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1.  GİRİŞ  

 

Uluslararası standartlara uygun olarak üretilen çeliğin kalitesi, imalat sırasında sürekli 

kontrol edilir. Böylece üretim ve montaj aşamalarında malzemenin mekanik özelliklerine 

müdahale edilememekte, bu da teorik hesap değerlerine en iyi seviyede yaklaşabilmeyi 

sağlamaktadır. 

Çelik, yüksek dayanımı, hafifliği ve sinekliğinin yanında maliyeti göz önüne 

alındığında depreme dayanıklı yapılar yapmak için en uygun yapı malzemesi olarak 

düşünülebilir. Yapıların depreme dayanacak şekilde tasarlanarak, standartlara uygun, 

kaliteli yapı malzemeleriyle inşa edilmesi her şeyden önce insanlarımızın can güvenliği 

için zorunludur.  

İnşaat sektörü, bir ülkenin üretim kapasitesi ve gerçek büyüme hızı açısından 

ekonominin lokomotif sektörüdür. Bu nedenle inşaat sektörü, gelişmekte olan ülkelerin 

kalkınmasında büyük görevler üstlenmektedir. Bu açıdan bakıldığında ülkemizin 

kalkınmasında ve ekonomisinin büyümesinde en büyük görev, amacına en uygun, en 

ekonomik ve en güvenli olan yapıları inşa etmekle sorumlu olan inşaat mühendislerine 

düşmektedir. 

Her mühendislik tasarım probleminin birden fazla kabul edilebilir ve geçerli 

çözümü vardır. Ancak asıl önemli olan bir çok mevcut çözümler arasında en iyi 

(optimum) çözümün bulunabilmesidir. Yapı Mühendisliği alanında ise yapı tasarımı 

genelde çeşitli pratik ve teorik değerlere dayanan bir kararlar dizisi olduğundan 

tasarımcının tecrübe, sezgi ve benzer tasarımlardan elde ettiği bilgilere dayanır. Bu açıdan 

bakıldığında uygulamada yapı tasarımının henüz bir deneme- yanılma metodu 

çemberinin dışına çıkamadığı görülmektedir. 

Ülkemizde inşaat yatırımlarının önemli bir bölümünü endüstriyel yapılar 

oluşturmaktadır. Endüstri yapıları büyük hacimlerin örtülmesinde kullanılan bir yapı 

türüdür. Bu yapılar genellikle tek katlı ve bir doğrultuda büyük açıklıktan oluşan 

sistemleri içerir. Endüstriyel yapının statik sistemini uygun bir şekilde seçmenin yapının 

ekonomik çözümüne yardımcı olacağı açıktır. 
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Bu tez çalışmasında Sap 2000 programı kullanılarak çatı sistemlerine 

yürürlükteki; Yapı Elemanlarının Boyutlandırılmasında Alınacak Yüklerin Hesap 

Değerleri Yönetmeliği (TS 498), Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği-2018 (TBDY 

2018) ve diğer yönetmelik esaslarına göre modellenmiş toplam 48 adet çelik çatı 

sisteminin analiz ve tasarımı gerçekleştirilmiştir. Ele alınan çatı sistemleri; 

- İki boyutlu/düzlem kafes sistemler 

- Üç boyutlu/uzay kafes sistemler 

- Dolu gövdeli/profil çelik kiriş sistemi olarak belirlenmiştir. 

Analiz ve tasarımı gerçekleştirilen toplam 48 adet çatı sisteminin elde edilen 

sonuçları karşılaştırılarak sonuçlar yorumlanmıştır.  
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2.  KAYNAK  ARAŞTIRMASI  

 

Çelik çatı sistemlerinin çözüm ve boyutlandırması ile ilgili çok sayıda akademik 

çalışma bulunmaktadır (Deren ve ark., 2004; Salmon ve ark., 2007) Daha once çelik çatı 

sistemlerinin üzerine yapılan çalışmalardan bazıları şunlardır:  

 

Makowski (1966), tarafından yazılan ‘‘steel space structures’’ adlı kitap, çelik uzay 

sistemler hakkında yayınlanmıs en genis kapsamlı kitaptır. Bu eserde çelik uzay tasıyıcı 

sistemlerin tarihi gelisimi anlatılmıstır. 

 

Uman (1989), çalışmasında, iki katlı düzlem ve uzay kafes sistemlerinin 

karşılaştırmasını yapmıştır ve hem matris deplasman metodu kullanılarak bir bilgisayar 

programı yapılmıştır ve sistemlerin ağırlık açısından kıyaslamıştır. 

 

Saka (1998), optimum’ luk kriteri yöntemini kullanarak, çelik uzay kafes sistemlerin 

optimizasyonu problemini incelemistir. Geometri degisimlerinin ve malzeme 

davranısının lineer olmayan etkilerinin göz önüne alındıgı çalısmada yer degistirmelerle 

ilgili kısıtlamalar da göz önüne alınmıstır. 

 

Argalı (1999), bir sanayi yapısı için ülkemiz koşullarına göre en ekonomik olan çelik 

taşıyıcı sistem tipini araştırmıştır. 

 

Turan (1999), araştırmasında, mühendislikte kullanılan taşıyıcı sistemler kafes kiriş 

sistemlerinin optimal boyutlandırılmasında geometrik ve malzeme nonlineerliginin 

etkisini incelenmistir. 

 

Aydın (2000), genetik algoritma kullanılarak uzay kafes sistemlerin optimum 

tasarımını gerçeklestirilmektedir. Tasarımda gerilme, yer degistirme ve stabilite 

sınırlayıcıları dikkate alınmıs, FORTRAN programlama dilinde bir bilgisayar programı 

kodlanmıs ve bu program yardımıyla çesitli kafes sistemlerin optimum tasarımı 

yapılmıstır. 
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Seçer ve Bozdağ (2005), uzaysal ve dolu gövdeli aşıkların çelik çatı ağırlığına etkisini 

incelemişler ve  dört farklı makas tipi ve farklı makaslar arası mesafe uzunluğu dikkate 

alarak analizler yapmışlardır. 

 

Yakut (2007), Düzlem Kafes Sistem Analiz Programı (DKSAP) isimli bir program 

geliştirilerek, istenilen her açıklık ve yük durumundaki kafes kirişlerin 

boyutlandırılmasını, bilgi teknolojileri esaslarına uygun olarak yapmıştır. 

 

Süleyman(2010), tez çalışmasında, beş farklı açıklıklı düzlemsel çelik kafes 

sistemlerinin SAP2000, ÇELİKPRO IV, ÇATICAD ve STA4CAD bilgisayar 

programları kullanılarak analizleri yapılmıştır. Bu programları kullanılarak yapılan 

analizlerde, çubuk kesitleri, çubuk kuvvetleri, düğüm noktaları ve deplasmanları 

incelenerek birbirleri ile karşılaştırılmışlardır. 

 

Vural (2012), Çalışmasında, Doğu Karadeniz Bölgesinde uygulanmış uzay kafes çatı 

sistemini mevcut projesine uyarak analizini yapmış ve düşey yükler altında kesit 

yeterliliklerini araştırmıştır. 

 

Aydın ve Günaydın (2017), çalışmalarında ÇYTHYE  2016 ve 2018 deprem 

yönetmeliğine dair tasarım esasları hususunda bilgilendirme yapmıştır. 

 

Sultan (2019), tez çalışmasında, örnek olarak seçilen bir sanayi yapısının farklı 

deprem yönetmeliklerine ve farklı tasarım yöntemlerine göre statik analizi ve tasarımı 

yapılarak 4 ayrı sonuç elde edilmiştir. Oluşturulan modelin yönetmeliklere uygunluk 

bakımından gerekli geometrik kontrolleri IdeCAD Statik (2019) programında kontrol 

edildikten sonra statik analiz ve tasarım sonuçları SAP2000 (2008) programı ile 

hesaplanmıştır. Yapının statik analiz hesapları, 2018 deprem yönetmeliğine göre iki farklı 

konumda ve 2007 deprem yönetmeliğine göre 2. derece deprem bölgesinde olacağı 

öngörülerek yapılmıştır. Yapı elemanlarının tasarımı ise, 2018 deprem yönetmeliği 

uyarınca “Güvenlik Katsayılarına göre Tasarım” yaklaşımıyla ve 2007 deprem 

yönetmeliği uyarınca “Emniyet Gerilmeleri Yöntemine” göre iki ayrı yöntem kullanılarak 

yapılmıştır. Elde edilen analiz ve tasarım sonuçları, çalışmanın üçüncü bölümünde 

irdelenmiş, hesap sonuçlarında ortaya çıkan benzerlikler ve farklılıklar karşılaştırmalı 

olarak belirtilmiştir. 
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El Aj Ahmad (2018), yüksek lisans tezinde yaptığı iki farklı çalışma da çelik 

konstrüksiyon olarak tasarladığı yapıları TBDY2018, Eurocode8, ASCE 7/16 ve TDY 2018’e 

göre analiz edip, yapıları taban kesme kuvvetleri, yapı hâkim doğal titreşim periyodları, 

maksimum yatay yer değiştirmeler, göreli kat açısından karşılaştırmıştır. 

 

Bu tez çalışmasında toplam 48 adet çelik çatı sisteminin yürürlükteki yönetmelik 

esaslarına göre analiz ve tasarımı gerçekleştirilmiştir. Elde edilen sonuçlar 

karşılaştırılarak sonuçlar yorumlanmıştır. 
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3.  MATERYAL  VE  YÖNTEM 

 

Bu tez çalışmasında Sap 2000 programı kullanılarak, ilgili standart ve yönetmeliklere 

uygun olarak modellenmiş toplam 48 adet çelik çatı sisteminin yürürlükteki yönetmelik 

esaslarına göre analiz ve tasarımı gerçekleştirilmiştir. Ele alınan çatı sistemleri; 

- İki boyutlu/düzlem kafes sistemler 

- Üç boyutlu/uzay kafes sistemler 

- Dolu gövdeli/profil çelik kiriş sistemi olarak belirlenmiştir. 

Çalışma kapsamında modellenen toplam 48 adet farklı özellikteki çatı sisteminin 

Sap2000 programı ile analizden sonra ÇYTHYE 2016 yönetmeliğine göre tasarımı 

gerçekleştirilmiştir. Tasarımda esas alınan Çelik Yapıların Tasarım, Hesap ve Yapım 

Esasları - 2016 (ÇYTHYE 2016) yöentmeliği aşağıda ayrıntılı olarak kısaca ele alnımştır. 

 

3.1.  Genel Esaslar  

 

ÇYTHYE 2016 Yönetmeliği Bölüm 1'de kapsam ve genel ilkelere yer verilmiş 

olup, belirtilmeyen durumlarda referans alınabilecek ulusal ve uluslararası standartlar 

sıralanmıştır. 

 

3.1.1. Kapsam  

 

ÇYTHYE 2016'da kabul edilen bu İlkeler, çelik yapıların ve çelik-betonarme 

kompozit yapı elemanlarının kullanım amacına uygun olarak yeterli güvenlik 

çerçevesinde projelendirilmesi ve yapımına ilişkin yöntem ve koşulları içermektedir. 

Deprem bölgelerinde yapılacak binalarda depreme dayanıklı yapı sistemleri 

tasarlanırken bu ilkelerle birlikte TBDY 2018 “Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği” 

uygulanmalıdır. 

 

3.1.2. İlkeler  

 

Çelik yapılar ve betonarme-çelik kompozit yapı elemanlarının tasarımına ilişkin 

Esaslarda yer almayan tasarım kuralları, uluslararası geçerliliği olan diğer standartlar ve 

yönetmelikler maksimum güvenliği sağlamak için kullanılmalıdır.  
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3.1.3. Kullanılan İlgili standart ve yönetmelikler  

 

Bu tez çalışmasında kullanılan yönetmelikler şunlardır: 

 

ÇYTHYE 2016  Çelik Yapıların Tasarım, Hesap ve Yapım Esasları 2016  

TS498  Yapı Elemanlarının Boyutlandırmasında Alınacak 

Yüklerin Hesap Değerleri  

TBDY2018  Deprem Etkisi Altında Binaların Tasarımı İçin Esaslar  

TS EN 1991-1-3  Yapılar üzerindeki etkiler Kar Yükleri  

TS EN 1991-1-4  Yapılar üzerindeki etkiler Rüzgar Etkileri 

 

3.2.  Malzeme 

 

ÇYTHYE 2016 Yönetmeliği Bölüm 2'de çelik yapı malzeme özellikleri ve 

birleştirme takımları ile ilgili uyulması gereken düzenlemeler yer almaktadır. Bu bölümde 

belirtilen malzeme özellikleri, üretim standartlarında verilen minimum gereklilik 

değerleridir. 

Yönetmelik, sıcak haddelenmiş çelik profil ve levhalar ile boru ve kutu kesit 

elemanlarının tasarım esaslarını içermektedir. Bu kurallar Yönetmelikte Çizelge 3.1 ve 

Çizelge 3.2'de verilen çelik sınıfları için geçerlidir. Sıcak haddelenmiş yapı çelikleri için 

karakteristik akma gerilmesi (Fy) ve çekme mukavemeti (Fu) değerleri Çizelge’de 

verilmiştir. Bu değerler tasarım hesaplarında kullanılacak karakteristik değerlerdir. 
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Çizelge 3.1. ÇYTHYE 2016 Tablo 2.1A- Sıcak Haddelenmiş Yapısal Çeliklerde Karakteristik Akma 

Gerilmesi, Fy Ve Çekme Dayanımı, Fu 
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Çizelge 3.2. ÇYTHYE 2016 Tablo 2.1B- Yapısal Boru Ve Kutu Profillerde Karakteristik Akma Gerilmesi, 

Fy Ve Çekme Dayanımı, Fu 

 

 

Bulonlar, somunlar ve pullar, ÇYTHYE 2016, 1.3.5' te ve Kaynak malzemesi 

özellikleri, Bölüm 1.3.6 ve çelik – betonarme kompozit yapı elemanlarında Bölüm 

1.3.7’de verilen standartlara uygun olacaktır. 

