama alanına, tek eksene veya iki eksene göre simetrik, mesnette çarpılma 

serbest bırakılmıĢ ya da önlenmiĢ I kesitli çelik konsol kiriĢleri de dahil etmiĢlerdir.  

Serbest uçta tekil yük ya da kiriĢ boyunca düzgün yayılı yük durumlarını, kuvvetin kesme 

merkezine veya baĢlıklarından birine etki etmesi hallerini de göz önüne alarak 

incelemiĢlerdir.  Sınır Ģartlarına ve yükleme durumuna bağlı olan C1, C2 ve C3 

faktörlerinin, I kesitli konsol kiriĢler için de bulunabilmesi için yaklaĢık analitik 

denklemler sunmuĢlardır [4].  

Zhang ve Tong, ince duvarlı elemanların yanal burulmalı burkulmasını incelemek için 

kullanılan ve aralarında küçük farklar bulunan yaygın iki teori olan geleneksel teoriyi ve 

nispeten daha yeni olan diğer bir teoriyi incelemiĢlerdir.  Bu iki teoriye göre hesaplanan 

tek eksene göre simetrik basit kiriĢlerin kritik yanal burulmalı burkulma yüklerinin 

birbirlerinden dikkate değer derecede farklı olabileceğini vurgulamıĢlar ve ince duvarlı 

elemanların yanal burulmalı burkulma analizi için yeni bir teori önermiĢlerdir [1].  

Önerilen yöntem ve yukarıda söz edilen diğer iki yöntemle konsollarda düzgün yayılı yük 

ve uç noktada tekil yük durumları için çözümler yapmıĢlardır.   
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ġENGEL ve KIRAÇ, çelik yapılarda elastik ve plastik yöntem çözümleri ve birleĢimler 

için çelik bir yapının iki farklı hesap yöntemiyle çözümünü ele almıĢlardır. KiriĢlerde, 

plastik hesap elastik hesaba göre %30 daha ekonomik, kolonlarda ise plastik hesap %10 

daha ekonomiktir. Sistemin tümünde ise plastik hesap elastik hesaba göre %20 daha 

ekonomiktir [6].  

Birçok çalıĢmada, çelik yapıların deprem yükleri altındaki davranıĢı 2007 deprem 

yönetmeliğine göre incelenmiĢtir. Deprem yükleri EĢdeğer Deprem Yükü Yöntemine göre 

hesaplanmıĢtır. Depreme dayanıklı tasarım koĢulları çeĢitli örnek yapılar üzerinde 

analizleri yapılarak araĢtırılmıĢtır. Yapı analiz ve tasarımları için sonlu elemanlar 

yöntemine dayalı, genel amaçlı SAP2000 gibi paket programlarda yararlanılmıĢtır. 

Hesaplamalardan elde edilen sonuçlar irdelenerek kıyaslamalar yapılmıĢtır [7]. 

2007 deprem yönetmeliğinde, moment aktaran çerçevelerden oluĢan sistemleri oluĢturan 

elemanlarının tasarımında deprem yüklerinin iletilmesinde etkin olan elemanlarla ilgili 

kriterler sunulmaktadır. Yönetmelik kriterleri doğrultusunda birtakım akademik çalıĢma 

yapılmıĢtır [8]. 

Çelik yapıları maliyet açısında ele alınması önem arz etmektedir. Bu tip yapıların, 

betonarme ve ahĢap gibi yapılarla estetik ve yapım maliyeti açısında kıyaslandığında 

avantaj ve dez avantajları gözönünde bulundurulmalıdır. Bu bağlamda, çoğunlukla 

betonarme yapılarla kıyaslanma yapılmıĢtır. Sonuç olarak, çelik yapıların maliyeti 

betonarme yapılara nazaran daha yüksek çıkmaktadır [9].  

Yavuz ve Olgun yaptıkları çalıĢmada, çelik yapılar ile çerçeve sistemleri bakımında 

incelenmiĢ ve kendi içerisinde bir takım parametreler kıyaslamıĢlardır. Bu çalıĢmada, 

genellikle maliyet açısında kıyaslama yapılmıĢtır [10].  
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2. ÇELĠK PORTAL ÇERÇEVELER 

Çelik portal çerçeveler, kullanım açısında oldukça verimli ve ekonomiktir. Tek katlı 

binalar, tasarım detaylarının maliyeti etkin olması koĢuluyla ve tasarım parametreleri ve 

varsayımları iyi seçildiğinde ekonomik olur. Bu kriterlerin bulunduğu ülkelerin teknolojisi 

son derece geliĢmiĢtir. Çelik portal çerçeve baskın biçimde tek katlı endüstriyel ve ticari 

binalar için kullanılır. Eğimli çatı binalarında en yaygın yapısal biçim ekonomi ve çok 

yönlü geniĢlik aralığı için önem arz etmektedir.  

Portal çerçeve tek katlı sanayi yapıları arasında en yaygın olarak kullanılan yapısal 

formlardır. Bunun sebebi; çelik portal çerçeveli yapıların yapım maliyetinin düĢük olması, 

çok yönlü geniĢlik aralığı olması ve bu binaların bakımının yapılması da basit olduğundan 

dolayıdır. Bu yapılar çeĢitli ölçülerde tasarlanabilir. Tek katlı ve çift eğilimli bir tipik 

portal çerçeve örneği ġekil 2.1‟de gösterilmektedir.  

 
ġekil 2. 1 Tipik Portal Çerçeve Yapısı Aksonometrik GörünüĢü 

Bu bölümde, TBDY 2018 ve TÇY 2018 yönetmelikleri çelik portal çerçevelerin analiz ve 

tasarımı hakkında rehberlik etmektedir.  Ayrıca, portal çerçeve yapımının avantajlarını 

gözden geçirir ve çalıĢmanın tamamı, çok aralıklı çerçeveler için sınırlı yönlendirmeli tek 

aralıklı çerçevelerle ilgilidir.  
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2.1. Kapsam 

Bu çalıĢmada, tasarımcı dikkate alınarak TBDY 2018 ve TÇY 2018 esasları doğrultusunda 

çelik portal çerçevelerin analiz ve tasarımı incelenmiĢtir.  

Tez çalıĢması kapsamında, tek katlı ve tek açıklıklı portal çerçeveli yapıları ele almaktadır. 

Bu tip yapılar en yaygın olarak kullanılan yapısal formlardır. Portal çerçeve tasarımı için, 

SAP 2000 v19.2.1 yazılımı kullanılarak birinci mertebeden analiz temel alınmıĢtır. Ayrıca, 

ikinci mertebeden analiz içinde bu yazılım programı kullanılabilir.  

2.2. Bilgisayar Destekli Tasarım 

Portal çerçeve tasarımı için çok sayıda uygun olmayan yazılımlar yaygın olarak mevcuttur. 

Bu nedenle, yapıların analiz ve tasarımı için yapısal yazılımlar kullanılmaya dikkat 

edilmelidir. Analiz ve tasarım aĢamaları aĢağıda verilen sıralamaya göre yapılmalıdır. 

 Elastik-plastik analiz yönteminin belirlenmesi 

 Ġkinci dereceden etkilere izin verilmesi 

 TaĢıyıcı sistem elemanlarının doğrulanması 

 Bağlantıların doğrulanması. 

Bu çalıĢmalar, yönetmeliklerde belirtilen bir dizi farklı yük kombinasyonu dikkate alınarak 

yapılır. Bir portal çerçevesinin tasarımı için, yapısal yazılımların kullanılması tasarım 

sürecini önemli ölçüde kısaltır. Manuel tasarım, elemanların baĢlangıçta boyutlandırılması 

için yararlı olabilirken tasarım sürecinin kapsamlı bir Ģekilde irdelenmesi gerekmektedir.  

Bunun için, yapısal yazılım programları kullanılmalıdır. 

2.3. Portal Çerçevelerin Yapısı 

2.3.1. Çerçeve DavranıĢı 

Herhangi bir yapı için güç kontrolü, ancak genel analizin gerçek yapının davranıĢını iyi 

gösterdiği takdirde geçerlidir.  

Herhangi bir çerçeve yüklendiğinde Ģekil değiĢtirir ve yük altındaki Ģekli deforme olmamıĢ 

Ģekilden farklıdır. ġekil değiĢtirmeler, elemanlardaki eksenel yüklerin, ġekil 2.2'de Ģematik 
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olarak gösterildiği gibi, analizde varsayımlardan farklı çizgiler boyunca hareket etmesine 

neden olur. ġekil değiĢtirmeler küçükse, sonuçlar çok küçüktür ve birinci derece analiz 

(Ģekil değiĢtirmenin etkisi ihmal edilir) yeterince doğrudur. Bununla birlikte, sapmalar 

eksensel yükün Ģekil değiĢtirmiĢ model üzerindeki etkileri önem arz edecek boyuttaysa, 

çerçevenin ikinci dereceden etkilere duyarlı olduğu söylenir. Bu ikinci dereceden etkiler 

veya P-delta etkileri, çerçevenin direncini azaltmak için yeterli olabilir. 

Bu ikinci dereceden etkiler geometrik etkilerdir ve malzemelerin doğrusal olmayan 

davranıĢıyla karıĢtırılmamalıdır. ġekil 2.2'de gösterildiği gibi, ikinci dereceden etkilerin iki 

kategorisi vardır. 

 Sapmaların eleman uzunluğu dâhilindeki etkileri, genellikle      etkileri. 

 Elemanların kesiĢme yer değiĢtirmelerinin etkileri genellikle       etkileri olarak 

adlandırılır. 

           etkilerinin pratik sonucu, birinci mertebeden analiz ile hesaplananların 

altında çerçeve ve elemanlarının rijitiliğini azaltmaktır. Tek katlı portal çerçeveler, 

kiriĢlerde ve kolonlarda eksenel sıkıĢtırma kuvvetlerinin etkilerine duyarlıdır. Bu eksenel 

kuvvetler, kiriĢ ve kolonların elastik kritik burkulma yüklerinin yaklaĢık %10'u 

civarındadır; bu seviyenin etrafında etkin rijitlikteki azalma önemli hale gelir. 

 

ġekil 2. 2 Yapı doğal titreĢim moduna ait deplasmanlar 

 1  3 

 2

1 

𝛿1 
𝛿4 

𝛿2 

𝛿3 

 Ed 

W 

L 
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2.3.2. Ġkinci Mertebe Etkileri 

Ġkinci mertebe etkileri, yalnızca sapmaları değil aynı zamanda birinci dereceden analizle 

hesaplananların ötesinde momentler ve kuvvetler de artar. Ġkinci dereceden analiz, artan 

yük altında artan sapmanın etkilerinin kabul edildiği bir analiz yöntemidir. Sonuçlar, 

birinci derece analiz sonuçlarına göre, elemanlardaki         sistem genelindeki      

etkilerinin büyüklüğüne bağlı olarak farklılık gösterecektir. 

Deforme olmuĢ geometrinin etkileri (ikinci mertebeden etkiler), yapısal davranıĢı önemli 

ölçüde değiĢtirirlerse dikkate alınmalıdır. EN 1993-1-1§5.2.1(3)'e göre, ilgili iç kuvvetlerin 

veya deformasyonların neden olduğu yapısal davranıĢ değiĢikliklerinin ihmal edilmesi 

durumunda, yapı için birinci dereceden analizde ikinci dereceden etkiler göz ardı edilebilir. 

Ġkinci dereceden etkiler Ģu durumlarda ihmal edilebilir [4]:  

    
   

 Ed
                             

   

 Ed
                                    

TÇY 2018§6.2.1(b) 'ye göre,       etkiler Ģu durumlarda ihmal edilebilir: 

 DüĢey yüklerin düĢey kolonlar ve perdeler tarafından taĢınması 

 Gözönüne alınan burkulma doğrultusundaki moment aktaran çerçeve kolonlarının 

taĢıdığı düĢey yüklerin toplam düĢey yüklerin 1/3 ünü aĢmaması 

 YDKT yük birleĢimlerinden veya GKT yük birleĢimlerinin 1,6 katına eĢit bir 

yüklemeden dolayı ve azaltılmıĢ rijitlikler kullanılarak hesaplanan ikinci mertebe 

yerdeğiĢtirmelerin birinci mertebe yerdeğiĢtirmelere oranı olan B2 katsayısının 1,7 ye 

eĢit veya daha küçük olması 

Ancak, eksenel basınç ve eğilme etkisindeki tüm tekil elemanların değerlendirilmesinde 

daima      etkileri hesaba katılmalıdır. 

 Analizde, sistem stabilitesini etkileyen tüm düĢey yükler gözönüne alınacaktır. 

 YDKT yönteminde, ikinci mertebe hesabı YDKT yük birleĢimleri için yapılacaktır. 

GKT yönteminde ise, ikinci mertebe hesabı GKT yük birleĢiminin 1,6 katına eĢit bir 

yükleme için yapılacaktır, ancak elde edilen sonuçlar 1,6 kat sayısına bölünerek gerekli 

dayanım bulunacaktır.  
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Ġkinci mertebe etkileri için, daha fazla ayrıntı EN 1993-1-1§5.2 ve TÇY 2018§6.5 

bölümlerinde verilmektedir. 

Ġkinci dereceden etkiler önemli olduğunda, iki seçenek mümkündür: 

I. Ġkinci dereceden analiz yapabilen yazılım kullanmak. 

II. Ġkinci dereceden etkiler için birinci dereceden analiz kullanarak el hesapları. 

Birinci dereceden hesaplama yapılırken, ikinci modda 'modifiye edilmiĢ birinci dereceden 

analiz' olarak da uygulanan eylemler artırılır ve ikinci dereceden etkilere izin verilir.  

2.3.3. Tasarım Özeti 

Portal çerçevelerin, detaylı analiz ve tasarımı içi Ģu hususlara dikkat edilmelidir. 

 Ġkinci dereceden etkiler, genel çerçeve      ve elemanlardaki      etkileri içinde 

dikkate alınır. 

 Ġkinci dereceden etkiler yönetmeliklerde belirtilen faktörü ile nitelendirilir. 

 Portal çerçeveler için, EN 1993-1-1§5.2.1(4) 'te     hesaplamak için verilen ifade 

belirli sınırlar dâhilinde kullanılabilir.  

 Pratik portal çerçevelerinde ikinci derece etkiler önemli olabilir. 

 Ġkinci dereceden etkiler yazılım kullanılarak yapılan titiz ikinci dereceden analiz ya da 

eylemler üzerinde bir yükseltme faktörü tarafından değiĢtirilen bir birinci dereceden 

analiz ile açıklanabilir. 

2.4. Nihai Limit Durumları 

Nihai sınır durumu için, analizi yöntemleri genel olarak elastik ve plastik analiz olmak 

üzere iki çeĢittir. Ġkinci mertebe etkileri hem plastik hem de elastik-plastik analizleri 

kapsar.  

Yapı elemanlarında mafsal oluĢumu ve maksimum moment noktaları ve momentin 

çerçevenin etrafında plastik analizlere özgü olarak yeniden dağıtılması, çoğu portal 

çerçevesinin ekonomisinde anahtardır. Büyük gerilme oluĢan bölgeleri 'rahatlatır' ve 

çerçevenin az kullanılan parçalarının kapasitesinin daha fazla harekete geçirilmesini 
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sağlarlar. Bu plastik mafsal oluĢumları, eğilme momentinin yük birleĢimlerinin altındaki 

yük seviyelerinde plastik momente veya dirence eriĢtiği kesimlerde meydana gelir. 

Simetrik dikey yükler altında simetrik bir portal için ideal bir 'plastik' bükülme momenti 

diyagramı ġekil 2.3'te gösterilmektedir. Bu, plastik katlama mekanizması için plastik 

mafsalların konumunu gösterir. ġekillenecek ilk mafsal normal olarak birleĢim bölgelerine 

yakın olur. Daha sonra, portal çerçevenin orantılarına bağlı olarak, maksimum çökme 

anında mafsallar tepenin hemen altında oluĢur. 

 

ġekil 2. 3 DüĢey yüklemeler altındaki portal çerçevesinin eğilme momenti diyagramı 

Temele ankastre olarak sabitlenmiĢ olan bir portal çerçeve yapısı, birinci dereceden 

hiperstatiktir. Bu nedenle, bir mekanizma yaratmak için iki mafsal oluĢumu yeterlidir. 

ġekil 2.3'te gösterilen dört mafsal yalnızca simetri nedeniyle ortaya çıkar. Uygulamada, 

malzeme mukavemeti ve kesit boyutundaki değiĢiklikler nedeniyle, mekanizmanın 

yaratılması için sadece bir tepe ve bir saçak mafsallı oluĢur. Gerçek yapıda hangi 

bölgelerde mafsal oluĢacağı konusunda belirsizlik olduğu için, simetrik bir düzenleme 

varsayılır ve çerçevenin her iki yanındaki mafsal konumları yönetmeliklerde belirtilen 

kriterler çerçevesinde sınırlandırılır. 

Çoğu yük kombinasyonu, eĢdeğer yatay kuvvetler veya rüzgar yükleri içerdikleri için 

asimetrik olacaktır. ġekil 2.4'de tipik bir yükleme diyagramı ve bükülme momenti 

G+S 

1 1 

1 1 

1 Plastik mafsalların oluĢumu 
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diyagramı gösterilmektedir. Hem rüzgâr hem de deprem yük etkilerinden dolayı her iki 

yönde de hareket edebilir, yani çerçevenin her iki yanındaki muhtemelen mafsal oluĢum 

konumlarının sınırlandırılması gerekir. 

 

ġekil 2. 4 Asimetrik yüklemeler altındaki portal çerçevesinin eğilme momenti diyagramı 

Eleman birleĢim bölgeleri takviye ile sabitlenmiĢ bir çerçevenin elastik analizinden 

kaynaklanan tipik bir eğilme momenti diyagramı ġekil 2.4'teki gibi ele alırsak; maksimum 

moment (saçaklardaki) plastik bir analizden hesaplanan maksimum momentten daha 

yüksek olabilir. Bu daha büyük eğilme momentleri için hem kolon-kiriĢ birleĢimin farklı 

tasarlanmalıdır. Daha yüksek eğilme momentine uyum sağlamak için ġekil 2.5'te 

gösterildiği gibi ağız boĢluğunun yaklaĢık %15'i kadar uzatılabilir. 

 

ġekil 2. 5 Kolon – kiriĢ bölgesi tipik birleĢim detayı 

G+S 

1 

1 

1 Plastik mafsalların oluĢumu 

 Ed 
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2.4.1. Geometrik Kusurlar 

Çerçeve kusurları, EN 1993-1-1§5.3.2 ve TÇY 2018§6.2.2‟de ele alınmıĢtır. Çerçeve 

geometrik kusurları genel olarak modellenmelidir. Çerçeve göbek dıĢı olarak 

modellenebilir veya alternatif olarak kusurlara izin vermek için çerçeveye eĢdeğer yatay 

kuvvetler (EYK) etkitilebilir [11].  

Yönetmeliklere göre geometrik ön kusurlar aĢağıda verilmiĢtir.  

EN 1993-1-1§ 5.3‟e Göre Geometrik Kusurlar 

Çerçeve kusurları EN 1993-1-1§5.3‟e göre, baĢlangıçtaki bir takım geometrik kusurların 

etkilerini kapsayacak Ģekilde uygun analizler yapısal analizlere dâhil edilmelidir [4].  

EĢdeğer geometrik kusurlar, eleman tasarımında dikkate alınmalı, tüm kusurların olası 

etkilerini yansıtan değerlerle birlikte kullanılmalıdır. EN 1993-1-1§5.3‟e göre dikkate 

alınacak kusurlar aĢağıda verilmiĢtir.  

Çerçeveler ve Destek Sistemleri İçin Küresel Kusurlar 

Çerçeveler ve destek sistemleri için küresel kusurlar EN 1993-1-1§5.3.2‟de verilen esaslar 

dikkatte alınarak belirlenebilir. Kusurlar aĢağıda verilmiĢtir: 

Küresel ilk darbe kusurları 

Küresel ilk darbe çerçeve kusurları, EN 1993-1-1§5.3.2(a)‟da verilen kriterler esas alınarak 

kontrol edilmelidir (Bkz. ġekil 2.6).   

   
 
                                                                                                                             

Bu terimler :  

 
 
 : Temel değerdir ( 

 
     ⁄ )  

   : Kolonlara uygulanan yükseklik h için azaltma faktörüdür: 

   
 

√ 
          

 

 
        

  : metre cinsinden yapının yüksekliği 
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   : Bir satırdaki kolon sayısı için azaltma faktörüdür: 

   √       
1

 
  

  : Sadece düĢey yük taĢıyan sütunları içeren bir satırdaki sütun sayısıdır. DüĢey yük 

taĢıyan,  Ed, düĢey düzlemde kolonun ortalama değerinin %50'sinden az olmamalıdır. 

Tekli portal çerçeve için, m = 2'dir. 

 
ġekil 2. 6 EĢdeğer sallanma kusurları (EN 1993-1-1§5.3.2 ġekil 5.2) 

Eğilme burkulması için üyelerin nispi başlangıçtaki yerel yay kusurları 

EN 1993-1-1§5.3.2(5)B‟de belirtilen, yatay kuvvetlerin zemin diyaframlarına tespiti için, 

ġekil 2.7'de verilen kusurların konfigürasyonu uygulanmalıdır; burada, yüksekliği h olan 

tek bir kat olduğu varsayılarak Denk. (2.2) 'den elde edilen bir darbe kusurudur. 

 

ġekil 2. 7 Sallanma kusurlarının yapılandırma konfigürasyonu 
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Portal çerçeveler için, ara kat yapılması durumunda ġekil 2.7‟de belirtilen bu kusur tipi 

oluĢabilir. Bu kusurlar global analiz yapılması durumunda ihmal edilebilir. Ancak ikinci 

mertebeden duyarlı sistemler için, çerçevenin yapısal analizine EN 1993-1-1§5.3.2 (6)‟deki 

esaslar baz alınarak dâhil edilmelidir. 

 

ġekil 2. 8 Ġlk kusurların eĢdeğer yatay kuvvetlerle değiĢtirilmesi 
 

Bu ilk sallanma kusurları, tüm ilgili yatay yönlerde uygulanmalıdır, ancak her seferinde 

sadece bir yönde düĢünülmelidir.  

Ġlk sallanma kusurunun ve yerel yay kusurlarının etkileri, her bir sütun için uygulanan 

eĢdeğer yatay kuvvetler sistemleriyle değiĢtirilebilir. EĢdeğer yatay kuvvetleri, 

        değerlerinin tabandaki dikey reaksiyon ile çarpılarak hesaplanabilir. EĢdeğer yatay 

kuvvetler, her sütunun üstünde aynı yönde yatay olarak uygulanır. Bu değerler;   değeri 

Denk. (2.1) ile hesaplanır ve        değerleri EN 1993-1-1§5.3.2 Tablo 5.1'de verilmiĢtir. 

EN 1993-1-1§5.3.2 (4),   Ed       Ed olduğunda sallanma kusurlarının dikkate 

alınmayabileceğini belirtmektedir. Ancak, tabandaki net toplam yatay reaksiyonu net 

toplam dikey reaksiyonu ile karĢılaĢtırarak test edilmesi önerilir. Çoğu durumda EN 1993-

1-1§5.3.2 (4)'te verilen ifade, rüzgâr eylemlerini içeren yük birleĢimlerinde eĢdeğer yatay 

kuvvetlerinin gerekli olmadığı anlamına gelecektir. Bununla birlikte, EĢdeğer yatay 

kuvvetler, sadece yerçekimi eylemlerinin kombinasyonlarına dâhil edilmelidir.  

Ġlk sallanma 

kusurları 

Ġlk yay kusurları 
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Destek Sistemlerinin Analizi İçin Kusur 

KiriĢ veya sıkıĢtırma elemanlarının uzunluğu içinde yanal stabilite sağlamak için gerekli 

olan destekleme sistemlerinin analizinde, kusurların etkileri, ilk yay kusuru Ģeklinde, 

tutturulacak elemanların eĢdeğer geometrik kusurları ile dâhil edilmelidir.  

         ⁄                                                                                                                          

Bu terimler :  

   : Bir satırdaki sütun sayısı için azaltma faktörüdür: 

   √       
 

 
  

  : Sadece düĢey yük taĢıyan sütunları içeren bir satırdaki sütun sayısıdır.  

  : destek sisteminin açıklığıdır. 

Kolaylık sağlamak için, üyelerin bir yaylama sistemi tarafından tutturulacak olan ilk yay 

kusurlarının etkileri, ġekil 2.9 gibi eĢdeğer stabilizasyon kuvveti ile değiĢtirilebilir: 

 d  ∑ Ed  
     

 2
                                                                                                          

   : kıvrım sisteminin, q artı birinci sipariĢ analizinden hesaplanan herhangi bir 

harici yük nedeniyle düzlemsel sapmasıdır. Ġkinci dereceden teori kullanılırsa 0 

olarak alınabilir. 

Sabit yükseklikteki bir kiriĢin sıkıĢtırma flanĢını stabilize etmek için destek sisteminin 

gerekli olduğu durumlarda, ġekil 2.9'daki  Ed kuvveti aĢağıda verilen ampirik formülle 

hesaplanabilir: 

 Ed   Ed  ⁄                                                                                                           

KiriĢlerin veya sıkıĢtırma elemanlarının birleĢtirildiği noktalarda, destekleme sisteminin, 

bu noktaya eklenmiĢ olan her bir kiriĢ veya sıkıĢtırma elemanı tarafından kendisine 

uygulanan    Ed    ⁄ 'e eĢit bir yerel kuvvete direnebildiği ve aktarılacağı da 

doğrulanmalıdır. Bu kuvvet, kiriĢ veya sıkıĢtırma elemanının bağlandığı bitiĢik noktalarına 
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uygulanır (Bkz. ġekil 2.10). Ayrıca, bağlama sistemlerine etki eden herhangi bir harici yük 

de dâhil edilmelidir. 

 

ġekil 2. 9 EĢdeğer stabilize edici kuvvet 

 

ġekil 2. 10 SıkıĢtırma elemanlarında ek yerlerinde kuvvetlendirici kuvvetler 

    ∶  u ur 

 

 d  ∶ B r   u u  u    şı    şd ğ r  u     

1     : Destek sistemi 

1 

𝑁𝐸𝑑 

𝑒  

𝑁𝐸𝑑 

 d

∶ 

L 

2  ⏀ Ed

  

⏀ Ed 

 

⏀ Ed  

 Ed 

 Ed 

⏀ 

⏀ ⏀  α ⏀      ∶  ⏀      ⁄    

 ⏀ Ed  α ⏀    ⁄   

1 
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Eleman Kusurları 

Elemanların burkulma direncine yönelik formüller içerisinde, elemanların yerel yay 

kusurlarının etkileri, EN 1993-1-1§6.3'te verilen kriterler esaslar baz alınacaktır. 

EN 1993-1-1§5.3.2'ye göre, eleman kusurları ve elemanların stabilitesinin hesaplanması 

değerlendirilmelidir. 

Bir elemanın yanal burulma burkulması, profilin zayıf ekseni için eĢdeğer ilk yay 

kusurudur. Genel olarak ek bir burulma kusuruna izin verilmesine gerek yoktur. 

TÇY 2018 § 6.2.2‟ye Göre Geometrik Kusurlar 

TÇY 2018§6.2.2‟de verilen ilgili koĢullar esas alınarak geometrik ön kusurlar gözönüne 

alınması gerekmektedir. Bu kusurların yapısal stabiliteye etkileri doğrudan doğruya 

modellenebildiği gibi, fiktif kuvvetler kullanarak da hesaba katılabilir. Yapısal stabilite 

analizinde gözönüne alınan sistem ön kusurları, düğüm noktalarının konumundaki 

geometrik ön kusurlar olarak tanımlanmaktadır.   

Geometrik Ön Kusurların Doğrudan Doğruya Modellenmesi 

TÇY 2018§6.2.2.1‟e göre, geometrik ön kusurların modellenmesinin genel yöntemi, bu 

sistem ön kusurlarının analizde doğrudan doğruya gözönüne alınmasıdır. Bunun için yapı 

sistemi, düğüm noktalarının yerdeğiĢtirmiĢ konumları esas alınarak analiz edilir. Düğüm 

noktalarının konumlarındaki sapmaların değerleri ve sitem üzerindeki dağılımı en 

elveriĢsiz etkileri oluĢturacak Ģekilde seçilmelidir. 

Geometrik ön kusurların modellenmesinde, yapıya etki eden dıĢ yüklerden oluĢan 

yerdeğiĢtirme durumu ve olası burkulma modu ile benzer olması öngörülmelidir. Ön 

kusurları temsil eden yerdeğiĢtirmelerin değerleri, eğer biliniyorsa yapı sisteminin gerçek 

ön kusurlarına eĢit olarak alınmalı ve ilgili yönetmeliklerin öngördüğü yapım toleransları 

kullanılmalıdır.  

DüĢey yüklerin düĢey çerçeve, kolon ve perde tarafından taĢındığı sistemlerde, TÇY 

2018§6.2.2.2 (a)‟da verilen ilgili koĢullar baz alınacaktır.  
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Geometrik Ön Kusurlar İçin Fiktif Yüklerin Kullanılması 

TÇY 2018§6.2.2.2‟ye göre, düĢey yüklerin düĢey çerçeve, kolon ve perdeler tarafından 

taĢındığı yapı sistemlerinde düğüm noktalarının konumundaki geometrik ön kusurların 

aĢağıda tanımlandığı Ģekilde belirlenen yatay fiktif yükler ile gözönüne alınmasına izin 

verilebilir. Sistem ön kusurlarını temsil eden bu fiktif yükler ĢekildeğiĢtirmemiĢ orijinal 

sistem üzerine etkitilecektir. 

(a) Fiktif yükler her kat düzeyinde sisteme etkitilecektir. Bu yükler yapı sistemine etkiyen 

tüm düĢey ve yatay yük birleĢimlerine eklenecektir. Ancak, YDKT yük 

birleĢimlerinden veya GKT yük birleĢimlerinin 1,6 katına eĢit yüklemelerden dolayı 

ve azaltılmıĢ rijitlikler kullanılarak hesaplanan ikinci mertebe yerdeğiĢtirmelerin 

birinci mertebe yerdeğiĢtirmelere oranının 1,7 değerine eĢit veya daha küçük olması 

halinde, geometrik ön kusurların yatay yükleri içermeyen düĢey yük birleĢimlerinde 

hesaba katılması yeterlidir. 

Yatay fiktif yükler, TÇY 2018§6.2.2.2‟de verilen Denk.(2.6) ile hesaplanacaktır. 

         Y                                                                                                                          

Buradaki terimler aĢağıda açıklanmıĢtır. 

       Y                           d ğ r  d          ı  r   

  ∶         d                                      

Y ∶ Y                   r  ş    r          r            d ş          

(b) Her kat düzeyindeki düğüm noktalarına etkitilen fiktif yükler, yapısal stabilite 

açısından sistemde en elveriĢsiz etkileri oluĢturacak doğrultu ve yönde uygulanacaktır. 

(c) Denk.(2.16) de yer alan 0,002 katsayısı, katlar arasında yapım toleransına bağlı olarak 

tanımlanan 1/500 oranındaki bir sistem ön kusuruna karĢı gelmektedir. 
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2.5. Analiz yöntemleri 

2.5.1. Elastik Analiz 

Elastik analiz, genel yapılar için en yaygın analiz yöntemidir. Bu analiz yöntemi, tüm 

durumlarda kullanılabilir. Genellikle plastik analizlere göre daha az ekonomik portal 

yapıları verecektir. EN 1993-1-1§5.4‟te kesit sınıfı Sınıf 1 veya Sınıf 2 olması koĢuluyla 

elastik analiz sonuçlarıyla plastik kesit direncinin kullanılmasına izin verir. Ek olarak, EN 

1993-1-1§5.4.1 (4)B'de tanımlanan moment yeniden dağıtımının %15'ine izin verir.  

TÇY 2018§5.2.7‟ye göre, doğrusal elastik teorisi ile analizi yapılan yapıların kiriĢlerinde, 

düĢey yüklerden oluĢan mesnet momentlerinin moment yeniden dağıtımının en çok 

%10'una izin vermektedir. Moment yeniden dağıtımının uygulanabilmesi için, bazı 

hususlar aĢağıda verilmiĢtir. 

(a) KiriĢ enkesiti, TÇY 2018§5.4.1 de tanımlanan kompakt enkesit sınıfına girmelidir. 

(b) KiriĢin yanal olarak desteklenmeyen uzunluğu,   , TÇY 2018§9.13.5‟te verilen 

koĢulu sağlamalıdır. 

(c) KiriĢ malzemesinin karakteristik akma gerilmesi 450 MPa değerini aĢmamalıdır. 

(d) KiriĢin moment aktaran mesnet birleĢimleri yarı rijit (elastik) olmamalıdır. 

(e) KiriĢin eksenel kuvveti, TÇY 2018§5.4.1(e)‟de verilen sınır değerlerini aĢmamalıdır. 

Çelik tasarımına daha az aĢina olan tasarımcılar, plastik direnç momentinin kullanılması ve 

momentin elastik analizi ile birlikte yeniden dağıtılmasıyla ĢaĢırabilirler. Bununla birlikte, 

uygulamada Ģunlar unutulmamalıdır: 

(1) Kalıntı gerilmeler, eleman kusurları, varsayımlardan farklı olan gerçek atalet, 

bağlantıda gerçek dıĢ bağlantı sağlamlığı ve bağlantılarda uygunsuzluk farklı 

olduğundan, momentlerin herhangi bir karedeki gerçek dağılımı, elastik analizle 

öngörülen değerden büyük ölçüde farklılık gösterebilir. 

(2) Eleman kesitlerinde, yerel çökmelere bağlı olarak kapasitede önemli bir azalma 

olmadan önce bir miktar plastik dönüĢüme muktedirdir. Bu, momentlerin 

yönetmeliklerde belirtilen (%15 veya %10) oranda elastik analizden belirlenen 

anlık momentlerden yeniden dağılımını haklı gösterir. 
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Elastik analizin sonuçları, bu nedenle, uygulanan yüklerle dengelenmiĢ olan makul 

derecede gerçekçi bir iç kuvvet sisteminden baĢka bir Ģey değildir. 

Bir portal çerçeve kiriĢinde, mesnette eğilme momentinin %15'ine kadar olan kısmı, 

eğilme momenti, kiriĢin plastik direncini aĢarsa ve yeniden dağıtımdan kaynaklanan 

momentler ve kuvvetler geri kalanı tarafından taĢınabilirse yeniden dağıtılabilir. Alternatif 

olarak, kiriĢin açıklıktaki maksimum moment, mertebenin plastik direncini aĢarsa, bu 

moment, yapının geri kalanının yeniden dağıtımdan kaynaklanan momentleri ve kuvvetleri 

taĢıyabilmesi koĢuluyla, yeniden dağıtılmak suretiyle %15'e kadar düĢürülebilir. Ancak,  

TÇY 2018§5.2.7‟de moment yeniden dağıtımının en çok %10'una izin vermektedir. 

Elastik bir analiz, belirli bir konumdaki bükme momentinin plastik direnç momentini 

aĢtığını ortaya koyarsa, yeniden dağıtımdan sonraki o noktadaki minimum moment, plastik 

direnç momenti olmalıdır. Bu, o noktada bir plastik mafsalın oluĢabileceğini anlamak 

içindir. Plastik direncin altındaki indirgemeye izin vermek mantıksız olur ve eleman 

bükülme direncinin hesaplanmasında tehlikeli varsayımlarla sonuçlanabilir. 

 

ġekil 2. 11 Artan yüklere tabi bir portal çerçevesinin modeli 

 

1 Elastik tepki 5    Gerçek davranış 

2 İlk mafsal formları 6    İdeal elastik-plastik model 

3 İkinci mafsal formları 7    Dikey ve yatay yükün artırılması 

4 Yatay yer değiştirme 
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2.5.2. Plastik Analiz 

Plastik analiz, kanıtlanmıĢ iyi bilinen bir analiz metodu olmasına rağmen, yaygın olarak 

kullanılmaz. Bununla birlikte, plastik analiz, Ġngiltere'deki portal yapıların %90'ından 

fazlası için kullanılmaktadır. Ancak, ülkemizde çok nadiren, plastik analiz yöntemi 

kullanılmaktadır.  

Geleneksel olarak, manuel hesaplama yöntemleri plastik bir analiz için kullanılmıĢtır 

(sözde grafik yöntem veya sanal çalıĢma yöntemi, vb.). Bu hesaplama yöntemleri, bu 

çalıĢmada yer almamaktadır. Zira plastik analiz genellikle yazılım ile yapılmaktadır. Çoğu 

zaman ideal elastik-plastik yöntemi kullanılmaktadır. Bu yöntemin ilkesi ġekil 2.11 ve 

ġekil 2.12'de gösterilmektedir. 

 

ġekil 2. 12 Moment / Dönme DavranıĢı ve Elastik Mükemmel Plastik Modeli 

Ġdeal elastik-plastik modeli, ġekil 2.12, uygulanan moment tam plastik momente,     

eriĢene kadar elemanların doğrusal elastik elemanlar olarak deforme olduklarını 

varsaymaktadır. Müteakip davranıĢın, gerilme sertleĢtirmesi olmadan mükemmel plastik 

olduğu varsayılmaktadır. 

1 Gerçek davranış 

2 İdeal elastik - plastik model 

3 Boşaltma davranışı 
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Ġdeal elastik-plastik analiz, yük artıĢına bağlı olarak ġekil 2.13'de gösterildiği gibi tam 

plastik momentine (  ) ulaĢtığı her bölümde plastik mafsalların oluĢumu dikkate alınarak 

analiz modeline eklenir. Uygun bilgisayar yazılımı kullanılıyorsa, mafsalların öngörülmesi, 

döndürülmesi, sonra boĢaltılması veya tersine döndürülmesi mümkün olmalıdır. Son 

mekanizma gerçek göçme mekanizması olacak ve plastik yöntemle bulunabilen en düĢük 

yük faktörü mekanizmasıyla aynı olacaktır.  

 

ġekil 2. 13 Elastik mükemmel plastik analiz yöntemi 

İdeal elastik-plastik yöntemi aşağıdaki avantajlara sahiptir: 

 Yapı sistemi gerçek göçme mekanizması belirlenebilir. 

 OluĢabilecek ve daha sonra boĢaltabilecek her türlü plastik mafsallarda dahil olmak 

üzere tüm plastik mafsallar tanımlanabilir. Bu tür (geçici) mafsallar, son göçme 

mekanizması içinde görünmez, ancak yine de sınırlama gerektirmektedir. 

 Yük birleĢimlerinden daha büyük yüklerde oluĢan mafsallar tanımlanabilir. Yapı, yük 

birleĢimlerindeki yüklerini zaten taĢıyabileceğinden, bu tür mafsalların sınırlanması 

G+S 

a) Deforme olmamış yapı sistemi 

 Ed 

1 

b)  İlk mafsal 

oluşumu 
c)  yük artışı devam etmesi 

durumu 

1 

1 

d)  yük artışları, ikinci 

mafsal formları ve 

çökmek için bir 

1 
a) Portal çerçeve esnek 

b) Plastik mafsal, kolon üzerinde oluşumu 

c) Plastiklere yaklaşan portal çerçeve kirişi 

d) Plastik mafsalın kirişte oluşumu 
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gerekmez. Bu, eleman direncinin gerekenden daha fazla olduğu yapılarda ekonomiyi 

üretebilir, çünkü sapmalar tasarıma yön verirken veya büyük boy bölümler 

kullanılırken meydana gelir. 

 Göçme noktasındaki gerçek eğilme momenti diyagramı veya çöküĢe kadar her aĢamada 

tespit edilebilir. 

2.5.3. Elastik ve Plastik Analizin KarĢılaĢtırılması 

Daha önce belirtildiği gibi, plastik analiz genellikle daha ekonomik yapılara neden olur; 

çünkü plastik yeniden dağıtılması, daha küçük parçaların aynı yükleri taĢımasına olanak 

tanır. Plastikle analiz edilen çerçeveler için boyunluk uzunlukları genel olarak yayılma 

alanının yaklaĢık %10'udur. 

