Goriis Bildiren Kurum:

GORUS FORMU*

EK-1

Taslagin Geneli Uzerindeki Goriis ve Degerlendirme

Mevcut Metin

Taslak Metin

Oneri/Teklif Metni

Degerlendirme

Degerlendirme

Degerlendirme

Degerlendirme

NOT: Mevcut metin ve taslak metin siitunlar1 karsilastirma cetveli ile ayni renk ve bigimde olusturulur. Teklif metni ile yapilacak degisiklikler

ise farkli renkte gosterilir.

* Taslaklar Hakkinda Goriig Bildirilmesinde Kullanilacak Form




HAFIF CELIK BINALARIN TASARIMI
ICIN ESASLAR



ICINDEKILER

SIMGELER......coutiriiiiicieei st \l
1 GENEL ESASLAR ..ot n et n e n e nr e r e re e 19
L1 KAPSAM L. 19
1.2 TLKELER ..coviiiiicieice ettt st 19
1.2.1  Hafif Celik Elemanlarin Tasarimi.........c.ccccueiieeniiiiieiiiiieesee e 19
1.2.2  Hafif Celik Elemanlarin Tasarim Metodolojisi .........ccovvveiiiiiiiiiiiiiiiciicc e 20

1.3 ILGILI STANDART VE YONETMELIKLER.......ccccosviimiiinniiniiniinniscisnisnisons 22
1.4 DENEYE DAYALI TASARIM.....ooiiiiiiiiiiiieeee s 24

1.5 TASIYICI SISTEMLERE ILISKIN YUKSEKLIK VE KATSAYILARIN KULLANIMI

25

2 IMALZEME ... bbbt b bt et e b e ae b e nre e 26
3 ENKESIT KOSULLARLIL......cceetititiitetetetet ettt essesae et es ettt es s nasas e sas s sse s st s s enssassesasans 28
4 YAPISAL ELEMANLARIN TASARIM ESASLARI ....oooiiiiiicte e 30
4.1  GENEL HUKUMLER .....c.ccoiimiiiiiiiiniiniieissinsissies it 30
4.2 TASARIM ESASLARI ...ttt ettt b e enne e 30
4.2 1 SINIE DUIIMIAT 1ottt st e be e b e ennee s 30
4.2.2  Yik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT).....ccooooiiiiiiiiiiiciiic 31

43  YUKLER VE YUK BIRLESIMLERI ......cciiitiicciceccee et 31
4.3.1 Yik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT) i¢in Yiik Birlesimleri.............. 32

4.4  EKSENEL CEKME KUVVETI ETKISI......ccoiiiieeeeeeeeeeee e 33
441 GeNEIESASIAN ......cviiiiiic 33
4.4.2  Kayipsiz Enkesitte Akma Sinir Durumu..........cocooiiiiiiiiiiciec 33
4.4.3  Net Enkesitte Kirtlma Sinir DUrtumu ........coocooiiriiiniiniie e 33