 

Bu kurallar ÇYTHYE 2016 Tablo 2.2 (Bkz Çizelge 3.3) 'aşağıdaki tabloda 

verilen bulon sınıfları için geçerlidir. ÇYTHYE 2016 Tablo 2.2 (Bkz Çizelge 3.3) ' deki 

değerler, tasarım hesaplarına kullanılacak karakteristik değerlerdir. 

 

Çizelge 3.3. ÇYTHYE 2016 Tablo 2.2- Bulonların karakteristik akma gerilmeleri, fyb ve çekme 

dayanımları, Fub (MPa) 
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3.3.  Tasarımda Temel İlkeler  

 

ÇYTHYE 2016 Yönetmeliği Bölüm 5'te Çelik yapıların analiz ve 

boyutlandırılmasına ilişkin kurallar ve genel esaslar detaylı olarak anlatılmıştır. 

Çelik yapı elemanlarının tasarımında ÇYTHYE 2016 Yönetmeliği Bölüm 5'te 

belirtilen “Güvenlik Katsayıları ile Tasarım (GKT)” veya “ Yük ve Dayanım Katsayıları 

ile Tasarım (YDKT)” ilkelerinden biri uygulanmalıdır. Bu bölümünde, seçilen 

yaklaşımlara göre yük kombinasyonlarından bahsedilmiştir. 

 

Bu Tez çalışmada Yük ve dayanım katsayıları ile tasarım (YDKT) kullanılmıştır. 

 

3.3.1. Yük ve dayanım katsayıları ile tasarım (YDKT)  

 

YDKT yönteminde tüm yapı elemanları yük birleşimleri altında hesaplanan 

gerekli dayanım 𝑅𝑢, elemanların tasarım dayanımından 𝑅𝑑 eşit veya daha küçük olması 

prensibine dayınır. Buna göre YDKT yönteminde verilen koşul Denk.(3.1) dekine uygun 

olarak gerçekleştirilecektir. Bu kurallar hakkında detaylı bilgiler ÇYTHYE 2016 Bölüm 

5.2.2 ‘de bahsedilmiştir. 

YDKT yönteminde yük birleşimleri altında tüm yapı elemanları için hesaplanan 

gerekli dayanım 𝑅𝑢, elemanların tasarım dayanımına 𝑅𝑑 eşit veya daha az olması esasına 

dayanmaktadır. Buna göre YDKT yönteminde verilen koşul Denk.(3.1)'e göre yerine 

getirilecektir. ÇYTHYE 2016 Bölüm 5.2.2'de bu kurallar hakkında detaylı bilgi 

belirtilmiştir. 

 

𝑅𝑢≤𝑅𝑑=𝜙𝑅𝑛  (3.1) 

 

Bu terimler aşağıda anlamı verilmiştir. 

𝑅𝑢 : YDKT yük birleşimleri altında hesaplanan gerekli dayanım. 

𝑅𝑛: Karakteristik dayanım.  

𝜙 : Belirlenmiş dayanım katsayısı.  

Rn : Tasarım dayanımı 
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Bu tasarım yönteminde gerekli dayanım, Ru, aşağıdaki yük birleşimleri ile 

belirlenecektir. 

 

1.4G  (1) 

1.2 . G + 1.6 . ( S veya R veya Qr )  (2a) 

1.2 . G + 1.6 . Q + 0.5( S veya R veya Qr )  (2b) 

1.2 . G + 1.6 . ( S veya R veya Qr ) + ( Q veya 0.8W )  (3) 

1.2 . G + 1.0 . Q + 0.5 . ( S veya R veya Qr )+ 1.6 . W  (4) 

1.2 . G + 1.0 . Q + 0.2 . S + 1.0 . E  (5) 

0.9 . G + 1.6 . W  (6) 

0.9 . G + 1.0 . E  (7) 

 

3.3.2. Güvenlik katsayısıları ile tasarım (GKT) 

 

GKT yönteminde tüm yapı elemanları yük birleşimleri altında hesaplanan gerekli 

dayanım 𝑅𝑎, Güvenli dayınma Rg eşit veya daha küçük olması prensibine dayınır. Buna 

göre GKT yönteminde verilen koşul Denk.(3.2) dekine uygun olarak 

gerçekleştirilecektir. ÇYTHYE 2016 Bölüm 5.3.2 ‘de bu kurallar hakkında bilgi 

verilmiştir. 

 

𝑅𝑎≤𝑅𝑛/Ω=𝑅g  (3.2)  

 

Bu terimler aşağıda anlamı verilmiştir. 

Ra : GKT yük birleşimleri altında hesaplanan gerekli dayanım.  

Rn : Karakteristik dayanım.  

Ω : Belirlenen güvenlik katsayısı.  

Rn/Ω : Güvenli dayanım  

 

Bu yük birleşimlerinde aşağıdaki gibi oluşturulmuştur. 

 

G (1) 

G + Q  (2) 

G + ( S veya R veya Qr )  (3) 

G + 0.75 . Q + 0.75 . ( S veya R veya Qr )  (4) 
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G + 1.0 . W  (5a) 

G + 0.7 . E  (5b) 

G + 0.75 . Q + 0.75 . ( S veya R veya Qr ) + 0.75W  (6a) 

G + 0.75 . Q + 0.75 . S + 0.75 . (0.7E)  (6b) 

0.6 . G + W  (7) 

0.6 . G + 0.7 . E  (8) 

 

3.3.3. Stabilite analizi 

 

Yapı sistemlerin stabilite tasarımı, eleman bazlı ve sistem çapındaki geometri 

değişikliklerinin denge denklemleri üzerindeki etkisini dikkate alan ikinci mertebeden 

teoriye göre hesaplamalar öngörmektedir. Stabilite analiz yöntemleri için ÇYTHYE 2016 

Bölüm 6'da açıklanmıştır. 

 

3.3.4. Birleşimlerin tasarımı  

 

Yapı sistemlerinin bağlantı detaylarına ilişkin bilgiler ÇYTHYE 2016 

Yönetmeliğin 13 ve 14. Bölümlerinde verilmiştir ve esaslar dikkate alınarak güvenli bir 

şekilde yapıya etki eden iç kuvvetler ve şekil değiştirmeler bu bölümdeki 

gerçekleştirilecektir. 

 

3.3.5. Kullanılabilirlik sınır durumları için tasarım  

 

Yapı sistemi yük kombinasyonlarına maruz kaldığında, kullanılabilirlik sınır 

durumlarını karşılaması gerekir. Şartlar ÇYTHYE 2016 Yönetmeliği Bölüm 15'te 

verilmiştir. 

 

3.3.6. Yerel burkulma sınır durumu için enkesitlerin sınıflandırılması 

 

ÇYTHYE 2016 Bölüm 5.4 ' te sınıflandırmalar verilmiştir. Bu kısımda 

enkesitlerin eksenel kuvvet etkisi altında davranışlarınını incellemiş ve belli bir şart 

getirmiştir. ÇYTHYE 2016 Tablo 5.1A ve Tablo 5.1B de olması gereken eksenel kuvvet 

etkisi altında enkesit parçaların genişlik/kalınlık oranlarını ve sınır değerlerini vermiş. 
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3.4.  Stabilite Tasarımı  

 

Bu tasarım yöntemi, sistem genelindeki geometrik değişiklikleri eleman bazında 

analiz eden ve hesaplanan iç kuvvetleri elemanların mevcut dayanımları ile karşılaştıran 

ikinci mertebe teorisine dayanmaktadır. 

Yapı sistemlerinin sürdürülebilirliğinin tasarımı için temel koşullar ve analiz 

yöntemleri ÇYTHYE 2016 Bölüm 6'da detaylı olarak anlatılmaktadır. 

 

3.5.  Düzensizliklerin Kontrolü  

 

Depreme karşı davranışlarındaki olumsuzluklar nedeni ile tasarımından ve 

yapımından kaçınılması gereken düzensiz binaların tanımlanması ile ilgili olarak, planda 

ve düşey doğrultuda düzensizlik meydana getiren durumlar TBDY 2018 Tablo 3.6’da, 

bunlarla ilgili koşullar ise TBDY 2018 Bölüm 3.6.2’de verilmiştir. TBDY 2018 Bölüm 

3.6 uyarınca düzensizlik kontrolleri yapılacaktır. Plandaki ve düşeydeki düzensizlik 

kontrolleri aşağıda maddeler halinde açıklanmıştır. 

 

3.5.1. A1 burulma düzensizliği 

 

Bina taşıyıcı sistemi her iki yönde simetrik olduğu için ve bina planı dikdörtgen 

olduğu için bu kontrolün yapılmasına gerek görülmemiştir. 

 

3.5.2. A2 döşeme düzensizliği 

 

Bina tek katlı olduğu için ve binada ara kat döşemesi olmadığı için bu kontrole 

gerek yoktur. 

 

3.5.3. A3 planda çıkıntılar bulunması, 

 

Bina tek katlı olduğu için bu kontrol yapılmamıştır. Bina kat planında çıkıntıların 

olmaması, döşeme süreksizliklerinin ve döşemelerde büyük boşlukların olmaması yatay 

yük taşıyıcı sistemlerin planda düzenli olarak yerleşmesi nedeniyle planda düzensizlik 

durumları söz konusu değildir. 
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3.5.4. B1 komşu katlar arası dayanım düzensizliği (zayıf kat) 

 

Bina tek katlı olduğu için bu kontrol yapılmamıştır. 

 

3.5.5. B2 komşu katlar arası rijitlik düzensizliği (yumuşak kat) 

 

Bina tek katlı olduğu için bu kontrol yapılmamıştır. 

 

3.5.6. B3 taşıyıcı sistem düşey elemanlarının süreksizliği 

 

Bina tek katlı olduğu için bu kontrol yapılmamıştır. Benzer şekilde, taşıyıcı 

sistemin düşey elemanlarında süreksizliklerin ve ani rijitlik değişimleri kat kütlelerinin 

yapı yüksekliği boyunca değişiklik göstermemesi nedeniyle, düşeyde düzensizlik durumu 

söz konusu değildir. 

 

3.6.  Enkesit Koşullarının Kontrolü  

 

Enkesit koşulları TBDY 2018 Bölüm 9.2.7 uyarınca kontrol edilecektir. Süneklik 

düzeyi yüksek olarak tasarlanan sistem elemanları enkesitinin başlık genişliği/kalınlığı, 

gövde yüksekliği/kalınlığı ve çap/et kalınlığı oranları TBDY 2018 Tablo 9.3’te (Bknz. 

Çizelge 3.3)verilen ilgili sınır değerleri aşmamıştır. 
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Çizelge 3.3. Enkesit Koşullar
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3.7.  SAP2000 Programı  

 

SAP2000, üç boyutlu doğrusal olmayan statik ve dinamik yapıların analizi ve 

tasarımı için yazılmış genel amaçlı bir sonlu elemanlar programıdır. Bu program 

Windows ortamında çalışmakta ve SAP2000 ekranındaki tüm işlemler özel bir grafik 

kullanıcı arayüzü yardımıyla gerçekleştirilmektedir. 

 

SAP2000, SAP serisi bilgisayar programlarında kullanım ve üretim kolaylığı 

açısından önemli olan çok güçlü bir grafiksel özellik sunmaktadır. Model oluşturma, 

analiz, inceleme ve tasarım optimizasyonu bu tek özellik aşamasında gerçekleştirilir. 

 

SAP2000, analiz ve tasarımı modelleme, değiştirme ve yönetmede bir adım daha 

ileri gitmiştir. 

Sayısal tekniklerdeki son araştırmalar ve çözüm algoritmaları gibi analitik özellikleri çok 

güçlüdür. Her bir yapı sisteminin SAP2000 yardımıyla analizinde ve boyutlandırmasında 

genel olarak şu yol izlenir: 

A-) Sistem modelinin oluşturulması. 

B-) Malzeme özelliklerinin tanımlanması. 

C-) Kesit özelliklerinin tanımlanması. 

D-) Yüklerin tanımlanması. 

E-) Çözüm (Analiz). 

F-) Boyutlandırma 

 

Bazı durumlarda, sistemin küçük bir bölümü oluşturulur. Ardından SAP2000'in 

Kopyala, Yapıştır, Çoğalt, Mesh Alanları gibi imkanlarından yararlanılarak sistem 

tamamlanır. 