Yapı sistemlerinde, deplasmanların önem arz ettiği durumlarda, yük birleĢimleri için 

plastik analizi kullanmanın hiçbir avantajı yoktur. Sapmaları kontrol etmek için tasarım 

yapılırsa, yük birleĢimlerinde plastik mafsal oluĢmaz ve çerçeve esnek kalır. 

Plastik analizde, ekonomik sonuçların elde edilmesi destek sistemine bağlıdır. Çünkü 

önceki bölümlerde açıklandığı gibi plastik yeniden dağıtılması elemanlara yönelik 

kısıtlamalara ek Ģartlar getirmektedir. Çerçevenin genel ekonomisi, bu nedenle, çerçevenin 

sınırlanabilme kolaylığına bağlı olabilir. 

Ticari yazılım mevcutsa, plastik analizi düĢünülmelidir. Daha karmaĢık yazılım paketleri 

doğrudan ikinci sıra (P-Δ) elastik-plastik analizi gerçekleĢtirir ve genel tasarım sürecini 

önemli ölçüde basitleĢtirir. Elastik / plastik tasarım yazılımının hazır olması, tam plastik 

analizi kolaylaĢtırır. 

Elastik tasarımın kullanılmasıyla bile anların bir miktar yeniden dağılımının mümkün 

olduğu bilinmektedir. EN 1993-1-1§5.4.1.4(B) de belirtildiği gibi %15 yeniden 

dağıtılmaya izin verir, ancak bu uygulama pratikte nadirdir. 
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2.5.4. Birinci ve Ġkinci Mertebeden Analiz 

Çerçevelerin plastik ve elastik analizi için, birinci mertebeden veya ikinci mertebeden 

analizlerin seçimi, çerçevenin düzlem içi esnekliğine bağlıdır. EN 1993-1-1§5.2‟de verilen 

ilgili kriterler baz alınarak      faktör ile ölçülür. Uygulamada, birinci ve ikinci dereceden 

analiz arasındaki seçim de yazılımın bulunabilirliğine bağlıdır. Bir portal çerçevesi, ikinci 

derece etkilerin gözardı edilebilecek kadar küçük olması için yeterince rijit olsa bile, ikinci 

dereceden analiz yazılımını kullanmak yine de uygun olabilir. 

Ġkinci dereceden bir analiz gerekliyse ancak mevcut değilse, modifiye edilmiĢ birinci 

dereceden yöntemler hesaplamalar için yararlı olabilir. Modifiye birinci mertebeden 

yaklaĢım elastik ve plastik analizler için biraz farklıdır. Elastik analizde yatay eylemler 

güçlendirilir; Plastik analizde, tüm eylemler güçlendirilir. 

      Faktörü : 

EN 1993-1-1§5.2.1 (4) B‟ye göre, sığ çatı eğimleri (çatı eğimi,    'den daha dik olmayan 

yapılar) ve kiriĢ-sütun tipi düzlem çerçeveli portal çerçeveler, her kat için EN 1993-1-

1§5.2.1 Denk. (5.1) de belirtilen kriter ile karĢılanırsa birinci derece analizle salınım modu 

arızası için kontrol edilebilir. Bu yapılarda,    , kiriĢlerde veya kiriĢlerdeki eksenel 

sıkıĢtırmanın önemli olmaması koĢuluyla, aĢağıdaki yaklaĢım formülü kullanılarak 

hesaplanabilir:  

    (
 Ed

 Ed
) .

 

   Ed
/                                                                                                                  

EN 1993-1-1§5.2.1 Not 2B‟de, kiriĢlerde ve kiriĢlerdeki eksenel basınç kuvveti 

sınırlandırılmıĢtır. Böylece:  

 ̅  √
   

 Ed
                                                                                                                                 

Eksenel kuvvette sınırlamanın ifade edilmesi için uygun bir yol, Ģu durumlarda aksiyel 

kuvvetin anlamlı olmadığıdır: 

 Ed                 
 2  

 2
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Sınırlar yerine getirilirse,     ifadesi için Denk.(2.7) kullanılabilir. Çoğu pratik portal 

çerçevesinde, kiriĢteki eksenel yük anlamlı olacaktır ve Denk.(2.7) kullanılamaz.  

Mertebedeki eksenel kuvvet anlamlı olduğunda, çerçeve kararlılığı ölçümünü hesaplamak 

için,     doğru değerleri yazılımlardan edinilebilir. 

Elastik Çerçeve Analizi İçin Uyarlanmış Birinci Mertebe Analiz 

EN 1993-1-1§5.2.2 (5) B‟ye göre, elastik çerçeve analizi için ikinci dereceden etkilere izin 

verilmektedir. Bu yöntem en basit olanıdır. 

Elastik küresel analizler temelinde tasarlanan tek katlı çerçeveler için düĢey yükler 

nedeniyle ikinci mertebeden salınım etkileri, yatay yüklerin (örn. Rüzgâr) ve eĢdeğer 

yüklerin kusurlara bağlı olarak arttırılmasıyla hesaplanabilir (bkz. EN 1993-1-1§5.3.2(7)) 

ve birinci mertebeden teoriye göre muhtemel diğer sallanma etkileri: 

      sağlandığında, amplifikasyon faktörü Ģöyledir: 

(
 

      ⁄
)    r ş              u        u u    ı      d           

Eğer        ise ikinci dereceden yazılım kullanılmalıdır. 

Plastik Çerçeve Analizi İçin Uyarlanmış Birinci Mertebe Analiz 

Plastik çerçeve analizi için uyarlanmıĢ birinci mertebe analiz, ikinci mertebeden analiz 

yazılımların yokluğunda dolayı, yapının deforme geometrinin etkilerini hesaba katmak için 

güçlendirilmiĢ yükleri türetmektir (ikinci mertebeden etkiler). Bu kuvvetlendirilmiĢ 

yüklerin birinci mertebe analiz yoluyla uygulanması, ikinci mertebeden etkileri içeren 

eğilme momentleri, eksenel kuvvetler ve kesme kuvvetlerini yaklaĢık olarak verir. 

Büyütme, bazen Merchant-Rankine yöntemi olarak bilinen bir yöntemle hesaplanır. Plastik 

analizde, plastik mafsallar çerçeve tarafından dayatılan anları sınırlar, amplifikasyon, 

birinci mertebe analizine uygulanan tüm eylemler üzerinde yapılır (yalnızca rüzgar ve 

kusurlarla ilgili yatay kuvvetler harici tüm eylemler) . 
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Bu iki çerçeve kategorisinin her biri için, eylemlere farklı bir kuvvetlendirme faktörü 

uygulanmalıdır. Merchant-Rankine yöntemi, aĢağıdaki ölçütleri karĢılayan çerçeveler için 

doğrulanmıĢtır: 

 Herhangi bir aralık için   ⁄    olan çerçeveler. 

       olan çerçeveler. 

Diğer çerçeveler, ikinci dereceden elastik-plastik analiz yazılımı kullanılarak 

tasarlanmalıdır. 

Merchant-Rankine yöntemi çerçeveleri iki kategoriden birine yerleĢtirir: 

 Kategori A : Düzenli, simetrik ve neredeyse simetrik perdeli ve tek perdeli çerçeveler. 

 

ġekil 2. 14 Kategori A çerçevelerinin örnekleri 

Düzenli, simetrik ve tek perdeli çerçeveler arasında tek aralıklı çerçeveler ve farklı yaylar 

arasında yalnızca yükseklik (h) ve açıklık (L) arasında küçük bir varyasyon bulunan çoklu 

yayın çerçeveleri bulunur; Yükseklik ve aralıktaki değiĢmeler %10 düzeyinde yeterince 

küçük kabul edilebilir. 

Bu yaklaĢımın geleneksel endüstriyel uygulamasında, uygulanan tüm eylemler tarafından 

büyütülürse, bu tür kareler için birinci derece analiz kullanılabilir. 

1   Tek açıklıklı (tek eğilimli) portal çerçeveler 

2   Tek açıklıklı (çift eğilimli) portal çerçeveler 

3   Çok açıklıklı (çift eğilimli) portal çerçeveler 
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 Kategori B : Kategori A'nın dıĢına çıkan ancak Bağlı portallar hariç olmak üzere 

Çerçeveler. 

 

ġekil 2. 15 Kategori B çerçevelerinin örnekleri 

Kategori A'nın dıĢında kalan çerçeveler için, uygulanan tüm yüklerin yönetmeliklerde 

verilen kriterlere bağlı olarak artırılması halinde, birinci dereceden analiz kullanılabilir. 

1   Asimetrik tek açıklıklı  portal çerçeveler 

2   Eğimli yer için tek açıklıklı (çift eğilimli) portal çerçeveler 

3   Eşit olmayan yayılmalara sahip çoklu açıklık portal çerçeveler 
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2.6. Yapı Temel Rijitliği 

Analizde temellerin bağlantısında oluĢabilecek direnç ve sapmalar hesaba katılmalıdır. Bu 

bölümdeki aĢağıdaki basit kurallar önerilir. Bu tavsiyeler bazı ülkelerde kabul 

edilmeyebilir; Ilgili Ulusal Ek ve yerel düzenleyici otoritelere danıĢılmalıdır. 

Kolon taban direncini ve kolon taban katılığını ayırt etmek önemlidir. Kolon taban direnci 

yalnızca sapmalara değil, çerçeve direncinin elastik plastik veya katı plastik 

hesaplamalarıyla ilgilidir. Kolon tabanı rijitliği hem direnç hem de sapma için elastik 

plastik veya elastik çerçeve analizi ile ilgilidir. 

Yük birleĢimlerindeki tasarımında taban sertliği varsayılırsa, taban detayları ve temel 

hesaplanan momentleri ve kuvvetleri sürdürmek için yeterli direnç gösterecek Ģekilde 

tasarlanmalıdır. 

Birçok genel analiz bilgisayar programında, bu taban rijitliği, ġekil 2.16'da gösterildiği 

gibi, bir ilave eleman ile en uygun Ģekilde modellenmiĢtir. 

 

ġekil 2. 16 Nominal olarak sert kolon tabanına model tipi 

Ġlave elemanın sabitlenmiĢ ucundaki reaksiyonun, kolon tabanındaki reaksiyonu 

etkileyeceğini unutmayın. Bu, tabandaki reaksiyonların toplamına ve manken elemanın 

sabitlenmiĢ ucuna eĢit olan kolondaki eksenel kuvvete eĢit baz tepkimesi alınarak 

düzeltilmelidir. 
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SabitlenmiĢ ve Ankastre Tabanlar 

ġekil 2.17'de gösterildiği gibi, bir pim kullanıldığında, dönüĢ sertliği sıfırdır. Uygulamada 

bu tip bağlantılar nadiren mevcuttur. Kullanıldıkları yerlerde, kesme iĢleminin temele 

aktarılmasına ve ereksiyon sırasında kolonun geçici stabilitesine dikkat edilmelidir. 

 

ġekil 2. 17 Mafsallı kolon taban örnekleri 

Nominal Olarak Rijit Kolon Tabanları 

Bir kolon uygun bir temele sıkı bir Ģekilde bağlıysa, aĢağıdaki öneriler kabul edilmelidir: 

(1) Elastik küresel analiz : Nihai Sınır Durumu hesaplamaları için, tabanın rijitliği 

kolonun sertliğine eĢit olarak alınabilir. 

Hizmet verilebilirlik sınırı durum hesaplamaları için taban, servis edilebilirlik yükleri 

altındaki sapmaları belirlemek için rijit olarak değerlendirilebilir. 

(2) Plastik küresel analiz : Yapının, bu varsayılan moment kapasitesine eĢit bir ana, 

analizden elde edilen kuvvetlerle birlikte direnmek üzere tasarlanması koĢuluyla, sıfır 

ile plastik moment kapasitesi arasındaki herhangi bir baz moment kapasitesi 

varsayılabilir. 

(3) Elastik - plastik küresel analiz : Varsayılan taban rijitliği, varsayılan ana moment 

kapasitesi ile tutarlı olmalı, ancak kolonun rijitliğini aĢmamalıdır. 

Nominal Yarı Rijit Kolon Tabanları 

Yapının, bu analizden elde edilen momentler ve kuvvetler için tasarlanması koĢuluyla, 

elastik küresel analizde, kolonun %20'sine kadar bir nominal baz sertliği varsayılabilir. 
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Nominal TutturulmuĢ Tabanları 

Bir kolon, anı momentinin sıfır olduğu varsayılarak tasarlanan bir temele nominal olarak 

bağlanırsa, nihai sınır durumu yüklemesi altındaki çerçevedeki momentleri ve kuvvetleri 

hesaplamak için elastik global analiz kullanılırken tabanın sabitleneceği varsayılmalıdır. 

Tabanın sertliğinin, kolon sertliğinin aĢağıdaki oranına eĢit olduğu varsayılabilir: 

1.     hesaplanırken %10 

2. Hizmet verilebilirlik yükleri altında sapmaları hesaplarken %20. 

Nispeten ince bir taban plakası ve kolon kesiti profilinin dıĢındaki dört cıvatanın 

bulunduğu kolon taban plakaları, bazı ülkelerde yarı-katı davranıĢ sergileyecek olsalar bile, 

yeterli deformasyon kapasitesine sahip oldukları takdirde, nominal olarak tutturulmuĢ 

olarak kabul edilir. Bu gibi bazlar, kolonun ereksiyon sırasında serbest kalmasını sağlamak 

ve kolonun hizalanmasına yardımcı olmak için yeterli taban sertliği sağladıkları ilave 

pratik avantajlara sahiptir. 

Tasarım Özeti 

Nihai Sınır Durumu için Analiz: 

1. Elastik veya plastik analiz kullanılabilir. 

2.         (elastik analiz) veya        (plastik analiz) olduğunda ikinci 

mertebeden (P-) etkilerini dikkate almalıdır. 

3. Gerekirse, ikinci mertebe etkileri doğrudan (bir ikinci mertebe analizi kullanarak) 

veya bir amplifikasyon faktörü ile modifiye edilmiĢ bir birinci mertebe analizinin 

kullanımıyla açıklanabilir. 

Çoğu yapı için, en büyük ekonomi (ve analiz ve tasarım kolaylığı) aĢağıdakilerin 

kullanılmasıyla sağlanacaktır: 

1. Elastik / ideal plastik moment / dönüĢ davranıĢına dayanır. 

2. Ġkinci mertebeden (P~) etkilerin doğrudan hesabını alır. 

Ġkinci mertebeden etkilere karĢı duyarlılık değerlendirmesi ilgili ülke yönetmeliklerinde 

ikinci mertebeden etkilere izin verecek büyütme katsayıları kullanılarak sağlanacaktır. 
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2.7. Sürülebilirlik Sınır Durumu 

Bir yapı sisteminin tasarımı, öngörülen yük birleĢimleri altında ve yapı ömrü boyunca, 

dayanım ve kullanılabilirlik sınır durumları aĢılmayacak Ģekilde gerçekleĢtirilmelidir. 

Yapı hizmeti boyunca iĢlevselliği sorunsuz yerine getirebilmelidir. Bunun için; sınır 

durumu analizi, yük birleĢimleri temel alınarak, sapmaların kabul edilebilir olduğundan 

emin olmak için gerçekleĢtirilmelidir. 

Sapma Kriterlerinin Seçimi 

TÇY 2018§15'de çelik yapı sistemlerinin kullanılabilirlik sınır durumları için belirli sapma 

limitleri verilmektedir. Bu sapma kriterleri TÇY 2018§15.1'deki yük birleĢimleri esas 

alınarak belirlenir. EN 1993-1-1§7.2'ye göre, her proje için sapma sınırları belirlenmeli ve 

müĢteri ile mutabık kalınmalıdır. EN 1993-1-1 ile ilgili Ulusal Ek, münferit ülkelerde 

uygulama için sınırlar belirlenebilir.  

Yapı, üstten gezer vinçler içeriyorsa, kolonların vincin seviyesine yayılması, önemli bir 

tasarım kriteri olabilir. Birçok durumda, sapma sınır durumu tasarımı için gerekli olandan 

daha sert çelik bölümler sağlamak veya temel ve temelde bir miktar sabitlik sağlamak 

gerekli olacaktır.  

Sapma Kriterlerinin Analizi 

Sürülebilirlik sınır durumu analizi normalde birinci dereceden (elastik) bir analizdir. 

Tasarımcı, sürülebilirlik sınır durumda oluĢmayan plastik mafsalları doğrulamak için 

sadece sapma hesaplarını doğrulamak zorundadır. 

Tasarım özeti 

Hizmet verilebilirlik sınırı durumu : 

 Birinci mertebe analiz ile değerlendirilir. 

 Ġlgili Ulusal Ek'te tanımlanan veya müĢteri ile mutabık kalınan sapma kriterlerini 

kullanır. 
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2.8. Kesit ve Eleman Direnci 

TÇY 2018 ve EN 1993-1-1, kesitlerin direncinin ve eleman burkulma direncinin ayrı 

hesaplamalarla kontrol edilmesini gerektirir. Enlemesine yüklerden dolayı ağların kayma 

burkulması ve burkulmaya karĢı direnci için ek kontroller gereklidir. 

2.8.1. Kesitin Sınıflandırılması 

EN 1993-1-1‟e Göre Kesit Sınıflaması 

EN 1993-1-1'de, enine kesitler, flanĢların ve ağın göreli kalınlığına göre ve bükme 

momentinin büyüklüğü ve kesit üzerindeki eksenel sıkıĢtırmaya göre sınıflandırılır. FlanĢ 

veya ağ elemanlarının inceltiliğine göre sınıflandırma EN 1993-1-1 Tablo 5.2'de 

verilmektedir. EN 1993-1-1, eksenel yük altındaki, saf bükme altında ve kombine eksenel 

yük ve eğilme momenti altındaki bölümleri kapsar. Bir kesit sınıfı ya flanĢların ya da 

ağların en üst sınıfıdır. 

Sınıflamanın kesit geometrisine ve kesitteki momentlerin ve eksenel kuvvetin oranına bağlı 

olduğuna dikkat etmek önemlidir. Örneğin, tipik bir I-kiriĢi kombine yükleme altında, 

dikkate alınan kesitteki eksenel kuvvet ve bükülme momentinin oranlarına bağlı olarak 

farklı sınıf kategorisinde olabilir. 

Sınıflar aĢağıdaki yapısal davranıĢları gösterir: 

 Sınıf 1, dönen bir plastik mafsallı yerel çökmelerden herhangi bir direnç kaybı olmadan 

destekleyebilir. 

 Sınıf 2, tam plastik moment geliĢtirebilir ancak yerel çökme, direnci azaltmadan önce 

sınırlı dönüĢ kapasitesine sahip olabilir. 

 Sınıf 3, aĢırı liflerde verim geliĢtirebilir ancak yerel çökme, plastik moment oluĢumunu 

engeller. 

 Sınıf 4, yerel çökeltmenin ilk verimin altındaki gerilmelerde oluĢacağı oranlara 

sahiptir. 
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TÇY 2018‟ya Göre Kesit Sınıflaması 

TÇY 2018'e göre; enkesitler, yerel burkulma sınır durumları temel alınarak sınıflandırılır. 

Bu sınıflandırmada, eğilme momentinin büyüklüğü ve kesit üzerindeki eksenel sıkıĢtırma 

etkileri dikkate alınır. FlanĢ veya ağ elemanlarının inceltiliğine göre sınıflandırma TÇY 

2018§5.4 Tablo 5.1A ve Tablo 5.1B'de verilmektedir.  

TÇY 2018§5.4.1‟e göre, eleman kesitin kompakt, kompakt olmayan ve narin enkesitler 

olarak sınıflandırılır. Bu sınıflandırma doğrultusunda eleman tasarımı yapılır. 

2.9. Tasarım Ġçin Yapı Sünekliği 

Süneklik; deprem etkisi altında dayanımda önemli bir azalma olmaksızın, taĢıyıcı 

sistemdeki elemanın plastik Ģekil değiĢtirme, taĢıyıcı sistemin ise yer değiĢtirme yapabilme 

özelliğidir. Sayısal ifade ile göçme sırasındaki toplam Ģekil değiĢtirmelerin lineer Ģekil 

değiĢtirmelere oranı sistem süneklik oranı olarak tanımlanmaktadır. Göçmeden önce yapı 

yeterli düzeyde lineer olmayan Ģekil değiĢtirme yapabilmeli, yani sistem süneklik oranı 

büyük değerler alabilmelidir. 

TBDY 2018§9.2'de belirtildiği gibi, çelik yapıların yatay yük taĢıyıcı sistemleri, depreme 

karĢı davranıĢları bakımında süneklik düzeyi yüksek sistemler, süneklik düzeyi sınırlı 

sistemler ve süneklik düzeyi karma sistemler olarak verilmektedir. Bu süneklik düzeyleri, 

yapı elemanlarının birleĢimlerine bağlıdır. Bunun için, yapı elemanlarının birleĢim tipine 

bağlı olarak süneklik düzeyleri değiĢir.  

2.10. Elemanların Stabilitesi 

Eksenel yük ve burkulmanın kombine etkileri için elemanlar kontrol edilmelidir. Genel 

olarak, bu çalıĢmada elemanların tasarımı için, TBDY 2018 ve TÇY 2018‟da verilen ilgili 

koĢullar esas alınmıĢtır. Düzlemsel burkulma, elemanın ana ekseni etrafında oluĢmaktadır. 

Önceki bölümde açıklandığı gibi, bir portal çerçevesindeki bir elemanın düzlemde 

bükülmesi düĢünülürken ara kısıtlama bulunmamaktadır. 

Düzlem dıĢı burkulma, elemanın yan ekseni etrafında bükülmesi ile ilgilidir. Bir portal 

çerçevesinde ikincil çelik elemanları kullanılarak sınırlama sağlatılabilir ve böylece 

elemanın burkulma direncini artar. 
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2.10.1. Portal Çerçevelerinde Eleman Bükülmesi 

 

ġekil 2. 18 Portal çerçeve kiriĢinin Ģematik gösterimi 

ġekil 2.18, bir portal çerçevesindeki bir elemanın istikrarı ele alınması, gereken konuların 

basit bir Ģekilde gösterilmesini, bu örnekte kiriĢin kolona birleĢimi ve tepe noktası arasında 

bir kiriĢ oluĢturduğunu göstermektedir. AĢağıdaki hususlara dikkat edilmelidir: 

 Çerçevenin ana düğümleri 1 ve 4 arasındaki düzlemsel burkulma için herhangi bir ara 

nokta bulunmayabilir. 

 Ara katmanlar, düzlem dıĢı burkulmaya karĢı (düğümler 2 ve 3) belirlenmelidir. 

Pratik tasarım bu etkileĢimi çeĢitli Ģekillerde ele alır: 

 Plastik mafsalların yakınındaki düzlem dıĢı istikrar genellikle kararlı uzunlukları ele 

alır. Bunların, düzlem içi kararlılık etkileriyle olan herhangi bir etkileĢimden bağımsız 

olduğu varsayılmaktadır. 

 Eğilme momenti ve eksenel yük arasındaki etkileĢim, TÇY 2018§11.1.‟de verilen ilgili 

koĢullar ele alınacaktır. Bu genellikle, düzlem dıĢı ve düzlem içi burkulma kontrolleri 

göz önünde bulundurularak gerçekleĢtirilir. 

 

1 Kolon – kiriş birleşim bölgesi 
2,3 Çatı aşıkların  kesişmesi (tipik) 
4 Çerçeve tepe kesişmesi 
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TÇY 2018'da Burkulma Dayanımı 

Yapı elemanların burkulma dayanımın doğrulanması, TÇY 2018'de birkaç cümle ile ele 

alınmaktadır. Portal çerçeve tasarımında birincil ilgi maddeleri aĢağıda açıklanmaktadır. 

 Eksenel Basınç Kuvveti Etkisindeki Elemanlar : Bu madde, gergi burkulma dayanımını 

ve burkulma eğrilerinin seçimini kapsar. Bu madde esas olarak bükülme burkulmasıyla 

ilgilidir. Aynı zamanda burulma ve burulma-eğilme burkulmalarını da ele alır.  

Eksenel basınç etkisindeki elemanlar için, TÇY 2018§8‟de eksenel kuvveti etkisindeki 

elemanların tasarımı ile ilgili kriterler verilmiĢtir. Bu kriterler baz alınarak portal 

çerçevelerin tasarımı yapılacaktır. 

 Eğilme Momenti Etkisindeki Elemanlar: Bu madde, kiriĢlerin yanal burulma 

burkulmasını kapsar. 

Bükülme momentlerinin sınırsız bir kiriĢ uzunluğu boyunca dağılımı, burkulma 

dayanımında önemli bir etkiye sahiptir. Bu, eğilme momenti hesaplanırken    

faktörünün seçimi ile açıklanır (Bkz. TÇY 2018§9.1(c)). 

 Bükme ve Eksenel SıkıĢtırmada Üniform Elemanlar : Bu madde, eksenel yük ve 

moment, düzlem içi ve düzlem dıĢı etkileĢimi ele almaktadır. 

TÇY 2018§11‟e göre, tüm üye eksiklikleri (    , burulma ve yanal kusurlar) dâhil 

olmak üzere tam ikinci mertebeden analiz kullanılmadığı sürece aĢağıdaki kontrollerin 

yapılmasını gerektirir. 
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Burulma dayanımı, kiriĢin ve kolonun sistem uzunluğuna bağlıdır. Bazı ulusal 

yönetmelikler azaltılmıĢ bir sistem uzunluğunun ve burkulma uzunluğu faktörünü 

kullanabilir. Burkma uzunluğu faktörü 1,0 veya daha küçüktür. Burkulma uzunluğu, 

uzunluk ve burkulma uzunluğu faktörünün ürünüdür ve sistem uzunluğundan daha az 

olacaktır. Bu yaklaĢım, bükülme dayanımının artmasına neden olacaktır. 
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Bir elemanın yanal burulma burkulma dayanımı analizi tek biçimli bir eğilme momenti 

en zahmetli yükleme sistemidir. Yapı üyeleri burkulma dayanımı, TÇY 2018§11‟deki 

ilgili koĢullar esas alınarak doğrulanacaktır. 

Bu çalıĢma, TÇY 2018 çelik yapı elemanların analiz edilen çerçevelerdeki üyeler için 

rehberlik eder. Yönetmelikte, mafsal yerlerine yaslanma ve bu tür sınırlayıcılar ile 

diğer yanal tutma yerleri arasındaki sabit uzunlukların doğrulanmasını gerektirir. Bu 

konular sonraki bölümlerde daha ayrıntılı olarak ele alınmıĢtır. 

2.10.2. Portal Çerçevelerinde Düzlem DıĢı Sınırlama 

 

ġekil 2. 19 Düzlem-dıĢı burkulmaya karĢı sınırlama türleri 

ġekil 2.19, düzlem dıĢı burkulmayı azaltmak ya da önlemek için sağlanabilecek üç temel 

kısıtlama tipini göstermektedir: 

(a) SıkıĢtırma flanĢının yanal hareketini önleyen yanal sınırlama. 

(b) Bir elemanın uzunlamasına ekseni etrafında dönmesini engelleyen burulma sınırlaması. 

(c) Gerilim flanĢına ara yanal sınırlama. Bu tür kısıtlamalar sadece sınırlı fayda sağlamakla 

birlikte, düzlem dıĢı burkulma modunu değiĢtirir ve bu nedenle burulma kısıtlamaları 

arasındaki mesafenin artırılmasına izin verebilir. 

ġekil 2.20'de gösterildiği gibi, pratik detaylar birden fazla tipte kısıtlama sağlanabilir. 

 

ġekil 2. 20 BirleĢtirilmiĢ yanal ve burulma kısıtlamasına örnek 

(a) (b) (c) 

Destek 
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KiriĢin üst flanĢına ve kolonun dıĢ flanĢına tutturulmuĢ yan raylara tutturulan aĢıklar, 

elemana çeĢitli Ģekillerde stabilite sağlar: 

 DıĢ flanĢ sıkıĢtırmada olduğunda, doğrudan yanal sınırlama. 

 DıĢ flanĢ gerginlikte olduğunda, burulma kısıtlamaları arasındaki gerilim flanĢına ara 

yanal sınırlama. 

 Gerilim flanĢına bağlanmıĢ ve kiriĢ ile birlikte kullanıldığında kiriĢe burulma ve yanal 

sınırlama. 

Her durumda, çatı ve yan cephe aĢıkları, kiriĢlerin düzleminde bir destek sistemine geri 

bağlanmalıdır. Genellikle, kuvvetlerin çatı diyaframı vasıtasıyla destek sistemine geri 

döndürülmesi varsayımı, birçok ülkede, hatta hesaplamaları desteklemeden kabul edilir. 

Diğer ülkelerde hesaplamalar gereklidir ya da aĢıklar doğrudan destek sistemi ile 

hizalanırsa kısıtlama getirdiği varsayılabilir. 

Çatı ve cephe aĢıkların konumu, aĢıkların kendileri kapasitesi ile birincil çelik elemanlarını 

dizginlemek için gerekli boĢluk arasında bir denge olacaktır. Maksimum aralık genellikle 

üreticinin yük tablolarından belirlenir. BoĢluk, kiriĢ veya kolon boyunca stratejik 

noktalarda iç flanĢa tutturma sağlamak için azaltılmalıdır, bu nedenle, mesnet bölgeleri 

gibi yüksek eğilme momentindeki bölgelerde azaltılmıĢ aralıklarda aĢıkların sağlanması 

yaygın olacaktır. 

Normal uygulama, aĢıklar düzenli aralıklarla konumlandırmaktır. Araya giren uzunluk 

düzenli aralıklarla - genellikle çatı ve cephe kaplama tipine bağlı olarak belirlenir. BaĢka 

ülkelerin yönetmeliklerinde çatı aĢıkları portal çerçevesi eğilme momentine bağlı olarak 

düzenlemektedir. Sürüklenen karı taĢımak için ek aĢıklar gerekebilir - bunlar kısıtlama 

sağlamak için de kullanılabilir. 

Yan cephe aĢıkları genellikle kaplamaya, kapılara ve pencerelere uygun konumlarda 

bulunur. Kaburganın alt kısmındaki flanĢın iç kısmı her zaman kısıtlama gerektirir - yan 

rayın bu seviyede konumlanması genel bir gerekliliktir. 

ġekil 2.20'de gösterildiği gibi, emniyet mandalları ve yan cephe aĢıkları yeterli dayanma 

gücü sunmak için sürekli olmalıdır. Sürekli olmayan (örneğin endüstriyel kapılar 

tarafından kesilen) bir yan cephe aĢığı yeterli kısıtlama sağlamak için güvenilemez. 
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2.10.3. Plastik MenteĢelere BitiĢik Stabil Uzunluklar 

TBDY 2018 ve TÇY 2018‟da, kiriĢlerde yanal burkulmaya karĢı stabilite bağlantıları için 

sınırlama getirilmiĢtir. Yanal destek elemanları arasındaki en büyük uzaklık,   , yatay yük 

taĢıyıcı sistemlerin süneklik düzeylerine bağlı olarak verilmiĢtir.   , doğrulama ve ara 

dayanakların gerginlik flanĢına stabilizasyon etkilerini tanımlamak için kullanılır. 

TBDY 2018§9.2.8‟e Göre Stabilite Bağlantı Uzunlukları 

Süneklik düzeylerine bağlı olarak tasarlanan yatay yük taĢıyıcı sistemlerin çelik kiriĢleri, 

yönetmelikte verilen koĢulları sağlayacak Ģekilde yanal burkulmaya karĢı desteklenmelidir.  

Yanal destek elemanları arasındaki en büyük uzaklık, aĢağıda verilmiĢtir. 

(a) Süneklik düzeyi yüksek elemanlar olarak tasarlanan kiriĢler için; 

          
 

  
                                                                                                          

(b) Süneklik düzeyi sınırlı elemanlar olarak tasarlanan kiriĢler için; 

         
 

  
                                                                                                            

Ayrıca, sistemin doğrusal olmayan ĢekildeğiĢtirmesi sırasında plastik mafsal oluĢmasına 

meyilli bölgeler, tekil yüklerin etkidiği noktalar ve kiriĢ enkesitinin ani değiĢtiği bölgelerde 

kiriĢ baĢlıkları yanal ötelenmeye ve burulmaya karĢı desteklenecektir.  

TÇY 2018‟e Göre Stabilite Bağlantı Uzunlukları 

TÇY 2018§6.4.3‟e göre, basınç etkisindeki elemanların stabilite kontrollerinde, burkulma 

boyu yöntemi ile basıç elemanın burkulma boyu doğrulanmalıdır. 

Burkulma boyu, yanal yerdeğiĢtirmeye bağlı olarak moment aktaran çerçevelerde 

burkulma boyu katsayısı, K, kolonun üst ve alt uçlarında Denk. (2.14) ile belirlenen 

         büyüklüklerine bağlı olarak, Denk.(2.15) ve Denk.(2.16) ile veya yönetmelikte 

verilen nomogramdan yararlanarak hesaplanır.  
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         büyüklükleri, kolonların ve kiriĢlerin sınır koĢullarına bağlı olarak belirlenir. 

Bu sınır koĢullar, yönetmelikteki kriterler baz alınarak doğrulanır. Denk. (6.5) yanal 

yerdeğiĢtirmesi önlenmiĢ ve Denk. (2.16) yanal yerdeğiĢtirmesi önlenmemiĢ moment 

aktaran çerçeveler öngörülmüĢtür. 
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2.11. Çelik Portal KiriĢi Tasarımı 

Portal çerçeve tasarımı genellikle yük birleĢimleri altındaki üyelerin doğrulanması ile 

düzenlenir. Yapı elemanların KSD sapma limitleri önemlidir. Portal çerçeveler genellikle 

KSD saptırma limitlerini karĢılamak için yeterince serttir. Genel çerçeve içindeki ekonomi 

genellikle plastik analizin kullanılmasıyla sağlanabilir; Bu, dönmesi beklenen bir mafsallın 

olmasıyla sağlanabilir.   

 

ġekil 2. 21 Tipik portal çerçeve eğilme momenti diyagramı 

Çatı kiriĢleri, ġekil 2.21'deki gibi, çerçeve düzleminde, kolon ile birleĢimde maksimum 

'sallama' momentinden tepeye en yakın sarkma momentine kadar değiĢen yüksek eğilme 

momentlerine maruz kalır. Ayrıca, çerçeve eyleminden dolayı sıkıĢtırmaya tabidirler.  

Üye direnci önemli olmakla birlikte, deforme geometrinin etkilerini sınırlamak ve KSD 

sapmalarını sınırlamak için çerçevenin rijitliği de gereklidir. Bu sebeplerden dolayı, yüksek 

mukavemetli elemanlar genelde portal çerçevelerde kullanılmaz, daha düĢük atalet 

derecesine sahip çelik kaliteleri kullanılır. Portal çerçeve kiriĢlerinin optimum tasarımı 

genel olarak: 

 Kombine ana eksen bükme ve eksenel sıkıĢtırma altında malzeme özellikleri 

gerekliliklerine uyan    'dan    'e yüksek bir kesit. 

 Kolondan, çerçevenin yaklaĢık %10'u kadar uzanan bir bölge, genel olarak, çerçeve 

kiriĢi uzunluğundaki maksimum sarkma ve sarkma momentlerinin benzer olduğu 

anlamına gelir. 

1 sıkıştırmada alt  flanş 
2 sıkıştırmada üst  flanş 
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2.11.1. KiriĢin Dayanımı 

KiriĢin tüm kritik kesitlerinin dayanımı, TBDY 2018§9 ve TÇY 2018‟da verilen ilgili 

esaslar doğrultusunda uygun olarak doğrulanmalıdır. 

2.11.2. KiriĢin Düzlem DıĢı Dengesi 

Maksimum Moment Esnasında KiriĢ ve BirleĢim Bölgesi Sürekliliği 

Hem düzlem içi hem de düzlem dıĢı kontroller gereklidir. Ġlk olarak, sınırların uygun 

pozisyonlarda ve aralıklarda yerleĢtirildiğinden emin olmak için düzlem dıĢı kontroller 

doğrulanmalıdır. 

 

ġekil 2. 22 Tipik portal çerçeve kiriĢ moment diyagramı 

ġekil 2.22, kalıcı artı değiĢken eylemler ve tipik çatı aĢıkları konumları ve tipik tutma 

konumları için tipik bir moment dağılımını göstermektedir. 

Çatı aĢıkları kaplama çeĢidine bağlı olarak konumlandırılır, ancak bu aralık, saçakların 

yakınındaki yüksek moment bölgelerinde azaltılması gerekebilir. Portal çerçeve kiriĢinde 

atıfta bulunulan ġekil 2.22'de (A, B ve C bölgeleri) üç istikrar bölgesi gösterilmektedir. 

KiriĢte plastik mafsalların bulunması, yükleme, geometri ve kolon ve kiriĢ bölümlerinin 

seçimine bağlı olacaktır. 

1 Burulma kısıtlamaları arasında konik uzunluk     5 Kiriş elastik bölüm 
2 Yanal sınırlamalar arasındaki konik uzunluk        6 Kiriş elastik bölüm 
3 Yanal sınırlar arasındaki uzunluk                             7 Kirişe burulma kısıtlaması 
4 Burulma kısıtlamaları arasındaki uzunluk             8 Kolonda burulma kısıtlaması 
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Uygun kontrolün seçimi, bir plastik menteĢenin varlığına, eğilme momenti diyagramının 

Ģekline ve bölümün geometrisine (üç flanĢ veya iki flanĢ) bağlıdır. Kontrollerin amacı, 

kiriĢin düzlem dıĢı olması için yeterli kısıtlamalar sağlamaktır. 

A Bölgesindeki Stabilite Kararlılığı 

A bölgesinde, portal çerçeve kiriĢin alt flanĢı sıkıĢtırılmıĢ haldedir. Kararlılık kontrolleri, 

kabuğun geometrisindeki değiĢimden dolayı karmaĢıktır. 

Kolon flanĢının ve altlığın alt tarafının (ġekil 2.22'deki nokta 8) birleĢimi her zaman 

sınırlandırılmalıdır. Kabuğun 'keskin' ucu (ġekil 2.22'deki nokta 7), genellikle bu noktada 

bir burulma kısıtlaması oluĢturan bu konumda bulunan bir çatı aĢığı tarafından alt flanĢa 

kısıtlama getirir. Bu konumda bir plastik mafsal tahmini olarak oluĢabilir. ġekil 2.22'de 

nokta 7'de bir mafsal öngörülmüĢ ve alt flanĢa bir sınırlama getirilmiĢtir. Kabuk bölgedeki 

her flanĢın sınırlayıcıları ġekil 2.23'te gösterilmektedir. 

 

ġekil 2. 23 Bir portal çerçevesinin yanmıĢ bölgesinde kısıtlamalar 

Plastik bir mafsalın her iki tarafındaki burulma engelleri arasındaki mesafenin (ġekil 

2.22'de bölge A'da '1) TÇY 2018§9.13.5'de verilen   ‟yi aĢmadığını emin olmak 

gereklidir. A bölgesinde, üye inceltilmiĢ ve bükme momenti sabit değildir. 

1 Bölge A 
2 Kolon-kiriş birleşiminin derinliği 
3 Burulma kısıtlamaları arasındaki ara sınırlama 
4 Burulma kısıtlamaları 
5 Kiriş derinliği 
6 Flanşlı sınırlamalar 
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TÇY 2018§5.2.7 ye göre kiriĢlerde yeniden dağılım prensibinin uygulanabilmesi için, 

yeniden dağılımın uygulanacağı mesnette komĢu kiriĢ açıklığında basınç baĢlığının yanal 

olarak desteklenmeyen uzunluğu,   , aĢağıda verilen değeri aĢmamalıdır. 

   [          (
 1

 2
)] .