45 EKSENEL BASINC KUVVETI ETKISI.....ocooiiiiiieiicsce e 34

451 GeNel ESASIar ...t 34
45.2  Akma ve Genel Burkulma Sinir DUrtmu .........cocceeiiiiiiiiiniiccec e 34
45.3 Akma ve Genel Burkulma ile Birlikte Yerel Burkulma Sinir Durumu................... 35
454  Distorsiyonel Burkulma Sinir Durumu..........cccoviiiiiiiiiiiiiee e 36
4.6  EGILME MOMENTI ETKIST.....ccoooiiiiiiieiece et 37
4.6.1  GENEIESASIAN .....oviiiiiiee e 37
4.6.2 Akma ve Genel Burkulma Stnir DUrtmu ........ccocceeiiiiiiiiiiiicee e 37
4.6.3  Akma ve Genel Burkulma ile Birlikte Yerel Burkulma Sinir Durumu................... 38
4.6.4  Distorsiyonel Burkulma Sinir Durumu..........cccooveviiiiiiiiiiiciic e 40
4.7  KESME KUVVETI ETKIST ..ot 41
471 GENEIESASIAN ......oiiiiiiiiec s 41
4.7.2  Kayipsiz Govde Enkesitine Sahip Elemanlarda Kesme Kuvveti Dayanimiu........... 41
4.8 BILESIK ETKILER .....c.cioiiiiiieiietet ettt ettt n et n et n e 44
4.8.1 Egilme Momenti ve Eksenel Kuvvet EtKisi..........cccooviiiiiiiiiiiiiicic 44
4.8.2 Egilme Momenti ve Kesme Kuvveti EtKisi .......cccccooveiiiiiiiiiiccc 45
4.8.3 Egilme Momenti ve Govdede Burusma EtKisi .........cccovvieiiiiiiiiiiiiie e 47
49 ELEMANLARIN ETKIN GENISLIKLERI.......ccccoosiitieeeecece e 47
4.9.1 Ruijitlestirilmis Enkesit Parcalarinin Etkin Genisligi..........cccoooveviiiiiiiiiiiciicne 47
4.9.2 Rijitlestirilmemis Enkesit Pargalarinin Etkin Genigligi.........ccccoovviiiiniiinniennnne 51
4.9.3  Kenar Rijjitlestiricilere (Tirnak) Sahip Enkesit Pargalarinin Etkin Genisligi.......... 54
410  ELEMANLARIN ELASTIK BURKULMA ANALIZI......cccocovininiiriiiinniinis 57
4.10.1 Genel HUKUMIET .......ooiiiiiece e 57
4.10.2 NUMETTK COZUMICT .....eeiiiiiiiie e e 58



4.10.3 Analitik COZUMIET ......oiviiiiiiiii 59

411 DIYAFRAM ETKISININ CERCEVE ANALIZINDE MODELLEMESI................. 73

5 STABILITE TASARIMI ....ccoooiiiiiiiieiiniiesissis et 75
6  PANELLERIN TASARIMI.......cccocsiiiiiiieiiiecietieee ettt et sae st 76
7 DOSEME TASARIMI ..coviuiiiiiteieeetst ettt sttt 82
7.1 GENEL ILKELER .....coiiiiitiiiiiicisisiee st 82
7.2 YUKLER VE YUK BIRLESIMLERI .....c.cocviviiiieieiiicecee et 84
7.3 MALZEME OZELLIKLERI .....cooiiiiiiiniiieisinsesse e 84
74  TASIMA KAPASITESI VE EGILME TASARIMI ......c.cccocvviviiieeeeisieeeeees e eneeesiias 84
7.5  SEHIM SINIRLARI VE TITRESIM .....cceiiiiiiiiieteieiesceeeetee ettt ene s 87
76 BAGLANTILAR VE KESME TRANSFERI........ccceciviiiieeieceeeee et 88

8  BIRLESIM TASARIMI ......coiiiiiiiieitiieieieeee ettt es sttt n sttt en st ss sttt nenssansesasans 89
8.1  GENEL ESASLAR ...ttt ettt et 89
8.2  VIDALIBIRLESIMLER .......cocioiiiitiiieee ettt ettt 89
8.2.1  Minimum Vida Araligi ve Eleman Kenarina Minimum Uzaklik ..............ccccoeee. 90
8.2.2  KeSMe KUVVELTH ELKIST .....ccviviiiiiiiccscee e 90
8.2.3  Cekme KUvVetlh EtKIST....ccviiiiiiiiiieiiiie it 91

8.3 BULONLU BIRLESIMLER ......cccootoiiiiiiesieeeeses s eees s s s s s s enen s s s s s s s s enenenen s 91
8.3.1  Minimum Bulon Aralig1 ve Eleman Kenarma Minimum Uzaklik ......................... 92
8.3.2  Bulon Deligi Ezilme Dayanimi...........cccccoiieiiiiiiiiiiieescieeeseeseee e 93
8.3.3  Bulonda Cekme ve Kesme Kuvveti Dayanimi ..........cccooeiiiiiiiiiiiciiiicic 94

8.4  KIRILMA SINIR DURUMLARI ...ttt 96
8.4.1 Kesme Kirtlmast Sinir DUMUMU ......ocviiiiiiiiiiieiie e e 96
8.4.2  Cekme Kirtlmast Sinir DUMTUMU ......ocovviiiiiiiiiiesii e 96
8.4.3 Blok Kesme Yirtilmast Sinir DUurumu .........cocoeoiiiiiiiiiiiee e 97