 

3.8.  Çalışma Yöntemi  

 

Bu tez çalışmasında 20 m açıklığa ve 42 m uzunluğa ve 8 metre yüksekliğe sahip 

bir sanayi yapısının üzeri altı faklı yapım sistemi ile kapatılmıştır. Çatı sistemi olarak; 

- İki boyutlu/düzlem kafes sistemler 

- Üç boyutlu/uzay kafes sistemler 

- Dolu gövdeli/profil çelik kiriş sistemi kullanılacaktır. 
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Bu tez çalışmasında çatı sistemlerine yürürlükteki; Yapı Elemanlarının 

Boyutlandırılmasında Alınacak Yüklerin Hesap Değerleri Yönetmeliği (TS 498), Türkiye 

Bina Deprem Yönetmeliği-2018 (TBDY 2018) ve diğer yönetmelik esaslarına göre 

gerekli yükler etki ettirilmiştir. Modellenen çatı sistemleri Sap2000 bilgisayar programı 

kullanılarak analiz ve Çelik Yapıların Tasarım, Hesap ve Yapım Esasları - 2016 

(ÇYTHYE 2016) esaslarına göre tasarlanmıştır. Analiz sonuçlarında elde edilen iç kuvvet 

değerleri ve yer değiştirme sonuçları karşılaştırmıştır. Tasarım sonucu elde edilen çelik 

eleman ağırlıkları karşılaştırılarak ekonomik yapım sisteminin ortaya konulmasına 

çalışılmıştır.. 

 

Çalışmada ele alınacak parametreler aşağıdaki, şekilde belirlenmiştir. 

 

 Yapı iklim bölgesi 

a. II. İklim bölgesi 

b. IV. İklim bölgesi 

 

 Deprem etkisi (Kısa periyot tasarım spektral ivme katsayısı SDS) 

a. SDS>0,75 olan yapı yeri 

b. SDS=0,40 olan yapı yeri 

 

 Yerel Zemin Sınıfı 

a. ZB olan yapı alanı 

b. ZC olan yapı alanı 
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3.9.  Taşıyıcı Sistem Bilgileri  

 

3.9.1. Tek eğimli düzlem (üçgen –v şekilli) kafes sistem (A yapısı):  

 

V şekilli diyagonal elemanlar kullanılarak oluşturulan üçgen şeklindeki düzlem 

kafes sistem eşit aralıklı kolon sistemine mesnetlendirilerek taşıyıcı sistem teşkil 

edilmiştir (Şekil 3.1). Kolon Aralıkları 6,00 metre dir. 

 

 
Şekil 3.1. Tek eğimli Düzlem (Üçgen –V Şekilli) Kafes Sistem 

 

3.9.2. Tek eğimli düzlem (üçgen- ters v şekilli) kafes sistem (B yapısı):  

 

Ters V şekilli diyagonal elemanlar kullanılarak oluşturulan üçgen şeklindeki 

düzlem kafes sistem eşit aralıklı kolon sistemine mesnetlendirilerek taşıyıcı sistem teşkil 

edilmiştir (Şekil 3.2). 

 

 
Şekil 3.2. Tek eğimli Düzlem (Üçgen- Ters V Şekilli) Kafes Sistem 
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3.9.3. Dolu gövdeli/profil kiriş sistemi (C yapısı):  

 

Eşit aralıklı taşıyıcı kolon sistemin üzerine uygun şekilde mesnetlendirilecek dolu 

gövdeli/profil kirişler kullanılarak taşıyıcı sistem teşkil edilecektir (Şekil 3.3). 

 

 
Şekil 3.3. Dolu Gövdeli/Profil Kiriş Sistemi 

 

3.9.4. Çift eğimli düzlem (trapez) kafes sitem (D yapısı):  

 

Trapez şeklindeki düzlem kafes sistem eşit aralıklı kolon sistemine 

mesnetlendirilerek taşıyıcı sistem teşkil edilmiştir (Şekil 3.4). 

 

 
Şekil 3.4. Çift Eğimli Düzlem (Trapez) Kafes Sitem 
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3.9.5. Tek eğrilikli (tonoz) uzay kafes sistem (E yapısı):  

 

Tek eğrilikli ve tek katmanlı tonoz sistem uygun şekilde tasarlandıktan sonra yine 

eşit aralıklı kolon sistemine mesnetlendirilerek taşıyıcı sistem teşkil edilmiştir (Şekil 3.5). 

 

 

Şekil 3.5. Tek Eğrilikli (Tonoz) Uzay Kafes Sistem 

 

3.9.6. Düzlem yüzeyli uzay kafes sistem ( F yapısı): 

 

Ters piramit şekilli birim elemanlardan oluşan düzlem yüzeyli uzay kafes sistem 

eşit aralıklı kolon sistemine mesnetlendirilerek taşıyıcı sistem teşkil edilmiştir (Şekil 3.6). 

 

 
Şekil 3.6. Düzlem Yüzeyli Uzay Kafes Sistem 
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Yukarıdaki parametrelere göre toplam 48 adet çelik çatı sisteminin yürürlükteki 

yönetmelik esaslarına göre analiz ve tasarımı gerçekleştirilmiştir. Elde edilen sonuçlar 

karşılaştırılarak sonuçlar yorumlanmıştır. Her sistem için kullanılan parametreler aşağıda 

verilmiştir. Modeller sırasısyla A, B, C, D, E ve F olarak adlandırılmıştır/ 

 

  
Şekil 3.7. A yapısı    Şekil 3.8. B yapısı 
 

  
Şekil 3.9. C yapısı    Şekil 3.10. D yapısı 
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v  

Şekil 3.11. E yapısı    Şekil 3.12. F yapısı 
 

Bu 6 model 8 kere farklı bilgiler ve verilere göre tasarlanmış ve yükleme ve 

analizleri yapılmıştır ve Çizelge 3.4’de A modeli için 8 farklı yapıda kullanılan değerler 

ve bilgiler verilmiştir. Diğer 5 model için de bu adımlar uygulanmıştır ve Şekil 3.13 ve 

Şekil 3.14’de A-1 yapıya ait ölçüleri içeren şekiller açıklanmıştır. 

 

Çizelge 3. 4. Tek Eğimli Düzlem (Üçgen –V Şekilli) Kafes Sistem özellikleri (a), (b), (c) 

Yapı bölgesi

Enlem

Boylam

Arazi kategorisi

Yapı yüksekliği

Kolon yüksekliği (hkolon)

Çatı eğimi (α) 

42

8

6
11.31°

6
42

Yerel Zemin Sınıfı

Rakım

Makas açıklığ (d)

Makaslar arası mesafe

Yapı uzunluğu 42

193
SDS>0,75

Tekirdağ › Çorlu
41.114962°
27.764471°

II

20

Deprem Etkisi SDS>0,75
ZC

SDS>0,75
ZB

8

6
11.31°

100

ZB

193
20
6

20

8

6
11.31°

Model A-3

Bursa
41.114962°
27.764471°

IV

Model A-2

Tekirdağ › Çorlu
41.114962°
27.764471°

II

6

Model A-1

(a) 
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Çatı eğimi (α) 

Rakım

Makas açıklığ (d)

Makaslar arası mesafe

Yapı uzunluğu

Yapı yüksekliği

Kolon yüksekliği (hkolon)

20

6

42

8

Bursa

40.891075°

26.919006°

IV

ZC

Yapı bölgesi

Enlem

Boylam

Arazi kategorisi

Yerel Zemin Sınıfı

Deprem Etkisi SDS>0,75

Model A-4

100

6

11.31°

8

Model A-5

Ankara > Çubuk

40.381

32.934

II

ZB

11.31°

6

11.31°

Model A-6

Ankara > Çubuk

40.381

32.934

II

ZC

SDS=0,40

1100

SDS=0,40

1100

20

6

42

20

6

42

8

6

(b) 

 

Yapı uzunluğu

Yapı yüksekliği

Yapı bölgesi

Enlem

Boylam

Arazi kategorisi

Yerel Zemin Sınıfı

6

11.31°

Kolon yüksekliği (hkolon)

Çatı eğimi (α) 

Model A-7

Artvin > Ardanuç

41.164811°

 42.081122°

IV

ZB

SDS=0,40

345

Deprem Etkisi

Rakım

Makas açıklığ (d)

Makaslar arası mesafe

ZC

20

6

42

8

Model A-8

Artvin > Ardanuç

41.164811°

 42.081122°

IV

6

11.31°

SDS=0,40

345

20

6

42

8

 
(c) 
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Şekil 3.13. A-1 Yapı yapıya ait ölçüler 1 

 

 
Şekil 3.14. Şekil 3.11. A-1 Yapı yapıya ait ölçüler 2 
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4.  SİSTEMLERİN  YÜK  KABULLERİ  

 

4.1.  Sabit Yükler 

 

4.1.1. Yapı elemanlarının zati ağırlıkları 

 

Taşıyıcı sistem elemanlarının kendi ağırlığı olup, analiz modelinde tanımlanan 

eleman boyutları ve birim ağırlıklar kullanılarak program tarafından otomatik olarak 

hesaplanmıştır. 

 

4.1.2. Diğer kalıcı yükler 

 

Aşıklar yapıda modellendiği için aşık yükü alınmamıştır ve çatıya kaplama yükü 

0,10 kN/m2 olarak ve cephe kolonları kalıcı yük olarak, Kuşak yükü ve kaplama yükü 

0,30 kN/m2 uygulanmıştır. Kaplama yüklemesi Şekil 4.1’ de gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 4.1 (Modell A-1)  “KAPLAMA” yüklemesi [kN/m] 



26 
 

4.1.3. Hareketli yükler  

 

Yapının bölümlerinin kullanım amacına uygun olarak ilgili standartlar esas 

alınarak belirlenen hareketli yüklerdir. Montaj esnasında yapı üzerinde ek olarak 

1.00 kN⁄m2 çatı hareketli yük uygulanmıştır. Çatı hareketi yüklemesi Şekil 4.2’ de 

gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 4.2 Modell A-1  “ÇATI HAREKETİ” yüklemesi [kN/m] 

 

4.2.  Kar Yüklemesi  

  

Zemin kar yükü daha güvenilir veriye ihtiyaç duyulan özel durumlarda, 

karakteristik zemin kar yükü değeri (Sk), ilgili mahallin yakınındaki istenmeyen diğer 

etkilerden uygun şekilde korunmuş bir alandan uzun sürede toplanan verilerin uygun bir 
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istatistiksel analiz metodu kullanılması suretiyle daha kesin olarak belirlenir. • Kar 

yüklemesindeki yük değerleri TS498’den alınmıştır. 

 

 

 
Şekil 4.3 Türkiye Kar Haritası 

 

Çatı eğimi (α) 11.31° olduğundan Çizelge 4.1’den μi değeri 0,80 ve konum 

Tekirdağ, Çorlu rakım 193 dır ve ona göre Çizelge 4.2’den Sk değeri 0,75 kN⁄m2 

alınmıştır. 

 

Çizelge 4.1. Kar Yükü Şekil Katsayıları 

 
 

Çizelge 4.2. Karaktersitik Zemin Kar Yükü (sₖ) Değerleri [kN/m²] 

 

0°≤ α ≤ 30º

0.80

0,8+0,8 α/30

Çizelge 5.2 - Kar yükü şekil katsayıları

α ≥60º

μ1

μ2

0,0

--

30º< α < 60º

0,8 (60-α)/30

1,6

Çatı eğim açısı, α

2

3

4

0,95

0,75

1,30

1,35

1000 m’ye tekabül eden değerler, 1500 m’ye kadar % 10, 1500 m’den 

yukarı yüksekliklerde % 15 artırılır.

1,05

0,95

0,90

0,75

0,80

0,80

1,40

1,50

1,60

0,75

0,75

0,80

0,85

1,25

0,75

0,75

0,75

0,75

0,85

1

1

Yapı yerinin

denizden

yüksekliği

m

≤ 200

0,80

BÖLGELER

3 4 5

IV

0,75

0,80

0,80

0,85

2

I

0,75

0,75

II III

0,75

0,75

Çizelge MA.1 - Karakteristik zemin kar yükü (Sk) değerleri kN/m2 (*)

5 > 1000

300

400

500

600 0,75

0,75

0,75

0,75

900

1000

700

800
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TS EN 1991-1-3’ den Isı katsayısı Ct, 1,00 değeri Çizelge 4.3’den alınmıştır ve 

sisteme ait kar yükü şekil katsayılarıları Şekil 4.4’de gösterilmıştır ve yapı simetrik 

olduğu için sadece S1 yüklemesi yapılmıştır. 

 

Çizelge 4.3. Ce değerleri (TS EN 1991-1-3) 

 

 

 
Şekil 4.4. sisteme ait kar yükü şekil katsayıları 

 

Kar yükü hesabı Denk. (4.1) formülden hesaplanmıştır. 

S =μi*Ce*Ct*Sk   (4.1) 

Ve S = 0,60 kN/m2 

bulunmuştur ve kar yüklemesi Şekil 4.5’ de gösterilmiştir. 
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Şekil 4.5. (Modell A-1)  “KAR” Yüklemesi [kN/m] 
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4.3.  Rüzgar Yüklemesi  

 

4.3.1. Rüzgar kabulleri ve rüzgar basıncı 

 

Rüzgar yükü için yapı bilgilei ve yapı planı temsili görüntüsü aşağıda Şekil 4.6 

’da verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 4.6. (Modell A-1)  Rüzgar yükü için yapı bilgilei 
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Vb = Cdir * Cseason * Vbo (4.2)  

Cdir = 1,00 

Cseason = 1.00 

Vb,0 = 28.00 

Vb = 1 * 1 * 28 = 28,00 m/s 

 

Esas rüzgar hızı (Vb) , 28,00 m/s olarak hesaplanır. Temel hiz basıncı (qb)  ise 

aşağıdaki formülden 0,49 kN/m2 olarak alınmıştır.  