 

  
/                                                                           

ġekil 2.24'teki kesitlerde ilgili parametreleri hesaplayarak doğrusal olmayan moment 

değerleri hesaba katılır. ġekil 2.22'de '2' ile verilen iki uzunlukta bu kontrolü sağlamalıdır. 

 

ġekil 2. 24 BirleĢim bölgesi için dikkate alınması gereken kesitler 

ġekil 2.24'te gösterildiği gibi, üç flanĢlı bir birleĢim ve iki flanĢlı birleĢim için kullanılır. 

Kaburga, kiriĢin alt kısmına kesilmiĢ ve kaynak yapılmıĢ bir kesimden imal edildiğinde, üç 

flanĢlı bir kabuklanma yaygın bir durum olacaktır. 

B Bölgesindeki Stabilite Kararlılığı 

B Bölgesi genel olarak kesmenin keskin ucundan kontrast tutma noktasının ötesine kadar 

uzanır (bkn. ġekil 2.22). Alt flanĢ kısmen veya tamamen bu uzunluk üzerinden 

sıkıĢtırılmıĢtır. Genel analize bağlı olarak, bu bölge keskin ucunda bir plastik mafsal 

içerebilir veya içermeyebilir. 

Bu bölgede, burun deliğinin 'keskin' ucunda burulma ve yanal tutma sağlanacaktır. Üst 

ucunda, sınırlama, karĢı plaklaĢtırma noktasının ötesinde bir çatı aĢığı tarafından 

sağlanacaktır. Bazı ulusal otoriteler, aĢağıdaki koĢulların sağlanması koĢuluyla, sınırlayıcı 

olmayan bir noktanın bir sınırlama olarak kabul edilmesine izin vermektedir. 
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 KiriĢ haddelenmiĢ profillerden olmalıdır. 

 KiriĢ-kiriĢ bağlantılarında en az iki cıvata ile birleĢtirilmelidir. 

 Çatı aĢıkların derinliği, kiriĢin derinliğinin 0,25 katından daha az olmamalıdır. 

Kaburganın 'keskin' ucu üzerinde bir plastik mafsal öngörülüyorsa, kiriĢ kesitine uygun 

olarak bir sınırlama mesafesinde bir burulma kısıtlaması sağlanmalıdır. Sınırlandırma 

mesafesi varsayarak hesaplanabilir: 

 Sabit bir moment  

 Doğrusal bir moment gradyanı  

 Doğrusal olmayan bir moment gradyanın  kullanılması. 

Buna ek olarak, ara yanal dayanma noktaları arasındaki mesafe (ġekil 22'de "3" olarak 

belirtilmiĢtir) TÇY 2018§9.13.5'de verilen   ‟yi gerekliliklerini karĢılamalıdır. Plastik 

mafsal yoksa ve elastik bölgelerde üye yönetmeliklerde verilen kriterler çerçevesinde 

uygun olarak doğrulanmalıdır. 

C Bölgesindeki Stabilite Kararlılığı 

C Bölgesinde, çatı aĢıkları, bazı genel tutma sistemine bağlandıklarında, üst (sıkıĢtırma) 

flanĢa yanal tutma kuvveti sağladığı varsayılabilir. Birçok ülkede, çatı örtüsünün diyafram 

hareketinin dayatma kuvvetlerini destek sistemine taĢımak için yeterli olduğu kabul edilir; 

Diğer ülkelerde kısıtlama sağlayan herhangi bir çatı aĢığı doğrudan destek sistemine 

bağlanmalıdır. 

Düzlem dıĢı kontroller, üyenin yönetmeliklerdeki ifadelerine uygun olarak doğrulamasını 

gerektirir. Normalde, çatı aĢıkları düzenli aralıklarla yerleĢtirilirse, azami eğilme momenti 

ve maksimum eksenel yük varsayılarak tutucular arasındaki portal çerçeve kiriĢleri kontrol 

etmek yeterlidir. 

Plastik bir mafsallın tepe noktasının bitiĢiğinde olması öngörülüyorsa, bunun sınırlanması 

gerekir. Buna ek olarak, bir plastik mafsallın yakınında stabilite için olağan Ģartlar yerine 

getirilmelidir: 

 Plastik mafsaldaki tutucu ile bir sonraki yan emniyet arasındaki mesafe, sınırlama 

mesafesi   'yi aĢmamalıdır. 
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 Mafsallın her bir yanındaki bir sonraki burulma kısıtlamasına olan mesafe, bölge B için 

tanımlandığı üzere, ara dayanakların    için Ģartları sağlayan aralığı ile sınırlandırıcı 

mesafeyi   'yi aĢmamalıdır.  

KiriĢlerin tepe noktası bitiĢiğinde herhangi bir plastik mafsal olmasa bile, bu noktada bir 

burulma kısıtlaması sağlamak normal bir uygulamadır; çünkü bu, hareketlerin yukarı 

kaldırma kombinasyonları düĢünüldüğünde gerekli olacaktır - alt flanĢ sıkıĢtırılacaktır. 

Yükselme KoĢulları Ġçin KiriĢ ve Bölgelerin Stabilitesi 

Yükseltme altında, portal çerçeve kiriĢin alt flanĢının çoğu sıkıĢtırılmıĢ haldedir. Tipik bir 

ters bükme momenti diyagramı ġekil 2.25'de gösterilmektedir. 

 

ġekil 2. 25 Rüzgar yükseltme için tipik çatı aĢıkları aralığı düzenlemesi 

Bu tip eğilme momenti diyagramı genellikle iç basınç ve rüzgar yükselmesi altında ortaya 

çıkar. Normalde, bükme momentleri yer çekimi yük kombinasyonlarından daha küçüktür 

ve elemanlar elastik kalacaktır. AĢağıda önerilen stabilite kontrolleri, bu yukarı kaldırma 

durumunda plastik mafsalların oluĢmayacağını varsaymaktadır. 

E Bölgesindeki Stabilite Kararlılığı 

E bölgesinde, (ġekil 2.25'e bakınız) portal çerçeve kiriĢin üst flanĢı sıkıĢtırılacak ve çatı 

aĢıkları tarafından engellenecektir. 

1 Burulma kısıtlama 
2 Kolonda burulma sınırlaması 
3 Kaldırma durumu için gerekli olan ek burulma kısıtlaması. 
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Anlıklar ve eksenel kuvvetler yerçekimi yük birleĢimlerindeki momentlerden daha 

küçüktür. Üyelerin, TÇY 2018§11‟de verilen ilgili koĢullar esas alınarak doğrulanması 

gerekir. Muayene edilerek, bu bölgedeki kiriĢin tatmin edici olacağı açık olmalıdır. 

F Bölgesindeki Kararlılık 

F Bölgesinde, çatı aĢıkları sıkıĢtırılmıĢ olan portal çerçeve kiriĢin alt flanĢı tutmazlar. 

KiriĢ, burulma kısıtlamaları arasında doğrulanmalıdır. ġekil 2.25'de gösterildiği gibi, tepe 

bitiĢik bir burulma kısıtlaması genellikle sağlanmıĢtır. KiriĢ, bu nokta ile ardıĢıklık 

noktasındaki sanal sınır arasında sabit olabilir. KiriĢ bu süre boyunca stabil değilse, ek 

burulma kısıtlamaları getirilebilir ve her bir kiriĢ uzunluğu doğrulanır. 

Düzlem Ġçi Stabilite 

Düzlem dıĢı kontrollere ek olarak, Düzlem içi kontrollerde yerine getirilmelidir. Düzlem 

içi kontroller için eksenel kuvvet ve eğilme momenti etkilerine dayanmaktadır. TÇY 

2018‟da verilen ilgili koĢullar esas alınarak, kiriĢin uzunluğu en az dayanım olarak dikkate 

alınmalıdır. 

Tasarım Özeti 

Portal çerçeve kiriĢi kombine moment ve eksenel yük altında IPE benzer kesitler olmalıdır. 

Plastik mafsalları içeren bölümler yönetmeliklerde belirtilen malzeme özelliklerine uygun 

olmalıdır. 

 Kesitler TÇY 2018 veya EN 1993-1-1 gibi ulusal yönetmeliklerde belirtilen esaslar 

temel alınarak kontrol edilmelidir. 

 Yerçekimi ve kaldırma koĢullarında düzlem dıĢı istikrarı sağlamak için ayrıntılı 

kontroller yapılmalıdır. 

 KiriĢlerin düzlem içi kararlılığı ve düzlem dıĢı istikrarla etkileĢim, TÇY 2018§11‟de 

verilen ilgili koĢullar esas alınarak doğrulanmalıdır. 
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2.12. Kolon Tasarımı 

ġekil 2.26'de gösterildiği gibi, kiriĢin en yüklü bölgesi olukla güçlendirilmiĢtir. Aksine, 

kolon, zıplayanın alt kısmında benzer bir eğilme momentine maruz kalır. Bu nedenle 

kolon, kiriĢten önemli ölçüde daha büyük bir kesit olmalıdır - genellikle kiriĢ boyutunun 

%150'si ile orantılıdır. 

 

ġekil 2. 26 DüĢey için tipik eğilme momenti diyagramı 

Çoğu kolona optimum tasarım genellikle aĢağıdakilerin kullanılması ile sağlanabilir: 

     ile     oranının yüksek olduğu, kombine büyük eksen eğilimi ve eksenel sıkıĢtırma 

altında yönetmelikte belirtilen malzeme özelliklerine uyan bir kesit 

 Mermerinkinden yaklaĢık %50 daha fazla plastik kesit modülü. 

Kolon büyüklüğü genel olarak ön tasarım aĢamasında gerekli bükülme ve sıkıĢtırma 

direnci temel alınarak belirlenecektir. 

2.12.1. Kolon Ağı Dayanımı 

Kolon ağı, paçavra alt flanĢ seviyesinde yüksek sıkıĢtırmaya tabidir. Buna ek olarak, EN 

1993-1-1§5.6(2) uygulanan enine kuvvet üyenin kesme direncinin %10'unu aĢıyorsa, 

gövde mafsalların plastik mafsal konumlarında sağlanmasını gerektirir. TBDY 

2018§9.3.3.1(b)‟de ise; uygulanan enine kuvvet üyenin kesme direncinin %20'sinde az 

olması koĢulu aranmaktadır.  Bu sebeplerden dolayı, tam derinlik takviyelerinden ağın 

güçlendirilmesi genellikle gereklidir. 
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2.12.2. Kolon Kararlılığı 

DüĢey Yük BirleĢimleri Altında Kolon Kararlılığı 

Çerçevenin plastik veya elastik olarak dizayn edilip edilmemesine bakılmaksızın, pervazın 

alt kısmında bir burulma kısıtlaması olmalıdır. Kolon uzunluğu boyunca ilave burulma 

kısıtlamaları gerekebilir. Çünkü yan cephe aĢıkları sıkıĢtırma flanĢından ziyade (dıĢ) 

gerginlik flanĢına tutturulmuĢtur. Önceki bölümlerde belirtildiği gibi, sürekli olmayan 

(örneğin, endüstriyel kapılar tarafından kesilen) bir yan cephe aĢığı yeterli kısıtlama 

sağlamak için kullanılamaz. Ara kısıtlamalar sağlanamıyorsa, kolon sayısının artırılması 

gerekebilir. 

ġekil 2.27'de gösterildiği gibi, iç flanĢa kalıcı olarak engelleme sağlanabilir, bunlar sadece 

sıkıĢtırma sertleĢtiricileri olarak iĢlev gören kaburganın alt kısmında tipik olan kolondaki 

sertleĢtiricileri göstermektedir. Diğer yerlerde genellikle takviye elemanları gerekli 

değildir. 

 

ġekil 2. 27 Tipik bir kolonun cephe aĢığının takviye eleman ayrıntısı 

Kolon seviyesinin alt kısmında, sınırlama sağlamak için genelde oyuk bir bölüm olan bir 

eleman ile sağlamanız uygun olabilir (Bkz. ġekil 2.28). Binanın uzunluğundaki bir noktada 

iç flanĢtaki desteklemeyi dıĢ flanĢa bağlamak esastır. 

1 yan cephe aşığı 
2 kolon 
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ġekil 2. 28 Tipik saçak detayı 

ġekil 2.29, kalıcı ve değiĢken eylemler için tipik bir moment dağılımını gösterir ve 

sınırlamaların tipik bir kolon üzerindeki konumlarını gösterir. Plastik bir menteĢenin 

varlığı yükleme, geometri ve kolon ve kiriĢ bölümlerinin seçimine bağlı olacaktır. Mertek 

benzer Ģekilde, düzlem dıĢı ve düzlem içi stabilite doğrulanmalıdır. 

 

ġekil 2. 29 Kabuğun alt tarafındaki plastik mafsallı ile tipik portal çerçeve kolonu 

Kabuğun alt kısmında bir plastik mafsal oluĢursa, bitiĢik burulma kısıtlamasına olan 

mesafe EN 1993-1-1§BB.3.1.2 tarafından verilen sınırlama mesafesi Ls'den daha az 

Dairesel içi boş 
bölüm 

1 Burulma kısıtlama 
2 Cephe aşığı burulma kısıtlaması durulmalı 
3 Segment Ls'yi (elastik) veya Lm'yi (plastik) 
karşılamalıdır. 
4 Segment, elastik burkulma kontrollerini 
karşılamalıdır. 
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olmalıdır. Ġfade EN 1993-1-1§BB.7, moment doğrusal olduğunda ve EN 1993-1-1§BB.8 

momenti doğrusal olmadığında kullanılmalıdır. Buna ek olarak, ara yanal dayanma 

noktaları arasındaki boĢluk, EN 1993-1-1§BB.3.1.1'de verilen Lm gerekliliklerini 

karĢılamalıdır. 

Burulma kısıtlamaları arasındaki istikrar doğrulanamazsa, ilave burulma kısıtlamaları 

getirmek gerekli olabilir. ġekil 2.29'da, burulma dayanağı (Ģekilde '1' olarak gösterilmiĢtir) 

ile taban arasındaki kontrol uygun değildi - '2' konumunda ek bir burulma kısıtlaması 

getirildi. Ġlave ara kısıtlamalar sağlamak mümkün değilse, elemanın büyüklüğü 

arttırılmalıdır. Her durumda, bir plastik mafsallın    içinde bir yanal kısıtlama 

sağlanmalıdır 

Plastik bir mafsal yoksa, kolonun stabilitesi, TÇY 2018§11‟de verilen ilgili koĢullar esas 

alınarak doğrulanmalıdır.  

Kaldırma Kombinasyonları Altındaki Kararlılık 

Çerçeve yükselirken, kolonun momenti tersine döner. Eğilme momentleri, genellikle, yer 

çekimi yükleme kombinasyonlarına göre çok daha küçük olacak ve kolon elastik 

kalacaktır. 

2.12.3. Düzlem Ġçi Stabilite 

TaĢıyıcı sistem kolonların düzlem içi kontrollerde yerine getirilmelidir. Düzlem içi 

kontroller için eksenel kuvvet ve eğilme momenti etkilerine dayanmaktadır. TÇY 2018‟da 

verilen ilgili koĢullar esas alınarak üyenin tasarımı doğrulanacaktır.  

Kolon Tasarımının Genel Özeti 

 Kolonlarlar, kombine moment ve eksenel yük altında HEA, IPE veya IPN benzer 

kesitler olmalıdır. 

 Kesit, makaslama bağlantısının derinliği dahilinde makaslama sertliği olmadan yüksek 

makaslara karĢı ideal bir Ģekilde direnebilir olmalıdır. 

 Kritik kesitler, TÇY 2018, EN 1993-1-1 veya ilgili ülkelerin yönetmelikleri temel 

alınarak kontrol edilmelidir. 

 Stabilite kontrolleri, yeterli kararlılığı sağlamak için yürütülmelidir. 
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2.13. Stabilite Elemanların Tasarımı 

Destekleme, uzunlamasına hareketlere esas olarak rüzgar etkilerine direnecek ve 

elemanlara kısıtlama getirmek için gereklidir.  

Eksenel basınç kuvveti, eğilme momenti ve eksenel basınç kuvveti ile eğilme momentinin 

ortak etkisi altındaki elemanlarda, olası yanal yerdeğiĢtirmenin veya burulmanın önlenmesi 

amacıyla, uç ve ara noktalarına uygulanan stabilite bağlantı elemanları TÇY 2018§16‟de 

verilen ilgili koĢullar esas alınarak doğrulanmalıdır 

2.13.1. Dikey Destek 

TÇY 2018§16.2‟ye göre, kolonların uç ve ara noktalarının yanal yerdeğiĢtirmesinin, kolon 

yüksekliği boyunca önlenmesi gerekmektedir. 

Çerçevenin yan duvarlarındaki dikey perçinleme iĢlevleri Ģunlardır: 

 Yatay yükleri zemine iletmek.  

 Yan cephe aĢıklarının bağlanabileceği sağlam bir çerçevenin sağlanması, böylece, 

taĢıyıcı kolonlara kararlılık kazandırır. 

 Ereksiyon sırasında geçici stabilite sağlamak. 

EN 1993-1-1'e göre destek, küresel analiz ve destek sistemi içindeki kusurlar için EN 

1993-1-1§ 5.3.1, 5.3.2 ve 5.3.3'ün gerekliliklerini yerine getirmek zorundadır. 

TÇY 2018§16.2'ye göre destek sistemi genelde Ģu Ģekilde olacaktır: 

 Çaprazlı yanal stabilite bağlantısı 

 Noktasal yanal stabilite bağlantısı 

Destek sistemi genelde yapının geometrisine bağlı olarak düzenlenmektedir. Bu düzenleme 

sisteme Ģu Ģekilde olabilir: 

 Yapının bir veya iki ucunda, yapının uzunluğuna bağlı olarak 

 Yapının merkezinde 

 GenleĢme derzleri arasındaki her bölümde (bunlar oluĢtuğunda). 
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Yan duvarların desteklenmesi, çatıda yapılan planlarla aynı bölmede bulunmuyorsa, 

çatılardan gelen kuvvetleri duvar desteklerine iletmek için bir saçak dikmesi gereklidir. 

TÇY 2018§16.2 ifade edilen,  kolon için stabilite bağlantısı ġekil 2.30‟da gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 2. 30 Kolon için stabilite bağlantıları 

Yük etkisi altındaki üyelerin tasarımında burkulma boyu,    , nin (genel burkulma durumu 

için    ve yanal burulmalı burkulma durumu için   ) eleman uzunluğu boyunca uç ve ara 

stabilite bağlantıları ile desteklenen (yanal yerdeğiĢtirmenin ve/veya burulmanın önlendiği) 

noktalar arasındaki uzaklığa eĢit alınmasına, (K=1,0), izin vermektedir.  

TÇY 2018§16.1‟e göre, stabilite bağlantısı elemanlarının ve birleĢimlerinin mevcut 

dayanımı, daha küçük bir değer kullanılması bilimsel bir yöntemle kanıtlanmadığı sürece, 

gerekli dayanım ve rijitlikten az olmamalıdır. 

Çaprazlı Yanal Stabilite Bağlantısı 

TÇY 2018§16.2.1‟de verilen ilgili koĢullar esas alınarak çaprazlı yanal stabilite 

bağlantısının analiz ve tasarımı yapılacaktır. Yanal stabilite bağlantılarının uygun dayanım 

ve rijitliğe sahip olduğu doğrulanacaktır. 

Kolonun boyuna eksenine dik doğrultuda, stabilite sisteminin gerekli kesme kuvveti 

dayanımı,    , TÇY 2018§16.2.1‟de verilen Denk. (2.18) ve gerekli kayma rijitliği, ,    , 

Denk. (2.19) ile belirlenmektedir. 
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(
  
   

)  Y                   (
  
   

)                                                          

Noktasal Yanal Stabilite Bağlantısı  

TÇY 2018§16.2.2‟de verilen ilgili koĢullar esas alınarak noktasal yanal stabilite 

bağlantısının analiz ve tasarımı yapılacaktır.  

Yanal yerdeğiĢtirmenin önlenmesi amacıyla kullanılan noktasal yanal stabilite elemanın 

kolonun boyuna eksenine dik doğrultuda dayanımı,    , Denk. (2.20) ve gerekli rijitliği, , 

   , Denk. (2.21) ile belirlenmektedir. 

                                                                                                                                           

    
 

 
(
  
   

)  Y                   (
  
   

)                                                          

Not A : Çaprazlı veya noktasal stabilite elemanı tarafında desteklenen noktanın her iki 

tarafındaki kolon bölümlerinin farklı      ⁄  değerine sahip olursa, gerekli rijitliğinin 

belirlenmesinde büyük olan değer esas alınır. 

Dikey destekleme tipleri aĢağıda verilmiĢtir. 

Dairesel Ġçi BoĢ Bölümleri Kullanarak Destekleme 

BoĢluklu kısımlar sıkıĢtırmada çok etkilidir ve çapraz destek gereksinimini ortadan 

kaldırır. Saçak yüksekliği yaklaĢık olarak çerçevelerin aralığına eĢitse, her konumda tek bir 

destek elemanı ekonomiktir (ġekil 2.31). Saçak yüksekliği, çerçeve aralığı ile bağlantılı 

olarak büyük olduğunda, genellikle K tipi çapraz sitemi kullanılır (Bkz. ġekil 2.32). 

Plan desteklerinin konfigürasyonuna bağlı olarak son bölmelerde saçak dikmesi 

gerekebilir. 
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ġekil 2. 31 Alçak çerçeveler için tek çapraz destek 

 

ġekil 2. 32 Uzun çerçeveler için K çapraz düzenlemesi 

Açı Bölümleri veya Daireler Kullanarak Destekleme 

Çapraz köĢeli köĢeler veya düzlemler (duvar boĢluğu duvarı içinde) destek olarak 

kullanılabilir (ġekil 2.33'te gösterildiği gibi). Bu durumda sadece gerilimdeki çapraz 

elemanların etkili olduğu varsayılır. 

 

ġekil 2. 33 X tipi çapraz destek sistemi 

1 Saçak seviyesi 
2 Planın aktif pozisyonu 

1 Saçak seviyesi 
2 Planın aktif pozisyonu 

1 Saçak seviyesi 
2 Planın aktif pozisyonu 
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Tek Bir Bölmede Destek 

Tek bir bölmede bulunan dikey destek için, rüzgar kuvvetlerini çatıdan dikey bağlamaya 

doğru iletmek üzere bir saçak dikmesi gereklidir (ġekil 2.34).  

 

ġekil 2. 34 Bir saçak dikmesi ile tek bir bölümde destek 

Tek Merkezde SabitlenmiĢ Bölme 

Bir yapının ortasına yakın tek bir destek sistemi sağlama kavramı (ġekil 2.35), sertleĢmiĢ 

bir bölgede montaj yapılmasına ve bu noktadan bir binanın tam uzunluğunun azaltılması 

gereği nedeniyle popüler değildir. Bununla birlikte, binanın ortasındaki destek, günlük 

sıcaklık aralığının çok büyük olduğu yerlerde özellikle değerli olan yapının serbest ısıl 

genleĢmesine izin vermesi avantajına sahiptir. Ülkemizin çoğu bölgesinde, beklenen 

sıcaklık aralığı daha ılımlı, tipik olarak 5°C ila +35°C arasındadır ve genel geniĢleme 

genellikle bir problem olarak kabul edilmez. Merkezi bir destekli bölme kullanılıyorsa, 

ereksiyona yardımcı olmak için uç yuvalarda ek geçici destek sağlamak gerekebilir. 

 
ġekil 2. 35 Termal genleĢmeye izin vermek için tipik çapraz destek 

1 Saçak dikmesi 
2 Planın aktif pozisyonu 
3 Dikme / bağ olarak hareket eden dikey destek 

1 Serbest genişleme 2 Saçak dikeni 3 Planın canlanma pozisyonu 
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Momentlere Dayanıklı Çerçeveleri Kullanarak Destekleme 

Çerçeveyi geleneksel destekle dikey olarak desteklemenin zor veya imkansız olduğu 

durumlarda, yükseltilere moment dayanımlı çerçevelerin sokulması gerekmektedir. Ġki 

temel olasılık var: 

 ġekil 2.36'ya göre, bir veya daha fazla bölgede momente dayanıklı bir çerçeve. 

 ġekil 2.37'de gösterildiği gibi, uzunlamasına güçlere direnmek için tam yüksekliğin 

kullanımı, genellikle dayanak bağlantılı, uç bölmelerde bulunan ve son sütunun 90° 

döndürülmesiyle uzunlamasına yönde sertlik kazandıran bir bağlantıdır. Bu düzenleme 

ancak son çerçeve (köĢebent) bir portal çerçeve yerine bir kiriĢ ve kolon 

düzenlemesinden yapılırsa mümkündür.  

 

ġekil 2. 36 Bireysel, yerel rota çerçeveleri 

 

ġekil 2. 37 Binanın tam uzunluğu boyunca hibrid çerçeve 

 

 

1 Moment dayanıklı çerçeveler 
2 Planın canlanma pozisyonu 

1 Moment bağlantısı   2 Mafsal bağlantısı  3 Saçak dikmesi 
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Her iki sistemin tasarımında Ģunları önerilmektedir: 

 Portalize bölümün bükülme dayanımı (ana portal çerçevesi değil) elastik çerçeve 

analizi kullanılarak kontrol edilir. 

 EĢdeğer yatay kuvvetler altındaki sapma h/1000 ile sınırlıdır. 

 Sertlik, servis verilebilirlik sapmalarını en yüksek h/360'a sınırlamak suretiyle sağlanır, 

burada h, portalize edilmiĢ bölge yüksekliğidir. 

Bazı durumlarda, bir kot üzerinde konvansiyonel destek sağlamak ve diğerinde de ani 

dayanıklı çerçeveler sağlamak mümkündür. Çatının diyafram hareketine bağlı olarak 

kenarların sertlik farkından ötürü raf hareketinin etkileri genellikle ihmal edilebilir. 

 

ġekil 2. 38 Yapının diğer tarafında geleneksel destek ile bir taraftaki bir açıklığı 

portalize etmek 

Kolonları Tutmak Ġçin Destek 

Yan raylar ve sütun yatakları sütuna yanal veya burulma kısıtlaması sağlıyorsa, tutucu 

kuvvetin dikey destek sistemine giden yolunu belirlemek önemlidir. Binanın yan tarafında 

birden fazla açıklık varsa ek ara dayanak gerekebilir. Bu dirsek yan ray düzlemine, 

tercihen dıĢ flanĢın iç yüzünde yakınına yerleĢtirilmelidir (ġekil 2.39). 

1 Kalkan cephe üzerinde dikey destek 3 Çatı destek 

2 Yükseklikte dikey destek  4 Yükseklikte portalize destek 
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ġekil 2. 39 Açıklıklar ile bina tarafında tipik destek desen 

Normal olarak, sütun durma konumlarında kısıtlama sağlayan yan rayın dikey destek 

sisteminin bir düğümüyle hizalanması gerekli değildir. Dikey tabakadaki diyafram 

hareketinin ve kolonun enine sertliğinin yükü dikey destekleme sistemine geçirebileceği 

varsayılabilir. 

Kolonda bir plastik mafsalın konumunu sınırlamak için bir üye kullanılırsa, mafsal 

sisteminin içine doğru bağlanması esastır. Bu, ġekil 2.40'da gösterilen yapılandırmaya 

neden olabilir. Binanın yan tarafında birden fazla açıklık olması durumunda yukarıda tarif 

edilenle aynı Ģekilde ek ara dayanak gerekir. 

 

ġekil 2. 40 Tipik destekleme sistemi 

Vinçlerden Uzunlamasına Yükleri Dizmek Ġçin Destek 

Bir vinç doğrudan çerçeveyle destekleniyorsa, uzunlamasına yükselen kuvveti kolona 

eksantrik olacak ve ek kısıtlama sağlanmadıkça kolonun bükülmesine neden olacaktır. 

KiriĢ üstü flanĢ seviyesindeki yatay bir kafes veya daha hafif vinçler için, dikey 

desteklemeye bağlanan kolon flanĢının iç yüzündeki yatay bir eleman gerekli kısıtlamayı 

sağlamak için yeterli olabilir. 

1 Doğranmış kiriş    4 Bu flanşta dış flanşın iç yüzünde ek destek gereklidir. 

2 Kapı       3 Yan ray kısıtlama sütunu      5 Planın canlanma pozisyonu 

1 Üyenin, sabitleme altındaki plastik mafsal kısıtlaması 
2 Saçak seviyesi    3 Planın canlanma pozisyonu 
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Büyük yatay kuvvetler için vinç kiriĢinin düzleminde ek destek sağlamalıdır (ġekil 2.41 ve 

ġekil 2.42). Çizelge 2.1'de verilen kriterler, destek gereksinimlerini tanımlamak için 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 2. 41 Tipik vinç kiriĢinin destekleme sistemi 

 

ġekil 2. 42 Vinç kiriĢinin düzleminde ek desteğini gösteren ayrıntı 

Çizelge 2. 1 Vinç kiriĢleri için destek gereksinimleri 

Faktöre boyuna kuvvet Destek gereksinimi 

Küçük (<15 kN) Rüzgar destek kullan 

Orta (15 - 30 kN) Yatay destek kullanınız. 

Büyük (> 30 kN) Uzunlamasına vinç kuvvetlerinin düzleminde ek destek sağlamayı 

 

1 Saçak seviyesi          3 Planın canlanma pozisyonu 

2 Vinç kiriş seviyesi   4 Sütunun iç flanşında çok büyük vinç yükleri için destek 

 

1 Destekleme pozisyonu 
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2.13.2. Çatı Destek Çaprazları 

Plan desteği, yatay düzleme veya çatı düzlemine yerleĢtirilir. Planın desteklenmesinin 

baĢlıca iĢlevleri Ģunlardır: 

 Yatay rüzgâr kuvvetlerini duvar direklerinden duvarlardaki dikey dayanma noktasına 

iletmek 

 Tavan üzerindeki rüzgâr Ģeklindeki sürükleme kuvvetlerini dikey dayanma noktasına 

iletmek 

 Montaj sırasında stabilite sağlamak 

 KiriĢleri engellemek için kullanılan çatı aĢıkları için sağlam bir ankraj sağlamak. 

Rüzgâr kuvvetlerini verimli bir Ģekilde iletmek için, plan rampası direk direklerinin 

tepesine bağlanmalıdır. EN 1993-1-1'e göre destek, küresel analiz ve destek sistemi 

içindeki kusurlar için §5.3.1, 5.3.2 ve 5.3.3'ün gerekliliklerini yerine getirmek zorundadır. 

Dairesel Oyuk Kesitlerle Destekleme 

Modern yapılarda, çatıda dairesel boĢluklu destek elemanları genel olarak kullanılır. Bu 

elemanlar, gerilim ve sıkıĢtırmaya karĢı dayanımlı olacak Ģekilde tasarlanmıĢtır. 

Çerçevelerin aralığı ve kalkan cephelerin kolon konumlarına bağlı olarak birçok 

düzenleme mümkündür. Ġki tipik düzenleme ġekil 2.43 ve ġekil 2.44'te gösterilmektedir. 

Destek genellikle kiriĢ ağında bulunan payandalara tutturulmaktadır. Bağlantı noktaları, üst 

flanĢa mümkün olduğunca yakın olmalı ve üye ve bağlantı boyutuna izin verilmelidir. 



61 
 

 

ġekil 2. 43 Her iki bitiĢ yuvasını gösteren plan görünüĢü 

 

ġekil 2. 44 Rüzgar kolonlarının yerleĢimi ve  plan görünüĢü 

Plan desteklerinin konfigürasyonuna bağlı olarak, son bölmelerde bir saçak dikmesi 

gerekebilir. Her durumda, binanın uzunluğu boyunca bir saçak sağlamak için iyi bir 

uygulamadır. 

 

ġekil 2. 45 Dairesel destekleme için tipik bağlantı detayı 

 

                               Ruzgar kolonların konumu 
                               Dikey desteklemenin yeri 

  

                               Ruzgar kolonların konumu 
                               Dikey desteklemenin yeri 
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Açı Bölümlerini Kullanarak Destekleme 

Modern yapılarda açıların kullanımı yaygın değildir, ancak çapraz köĢeli açıların avantajı, 

diyagonal elemanların nispeten küçük olmaları nedeniyle avantajlıdır, çünkü sadece 

gerilime direnecek Ģekilde tasarlanabilirler (ġekil 2.46). 

 

ġekil 2. 46 Çapraz açılı kesitler kullanılarak her iki uç yuvasını gösteren plan görünüĢü 
 

Ġç FlanĢlara Sabitleme 

KiriĢlerin veya kolonların iç flanĢlarına kısıtlama, çoğunlukla, çatı aĢıkları veya 

tabakalardan, iç flanĢa ve ağa kaynaklı küçük plakalara kadar olan köĢegen çubuklarla 

oluĢturulur. PreslenmiĢ çelik bağlar sıklıkla kullanılır. Bağlar yalnızca gerilim altında 

hareket ederken, sınırların yalnızca bir tarafta sağlanması gereken yerlerde açıların yerini 

alması gerekir. 

Bu tür bir kısıtlamanın etkinliği sistemin sertliğine, özellikle de çatı aĢıkların sertliğine 

bağlıdır. AĢık esnekliğinin burkulma üzerindeki etkisi ġekil 2.47'de gösterilmiĢtir. 

Üyelerin, aĢıkların ve boĢlukların oranları kanıtlanmıĢ önceki uygulamalardan farklı 

olduğunda, etkililik kontrol edilmelidir. Bu, U-çerçeve eylemi için köprü kodlarında 

bulunabilecek Ģekilde yöntemlerdir. 

                               Rüzgar kolonların konumu 
                               Dikey desteklemenin yeri 
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ġekil 2. 47 Ġç flanĢlara sabitleminin esneklik üzerindeki etkisi 

 

ġekil 2. 48 Tipik sert burulma kısıtlama 

Plastik MenteĢelerde Destek 

EN 1993-1-1§6.3.5.2‟ye göre, germe ve sıkıĢtırma flanĢlarına, hesaplanan plastik 

mafsalların 0,5h'inde veya bu değerlerin 0,5h'inde  destek sağlamanızı önerir. 

 

ġekil 2. 49 Plastik mafsallarda destekleme 

EN 1993-1-1§6.3.5.2 (3)B‟ye göre, bir plastik mafsalla olan desteğin, sıkıĢtırma flanĢının, 

flanĢ kuvvetinin %2,5'luk bir yanal yükünü (plastik moment direnci / derinliği olarak 

alınmıĢtır) dikey olarak dik olarak uyguladığı varsayılarak tasarlanmalıdır.  

Buna ek olarak, EN 1993-1-1§6.3.5.2(5)B maddesine göre, destekleme sistemi, her bir 

stabilize edilmiĢ parçaya uygulanan yerel kuvvetlerin   'nin plastik mafsal konumlarına 

etkilerini karĢılayabilmelidir; 

        

   Ed

   
      √   (  

 

 
)       d    d       ı ı                   ı ıdır   

1 Mafsallın oluşması varsayıldığı pozisyonu 
2 Üye bu sınırlar içinde desteklenmelidir 
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Plastik mafsallın, aĢıklardaki köĢegenlerle paralel olduğu yerlerde, pervane ve 

diyagonallerin oluĢturduğu "U-çerçevesinin" sertliği özellikle önemlidir. Üyelerin, 

aĢıkların veya boĢlukların oranlarının önceki uygulamadan farklı olduğu durumlarda 

etkinlik kontrol edilmelidir. Böylece, destek elemanının (aĢık veya döĢeme rayının) 

aĢağıdaki gibi olması gerekir: Böylece, destek elemanı (aĢık veya tabaka rayı)     ‟ye sahip 

olmalıdır, öyle ki: 

    
    

 
  

      3
 
   1   2 

 1 2
                                                                                             

Bu Ģekildeki mafsallar, döndürülerek durdurulur veya ters çevrilerek boĢaltılır ve tamamen 

döndürülerek takılmalıdır. Bununla birlikte, çöküĢ mekanizması içerisinde ortaya çıkan, 

ancak KSD'nun üstünde döndürülen mafsallar yük birleĢimlerindeki kontrolleri için plastik 

menteĢeler olarak düĢünülmemelidir. Bu menteĢeler elastik plastik veya grafik analiz ile 

kolayca tanımlanır. 

Analiz, tüm bölüm toleranslarını, artık gerilmeleri ve malzeme toleranslarını açıklayamaz. 

Bu etkilerin mafsal konumlarını etkileyebilecek noktaları sınırlamaya özen gösterilmelidir. 

Bükülme momentleri plastik moment kapasitesine yaklaĢtığında, bir mafsal imkânı 

düĢünülmelidir. 

Destek Sistemlerin Tasarım Özeti 

Yapıya genel bir istikrar sağlanmalıdır. TaĢıyıcı sistem kolon ve kiriĢlerine lokal istikrar 

sağlamak için çatı aĢıkları, yan cephe aĢıkları ve saçak kiriĢleri ile birlikte hareket ederek 

rüzgar da dahil olmak üzere yatay eylemlere direnecek sağlamlık ve rijitlik sağlanmalıdır. 

Destek sağlamalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 Yan duvarlara, dikey bir düzlemde destek sağlama, 

 Binanın çatısında veya yakınında plan üzerinde destek sağlama, 

 SıkıĢtırma ve potansiyel olarak kararsız oldukları kolonların ve kiriĢlerin iç flanĢlarını 

stabilize etmek için konaklamalar gereklidir. 

 Burulma kısıtlaması sağlamak için plastik mafsal pozisyonlarında veya yakınında 

destek sağlama. 
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2.14. GeçiĢ Çerçevelerin Tasarımı 

2.14.1. TaĢıyıcı Çerçeve Türleri 

GeçiĢ çerçeveleri genellikle iki formdan oluĢur: 

 Gelecekte yapının kalanına aynı portal çerçeve ilave edilmesine olanak sağlar. GeçiĢ 

çerçeve kolonları, taĢıyıcı kiriĢleri desteklemeyecek Ģekilde tasarlanır. GeçiĢ 

çerçevenin bu biçimi basitlik için kullanılır, ya da gelecekte yapıyı geniĢletme olasılığı 

olduğu için. 

 GeçiĢ çerçeve kolonları ve basitçe desteklenen kiriĢleri içeren bir ızgara çerçevesi 

oluĢturulur. GeçiĢ çerçeve kolonları, taĢıyıcı kiriĢleri desteklemeyecek Ģekilde de 

tasarlanabilir. Bu formun geçiĢ çerçeveleri, ġekil 2.50'de gösterildiği gibi, geçiĢ 

düzleminde destek gerektirir. Bu geçiĢ formunun avantajı, kiriĢlerin ve dıĢ kolonların 

portal çerçevesindekilerden daha küçük olmasıdır. 

 

ġekil 2. 50 Sütunlar, kiriĢler ve desteklerden sürülebilir çerçeve 

2.14.2. GeçiĢ Çerçevesi Kolonları 

GeçiĢ çerçevesi kolonları, taban ve kiriĢ arasına uzanan dikey kiriĢler olarak tasarlanmıĢtır. 

KiriĢ seviyesinde, geçiĢ kolonun yatay yükü çatı kiriĢine, saçaklara ve daha sonra 

yükselmelerdeki tutamak yoluyla zemine aktarılır. 

GeçiĢ çerçevesi kolonları, basınç ve çekme dayanımları için tasarlanmaktadır. Maksimum 

çekme, ġekil 2.51(a) 'da gösterildiği gibi, rüzgâr iniĢinde olduğunda veya ġekil 2.51(b)' de 

gösterildiği gibi, rüzgâr yönüne paralel olduğunda daha muhtemel olabilir. 
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ġekil 2. 51 GeçiĢ çerçevesi üzerinde rüzgar yükler 

Dâhili basınç veya emme, ızgara üzerindeki net yüklere katkıda bulunur. Net yükler harici 

bir basınca eĢdeğer olduğunda, geçiĢ çerçevesi kolonlarının dıĢ flanĢları sıkıĢtırmadadır, 

ancak yan cephe aĢıkları tarafından düzlem dıĢı tutulur. Net yükler harici bir emmeye 

eĢdeğer olduğunda, geçiĢ çerçevesi kolonlarının iç flanĢları sıkıĢtırmadadır. Bu tasarım 

durumu, iki koĢulun en zorlu olabilir. ġekil 2.52'te gösterildiği gibi, geçiĢ çerçevesi 

kolonların tutturulmuĢ iç flanĢının uzunluğunun azaltılması mümkün olabilir. 

 

ġekil 2. 52 Tipik bir kolonun cephe aĢığının takviye eleman ayrıntısı 

 

2.14.3. GeçiĢ Çerçevesi KiriĢleri 

GeçiĢ çerçevesi ġekil 2.50'de gösterilen formda ise, geçitli kiriĢler genellikle basitçe I kesit 

tipine sahip üyeleri tarafından desteklenmektedir. DüĢey yükleri taĢımaya ek olarak, çatı 

kiriĢleri genellikle çatı kiriĢ sisteminde kiriĢ elemanları olarak hareket eder ve bu tasarım 

durumu doğrulanmalıdır. 

Bir portal çerçeve bir kafes çerçevesi olarak kabul edilirse, uç çerçevedeki düĢey yükler 

daha az olsa da, özdeĢ bir çerçeve boyutunu benimsemek yaygındır. Genel olarak, 

düĢürülmüĢ dikey yükleme, kiriĢin kesit boyutunu arttırmaya gerek kalmadan çatı destek 

sisteminin bir parçası olarak eksenel kuvveti taĢıyabileceği anlamına gelecektir. 

1 Çatı mahya tepesi    2 Emme altında geçiş 

 

1 yan cephe aşığı 
2 kolon 
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2.15. Çerçeve Bağlantıları 

Bir portal çerçevesindeki ana bağlantılar, her ikisi de dirençli olan saçak ve tepe 

bağlantılardır. Özellikle saçak bağlantısı genellikle çok büyük bir eğilme momenti 

taĢıyabilmektedir. Hem saçakların hem de tepe bağlantılarının, bazı eylem 

kombinasyonlarında tersine dönme olasılığı vardır ve bu önemli bir tasarım durumu 

olabilir. Ekonomi için, ek takviye gerekliliklerini en aza indirmek için bağlantılar 

(genellikle takviye olarak adlandırılır) düzenlenmelidir. Bu genellikle Ģu Ģekilde elde 

edilir: 

 Takviyeyi daha derine getirmek (kaldıraç kollarını arttırmak) 

 Bağlantıyı, kiriĢin üst flanĢının üstüne uzatmak (ek bir cıvata satırı) 

 Cıvata satırları ekleme 

 Daha güçlü bir sütun bölümü seçmek 

Portal bağlantı detayları ġekil 2.53‟te gösterilmektedir.  

 

ġekil 2. 53 Portal bağlantı detayları 

Saçak Bağlantıları 

KiriĢin moment dayanımını arttırmaya ek olarak, ağzın varlığı, bağlantı bölgesinde büyük 

bir eğilme momenti taĢıyorsa önemli olan, gergi bölgesindeki cıvataların kollarını arttırır. 

Genel olarak gerginlik bölgesindeki cıvatalar (konvansiyonel yerçekimi yüklemesi 

altındaki üst cıvatalar), uygulanan momentten gerilimi taĢımak için nominal olarak tahsis 

edilirken, alt cıvatalar (sıkıĢtırma sertleĢtiricisine bitiĢik), genellikle dikey kaymayı 

taĢımak için nominal olarak tahsis edilir. Bu genellikle birbirine paraleldir. 

1 Kolon üst berkitmesi 

2 Kolon – kiriş birleşimi 

3 Kiriş – kiriş birleşim alın levhası 

4 Tepe birleşim güsesi 

5 Portal çerçeve kirişi 

6 Portal çerçeve kirişi 
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Portal çerçeve elemanları bükme direnci için seçildiğinden, portal çerçevelerinde nispeten 

ince ağlara sahip derin elemanlar yaygındır. Kolonda bir sıkıĢtırma sertleĢtiricisi genellikle 

gereklidir. Kolonun ağ paneli, ya bir diyagonal sertleĢtiriciyle takviye edilmeli veya bir 

ilave tabakası gerektirebilir. 

Uç plakası ve kolon ek bir çift cıvata ile kiriĢin üst kısmının üzerine uzatılabilir. KiriĢ 

üzerindeki uç plakası, daha kalın hale getirilebildiğinden sertleĢtirme gerektirmeyebilir, 

ancak kolon flanĢının gergi cıvatalarına lokal olarak kuvvetlendirilmesini gerektirdiği 

yaygındır. Takviyeler pahalıdır, bu yüzden iyi bir bağlantı tasarımı, bağlantı geometrisinin 

mantıklı seçimi ile takviye elemanlarına olan ihtiyacı en aza indirecektir. 

Tersine çevrilmiĢ bir eğilme momenti altında, kolonun üstündeki kolon tabakasına, kiriĢin 

üst flanĢı ile hizalı bir sertleĢtirici sağlamak gerekli olabilir. 

 

ġekil 2. 54 Portal çerçevede tipik uç plaka saçak bağlantısı 

ġekil 2.54‟te (a) ve (b) tipi portal çerçeve kolon kiriĢ bağlantısı gibi bağlantılar teĢkil 

edilebilir. Farklı tip bağlantı detayları da öngörülebilir. 

 

 

1 : Kolon    2 : Saçak    3 : Kiriş    4 : Flanş kaynak    5 : Gövde kaynak    6 :  Gergi cıvataları 

7 : Uç plakası    8 : Kesme cıvataları    9 : İsteğe bağlı gerilim takviyeleri    10 : Berkitme 
 

(a) (b) 
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Tepe Bağlantıları 

Tipik bir tepe bağlantısı ġekil 2.55'de gösterilmektedir. Normal yükleme koĢulları altında, 

bağlantının altı gerilimdedir. Hafif yüklü çerçevelerde basit bir uzatılmıĢ uç plakası 

olabilen kiriĢ altındaki çentik, manivela kollarının gergi cıvatalarına arttırılmasına ve 

böylece moment dayanımının arttırılmasına hizmet eder. Kabuklanma genellikle küçüktür 

ve tasarımda ihmal edilir. 

 

ġekil 2. 55 Tipik tepe birleĢimi 

2.16. Bazlar, Taban Plakaları ve Temeller 

Bu bölgedeki bileĢenler için aĢağıdaki terminoloji kullanılmıĢtır: 

 Taban - taban plakasının kombine düzenlemesi, cıvataları tutma ve beton temeli 

tasarımını içerir. Genellikle, tabanın performansına, rijitliği ile bağlantılı olarak 

uygulanır. 

 Taban plakası - kolonun tabanındaki çelik levha, kolon kaynaklarına göre sütuna 

bağlanır. 

 Cıvatalar basılı tutulur - somun temeline sabitlenmiĢ taban plakası üzerinden cıvatalar. 

 SıkıĢtırmaya, yükseltilmeye ve gerektiğinde aĢırı dönme momentlerine direnmek için 

gereken somut temel. 

 Ankraj plakaları - tutma cıvatalarını temel içine sabitlemek için kullanılan plakalar 

veya açılar. Betonun rulman arızasına karĢı yeterli bir güvenlik faktörü sağlayacak 

kadar büyük olmalıdırlar. 

Vakaların çoğunda, ani olarak dirençli olan, nominal olarak sert bir taban temin etme 

zorluğu ve masrafı nedeniyle, nominal olarak sabitlenmiĢ bir taban sağlanır. Çelik taban 
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bağlantısı sadece daha pahalı olmakla kalmıyor, aynı zamanda vakfa da direnmeli, bu da 

maliyetleri önemli ölçüde artırıyor. 

Vinç kiriĢlerinin kolon tarafından desteklendiği durumlarda, bükülmeleri kabul edilebilir 

sınırlara indirgemek için moment dirençli bazlar gerekebilir.  

Kesiti büyük kolonlar için nominal olarak sabitlenmiĢ bir tabanda, cıvatalar tamamen 

kolon profiline yerleĢtirilebilir (ġekil 2.57(a)). Daha küçük kolonlar için (yaklaĢık 400 

mm'den daha az), taban plakası daha büyük yapılır, böylece cıvatalar flanĢların dıĢına 

taĢınır (ġekil 2.57(b)). 

ġekil 2.56'da gösterildiği gibi plaka kalınlığını artırarak cıvatalar için daha büyük bir kol 

kolu ve daha sert bir taban plakası sağlayarak, nominal olarak rijit, an dirençli bir taban 

elde edilir. ġekil 2.58'te gösterildiği gibi, ağır moment bağlantıları için ek köĢebent 

plakaları gerekli olabilir. 

 

ġekil 2. 56 Tipik olarak ani sert anı dayanıklı temel 

1 Betonarme temel üstü  4 Yataklama alanı (≈ 50 mm) 
2 Rondela   5 Konum tüpü 
3 Taban plakası   6 Çapa levha 
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ġekil 2. 57 Tipik olarak sabitlenmiĢ kolon tabanları 

 

 

ġekil 2. 58 Yüksek momentler için nominal olarak rijit, dayanıklı taban 

1 Betonarme temel                4 Yataklama alanı (≈ 50 mm) 

2 Cıvataları boşluk deliklerinde tutmak (cıvata çapı + 6 mm)       5 Konum tüpü 

3 Taban plakası, genellikle 15 mm kalınlığında                                  6 Çapa levha 

  

(a) 400 mm derinliğe eşit veya daha büyük kolon (b) 400 mm'den daha küçük kesit profili kolonlar 

1 Betonarme temel üstü     2 Rondela    3 Taban plakası     

4 Yataklama alanı   5 Konum tüpü   6 Çapa levha 7 Bayrak levhası 
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2.16.1. Montajda Güvenlik 

Ereksiyon sırasında taban plakasında en az dört cıvatanın sağlanması stabildir. Alternatif 

olarak, çoğu sahadaki pratik olmayan ve tehlikeler yaratabilecek olan kolonun montajından 

hemen sonra geçici destek sağlamaktır. 

2.16.2. Yatay Kuvvetlere KarĢı Dayanım 

Kolonun tabanında hareket eden en yüksek yatay kuvvetler, genellikle çatıdaki dikey 

yüklemenin neden olduğu kolonda bükülme sonucu dıĢarı doğru hareket edenlerdir. 

DıĢa doğru hareket eden yatay reaksiyonlar çeĢitli Ģekillerde karĢılanabilir: 

 ġekil 2.59 (a)'da belirtildiği gibi, temel tarafında pasif toprak basıncı 

 ġekil 2.59(b)'de gösterildiği gibi, kolonun tabanına bağlı taban döĢemesine bir bağlantı. 

 ġekil 2.59 (c) ve (d)'de gösterildiği gibi, zemin döĢemesinin altında veya içinde her iki 

sütunu birbirine bağlayan çerçevenin tüm geniĢliği boyunca bir bağlantı. 

ġimdiye kadar yatay güçlere direnmenin en popüler yöntemi pasif toprak basıncı 

kullanmaktır. Bunun ekonomik avantajları vardır, zira yükselmeye direnmek için gereken 

temel büyüklüğü, zemine karĢı yeterli pasif dayanımı sağlamak için genellikle yeterlidir. 

Bununla birlikte, zeminin düzgün bir Ģekilde sıkıĢtırılmaması ve çevredeki drenaj ve servis 

açmaları, pasif direncin önemli ölçüde azalmasını sağlayabilirse, çevredeki zeminin pasif 

direnci beklenenden daha az olabilir. 

Alternatif olarak, sütuna bağlanan ve zemin döĢemesine dökülen ve dikey harekete izin 

verecek Ģekilde sarılmıĢ bir çubuk nispeten ucuz olabilir. Bu detay, döĢeme levhasının bazı 

yerel parçalanmasına yol açabilir ve yüksek spesifikasyonlu döĢeme levhasının kullanıldığı 

yerlerde, levha üzerindeki garanti geçersiz kılabilir. Çubuğun uzunluğu, yatay kuvvette 

direnmek için gereken en yüksek çekme direnci ile belirlenmelidir. 

Her bir taraftaki kolona bağlı çerçevenin tüm geniĢliği boyunca bir bağ, yatay kuvvetlere 

direnmenin en kesin yoludur. Malzeme ve iĢçilik açısından daha pahalıdır ve site 

faaliyetleri nedeniyle zarar görebilir. Tam geniĢlikte bir bağ genellikle yapının kapladığı 

alandan yapılacak olan yapının ereksiyonunu engelleyecektir. 



73 
 

2.16.3. Taban Plakaları ve Tutma Cıvataları 

Çelik konstrüksiyon yüklenici genellikle taban plakasının ve tutucu cıvataların 

detaylandırılmasından sorumlu olacaktır. Bununla birlikte, özel takviye aralıkları veya 

detaylar gerekli olabileceği için, temel ayrıntıların tasarımında sorumluluğun bulunduğu 

sözleĢme dokümanlarında açıkça belirtilmelidir. 

Taban plakaları genellikle S235 veya S275 çelik kalitesinde olacaktır. 

Cıvatanın çapı genellikle cıvatalara uygulanan yükseltme ve kesme kuvvetleri dikkate 

alınarak belirlenir, ancak normal olarak 20 mm'den az olmayacaktır. Cıvataların ve 

kombine kesme kuvveti yanlıĢ konumunun hesaplanamaz etkilerine ve derzlerin eksik 

olduğu yerde cıvata üzerinde bükülmeye izin verilebilmesi için genellikle cömert bir 

Ģekilde fazlaca bir karĢılık bulunmaktadır. 

Cıvatanın uzunluğu, betonun özellikleri, cıvataların aralıkları ve çekme kuvveti ile 

belirlenmelidir. Gömme uzunluğunu belirleyen basit bir yöntem, cıvata kuvvetinin konik 

bir beton yüzeyi ile direndiğini varsaymaktır. Daha yüksek yükselme direncinin gerekli 

olduğu durumlarda, cıvataları ayrı ayrı ankraj plakalarına alternatif olarak çiftler halinde 

birleĢtirmek için açılar veya plakalar kullanılabilir. Hesaplamalar, önerilen cıvata aralığının 

canlılığını kontrol etmek için son tasarım aĢamasında tasarımcı tarafından yapılmalıdır. 
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ġekil 2. 59 Temellerde yatay kuvvetlere direnç sağlama yöntemleri 

(a) Pasif toprak basıncı (b) Taban döşemesine bağlı bir bağlantı tipi 

(c) Sütunlar arasındaki açı bağlantı tipi 

Zemin döşemesi 

Açı bağlantısı  

Zemin döşemesi 

 Yüksek çekme çubuğu 

(d) Sütunlar arasında çubuk bağlantı tipi 
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2.16.4. Yangın Durumu Ġçin Temel Tasarımı 

Eğer temel, bir yangında kiriĢ çökmesi nedeniyle bir ana dayanacak Ģekilde tasarlanırsa, 

hem taban plakası hem de temelin kendisi ġekil 2.60 (a) 'da gösterildiği gibi anıya 

dayanacak Ģekilde tasarlanmalıdır. ġekil 2.60 (b) 'de gösterildiği gibi, tabanın altında eĢit 

bir basınç dağılımı sağlamak için an tarafından üretilen eksantrikliği azaltmak veya ortadan 

kaldırmak için tabanın dengelenmesi mümkün olabilir. 

 

ġekil 2. 60 Yangın sınır koĢulunda portal çerçeve temeli 

Tasarım Özeti 

 Herhangi bir yerel güçlendirmeyi en aza indirgemek için ani dayanıklı bağlantılar 

düzenlenmelidir. 

 Nominal tutturulmuĢ kolon kaideleri benimsemek genellikle daha ekonomiktir. 

 Deneyimler, nispeten ince bir taban plakasına sahip dört cıvata bağlantısının bir pim 

olarak etkili bir Ģekilde davranabileceğini ve yine de güvenli ereksiyon için yeterli 

sertliğin sağlandığını göstermiĢtir. 

 Hem kolon tabanında hem de temelde kesme kuvvetlerine karĢı dayanıklılığa dikkat 

etmek gerekir. 
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2.17. Ġkincil Yapı BileĢenleri 

2.17.1. DoğranmıĢ KiriĢ 

Her bir çerçeveyi saçak seviyesinde bağlayan soğuk ĢekillendirilmiĢ eleman, genellikle bir 

saçak demeti olarak bilinir. 

Saçak kiriĢinin temel iĢlevi, çatı kaplamasını, yan duvarları ve saçakları boyunca oluk 

açmaktır, fakat aynı zamanda kolonun dıĢ flanĢının tepesinde yanal sınırlama sağlamak 

için de kullanılabilir. ġekil 2.61 de tipik bir saçak detayı gösterilmektedir. 

 

ġekil 2. 61 Tipik saçak detayı 

2.17.2. Saçak dikeni 

Yapının her iki ucunda gerilmeye ve sıkıĢtırmaya karĢı dirençli dikey yan duvar desteği 

varsa, uç yuvalarından baĢka bir saçak dikmesi gerekmez. Bununla birlikte, ereksiyon 

sırasında kolon görevi görecek ve yapıya ek sağlamlık kazandıracak kolonlar arasında bir 

üye sağlamak iyi bir uygulamadır. 

Plastik mafsallın saçakların alt kısmına tutturulması için dairesel bir içi boĢ bölüm 

kullanıldığında, bu, plastik mafsallın kısıtlanmasının yanı sıra uzunlamasına bir dikmenin 

rolünü yerine getirebilir. Bir üye bu seviyenin üzerinde bir saçak dikmesi olarak 

sağlanmıĢsa, plastik mafsalın zıplayanın dibinde tutulması etkisizdir. 

1 Yerleşik veya kompozit kaplama 

2 Soğuk haddelenmiş saçak ışın 

3 Çatı aşığın kirişe takviye elemanı 

4 Kolon takviyesi 

5 Dairesel içi boş bölüm  
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2.18. Çok Bölmeli Portal Çerçeve Tasarımı 

Çok bölmeli portal çerçevelerin davranıĢ ve tasarımının çoğu yönü tek bölmeli yapılara 

benzer. Bu bölüm ortak çok kanallı çerçeve türlerini açıklar ve önemli fark noktalarını 

vurgular. 

2.18.1. Çok Bölmeli Portal Çerçeve Türleri 

Çok bölmeli portal çerçeveli yapıları yaygın olarak kullanılır, çünkü yapısal verimliliği 

fonksiyonel form ile birleĢtirirler. Portal çerçevesinin çeĢitli konfigürasyonları, ġekil 

2.62'de gösterildiği gibi aynı yapısal konsept kullanılarak tasarlanabilir. 

 

ġekil 2. 62 Çoklu portal çerçeve tipi 

Çoklu portal çerçeveli binalarda, bazı iç kolonları ortadan kaldırmak için vadi Ģeklinde 

birleĢimleri kullanmak yaygın bir uygulamadır. En yaygın olarak, alternatif kolonlar 

çıkarılır ve çerçevenin vadi, ġekil 2.63'de gösterildiği gibi bitiĢik çerçevelerin kolonları 

arasında uzanan bir vadi bölgesi üzerinde desteklenir. Bu düzenleme genellikle "hit" ve 

"miss" çerçeveleri olarak adlandırılır; sütunlar „hit‟ kareleridir. Bazen birden fazla sütun 

çıkarılır, ancak bu tür Ģemalar çok büyük vadi kiriĢlerine ihtiyaç duyar ve sütunların 

çerçevesiz olarak sabitlenmesi için kalan bütün çerçevelerin kullanıldığı yerlerde bile 

yapının rijitliğini ve stabilitesini azaltır. 
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ġekil 2. 63 Vadi kiriĢler 

Vadi kiriĢleri, destekleyici kolonlar boyunca basitçe desteklenebilir veya sürekli olabilir. 

Bu seçenek normal olarak destekli inĢaat için daha ağır bir kiriĢin nispi maliyetine ve 

sürekli inĢaat için daha pahalı bağlantıya bağlı olacaktır. 

Vadi kiriĢleri genellikle, çerçevelere dik açılarda genel yapısal kararlılık sağlamak için 

vadi boyunca iç sütunları olan bir veya daha fazla sert çerçeve oluĢturur. Bu, binanın 

amaçlanan kullanımı için çoğu zaman kabul edilemez olan iç kolon hatlarında çapraz 

takviye kullanılmasını önler. Alternatif olarak, dıĢ kotlar arasında uzanan kiriĢlerin 

düzleminde derin bir kiriĢ sağlanabilir. Çok açıklıklı yapılardaki uzun kafesler için, sadece 

uç bölmede bir kafes olmak yerine, derinlikteki iki koy olan bir kiriĢ sağlamak yaygın 

olacaktır. 

2.18.2. Çok Bölmeli Portal Çerçevelerin Ġstikrarı 

Çok açıklıklı portal çerçevelerin çoğunun ince iç sütunları vardır. Bu çerçevelere yatay yük 

uygulandığında, bu ince iç sütunlarda yalnızca küçük bir bükme momenti oluĢur, çünkü dıĢ 

kolonlar daha serttir. Tipik bir eğilme momenti Ģeması ġekil 2.64'te gösterilmiĢtir. 

Eğme momenti dağılımındaki bu fark ve dahili kolon sertliği ile ilgili azalmanın çerçeve 

davranıĢı üzerinde önemli bir etkisi vardır. Kullanılabilir sınır durumunda, çerçevenin 

genel elastik kritik yükünün %20 ila %30'unda çalıĢması bekleniyor. Plastisitenin kritik 

mafsal pozisyonundan yayılmasıyla, etkili kritik yük oranı azalacak ve etkin kritik yük 

oranını daha da artıracaktır. Bu etki uygun ikinci mertebe, elastik / plastik yazılım ile ele 

alınmaktadır. 

1 Vadi kirişler 

2 Kiriş 

3 Vadi ışını ve fabrikasyon bağlantısı 
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ġekil 2. 64 Yatay yükleme altında tipik iki-açılı tipik bir eğilme momenti Ģeması 

 

ġekil 2.64'deki çerçeve, her biri ġekil 2.65'te gösterildiği gibi bir harici sütun ve bir kiriĢ 

çifti içeren iki alt çerçeve olarak düĢünülebilir. Genelde çok açıklıklı çerçeveler için, iki 

harici alt çerçeve sertliğin çoğunluğunu sağlar, bu yüzden bir çift alt çerçevenin aynı 

modeli el hesaplamaları için kullanılabilir. Ġç kolonların sertliğinin dahil edilmesi 

gerektiğinde, tüm çerçevenin analizi için yazılımın kullanılması tercih edilir. 

 

ġekil 2. 65 Tipik iki-aralıklı çerçeve için alt çerçeveler 

Ġç sütunların önemli ölçüde sertlik sağlaması durumunda, bunları göz ardı etmek ekonomik 

değildir ve tüm çerçevenin yazılım ile ayrıntılı bir analizi tercih edilebilir. 
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2.18.3. Çok Bölmeli Portal Çerçevelerin Süreklisizlik Durumu 

 

ġekil 2. 66 Tipik üç aralıklı çerçeve için istikrarsızlık durumu 

ġekil 2.66'te gösterildiği gibi, üç veya daha fazla yuvalı olan çerçevelerin azaltılmıĢ 

salınım sertliği, bir iç bölmenin kararsızlığıyla kaymaya yol açabilir. Bu tür yapılar tatmin 

edici davranıĢ sağlamak için uygun bir yazılım ile kontrol edilebilir. Yönetmelikler baz 

alınarak, geçme hassasiyetinin bir tahminini hesaplamak için kullanılabilir. 

Tasarım Özeti 

 Çok bölmeli portal çerçevelerin davranıĢının birçok yönü tek yuva çerçevelerine 

benzer. 

 Salınım stabilitesine özel önem verilmeli ve çok bölmeli çerçevelerin stabilitesinden 

geçmelidir. 
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3. YAPILARIN MATRĠS DEPLASMAN METODU ĠLE ANALĠZĠ 

3.1. GiriĢ  

Matris Yöntemleri; gerçek sürekli yapının yerine, matris biçiminde ifade edilebilen bilinen 

atalet (eylemsizlik) ve elastiklik özelliklerine sahip sonlu büyüklükteki yapısal 

elemanlardan oluĢan matematiksel bir model kullanılması ilkesine dayanmaktadır.  

Matris Yöntemleri karmaĢık yapıların gerilme ve yerdeğiĢtirme analizleri yanında 

uygulamalı elastisitedeki çalıĢmalar için de kullanılmaktadır.  

Matris Yöntemleri ile dıĢ etkilerden meydana gelen uç kuvvetlerinin ve uç 

yerdeğiĢtirmelerinin belirlenmesinde;  

1. Denge Ģartlarının (düğüm noktalarının denge denklemleri ile elemanların denge 

denklemlerinden ibarettir)  

2. Geometrik uygunluk Ģartlarının (her düğüm noktasında birleĢen elemanların o 

noktadaki uç yerdeğiĢtirmelerinin birbirine eĢit olmaları Ģartı ile mesnetlerdeki 

geometrik Ģartlardan meydana gelir)  

3. Malzemeye ait gerilme (iç kuvvet) - ĢekildeğiĢtirme bağıntılarının (malzemenin cinsine 

bağlı olan gerilme – ĢekildeğiĢtirme bağıntılarına bünye denklemleri denilmektedir) 

sağlanması gerekmektedir.  

Bütün yapıların küçük elemanların birleĢimi ile oluĢtuğunu kabul etmek mümkündür. 

Yapıları oluĢturan bu küçük elemanlara “sonlu eleman”, sonlu elemanların birleĢtiği 

noktalara da “düğüm noktası” olarak adlandırılmaktadır. 

 

1, 2, 3, 4, 5 noktalarına düğüm noktaları,                 ise eleman numaralarıdır. 

    elemanı 1 ve 2 düğüm noktaları arasında kalan eleman,      elemanı 2 ve 3 düğüm 

noktaları arasında kalan eleman,     elemanı 3 ve 4 düğüm noktaları arasında kalan 
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eleman,     elemanı 4 ve 5 düğüm noktaları arasında kalan elemandır. Sistemi oluĢturan 

                elemanlarının yapı içindeki pozisyonları düğüm noktalarının yapı içinde 

tanımlanan 1, 2, 3, 4, 5 düğüm noktaları ile tanımlanabilir. 1, 2, 3, 4, 5 düğüm noktaları 

mesnet üzerinde seçilebildiği gibi herhangi bir noktada da seçmek mümkündür (12).  

 

Bu Ģekilde bütün sistemler sonlu elemanlarla modellenebilir. Her elemanın ucunda oluĢan 

yerdeğiĢtirmelere eleman uç yerdeğiĢtirmeleri, her elemanın ucunda oluĢan uç kuvvetlerine 

de eleman uç kuvvetleri denir. Eleman uçlarındaki yerdeğiĢtirme ve kuvvetlerin pozitif 

yönleri koordinat sisteminin pozitif yönü ile aynıdır. Her düğüm noktasındaki 

yerdeğiĢtirmeler “serbestlik derecesi” olarak adlandırılır. 

 

ġekil 3. 1 Düzlem çerçeve elemanı 

Matris Yöntemlerle Sistem Çözümünde Ġzlenen Yol:  

1. Eleman rijitlik matrislerinin oluĢturulması,  

2. Sistem rijitlik matrisi ile yük ve yerdeğiĢtirme vektörlerinin oluĢturulması,  

3. Sınır Ģartları uygulanarak indirgenmiĢ sistem rijitlik matrisi ile yük ve yerdeğiĢtirme 

vektörlerinin oluĢturulması 

4. Çözüm  

5. Eleman uç kuvvetlerinin hesabı 

a. Eleman uç yerdeğiştirmeleri b.  Eleman uç kuvvetleri 
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3.2. Rijitlik Kavramı 

 

ġekil 3. 2 Eleman elastik yay modellenmesi 

ġekil 3.2‟de görülen elastik yayda, dıĢ kuvvet ile yerdeğiĢtirme arasındaki iliĢki grafik 

olarak çizilirse Ģekildeki gibi elde edilir. DıĢ kuvvet ile yerdeğiĢtirme arasındaki bu 

bağıntının eğimi “elastik yayın rijitliği” olarak adlandırılır ve “k” ile gösterilir. k yay 

rijitliğine göre bu bağıntı; 

    u                                                                                                           

Ģeklinde yazılabilir. Eğer u=1 alınırsa F=k olur. Bu, rijitliğin birim yerdeğiĢtirmeden dolayı 

meydana gelen kuvvet olduğu anlamına gelir. 

3.3. Elastik Bir Yay Sisteminin Çözümü 

 

Her iki ucundaki kuvvetler ve yerdeğiĢtirmeler üzerinde gösterilen elastik bir yay ele 

alınsın. Bu yay için kuvvet ve yerdeğiĢtirme vektörleri; 

{ }  {
 1
 2
}            {u}  ,

u1

u2
-   

Ģeklinde yazılabilir. Burada f1 ve f2 aĢağıdaki gibi ifade edilebilir. 

 1   11 1   12 2                                                                                     

 2   21 1   22 2 
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 d      r              r         r     d r  

Denk.(3.2) matris formda yazılırsa; 

{
 1
 2
}  [

 11  12

 21  22
] ,

u1

u2
-                                                                              

veya kısaca; 

{ }  [ ]{u}                                                                                                   

Burada [ ]  [
 11  12

 21  22
] yay elemanın rijitlik matrisi olarak tanımlanmaktadır. Burada 

anlaĢılacağı üzere rijitlik matrisi, uç kuvvetleri ile uç yerdeğiĢtirmeleri arasındaki 

bağıntıdır. 

3.4. Bir Yay Elemanın Rijitlik Matrisi Elemanlarının Elde Edilmesi 

 

ġekil 3. 3 Elastik yayın tipik pozisyon durumu 

ġekil 3.3‟te verilen (a) ve (b) durumları süperpozisyonla birleĢtirilirse : 

 1   11   12    u1    u2                                                                               

 2   21   22     u1    u2 

Denk. (3.5) matris formda yazılırsa; 

{
  
  
}  *

   
   

+ ,
u 

u 
-          {

  
  
}   *

   
   

+ ,
u 

u 
-                                  

Burada; [ ]   *
   
   

+, bir yay elemanın rijitlik matrisidir. 

 

(a) 

(b) 

𝑓11  𝑘 𝑢1 

 11   21         ı  d     ş r ı d   

 21    11 

 21   𝑘 𝑢1 

𝑓22  𝑘 𝑢2 

 12   22         ı  d     ş r ı d   

 12    22 

 12   𝑘 𝑢2 

f_21=-k.u_1 
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3.5. Düzlem Kafes Sistemlerin Çözümü 

 

ġekil 3. 4 Tipik düzlem kafes sistemi 

 

   
u 

 
        

 

 
       

 

 
 

                                   
u 

 
          

  

 
 u             u  

Burada         bir düzlem elemanın rijitliğidir. Bu, bir düzlem kafes elemanın rijitliği 

       olan bir yay ile temsil edilebildiği anlamına gelmektedir. 

 

Buna göre yukarıdaki kafes sistem, yaylardan oluĢan bir sistem olarak düĢünülebilir. 

 

ġekil 3. 5  Tipik düzlem kafes sistemin yay modeli 

{
𝑓1
𝑓2

}  [
𝑘11 𝑘12

𝑘21 𝑘22
] ,
𝑢1

𝑢2
-     {

𝑓1
𝑓2

}  *
𝑘  𝑘
 𝑘 𝑘

+ ,
𝑢1

𝑢2
-  

{
𝑓1
𝑓2

}   

𝐸𝐴

𝐿
 
𝐸𝐴

𝐿

 
𝐸𝐴

𝐿

𝐸𝐴

𝐿

 ,
𝑢1

𝑢2
-     {

𝑓1
𝑓2

}  
𝐸𝐴

𝐿
*
   
   

+ ,
𝑢1

𝑢2
- 

{
𝑓1
𝑓2

}  
𝐸𝐴

𝐿
*
   
   

+ ,
𝑢𝑖𝑥
𝑢𝑗𝑥

- 
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3.6. Eleman Eksen Takımında Düzlem Kafes Elemanın Rijitlik Matrisi 

Düzlem kafes elemanın sadece eksenel kuvvete maruz olduğu düĢünülürse; 

 

ġekil 3. 6 Eleman eksen takımının  

XYZ : Yapının tanımlaması için kullanılan eksen – Global eksen takımı 

xyz : Elemanın tanımlaması için kullanılan eksen – Lokal eksen takımı 

Kuvvet ile yerdeğiĢtirme arasındaki bağlantı aĢağıdaki gibi elde edilebilir. 

{
 
 

 
    
   
   
   }

 
 

 
 

 

[
 
 
 
 
 
  

 
 

  

 
  

 
 

  

 
  

 
 

  

  

 
 

  ]
 
 
 
 
 

{

u  

u  

u  

u  

}  
  

 
[
   
  
  

   
    

   
     

     
     

] {

u  

u  

u  

u  

} 

Bu bağıntı kısaca; 

{ }  [ ]{u}                                                                         

ġeklinde yazılabilir.  

3.7. Genel Eksen Takımında Düzlem Kafes Elemanın Rijitlik Matrisi 

Genel eksen takımında bir düzlem kafes elemanda kuvvet ile yerdeğiĢtirme arasındaki 

bağıntı; 

{ }  [ ]{ }                                                                       
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Ģeklinde yazılabilir. Burada; 

{ } : Genel eksen takımındaki kuvvet vektörünü, 

{ } : Genel eksen takımındaki yerdeğiĢtirme vektörünü, 

[ ] : Genel eksen takımındaki rijitlik matrisidir. 

 

 

{

u  

u  

u  

u  

}  [
   

        
         

         
         

     
         
         

           
          

]

{
 

 
   

   

   

   }
 

 
 

veya kısaca; 

{u}  [ ]{ }                                                                       

ġeklinde yazılabilir. Burada [ ] dönüĢüm matrisidir. 

𝑢𝑖𝑥  𝑈𝑖𝑋     𝛼  𝑈𝑖𝑌     𝛼 

𝑢𝑖𝑦   𝑈𝑖𝑌    𝛼  𝑈𝑖𝑌     𝛼 

i düğüm noktası için yerdeğiştirme; 

j düğüm noktası için yerdeğiĢtirme; 

𝑢𝑗𝑥  𝑈𝑗𝑋     𝛼  𝑈𝑗𝑌    𝛼 

𝑢𝑗𝑦   𝑈𝑗𝑌    𝛼  𝑈𝑗𝑌     𝛼 
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ġekil 3. 7 Global eksene göre elemanın rijitlik matrisi 

ġekil 3.7‟de verilen ifadeler matris formda düzenlenirse; 

{
 
 

 
    
   
   
   }

 
 

 
 

 [
   

        
         

         
         

     
         
         

           
          

]

{
 

 
   

   

   

   }
 

 
 

veya kısaca;  

{ }  [ ]{ }                                                                                    

ġeklinde yazılabilir. Burada [ ] dönüĢüm matrisidir. Denk. (3.9), Denk. (3.7)‟de yerine 

yazılırsa; 

{ }  [ ]{u}      { }  [ ][ ]{ }                                            

Denk. (3.10), Denk. (3.11)‟de denklemi yerine yazılırsa; 

i düğüm noktası için yerdeğiĢtirme; 

j düğüm noktası için yerdeğiĢtirme; 

𝑓𝑖𝑥  𝐹𝑖𝑋    𝛼  𝐹𝑖𝑌    𝛼 

𝑓𝑖𝑦   𝐹𝑖𝑌    𝛼  𝐹𝑖𝑌    𝛼 

𝑓𝑗𝑥  𝐹𝑗𝑋    𝛼  𝐹𝑗𝑌    𝛼 

𝑓𝑗𝑦   𝐹𝑗𝑌    𝛼  𝐹𝑗𝑌    𝛼 
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{ }  [ ][ ]{ }     [ ] { }  [ ][ ]{ }                                            

Denk. (3.12)‟nin  her iki tarafı dönüĢüm matrisinin tersi, [ ] 1; ile çarpılırsa; 

, 

[ ] 1[ ] { }  [ ] 1[ ][ ]{ }         { }   [ ] 1[ ][ ]{ }                     

ġeklinde elde edilir.  Denk.(3.8) ve Denk.(3.13)‟u karĢılaĢtırılmasından; 

[ ]  [ ] 1[ ][ ]                                                                                       

ġeklinde genel eksen takımında düzlem elemanın rijitlik matrisi elde edilir. 

Eleman eksen takımındaki yerdeğiĢtirmeler yardımıyla genel eksen takımındaki 

yerdeğiĢtirmeler hesaplanırsa; 

 

ġekil 3. 8 Genel eksen takımına göre yerdeğiĢtirmeler 

ġekil 3.8‟deki ifadeler matris formda yazılırsa; 

{
 

 
   

   

   

   }
 

 
 [

   
         
        

         
         

     
         
         

           
         

]{

u  

u  

u  

u  

} 

veya kısaca; 

{ }  [ ] {u}                                                                   

Denk.(3.9)‟un her iki tarafı dönüĢüm matrisinin tersi, [ ] 1; ile çarpılırsa; 

𝑈𝑖𝑋  𝑢𝑖𝑥    𝛼  𝑢𝑖𝑦    𝛼 

𝑈𝑖𝑌  𝑢𝑖𝑥    𝛼  𝑢𝑖𝑦    𝛼 

𝑈𝑗𝑋  𝑢𝑗𝑥    𝛼  𝑢𝑗𝑦    𝛼 

𝑈𝑗𝑌  𝑢𝑗𝑥    𝛼  𝑢𝑗𝑦    𝛼 
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[ ] 1{u}  [ ] 1[ ]{ }         { }  [ ] 1{u}                                             

ġeklinde elde edilir. Denk.(3.15) ve  Denk.(3.16)‟yi karĢılaĢtırırsak; 

[ ]  [ ] 1                                                                                                

Elde edilir. Bu ise, ortogonalite Ģartıdır. Böylece Denk.(3.14); 

[ ]  [ ] [ ] [ ]                                                                                        

ġeklinde elde edilir. Burada; 

[ ] : Genel eksen takımındaki rijitlik matrisi 

[ ] : Eleman eksen takımındaki rijitlik matrisidir. 

Denk.(3.18) açık olarak yazılıp elde edilirse; 

[ ]  [
   
         
        

         
         

     
         
         

            
         

]

[
 
 
 
 
     

  

 
 

  

 
  

 
 

  

 
  

 
 

  

    
  

 
 

  ]
 
 
 
 
 

[
   

        
         

         
         

     
         
         

           
          

] 

[ ]  
  

 
 
        

2      
       2

  2    
      2

      2    
      2

      
2    

      2

  

ġeklinde bir düzlem kafes elemanın genel eksen takımındaki rijitlik matrisi elde edilir. 

Burada;              ‟dır. 

3.8. Düzlem Çerçeve Sistemlerin Çözümü 

 

ġekildeki gibi bir düzlem çerçeve sistemdeki 

bir elemanın her bir ucunda yatay ve düĢey 

yerdeğiĢtirme ile düzleme dik eksen 

etrafındaki dönme olmak üzere toplam üç 

serbestlik derecesi bulunmaktadır. 
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3.8.1. Eleman Eksen Takımında Düzlem Çerçeve Elemanın Rijitlik Matrisi 

Eleman eksen takımında düzlem çerçeve elemanın rijitlik matrisini elde etmek için, eleman 

uç yerdeğiĢtirmelerinin her biri ayrı ayrı serbest bırakılıp diğerleri tutularak eleman 

uçlarındaki kuvvetler bulunur. Her bir durum için bulunan uç kuvvetleri süperpoze edilerek 

rijitlik matrisi elde edilir. 