 

qb=(1/2)∙ρ∙vb2 (4.3) 

qb = (1/2) * 1.25 * 282   =  490.0 N/m²    = 490,0 N/m2 

qb = 490 /1000  =     0.49       kN/m² 

 

Ortalama rüzgâr hızı için yapılan işlemler aşağıda verilmiştir. 

 

z₀ = 0,050 m    Engebelilik Uzunluğu  

z₀͵ₗₗ = 0,050 m 

z = 8,00 m    Maksimum Yapı Yüksekliği 

zmin = 2,00 m 

zmax = 200 m 

 

Engebelilik uzunluğu  

 Kr=0.19 . ( z0/z0,II ) . 0.07  (4.6) 

dir. Arazi katsayısı Denk. (4.6)’dan, 

kr= 0.19(0.05/0.05)0.07 = 0.19 

ve engebelilik Katsayısı Denk. (4.7)’den, 0.96 olarak hesaplanmıştır ve ortalama rüzgâr 

hızı Denk. (4.8)’den 32,64 m/s olarak elde edilmiştir. 

 

Cr(z) = kr ∙ ln( z/z0 ) zmin ≤ z ≤ zmax  (4.7) 

 

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

 

Vm(z) =Cr (z)*Co (z)*Vb (4.8) 

Vm(z)  = 0,96 * 1 * 34= 32,64 m/s 
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TS EN 1991-1-4’ den türbülans katsayısı kı, 1,00 olarak alınmıştır. Türbülans 

şiddeti, Zmin ≤ Z ≤ Zmax olduğundan dolayı Denk. (4.9)’dan, Iv(z) = 0.20 bulunmuştur. 

Tepe hızı kaynaklı rüzgâr basıncı, Denk. (4.11) ’den, 1,08 kN/m2 ve maruz kalma 

katsayısı Denk. (4.12)’den 2,21 hesaplanmıştır. 

 

Iv(z) = σv/vm(z) = kI/(co(z) ∙ ln ( z/z0 )) zmin ≤ z ≤ zmax  (4.9) 

 

Iv(z) = Iv(zmin) z ≤ zmax   (4.10) 

 

qp (z) = [ 1+7 ∙ Iv(z) ]∙ (1/2) ∙ ρ ∙ [ vm(z) ]2  (4.11) 

 

qp (z ) = [ 1 + 7 * 0.20 ] * (1/2) * 1.25 * (28)2= 1084.05 N m2 = 1.08 kN/m2 

 

ce(z) = qp(z) / qb  (4.12) 

 

ce(z) = 1.08 / 0.49 = 2,21 
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4.3.2. Düşey duvarlara rüzgar yüklemesi 

 
Rüzgârın  duşey duvarlara etkisi aşağıda gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 4.7. Düşey duvarlara X doğrultusunda gelmesi durumunda basınç katsayıları  
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Bu kısımda çift eğimli çatılarda rüzgâr yönü θ =0,00o için açıklamalar yapılmıştır. 

 

Şekil 4.8. Çift eğimli çatılar için genel bilgiler 

 

  
Şekil 4.9. TS EN 1991-1-4’ e ait cift eğimli çatılarda θ =0,00o icin açıklamalar 
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Çift eğimli çatılar için rüzgâr kuvveti hesabında kullanılacak basınç değerleri 

α=11.31o değerine bağlı olarak ve rüzgâr yönü θ =0,00o olması halinde elde edilmiştir ve 

Çizelge 4.4’de gösterilmıştır ve Çizelge 4.5’ de  θ =0,00o için çatı yüzeyine etkiyen basınç 

katsayıları hesaplanmıştır. 

 

Çizelge 4.4. Çift eğimli çatılar dış basınç değerleri θ =0,00o 

 
 

Çizelge 4.5.  Çift eğimli çatılarda çatılar dış basınç değerleri θ =0,00o 

 

 

4.3.3.  Çift eğimli çatılar için rüzgar yüklemesi Y - doğrultusu 

 

Çift eğimli çatılar için α=11.31o değerine bağlı olarak ve rüzgâr yönü θ =90,00o 

olması halinde rüzgâr kuvveti hesabında kullanılacak basınç değerleri elde edilmiştir. 

Elde edilen bu değerler Çizelge 4.6’da verilmiştir.  
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Çizelge 4.6. Çift eğimli çatılarda çatılar dış basınç değerleri θ =90,00o 

 
 

 
Şekil 4.10. TS EN 1991-1-4’ e  göre θ =0,00o icin açıklamar 

 

Çizelge 4.7.  Çift eğimli çatılarda rüzgâr yönü θ =90,00o için çatı yüzeyine etkiyen basınç katsayıları, 
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4.3.4. Tonoz çatılar için rüzgar yüklemesi 

 

Aşağıdaki bilgilerden h/d ve f/d değerleri elde edilir ve 0< h/d <0,5 aralığında 

olduğundan Cpe,10 doğrusal interpolasyon ile elde edilmiştir.  

 

h = 6,00 m   d = 20,00 m 

b = 42,00 m   f = 2,50 m  

 

h/d = 0,30    f/d = 0,13 

 

      
Şekil 4.11. TS EN 1991-1-4’ e göre  Cpe,10 dış basınç katsayıları 

 

Çizelge 4.8.  Tonoz çatılarda rüzgâr çatı yüzeyine etkiyen basınç katsayıları, 

 



38 
 

4.3.5. Düz çatılar için rüzgar yüklemesi 

 

Çatı tipi keskin kenarlı saçaklar seçilmiştir. Düz çatılar için çatı tipi keskin kenarlı 

saçaklar olarak rüzgâr kuvveti hesabında kullanılacak basınç değerleri elde edilmiştir. 

Elde edilen bu değerler Çizelge 4.9’da verilmiştir ve θ =00,00o için çatı yüzeyine etkiyen 

basınç katsayıları hesaplanmıştır ve Şekil 4.13’de düz çatılarda θ =00,00o icin açıklamalar 

verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.12. Düz çatılar için açıklamalar 

 

a = 20,00 m  Rüzgar Yönüne Dik Uzunluk h = 8,00 m 

 

b = 42,00 m   Rüzgar Yönüne Paralel Uzunluk e = 16,00 m min (b, 2 ∙ h) 
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Çizelge 4.9.  Düz çatılar için rüzgâr çatı yüzeyine etkiyen basınç katsayıları, 

  
 

 
Şekil 4.13. TS EN 1991-1-4’ e ait düz çatılarda θ =0,00o icin açıklamalar 



40 
 

4.3.6. Model rüzgar yüklemeleri 

 

Bu bölümünde Şekil 4.14, Şekil 4.15, Şekil 4.16, Şekil 4.17, Şekil 4.18 ve Şekil 

4.19’de rüzgar yüklemeleri gösterilmiştir.  

 

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

 

 
Şekil 4.15. (Modell A-1) “Wy(+)” Yüklemesi [kN/m] 
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Şekil 4.16. (Modell E-1) “Wx(+)” Yüklemesi [kN/m] 

 

 
Şekil 4.17. (Modell E-1) “Wy(+)” Yüklemesi [kN/m] 
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Şekil 4.18. (Modell F-1) “Wx(+)” Yüklemesi [kN/m] 

 

 
Şekil 4.19. (Modell F-1) “Wy(+)” Yüklemesi [kN/m] 
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4.4.  Sıcaklık Yüklemesi  

 

Sıcaklık yükleri çevre ısısının değişmesinin neden olduğu dış kuvvet olarak 

tanımlanır. Çevresel şartlar ve yapının kullanım şekline göre yapısal elemanlara sıcaklık 

yüklemesi yapılarak dizayn edilir. Yapıya +20,00 ℃ ve −20,00 ℃ sıcaklık yüklemeleri 

uygulanmıştır. 

 

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

 

 
Şekil 4.21. (Modell A-1) “T(-)” Yüklemesi [°C] 
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4.5.  Sismik Yüklemesi  

 

Yapının coğrafi konumuna göre, Türkiye Deprem Tehlike Haritaları İnteraktif 

Web Uygulaması girdileri/sonuçları ve değerlendirmeleri ilgili bölümlerde belirtilmiştir. 

Yapının Türkiye Deprem Tehlike Haritası Üzerindeki Konumu Şekil 4.22’de 

gösterilmiştir. Mod birleştirme yöntemi kullanıldı ve elde edilen yapı kesme kuvvetleri 

eşdeğer ile kontrol edilmiştir. Tüm yapılar için aşağıdaki adımlar uygulanmıştır. 

 

 
Şekil 4.22. (Modell A-1) Yapının Türkiye Deprem Tehlike Haritası Üzerindeki Konumu 

 

Deprem Yer Hareketi Düzeyi : DD−2  (Standart tasarım deprem yer hareketi)  

Yerel Zemin Sınıfı  : ZB  (Geoteknik rapora göre belirlenmiştir.)  

 

4.5.1. Bina kullanım sınıfı (BKS) ve bina önem katsayısı (I) 

 

Yapının hangar olarak hizmet vermesi amaçlanmaktadır. TBDY Tablo 3.1’den 

Çizelge 4.10’a göre aşağıdaki değerler alınmıştır. 

  

Bina Kullanım Sınıfı : BKS = 3  

Bina Önem Katsayısı : I = 1.0 
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Çizelge 4.10. Bina Kullanım Sınıfları ve Bina Önem Katsayısı 

 

 

4.5.2. Bina yükseklik sınıfı (BYS) 

 

Binanın, bina tabanından itibaren ölçülen yüksekliği, HN=8.00 m olarak 

hesaplanmaktadır. TBDY Tablo 3.3’e göre deprem tasarım sınıfı, DTS=1 için,  

7,00≤HN=8,00<10,50 olduğundan,  Bina Yükseklik Sınıfı, BYS=7 olmaktadır ve Çizelge 

4.11’de gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.11. Bina Kullanım Sınıfları ve Bina Önem Katsayısı 

 

 

4.5.3. Bina taşıyıcı sistem parametreleri 

 

X – Doğrultusundaki bina taşıyıcı sistem parametreleri  Çizelge 4.12’den 

alınmıştır ve C13. Deprem etkilerinin tamamının süneklik düzeyi yüksek merkezi 

çaprazlı çelik çerçeveler tarafından karşılandığı binalar kabul edilmiştir.  

 

Taşıyıcı Sistem Davranış Katsayısı : R = 5  

Dayanım Fazlalığı Katsayısı  : D = 2  

İzin Verilen Bina Yükseklik Sınıfları :  BYS = 7 ≥ 4  

 

Y– Doğrultusundaki için C11. Deprem etkilerinin tamamının moment aktaran 

süneklik düzeyi yüksek çelik çerçevelerle karşılandığı binalarseçimiştir.  

 

Taşıyıcı Sistem Davranış Katsayısı : R = 8  

Dayanım Fazlalığı Katsayısı  : D = 3  

İzin Verilen Bina Yükseklik Sınıfları : BYS = 7 ≥ 3 
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Çizelge 4.12. Bina Taşıyıcı Sistemleri için Taşıyıcı Sistem Davranış Katsayısı, Dayanım Fazlalığı Katsayısı 

ve İzin Verilen Bina Yükseklik Sınıfları (C) 
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4.5.4. Deprem tasarım sınıfı (DTS) 

 

Türkiye Deprem Tehlike Haritaları (https://tdth.afad.gov.tr/) kapsamında, 

Deprem Tasarım Sınıfı (DTS)’nın belirlenebilmesi amacıyla DD−2 deprem yer hareketi 

düzeyinde elde edilen parametreler aşağıda sıralanmıştır. Yerel Zemin Sınıfı ZB olarak 

tanımlanmıştır. 

 

Harita spektral ivme katsayıları: 

Kısa periyot harita spektral ivme katsayısı,   SS  = 0,836  

1.0 saniye periyot için harita spektral ivme katsayısı,  S1  = 0,228  

Yerel zemin etki katsayıları,  

Kısa Periyot Bölgesi için,     FS  = 0,900  

1.0 Saniye Periyot için,     F1  = 0,800  

 

Tasarım spektral ivme katsayıları, TBDY Bölüm 2.3.2.2’ye göre, tasarım spektral 

ivme katsayıları aşağıdaki denklemlerden bulunmuştur. 

 

SDS=SS∙FS (4.13 

SDS=0,836×0,900=0,752 

SD1=S1∙F1 (4.14) 

SD1=0.228×0,800=0,182 

 

TBDY Tablo 3.2’ye göre (Bknz. Çizelge 4.13) 0,75≤SDS=0,752 koşulunu 

sağlaması nedeniyle, DTS=1 olarak elde edilmiştir. 

 

Çizelge 4.13. Deprem tasarım sınıfları (DTS) 
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Şekil 4.23. (Modell A-1) Sismik verilerin model girdileri 
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4.5.5. Tasarım spektrumları değerleri 

 

Aşagıdakı Şekillerde sismik verilerin model girdileri verilmiştir. 