1. u     u       u         

 

2. u     u       u   u         

 

3.       u   u   u   u         

 

{u}  

{
 
 

 
 
u  

u  

θ  
u  

u  

θ  }
 
 

 
 

 { }  

{
 
 

 
 

   
   
   

   
   
   }
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4. u     u   u       u         

 

5. u     u   u       u         

 

6.       u   u   u   u         

 

Burada uç momentler hesaplanırken; 

            
       

         

Denkleminde faydalanılmaktadır. Bunun için, yukarıda belirtilen 6 durum toplanırsa; 

    
  

 
u   

  

 
u   

    
    

 3
u   

   

 2
    

    

 3
u   

   

 2
    

    
   

 2
u   

   

 
    

   

 2
u   

   

 
    

     
  

 
u   

  

 
u   

     
    

 3
u   

   

 2
    

    

 3
u   

   

 2
    

    
   

 2
u   

   

 
    

   

 2
u   
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ġeklinde elde edilir. Bu denklemler matris formda yazılırsa; 

 

veya kısaca; 

 

{ }  [ ]{u}                                                                                                  

Ģeklinde yazılabilir. Burada; 

{ } : Genel eksen takımındaki kuvvet vektörü, 

{u} : Genel eksen takımındaki yerdeğiĢtirme vektörü, 

[ ] : Genel eksen takımındaki rijitlik matrisidir. 

Buna göre eleman eksen takımında bir düzlem çerçeve elemanın rijitlik matrisi, [ ], 

aĢağıdaki forma dönüĢür. 
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3.8.2. Genel Eksen Takımında Düzlem Çerçeve Elemanın Rijitlik Matrisi 

Genel eksen takımında bir düzlem çerçeve elemanda kuvvet ile yerdeğiĢtirme arasındaki 

bağıntı; 

{ }  [ ]{ }                                                                                                

Ģeklinde yazılabilir. Burada; 

{ } : Genel eksen takımındaki kuvvet vektörü, 

{ } : Genel eksen takımındaki yerdeğiĢtirme vektörü, 

[ ] : Genel eksen takımındaki rijitlik matrisidir. 

 

 

ġekil 3. 9 Eleman uç yerdeğiĢtirmesi 

 

u          α         α 

u           α         α 

θ   θ Z 

u          α         α 

u           α         α 

θ   θ Z 

i düğüm noktası için; 

j düğüm noktası için; 
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ġekil 3.9‟daki ifadeler matris formda düzenlenirse; 

 

veya kısaca; 

{u}  [ ]{ }                                                                                                

ġeklinde yazılabilir. Burada  [ ] dönüĢüm matrisidir. Benzer Ģekilde;  

 

 

ġekil 3. 10 Eleman uç kuvvetleri 

 

           α         α 

            α         α 

      Z 

           α         α 

            α         α 

      Z 

i düğüm noktası için; 

j düğüm noktası için; 
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ġekil 3.10‟da verilen ifadeler matris formda düzenlenirse; 

 

veya kısaca; 

{ }  [ ]{ }                                                                                    

ġeklinde yazılabilir. Burada  [ ] dönüĢüm matrisidir. Benzer Ģekilde; Denk.(3.21), 

Denk.(3.19)‟un  yerine yazılırsa; 

{ }  [ ]{u}       { }  [ ][ ]{ }                                           

Denk.(3.22), Denk.(3.23)‟in  yerine yazılırsa; 

{ }  [ ][ ]{ }      [ ] { }  [ ][ ]{ }                              

Denk.(3.24)‟ın her iki tarafı dönüĢüm matrisinin tersi, [ ] 1; ile çarpılırsa; 

[ ] 1[ ] { }  [ ] 1[ ][ ]{ }         { }  [ ] 1[ ][ ]{ }                      

ġeklinde elde edilir. Denk.(3.20) ve Denk.(3.25)‟i  karĢılaĢtırırsak; 

[ ]  [ ] 1[ ][ ]                                                                                       

ġeklinde genel eksen takımında düzlem çerçeve elemanın rijitlik matrisi elde edlilir. 

Eleman eksen takımındaki yerdeğiĢtirmeler yardımıyla genel eksen takımındaki 

yerdeğiĢtirmeler hesaplanırsa; 
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ġekil 3. 11 Eleman uç yerdeğiĢtirmesi 

Ģeklinde elde edilir. Bu ifade matris formda yazılırsa; 

 

veya kısaca; 

{ }  [ ] {u}                                                                                

ġeklinde elde edilir. 

Denk.(3.21)‟in her iki tarafı dönüĢüm matrisin tersi, [ ] 1 , ile çarpılırsa; 

[ ] 1{u}  [ ] 1[ ]{ }    { }  [ ] 1{u}                        

ġeklinde elde edilir. Denk.(3.27) ve Denk.(3.28)‟i  karĢılaĢtırılırsa; 

[ ]  [ ] 1                                                                                                

Elde edilir. Bu ise, ortogonalite Ģartıdır. Böylece Denk.(3.26), Denk.(3.30) Ģeklinde elde 

edilir. 

[ ]  [ ] [ ] [ ]                                                                                       

    u     α  u     α 

    u     α  u     α 

θ   θ Z 

    u     α  u     α 

    u     α  u     α 

θ   θ Z 
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Denk.(3.30) açık olarak yazılıp elde edilirse; 

 

 

Ģeklinde bir düzlem çerçeve elemanın genel eksen takımındaki rijitlik matrisi elde edilir.  

  
  

 
   2 α  

    

 3
   2 α       (

  

 
 

    

 3
)    α    α  

   
   

 2
   𝛼                            d  

  

 
   2 α  

    

 3
   2 α 

  
   

 2
   α                                  
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3.9. Tipik Bir Yapının Matris Deplasman Metodu ile Analizi 

 

ġekil 3. 12 Tipik bir çelik yapısı  

17 
16 

22 

L 

21 

18 

    

[ ] 

[ ] 

[ ] 

[ ] 

[ ] 

[ ] [ ] 

[ ] 

WL 

WL 
WL

2 

WL 

[ ] 

    

    

        

    

        

    

    

     
     

1 

2 
3 

4 

5 
7 

9 

10 

6 
8 

11 

12 

13 

14 

15 

19 

20 

L 

L L/2 L/2 

18 

8 

1 

1 

1 1 
(cm) 

L=3000mm 

W=500kgf/m 

E=21500kgf/mm2 

[  ] 

     X       X         2 

  
   X   3

  
 

  X   3

  
≅               4 

W     X          

W 2       2                          
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******************************************************************* 

******************* Yapi Analizine Hosgeldiniz.  ****************** 

*************** Islemlerinizde Basarilar Diliyorum. *************** 

******************** Ins.Muh.Omer YILDIZ ************************** 

******************************************************************* 

Çubuk Sayısı : 10  

Düğüm Noktası Sayısı : 11  

Serbestlik Derecesi= 22  

Uzunluk Birimini : mm 

Kuvvet Birimini : kgf 

 

   Dugum Bilgileri 

   i   U   V   Q       X[mm]         Y[mm]     ALFA[derece] 

   1   1   2   3            0,000   6000,000         0,000 

   2   4   5   6      3000,000   6000,000         0,000 

   3   4   5   7      3000,000   6000,000         0,000 

   4   4   5   8      3000,000   6000,000         0,000 

   5   9  10  11      6000,000   6000,000         0,000 

   6  12  13  14            0,000   3000,000         0,000 

   7  15  16  17      3000,000   3000,000         0,000 

   8  18  19  20      6000,000   3000,000         0,000 

   9   0   0   0            0,000         0,000         0,000 

  10   0   0   0      3000,000         0,000         0,000 

  11  21   0  22      6000,000         0,000       45,000 

 

    Cubuk Referans ve Deplasman Bilgileri  

    J    i    k  d[1]  d[2]  d[3]  d[4]  d[5]  d[6]   

    1    1    2           1    2    3    4    5    6    

    2    3    5           4    5    7    9   10   11    

    3    6    1         12   13   14    1    2    3    

    4    7    4         15   16   17    4    5    8    

    5    8    5         18   19   20    9   10   11    

    6    6    7         12   13   14   15   16   17    

    7    7    8         15   16   17   18   19   20    

    8    9    6          0    0    0   12   13   14    

    9   10    7          0    0    0   15   16   17    

   10   11    8         21    0   22   18   19   20    
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Düğüm Noktası Deplasman Bilgileri 

    i    U(mm)      V(mm)    Q(radyan) 

    1  -28,513126   -0,154841    0,008141 

    2  -28,535805   -0,001686   -0,003994 

    3  -28,535805   -0,001686    0,003435 

    4  -28,535805   -0,001686    0,008661 

    5  -28,578033   12,160527    0,005291 

    6   -8,439676   -0,114701    0,002956 

    7   -8,462183    0,001689    0,002752 

    8   -8,493821   12,154387    0,006704 

    9    0,000000    0,000000    0,000000 

    10    0,000000    0,000000    0,000000 

    11   17,187646    0,000000    0,006972 

Düğüm Noktası Deplasman Bilgileri (SAP2000 v19.2.0) 

    i    U(mm)      V(mm)    Q(radyan) 

    1  -28,513128   -0,154843    0,008145 

    2  -28,535812   -0,001687   -0,003997 

    3  -28,535808   -0,001686    0,003435 

    4  -28,535809   -0,001686    0,008662 

    5  -28,578037   12,160525    0,005292 

    6   -8,439681   -0,114703    0,002957 

    7   -8,462184    0,001682    0,002753 

    8   -8,493822   12,154386    0,006708 

    9    0,000000    0,000000    0,000000 

    10    0,000000    0,000000    0,000000 

    11   17,187645    0,000000    0,006979 
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Cubuk Dugum ve Cubuk Ucu Kuvvet Bilgileri 

    j  i   k   Nji(kgf)  Sji(kgf)  Mji(kgf.mm)  Njk(kgf)  Sjk(kgf)   Mjk(kgf.mm) 

 

    1  1   2     910,21070       1610,95987       4832879,61683       -910,21070       -1610,95987          0,00000        

 

    2  3   5    1694,72979        246,39663          0,00000                     -1694,72979       -246,39663       739189,89779        

 

    3  6   1    1610,95987       -910,21070       -2397752,47922       -1610,95987        910,21070       -332879,61683        

 

    4  7   4     135,43676       -784,51909       -2353557,28426       -135,43676        784,51909          0,00000        

 

    5  8   5    -246,39663       -1305,27021       -926620,72189        246,39663       -194,72979       -739189,89779        

 

    6  6   7     903,28749       2992,38213       3779309,94938       -903,28749       -1492,38213       2947836,44195        

 

    7  7   8    1269,71612       1289,15745       584189,38031       -1269,71612        210,84255       1033282,97273        

 

    8  9   6    4603,34200       -313,49819       -1808937,09030       -4603,34200       1813,49819       -1381557,47016        

 

    9  10   7     -67,78792       -1150,94773       -2274374,65071         67,78792       1150,94773       -1178468,53800        

 

    10  11   8     -35,55408        -35,55408          0,00000                     35,55408         35,55408       -106662,25083        
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4. YAPILARIN GENEL BĠLGĠLERĠ VE YÜK ANALĠZĠ 

4.1. Genel  

Tipik tek katlı tek açıklıklı üç farklı çelik sanayi yapısının düĢey ve yatay yükler altında, 

TBDY 2018 ve TÇY 2018 yönetmelik kriterleri esas alınarak yapının analiz ve tasarım 

yapılmıĢtır. 

Yapı sistemi olarak, “Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği” TBDY 2018§9.2.1.2‟de verilen 

ilgili koĢullar esas alınarak, süneklik düzeyi sınırlı sistem olarak tasarlanmıĢtır. 

Kar ve rüzgar yükleri TÇY 2018§1.2‟de referans verilen, TS EN 1991-1-3 ve TS EN 1991-

1-4 standartları, deprem yükleri ise TBDY 2018 esas alınarak belirlenmiĢtir. 

Çelik sanayi yapılarının depreme dayanıklı olarak tasarımında, TBDY 2018‟da esas alınan 

kural ve koĢullara ek olarak, yürürlükteki deprem yönetmeliği kriterleri de esas alınmıĢtır. 

TBDY 2018 ve TÇY 2018 Yönetmeliğin ilgili koĢulları esas alınarak analiz ve tasarımı 

yapılan tipik tek katlı çelik sanayi yapılarının tasarım aĢamaları aĢağıda özetlenmiĢtir. 

 Yapı bilgisi  

 Yük analizi 

 Kar yüklerinin belirlenmesi  

 Rüzgar yüklerinin belirlenmesi  

 Deprem yüklerinin belirlenmesi  

 Sistem analizi  

 Seçilen elemanların YDKT ve GKT için en elveriĢsiz yük birleĢimleri altında kontrolü

4.2. Yapı Bilgisi 

Çelik sanayi yapılarının iĢyeri (fabrika) olarak inĢa edilmesi öngörülmüĢtür. Yapının inĢa 

yeri bilgileri aĢağıda verilmiĢtir. 

 Rüzgâr etkileri için, TS EN 1991-1-4‟de verilen ilgili koĢullar esas alınarak, mahal 

rakımı 927m, arazi kategorisi II olarak öngörülmüĢtür. 
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 Deprem bölgesi için, TBDY 2018 yönetmelik kriterleri esas alınarak, ZC yerel zemin 

sınıfı ve aktif deprem fay hattına          mesafede inĢa edilmesi ve iĢyeri 

(fabrika) olarak öngörülmüĢtür.  

  Yapıya etki edecek kar yükleri, TS EN 1991-1-3‟te verilen ilgili koĢullar esas alınarak 

belirlenmiĢtir. 

Yapının (x) doğrultusundaki yatay yük taĢıyıcı sistemi, süneklik düzeyi sınırlı moment 

aktaran çelik portal çerçevelerden, (y) doğrultusundaki yatay yük taĢıyıcı sistemi ise, 

süneklik düzeyi sınırlı merkezi çaprazlı çelik çerçevelerden oluĢmaktadır. 

Tipik yapı sistemi aksonometrik görünüĢü ġekil 4.1, tipik çatı sistemi planı ġekil 4.2, tipik 

çerçeve enkesiti ġekil 4.3 ve cephe sistem görünüĢü ġekil 4.4‟te verilen tek katlı çelik 

sanayi yapılarının analiz ve tasarımına ait baĢlıca sonuçlar ile tipik elemanların (kiriĢ ve 

kolon) boyutlandırma hesapları sonraki bölümlerde verilmiĢtir. 

 

ġekil 4. 1 Tipik yapı sistemi aksonometrik görünüĢü 
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ġekil 4. 2 Tipik portal çerçeve çatı sistemi planı 
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ġekil 4. 3 Tipik portal çerçeve enkesiti  
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ġekil 4. 4 Tipik portal çerçeve cephe sistem görünüĢü
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4.3. Yapı Yük Analizi 

4.3.1. Sabit Yükler 

Yapı sistemine etki eden zati yükler Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4. 1 Sisteme etki eden ölü yükler 

Ç
at

ı 
Y

ü
k

le
ri

 Çatı Kaplaması (Sandviç Panel )         2⁄  

AĢıklar (UPN 100 ) 0,106 kN/m 

Tesisat Yükü         2⁄  

Çelik Konstrüksiyon Yükü Proğram manüel alındı. 

C
ep

h
e 

Y
ü

k
le

ri
 Cephe Kaplaması (Sandviç Panel)         2⁄  

Cephe AĢık Yükü (UPE 80 ) 0,079 kN/m    

Doğrama Yükü         2⁄  

Çelik Konstrüksiyon (Kolonlar) Proğram manüel alındı. 

 

4.3.2. Kar Yüklerinin Belirlenmesi 

Yapıya etki edecek kar yükleri, TS EN 1991-1-3‟te verilen ilgili koĢullar esas 

alınmıĢtır [13]. 

TS EN 1991-1-3§1.6.1‟de verilen koĢullar esas alınarak ve TS EN 1991-1-3§4.1 

uyarınca, zemin yüzeyindeki kar ağırlığı, sk, TS EN 1991-1-3 Ek MA Çizelge MA.1‟e 

göre;           2⁄  olarak öngörülmüĢtür. 

TS EN 1991-1-3§1.6.4‟e göre ve TS EN 1991-1-3§5.2(3) uyarınca, çatı yüzeyindeki 

kar ağırlığı aĢağıda belirtilen ampirik formülle hesaplandı. 

                                                                                                           

Maruz kalma katsayısı,   , TS EN 1991-1-3§5.2(7)  Çizelge (5.1)‟e göre topografik 

bölge sınıfı normal topografik alan için,        ve ısı katsayısı,     TS EN 1991-1-

3§5.2(8)‟e göre,         olarak alınmıĢtır.  
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TS EN 1991-1-3§5.3.3(2) uyarınca, çatı yüzeyindeki kar kütlesinin kaymasının 

önlenmediği varsayılarak, Ģekil katsayıları için TS EN 1991-1-3 Çizelge (5.2) de 

verilen değer ile TS EN 1991-1-3 ġekil (5.3)‟e göre, tüm portal çerçevelerin simetri 

oluĢu ve 6,0m eĢit aralıklarla konumlandığından, ġekil 4.5‟te gösterilen kar yükü 

yayılıĢları dikkate alındı. 

 

ġekil 4. 5 Tipik portal çerçeve kar yükü yayılıĢı 

TS EN 1991-1-3§5.3.3(3) ve TS EN 1991-1-3§5.3.3(4)  uyarınca binanın analizinde, 

sırasıyla, birikmiĢ kar yükü düzenlemesi olarak Durum (i) ve birikmemiĢ kar yükü 

düzenlemesi olarak Durum (ii) de gösterilen kar yükü yayılıĢları göz önüne alınmıĢtır.  

4.3.3. Rüzgar Yüklerinin Belirlenmesi 

Rüzgâr etkileri zamana bağlı olarak değiĢim göstermektedir. Yapının dıĢ yüzeyine 

doğrudan basınç olarak etkidiği gibi yapı dıĢ yüzeyinin gözenekliliği nedeniyle dolaylı 

olarak yapının iç yüzeylerine de etkir. Bu etkiler, ayrıca dıĢ cephesinde açıklık olan 

yapılarda da iç yüzeylere doğrudan etkiyebilir (bkn. ġekil 4.6). Basınçlar, yapının veya 

her giydirme cephe (kaplama) elemanın yüzey alanına dik kuvvetler oluĢturacak 

Ģekilde etkir. Buna ek olarak, rüzgârın yaladığı yapı alanların büyük olduğu 
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durumlarda yapı yüzeyine paralel olarak etkiyen sürtünme kuvvetleri de önemli 

olabilir  [14]. 

 
ġekil 4. 6 Tipik portal çerçeve yüzeylerindeki basınç 

Bir yapı üzerindeki rüzgâr etkilerini belirlemek için gerekli olan bazı hususlar esas 

alınmaktadır. Bunlar; yapının konumuna, meteorolojik verilerin elde edilebilirliğine ve 

kalitesine, arazinin tipine vb. bağlıdır.  

Rüzgar yükleri, TS EN 1991-1-4 ve TÇY 2018§5.3‟te verilen ilgili koĢullar esas 

alınarak, rüzgar parametrelerin belirlenmesi aĢağıda detaylı olarak verilmiĢtir. 

 TÇY 2018§5.3‟te verilen kriterler baz alınarak, rüzgar hızının temel değeri, 

         ⁄          ⁄   olarak öngörülmüĢtür. 

 Esas rüzgar hızı, TS EN 1991-1-4 §4.2‟de verilen Denk. (4.3) ile belirlendi. 

    d                                                                                                               

Doğrultu katsayısı,  d   ve mevsim katsayısı,         değerleri tavsiye edilen değer 

olan 1,0 alındığında, esas rüzgar hızı              ⁄  olarak elde edilir.  

 Ortalama rüzgar hızı, TS EN 1991-1-4 §4.3‟e göre belirlenmiĢtir. 

                                                                                                                

Çelik sanayi yapısının inĢa edileceği arazi kategorisi II için, arazi parametreleri TS EN 

1991-1- 4 Çizelge (4.1)‟e göre doğrulanmıĢtır. 

                       

Ġncelenen çelik sanayi yapısı içinde Tip 3 için, z = 7,60m olur. Buna göre; 
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Arazi engebelik katsayısı, TS EN 1991-1-4 §4.3.2‟de verilen kriterler esas alınarak 

hesaplandı.  

       .
  
     

/

   7

     (
    

    
)
   7

                                                     

          (
 

  
)        (

    

    
) ≅                                                          

Arazi orografisi için TS EN 1991-1-4§4.3.3 esas alındığında, orografinin rüzgar hızını 

arttırmadığı varsayımı ile orografi katsayısı,      , tavsiye edilen değer olan 1,0‟e eĢit 

olarak alındı. (Bkz. TS EN 1991-1- 4 § 4.3.1, Not 1). Buna göre ortalama rüzgâr hızı; 

                            ≅           

Çizelge 4. 2 Yapı tipleri için ortalama rüzgâr hızı 

Yapı 

Tipi 
                        

Tip 3 0,19 0,955 1,0                  

Tip 2 0,19 0,947 1,0                  

Tip 1 0,19 0,940 1,0                  

 Yüksekliğe bağlı rüzgar türbülansı, TS EN 1991-1-4 §4.4‟e göre belirlenmiĢtir. 

                                 duğu d    

      
  

       (
 
  

)
 

   

     (
    
    

)
≅                                                       

Çizelge 4. 3 Yapı tipleri için rüzgâr türbülansı değerleri 

Yapı 

Tipi 
                       

Tip 3 7,60 0,05m 1,0                 

Tip 2 7,32 0,05m 1,0                 

Tip 1 7,05 0,05m 1,0                 
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 Tepe rüzgar hız basıncı, TS EN 1991-1-4§4.5‟te verilen Denk. (4.8) ile hesaplandı. 

      [        ]
 

 
   

2                                                                      

Çizelge 4. 4 Yapı tipleri için tepe rüzgar hız basıncı değerleri 

Yapı 

Tipi 
                         

Tip 3 7,60 0,05m 0,199 1,25     3                        2 

Tip 2 7,32 0,05m 0,201 1,25     3                        2 

Tip 1 7,05 0,05m 0,202 1,25     3                        2 

 Tepe kaynaklı hız basıncı,      , yüzeylere etkiyen dıĢ ve iç rüzgar basınçları, TS 

EN 1991-1-4§5.2‟ye göre doğrulanmıĢtır. Yapının düĢey duvarları için TS EN 

1991-1-4§7.2.2‟de verilen etki bölgelerinde kullanılması gereken dıĢ basınç,     1   

ve iç basınç,     , katsayıları Çizelge 7.1‟e göre belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4. 5 DüĢey duvarlar için basınç katsayıları (cpi=-0.3 için) 

Bölge A B C D E 

cpe -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,5 

cpi=-0.3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 

cpnet -0,9 -0,5 -0,2 1,1 -0,2 

Çizelge 4. 6 DüĢey duvarlar için basınç katsayıları (cpi=+0.2 için) 

Bölge A B C D E 

cpe -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,5 

cpi=+0.2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 

cpnet -1,4 -1,0 -0,7 0,6 -0,7 
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ġekil 4. 7 DüĢey duvar (cephe) etki bölgeleri (TS EN 1991-1-4 ġekil 7.5) 

TS EN 1991-1-4 ġekil (7.8) uyarınca çift eğimli çatılar için etki bölgeleri ġekil 4.8‟de 

gösterilmiĢtir. 

Çizelge 4. 7 Çatı için dıĢ basınç katsayıları (TS EN 1991-1-4:Çizelge 7.4a) 

Bölge F G H I J 

          -1,7 -1,2 -0,6 -0,6 +0,2/-0,6 

              -1,31 -1,11 -0,454 -0,50 -0,80 

           -0,9 -0,8 -0,3 -0,4 -1,0 

         +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 

          1      -1,51 -1,31 -0,654 -0,7 -1,0 
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ġekil 4. 8 Çift eğimli çatılar için açıklamalar (TS EN 1991-1-4 ġekil 7.8) 

Yüzeylere etkiyen net rüzgâr basınçları,       için, etki bölgelerindeki rüzgâr basınçları; 

                 denklemiyle hesaplanmıĢtır. Bu Ģekilde hesaplanan en elveriĢsiz 

rüzgâr basınçları bina geometrisi üzerinde olacak Ģekilde gözönüne alınmıĢtır. 

e=b veya 2h 

(hangisi küçükse) 

b : rüzgar yönüne dik olan boyut 
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Çizelge 4. 8 Etki bölgelerindeki rüzgâr basınçları 

Yüzey 

     r                       r 

Tip 1 Tip 2 Tip 3 

                                                   

A -1,40          2           2 -1,40          2           2 -1,40          2           2 

B -1,00          2           2 -1,00          2           2 -1,00          2           2 

C -0,70          2  -0,70          2           2 -0,70          2           2 

D +1,10          2           2 +1,10          2           2 +1,10          2           2 

E -0,70          2           2 -0,70          2           2 -0,70          2           2 

F -1,51          2           2 -1,51          2           2 -1,51          2           2 

G -1,31          2           2 -1,31          2           2 -1,31          2           2 

H -0,65          2           2 -0,65          2           2 -0,65          2           2 

I -0,70          2           2 -0,70          2           2 -0,70          2           2 

J -1,00          2           2 -1,00          2           2 -1,00          2           2 

Not 1 : Çelik sanayi yapı tipleri için;  b = 30m (rüzgar yönüne dik boyut) ve d = 12m, 15m ve 18m olmaktadır. Bu durumda; 

 Tip 1 için : e =  (b ; 2h)min = (30,00m; 14,10m)min = 14,20m ise e=14,10m≥d=12,0m olduğunda, geçiş cephesinde A ve B 

bölgelerinde rüzgar etkileri oluşur (bknz. Şekil 4.7).  

 Tip 2 için : e =  (b ; 2h)min = (30,00m; 14,64m)min = 14,64m  ise e=14,64m˂d=15,0m olduğunda, geçiş cephesinde A , B ve C 

bölgelerinde rüzgar etkileri oluşur (bknz. Şekil 4.7). 

 Tip 3 için : e =  (b ; 2h)min = (30,00m; 15,20m)min = 15,20m e=15,20m˂d=18,0m olduğunda, geçiş cephesinde A , B ve C 

bölgelerinde rüzgar etkileri oluşur (bknz. Şekil 4.7). 
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Çizelge 4. 9 Etki bölgelerindeki rüzgâr basınçları 

Yüzey 

     r                        r 

Tip 1 Tip 2 Tip 3 

                                                   

A -1,40          2           2 -1,40          2           2 -1,40          2           2 

B -1,00          2           2 -1,00          2           2 -1,00          2           2 

C -0,70          2           2 -0,70          2           2 -0,70          2           2 

D +1,10          2           2 +1,10          2           2 +1,10          2           2 

E -0,70          2           2 -0,70          2           2 -0,70          2           2 

F -1,65          2           2 -1,65          2           2 -1,65          2           2 

G -1,50          2           2 -1,50          2           2 -1,50          2           2 

H -0,85          2           2 -0,85          2           2 -0,85          2           2 

I -0,75          2           2 -0,75          2           2 -0,75          2           2 

Not 1 : Çelik sanayi yapı tipleri için;  b = 12m, 15m, 18m (rüzgar yönüne dik boyut) ve d = 30m olmaktadır. Bu durumda; 

 Tip 1 için : e =  (b ; 2h)min = (12,0m; 14,10m)min = 12,0m ise e=12,0m˂d=30,0m olduğunda, geçiş cephesinde A , B ve C 

bölgelerinde rüzgar etkileri oluşur (bknz. Şekil 4.7).  

 Tip 2 için : e =  (b ; 2h)min = (15,00m; 14,64m)min = 14,64m  ise e=14,64m˂d=30,0m olduğunda, geçiş cephesinde A , B ve C 

bölgelerinde rüzgar etkileri oluşur (bknz. Şekil 4.7). 

 Tip 3 için : e =  (b ; 2h)min = (18,00m; 15,20m)min = 15,20m  ise e=15,20m˂d=30.0m olduğunda, geçiş cephesinde A , B ve C 

bölgelerinde rüzgar etkileri oluşur (bknz. Şekil 4.7). 
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ġekil 4. 9 Tipik bir yapı için duvar etki bölgelerindeki rüzgâr basınçları 

 

ġekil 4. 10 Tip 1 için çatı etki bölgelerindeki rüzgâr basınçları
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4.3.4. Deprem Yüklerinin Belirlenmesi 

Bu çalıĢmada; deprem etkileri, TBDY 2018‟te verilen ilgili koĢullar esas alınarak 

belirlenmiĢtir. 

Deprem etkilerinin belirlenmesinde kullanılan deprem verileri, deprem yer hareketi 

düzeylerine bağlı olarak, 22/01/2018 tarih ve 2018/11275 sayılı Bakanlar Kurulu kararı ile 

yürürlüğe konulan Türkiye Deprem Haritaları esas alınmıĢtır. Bu Haritalar 

https://tdth.afad.gov.tr/ adresli internet sitesinden eriĢilmektedir [15]. 

Bu çalıĢma için, deprem verileri aĢağıda verilmiĢtir. 

Deprem Yer Hareketi Düzeyinin Belirlenmesi  

TBDY 2018§2.2‟de dört farklı deprem yer hareketi düzeyi tanımlanmıĢtır. Bunlar; Deprem 

Yer Hareketi Düzeyi-1 (DD-1), Deprem Yer Hareketi Düzeyi-2 (DD-2), Deprem Yer 

Hareketi Düzeyi-3 (DD-3) ve Deprem Yer Hareketi Düzeyi-4 (DD-4) olarak verimiĢtir. 

Deprem etkileri için, TBDY 2018§2.2.2‟de verilen Deprem Yer Hareketi Düzeyi-2 (DD-2) 

esas alınmıĢtır.  

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral büyüklüklerin 50 yılda aĢılma olasılığının %10 ve 

buna karĢı gelen tekrarlanma periyodunun 475 yıl olduğu seyrek deprem yer hareketini 

olarak tanımlanmıĢtır. Bu deprem yer hareketi, standart tasarım deprem yer hareketi olarak 

da adlandırılmaktadır. 

Yerel Zemin Sınıfının Belirlenmesi 

Deprem tasarım spektrumlarının tanımlanmasında esas alınacak yerel zemin sınıfları, 

TBDY 2018§16.4 Tablo 16.1‟e göre belirlenmiĢtir. Yerel zemin sınıfı, ZC olarak 

öngörülmüĢtür. Bu zemin sınıfına ait veriler Çizelge 4.10‟da verilmiĢtir. 

 

 

 

https://tdth.afad.gov.tr/


119 
 

Çizelge 4. 10 Yerel zemin sınıfları (bknz. TBDY 2018§16.4 Tablo 16.1) 

  

Standart Deprem Yer Hareketi Spektrumlarının Belirlenmesi 

Deprem yer hareketi spektrumları, belirli bir deprem yer hareketi düzeyi esas alınarak %5 

sönüm oranı için, harita spektral ivme katsayılarına ve yerel zemin etki katsayılarına bağlı 

olarak belirlenmektedir. 

(1) Harita spektral ivme katsayıları, TBDY 2018§2.2‟de belirtilen deprem yer hareketi 

düzeyleri için Türkiye Deprem Tehlike Haritaları kapsamında tanımlanmıĢtır: 

(a) Kısa periyot harita spektral ivme katsayısı    : Belirli bir deprem yer hareketi 

düzeyi için referans zemin koĢulu [    3 : zeminin ilk 30m‟lik profiline ait 

ortalama kayma dalgası] esas alınarak %5 sönüm oranı ve 0,2 saniye için harita 

spektral ivmelerinin yerçekimi ivmesine bölünmesi ile boyutsuz bir katsayıyı 

ifade etmektedir. 

(b) 1,0 Saniye periyot için harita spektral ivme katsayısı  1 : Belirli bir deprem yer 

hareketi düzeyi için referans zemin koĢulu [    3 ] esas alınarak %5 sönüm oranı 

ve 1,0 saniye için harita spektral ivmelerinin yerçekimi ivmesine bölünmesi ile 

boyutsuz bir katsayıyı ifade etmektedir. 
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Tez çalıĢması için harita spektral ivme katsayıları, Türkiye Deprem Tehlike Haritaları 

Ġnteraktif Web Uygulaması (https://tdth.afad.gov.tr/) adresli internet sitesinde alınmıĢtır 

(ġekil 4.11).  

 

ġekil 4. 11 Harita spektral ivme katsayıları 

ġekil 4.11‟de tanımlanan harita spektral ivme katsayıları        1, TBDY 2018§2.3.2.1‟de 

belirtilen tasarım spektral ivme katsayıları          1‟e dönüĢtürülmektedir.  

                                                                                             

  1   1 1                                                                                     

Burada         1 TBDY 2018§2.3.3‟de tanımlanan yerel zemin etki katsayılarıdır (Çizelge 

4.11). 

(2) Yerel zemin etki katsayıları, TBDY 2018§16.4‟de tanımlanan yerel zemin sınıflarına 

bağlı olarak yerel zemin etki katsayıları         1, sırası ile TBDY 2018§2.3.3.1‟de 

verilen Tablo 2.1 ve Tablo 2.2‟de verilmiĢtir. 

 

https://tdth.afad.gov.tr/
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Çizelge 4. 11 Yerel Zemin Etki Katsayıları 

 

(3) Yatay elastik tasarım spektrumu, gözönüne alınan deprem yer hareketi düzeyi için 

yatay elastik tasarım ivme spektrumu‟nun ordinatları olan yatay elastik tasarım 

spektral ivmeleri       , doğal titreĢim periyoduna bağlı olarak yerçekimi ivmesi [g] 

cinsinden TBDY 2018§2.3.4 Denk.(2.2)‟ye göre doğrulanmıĢtır (ġekil 4.12).  

       (       
 

  

)                     

                                                        

       
  1

 
                                             

       
  1  

 
                                      

Yerel zemin sınıfı ZC ve   1                      

Yerel zemin sınıfı ZC ve                         



122 
 

 

 

ġekil 4. 12 Yatay elastik tasarım spektrumu 

(4) DüĢey elastik tasarım spektrumu, deprem yer hareketi düzeyi için düĢey elastik 

tasarım ivme spektrumu‟nun ordinatları olan düĢey elastik tasarım spektral ivmeleri 

       ,  yatay deprem yer hareketi için tanımlanan kısa periyot tasarım spektral ivme 

katsayısına ve doğal titreĢim periyoduna bağlı olarak yerçekimi ivmesi [g] cinsinden 

Denk.(2.5) ‟e göre doğrulanmıĢtır (ġekil 4.13). 

 

ġekil 4. 13 DüĢey elastik tasarım spektrumu 
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Bina Kullanım Sınıfı ve Bina Önem Katsayısının Belirlenmesi 

TBDY 2018§3.2‟de verilen Deprem Tasarım Sınıfları‟nın belirlenmesi için, Bina Kullanım 

Sınıfları (BKS), binaların kullanım amaçlarına bağlı olarak TBDY 2018§3.1.2‟de 

tanımlanan Tablo 3.1‟e göre doğrulanmıĢtır. 

Çizelge 4. 12 Bina kullanım sınıfları ve bina önem katsayıları 

Bina 

Kullanım 

Sınıfı 

Binanın Kullanım Amacı 

Bina Önem 

Katsayısı 

(I) 

BKS=1 

Deprem sonrası kullanımı gereken binalar, insanların uzun 

süreli ve yoğun olarak bulunduğu binalar, değerli eĢyanın 

saklandığı binalar ve tehlikeli madde içeren binalar    

a) Deprem sonrasında hemen kullanılması gerekli binalar 

(Hastaneler, dispanserler, sağlık ocakları, itfaiye bina ve tesisleri, 

PTT ve diğer haberleĢme tesisleri, ulaĢım istasyonları ve 

terminalleri, enerji üretim ve dağıtım tesisleri, vilayet, kaymakamlık 

ve belediye yönetim binaları, ilk yardım ve afet planlama 

istasyonları)  

b) Okullar, diğer eğitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 

kıĢlalar, cezaevleri, vb. c) Müzeler   

d) Toksik, patlayıcı, parlayıcı, vb. özellikleri olan maddelerin 

bulunduğu veya depolandığı binalar 

1,5 

BKS=2 

Ġnsanların kısa süreli ve yoğun olarak bulunduğu binalar  

AlıĢveriĢ merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonları, 

ibadethaneler, vb. 
1,2 

BKS=3 

Diğer binalar  

BKS=1 ve BKS=2 için verilen tanımlara girmeyen diğer binalar 

(Konutlar, iĢyerleri, oteller, bina türü endüstri yapıları, vb.) 
1,0 

Çizelge 4.12‟de verilen, bina kullanım sınıfları ve bina önem katsayılarına göre; bina türü 

endüstri yapısı olduğunda BKS=3 bina kullanım sınıfına dâhil olmaktadır. 

Deprem Tasarım Sınıfının Belirlenmesi 

Bina kullanım sınıfına ve DD-2 deprem yer hareketi düzeyi için tanımlanan kısa periyot 

tasarım spektral ivme katsayısına bağlı olarak, deprem etkisi altında tasarımda esas 

alınacak Deprem Tasarım Sınıfları (DTS), TBDY 2018§3.2‟de verilen Tablo 3.2‟ye göre 

belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4. 13 Deprem Tasarım Sınıfları (DTS) 

DD-2 Deprem Yer Hareketi Düzeyinde Kısa  Periyot 

Tasarım Spektral Ġvme Katsayısı       

Bina Kullanım Sınıfı 

BKS=1 BKS=2,3 
         DTS=4a DTS=4 

              DTS=3a DTS=3 

              DTS=2a DTS=3 

         DTS=1a DTS=1 

Tablo 4.13‟e göre, BKS=3 ve    ≅       olduğu için Deprem Tasarım Sınıfı DTS=1 

olmaktadır. 

Bina Yükseklik Sınıfının Belirlenmesi 

Bina yükseklik sınıfı TBDY 2018§3.3‟teki verilen kriterler esas alınarak deprem tasarım 

sınıfları için Tablo 3.3‟e göre belirlenmiĢtir. Bina yükseklik sınıfları Çizelge 4.14‟te 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4. 14 Bina Yükseklik Sınıfları ve Deprem Tasarım Sınıflarına Göre 

Tanımlanan Bina Yükseklik Aralıkları 

Bina Yükseklik 

Sınıfı 

Bina Yükseklik Sınıfları ve Deprem Tasarım Sınıflarına Göre  

Tanımlanan Bina Yükseklik Aralıkları [m] 

DTS=1, 1a, 2, 2a DTS=3, 3a DTS=4, 4a 

BYS=1                    
BYS=2                             
BYS=3                            
BYS=4                   
BYS=5                     
BYS=6                         
BYS=7                        
BYS=8              

Çizelge 4.14‟e göre; tez çalıĢmasında ele alınan yapıların bina yükseklik sınıfı, BYS=7‟ye 

tekabül etmektedir. 

Yapı Performans Düzeyinin Belirlenmesi 

TBDY 2018§3.4‟te Bina Performans Hedefleri‟nin tanımına esas olmak üzere, deprem 

etkisi altında bina taĢıyıcı sistemleri için Bina Performans Düzeyleri tanımlanmıĢtır. 

Bunlar aĢağıda açıklanmıĢtır. 
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(a) Kesintisiz Kullanım (KK) Performans Düzeyi 

Bu performans düzeyi, bina taĢıyıcı sistem elemanlarında yapısal hasarın meydana 

gelmediği veya hasarın ihmal edilebilir ölçüde kaldığı duruma karĢı gelmektedir. 

(b) Sınırlı Hasar (SH) Performans Düzeyi 

Bu performans düzeyi, bina taĢıyıcı sistem elemanlarında sınırlı düzeyde hasarın 

meydana geldiği, diğer deyiĢle doğrusal olmayan davranıĢın sınırlı kaldığı hasar 

düzeyine karĢı gelmektedir. 

(c) Kontrollü Hasar (KH) Performans Düzeyi 

Bu performans düzeyi, can güvenliğini sağlamak üzere bina taĢıyıcı sistem 

elemanlarında çok ağır olmayan ve çoğunlukla onarılması mümkün olan hasar 

düzeyine karĢı gelmektedir. 

(d) Göçmenin Önlenmesi (GÖ) Performans Düzeyi 

Bu performans düzeyi, bina taĢıyıcı sistem elemanlarında ileri düzeyde ağır hasarın 

meydana geldiği göçme öncesi duruma karĢı gelmektedir. Binanın kısmen veya 

tamamen göçmesi önlenmiĢtir. 

Bu çalıĢmada, Deprem Yer Hareketi Düzeyi-2 (DD-2) ve Deprem Tasarım Sınıfı DTS=1 

için tanımlanan Normal Performans Hedefleri TBDY 2018§3.5.1‟de verilen Tablo 3.4(a) 

temel alınmıĢtır. Bu verilerin sunumu Çizelge 4.15‟te verilmiĢtir. 

Çizelge 4. 15 Performans Hedefleri ve Değerlendirme/Tasarım YaklaĢımları 

Deprem 

Yer H.  

Düzeyi 

DTS=1 

Not 1 : Yapı sahibinin 

isteğine bağlı olarak 

daha ileri performans 

hedefleri seçilebilir. 

Normal Performans 

Hedefi 

Değerlendirme/Tasarım 

YaklaĢımı 

DD-3 - - 

DD-2 KH DGT 

DD-1 - - 

 

Not  : Çizelge 4.15‟te verilen Performans Hedefleri ve Değerlendirme/Tasarım 

YaklaĢımları dikkate alınarak her yapı tipi için yatay deprem yükleri belirlenmiĢtir. 
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5. ÇELĠK PORTAL ÇERÇEVELERĠN TBDY 2018 ve TÇY 2018’E GÖRE ANALĠZ 

VE TASARIMI 

5.1. Yapı Geometrileri 

Yapı tipleri, 30m uzunluğunda (6m beĢ aralık) ve 12m, 15m ve 18m‟lik açıklıklardan 

oluĢan üç tip portal çerçeveli sanayi yapılarıdır. Üç tip portal çerçeveli yapının yüksekliği, 

saçak seviyesine kadar 6m ve tüm yapı tipleri için çatı eğimi (%18) sabit tutulmuĢtur.   

 

ġekil 5. 1 Çatı Sistem Planı (Tip 1) 

Bu yapıların kesit planları, yapı tipleri için ayrıca verilmiĢtir. Yapıların dıĢ cephe 

kaplaması, sandviç panel ve çatı kaplaması, alüminyum sandviç panel olarak 

öngörülmüĢtür. 

Tek katlı tek açıklıklı çelik sanayi yapılarının düĢey ve yatay yükler altında, SAP2000 

v19.2.0 programı kullanılarak, TBDY 2018 ve TÇY 2018 yönetmelik kriterlerine uygun 

olarak yapının analiz ve tasarım yapılmıĢtır. 

Analizi yapılan, tek katlı portal çerçeveli çelik sanayi yapılarının tasarım aĢamaları, 

Güvenlik Katsayıları ile Tasarım (GKT) ve Yük ve Dayanım Katsayıları ile Tasarım 

(YDKT) için verilmiĢtir. 
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5.2. Yapıya Etkilecek Yükler 

5.2.1. Rüzgar Yükleri 

Rüzgar yükleri, TS EN 1991-1-4 yönetmeliği esas alınarak madde 4.3.3.‟te verilmiĢtir. Etki 

bölgelerindeki rüzgar basınçları, Çizelge 4.8 ve Çizelge 4.9‟da verilmiĢtir. 

5.2.2. Sismik Yükler 

Deprem yükleri, madde 4.3.4.‟de verilen parametrelere bağlı olarak hesaplanmıĢtır. 

Deprem parametrelerine bağlı olarak TBDY 2018§4‟te verilen kriterler esas alınarak 

belirlenmiĢtir.  

5.2.3. Kar Yükleri 

Kar yükleri, TS EN 1991-1-3 yönetmeliği esas alınarak madde 4.3.2.‟de verilmiĢtir (Bkz. 

ġekil 4.5).  

5.2.4. Çatı ve Cephe Sabit Yükleri 

Çatı ve cephe sabit yükleri, madde 4.3.1.‟de verilmiĢtir (Bkz. Çizelge 4.1). 

5.3. Çatı Elemanlarının Tasarımı 

5.3.1. Çatı AĢıklarının Tasarımı 

 

ġekil 5. 2 Çatı aĢığı yerleĢim detayı ve yük etkime tipi 

Çatı gergi tasarımı için özel 

alan 

(a) Mahya aşıkları gergi 

bağlantı detayı 
(b) Mahya aĢıkları gergi 

kuvvet detayı 

(c) Çatı aĢığı yerleĢim 

detayı 
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ġekil 5.2‟de gösterildiği gibi çatı aĢığı bükülmeye çok zayıftır ve çatı tarafından sağlanan 

gergi desteğiyle veya çatı kaplaması katkısıyla bükülmeye karĢı önlem alınabilir. Çatı 

aĢıkların portal çerçeve birleĢiminde metal bir güverte kullanılırsa, genellikle sert bir 

Ģekilde kavislere tutturulur ve gergi çubuklarına ihtiyaç duyulmayabilir. Bununla birlikte, 

bazen, aĢıkların kendisinin ağırlığı, problemlere neden olmak için yeterlidir ve inĢaat 

sırasında destek sağlamak için gergi çubuklarına ihtiyaç duyulabilir. 

Gergi çubukları, çatıya paralel çatı yüklerinin bileĢenini desteklemek için tasarlanmıĢtır. 

Çatı aĢıkları arasındaki her segmentin altındaki her Ģeyi desteklediği varsayılır; bu nedenle, 

üst çubuk, ġekil 5.2'de gösterildiği gibi, kiriĢin topuğundan zirveye kadar çubuklara 

bağımlı olan çatı alanı üzerindeki yük için tasarlanmıĢtır. Her bir çubukta kuvvet farklı 

olacak olsa da, alıĢılmıĢ uygulama, bir boyda bir boyut kullanmaktır. 

Söz konusu olan fazladan malzeme miktarı önemsizdir ve her bölüm için aynı 

büyüklükteki kullanım, inĢaat sırasında bir karıĢma olasılığını ortadan kaldırır. 

Sırt aĢıkları arasındaki bağlama çubuğu, her iki taraftaki gergi çubuklarından gelen yüke 

dayanmalıdır. Bu yatay elemandaki gerilme kuvveti, bileĢenlerinden biri olarak üst gergi-

çubuk segmentindeki kuvvete sahiptir. Bir tepe aĢığın serbest cisim diyagramı, ġekil 

5.2b'de gösterilmiĢtir. 

Çatı AĢıkların Yük Analizi 

Çatı aĢıklarının tasarımı için, esas alınan kar ve ölü yükler aĢağıda verilmiĢtir. 

Kar Yükü :  

                    2⁄            ≅         ⁄                                                  

                    2⁄            ≅          ⁄                                                

Ölü Yük :  

                     2⁄            ≅          ⁄                                            

                     2⁄            ≅          ⁄                                             
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ġekil 5. 3 Çatı aĢığı yerleĢim detayı ve yük etkime tipi 

Çatı aĢığı, ġekil 5.3‟te gösterildiği gibi, iki açıklıkta bir sürekli olacak Ģekilde SAP2000 

v19.2.0 programı kullanılarak tasarlanmıĢtır.  

 

ġekil 5. 4 Çatı aĢığı tasarım sonuçları 
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AĢıklar çatı taĢıyıcı sistemi üzerine basit mesnetli olarak teĢkil edildikleri için, çatı örtüsü 

vasıtasıyla her iki taraftan gelen alan yükünün yarısına maruz kalacakları kabul edilebilir. 

Bu durumda; 

 Orta bölgelerde bulunan aĢıklara aĢık boyunca (t) geniĢliğinde bir alan yükü etkir. 

 Kenar aĢıklara (mahya ve damlalık aĢığı) ise aĢık boyunca (t/2) geniĢliğinde bir alan 

yükü etkir. 

Çatı örtüsünün montajının yapılabilmesi ve bir düzlem oluĢturulması gerektiği için en 

elveriĢsiz aĢıklar için (orta aĢıklar) tasarım yapılır. Kenar aĢıklarda aynı boyutta imal edilir. 

Kenar aĢıklardaki bu boyut fazlalığı daha sonraki aĢamalarda değerlendirilir. 

Rüzgar yükünün özelliği gereği  (TS 498) çatı düzlemine dik etkidiği kabul edilir. Bu 

nedenle, rüzgar yükü profilinin (y) asal ekseni doğrultusunda etki yapar, (x) asal ekseni 

doğrultusunda herhangi bir etkisi olmaz. 

Bu çalıĢmada, çatı aĢığı olarak seçilen UPN 100 profilinin kullanılması uygundur. Bu 

bağlamda portal çerçeve kiriĢine etki edecek olan ölü ve kar yükleri, çatı aĢıkları 

vasıtasıyla birleĢim noktalarına tekil yük olarak ektirilmiĢtir. 
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5.4. Tip 1 Yapı Sistemi 

Tipik tek katlı tek açıklıklı Tip 1 çelik sanayi yapısının düĢey ve yatay yükler altında, 

TBDY 2018 ve TÇY 2018 yönetmelik kriterleri esas alınarak analiz ve tasarım yapılmıĢtır. 

Tasarım aĢamaları, Güvenlik Katsayıları ile Tasarım (GKT) ve Yük ve Dayanım 

Katsayıları ile Tasarım (YDKT) için verilmiĢtir. 

Yapı Bilgisi 

Tip 1 yapı sisteminin, aksonometrik görünüĢü tipik çerçeve enkesiti ġekil 5.5‟te 

verilmiĢtir. 

 
ġekil 5. 5 Tipik Çerçeve Enkesiti (Tip 1) 

Yapı çeliği olarak S235 kullanılmıĢtır. Bu yapı çeliğine ait mekanik özellikler, EN 10025-2 

de verilmiĢtir. 
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Kesitlerin Kontrolü 

Yönetmelikler esas alınarak Tip 1 yapısı için kesit dayanımları doğrulanmıĢtır. ġekil 5.6‟da 

yapının eleman bilgileri ve Çizelge 5.1‟de eleman koordinat bilgileri verilmiĢtir. 

 

ġekil 5. 6 Yapı eleman bilgileri (Tip 1) 

Çizelge 5. 1 Yapı elemanların koordinat bilgileri (Tip 1) 

Eleman Nokta I Nokta J Uzunluk Koordinat X Koordinat Z 

1 1 3 1,375 3 0,6875 

2 2 4 1,375 15 0,6875 

3 3 5 1,375 3 2,0625 

4 4 6 1,375 15 2,0625 

5 5 7 1,375 3 3,4375 

6 6 8 1,375 15 3,4375 

7 7 9 1,375 3 4,8125 

8 8 10 1,375 15 4,8125 

9 9 11 0,5 3 5,75 

10 10 12 0,5 15 5,75 

11 11 13 1,21882 3,6 6,10668 

12 12 14 1,21882 14,4 6,10668 

13 13 15 1,21882 4,8 6,32003 

14 14 16 1,21882 13,2 6,32003 

15 15 17 1,21882 6 6,53337 

16 16 18 1,21882 12 6,53337 

17 17 19 1,21882 7,2 6,7467 

18 18 20 1,21882 10,8 6,7467 

19 19 21 1,21882 8,4 6,96003 

20 20 21 1,21882 9,6 6,96003 



133 
 

GKT Yöntemi ile Portal Çerçeve Tasarımı 

Bu kısımda, Tip 1 yapı sisteminin, Güvenlik Katsayıları ile Tasarım (GKT)  için yapı 

elemanlarının gerekli dayanımları doğrulanmıĢtır.  

Program Veri Tabanlı Yönetmelik Seçimi 

SAP2000 v19.2.0 veri tabanında mevcut olan, ANSI/AISC 360-10 An American National 

Standard, TÇY 2018‟de verilen Güvenlik Katsayıları ile Tasarım (GKT) kriterlerinin 

çoğunlukla aynısıdır. Bunun için, ġekil 5.7‟de gösterildiği gibi AISC-ASD89 kullanılmıĢtır 

[16]. 

 

ġekil 5. 7 Yapı tasarımı için yönetmelik tercihleri 

Taşıyıcı Sistem Tasarım Özeti 

Güvenlik Katsayıları ile Tasarım (GKT) kriterleri esas alınarak, analiz ve tasarımı yapılan 

yapının, tasarım sonuçları ġekil 5.8‟de verilmiĢtir. Ayrıca, Çizelge 5.2‟de yapı elemanların 

tasarım sonuç değerleri verilmektedir. 
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ġekil 5. 8 Yapı eleman tasarım sonuçları (Tip 1 - GKT) 

Çizelge 5. 2 Yapı elemanların tasarım sonuçların değerleri (Tip 1 - GKT) 

No Kesit Eleman 
Kapasite 

Oran 
Yük BirleĢimi 

9 HE220A Kolon 0,71826 (3) G+S 

1 HE220A Kolon 0,814668 (7) 0.6G+W 

3 HE220A Kolon 0,330905 (7) 0.6G+W 

5 HE220A Kolon 0,421371 (3) G+S 

7 HE220A Kolon 0,640742 (3) G+S 

10 HE220A Kolon 0,888376 (6b) G+0.75S+0.75(0.75E) 

2 HE220A Kolon 0,730451 (6b) G+0.75S+0.75(0.75E) 

4 HE220A Kolon 0,398909 (6b) G+0.75S+0.75(0.75E) 

6 HE220A Kolon 0,457588 (6b) G+0.75S+0.75(0.75E) 

8 HE220A Kolon 0,775768 (6b) G+0.75S+0.75(0.75E) 

11 IPE400 KiriĢ 0,590961 (3) G+S 

13 IPE400 KiriĢ 0,557985 (6b) G+0.75S+0.75(0.75E) 

15 IPE400 KiriĢ 0,794222 (3) G+S 

17 IPE400 KiriĢ 0,955731 (3) G+S 

19 IPE400 KiriĢ 0,986427 (3) G+S 

12 IPE400 KiriĢ 0,745051 (6b) G+0.75S+0.75(0.75E) 

14 IPE400 KiriĢ 0,501901 (3) G+S 

16 IPE400 KiriĢ 0,794222 (3) G+S 

18 IPE400 KiriĢ 0,955731 (3) G+S 

20 IPE400 KiriĢ 0,986427 (3) G+S 
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YDKT Yöntemi ile Portal Çerçeve Tasarımı 

Bu kısımda, Tip 1 yapı sisteminin, Yük ve Dayanım Katsayıları ile Tasarım (YDKT)  için 

yapı elemanlarının gerekli dayanımları doğrulanmıĢtır.  

Program Veri Tabanlı Yönetmelik Seçimi 

SAP2000 v19.2.0 veri tabanında mevcut olan, ANSI/AISC 360-10 An American National 

Standard, TÇY 2018‟de verilen Yük ve Dayanım Katsayıları ile Tasarım (YDKT) 

kriterlerinin çoğunlukla aynısıdır. Bunun için, ġekil 5.9‟da gösterildiği gibi AISC 360-10 

yönetmeliği kullanılmıĢtır. 

 

ġekil 5. 9 Yapı tasarımı için yönetmelik tercihleri (YDKT) 

Taşıyıcı Sistem Tasarım Özeti 

ġekil 5.10 ve Çizelge 5.3‟de yapı elemanların tasarım sonuç değerleri verilmektedir. 
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ġekil 5. 10 Yapı eleman tasarım sonuçları (Tip 1 - YDKT) 

Çizelge 5. 3 Yapı elemanların tasarım sonuçların değerleri (Tip 1 - YDKT) 

Eleman No Kesit Eleman 
Kapasite 

Oranı 
Yük BirleĢimi 

9 HE200A Kolon 0,690308 (6) 0.9G+1.6W 

1 HE200A Kolon 0,80663 (6) 0.9G+1.6W 

3 HE200A Kolon 0,332662 (6) 0.9G+1.6W 

5 HE200A Kolon 0,340897 (2a) 1.2G+1.6S 

7 HE200A Kolon 0,576269 (6) 0.9G+1.6W 

10 HE200A Kolon 0,658342 (2a) 1.2G+1.6S 

2 HE200A Kolon 0,605626 (4) 1.2G+0.5S+1.6W 

4 HE200A Kolon 0,290908 (5) 1.2G+0.2S+1.0E 

6 HE200A Kolon 0,340897 (2a) 1.2G+1.6S 

8 HE200A Kolon 0,530412 (2a) 1.2G+1.6S 

11 IPE360 KiriĢ 0,367428 (6) 0.9G+1.6W 

13 IPE360 KiriĢ 0,295145 (5) 1.2G+0.2S+1.0E 

15 IPE360 KiriĢ 0,582803 (2a) 1.2G+1.6S 

17 IPE360 KiriĢ 0,779846 (2a) 1.2G+1.6S 

19 IPE360 KiriĢ 0,858551 (2a) 1.2G+1.6S 

12 IPE360 KiriĢ 0,357314 (5) 1.2G+0.2S+1.0E 

14 IPE360 KiriĢ 0,299753 (6) 0.9G+1.6W 

16 IPE360 KiriĢ 0,582803 (2a) 1.2G+1.6S 

18 IPE360 KiriĢ 0,779846 (2a) 1.2G+1.6S 

20 IPE360 KiriĢ 0,858551 (2a) 1.2G+1.6S 
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TaĢıyıcı Sistemde Kullanılabilirlik Sınır Durumu Kontrolü 

Çelik yapı sistemlerinin kullanılabilirlik sınır durumları için, TÇY 2016§15‟de belirtilen 

kriterler esas alınarak kontrol edilmiĢtir. 

Düşey Yer Değiştirme Kontrollü 

TÇY 2018§15.2‟deki kriterler temel alınarak, Tip 1 yapısı için düĢey yer değiĢtirme 

(sehim) kontrolleri doğrulanmıĢtır. TÇY 2018§15.1‟e göre, ölü ve kar yük etkileri 

gözönünde bulundurularak ġekil 5.11‟de düĢey yer değiĢtirme (sehim) değerleri 

verilmiĢtir. 

 
ġekil 5. 11 Portal çerçeve düĢey yer değiĢtirme sapma limitleri (Tip 1) 

Çizelge 5.4‟te düĢey sehim değerlerin kontrollü verilmektedir. Bu tabloya göre, YDKT için 

sehim değerleri,  GKT‟ye göre %40,07 oranında artmaktadır. 

Çizelge 5. 4 DüĢey Yer DeğiĢtirme (Sehim) Kontrollü (Tip 1) 

No 
DüĢey Yer DeğiĢtirme Limit 

Değerleri 

Tasarım DüĢey Yer DeğiĢtirme Limit Değerleri Sehim 

Kontrolü YDKT GKT 

1 G Limit, L/120 100mm 15,21mm 10,94mm √ 

2 G +  S Limit, L/120 100mm 37,89mm 26,81mm √ 

3 S Limit, L/240 50mm 22,68mm 15,87mm √ 

4 Toplam Limit, L/300 40mm 26,55mm 18,87mm √ 

G : Ölü Yük 

S  : Kar Yükü 

Toplam Limit : TÇY 2018 §15‟1de belirtilen (2) numaralı yük birleĢimini ifade etmektedir. 

δ=-26,55mm - YDKT 

δ=-18,87mm - GKT 
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Yatay Yer Değiştirme Kontrollü 

TÇY 2018§15.3‟e göre, Tip 1 yapısı için yatay yer değiĢtirme kontrolleri doğrulanmıĢtır. 

TÇY 2018§15.1‟e göre, ölü ve rüzgâr yük etkileri gözönünde bulundurularak ġekil 5.12‟de 

yatay yer değiĢtirme (sehim) değerleri verilmiĢtir. 

 

ġekil 5. 12 Portal çerçeve yatay yer değiĢtirme sapma limitleri (Tip 1) 

ġekil 5.12‟ye göre, GKT yatay yer değiĢtirme (sehim) limit değerlerini baz alırsak; yatay 

yer değiĢtirme (sehim) limit değerleri %45,24 oranında artmaktadır. 

Düşey Titreşim Kontrollü 

Yapılarda düĢey titreĢim kontrollü TÇY 2018§15.4‟de düĢey hareketli yükler altında 

titreĢim hesaplarının ve konfor kontrollerinin yapılmasını önermektedir. 

TitreĢim kontrollü için, BS EN 1990-Ek A1.4.4 referans alınmıĢtır. Yapıda oluĢacak 

titreĢimler, kullanıcılara yönelik önemli rahatsızlıkları önlemek için sınırlandırılmıĢtır. 

Rüzgar Etkisi Altında Konfor Kontrollü 

Rüzgar etkisi altında konfor kontrollü, TÇY 2018§15.5‟de belirtilen kriterler 

doğrultusunda, yatay yer değiĢtirmelere sınırlama getirilerek sağlanmıĢtır. 

Not 1A : Bu çalıĢmadaki Tip 1 yapısı için, TÇY 2018§15‟de belirtilen düĢey ve yatay yer 

değiĢtirme tipik sapma limitlerini sağlamaktadır.  

        

∆1=37,66m – YDKT 

∆1=25,90m - GKT 

 

        
 1   2

 
 

                   

 
≅          

 Not : Yatay yer değiştirme limit değeri  TÇY 2018 §15.3’deki 

kriterleri sağlamaktadır. 

 

∆2=34,29mm – YDKT 

∆2=23,64mm – GKT 
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Tip 1 Yapısı Ġçin Portal Çerçevenin Maliyeti 

Çizelge 5. 5 Tip 1 yapısının tasarım türleri için maliyeti 

Tasarım 

Türü 
Kullanım Alanı Eleman Miktar Birim Fiyat 

(TL) 

Genel 

Maliyet 

(TL) 

YDKT 

Çatı Kaplaması 
Poliüretan Sandviç 

Panel 
372,00m2 75,45  28 067,40 

Çatı AĢığı UPN 100 3 816,00kg 2 670,00  10 188,72 

Çerçeve KiriĢleri IPE 360 5 196,10kg 2 670,00  13 873,59 

Çerçeve Kolonları HEA 200 3 553,20kg 2 670,00  9 487,04 

Çelik Kontriksüyon ĠĢçiliği 13 837,30kg 2 840,00  39 297,93 

Çatı Kaplaması ĠĢçiliği 372,00m2 5,50  2 064,60 

Toplam Maliyet 102 979,28 

 

GKT 

Çatı Kaplaması 
Poliüretan Sandviç 

Panel 
372,00m2 75,45  28 067,40 

Çatı AĢığı UPN 100 3 816,00kg 2 670,00  10 188,72 

Çerçeve KiriĢleri IPE 400 6 033,30kg 2 670,00  16 108,91 

Çerçeve Kolonları HEA 220 4 242,00kg 2 670,00  11 326,14 

Çelik Kontriksüyon ĠĢçiliği 15 363,30kg 2 840,00  43 631,77 

Çatı Kaplaması ĠĢçiliği 372,00m2 5,50  2 064,60 

Toplam Maliyet 111 387,54 

Çizelge 5.5‟te tasarım türleri için verilen maliyetlerde kaynak hesabı ve temel ankrajı, çelik 

konstrüksiyon iĢçiliğin içine dahil edilmiĢtir.  

Grafik 5. 1 Yapı yaklaĢık maliyeti (Tip 1) 
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https://www.google.com.tr/aclk?sa=L&ai=DChcSEwj6s7e_mYPcAhXKk-0KHetHAIEYABAAGgJkZw&sig=AOD64_10mPkDkW0wxMqWJDsqw_ixnuySyw&q=&ved=0ahUKEwjA76y_mYPcAhUlJsAKHRNjDRkQ0QwIUw&adurl=
https://www.google.com.tr/aclk?sa=L&ai=DChcSEwj6s7e_mYPcAhXKk-0KHetHAIEYABAAGgJkZw&sig=AOD64_10mPkDkW0wxMqWJDsqw_ixnuySyw&q=&ved=0ahUKEwjA76y_mYPcAhUlJsAKHRNjDRkQ0QwIUw&adurl=
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5.5. Tip 2 Yapı Sistemi 

Tipik tek katlı tek açıklıklı Tip 2 çelik sanayi yapısının düĢey ve yatay yükler altında, 

TBDY 2018 ve TÇY 2018 yönetmelik kriterleri esas alınarak analiz ve tasarım yapılmıĢtır. 

Tasarım aĢamaları, Güvenlik Katsayıları ile Tasarım (GKT) ve Yük ve Dayanım 

Katsayıları ile Tasarım (YDKT) için verilmiĢtir. 

Yapı Bilgisi 

Tip 2 yapı sisteminin, aksonometrik görünüĢü tipik çerçeve enkesiti ġekil 5.13‟te 

verilmiĢtir. 

 
ġekil 5. 13 Tipik Çerçeve Enkesiti (Tip 2) 

Yapı çeliği olarak S235 kullanılmıĢtır. Bu yapı çeliğine ait mekanik özellikler, EN 10025-2 

de verilmiĢtir. 
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Kesitlerin Kontrolü 

Yönetmelikler esas alınarak Tip 2 yapısı için kesit dayanımları doğrulanmıĢtır. ġekil 

5.14‟te yapının eleman bilgileri ve Çizelge 5.6‟da eleman koordinat bilgileri verilmiĢtir. 

 

ġekil 5. 14 Yapı eleman bilgileri (Tip 2) 

Çizelge 5. 6 Yapı elemanların koordinat bilgileri (Tip 2) 

Eleman 
No 

I J Uzunluk Koordinat X Koordinat Z 

1 1 3 1,375m 1,5m 0,6875m 

2 2 4 1,375m 16,5m 0,6875m 

3 3 5 1,375m 1,5m 2,0625m 

4 4 6 1,375m 16,5m 2,0625m 

5 5 7 1,375m 1,5m 3,4375m 

6 6 8 1,375m 16,5m 3,4375m 

7 7 9 1,375m 1,5m 4,8125m 

8 8 10 1,375m 16,5m 4,8125m 

9 9 11 0,5m 1,5m 5,75m 

10 10 12 0,5m 16,5m 5,75m 

11 11 13 1,27m 2,125m 6,11109m 

12 12 14 1,27m 15,875m 6,11109m 

13 13 15 1,27m 3,375m 6,3333m 

14 14 16 1,27m 14,625m 6,3333m 

15 15 17 1,27m 4,625m 6,55552m 

16 16 18 1,27m 13,375m 6,55552m 

17 17 19 1,27m 5,875m 6,77774m 

18 18 20 1,27m 12,125m 6,77774m 

19 19 21 1,27m 7,125m 6,99997m 

20 20 22 1,27m 10,875m 6,99997m 

21 21 23 1,27 8,375 7,22219 

22 22 23 1,27 9,625 7,22219 
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GKT Yöntemi ile Portal Çerçeve Tasarımı 

Bu kısımda, Tip 2 yapı sisteminin, Güvenlik Katsayıları ile Tasarım (GKT)  için yapı 

elemanlarının gerekli dayanımları doğrulanmıĢtır.  

Program Veri Tabanlı Yönetmelik Seçimi 

Bunun Tip 1 yapısı için, ġekil 5.7‟de verilen AISC-ASD89 kullanılmıĢtır.  

Taşıyıcı Sistem Tasarım Özeti 

Güvenlik Katsayıları ile Tasarım (GKT) kriterlerine göre, analiz ve tasarımı yapılan 

yapının, tasarım sonuçları Çizelge 5.7‟de verilmektedir. 

Çizelge 5. 7 Yapı elemanların tasarım sonuçların değerleri (Tip 2 - GKT) 

Eleman No Kesit Eleman 
Kapasite 

Oranı 
Yük BirleĢimi 

11 IPE500 KiriĢ 0,664795 (3) G+S 

13 IPE500 KiriĢ 0,413191 (6b) G+0.75S+0.75(0.75E) 

15 IPE500 KiriĢ 0,650279 (3) G+S 

17 IPE500 KiriĢ 0,847268 (3) G+S 

19 IPE500 KiriĢ 0,949564 (3) G+S 

21 IPE500 KiriĢ 0,964315 (3) G+S 

12 IPE500 KiriĢ 0,753136 (6b) G+0.75S+0.75(0.75E) 

14 IPE500 KiriĢ 0,358597 (3) G+S 

16 IPE500 KiriĢ 0,650279 (3) G+S 

18 IPE500 KiriĢ 0,847268 (3) G+S 

20 IPE500 KiriĢ 0,949564 (3) G+S 

22 IPE500 KiriĢ 0,964315 (3) G+S 

9 HE260A Kolon 0,589102 (3) G+S 

1 HE260A Kolon 0,511311 (7) 0.6G+W 

3 HE260A Kolon 0,21162 (7) 0.6G+W 

5 HE260A Kolon 0,333869 (3) G+S 

7 HE260A Kolon 0,521987 (3) G+S 

10 HE260A Kolon 0,662205 (6b) G+0.75S+0.75(0.75E) 

2 HE260A Kolon 0,518179 (6b) G+0.75S+0.75(0.75E) 

4 HE260A Kolon 0,273587 (6b) G+0.75S+0.75(0.75E) 

6 HE260A Kolon 0,341837 (6b) G+0.75S+0.75(0.75E) 

8 HE260A Kolon 0,578096 (6b) G+0.75S+0.75(0.75E) 
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YDKT Yöntemi ile Portal Çerçeve Tasarımı 

Bu kısımda, Tip 2 yapı sisteminin, Yük ve Dayanım Katsayıları ile Tasarım (YDKT)  için 

yapı elemanlarının gerekli dayanımları doğrulanmıĢtır.  

Program Veri Tabanlı Yönetmelik Seçimi 

SAP2000 v19.2.0 veri tabanında mevcut olan, ANSI/AISC 360-10 LRD yönetmeliği 

kullanılmıĢtır. 

Taşıyıcı Sistem Tasarım Özeti 

YDKT için, Çizelge 5.8‟de yapı eleman tasarım sonuç değerleri verilmektedir. 

Çizelge 5. 8 Yapı elemanların tasarım sonuçların değerleri (Tip 2 - YDKT) 

Eleman No Kesit Eleman 
Kapasite 

Oranı 
Yük BirleĢimi 

11 IPE450 KiriĢ 0,615941 (2a) 1.2G+1.6S 

13 IPE450 KiriĢ 0,298301 (2a) 1.2G+1.6S 

15 IPE450 KiriĢ 0,572282 (2a) 1.2G+1.6S 

17 IPE450 KiriĢ 0,757291 (2a) 1.2G+1.6S 

19 IPE450 KiriĢ 0,853367 (2a) 1.2G+1.6S 

21 IPE450 KiriĢ 0,867386 (2a) 1.2G+1.6S 

12 IPE450 KiriĢ 0,615941 (2a) 1.2G+1.6S 

14 IPE450 KiriĢ 0,298301 (2a) 1.2G+1.6S 

16 IPE450 KiriĢ 0,572282 (2a) 1.2G+1.6S 

18 IPE450 KiriĢ 0,757291 (2a) 1.2G+1.6S 

20 IPE450 KiriĢ 0,853367 (2a) 1.2G+1.6S 

22 IPE450 KiriĢ 0,867386 (2a) 1.2G+1.6S 

9 HE240A Kolon 0,61854 (2a) 1.2G+1.6S 

1 HE240A Kolon 0,639803 (6) 0.9G+1.6W 

3 HE240A Kolon 0,269979 (6) 0.9G+1.6W 

5 HE240A Kolon 0,33392 (2a) 1.2G+1.6S 

7 HE240A Kolon 0,543371 (2a) 1.2G+1.6S 

10 HE240A Kolon 0,61854 (2a) 1.2G+1.6S 

2 HE240A Kolon 0,488529 (3) 1.2G+1.6S+0.8W 

4 HE240A Kolon 0,228523 (5) 1.2G+0.2S+1.0E 

6 HE240A Kolon 0,33392 (2a) 1.2G+1.6S 

8 HE240A Kolon 0,543371 (2a) 1.2G+1.6S 
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TaĢıyıcı Sistemde Kullanılabilirlik Sınır Durumu Kontrolü 

Çelik yapı sistemlerinin kullanılabilirlik sınır durumları için, TÇY 2018§15‟de belirtilen 

kriterler esas alınarak kontrol edilmiĢtir. 

Düşey Yer Değiştirme Kontrollü 

TÇY 2018§15.2‟deki kriterler temel alınarak, Tip 2 yapısı için düĢey yer değiĢtirme 

(sehim) kontrolleri doğrulanmıĢtır. TÇY 2018§15.1‟e göre, (2) numaralı yük birleĢimini 

için ġekil 5.15‟te düĢey yer değiĢtirme (sehim) değerleri verilmiĢtir. 

 

 
ġekil 5. 15 Portal çerçeve düĢey yer değiĢtirme sapma limitleri (Tip 2) 

Çizelge 5.9‟a göre, GKT düĢey yer değiĢtirme (sehim) limit değerlerini baz alırsak; düĢey 

yer değiĢtirme (sehim) limit değerleri %35,11 oranında artmaktadır. 

Çizelge 5. 9 DüĢey Yer DeğiĢtirme (Sehim) Kontrollü (Tip 2) 

No 
DüĢey Yer DeğiĢtirme Limit 

Değerleri 

Tasarım DüĢey Yer DeğiĢtirme Limit Değerleri Sehim 

Kontrolü YDKT GKT 

1 G Limit, L/120 125mm 16,42mm 12,33mm √ 

2 G +  S Limit, L/120 125mm 36,29mm 26,70mm √ 

3 S Limit, L/240 62,5mm 19,87mm 14,37mm √ 

4 Toplam Limit, L/300 50mm 26,36mm 19,51mm √ 

Toplam Limit : TÇY 2018 § 15‟1de belirtilen (2) numaralı yük birleĢimini ifade etmektedir. 

δ=-26,36mm - YDKT 

δ=-19,51mm - GKT 
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Yatay Yer Değiştirme Kontrollü 

TÇY 2018§15.3‟deki kriterler temel alınarak, Tip 2 yapısı için yatay yer değiĢtirme 

(sehim) kontrolleri doğrulanmıĢtır. TÇY 2018§15.1‟e göre, ölü ve rüzgâr yük etkileri esas 

alınarak (4) numaralı yük birleĢimini için ġekil 5.16‟da yatay yer değiĢtirme (sehim) 

değerleri verilmiĢtir. 

 

ġekil 5. 16 Portal çerçeve yatay yer değiĢtirme sapma limitleri (Tip 2) 

ġekil 5.16‟ya göre, GKT yatay yer değiĢtirme (sehim) limit değerlerini baz alırsak; yatay 

yer değiĢtirme (sehim) limit değerleri %34,53 oranında artmaktadır. 

Düşey Titreşim Kontrollü 

Yapılarda düĢey titreĢim kontrollü TÇY 2018§15.4‟de düĢey hareketli yükler altında 

titreĢim hesaplarının ve konfor kontrollerinin yapılmasını önermektedir. 

Bu çalıĢmada düĢey titreĢim kontrollü, BS EN 1990 - Ek A1.4.4 referans alınmıĢtır. 

Yapıda oluĢacak titreĢimler, kullanıcılara yönelik önemli rahatsızlıkları önlemek için 

sınırlandırılmıĢtır. 

Rüzgar Etkisi Altında Konfor Kontrollü 

Rüzgar etkisi altında konfor kontrollü, TÇY 2018§15.5‟e göre, TÇY 2018§15.3‟de 

maksimum yatay yer değiĢtirmelere sınırlama getirilerek sağlanmıĢtır. 

 

        

∆1=20,55mm – YDKT 

∆1=15,16mm - GKT 

 

        
 1   2

 
 

                   

 
≅         

 Not : Yatay yer değiştirme limit değeri  TÇY 2018 §15.3’deki 

kriterleri sağlamaktadır. 

 

∆2=17,59mm – YDKT 

∆2=13,19mm – GKT 
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Tip 2 Yapısı Ġçin Portal Çerçevenin Maliyeti 

Çizelge 5.10‟da tasarım türleri için verilen maliyetlerde;  kaynak hesabı ve temel ankrajı, 

çelik konstrüksiyon iĢçiliğin içine dahil edilmiĢtir. 

Çizelge 5. 10 Tip 2 yapısının tasarım türleri için maliyeti 

Tasarım 

Türü 
Kullanım Alanı Eleman Miktar 

Birim 

Fiyat 

(TL) 

Genel 

Maliyet 

(TL) 

YDKT 

Çatı Kaplaması 
Poliüretan 

Sandviç Panel 
457,20m2 75,45  34 495,74 

Çatı AĢığı UPN 100 4 452,00kg 2 670,00  11 886,84 

Çerçeve KiriĢleri IPE 450 6 984,00kg 2 670,00  18 647,28 

Çerçeve Kolonları HEA 240 4 341,60kg 2 670,00  11 592,07 

Çelik Kontriksüyon ĠĢçiliği 15 777,60kg 2 840,00  44 808,38 

Çatı Kaplaması ĠĢçiliği 457,20m2 5,50  2 514,60 

Toplam Maliyet 123 944,91 

 

GKT 

Çatı Kaplaması Poliüretan 

Sandviç Panel 
457,20m2 75,45  34 495,74 

Çatı AĢığı UPN 100 4 452,00kg 2 670,00 11 886,84 

Çerçeve KiriĢleri IPE 500 8 163,00kg 2 670,00 21 795,21 

Çerçeve Kolonları HEA 260 4 910,40kg 2 670,00 13 110,77 

Çelik Kontriksüyon ĠĢçiliği 17 525,00kg 2 840,00  49 771,00 

Çatı Kaplaması ĠĢçiliği 457,20m2 5,50 2 514,60 

Toplam Maliyet 133 574,16 

Grafik 5. 2 Yapı yaklaĢık maliyeti (Tip 1) 
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https://www.google.com.tr/aclk?sa=L&ai=DChcSEwj6s7e_mYPcAhXKk-0KHetHAIEYABAAGgJkZw&sig=AOD64_10mPkDkW0wxMqWJDsqw_ixnuySyw&q=&ved=0ahUKEwjA76y_mYPcAhUlJsAKHRNjDRkQ0QwIUw&adurl=
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5.6. Tip 3 Yapı Sistemi 

Tipik tek katlı tek açıklıklı Tip 3 çelik sanayi yapısının düĢey ve yatay yükler altında, 

TBDY 2018 ve TÇY 2018 yönetmelik kriterleri esas alınarak analiz ve tasarım yapılmıĢtır. 

Tasarım aĢamaları, Güvenlik Katsayıları ile Tasarım (GKT) ve Yük ve Dayanım 

Katsayıları ile Tasarım (YDKT) için verilmiĢtir [17]. 

5.6.1. Yapı Bilgisi 

Yapı sisteminin, çatı sistem planı ġekil 5.17 ve çerçeve enkesiti ġekil 5.18‟de verilmiĢtir. 

 
ġekil 5. 17 Çatı Sistem Planı (Tip 3) 

 

ġekil 5. 18 Tipik Çerçeve Enkesiti (Tip 3) 
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5.6.2. GKT Yöntemi ile Tip 3 Portal Çerçeve Tasarımı 

Bu kısımda, Tip 3 portal çerçeveli yapısının Güvenlik Katsayıları ile Tasarım (GKT)  için, 

yapı elemanlarının gerekli dayanımları doğrulanmıĢtır.  

Yapının analizi için, SAP2000 v19.2.0 programı kullanıldı. TaĢıyıcı sistem tasarımı için, 

en elveriĢsiz yük durumları dikkate alınmıĢtır. 

Ön Boyutlandırma 

TaĢıyıcı sistem elemanların ön boyutlandırması için, SAP 2000 v19.2.1 statik programı 

kullanıldı. TaĢıyıcı siteme etki eden düĢey yüke bağlı olarak kesitler belirlenmiĢtir (KiriĢ: 

IPE 550 ve Kolon: HEA 280). 

Analiz Yönteminin Belirlenmesi  

EN 1993-1-1§5.2.1(3)‟e göre; birinci mertebeden analizin kullanılabilmesi için, aĢağıdaki 

kriterlerin yerine getirilmesi gerekmektedir [17]. Bu kriterler: 

    
   

 Ed
 

         

       
≅                                                                      

    
   

 Ed
                                 u    ı ır                                                 

EN 1993-1-1§5.2.1(2)‟ye göre, ikinci mertebeden etkilerin, yapısal davranıĢı önemli 

derecede değiĢtirdiği takdirde düĢünülmesi gerektiğini belirtmektedir. Bu nedenle, 

       ≅            duğu d     birinci dereceden analiz yöntemi kullanılmıĢtır. 