 

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

 

 

 
Şekil 4.25. (Modell A-1) Sismik verilerin model girdileri 2 
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Şekil 4.26. (Modell A-1) Sismik verilerin model girdileri 3 

 

 
Şekil 4.27. (Modell A-1) Sismik verilerin model girdileri 4 
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4.5.6. Dayanıma göre tasarım için hesap esasları 

 

Doğrusal elastik deprem yüklerinin azaltılmasında esas alınacak Deprem Yükü 

Azaltma Katsayısı Ra(T) aşağıdaki şekilde tanımlanmıştır : 

 

   

Yatay doğrultuda azaltılmış deprem yüklerinin belirlenmesi için kullanılacak 

azaltılmış tasarım ivme spektrumunun belirli bir T doğal titreşim periyodu için ordinatı 

olan azaltılmış tasarım spektral ivmesi SaR(T) ; 

 

 

 

ile tanımlanmıştır. 

 

TBDY Bölüm 4.4.3.1’de belirtilen elemanların dışındaki taşıyıcı sistem 

kısımlarında ve TBDY Bölüm 4.4.3.1’deki tanımın dışında kalan binalarda düşey deprem 

etkisi, özel bir hesap yapılmaksızın, Denk. (4.15) ile yaklaşık olarak hesaplanmıştır. 

 

Ed(Z)≈(2/3) SDS ∙G (4.15) 

 

Kombinasyonlarda, düşey deprem etkisi (Ed(Z)) yük katsayısı 0.30 alındığından ; 

 

1.20∙G ⇒ {1.20+0.3∙(2/3)∙SDS}∙G ⇒ 1.35∙G 

0.90∙G ⇒ {0.90−0.3∙(2/3)∙SDS}∙G ⇒ 0.75∙G 

 

Kombinasyonlarda yerine koyulmuştur. 
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Çizelge 4.14. .Azaltılmış iç kuvvetlerin eşdeğer taban kesme kuvvetine göre büyütülmesi 
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4.6.  İlgili Yük Şartnamesi ve Yükleme Halleri  

 

Bina taşıyıcı sisteminin sabit ve hareketli yükler ile deprem ve rüzgar kuvvetleri 

altında analizleri sonucunda elde edilen iç kuvvetler, ÇYTHYE (2016) 5.3.1, TBDY 4.4 

ve TBDY 9.2.5'e uygun olarak, aşağıdaki şekilde birleştirileceklerdir. Yatay doğrultuda 

etkiyen ve stabilite analizinde başlangıç kusurlarının etkisini hesaba katmak amacıyla 

tanımlanan fiktif yükler, ÇYTHYE (2016) 6.2 uyarınca, sadece düşey yükleri içeren yük 

birleşimlerinde dikkate alınacaktır. Sıcaklık etkisi tüm kombinasyonlara uygulanmıştır. 

 

1.4 . (G + NG)  (1) 

1.2. (G + NG) + 1.6 ⋅{(Qr+NQr) veya (S+NS)} (2a) 

1.2. (G + NG) + 1.6 ⋅ (Qr+NQ)  + 0.5 . {(Qr+NQr) veya (S+NS)} (2b) 

1.2G + 1.6 . (Qr veya S) + 1.0 . ( Q veya 0.8W )  (3) 

1.2 . G + 1.0 . Q + 0.5 . (Qr veya S) + 1.6 . W  (4) 

1.2 . G + 1.0 . Q + 0.2 . S + 1.0 . E  (5) 

0.9 . G + 1.6 . W  (6) 

0.9 . G + 1.0 . E  (7) 

 

Yapı sistemlerinin tasarımında kar yükleri için TS EN 1991–1–3’te ve rüzgar 

yükleri için TS EN 1991–1–4 ile verilen koşullar gözönüne alınmıştır. Deprem etkisi, 

E’nin ayrıntılı tanımı için TBDY 2018 koşulları esas alınmıştır. TBDY Bölüm 4.6.2.1 ile 

açıklanan paragrafa göre hesaplarda Mod Birleştirme Yöntemi kullanılmıştır. 

 

4.6.1. Kullanılabilirlik sınır durumları için tasarım  

 

Yapı sistemi, yapısal elemanlar ve birleşimler kullanılabilirlik sınır durumları için 

kontrol edilecektir. Kullanılabilirlik sınır durumları için tasarıma ilişkin kurallar ve 

koşullar ÇYTHYE 2016 Bölüm 15‘te verilmiştir.  
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(1) 𝟏.𝟎 ∙ G + 𝟏.𝟎 ∙ Q  

(2) 𝟏.𝟎 ∙ G + 𝟎.𝟓 ∙ S  

(3) 𝟏.𝟎 ∙ G + 𝟎.𝟓 ∙ Q  

(4) 𝟏.𝟎 ∙ G + 𝟎.𝟓 ∙ Q + 𝟏.𝟎 ∙ W 

 

Bu yük birleşimlerinde yer alan yükler aşağıda tanımlanmıştır. 

G :  sabit yük   Q  :  hareketli yük  

Qr  :  çatı hareketli yükü   S  :  kar yükü 

W : rüzgar yükü 

E : deprem etkisi (β∙Sₓ ve β∙Sy olarak ayrca kombinasyon tanımlanarak 

eşdeğer deprem yükü ile hesaplanan taban kesme kuvvetine göre arttırma 

yapılmıştır.)  

T :  sıcaklık değişmesi ve/veya mesnet çökmesi etkileri 
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4.6.2. Yük kombinasyonları 

 

Yapılarda kullanılan kombinasyonlar aşağıda Çizelge 4.15’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.15. (Model A-1) Yük Kombinasyonları 

TABLE : Combination Definitions 

ComboName ComboType AutoDesign CaseType 

Text Text Yes/No Text 

(01)1.4G Linear Add No Linear Static 

(01)1.4G+1.0T(+) Linear Add No Linear Static 

(01)1.4G+1.0T(-) Linear Add No Linear Static 

(01)_1.4G+1.4NG(x)+1.0T(+) Linear Add No Linear Static 

(01)_1.4G+1.4NGx+1.0T(-) Linear Add No Linear Static 

(01)_1.4G+1.4NGy+1.0T(+) Linear Add No Linear Static 

(01)_1.4G+1.4N(G_y)+1.0T(-) Linear Add No Linear Static 

(02a)_1.2G+1.6Qr Linear Add No Linear Static 

(02a)_1.2.G+1.6.Qr+1.0.T(+) Linear Add No Linear Static 

(02a)_1.2.G+1.6.Qr+1.0.T(-) Linear Add No Linear Static 

(02a)_1.2.G+1.2.N_G_x+1.6.Qr+1.6.N_Qr_x+1.0.T(+) Linear Add No Linear Static 

(02a)_1.2.G+1.2.N_G_x+1.6.Qr+1.6.N_Qr_x+1.0.T(-) Linear Add No Linear Static 

(02a)_1.2.G+1.2.N_G_y+1.6.Qr+1.6.N_Qr_y+1.0.T(+) Linear Add No Linear Static 

(02a)_1.2.G+1.2.N_G_y+1.6.Qr+1.6.N_Qr_y+1.0.T(-) Linear Add No Linear Static 

(02a)_1.2.G+1.2.N_G_x+1.6.S+1.6.N_S_x+1.0.T(+) Linear Add No Linear Static 

(02a)_1.2.G+1.2.N_G_x+1.6.S+1.6.N_S_x+1.0.T(-) Linear Add No Linear Static 

(02a)_1.2.G+1.2.N_G_y+1.6.S+1.6.N_S_y+1.0.T(+) Linear Add No Linear Static 

(02a)_1.2.G+1.2.N_G_y+1.6.S+1.6.N_S_y+1.0.T(-) Linear Add No Linear Static 

(02b)_1.2.G+1.6.Q+0.5.Qr Linear Add No Linear Static 

(02b)_1.2.G+1.6.Q+0.5.Qr+1.0.T(+) Linear Add No Linear Static 

(02b)_1.2.G+1.6.Q+0.5.Qr+1.0.T(-) Linear Add No Linear Static 

(02b)_1.2.G+1.2.N_G_x+1.6.Q+1.6.N_Q_x+0.5.Qr+0.5.N_Qr_x+1.0.T(+) Linear Add No Linear Static 

(02b)_1.2.G+1.2.N_G_x+1.6.Q+1.6.N_Q_x+0.5.Qr+0.5.N_Qr_x+1.0.T(-) Linear Add No Linear Static 

(02b)_1.2.G+1.2.N_G_y+1.6.Q+1.6.N_Q_y+0.5.Qr+0.5.N_Qr_y+1.0T(+) Linear Add No Linear Static 

(02b)_1.2.G+1.2.N_G_y+1.6.Q+1.6.N_Q_y+0.5.Qr+0.5.N_Qr_y+1.0T(-) Linear Add No Linear Static 

(02b)_1.2.G+1.2.N_G_x+1.6.Q+1.6.N_Q_x+0.5.Sx+0.5.N_S_x+1.0.T(+) Linear Add No Linear Static 

(02b)_1.2.G+1.2.N_G_x+1.6.Q+1.6.N_Q_x+0.5.Sx+0.5.N_S_x+1.0.T(-) Linear Add No Linear Static 

(02b)_1.2.G+1.2.N_G_y+1.6.Q+1.6.N_Q_y+0.5.Sy+0.5.N_S_y+1.0.T(+) Linear Add No Linear Static 

(02b)_1.2.G+1.2.N_G_y+1.6.Q+1.6.N_Q_y+0.5.Sy+0.5.N_S_y+1.0.T(-) Linear Add No Linear Static 

(03)_1.2.G+1.6.Qr+1.0.Q Linear Add No Linear Static 

(03)_1.2.G+1.6.Qr+1.0.Q+1.0T(+) Linear Add No Linear Static 

(03)_1.2.G+1.6.Qr+1.0.Q+1.0T(-) Linear Add No Linear Static 

(03)_1.2.G+1.6.Sx+0.8.WL(+x)+1.0T(+) Linear Add No Linear Static 

(03)_1.2.G+1.6.Sx+0.8.WL(+x)+1.0T(-) Linear Add No Linear Static 

(03)_1.2.G+1.6.Sy+0.8.WL(+y)+1.0T(+) Linear Add No Linear Static 

(03)_1.2.G+1.6.Sy+0.8.WL(+y)+1.0T(-) Linear Add No Linear Static 

(03)_1.2.G+1.6.Sx+0.8.WL(-x)+1.0T(+) Linear Add No Linear Static 
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TABLE : Combination Definitions 

ComboName ComboType AutoDesign CaseType 

Text Text Yes/No Text 

(03)_1.2.G+1.6.Sx+0.8.WL(-x)+1.0T(-) Linear Add No Linear Static 

(03)_1.2.G+1.6.Sy+0.8.WL(-y)+1.0T(+) Linear Add No Linear Static 

(03)_1.2.G+1.6.Sy+0.8.WL(-y)+1.0T(-) Linear Add No Linear Static 

(04)_1.2.G+1.0.Q+0.5.Qr+1.6.WL(+x) Linear Add No Linear Static 

(04)_1.2.G+1.0.Q+0.5.Qr+1.6.WL(+y) Linear Add No Linear Static 

(04)_1.2.G+1.0.Q+0.5.Qr+1.6.WL(-x) Linear Add No Linear Static 

(04)_1.2.G+1.0.Q+0.5.Qr+1.6.WL(-y) Linear Add No Linear Static 

(04)_1.2.G+1.0.Q+0.5.S(x)+1.6.WL(+x) Linear Add No Linear Static 

(04)_1.2.G+1.0.Q+0.5.S(x)+1.6.WL(-x) Linear Add No Linear Static 

(04)_1.2.G+1.0.Q+0.5.S(y)+1.6.WL(+y) Linear Add No Linear Static 

(04)_1.2.G+1.0.Q+0.5.S(y)+1.6.WL(-y) Linear Add No Linear Static 

(05)_1.2.G+1.0.Q+0.2.S+1.0.β∙Sx+0.3.β∙Sy Linear Add No Linear Static 

(05)_1.2.G+1.0.Q+0.2.S+1.0.β∙Sy+0.3.β∙Sx Linear Add No Linear Static 

(06)_0.9.G+1.6.WL.(+x) Linear Add No Linear Static 

(06)_0.9.G+1.6.WL.(-x) Linear Add No Linear Static 

(06)_0.9.G+1.6.WL.(+y) Linear Add No Linear Static 

(06)_0.9.G+1.6.WL.(-y) Linear Add No Linear Static 

(07)_0.9.G+1.0.β∙Sx+0.3.β∙Sy Linear Add No Linear Static 

(07)_0.9.G+1.0.β∙Sy+0.3.β∙Sx Linear Add No Linear Static 

a. G+Q Linear Add No Linear Static 

b. G+0.5S Linear Add No Linear Static 

c. G+0.5Q Linear Add No Linear Static 

d1. G + 0.5.Q + WL(+x) Linear Add No Linear Static 

d2. G + 0.5.Q + WL(-x) Linear Add No Linear Static 

d3. G + 0.5.Q + WL(+y) Linear Add No Linear Static 

d4. G + 0.5.Q + WL(-y) Linear Add No Linear Static 
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4.7.  Analiz Sonuçları  

Sap2000 programı ile gerçekleşitirilen analiz ve tasarım işlemi sonunda çatı 

sisteminin tasarımı tamamlanmıştır. Analiz sonucunda tasarım ile birlikte çatı sisteminin 

yönetmeliğe göre kullanım şartları, taban kesme kuvveti, yapı ağırlıkları elde edilmiştir. 

Aşağıda çatı sistemine ait elde edilen analiz ve tasarım sonuçları verilmiştir. 