Ġkinci dereceden etkiler ihmal edilmiĢtir. 

Kesitlerin Kontrolü 

Yönetmelikler esas alınarak Tip 3 yapısı için kesit dayanımları doğrulanmıĢtır. Bu bölüm, 

çerçeve elemanların kesit dayanım kontrollerinin özetini sunar. 
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ġekil 5. 19 ElveriĢsiz yük birleĢimlerinde elde edilen moment diyagramı 

Portal çerçevenin analizi için; SAP 2000 v19.2.1 programı kullandı. En elveriĢsiz yük birleĢimlerinde elde edilen moment diyagramı ġekil 

5.19‟da verilmiĢtir. Ayrıca, tüm elemanlarda oluĢan iç kuvvetler EK 4A Çizelge 4A.1‟de verilmiĢtir. 



150 
 

Portal Çerçeve Kolonlarının Tasarımı 

TaĢıyıcı sistem analizinde; en elveriĢsiz yük birleĢimi için portal çerçeve kolonundaki iç 

kuvvetler ve kesit özellikleri ġekil 5.20‟de verilmektedir. 

 

ġekil 5. 20 Kolon kesit özellikleri ve iç kuvvetler (Tip 3 - GKT) 
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HEA 280 Kesit Özellikleri  

Özellik Sembol Değer Birim 

Yükseklik  h 270.00 mm 

GeniĢlik b 280.00 mm 

Gövde Et Kalınlığı  tw 8.00 mm 

BaĢlık Et Kalınlığı  tf 13.00 mm 

Yarıçapı 1  r 24.00 mm 

Gövde Yüksekliği  hw 244.00 mm 

Düz Gövde Yük . d 196.00 mm 

Kesit Alanı  A 97.30 cm
2
 

Yüzey Alanı  Ayüzey 1.603 m
2
/m 

Birim Ağırlık  g 76.40 kg/m 

Atalet Momenti, x  Iz 13670.00 cm
4
 

Atalet Momenti, y  Iy 4763.00 cm
4
 

Kesit Modülü, x  Wz 1012.59 cm
3
 

Kesit Modülü, y  Wy 340.21 cm
3
 

Dönme yarıçapı, x  rz 118.53 mm 

Dönme yarıçapı, y  ry 69.97 mm 

Burulma Sabiti  J , IT 63.50 cm
4
 

Plastik Modül, x  Wplz 1112.00 cm
3
 

Plastik Modül, y  Wply 518.00 cm
3
 

Çarpıtma sabiti  Cw, Iw 786000 cm
6
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Kesit Sınıflaması 

Çelik Yapıların Tasarım ve Yapım Kuralları (TÇY 2018) bölüm 5.4‟de tanımlanan enkesit 

parçasının geniĢlik (çap) / kalınlık oranı, Tablo 5.1A ve Tablo 5.1B‟de belirtilen kriterler 

doğrultusunda kontrol edilmiĢtir. 

 

ġekil 5. 21 Profil Kesit Detayı 

Gövde Parçası  

  
d

  
 

     

      
≅              √

      5    2

       2
≅                                       uru     

  
d

  
 

     

      
≅              √

      5    2

       2
≅                                    uru      

Başlık Parçası  

  
 

   
 

     

      
≅               √

      5    2

       2
≅                                   uru     

  
 

   
 

     

      
≅               √

      5    2

       2
≅                               uru      

Yerel burkulma sınır durumuna göre enkesit, baĢlık ve gövde parçalarının geniĢlik/kalınlık 

oranları Tablo 5.1A da verilen    sınır değerini aĢmadığından narin olmayan enkesit ve 

Tablo 5.1B de verilen   sınır değerini aĢmadığından, enkesit kompakt olarak 

değerlendirilir. 
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Kesitin Dayanımı 

Kolon kesit dayanımı, iç kuvvetlere bağlı olarak TBDY 2018 ve TÇY 2018‟de verilen 

kriterler esas alınarak doğrulanmıĢtır.  

Kesme Kuvveti Dayanımı 

TÇY-2018§10‟da verilen ilgili koĢullar esas alınarak kesitin kesme kuvveti dayanım 

kontrollü yapılmıĢtır.  

Çekme alanı katkısı dikkate alınmadığında, TÇY-2018§10.2.1‟e verilen esaslar baz 

alınarak karakteristik kesme kuvveti dayanımı,    , Denk.(5.7) ile hesaplanmıĢtır. 

            1                                                                                                                              

TÇY-2016§10.2.1(a)‟ya göre;  I-enkesitli hadde profilleri için,  

d

  
 

     

      
≅           √

 

  
      √

          2

       2
≅       √       

                            1        ı  ış ır   

TÇY-2016§10.2.1(b)‟ye göre, gövdede düĢey ara rijitlik levhalarının kullanılmadığı durum 

için,   1 katsayısı Denk.(5.8) ile kontrol edilmiĢtir. 

d

  
≅         √

   

  
    √

          5    2 

       2
≅                 1       √                  

Buna göre; 

   d      ı ∶     d                      2 

            1              2         2         3 ≅          

  ≅            
  

  
 

        

    
             √   
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Eğilme ve Kesme Etkileşimi 

EN 1993-1-1§6.2.8‟de; kesme kuvveti ve eğilme momenti bir kesit üzerinde aynı anda 

etkidiğinde, kesme kuvveti, plastik makaslama direncinin %50'sinden daha küçükse, ihmal 

edilebileceğini belirtmektedir.  

                                ≅                                                         

Bu nedenle; kesme kuvvetinin moment dayanımı üzerindeki etkisi ihmal edilmiĢtir. 

Eksenel Basınç Kuvveti Dayanımı 

Eksenel basınç kuvveti etkisindeki elemanların tasarımı TÇY 2018§8‟de verilen ilgili 

koĢullar esas alınarak doğrulanmıĢtır. 

Kolon Burkulma Boyunun Belirlenmesi 

Burkulma boyu yöntemi ile tasarım yapıldığında, burkulma boyu TÇY-2018§6.4‟de 

verilen ilgili koĢullar esas alınarak belirlenmiĢtir. 

TÇY-2018§6.4.3(2)‟de belirtilen, yanal yerdeğiĢtirmesi önlenmemiĢ moment aktaran 

çerçevelerde burkulma boyu katsayısı, K, kolonun üst ve alt uçlarında Denk.(5.10) ile 

belirlenen          büyüklüklerine bağlı olarak, Denk.(5.11) ve ġekil 5.22‟de verilen 

nomogramdan yararlanarak hesaplanmıĢtır. 

  
∑       ⁄  

∑(      ⁄ )
                                                                                                                        

  √
                       

         
                                                                               

         büyüklükleri, kolonların ve kiriĢlerin sınır koĢullarına bağlıdır. Bu sınır koĢullar, 

aĢağıda verilmiĢtir. 

Kolon temele ankastre bağlandığında, alt uçta      olur. Ancak, TÇY-2018§6.4.3(b) de 

kolonun temele bağlantısının rijit olması halinde, temel dönmesinin sıfıra eĢit olduğu 

kanıtlanmadığı sürece,      olarak alınabileceğini belirtmektedir. 
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Yanal yerdeğiĢtirmesi önlenmemiĢ portal çerçeve kiriĢinin, diğer ucu ankastre olduğundan, 

kiriĢin  (      ⁄ ) eğilme rijitliği   ⁄  oranında azaltılmıĢtır. Buna göre;  

   
     5    2           4  2       ⁄

   ⁄        5    2           4  2       ⁄
≅       

  √
                                 

             
  ≅       

 

ġekil 5. 22 Tip 3 için kolon burkulma boyu katsayısı (GKT) 

       ur u       u      ≅                        ur  

TÇY-2018§8.1.1‟e göre; burkulma boyu kullanılarak hesaplanan narinlik oranı, aĢağıda 

verilen Ģartı sağlamalıdır. 

  

  
 

      

        
≅           √  
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Kolon Tasarım Esasının Belirlenmesi 

Karakteristik eksenel basınç kuvveti, TÇY-2018§8.2‟de verilen, Tablo 5.1A ya göre 

eksenel basınç kuvveti altındaki narin olmayan enkesitli (narin enkesit parçası içermeyen 

elemanlardan oluĢan) elemanlar için,   , Denk.(5.12) ile hesaplanmıĢtır.  

                                                                                                                              

Burada, kritik burkulma gerilmesi,    , Denk.(5.13) ile doğrulanmıĢtır. 

  

  
≅           √

 

  
      √

      5    2

       2
≅         √                                   

Eğilmeli burkulma sınır durumu için, elastik burkulma gerilmesi,   , Denk.(5.14) ile 

hesaplanmıĢtır. 

   
  2

(
  

  
)
2  

               2

(
      
        

)
2 ≅          2                                                     

    0     
  

  1    [     
235

458 65]          2 ≅           2                               

Buna göre; 

                   2       2    3            

   
  
  

 
        

    
≅                 r ≅            ≅              √ 

Eğilme ve Eksenel Kuvvet Etkileşimi 

EN 1993-1-1§6.2.9‟a göre; eksenel kuvvet ve eğilme momenti bir kesit üzerinde aynı anda 

etkidiğinde, aĢağıdaki iki Ģartın sağlanması durumunda eksenel kuvvetin göz ardı 

edilebileğini belirtmektedir. 

 Ed           d           Ed  
         

   
  ş     d     d   d       d r  
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         d                      2          2     3 ≅                       

         

   
 

                             2 

   
    3 ≅                             

 Ed ≅          
         

   
≅               şu u u   ğ       dır  

Bu nedenle eksenel kuvvetin moment dayanımı üzerindeki etkisi ihmal edilebilir. 

Eğilme Momenti Dayanımı 

Kuvvetli asal ekseni etrafında eğilme etkisindeki, TÇY 2018§5.4 Tablo 5.1B‟e göre, I-

enkesitli elemanın karakteristik eğilme momenti dayanımı, Mn, akma sınır durumu için, 

TÇY-2018§9.2‟de verilen Denk.(5.18) ile belirlenmiĢtir. 

     W            2          3  3     6 ≅                                      

Yanal Burulmalı Burkulma Sınır Durumunun Belirlenmesi 

Yanal burulmalı burkulma sınır durumu için, TÇY 2018§9.2.2‟de verilen ilgili koĢullar 

esas alınarak belirlenmiĢtir. 

Kolon basınç baĢlıklarının yanal olarak desteklenmeyen uzunluğu,           olarak 

öngörüldü. 

Akma sınır durumu için yanal olarak desteklenmeyen sınır uzunluk, TÇY 2018§9.2.2 

Denk.(5.19) ile belirlenmiĢtir. 

         √
 

  
              √

      5    2

       2
≅                                        

Elastik olmayan yanal burulmalı burkulma için sınır uzunluk, TÇY 2018§9.2.2 

Denk.(5.20) ile belirlenmiĢtir. 

          
 

     

√
  

W    
 √(

  

W    
)
2

     (
     

 
)
2
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Denk. (5.20) için,   katsayısı ve etkin atalet yarıçapı,    , Denk.(5.21) ve Denk.(5.22) ile 

belirlenmiĢtir. 

                                                                                                                                               

   
2  

√    

W  
 

√          4           6 

         3
≅          2                              

   ≅                                                   ur  

  

W    
 

        4  3       

           3  3         
≅         

    (
     

 
)

2

      .
            

      5     
/

2

≅             

       
 

     
                 .

      5     

            
/ ≅             

                 √    

  3
 √(

    

  3
)
2

 
     

  6
≅         

  ≅                    ≅         olduğu için, karakteristik eğilme 

momenti dayanımı,   , TÇY 2018§9.2.2(b)  Denk.(5.23) doğrulanmıĢtır. 

     [   (        W  ) (
     

     
)]       W                                

Moment düzeltme katsayısı,   , TÇY 20188§9.1(c) maddesi uyarınca, Denk.(5.24) ile 

belirlenmiĢtir. 

   
         

                    
                                                                                         

   
              

                                              
 ≅      

       [       (       
               

  6
) (

    

     
)] ≅           
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  ≅               ≅            olduğundan dolayı, yanal burulmalı burkulma 

sınır durumu için, karakteristik moment dayanımı,    ≅           olarak gözönüne 

alınmıĢtır.  

                  
  

  
 

         

    
≅           

Kesit üzerine etki eden gerekli eğilme momenti,    , güvenli eğilme momenti 

dayanımınında küçük kalmıĢtır. Seçilen kesit eğilme momenti açısından uygundur. 

 

ġekil 5. 23   ‟ye bağlı olarak karakteristik eğilme momenti 

Bileşik Etkiler Etkisinde Portal Çerçeve Kolonun Tasarımı 

Eğilme ve Basınç Etkisi 

Eğilme ve basınç etkisi için, düzlem dıĢı bükülme etkileĢimi, TÇY 2018§11.1.1 

Denk.(5.25) ile doğrulanmıĢtır. 

 
  
  

 
  

 d
≅

       

         
≅                         

  
   

 
   

   
≅

       

           
 

         

         
≅                                                                   
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Portal Çerçeve KiriĢlerin Tasarımı 

TaĢıyıcı sistem analizinde; en elveriĢsiz yük birleĢimi için portal çerçeve kiriĢindeki iç 

kuvvetler ġekil 5.24 ve kesit özellikleri ġekil 5.25‟de verilmektedir. 

 

ġekil 5. 24 Çerçeve KiriĢi Moment Diyagramı (Tip 3 - GKT) 

 

ġekil 5. 25 Portal çerçeve kiriĢi kesit özellikleri ve detayı (Tip 3 - GKT) 

-88,7kNm 

177,80kNm

  176,6kNm

  

 Ed                   d ğ r  

 Ed                   d ğ r  

 Ed                   d ğ r  
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Kesit Sınıflaması 

Çelik Yapıların Tasarım ve Yapım Kuralları (TÇY 2018) bölüm 5.4‟de tanımlanan enkesit 

parçasının geniĢlik (çap) / kalınlık oranı, Tablo 5.1A ve Tablo 5.1B‟de belirtilen kriterler 

doğrultusunda kontrol edilmiĢtir. 

 
ġekil 5. 26 Profil Kesit Detayı 

Gövde Parçası  

  
d

  
 

       

      
≅              √

    5    2

       2
≅       √                     uru     

  
d

  
 

       

      
≅              √

    5    2

       2
≅     √                     uru      

Başlık Parçası  

  
 

   
 

     

      
≅             √

    5    2

       2
≅       √                         uru     

  
 

   
 

     

      
≅             √

    5    2

       2
≅      √                         uru      

Yerel burkulma sınır durumuna göre enkesit, baĢlık ve gövde parçalarının geniĢlik/kalınlık 

oranları Tablo 5.1A da verilen    sınır değerini aĢmadığından narin olmayan enkesit ve 

Tablo 5.1B de verilen λp sınır değerini aĢmadığından, enkesit kompakt olarak 

değerlendirilir. 



161 
 

Kesitin Dayanımı 

KiriĢ kesit dayanımı, TÇY 2018‟da verilen kriterler esas alınarak doğrulanmıĢtır. 

Kesme Kuvveti Dayanımı 

Çekme alanı katkısı dikkate alınmadığında, TÇY 2018§10.2.1‟e verilen esaslar baz 

alınarak karakteristik kesme kuvveti dayanımı,    , Denk.(5.26) ile hesaplanmıĢtır. 

            1                                                                                                                    

TÇY 2018§10.2.1(a)‟ya göre;  I-enkesitli hadde profilleri için,  

d

  
 

        

       
≅            √

 

  
      √

          2

       2
≅       √  

                            1        ı  ış ır   

TÇY 2018§10.2.1(b)‟ye göre, gövdede düĢey ara rijitlik levhalarının kullanılmadığında;  

d

  
≅          √

   

  
    √

          5    2 

       2
≅                 1      √ 

Buna göre; 

   d      ı ∶     d                             2 

            1              2            2         3 ≅         

 Ed ≅             
  

  
 

       

    
             √   

Eğilme ve Kesme Etkileşimi 

EN 1993-1-1§6.2.8‟e göre eğilme ve kesme etkileĢimi kontrol edilmiĢtir.  

 Ed ≅                             ≅          

Bu nedenle bu çalıĢmada; portal çerçeve kiriĢinde kesme kuvvetinin moment dayanımı 

üzerindeki etkisi ihmal edilmiĢtir. 
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Eksenel Basınç Kuvveti Dayanımı  

Eksenel basınç kuvveti etkisindeki elemanların tasarımı TÇY 2018§8‟de verilen ilgili 

koĢullar esas alınarak doğrulanmıĢtır. 

Kiriş Burkulma Boyunun Belirlenmesi 

Burkulma boyu yöntemi ile tasarım yapıldığında, burkulma boyu TÇY 2018§6.4‟de verilen 

ilgili koĢullar esas alınarak belirlenmiĢtir. 

TÇY 2018§6.4.3(a) maddesi gereğince, yanal yerdeğiĢtirmesi önlenmemiĢ moment aktaran 

portal çerçeve kiriĢi için burkulma boyu katsayısı, K=1,0 alındı.          

KiriĢ baĢlığı mesnet noktaları yanal burulmalı burkulmaya karĢı desteklendiğinden, 

              olarak öngörüldü. 

TÇY 2016§8.1.1‟e göre narinlik oranı kontrollü aĢağıda verilmiĢtir. 

   

  
 
      

       
≅              

   

  
 

      

       
≅            √ 

Ayrıca; 

   

  
≅           √

 

  
      √

      5    2

       2
≅           √ 

TÇY 2018§8.2‟ye göre, portal çerçeve kiriĢlerin I enkesitli profilin karakteristik eksenel 

basınç kuvveti dayanımı,   , Denk.(5.27) ile hesaplanmıĢtır.  

                                                                                                                              

Kritik burkulma gerilmesi,    , yönetmelikte belirtilen Denk.(5.28) ile hesaplanmıĢtır. 

    0     
  

  1                                                                                                     

TÇY 20188§8.2.1‟e göre; eğilmeli burkulma sınır durumunda elastik burkulma gerilmesi, 

  , Denk.(5.29) ile hesaplanmıĢtır. 
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  2

(
   

  
)
2  

             2

(
      
       

)
2 ≅            2                                                

Buna göre; 

    [     
235

13   22]         5    2 ≅          2                                        

                  2        2    3 ≅            

   
  
  

 
         

    
           

 Ed

  
≅

       

         
≅              √ 

Eğilme ve Eksenel Kuvvet Etkileşimi 

EN 1993-1-1§6.2.9‟da Eksenel kuvvet ve eğilme momenti bir kesit üzerinde aynı anda etki 

ettiğinde, aĢağıdaki iki Ģartın sağlanması durumunda eksenel kuvvetin göz ardı 

edilebileceğini belirtmektedir. 

 Ed           d           Ed  
         

   
  ş     d     d   d       d r  

         d                       2          2     3 ≅                    

         

   
 

                               2 

   
    3 ≅                          

 Ed ≅          
         

   
≅               şu u u   ğ       dır  

Bu nedenle, eksenel kuvvetin moment dayanımı üzerindeki etkisi ihmal edilmiĢtir. 

 

 

 



Eksenel Çekme Kuvveti Dayanımı 

Eksenel çekme kuvveti etkisindeki elemanların tasarımı, TÇY 2018§7‟de verilen ilgili 

koĢullar esas alınarak doğrulanmıĢtır. 

Narinlik Kontrollü 

TÇY 2018§7.1.1‟e göre, çekme etkisindeki elemanlarda stabilite bir tasarım kriteri 

olmamasına karĢın, narinlik oranı aĢağıdaki gibi sınırlandırılmıĢtır. 

   

  
≅                

   

  
≅              şu u   ğ        dır  

Etkin Net Enkesit Alanı 

Etkin enkesit alanı, TÇY 2018§7.1.3‟te verilen Tablo-7.1‟deki gerilme düzensizliği etki 

katsayıları esas alınarak Denk. (5.32) ile belirlenmiĢtir.  

                                                                                                              uru     

                     2 ≅         2                                                     

Akma Sınır Durumu 

Akma sınır durumu için karakteristik çekme kuvveti dayanımı,   , kayıpsız enkesit alanı 

kullanılarak TÇY 2018§7.2.1 Denk.(5.33) ile hesaplanmıĢtır. 

                          2    3 ≅                                               

Buna göre güvenli çekme kuvveti dayanımı, 

              
    

  

 
      

    
≅                                                        

Kırılma Sınır Durumu 

Çekme elemanlarında kırılma sınır durumu için, karakteristik çekme kuvveti dayanımı,   , 

etkin net enkesit alanı kullanılarak TÇY 2018§7.2.2 Denk. (5.35) ile hesaplanmıĢtır. 
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                          2    3 ≅                                             

Buna göre güvenli çekme kuvveti dayanımı, 

              
    

  

 
      

   
≅                                                           

Eğilme Momenti Dayanımı  

Kuvvetli asal ekseni etrafında eğilme etkisindeki, I-enkesitli elemanın karakteristik eğilme 

momenti dayanımı, Mp, akma sınır durumu için, TÇY 2018§9.2 Denk.(5.37) ile 

belirlenmiĢtir. 

     W            2          3  3     6 ≅                                             

Yanal Burulmalı Burkulma Sınır Durumunun Belirlenmesi 

Yanal burulmalı burkulma sınır durumu için, TÇY 2018§9.2.2‟de verilen ilgili koĢullar 

esas alınarak belirlenmiĢtir. 

KiriĢ baĢlığı mesnet noktaları yanal burulmalı burkulmaya karĢı desteklendiğinden, 

              olarak öngörülmüĢtür. 

Akma sınır durumu için yanal olarak desteklenmeyen sınır uzunluk, TÇY 2018§9.2.2 

Denk.(5.38) ile belirlenmiĢtir. 

         √
 

  
              √

      5    2

       2
≅                                                     

Elastik olmayan yanal burulmalı burkulma için sınır uzunluk, TÇY 2018§9.2.2 

Denk.(5.39) ile belirlenmiĢtir. 

          
 

     

√
  

W    
 √(

  

W    
)
2

     (
     

 
)
2
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Denk. (5.39) için,   katsayısı ve etkin atalet yarıçapı,    , aĢağıda verilmiĢtir. 

                                                                                                                                                        

   
2  

√    

W  
 

√          4            6 

         3
≅        2                                         

   ≅                                            

  

W    
 

          4  3       

           3  3           
≅                 

    (
     

 
)
2

      .
            

      5     
/

2

≅             

       
 

     
                .

      5     

            
/ ≅               

                   √         √          2  
     

  6
≅        

  ≅          ≅        olduğu için, karakteristik eğilme momenti dayanımı, 

  , TÇY 2018§9.2.2(c)  Denk.(5.41) doğrulanmıĢtır. 

      W        W                                                                                                           

Moment düzeltme katsayısı,   , TÇY 2018§9.1(c) maddesi uyarınca, Denk.(5.42) ile 

belirlenmiĢtir. 

   
         

                    
                                                                                         

   
              

                                             
 ≅       

Kritik gerilme,       TÇY 2018§9.2.2‟de belirtilen Denk.(5.43) ile hesaplanmıĢtır. 

    
   

2 

(
  
   

)
2  

       2        5    2 

(
      
       

)
2 ≅           2                                          
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Buna göre; karakteristik eğilme momenti dayanımı,   , 

      W  ≅            2           3  3     6 ≅             

  ≅               ≅           olduğundan, karakteristik moment dayanımı,  

  ≅           alınarak gerekli kontroller yapıldı. 

                  
  

  
 

         

    
≅             √ 

Bileşik Etkiler Etkisinde Portal Çerçeve Kirişin Tasarımı  

TÇY 2018§11‟e göre, bileĢik etkiler etkisinde portal çerçeve kiriĢin tasarımı 

doğrulanmıĢtır. 

Eğilme ve Basınç Etkisi 

Eğilme ve basınç etkisi, TÇY 2018§11.1.1 Denk.(5.44) ile doğrulanmıĢtır. 

 
  
  

 
  
  

≅
       

         
≅                   

  
   

 
   

   
≅

       

           
 

         

          
≅            √                                          

Eğilme ve Çekme Etkisi 

Eğilme ve çekme etkisi için, düzlem dıĢı bükülme etkileĢimi, TÇY 2018§11.1.1 

Denk.(5.45) ile doğrulanmıĢtır. 

  

  
≅

       

      
≅                            

  

   
 

   

   
≅

       

        
 

         

          
≅              √                                          

Tasarım Özeti 

TÇY 2018 baz alınarak yapılan çalıĢmalarda kesitin kesit dayanımının uygulanan 

kuvvetlerden daha büyük olduğu gösterilmiĢtir.    
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 TaĢıyıcı Sistemde Kullanılabilirlik Sınır Durumu Kontrolü 

TÇY 2018§15‟de belirtilen kriterlere göre, portal çerçevenin kullanılabilirlik sınır 

durumlarının yatay ve düĢey yer değiĢtirmelerin sınır değeri aĢağıda verilmiĢtir. 

Düşey Yer Değiştirme Kontrollü 

TÇY 2018§15.2‟deki kriterler baz alınarak düĢey yer değiĢtirme (sehim) kontrolleri 

doğrulanmıĢtır. ġekil 5.27‟de düĢey yer değiĢtirme (sehim) gösterilmiĢtir. 

 

 
ġekil 5. 27 Portal çerçeve düĢey yer değiĢtirme sapma limitleri 

Çizelge 5.1‟de TÇY 2018§15.2‟de belirtilen düĢey yer değiĢtirme (sehim) kriterleri 

gözönüne alınarak portal çerçeve tasarımı için gerekli kontroller yapıldı. 

Çizelge 5. 11 DüĢey Yer DeğiĢtirme (Sehim) Kontrollü 

No 
DüĢey Yer DeğiĢtirme Limit 

Değerleri 

Tasarım DüĢey Yer DeğiĢtirme 

Limit Değerleri 

Sehim 

Kontrolü 

1 G Limit, L/120 150mm 25,87mm √ 

2 G +  S Limit, L/120 150mm 40,09mm √ 

3 S Limit, L/240 75mm 37,17mm √ 

4 Toplam Limit, L/300 60mm 44,46mm √ 

 

 

 

 

δ=-28,64mm 

        



169 
 

Yatay Yer Değiştirme Kontrollü 

TÇY 2018§15.3‟deki kriterler baz alınarak yatay yer değiĢtirme kontrolleri yapılmıĢtır. 

ġekil 5.28‟te TÇY 2018§15‟1‟de belirtilen (4) numaralı yük birleĢimini için yatay yer 

değiĢtirme kontrollü yapılmıĢtır. 

 

ġekil 5. 28 Portal çerçeve yatay yer değiĢtirme sapma limitleri 

Düşey Titreşim Kontrollü 

Yapılarda düĢey titreĢim kontrollü TÇY 2018§15.4‟de düĢey hareketli yükler altında 

titreĢim hesaplarının ve konfor kontrollerinin yapılmasını önermektedir. 

Bu çalıĢmada düĢey titreĢim kontrollü, BS EN 1990 - Ek A1.4.4 referans alınmıĢtır. 

Yapıda oluĢacak titreĢimler, kullanıcılara yönelik önemli rahatsızlıkları önlemek için 

sınırlandırılmıĢtır. 

Rüzgar Etkisi Altında Konfor Kontrollü 

Rüzgar etkisi altında konfor kontrollü, TÇY 2018§15.5‟de belirtilen kriterler 

doğrultusunda, TÇY 2018§15.3‟de maksimum yatay yer değiĢtirmelere sınırlama 

getirilerek sağlanmıĢtır. 

Not 1 : Bu çalıĢmadaki Tip 3 yapısının GKT için, TÇY 2018§15‟de belirtilen düĢey ve 

yatay yer değiĢtirme tipik sapma limitlerini sağlamaktadır.  

 

δ=16,4mm 

        

∆1=11,74m

m 

        
 1   2

 
 

                  

 
≅           

       ≅          
 

   
 

      

   
≅         √ 

 Not : Yatay yer değiştirme limit değeri  TÇY 2018 §15.3’deki 

kriterleri sağlamaktadır. 

 

∆2=9,23mm 
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5.6.3. YDKT Yöntemi ile Portal Çerçeve Tasarımı 

Bu kısımda, Tip 3 portal çerçeveli yapısının Yük ve Dayanım Katsayıları ile Tasarım 

(YDKT)  için, yapı elemanlarının gerekli dayanımları doğrulanmıĢtır.  

Portal Çerçeve Kolonların Tasarımı  

 

ġekil 5. 29 Kolon kesit özellikleri ve iç kuvvetler (Tip 3 - YDKT) 

-79,85kNm 

-134,71kNm 

-152,74kNm 

53,11kNm 

131,22kNm 

V
U   

=37,08kN 

P
U   

=-81,17kN 

  

V
U   

=59,62kN 
P

U   
=-95,56kN 

  

MC =-120,3kNm 

M
B 

=-68,82kNm 

 

M
A 

=46,54kNm 
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Kesit Sınıflaması 

Çelik Yapıların Tasarım ve Yapım Kuralları (TÇY 2018) bölüm 5.4‟de tanımlanan enkesit 

parçasının geniĢlik (çap) / kalınlık oranı, Tablo 5.1A ve Tablo 5.1B‟de belirtilen kriterler 

doğrultusunda kontrol edilmiĢtir. 

 

ġekil 5. 30 Profil Kesit Detayı 

Gövde Parçası  

  
d

  
 

     

      
≅              √

      5    2

       2
≅                                       uru     

  
d

  
 

     

      
≅              √

      5    2

       2
≅                                    uru      

Başlık Parçası  

  
 

   
 

     

      
≅               √

      5    2

       2
≅                                   uru     

  
 

   
 

     

      
≅               √

      5    2

       2
≅                               uru      

Yerel burkulma sınır durumuna göre enkesit, baĢlık ve gövde parçalarının geniĢlik/kalınlık 

oranları Tablo 5.1A da verilen    sınır değerini aĢmadığından narin olmayan enkesit ve 

Tablo 5.1B de verilen   sınır değerini aĢmadığından, enkesit kompakt olarak 

değerlendirilir. 
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Kesitin Dayanımı 

Kolon kesit dayanımı, TÇY 2018‟da verilen kriterler esas alınarak doğrulanmıĢtır. 

Kesme Kuvveti Dayanımı 

TÇY-2018§10‟a göre, kesitin kesme kuvveti dayanım kontrollü yapılmıĢtır. Çekme alanı 

katkısı dikkate alınmadığında, TÇY 2018§10.2.1‟e verilen esaslar baz alınarak 

karakteristik kesme kuvveti dayanımı,    , Denk.(5.46) ile hesaplanmıĢtır. 

            1                                                                                                                    

TÇY 2018§10.2.1(a)‟ya göre;  I-enkesitli hadde profilleri için,  

d

  
 

     

      
≅           √

 

  
      √

          2

       2
≅       √                          

        Y                   1        ı  ış ır   

TÇY 2018§10.2.1(b)‟ye göre, gövdede düĢey ara rijitlik levhalarının kullanılmadığı durum 

için,   1 katsayısı Denk.(5.48) ile kontrol edilmiĢtir. 

d

  
≅         √

   

  
    √

          5    2 

       2
≅                 1       √         

Buna göre; 

   d      ı ∶     d                         2 

            1              2            2         3 ≅          

  ≅          d                                   √   

Eğilme ve Kesme Etkileşimi 

EN 1993-1-1§6.2.8‟e göre;  

                d              ≅         

Bu nedenle; kesme kuvvetinin moment dayanımı üzerindeki etkisi ihmal edilmiĢtir. 
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Eksenel Basınç Kuvveti Dayanımı 

Eksenel basınç kuvveti etkisindeki elemanların tasarımı TÇY 2018§8‟de verilen ilgili 

koĢullar esas alınarak doğrulanmıĢtır. 

Kolon Burkulma Boyunun Belirlenmesi 

Burkulma boyu yöntemi ile tasarım yapıldığında, burkulma boyu TÇY 2018§6.4‟de verilen 

ilgili koĢullar esas alınarak belirlenmiĢtir. 

TÇY 2018§6.4.3(2)‟de belirtilen, yanal yerdeğiĢtirmesi önlenmemiĢ moment aktaran 

çerçevelerde burkulma boyu katsayısı, K, kolonun üst ve alt uçlarında Denk.(5.49) ile 

belirlenen          büyüklüklerine bağlı olarak, Denk.(5.50) ve ġekil 5.31‟de verilen 

nomogramdan yararlanarak hesaplanmıĢtır. 

         büyüklükleri, kolonların ve kiriĢlerin sınır koĢullarına bağlıdır. Bu sınır koĢullar, 

aĢağıda verilmiĢtir. 

Kolon temele ankastre bağlandığında, alt uçta      olur. Ancak, TÇY 2018§6.4.3(b) de 

kolonun temele bağlantısının rijit olması halinde, temel dönmesinin sıfıra eĢit olduğu 

kanıtlanmadığı sürece,      olarak alınabileceğini belirtmektedir. 

Yanal yerdeğiĢtirmesi önlenmemiĢ portal çerçeve kiriĢinin, diğer ucu ankastre olduğundan, 

kiriĢin  (      ⁄ ) eğilme rijitliği   ⁄  oranında azaltılmıĢtır. Buna göre;    değeri aĢağıda 

hesaplanmıĢtır. 

   
       5    2           4  2       ⁄

   ⁄          5    2           4  2       ⁄
≅                         

  √
                                 

             
  ≅                                                
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ġekil 5. 31 Tip 3 için kolon burkulma boyu katsayısı (GKT) 

       ur u       u      ≅                        ur  

TÇY 2018§8.1.1‟e göre; burkulma boyu kullanılarak hesaplanan narinlik oranı, aĢağıda 

verilen Ģartı sağlamalıdır. 

  

  
 

      

        
≅            √  

Kolon Tasarım Esasının Belirlenmesi 

Karakteristik eksenel basınç kuvveti, TÇY 2018§8.2‟de verilen, Tablo 5.1A ya göre 

eksenel basınç kuvveti altındaki narin olmayan enkesitli (narin enkesit parçası içermeyen 

elemanlardan oluĢan) elemanlar için,   , Denk.(5.51) ile hesaplanmıĢtır.  
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Burada, kritik burkulma gerilmesi,    , Denk.(5.52) ile doğrulanmıĢtır. 

  

  
≅            √

 

  
      √

      5    2

       2
≅                                             

Eğilmeli burkulma sınır durumu için, elastik burkulma gerilmesi,   , Denk.(5.53) ile 

hesaplanmıĢtır. 

   
  2

(
  

  
)
2  

               2

(
      
        

)
2 ≅           2                                          

    0     
  

  1    [     
235

413 92]          2 ≅          2                         

Buna göre; 

                  2       2    3             

 d                      ≅           

  ≅           d ≅              √ 

Eğilme ve Eksenel Kuvvet Etkileşimi 

EN 1993-1-1§6.2.9‟a göre; eksenel kuvvet ve eğilme momenti bir kesit üzerinde aynı anda 

etkidiğinde, aĢağıdaki iki Ģartın sağlanması durumunda eksenel kuvvetin göz ardı 

edilebileğini belirtmektedir. 

 Ed           d           Ed  
         

   
  ş     d     d   d       d r  

         d                      2          2     3 ≅          

         

   
 

                             2 

   
    3 ≅          

 Ed ≅          
         

   
≅               şu u u   ğ       dır  

Bu nedenle eksenel kuvvetin moment dayanımı üzerindeki etkisi ihmal edilebilir. 
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Eğilme Momenti Dayanımı 

I-enkesitli elemanın karakteristik eğilme momenti dayanımı, Mn, akma sınır durumu için, 

TÇY 2018§9.2‟e göre Denk.(5.55) ile belirlenmiĢtir. 

     W            2         3  3     6 ≅                                          

Yanal Burulmalı Burkulma Sınır Durumlarının Belirlenmesi 

Yanal burulmalı burkulma sınır durumu için, TÇY 2018§9.2.2‟ye göre kontrol edilmiĢtir. 

          olarak öngörüldü. Akma sınır durumu için yanal olarak desteklenmeyen 

sınır uzunluk; 

         √
 

  
               √

      5    2

       2
≅                                

Elastik olmayan yanal burulmalı burkulma için sınır uzunluk;  

          
 

     

√
  

W    
 √.

  

W    
/

2

     (
     

 
)
2

                                          

Denk. (5.57) için,   katsayısı ve etkin atalet yarıçapı,    , aĢağıda verilmiĢtir. 

                                                                                                                                                        

   
2  

√    

W  
 

√           4           6 

        3
≅          2                                    

   ≅                                                 ur  

  

W    
 

         4  3       

          3  3            
≅                

    (
     

 
)

2

      .
            

      5     
/

2

≅             

       
 

     
                .

      5     

            
/ ≅               
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                   √          

  3
 √(

          

  3
)
2

 
     

  6
≅         

  ≅                    ≅         olduğu için, karakteristik eğilme 

momenti dayanımı,   , TÇY 2018§9.2.2(b)  Denk.(5.60) doğrulanmıĢtır. 

     [   (        W  ) (
     

     
)]       W                                      

Moment düzeltme katsayısı,   , TÇY 2018§9.1(c)‟ye göre, Denk.(5.61) ile belirlenmiĢtir. 

   
         

                    
                                                                                         

   
              

                                              
 ≅         

           [      (      
              

  6
)(

   

     
)] ≅           

  ≅               ≅           olduğundan dolayı, karakteristik moment 

dayanımı,    ≅          olarak gözönüne alınmıĢtır.  

                                        ≅           

Kesit üzerine etki eden gerekli eğilme momenti,    , güvenli eğilme momenti 

dayanımınında küçük kalmıĢtır. Seçilen kesit eğilme momenti açısından uygundur. 

Bileşik Etkiler Etkisinde Portal Çerçeve Kolonun Tasarımı 

Eğilme ve basınç etkisi için, düzlem dıĢı bükülme etkileĢimi, TÇY 2018§11.1.1 

Denk.(5.62) ile doğrulanmıĢtır. 

 
  
  

 
  
 d

≅
       

         
≅                         

  
   

 
   

   
≅

       

           
 

         

         
≅                                                      
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Portal Çerçeve KiriĢlerin Tasarımı 

TaĢıyıcı sistem analizinde; en elveriĢsiz yük birleĢimi için portal çerçeve kiriĢindeki iç 

kuvvetler ġekil 5.32 ve kesit özellikleri ġekil 5.33‟de verilmektedir. 

 

ġekil 5. 32 Çerçeve KiriĢi Moment Diyagramı (Tip 3 - YDKT) 

 

ġekil 5. 33 Portal çerçeve kiriĢi kesit özellikleri ve detayı (Tip 3 - YDKT) 

-89,2kNm 

135,14kNm

  133,5kNm

  

 Ed                   d ğ r  

 Ed                   d ğ r  

 Ed                   d ğ r  
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 Kesit Sınıflaması 

Çelik Yapıların Tasarım ve Yapım Kuralları (TÇY 2018) bölüm 5.4‟de tanımlanan enkesit 

parçasının geniĢlik (çap) / kalınlık oranı, Tablo 5.1A ve Tablo 5.1B‟de belirtilen kriterler 

doğrultusunda kontrol edilmiĢtir. 

 

ġekil 5. 34 Profil Kesit Detayı 

Gövde Parçası  

  
d

  
 

       

     
≅              √

    5    2

       2
≅       √                              uru     

  
d

  
 

       

     
≅              √

    5    2

       2
≅     √                              uru      

Başlık Parçası  

  
 

   
 

     

      
≅              √

    5    2

       2
≅       √                               uru     

  
 

   
 

     

      
≅              √

    5    2

       2
≅      √                               uru      

Yerel burkulma sınır durumuna göre enkesit, baĢlık ve gövde parçalarının geniĢlik/kalınlık 

oranları Tablo 5.1A da verilen    sınır değerini aĢmadığından narin olmayan enkesit ve 

Tablo 5.1B de verilen    sınır değerini aĢmadığından, enkesit kompakt olarak 

değerlendirilir. 
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Kesme Kuvveti Dayanımı 

TÇY 2018§10‟da verilen ilgili koĢullar esas alınarak kesitin kesme kuvveti dayanım 

kontrollü yapılmıĢtır. Çekme alanı katkısı dikkate alınmadığında, TÇY 2018§10.2.1‟e 

verilen esaslar baz alınarak karakteristik kesme kuvveti dayanımı,    , Denk.(5.63) ile 

hesaplanmıĢtır. 