 

4.7.1. Analiz sonucu kütle katılım oranları 

 

Analiz Sonucu Kütle Katılım Oranları aşağıda Çizelge 4.16 ve Çizelge 4.17’de 

gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.16. (Model A-1) Kütle Katılım Oranları (X – Doğrultusu) 
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Çizelge 4.17. (Model A-1) Kütle Katılım Oranları (Y – Doğrultusu) 

 

 

4.7.2. Yapı deplasmanı değerlendirilmesi 

 

Bu kısımda düşey yer değiştirme (mahya), S+0,5 yüklemesi için yapılmıştır. 

 

 
Şekil 4.28. (Model A-1) Düşey Yer Değiştirme (Mahya) 

 

Defsınır = L/300  L=20,000mm 

20,000 mm / 300 = 66,66 mm > Defmaks = 9,10 mm   YETERLİ 
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4.7.3. Düşey çaprazlarda yer değiştirme kontrolü 

 

Bu kısımda düşey çaprazlarda yer değiştirme kontrolü β∙Sx ve β∙Sy yüklemesi için 

yapılmıştır. 

 

 
Şekil 4.29. (Model A-1) Düşey çaprazlarda yer değiştirme kontrolü X yönü, β∙Sx yüklemesi için. 

 

Defsınır ≤ 0,02 . h / R h = 4,242 mm R(x) = 5 

Defmaks = 0,93 mm ≤ 17,00 mm      YETERLİ 

 

4.7.4. Düşey çaprazlarda yer değiştirme kontrolü 

 

 
Şekil 4.30. (Model A-1) Düşey Çaprazlarda Yer Değiştirme Kontrolü Y yönü, β∙Sy yüklemesi için. 

 

Defsınır ≤ 0,02 . h / R h = 4,242 mm R(y) = 8 

Defmaks = 5.57 mm ≤ 10,60 mm      YETERLİ 
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4.7.5. Düşey çaprazlar ve yatay çaprazlarda gerilme kontrolü 

 

Bu kısımda düşey çaprazlarda gerilme kontrolü yapılmıştır ve yeterli olduğu 

sonuçlandırılmıştır. 

 

 
Şekil 4.31. (Model A-1) Düşey çaprazlarda gerilme kontrolü X yönü 

 

Axial = 2,48 tonf/cm2 

A = 17,20 cm 

δem = 0.6 . 2,35 = 1,41 tonf/cm2 

δmaks = 2,48 . 2 /17,20= 0,29 tonf/cm2< δem= 1,41 tonf/cm2   YETERLİ 

 

 
Şekil 4.32. (Model A-1) Düşey çaprazlarda gerilme kontrolü Y yönü 

 

Axial = 0,04 tonf/cm2  A = 17,20 cm 

δem = 0.6 . 2,35 = 1,41 tonf/cm2 

δmaks = 0,04 . 2 /17,20 = 0,0047 tonf/cm2< δem= 1,41 tonf/cm2 YETERLİ 
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Bu kısımda yatay çaprazlarda gerilme kontrolü yapılmıştır ve yeterli olduğu 

sonuçlandırılmıştır. 

 

 
Şekil 4.33. (Model A-1) Yatay çaprazlarda gerilme kontrolü 
 

Axial = 0,89 tonf/cm2 

A = 13,20 cm 

δem = 0.6 . 2,35 = 1,41 tonf/cm2 

δmaks = 0,89 . 2 /13,20 =0,134 tonf/cm2 < δem= 1,41 tonf/cm2  YETERLİ 

 

4.7.6. Yatay çaprazlarda yer değiştirme kontrolü 

 

Bu kısımda yatay çaprazlarda deplasman kontrolü yapılmıştır ve yeterli olduğu 

sonuçlandırılmıştır. 

 

 
Şekil 4.34. (Model A-1) Yatay çaprazlarda yer değiştirme kontrolü 

 

Defsınır ≤ 0,02 . h / R h = 4,242  mm  R(y) = 5 

Defmaks = 8,94 mm ≤ 10,60 mm      YETERLİ 
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4.7.7. Kolonlarda göreli kat ötelenmesi kontrolleri 

 

Bu kısımda kolonlarda göreli kat ötelenmesi kontrolü β∙Sx ve β∙Sy yüklemesi 

için yapılmıştır ve yeterli olduğu sonuçlandırılmıştır. 

 

 
Şekil 4.35. (Model A-1) Kolonlarda göreli kat ötelenmesi kontrolleri 

 

X yönü için yapılan kontrol sonucu Çizelge 4.19’da gösterilmiştir. ÇYTHYE 

2016 BÖLÜM 4.9.1.4’den k değeri 0,50 alınmıştır. 

 

Çizelge 4.18. (Model A-1) Kolonlarda göreli kat ötelenmesi kontrolleri X yönü 

 
 

Çizelge 4.19. (Model A-1) Kolonlarda göreli kat ötelenmesi kontrolleri sonucu, X yönü 
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Y yönü için yapılan kontrol sonucu Çizelge 4.21’de gösterilmiştir. ÇYTHYE 

2016  BÖLÜM 4.9.1.4’den k değeri 0,50 alınmıştır. 

 

Çizelge 4.20. (Model A-1) Kolonlarda göreli kat ötelenmesi kontrolleri Y yönü 

 

 

Çizelge 4.21. (Model A-1) Kolonlarda göreli kat ötelenmesi kontrolleri sonucu, Y yönü 
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4.7.8. Sehim kontrolü 

 

ÇYTHYE 2016 bölüm 15’den aşağıdıkı hesaplar yapılmıştır ve düşey deplasman 

ve yatay deplasmanlara göre kontrol edilmiştir. Düşey deplasman değerleri Çizelge 4.22 

ve Çizelge 4.23’de gösterilmiştir ve yapılan işlemler hesabı Çizelge 4.24’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.22. (Model A-1) G+0,5S kombinasyonuna göre düşey deplasman değeri 

 
 

Çizelge 4.23. (Model A-1) S yüklemesine göre düşey deplasman değeri 

 

 

Çizelge 4.24. (Model A-1) Düşey deplasman işlemler hesabı 
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Yatay deplasman değerleri Çizelge 4.25 ve Çizelge 4.26’da gösterilmiştir ve yapılan 

işlemler hesabı Çizelge 4.27’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.25. (Model A-1) G+0,5Q + Wx kombinasyonuna göre yatay deplasman değeri 

 

 

Çizelge 4.26. (Model A-1) G+0,5Q + Wy kombinasyonuna göre yatay deplasman değeri 

 

 

Çizelge 4.27. (Model A-1) Yatay deplasman işlemler hesabı 
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4.7.9. Rüzgar ve deprem deplasman kontrolü 

 

Bu kısım’da X doğrultusunda, rüzgar ve deprem için yapı deplasmanları kontrol 

edilmştir. 

 

 
Şekil 4.36. (Model A-1) X Doğrultusunda Rüzgar Deplasmanı, G+ 0,5Q+WL(+y) Yüklemesi için. 
 

Şekil 4.37. (Model A-1) X Doğrultusunda Deprem Deplasmanı, β∙Sx Yüklemesi için. 

 

Şekil 4.36 ve Şekil 4.37’den X Doğrultusunda maxsimum deplasmam deprem için 

olduğunu görüyürüz ve L/300 sınır durumu aşağıda kontrol edilmiştir. 

 

δsınır = h/300  h=6,000mm 

6,000 mm / 300 = 20,00 mm > δmaks = 1,27 mm    YETERLİ 
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Bu kısım’da ise Y doğrultusunda, rüzgar ve deprem için yapı deplasmanları 

kontrol edilmştir.  

 

 
Şekil 4.38. (Model A-1) Y Doğrultusunda Rüzgar Deplasmanı, G+ 0,5Q+WL(+y) Yüklemesi için. 

 

 
Şekil 4.39. (Model A-1) Y Doğrultusunda Deprem Deplasmanı, β∙Sy Yüklemesi için. 

 

Şekil 4.38 ve Şekil 4.39’dan Y Doğrultusunda maxsimum deplasmam rüzgar için 

olduğunu görüyürüz ve L/300 sınır durumu aşağıda kontrol edilmiştir. 

 

δsınır = h/300  h = 6,000 mm 

6,000 mm / 300 = 20,00 mm > δmaks = 16,10 mm    YETERLİ 
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Yapı elemanlarının kapasite kullanım oranları üç boyut görünüşleri aşağıdaki 

şekillerde gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 4. 40 Model A-1 AISC360-10 YDKT için kesit ve etkileşim oranları 

 

 
Şekil 4. 41 Model A-2 AISC360-10 YDKT için kesit ve etkileşim oranları 

 

 
Şekil 4. 42 Model A-3 AISC360-10 YDKT için kesit ve etkileşim oranları 
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Şekil 4. 43 Model A-4 AISC360-10 YDKT için kesit ve etkileşim oranları 

 

 
Şekil 4. 44 Model A-5 AISC360-10 YDKT için kesit ve etkileşim oranları 

 

 
Şekil 4. 45 Model A-6 AISC360-10 YDKT için kesit ve etkileşim oranları 
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Şekil 4. 46 Model A-7 AISC360-10 YDKT için kesit ve etkileşim oranları 

 

 
Şekil 4. 47 Model A-8 AISC360-10 YDKT için kesit ve etkileşim oranları 

 

 
Şekil 4. 48 Model B-1 AISC360-10 YDKT için kesit ve etkileşim oranları 
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Şekil 4. 49 Model C-1 AISC360-10 YDKT için kesit ve etkileşim oranları 

 

 
Şekil 4. 50 Model D-1 AISC360-10 YDKT için kesit ve etkileşim oranları 

 

 
Şekil 4. 51 Model E-1 AISC360-10 YDKT için kesit ve etkileşim oranları 
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Şekil 4. 52 Model F-1 AISC360-10 YDKT için kesit ve etkileşim oranları 

 

         Aşağıdakı Çizelgelerde kullanılılan kesitler verilmiştir. 

 

Çizelge 4. 28 Model A-1 ve Model B-1 seçilen kesitler  

 
  

Toplam Ağırlık 56.48 ton Toplam Ağırlık 57.80 ton

Catı Aşık UPN120

Alt Başlık Kırış IPE330

Üst Başlık Kırış IPE330

Rüzgar kolonları IPE360

Alın Dikmesi HE100A

Makas CHCF60.3X3.6

Çatı Çapraz CHCF88.9X3.5

Cephe Çapraz CHCF114.3X5

Kolon HE280B

Model B-1
Kullanılan Kesitler

Yapı Elemanları

Basınç Borusu CHCF139.7X5

IPE360

Üst Başlık Kırış IPE330

Kullanılan Kesitler
Yapı Elemanları

Model A-1

Kolon

Alın Dikmesi

Makas

Catı Aşık

Rüzgar kolonları

CHCF139.7X5

CHCF88.9X3.5

CHCF114.3X5

HE280B

HE100A

CHCF60.3X3.6

UPN120

IPE330Alt Başlık Kırış

Basınç Borusu

Çatı Çapraz

Cephe Çapraz
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Çizelge 4. 29 Model C-1 ve Model D-1 seçilen kesitler  

 
 

Çizelge 4. 30 Model E-1 ve Model F-1 seçilen kesitler  

 
  

Toplam Ağırlık 45.86 ton Toplam Ağırlık 58.56 ton

Alt Başlık Kırış - Alt Başlık Kırış IPE330

Üst Başlık Kırış IPE450 Üst Başlık Kırış IPE330

Makas - Makas CHCF60.3X3.6

Catı Aşık UPN120 Catı Aşık UPN120

Rüzgar kolonları IPE360 Rüzgar kolonları IPE360

Alın Dikmesi - Alın Dikmesi HE100A

Cephe Çapraz CHCF114.3X5 Cephe Çapraz CHCF114.3X5

Kolon HE260B Kolon HE240B

Basınç Borusu CHCF139.7X5 Basınç Borusu CHCF139.7X5

Çatı Çapraz CHCF88.9X3.5 Çatı Çapraz CHCF88.9X3.5

Model C-1
Kullanılan Kesitler

Model D-1
Kullanılan Kesitler

Yapı Elemanları Yapı Elemanları

Toplam Ağırlık 54.88 ton Toplam Ağırlık 39.67 ton

Alt Başlık Kırış - Alt Başlık CHCF88.9X3.2

Üst Başlık Kırış HE280B Üst Başlık CHCF88.9X3.2

Makas CHCF114.3X5 Makas CHCF76.1X2.5

Catı Aşık UPN120 Catı Aşık -

Rüzgar kolonları IPE360 Rüzgar kolonları IPE360

Alın Dikmesi - Alın Dikmesi -

CHCF114.3X5 Cephe Çapraz CHCF114.3X3.6

Kolon HE300B Kolon HE280B

Model E-1
Kullanılan Kesitler

Model F-1
Kullanılan Kesitler

Yapı Elemanları Yapı Elemanları

Basınç Borusu CHCF139.7X5 Basınç Borusu Y Yönü CHCF139.7X5

Çatı Çapraz CHCF114.3X5 Basınç Borusu X Yönü CHCF168.3X5

Cephe Çapraz
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Çizelge.4.31. Model A yapıları için sonuçlar 

 
 

Çizelge 4.32. Model B yapıları için sonuçlar 

 
  

Yapı Doğrultu Periyod
Kütle

Katılım
Max

Deprem

Göreli Kat 

Ötelenmesi

Deplasman

Sınırı

Rüzgar

Deplasmanı

Deplasman

Sınırı

Toplam

Ağırlık
Alan

Metrekare

Ağırlık

X ‒ Doğr. 0.132 sn % 99.00 1.13 mm 0.0003 0.008 0.45 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 100.00 5.68 mm 0.0027 0.008 16.97 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.122 sn % 99.00 1.50 mm 0.0004 0.008 0.31 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 100.00 11.14 mm 0.0053 0.008 15.97 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.132 sn % 98.00 1.09 mm 0.0003 0.008 0.22 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 99.00 9.09 mm 0.0043 0.008 15.53 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.134 sn % 99.00 1.75 mm 0.0005 0.008 0.21 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 100.00 18.42 mm 0.0069 0.008 15.10 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.140 sn % 97.00 0.72 mm 0.0002 0.008 0.30 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 98.00 4.77 mm 0.0023 0.008 16.37 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.133 sn % 96.00 0.98 mm 0.0003 0.008 0.19 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 99.00 8.10 mm 0.0042 0.008 16.38 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.133 sn % 98.00 0.59 mm 0.0002 0.008 0.22 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 99.00 4.80 mm 0.0023 0.008 15.52 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.133 sn % 98.00 0.98 mm 0.0003 0.008 0.22 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 99.00 9.10 mm 0.0043 0.008 15.43 mm 20.00 mm

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

77.38 kg/m²

64.40 t

62.80 t

62.50 t

65.00 t

65.40 t

840.00 m² 77.38 kg/m²

840.00 m² 77.86 kg/m²

840.00 m² 74.40 kg/m²

840.00 m² 76.67 kg/m²

65.00 t 840.00 m²

74.76 kg/m²

840.00 m² 74.40 kg/m²

840.00 m²

62.50 t

62.50 t 840.00 m² 74.40 kg/m²

Yapı Doğrultu Periyod
Kütle

Katılım
Max

Deprem

Göreli Kat 

Ötelenmesi

Deplasman

Sınırı

Rüzgar

Deplasmanı

Deplasman

Sınırı

Toplam

Ağırlık
Alan

Metrekare

Ağırlık

X ‒ Doğr. 0.132 sn % 99.00 1.14 mm 0.0003 0.008 0.30 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 99.00 5.70 mm 0.0027 0.008 16.34 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.135 sn % 99.00 1.50 mm 0.0004 0.008 0.31 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 99.00 11.21 mm 0.0053 0.008 15.91 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.134 sn % 98.00 1.11 mm 0.0003 0.008 0.22 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 99.00 9.12 mm 0.0043 0.008 15.45 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.130 sn % 99.00 1.60 mm 0.0005 0.008 0.20 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 99.00 15.80 mm 0.0075 0.008 14.40 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.141 sn % 97.00 0.71 mm 0.0002 0.008 0.30 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 99.00 4.50 mm 0.0021 0.008 16.37 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.133 sn % 95.00 0.98 mm 0.0003 0.008 0.26 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 99.00 8.14 mm 0.0039 0.008 16.37 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.135 sn % 98.00 0.60 mm 0.0002 0.008 0.22 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 99.00 4.80 mm 0.0023 0.008 15.52 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.135 sn % 99.00 0.98 mm 0.0003 0.008 0.22 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 100.00 9.00 mm 0.0043 0.008 15.53 mm 20.00 mm

B4

B5

B6

B7

B8

B2

B3

B1 66.50 t

65.80 t

840.00 m² 79.17 kg/m²

840.00 m² 78.33 kg/m²

75.48 kg/m²63.40 t 840.00 m²

840.00 m²

63.40 t 840.00 m² 75.48 kg/m²

66.10 t 840.00 m² 78.69 kg/m²

63.00 t 840.00 m² 75.00 kg/m²

66.50 t 840.00 m² 79.17 kg/m²

62.70 t 74.64 kg/m²
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Çizelge 4.33. Model C yapıları için sonuçlar 

 
 

Çizelge 4.34. Model D yapıları için sonuçlar 

 
  

Yapı Doğrultu Periyod
Kütle

Katılım
Max

Deprem

Göreli Kat 

Ötelenmesi

Deplasman

Sınırı

Rüzgar

Deplasmanı

Deplasman

Sınırı

Toplam

Ağırlık
Alan

Metrekare

Ağırlık

X ‒ Doğr. 0.134 sn % 99.00 1.00 mm 0.0003 0.008 0.40 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.456 sn % 99.00 3.00 mm 0.0014 0.008 10.91 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.134 sn % 99.00 1.23 mm 0.0004 0.008 1.13 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.453 sn % 99.00 6.30 mm 0.0030 0.008 10.00 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.138 sn % 99.00 0.92 mm 0.0003 0.008 0.30 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.457 sn % 99.00 3.00 mm 0.0014 0.008 7.55 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.137 sn % 99.00 1.50 mm 0.0005 0.008 0.30 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.457 sn % 99.00 7.00 mm 0.0030 0.008 7.60 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.138 sn % 99.00 0.60 mm 0.0002 0.008 0.40 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.478 sn % 99.00 2.32 mm 0.0011 0.008 10.87 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.138 sn % 99.00 0.83 mm 0.0002 0.008 0.33 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.482 sn % 99.00 4.30 mm 0.0020 0.008 11.00 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.138 sn % 99.00 0.52 mm 0.0002 0.008 0.29 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.460 sn % 99.00 1.60 mm 0.0008 0.008 7.55 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.132 sn % 99.00 0.75 mm 0.0002 0.008 0.35 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.457 sn % 99.00 3.00 mm 0.0014 0.008 9.47 mm 20.00 mm
C8

C7

C1

C5

C6

C3

C4

C2

53.00 t 63.10 kg/m²

62.98 kg/m²

62.74 kg/m²

840.00 m²

840.00 m²

840.00 m²

52.90 t

52.70 t

62.74 kg/m²

53.00 t 840.00 m² 63.10 kg/m²

840.00 m² 62.74 kg/m²

840.00 m² 62.74 kg/m²

53.00 t 840.00 m² 63.10 kg/m²

52.70 t

52.70 t

52.70 t 840.00 m²

Yapı Doğrultu Periyod
Kütle

Katılım
Max

Deprem

Göreli Kat 

Ötelenmesi

Deplasman

Sınırı

Rüzgar

Deplasmanı

Deplasman

Sınırı

Toplam

Ağırlık
Alan

Metrekare

Ağırlık

X ‒ Doğr. 0.128 sn % 99.00 1.10 mm 0.0003 0.008 0.26 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.555 sn % 99.00 3.72 mm 0.0018 0.008 15.57 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.149 sn % 99.00 1.70 mm 0.0005 0.008 0.33 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.558 sn % 99.00 7.60 mm 0.0036 0.008 15.60 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.136 sn % 99.00 1.22 mm 0.0004 0.008 0.22 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.558 sn % 99.00 6.50 mm 0.0031 0.008 15.99 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.149 sn % 98.00 1.91 mm 0.0006 0.008 0.20 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.558 sn % 99.00 13.42 mm 0.0064 0.008 14.90 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.155 sn % 0.99 0.78 mm 0.0002 0.008 0.33 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.558 sn % 0.99 2.92 mm 0.0014 0.008 15.50 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.180 sn % 0.99 0.95 mm 0.0003 0.008 0.29 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.558 sn % 0.99 5.66 mm 0.0027 0.008 15.51 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.148 sn % 98.00 0.65 mm 0.0002 0.008 0.22 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.558 sn % 99.00 3.30 mm 0.0016 0.008 15.17 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.148 sn % 98.00 1.06 mm 0.0003 0.008 0.26 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.558 sn % 99.00 6.34 mm 0.0030 0.008 15.22 mm 20.00 mm

D3

D4

D5

D6

D8

D7

D1

D2

73.81 kg/m²

61.80 t 840.00 m² 73.57 kg/m²

65.00 t 840.00 m² 77.38 kg/m²

64.70 t 840.00 m² 77.02 kg/m²

62.00 t 840.00 m²

74.29 kg/m²

62.00 t 840.00 m² 73.81 kg/m²

65.00 t 840.00 m² 77.38 kg/m²

65.70 t 840.00 m² 78.21 kg/m²

62.40 t 840.00 m²
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Çizelge 4.35. Model E yapıları için sonuçlar 

 
 

Çizelge 4.36. Model F yapıları için sonuçlar 

 
  

Yapı Doğrultu Periyod
Kütle

Katılım
Max

Deprem

Göreli Kat 

Ötelenmesi

Deplasman

Sınırı

Rüzgar

Deplasmanı

Deplasman

Sınırı

Toplam

Ağırlık
Alan

Metrekare

Ağırlık

X ‒ Doğr. 0.146 sn % 95.00 1.10 mm 0.0003 0.008 6.58 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.552 sn % 96.00 3.36 mm 0.0016 0.008 7.50 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.146 sn % 95.00 1.71 mm 0.0005 0.008 6.59 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.552 sn % 96.00 6.90 mm 0.0033 0.008 7.49 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.149 sn % 99.00 1.06 mm 0.0003 0.008 8.75 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.558 sn % 99.00 4.00 mm 0.0019 0.008 7.15 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.149 sn % 95.00 1.68 mm 0.0005 0.008 8.91 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.558 sn % 96.00 7.32 mm 0.0035 0.008 7.27 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.151 sn % 95.00 0.71 mm 0.0002 0.008 7.34 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.558 sn % 96.00 2.60 mm 0.0012 0.008 9.10 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.151 sn % 95.00 1.10 mm 0.0003 0.008 6.60 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.558 sn % 96.00 4.63 mm 0.0022 0.008 7.40 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.149 sn % 99.00 0.55 mm 0.0002 0.008 9.67 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.558 sn % 99.00 2.10 mm 0.0010 0.008 7.70 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.149 sn % 99.00 0.90 mm 0.0003 0.008 9.65 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.558 sn % 99.00 4.10 mm 0.0020 0.008 7.71 mm 20.00 mm

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

69.05 kg/m²

59.40 t 840.00 m² 70.71 kg/m²

63.45 t 840.00 m² 75.54 kg/m²

63.45 t 840.00 m² 75.54 kg/m²

58.00 t 840.00 m²

55.70 t 841.00 m² 66.23 kg/m²

56.00 t 842.00 m² 66.51 kg/m²

61.50 t 840.00 m² 73.21 kg/m²

63.00 t 840.00 m² 75.00 kg/m²

Yapı Doğrultu Periyod
Kütle

Katılım
Max

Deprem

Göreli Kat 

Ötelenmesi

Deplasman

Sınırı

Rüzgar

Deplasmanı

Deplasman

Sınırı

Toplam

Ağırlık
Alan

Metrekare

Ağırlık

X ‒ Doğr. 0.199 sn % 96.00 1.01 mm 0.0003 0.008 0.92 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 999.00 5.77 mm 0.0027 0.008 15.34 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.178 sn % 96.00 1.20 mm 0.0004 0.008 0.94 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 99.00 10.47 mm 0.0050 0.008 15.48 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.200 sn % 100.00 1.00 mm 0.0003 0.008 0.99 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 100.00 8.96 mm 0.0043 0.008 14.15 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.199 sn % 98.00 1.60 mm 0.0005 0.008 0.98 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 99.00 13.15 mm 0.0063 0.008 10.87 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.205 sn % 99.00 0.65 mm 0.0002 0.008 0.92 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 99.00 5.75 mm 0.0027 0.008 14.95 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.205 sn % 99.00 1.05 mm 0.0003 0.008 0.96 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 99.00 10.79 mm 0.0051 0.008 14.94 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.195 sn % 100.00 0.52 mm 0.0003 0.008 0.99 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 100.00 4.63 mm 0.0022 0.008 14.16 mm 20.00 mm

X ‒ Doğr. 0.195 sn % 99.00 0.87 mm 0.0003 0.008 0.99 mm 20.00 mm

Y ‒ Doğr. 0.533 sn % 99.00 8.67 mm 0.0041 0.008 14.10 mm 20.00 mm
43.50 t

846.00 m² 52.01 kg/m²

847.00 m² 53.13 kg/m²

848.00 m² 53.30 kg/m²

849.00 m² 50.65 kg/m²

850.00 m² 51.18 kg/m²

44.00 t

45.00 t

45.20 t

43.00 t

F1

F8

F2

F3

F4

F5

F6

F7

43.00 t 845.00 m² 50.89 kg/m²

45.60 t 843.00 m² 54.09 kg/m²

46.10 t 844.00 m² 54.62 kg/m²
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4.8.  Yapıların Zemin Sınıfı  ve Deprem Etkisine Göre 

Karşılaştırması  

 

A modellerinde A-5 yapısında en az yer değiştirme depremde ve A4 yapısında en 

az yer değiştirme rüzgardan kaynaklanmaktadır. Aynı parametreler ile çözülen yani 

rüzgar, deprem ve kar etkisi aynı olan A-1 ve A-2 modellerin karşılaştırıldığında, A-1 

zemin sınıfı ZB olan yapıda, A-2 yapısı zemin sınıfı ZC'ye göre deprem etkisi daha az ve 

rüzgar etkisi daha çok bulunmuştur. 

 

Sds, 0,75 Sds, 0.40'a eşit olan A-1 ve A-5 yapısını karşılaştırdığımızda, A-5 yapısı 

daha az depreme maruz kaldığı için daha az deprem etkisi almıştır. 