            1                                                                                                                           

TÇY-2018§10.2.1(a)‟ya göre;  I-enkesitli hadde profilleri için,  

d

  
 

       

      
≅           √

 

  
      √

          2

       2
≅       √                              

        Y                   1        ı  ış ır   

TÇY-2018§10.2.1(b)‟ye göre, gövdede düĢey ara rijitlik levhalarının kullanılmadığı durum 

için,   1 katsayısı Denk.(5.65) ile kontrol edilmiĢtir. 

d

  
≅         √

   

  
    √

          5    2 

       2
≅                 1       √                

Buna göre; 

   d      ı ∶     d                           2 

            1              2            2         3 ≅             

  ≅          d                                         √   

Eğilme ve Kesme Etkileşimi 

EN 1993-1-1§6.2.8‟de; kesme kuvveti ve eğilme momenti bir kesit üzerinde aynı anda 

etkidiğinde, kesme kuvveti, plastik makaslama direncinin %50'sinden daha küçükse, ihmal 

edilebileceğini belirtmektedir.  

                d                 ≅               √ 

Bu nedenle; kesme kuvvetinin moment dayanımı üzerindeki etkisi ihmal edilmiĢtir. 
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Eksenel Basınç Kuvveti Dayanımı 

Eksenel basınç kuvveti etkisindeki elemanların tasarımı TÇY 2018§8‟de verilen ilgili 

koĢullar esas alınarak doğrulanmıĢtır. 

Kiriş Burkulma Boyunun Belirlenmesi 

TÇY 2018§6.4.3(a) maddesi gereğince, yanal yerdeğiĢtirmesi önlenmemiĢ moment aktaran 

portal çerçeve kiriĢi için burkulma boyu katsayısı, K=1,0 alındı.          

KiriĢ baĢlığı mesnet noktaları yanal burulmalı burkulmaya karĢı desteklendiğinden, 

              olarak öngörüldü. 

TÇY 2018§8.1.1‟    r    r       r  ı     r      ş ğıd    r    ş  r  

   

  
 

      

        
≅                         

   

  
 

      

       
≅           √ 

Ayrıca; 

   

  
≅              √

 

  
      √

      5    2

       2
≅           √ 

TÇY 2018§8.2‟ye göre, portal çerçeve kiriĢlerin I enkesitli profilin karakteristik eksenel 

basınç kuvveti dayanımı,   , Denk.(5.66) ile hesaplanmıĢtır.  

                                                                                                                              

Kritik burkulma gerilmesi,    , yönetmelikte belirtilen Denk.(5.67) ile hesaplanmıĢtır. 

    0     
  

  1                                                                                                           

TÇY 2018§8.2.1‟e göre; eğilmeli burkulma sınır durumuda elastik burkulma gerilmesi,   , 

Denk.(5.68) ile hesaplanmıĢtır. 

   
  2

(
   

  
)
2  

               2

(
      
        

)
2 ≅           2                                         
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Buna göre; 

    [     
235

932 89]          2 ≅              2                                 

                      2       2    3 ≅            

 d                                

  ≅           d ≅              √ 

Eğilme ve Eksenel Kuvvet Etkileşimi 

EN 1993-1-1§6.2.9‟da Eksenel kuvvet ve eğilme momenti bir kesit üzerinde aynı anda etki 

ettiğinde, aĢağıdaki iki Ģartın sağlanması durumunda eksenel kuvvetin göz ardı 

edilebileğini belirtmektedir. 

 Ed           d           Ed  
         

   
  ş     d     d   d       d r  

         d                       2         2     3 ≅          

         

   
 

                              2 

   
    3 ≅            

 Ed ≅          
         

   
≅                 şu u u   ğ       dır  

Bu nedenle, eksenel kuvvetin moment dayanımı üzerindeki etkisi ihmal edilmiĢtir. 

Eksenel Çekme Kuvveti Dayanımı 

Eksenel çekme kuvveti etkisindeki elemanların tasarımı, TÇY 2018§7‟de verilen ilgili 

koĢullar esas alınarak doğrulanmıĢtır. 

Narinlik Kontrollü 

TÇY 2018§7.1.1‟e göre, çekme etkisindeki elemanlarda stabilite bir tasarım kriteri 

olmamasına karĢın, narinlik oranı aĢağıdaki gibi sınırlandırılmıĢtır. 

   

  
 

      

        
≅                         

   

  
 

      

       
≅           √ 
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Etkin Net Enkesit Alanı 

Etkin enkesit alanı, TÇY 2018§7.1.3‟te verilen Tablo-7.1‟deki gerilme düzensizliği etki 

katsayıları esas alınarak Denk. (5.69) ile belirlenmiĢtir.  

                                                                                                      uru     

                   2 ≅       2                                                        

Akma Sınır Durumu 

Çekme elemanlarında akma sınır durumunda karakteristik çekme kuvveti dayanımı,   , 

kayıpsız enkesit alanı için, TÇY 2018§7.2.1 Denk.(5.70) ile hesaplanmıĢtır. 

                        2    3 ≅                                           

Buna göre güvenli çekme kuvveti dayanımı, 

           d                    ≅                                       

Kırılma Sınır Durumu 

Çekme elemanlarında kırılma sınır durumu için, karakteristik çekme kuvveti dayanımı,   , 

etkin net enkesit alanı kullanılarak TÇY 2018§7.2.2 Denk. (5.72) ile hesaplanmıĢtır. 

                          2     3 ≅                                   

Buna göre güvenli çekme kuvveti dayanımı, 

           d                    ≅                                       

Eğilme Momenti Dayanımı  

Kuvvetli asal ekseni etrafında eğilme etkisindeki, I-enkesitli elemanın karakteristik eğilme 

momenti dayanımı, Mp, akma sınır durumu için, TÇY 2018§9.2 Denk.(5.74) ile 

belirlenmiĢtir. 

     W            2          3  3     6 ≅                                      

 



184 
 

Yanal Burulmalı Burkulma Sınır Durumunun Belirlenmesi 

Yanal burulmalı burkulma sınır durumu için, TÇY 2018§9.2.2‟de verilen ilgili koĢullar 

esas alınarak belirlenmiĢtir. 

KiriĢ baĢlığı mesnet noktaları yanal burulmalı burkulmaya karĢı desteklendiğinden, 

              olarak öngörülmüĢtür. 

Akma sınır durumu için yanal olarak desteklenmeyen sınır uzunluk;  

         √
 

  
             √

      5    2

       2
≅                                             

Elastik olmayan yanal burulmalı burkulma için sınır uzunluk;  

          
 

     

√
  

W    
 √.

  

W    
/

2

     (
     

 
)
2

                                                

Denk. (5.76) için,   katsayısı ve etkin atalet yarıçapı,    ;  

                                                                                                                                                        

   
2  

√    

W  
 

√          4           6 

         3
≅        2                                            

   ≅                                              

  

W    
 

         4  3       

           3  3           
≅               

    (
     

 
)
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      .
            

      5     
/

2

≅             

       
 

     
                .

      5     

            
/ ≅               

                    √          √           2  
     

  6
≅        
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  ≅          ≅        olduğu için, karakteristik eğilme momenti dayanımı;  

      W        W                                                                                                           

Moment düzeltme katsayısı,   ; 

   
         

                    
                                                                                         

   
              

                                               
 ≅      

Kritik gerilme,       

    
   

2 

(
  
   

)
2  

      2        5    2 

(
      
       )

2 ≅             2                                        

Buna göre; karakteristik eğilme momenti dayanımı,   , 

      W  ≅              2           3  3     6 ≅             

  ≅               ≅           olduğundan,   ≅           alınarak gerekli 

kontroller yapıldı. 

                                        ≅           

Kesit üzerine etki eden gerekli eğilme momenti,    , güvenli eğilme momenti 

dayanımınında küçük kalmıĢtır. Seçilen kesit eğilme momenti açısından uygundur. 

Bileşik Etkiler Etkisinde Portal Çerçeve Kolonun Tasarımı 

Eğilme ve basınç etkisi için, düzlem dıĢı bükülme etkileĢimi, TÇY 2018§11.1.1‟e göre 

doğrulanmıĢtır. 
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TaĢıyıcı Sistemde Kullanılabilirlik Sınır Durumu Kontrolü 

TÇY 2018§15‟e göre, çelik yapı sistemlerinin kullanılabilir sınır durumları için tasarımına 

yönelik sınır değerleri aĢağıda verilmiĢtir. 

Düşey Yer Değiştirme Kontrollü 

TÇY 2018§15.2‟deki kriterler baz alınarak düĢey yer değiĢtirme (sehim) kontrolleri 

doğrulanmıĢtır. ġekil 5.35‟de TÇY 2018§15.1‟de belirtilen (2) numaralı yük birleĢimini 

için düĢey yer değiĢtirme (sehim) gösterilmiĢtir. 

 

 
ġekil 5. 35 Portal çerçeve düĢey yer değiĢtirme sapma limitleri 

Çizelge 5.12‟de TÇY 2018§5.10‟da belirtilen düĢey yer değiĢtirme (sehim) kriterleri 

gözönüne alınarak portal çerçeve tasarımı için gerekli kontroller yapıldı. 

Çizelge 5. 12 DüĢey Yer DeğiĢtirme (Sehim) Kontrollü 

No 
DüĢey Yer DeğiĢtirme Limit 

Değerleri 

Tasarım DüĢey Yer DeğiĢtirme 

Limit Değerleri 

Sehim 

Kontrolü 

1 G Limit, L/120 150mm 25,87mm √ 

2 G +  S Limit, L/120 150mm 40,09mm √ 

3 S Limit, L/240 75mm 37,17mm √ 

4 Toplam Limit, L/300 60mm 44,46mm √ 

G : Ölü Yük 

S  : Kar Yükü 

Toplam Limit : TÇY 2018 §15‟1de belirtilen (2) numaralı yük birleĢimini ifade etmektedir. 

 

 

δ=-44,46mm 
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Yatay Yer Değiştirme Kontrollü 

TÇY 2018§15.3‟deki kriterler baz alınarak yatay yer değiĢtirme kontrolleri yapılmıĢtır. 

ġekil 5.36‟da TÇY 2018§15‟1‟de belirtilen (4) numaralı yük birleĢimini için yatay yer 

değiĢtirme kontrollü yapılmıĢtır. 

 
ġekil 5. 36 Portal çerçeve yatay yer değiĢtirme sapma limitleri 

Düşey Titreşim Kontrollü 

Yapılarda düĢey titreĢim kontrollü TÇY 2018§15.4‟de düĢey hareketli yükler altında 

titreĢim hesaplarının ve konfor kontrollerinin yapılmasını önermektedir. 

Bu çalıĢmada düĢey titreĢim kontrollü, BS EN 1990 - Ek A1.4.4 referans alınmıĢtır. 

Yapıda oluĢacak titreĢimler, kullanıcılara yönelik önemli rahatsızlıkları önlemek için 

sınırlandırılmıĢtır. 

Rüzgar Etkisi Altında Konfor Kontrollü 

Rüzgar etkisi altında konfor kontrollü, TÇY 2018§15.5‟de belirtilen kriterler 

doğrultusunda, TÇY 2018§15.3‟de maksimum yatay yer değiĢtirmelere sınırlama 

getirilerek sağlanmıĢtır. 

Not 1B : Bu çalıĢmadaki Tip 3 yapısının YDKT için, TÇY 2018§15‟de belirtilen düĢey ve 

yatay yer değiĢtirme tipik sapma limitlerini sağlamaktadır.  

 

δ=16,4mm 

        

∆1=16,85m

m 

        
 1   2

 
 

                   

 
≅          

       ≅          
 

   
 

      

   
≅         √ 

Not : Yatay yer değiştirme limit değeri  TÇY 2018§15.3’deki kriterleri 

sağlamaktadır. 

∆2=12,06mm 
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5.6.4. Tip 3 Portal Çerçeve Yapısının BirleĢim Bölgelerinin Tasarımı 

Kolon – KiriĢ BirleĢimi Tasarımı 

Kolon – kiriĢ birleĢimi, TBDY 2018§9 EK 9B‟de belirtilen kriterler baz alınarak 

tasarlanmıĢtır. BirleĢim bölgesi, aĢağıdaki Ģekil 5.37‟de gösterildiği gibi incelenmiĢtir. 

 

ġekil 5. 37 Kolon – KiriĢ BirleĢim Bölgesi 

BirleĢim bölgesinin geometrisinden, Çizelge 5.3'te gösterildiği gibi 1'den 5'e kadar olan 

kesitlerin her biri için aĢağıdaki özellikler elde edilebilir. 

Çizelge 5. 13 Kolon – kiriĢ birleĢimindeki kesit özellikleri 

Kesit 

No 

Kesme 

Derinliği 

(mm) 

Toplam 

Derinlik 

(mm) 

Brüt 

alan, A 

(mm
2
) 

Iy 

(cm
4
) 

Wmin 

(cm
3
) 

NEd 

(kN) 

VEd 

(kN) 

MEd 

(kNm) 

1 0 450 9880 33740 1500 -46,358 -61,734 -101,24 

2 200 524 10199 47084 1810 -46,673 -63,229 -113,57 

3 400 576 10688 56530 2039 -46,987 -64,627 -126,63 

4 600 629 11186 69270 2282 -47,301 -66,221 -139,68 

5 800 682 11684 83581 2532 -47,615 -67,716 -152,74 

Kesit özellikleri bölümün eksenine normal olarak hesaplanmıĢtır. Basitlik için, yukarıdaki 

kesit özellikleri, 9,4mm'lik sabit bir ağ kalınlığı varsayarak ve orta flanĢı ihmal ederek 

hesaplanmıĢtır. 
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Asıl ve eĢdeğer kesitleri, 5 numaralı kesit için aĢağıdaki Ģekilde gösterilmiĢtir: 

 
ġekil 5. 38 Kolon – kiriĢ birleĢim bölgesi kesit detayı 

Kesit 5 için sütun yüzünde NEd ve MEd değerleri alınarak gerekli kontroller yapıldı.  

Birleşim Bölgesi Kesit Kontrolü 

Eğilme momenti ve eksenel basınç kuvveti etkileĢimi, TÇY 2018§11.1.1 'deki düzlem içi 

stabilite kaybını esas alan sınır durum 5 nolu kesit için Denk.(5.83) ile doğrulanmıĢtır.  
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Kolon – kiriĢ birleĢimdeki kesitlerin kesit dayanımının uygulanan kuvvetlerden daha 

büyük olduğu gösterilmiĢtir. Dolayısıyla, birleĢim bölgesi için teĢkil edilen kesitin uygun 

olduğu sonucuna varılmıĢtır. 
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Kesit Dayanımı 

Kolon – kiriĢ birleĢimi ġekil 5.39‟daki moment diyagramı esas alınarak tasarlanmıĢtır.   

 
ġekil 5. 39 BirleĢim bölgesi moment diyagramı 

Kesme Kuvveti Etkisi 

Kesit No.5 kesilme alanı yaklaĢık olarak hesaplanmıĢtır. Kesit No.5 için ġekil 5.40‟da 

verilmiĢitir. Diğer kesitler için Çizelge 5.14‟te verilmektedir. 

 

ġekil 5. 40 Gövde enkesitin taĢıma gücü 
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Kesme kuvveti ve eğilme momenti bir kesit üzerinde aynı anda etki ettiğinde, kesme 

kuvveti, plastik makaslama direncinin %50'sinden azsa, ihmal edilebilir. 

  ≅               d ≅             ≅        √ 

Bu nedenle kesme kuvvetinin moment direnci üzerindeki etkisi ihmal edilmiĢtir. Diğer 

kesitler için; Çizelge 5.14‟te kesilme direnci doğrulamasını özetlemektedir : 

Çizelge 5. 14 Kesitlerin 1 ile 5 arası kesilme kontrolü 

Kesit 

No 

Gövde 

alanı, A 

(mm
2
) 

Fy 

(N/mm
2
) 

Vp 

(kN) 
 d 

(kN) 

VEd 

(kNm) 
     d      d 

(kN) 

Eğilme ve 

Kesme 

EtkileĢimi 

1 4332,0 235 610,81 549,73 -61,734 Evet 274,87 ihmal 

2 4651,0 235 655,79 590,21 -63,229 Evet 295,11 ihmal 

3 5140,0 235 724,74 652,27 -64,627 Evet 326,14 ihmal 

4 5638,0 235 794,96 715,46 -66,221 Evet 357,73 ihmal 

5 6136,0 235 865,18 778,66 -67,716 Evet 389,33 ihmal 

Böylece; birleĢiminde teĢkil edilen kesitlerin kesme kuvveti tasarım değeri karĢılamaktadır. 

Eksenel Basınç Kuvveti Etkisi 

Kesit No.5 eksenel basınç kuvveti etkisi : 

       ≅         2          2     3 ≅            

  ≅            d      ≅              ≅              √ 

Diğer kesitlerde de benzer bir hesaplama yapıldı. AĢağıdaki Çizelge 5.15‟te tüm kesitlerin 

eksenel kuvvet etkisi doğrulamasını özetlemektedir : 

Çizelge 5. 15 Kesitlerin 1 ile 5 arası basınç etkisi kontrolü 

Kesit 

No 

Kesme 

Derinliği 

(mm) 

Toplam 

Derinlik 

(mm) 

Brüt 

alan, A 

(mm
2
) 

Fy 

(N/mm
2
) 

Pp 

(kN) 
 d 

(kN) 

NEd 

(kNm) 

Kesit 

Kontrolü 

1 0 450 9880 235 2321,8 2089,62 -46,358 √ 

2 200 524 10199 235 2396,77 2157,10 -46,673 √ 

3 400 576 10688 235 2511,68 2260,51 -46,987 √ 

4 600 629 11186 235 2628,71 2365,84 -47,301 √ 

5 800 682 11684 235 2745,74 2471,17 -47,615 √ 
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Eğilme Momenti Etkisi 

Gözönüne alınan enkesitte uygulanan eğilme momenti için alt lifler basınç etkisinde iken, 

üst lifler çekme etkisindedir. 

Kolon – kiriĢ birleĢim enkesiti tam olarak plastikleĢene kadar stabil kalacak Ģekilde (yerel 

ve yanal burkulma sınır durumuna ulaĢılmadan) boyutlandırılırsa, enkesit plastik moment 

dayanımına ulaĢabilir. Bu durumda, kesitin karakteristik moment dayanımı plastik moment 

dayanımına ulaĢır.  

ġekil 5.41‟de kesitin akma sınır durumu için gerilme etkisi gösterilmektedir. Buna göre, 

Çizelge 5.16‟da eğilme momenti dayanımına göre kesit kontrolü yapılmıĢtır. 

 

ġekil 5. 41 Kolon – kiriĢ birleĢim bölgesi akma sınır durumu 

Çizelge 5. 16 Eğilme momenti dayanımına göre kesit kontrolü 

Kesit 

No 

Kesme 

Derinliği 

(mm) 

Toplam 

Derinlik 

(mm) 

Brüt 

alan, A 

(mm
2
) 

Fy 

(N/mm
2
) 

Wmin 

(cm
3
) 

Mp 

(kNm) 
 d 

(kN) 

MEd 

(kNm) 

Kesit 

Kontrolü 

1 0 450 9880 235 1500 352,50 317,25 -101,24 √ 

2 200 524 10199 235 1810 425,35 382,81 -113,57 √ 

3 400 576 10688 235 2039 479,17 431,25 -126,63 √ 

4 600 629 11186 235 2282 536,27 482,64 -139,68 √ 

5 800 682 11684 235 2532 595,02 535,52 -152,74 √ 

𝐹𝑦 

𝐹𝑦 

          r   ı        
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Bileşik Etkiler Etkisi 

BileĢik etkiler etkileĢimi, 5 nolu kesit için Denk.(5.84) ile doğrulanmıĢtır.  
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Diğer kesitlerin eğilme momenti direnci doğrulamasını Çizelge 5.17‟de özetlemektedir. 

Çizelge 5. 17 Kesitlerin 1'den 5'e kadar olan kesitlerin doğrulanması 

Kesit 

No 

Brüt 

alan, A 

(mm
2
) 

 d 
(kN) 

NEd 

(kNm) 

  
 d

 
 d 

(kN) 

MEd 

(kNm) 

  
   

 
   

   

 
Kesit 

Kontrolü 

1 9880 2089,62 -46,358 0,0222 317,25 -101,24 0,330 √ 

2 10199 2157,10 -46,673 0,0216 382,81 -113,57 0,308 √ 

3 10688 2260,51 -46,987 0,0208 431,25 -126,63 0,304 √ 

4 11186 2365,84 -47,301 0,0199 482,64 -139,68 0,299 √ 

5 11684 2471,17 -47,615 0,0193 535,52 -152,74 0,295 √ 

TÇY 2018§5.2.7 ye göre, kiriĢlerde yeniden dağılım prensibinin uygulanabilmesi için, 

yeniden dağılımın uygulanacağı mesnete komĢu kiriĢ açıklığında basınç baĢlığının yanal 

olarak desteklenmeyen uzunluğu,    , TÇY 2018§5.13.5‟e göre    değerini aĢmamalıdır.  

 
ġekil 5. 42 Tipik birleĢim detayı 
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5.6.5. Tip 3 Portal Çerçeve Yapısının Maliyeti 

Tip 3 portal çerçeve yapısının maliyeti, Yük ve Dayanım Katsayıları ile Tasarım (YDKT) 

yöntemi ve Güvenlik Katsayıları ile Tasarım (GKT) yöntemleri için Çizelge 5.18‟de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 5. 18 Tip 3 yapısının tasarım türleri için maliyeti 

Tasarım 

Türü 
Kullanım Alanı Eleman Miktar 

Birim Fiyat 

(TL) 

Genel Maliyet 

(TL) 

YDKT 

Çatı Kaplaması 
Poliüretan 

Sandviç Panel 
548,40m2 75,45 41 376,78 

Çatı AĢığı UPN 100 5 088,00kg 2 670,00 13 584,96 

Çerçeve KiriĢleri IPE 450 8 511,17kg 2 670,00 22 724,82 

Çerçeve Kolonları HEA 260 4 910,40kg 2 670,00 13 110,77 

Çelik Kontriksüyon ĠĢçiliği 18 509,57kg 2 840,00 52 567,18 

Çatı Kaplaması ĠĢçiliği 548,40m2 5,50 3 016,20 

Toplam Maliyet 146 380,71 

 

GKT 

Çatı Kaplaması Poliüretan 

Sandviç Panel 
548,40m2 75,45 41 376,78 

Çatı AĢığı UPN 100 5 088,00kg 2 670,00 13 584,96 

Çerçeve KiriĢleri IPE 550 11 626,08kg 2 670,00 31 041,63 

Çerçeve Kolonları HEA 280 5 500,80kg 2 670,00 14 687,14 

Çelik Kontriksüyon ĠĢçiliği 22 214,88kg 2 840,00 63 090,26 

Çatı Kaplaması ĠĢçiliği 548,40m2 5,50 3 016,20 

Toplam Maliyet 166 796,97 

Çizelge 5.18‟de tasarım türleri için verilen maliyetlerde;  kaynak hesabı ve temel ankrajı, 

çelik konstrüksiyon iĢçiliğin içine dahil edilmiĢtir.  

 

https://www.google.com.tr/aclk?sa=L&ai=DChcSEwj6s7e_mYPcAhXKk-0KHetHAIEYABAAGgJkZw&sig=AOD64_10mPkDkW0wxMqWJDsqw_ixnuySyw&q=&ved=0ahUKEwjA76y_mYPcAhUlJsAKHRNjDRkQ0QwIUw&adurl=
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6. ARAġTIRMA METODOLOJĠSĠ  

Önceki bölümde ayrıntılı olarak ele alınan çelik portal çerçeveli yapıların tasarın türleri 

için analiz ve tasarımını irdeledik. Bu bölümde ise, tüm bu nicel araĢtırmaların sonucunu 

nitel olarak değerlendirecek, özellikle yönetmeliklerin geliĢtirilmesi ve en uygun tasarım 

yöntemleri  nasıl olabilir sorusunun cevabını arayacağız.  

6.1. Veri Toplama  

Bu çalıĢma kapsamında amacımız çelik sanayi yapılarını TÇY 2018 yönetmelik esasları 

bakımında ve bunun yalın üretim tekniğine uygunluğunu irdelemek olduğu için farklı tip 

yapılar için analiz ve tasarım çalıĢmaları yapıldı.  

Veri toplamaya ilk olarak yabancı ülkelerin yöentmeliklerini irdelemeyle baĢladık. Sonraki 

aĢamada, ülkemizde kullanılan TÇY 2018 ve TBDY 2018 yönetmelikleri irdelendi ve 

diğer yönetmeliklerle olan iliĢkilerini araĢtırdık.  

Veriler toplandıktan sonra, farklı tip portal çerçeveli çelik yapılar için analiz ve tasarım 

çalıĢmaları yapıldı. Tasarım türlerinin avantaj ve dezavantajları irdelendi.  

Tasarım türlerini yapı tasarımında ekonomik ve kullanılabilir açıdan inceledik. Bu 

irdelemeleri yaparken çeĢitli tasarım parametreleri dikkate alınmıĢtır. YDKT için en 

ekonomik yapılar elde edilirken, GKT için yapı daha güvenli tarafta kalmaktadır. 

Ülkemizde 2018 yılı itibari ile yürürlüğe giren, TÇY 2018 ve TBDY 2018‟in 

anlaĢılabilmesi ve yorumlanabilmesi için genel hesap esaslarını ve kurallarının bu 

çalıĢmaya paralel irdelenmesi fayda sağlayacaktır. Çünkü yönetmeliğin sağlıklı bir Ģekilde 

uygulamaya konulması zaman alacaktır. Bu nedenle, yapılacak akademik çalıĢmalar 

yönetmeliğin uygulanmasında rehberlik teĢkil edecektir. 

6.2. Yazılı Programın GeliĢtirilmesi  

Bu çalıĢma kapsamında, iki boyutlu yazılım proğramı yazılmıĢtır. C++ yazılım programı 

kullanılarak iki boyutlu analiz yapabilen yazılmıĢtır. Bu proğram, matris deplasman 

yöntemi baz alınarak yazılmıĢtır.  
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C++ yazılım programı ile geliĢtirilen proğram, SAP 2000 v19.2.1 programı ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Farklı tip yapılar ele alınarak analiz sonuçları irdelenmiĢtir. Analizlerin 

karĢılaĢtırılmasında aynı sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Ġki boyutlu analiz yapabilen bu program, üç boyutlu analiz için geliĢtirilebilir ve tasarım 

için kullanılabilir. 
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7. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

Bu çalıĢmada bahse konu  olan Tip 1, Tip 2 ve Tip 3 yapıları için; Yük ve Dayanım 

Katsayıları ile Tasarım (YDKT) yöntemi ve Güvenlik Katsayıları ile Tasarım (GKT) 

yöntemleri ile  analiz ve tasarımı yapılmıĢtır. Bu  portal çerçeveli çelik yapılar için; çeĢitli 

parametreler karĢılaĢtırılmıĢlardır. 

AraĢtırma sonucunda elde edilen bulgular ıĢığında portal çerçeve taĢıyıcı sistemlere ait 

karĢılaĢtırmalı maliyet analizi yapılarak sonuçlar Çizelge 7.1 ve Çizelge 7.2‟de özet olarak 

sunulmuĢtur. 

Çizelge 7. 1 Yapı maliyetleri ve çelik konstrüksiyon ağırlıklarının karĢılaĢtırılması 

Yapı 

Tipi 

Tasarım 

Türü 

Yapı 

Maliyeti 

(TL) 

Yapı 

Maliyeti 

Fiyat Farkı 

(TL)  

Yapı Maliyeti 

Fiyat Farkı 

(%) 

Yapı Çelik 

Konstrüksiyon 

Ağırlığı (kg) 

Yapı Çelik 

Konstrüksiyon 

Ağırlığı Farkı 

(kg) 

Yapı Çelik 

Konstrüksiyon 

Ağırlığı Farkı 

(%) 

Tip 1 
YDKT 102 979,28 

8 408,26 8,17 
13 837,30 

1 526,00 11,03 
GKT 111 387,54 15 363,30 

Tip 2 
YDKT 123 944,91 

9 629,25 7,77 
15 777,60 

1 747,40 11,08 
GKT 133 574,16 17 525,00 

Tip 3 
YDKT 146 380,71 

20 416,26 13,95 
18 509,57 

3 705,31 20,00 
GKT 166 796,97 22 214,88 

Çizelge 7.1‟e göre; Tasarım yöntemleri açısında yapı maliyeti kıyaslandığında; Yük ve 

Dayanım Katsayıları ile Tasarım (YDKT) yöntemi, Güvenlik Katsayıları ile Tasarım 

(GKT) yönteminde daha ekonomik olmaktadır. Yapı maliyeti; Tip 1 için %8,17, Tip 2 için 

%7,77, Tip 3 için %13,95 seviyesinde bir fark oluĢmaktadır. Buda yapı maliyet açısında 

önem arzetmektedir. 

Çizelge 7.1‟e göre; çelik konstrüksiyün açısında kıyaslama yapıldığında; Yük ve Dayanım 

Katsayıları ile Tasarım (YDKT) yöntemi, Güvenlik Katsayıları ile Tasarım (GKT) 

yönteminde daha ekonomik olmaktadır. Çelik konstrüksiyün ağırlığı; Tip 1 için %11,03, 

Tip 2 için %11,08, Tip 3 için %20,00 seviyesinde bir fark oluĢmaktadır. Bu verilere göre; 

portal çerçeve açıklığı artıkça tasarım yöntemleri için yapı ağırlıkları arasındaki fark 

artmaktadır. 
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Çizelge 7. 2 yapı birim maliyetleri 

Yapı 

Tipi 

Tasarım 

Türü 

Yapı Maliyeti 

Birim Fiyatı 

(TL/m2) 

Yapı Maliyeti 

Birim Fiyat Farkı 

(TL/m2) 

Yapı Maliyeti 

Birim Fiyat Farkı 

(%) 

Tip 1 
YDKT 286,05 

23,36 8,17 
GKT 309,41 

Tip 2 
YDKT 275,43 

21,40 7,77 
GKT 296,83 

Tip 3 
YDKT 271,08 

36,97 13,63 
GKT 308,05 

Hangi tasarım yöntemi kulanılırsa kullanılsın; portal çerçeve açıklığı artıkça ekonomiklik 

açısında uygun olmaktadır. Yük ve Dayanım Katsayıları ile Tasarım (YDKT) yönteminde 

daha ekonomik sonuçlar elde edilmektedir. 

TaĢıyıcı sistemde kullanılabilirlik sınır durumu açısında karĢılaĢtırıldığında, Güvenlik 

Katsayıları ile Tasarım (GKT) yöntemi, Yük ve Dayanım Katsayıları ile Tasarım (YDKT) 

yönteminde daha güvenli tarafta kalmaktadır.  

TaĢıyıcı sistemde kullanılabilirlik sınır durumu açısında Güvenlik Katsayıları ile Tasarım 

(GKT) ve Yük ve Dayanım Katsayıları ile Tasarım (YDKT) yöntemleri düĢey 

yerdeğiĢtirme (sehim) limitleri karĢılaĢtırıldığında, Tip 1 yapısı için, %45,24, Tip 2 yapısı 

için, %35,11 ve  Tip 3 yapısı için, %55,23 oranında bir fark oluĢmaktadır.  

TaĢıyıcı sistemde kullanılabilirlik sınır durumu açısında Güvenlik Katsayıları ile Tasarım 

(GKT) ve Yük ve Dayanım Katsayıları ile Tasarım (YDKT) yöntemleri yatay 

yerdeğiĢtirme (sehim) limitleri karĢılaĢtırıldığında, Tip 1 yapısı için, %45,24, Tip 2 yapısı 

için, %34,53 ve  Tip 3 yapısı için, %37,86 oranında bir fark oluĢmaktadır. 

TaĢıyıcı sistem eleman bazında karĢılaĢtırıldığında Güvenlik Katsayıları ile Tasarım 

(GKT) yönteminde daha büyük ebatlı kesitler kullanılmaktadır. 

BirleĢim elemanları açısından ele alındığında, Güvenlik Katsayıları ile Tasarım (GKT) 

yöntemde  elemanlar daha büyük kesit tesirlerine maruz kaldıklarından fazla sayıda 

birleĢim elemanı çıkması da doğal karĢılanmalıdır.   
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 Çelik malzeme ile inĢa edilmesi planlanan bir yapı iki ayrı hesap yöntemiyle 

boyutlandırılabilir. Ama mühendisin üç temel amacı olan ekonomiklik, güven ve estetiğe 

en yakın yöntem plastik hesap yöntemidir.  

 Ülkemizde boyutlandırmada Yük ve Dayanım Katsayıları ile Tasarım (YDKT) hesaptan 

ziyade Güvenlik Katsayıları ile Tasarım (GKT)  hesap yöntemi kullanılmaktadır. Oysa 

YDKT hesap GKT hesaba göre çözümü , özellikle kiriĢlerde çok daha ince kesitlere 

götüren bir hesap yöntemidir. 

Yük ve Dayanım Katsayıları ile Tasarım (YDKT) yönteminin daha da geliĢtirilmesiyle 

çelik maliyetinin aĢağı çekilmesi sonucu çelik kullanımı artacaktır. Çelik kullanımın 

artması sonucu Ģu an çelik üretim ve montaj fabrikaları ve vasıflı iĢçi artacaktır. 

Fabrikaların artması sonucu nakliye bedelleri; vasıflı iĢçi artması sonucu iĢçilik bedelleri 

daha da azalacaktır. 

AraĢtırmada elde edilen bulguların, çelik sanayi yapıların daha ekonomik biçimde inĢaa 

edilebilceğini göstermektedir. Bu nedenle, TÇY 2018  ve TBDY 2018‟in farklı taĢıyıcı 

yapılar içinde irdelenmesi gerekmektedir. Bu bölümde elde edilen verilerin 

yönetmeliklerin sağlıklı bir Ģekilde uygulaması ve konunun hassasiyetini vurgulamak için 

önemli bir çalıĢma olduğuna inanıyorum. 
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EKLER 

EK 4A : Tip 3 Yapısının Eleman Ġç Kuvvetleri 

 

ġekil EK 4A. 1 Portal çerçeve bilgileri
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Çizelge EK 4A. 1 ElveriĢsiz yük birleĢimleri etkisinde elemanlarda oluĢan iç kuvvetler 

Eleman Düğüm Değer F1 F3 M2 

1 1 Max 34,964 98,113 79,0717 

1 3 Max 33,269 28,128 34,7312 

1 1 Min -39,308 -27,51 -84,6276 

1 3 Min -34,964 -97,084 -30,9962 

2 2 Max -14,982 98,113 -30,7587 

2 4 Max 39,956 15,596 45,3976 

2 2 Min -39,956 -14,978 -100,3371 

2 4 Min 9,644 -97,084 12,654 

3 3 Max 34,964 95,004 30,9962 

3 5 Max 27,23 29,994 19,8121 

3 3 Min -33,269 -29,376 -34,7312 

3 5 Min -34,964 -93,974 -6,8615 

4 4 Max -9,644 95,004 -12,654 

4 6 Max 39,904 17,462 4,2368 

4 4 Min -39,904 -16,844 -45,3976 

4 6 Min 2,599 -93,974 -17,0793 

5 5 Max 34,964 91,894 6,8615 

5 7 Max 21,191 31,86 65,1548 

5 5 Min -27,23 -31,242 -19,8121 

5 7 Min -34,964 -90,864 -40,1506 

6 6 Max -2,599 91,894 17,0793 

6 8 Max 39,799 19,328 5,5072 

6 6 Min -39,799 -18,71 -4,2368 

6 8 Min -4,447 -90,864 -65,1548 

7 7 Max 34,964 88,784 40,1506 

7 9 Max 15,152 33,726 113,2304 

7 7 Min -21,191 -33,108 -65,1548 

7 9 Min -34,964 -87,754 -65,136 

8 8 Max 4,447 88,784 65,1548 

8 10 Max 39,641 21,193 16,4652 

8 8 Min -39,641 -20,576 -5,5072 

8 10 Min -11,492 -87,754 -118,7001 

9 9 Max 34,964 85,674 65,136 

9 11 Max 12,956 35,198 130,7124 

9 9 Min -15,152 -34,974 -113,2304 

9 11 Min -34,964 -85,3 -72,1629 

10 10 Max 11,492 85,674 118,7001 

10 12 Max 39,465 22,666 22,8517 

10 10 Min -39,465 -22,441 -16,4652 
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10 12 Min -14,054 -85,3 -138,4325 

11 11 Max 34,964 80,5 72,1629 

11 13 Max 14,835 28,315 42,2455 

11 11 Min -12,956 -38,078 -130,7124 

11 13 Min -35,485 -69,64 -32,6573 

12 12 Max 14,054 80,5 138,4325 

12 14 Max 35,962 21,53 -4,1013 

12 12 Min -35,441 -25,546 -22,8517 

12 14 Min -14,912 -69,64 -59,1481 

13 13 Max 35,485 69 32,6573 

13 15 Max 15,933 23,331 -3,2109 

13 13 Min -14,835 -28,699 -42,2455 

13 15 Min -36,006 -58,14 -46,3209 

14 14 Max 14,912 69 59,1481 

14 16 Max 36,01 17,898 31,3166 

14 14 Min -35,489 -21,914 4,1013 

14 16 Min -15,769 -58,14 -26,1888 

15 15 Max 36,006 57,5 46,3209 

15 17 Max 16,875 19,223 20,6423 

15 15 Min -15,933 -23,715 3,2109 

15 17 Min -36,527 -46,64 -92,9536 

16 16 Max 15,769 57,5 26,1888 

16 18 Max 36,527 14,267 89,9739 

16 16 Min -36,006 -18,282 -31,3166 

16 18 Min -16,627 -46,64 -43,4108 

17 17 Max 36,527 46 92,9536 

17 19 Max 17,818 15,115 38,999 

17 17 Min -16,875 -19,607 -20,6423 

17 19 Min -37,049 -35,14 -133,7265 

18 18 Max 16,627 46 43,4108 

18 20 Max 37,049 10,635 133,7265 

18 18 Min -36,527 -14,651 -89,9739 

18 20 Min -17,485 -35,14 -55,7672 

19 19 Max 37,049 34,5 133,7265 

19 21 Max 18,76 11,008 51,8592 

19 19 Min -17,818 -15,499 -38,999 

19 21 Min -37,57 -23,64 -162,5742 

20 20 Max 17,485 34,5 55,7672 

20 22 Max 37,57 7,003 162,5742 

20 20 Min -37,049 -11,019 -133,7265 

20 22 Min -18,342 -23,987 -63,2581 

21 21 Max 37,57 23 162,5742 
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21 23 Max 19,702 6,9 59,2228 

21 21 Min -18,76 -11,392 -51,8592 

21 23 Min -38,091 -12,14 -176,5172 

22 22 Max 18,342 23,347 63,2581 

22 24 Max 38,091 2,9 176,5172 

22 22 Min -37,57 -7,387 -162,5742 

22 24 Min -19,284 -14,132 -65,8313 

23 23 Max 38,091 11,5 176,5172 

23 25 Max 20,644 4,467 61,09 

23 23 Min -19,702 -7,284 -59,2228 

23 25 Min -38,612 -0,64 -175,5554 

24 24 Max 19,284 13,492 65,8313 

24 25 Max 38,612 -0,64 175,5554 

24 24 Min -38,091 -3,284 -176,5172 

24 25 Min -20,644 -5,491 -61,09 
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