 

 Aşağıdaki şekillerde tüm yapılar için deprem ve rüzgar deplasman değerleri 

gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 4. 53 Model A Yapılarının deprem ve rüzgar deplasmanları 
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B Yapıların Deplasmanları

Deprem Deplasmanı Rüzgar Deplasmanı Deplasman Sınırı
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Şekil 4. 54 Model B Yapılarının deprem ve rüzgar deplasmanları 

 
 

 

 
Şekil 4. 55 Model C Yapılarının deprem ve rüzgar deplasmanları 

 

 
Şekil 4. 56 Model D Yapılarının deprem ve rüzgar deplasmanları 
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Şekil 4. 57 Model E Yapılarının deprem ve rüzgar deplasmanları 

 

 

Şekil 4. 58 Model F Yapılarının deprem ve rüzgar deplasmanları 
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4.9.  Yapıların Arazı Kategorisi  Etkisine Göre Karşılaştırması  

 

Arazi kategorisi farklı olan ve deprem ve kar yükünün aynı olduğu A-2 ve A-4 

yapısı için karşılaştırma sonucu arazı kategorisi II ve zemin sınıfı ZC olan A-2 yapısı, 

arazı kategorisi IV ve zemin sınıfı ZC olan A-4 yapısına göre daha çok rüzgar deplasmanı 

ve daha az deprem deplasmanı etkisi aldığı görünmektedir. 

 

 
Şekil 4. 58. (Model A) A-2 ve A-4 Yapılarının karşılaştırılması 

 

 
Şekil 4. 59. (Model B) B-2 ve B-4 Yapılarının karşılaştırılması 
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Şekil 4. 60. (Model C) C-2 ve C-4 Yapılarının karşılaştırılması 

 

 
Şekil 4. 61. (Model D) D-2 ve D-4 Yapılarının karşılaştırılması 
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Şekil 4. 62. (Model E) E-2 ve E-4 Yapılarının karşılaştırılması 

 

 
Şekil 4. 63. (Model F) F-2 ve F-4 Yapılarının karşılaştırılması 
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4.10.  Yapıların Yapı Modeline Göre Karşılaştırması  

 

E modeli (Tek eğrilikli (tonoz) uzay kafes sistem) çok dayanıklı bir yapıya 

sahiptir. Yağmura, rüzgâra karşı kendini korur. Dayanıklı olması ile en çok tercih edilen 

çatı sistemleri arasında yıllardır yer almaktadır. Tonoz çatının altında oldukça açık ve 

geniş bir alan elde edilmektedir ve F modeli (Düzlem yüzeyli uzay kafes sistem) Kafes 

çatı, iki doğrultuda üç boyutlu olarak çalışabildiği için geniş açıklıkları son derece 

ekonomik bir şekilde kaplamaya yardımcı olmaktadır. Kafes çatı, belirlenen proje için 

hızlı imalat gerçekleştirilmektedir. Yani kafes çatıyı üretmek oldukça hızlıdır. Kafes çatı 

ile ek havalandırma, ısıtma ya da aydınlatma borularına gerek kalma yani borular bu 

çatılardan geçirilebilir. Özellikle deprem bölgelerinde hafif ve esnek olduğu için tercih 

edilmektedir. 

 

 
Şekil 4.64. Model E (Tek Eğrilikli (Tonoz) Uzay Kafes Sistem) 

 

 
Şekil 4.65. Model F (Düzlem Yüzeyli Uzay Kafes Sistem)  
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4.11.  Modellerin Ağırlık Karşılaştırılması  

 

Yapı ağırlıkları Şekil 4.62’de gösterilmiştir ve F yapısı (Uzay kafes sistem) diğer 

sistemlere göre daha ekonomik olduğu sonuçlanmıştır. 

 

 

Şekil 4.66. Yapıların ağırlılıkları  
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Şekil 4.67. Model 1 yapıların ağırlılıkları 

 

Yapı iklim bölgesi II, Kısa periyot tasarım spektral ivme katsayısı SDS>0,75 olan 

ve Yerel Zemin Sınıfı ZB olan yapı türlerinin yapı ağırlıkları Şekil 4.67’de verilmiştir. 

Grafikten görüleceği gibi; en küçük yağı ağırlığı F Grubu yapı sistemi için 39,67 ton 

olarak elde edilirken, en büyük yapı ağırlığı B Grubu yapı sistemi için 57,80 ton olarak 

elde edilmiştir. F Grubu yapı ağırlığı B grubuna göre %31 daha az olarak elde edilmiştir.   

 

 
Şekil 4.68. Model 2 yapıların ağırlılıkları 

 

Yapı iklim bölgesi II, Kısa periyot tasarım spektral ivme katsayısı SDS>0,75 olan 

ve Yerel Zemin Sınıfı ZC olan yapı türlerinin yapı ağırlıkları Şekil 4.68’de verilmiştir.  

Grafikten görüleceği gibi; en küçük yağı ağırlığı F Grubu yapı sistemi için 40,05 

ton olarak elde edilirken, en büyük yapı ağırlığı B Grubu yapı sistemi için 57,22 ton olarak 

elde edilmiştir. F Grubu yapı ağırlığı B grubuna göre %30 daha az olarak elde edilmiştir.   
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Yapı Ağırlıkları 1
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Şekil 4.69. Model 3 yapıların ağırlılıkları 

 

Yapı iklim bölgesi IV, Kısa periyot tasarım spektral ivme katsayısı SDS>0,75 olan 

ve Yerel Zemin Sınıfı ZB olan yapı türlerinin yapı ağırlıkları Şekil 4.69’da verilmiştir.  

Grafikten görüleceği gibi; en küçük yağı ağırlığı F Grubu yapı sistemi için 37,41 

ton olarak elde edilirken, en büyük yapı ağırlığı B Grubu yapı sistemi için 55,13 ton olarak 

elde edilmiştir. F Grubu yapı ağırlığı B grubuna göre %32 daha az olarak elde edilmiştir.   

 

 
Şekil 4.70. Model 4 yapıların ağırlılıkları 

 

Yapı iklim bölgesi IV, Kısa periyot tasarım spektral ivme katsayısı SDS>0,75 olan 

ve Yerel Zemin Sınıfı ZC olan yapı türlerinin yapı ağırlıkları Şekil 4.70’de verilmiştir. 

Grafikten görüleceği gibi; en küçük yağı ağırlığı F Grubu yapı sistemi için 38,31  

ton olarak elde edilirken, en büyük yapı ağırlığı B Grubu yapı sistemi için 55,13 ton olarak 

elde edilmiştir. F Grubu yapı ağırlığı B grubuna göre %31 daha az olarak elde edilmiştir.    
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88 
 

 
Şekil 4.71. Model 5 yapıların ağırlılıkları 

 

Yapı iklim bölgesi II, Kısa periyot tasarım spektral ivme katsayısı SDS=0,40 olan 

ve Yerel Zemin Sınıfı ZB olan yapı türlerinin yapı ağırlıkları Şekil 4.71’de verilmiştir. 

Grafikten görüleceği gibi; en küçük yağı ağırlığı F Grubu yapı sistemi için 39,29  

ton olarak elde edilirken, en büyük yapı ağırlığı B Grubu yapı sistemi için 57,51 ton olarak 

elde edilmiştir. F Grubu yapı ağırlığı B grubuna göre %32 daha az olarak elde edilmiştir.   

 

 
Şekil 4.72. Model 6 yapıların ağırlılıkları 

 

Yapı iklim bölgesi II, Kısa periyot tasarım spektral ivme katsayısı SDS=0,40 olan 

ve Yerel Zemin Sınıfı ZC olan yapı türlerinin yapı ağırlıkları Şekil 4.72’de verilmiştir. 

Grafikten görüleceği gibi; en küçük yağı ağırlığı F Grubu yapı sistemi için 39,29  

ton olarak elde edilirken, en büyük yapı ağırlığı B Grubu yapı sistemi için 57,83 ton olarak 

elde edilmiştir. F Grubu yapı ağırlığı B grubuna göre %32 daha az olarak elde edilmiştir.    
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Şekil 4.73. Model 7 yapıların ağırlılıkları 

 

Yapı iklim bölgesi IV, Kısa periyot tasarım spektral ivme katsayısı SDS=0,40 olan 

ve Yerel Zemin Sınıfı ZB olan yapı türlerinin yapı ağırlıkları Şekil 4.73’de verilmiştir. 

Grafikten görüleceği gibi; en küçük yağı ağırlığı F Grubu yapı sistemi için 37,41  

ton olarak elde edilirken, en büyük yapı ağırlığı B Grubu yapı sistemi için 54,50 ton olarak 

elde edilmiştir. F Grubu yapı ağırlığı B grubuna göre %31 daha az olarak elde edilmiştir.   

 

 

Şekil 4.74. Model 8 yapıların ağırlılıkları 

 

Yapı iklim bölgesi IV, Kısa periyot tasarım spektral ivme katsayısı SDS=0,40 olan 

ve Yerel Zemin Sınıfı ZC olan yapı türlerinin yapı ağırlıkları Şekil 4.74’de verilmiştir. 

Grafikten görüleceği gibi; en küçük yağı ağırlığı F Grubu yapı sistemi için 37,79  

ton olarak elde edilirken, en büyük yapı ağırlığı B Grubu yapı sistemi için 54,65 ton olarak 

elde edilmiştir. F Grubu yapı ağırlığı B grubuna göre %31 daha az olarak elde edilmiştir.    
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5.  SONUÇ  VE  ÖNERİLER  

 

5.1.  Sonuçlar 

 

Bu çalışmada kirk sekiz adet çelik çatı sistem analiz edilmistir. Her bir sistemin 

çelik ağırlığı hesaplanarak, her sistemin ağırlıkları Çizelgeler halinde verilmistir. Çelik 

endüstriyel sistemlerin çözümlerinden belirlenen kesitlere göre her bir sistemin ağırlıkları 

hesaplandıktan sonra ağırlıkları için grafikler elde edilmistir. Bu grafiklerden 

incelenmesinden çalısmaya konu olan bu tip sistemler için asağıdaki sonuçlar varılmıştır. 

 

Çift eğimli düzlem (Trapez) kafes sistemler (D yapıları) alan ağırlıkları, Tek eğimli 

düzlem (üçgen- V şekilli) kafes sistemler (A yapıları) ve Tek eğimli düzlem (üçgen- ters V 

şekilli) kafes sistemlere (B yapları) göre metre kareye düsen kg miktarı daha düşüktür. 

Burada sistem ağırlığının alana bölünmesiyle bulunmaktadır. 

 

A-2, A-4, B-2, B-4, C-2, C-4, D-2, D-4, E-2, E-4, F-2 VE F-4, sistemlerde deprem 

deplasmanı diğer Tüm sistemlere göre yüksek çıkmıştır ve buda kesit boyutlarının 

büyütülmesine neden olmuştur. Zemin sınıfı ZC olan yapılarda deprem deplasmanı, ZB 

olan zemin sınıflarına göre daha yüksektir. 

 

Tüm modellerde rüğzgar deplasman sınırı 20,00mm’dir. A, B, D, F yapılarında 

14-17 mm arasında iken Model C ve E yapılarında 6-10 mm arasındadır. Model C, Dolu 

gövdeli kafes kiriş sistem ve Model E Tonoz çatı sistemlerde rüzgar deplasmanları daha 

küçük olmaktalardır. 

 

A, B, C, D ve F sistemlerde X yönü rüzgar için 0,50- 1,5 mm arasında deplasman 

yapmakta ama Y yönünde daha fazla deplasman yapmaktadır ama E yapılar yani Tonoz 

çatı sistemleri hem X ve hem Y yönünde eşit ve yakın değerler ile yani 6,50-9,50 mm 

oranlarında deplasman yapmamaktalardır ve C yapıları diğer sistemlere göre daha büyük 

kesitli kolon ve kirişler ile tasarımı gerçekleştirilmiştir. 

 

Modellere göre ağırlık karşlaştırması yapılırsa,  B yapıları yani Tek eğimli düzlem 

(üçgen- ters V şekilli) kafes sistemleri incelendiğinde diğer tüm yapılara göre ağırlık 
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maksimum değer almaktadır ve F yapıları yani düzlem yüzeyli uzay kafes sistemler 

incelendiğinde diğer tüm sistemlere göre ağırlık minimum değer almaktadır. 

 

5.2.  Öneriler 

 

Bu tez çalışmasında kısıtlı sayıda 6 farklı modeldeki yapı sisteminin Sap2000 

programı ile analiz ve tasarımı gerçekleştirilmiştir. Çalışmada bahsedilen yapı 

sistemlerinin 2 farklı iklim bölgesi, 2 farklı depremsellik özeliklerine ve 2 farklı Zemin 

özelliğine sahip olması durumlarına göre analizler yapılmıştır.  

 

Yapı sistemlerin en optimum çözümler ile en ekonomik sonuçlar elde edilerek 

değişik şartlardaki diğer sistemlerle karşılaştırma yapılmıştır. 

 

Daha sonra yapılacak çalışmalarda; bu çalışmada ele alınamayan farklı yapı 

sistemleri ile farklı iklim, depremsellik ve zemin özelliklerinin dikkate alındığı çalışmalar 

yapılabilir. 

 

Yapılan çalışmalarda TBDY 2018 ve ÇYTHYE 2016 esas alınmıştır. Gerekli 

minimum koşullar sağlanarak ( örneğin kirişlerin süneklik düzeylerine göre yanal tutulma 

mesafeleri, sismik kesit kontrolleri, vs. ) çözümler sunulmuştur. 
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