8.5 VIDA UG TIPLERI .....ceviiiieiiceice ettt 97

8.5.1 Kendinden Delme Uclu Vida........occvviiiiiiiiiiiiic e 98
8.5.2  Kendinden DeliCi Vida .......cccoouviiiiiiiiic et 98

8.6 VIDA BASLIK TIPLERI VE UYGULAMA ALANLARI ......ccccoocvveviveeeerereceeeian, 98

9 TEMEL VE ANKRAJ TASARIMI .......oivoreeeeeeeeeeseseeseseeeeeseeessesssesesessssssess s s esesseenees 101
9.1 TEMEL TASARIMI ..ottt 101
9.2 ANKRAJI TASARIMI ...ooovitiiieieieieee ettt 102

9.2.1 Betonarme i¢ine gdmiilii ankrajlar ve ¢ekme kuvveti aktarma elemanlari baglantilari

103

9.2.2  Sonradan yerlestirilen mekanik ankraj sistemleri........ccccccoovviiiiiiiiiiiiies 104
9.2.3 Sonradan Yerlestirilen Yapistirma (Kimyasal) Ankraj Sistemleri ..............c.c...... 105

9.3 BAGLANTI GOCME MEKANIZMALARI.........cccoovvimrnrieeiiereesessensensis s 107
10 IMALAT VE MONTA ....cotiiiiiiiiieintiesie sttt 109
10.1  ELEMANLARDA ACILACAK DELIKLER ICIN KURALLAR..........c.ccccovueun.n. 109
10.2  IMALAT VE MONTAJ KONTROL LISTESI......ccovvniirimiininiriireisnseeienins 110
11 YANGIN TASARIMI ..ottt ettt sbe e srb e s be e nbeesbeesaeesiae s 112
111 GEREKLILIKLER .....cotiiiiiiitiiiiinsintiseiesiesies i 112
11.2 YAPISAL DAYANIMIN BELIRLENMESI VE PERFORMANS ANALIZI........ 114
11.3 YUKSEK SICAKLIKTA MEKANIK VE TERMAL OZELLIKLER..................... 114
11.3.1 GBNEL ...ttt 114
11.3.2 Gerilme-Sekil Degistirme iliskisinin Sicaklikla Degisimi............cccccevevrveeenen. 116

11.4 BIRLESIM ELEMANLARI........coiitetetitctctcteteteteeeecseseteseeetetessestesesesesssesssessseseseses 116
12 MODULER VE HIBRIT SISTEMLER............cccecsiiueiieeteieeeeieseseeessie s esesas s senas s ssn e, 117
12.1 MODULER YAPILAR .....coouititiieteteteteteteeetetcseseeseeeessesesesesesesesssssesssesesssessseseseseseses 117
1211 Kapsam ve Tanimlar ..........cccooveiiiiiiiiii e 117



12.1.2 Yapisal Sistem GereKIIKISTT ......ccovviiiiiiiiiiiiie e 118

12.1.3 Stabilite ve Yanal YUK Tasima..........ccccceeeiiiiiieiiiiiie e 118
12.1.4 Kat Adedi ve Kullanim S1tnirlart ........cccooovviiiiiiiiiiiiecee 118
12.1.5 Yangin, Ses ve IS1 YalltimI ...ocvecviiiiiiiiiic e 118
12.1.6 Fabrika Uretimi ve Kalite KONrol .........cc.coevireveiiieiiiseeiissesiesssseessssesssenens 120
12.1.7 Tasima ve Yerinde MoOntaj......cccicviiiiiieiiiiiiiiie i 120
122 HIBRIT YAPILAR......coooiiiiiiiriciiisieeeesesissssi s 120
1221 Kapsam ve Tanimlar ..........ccccoooiiiiiiiie e 120
12.2.2 Yapisal Uyumluluk ve EtKilesim ........ccovviiiiiiiiiiiiicee 120
13 YALITIM UYGULAMA ESASLARI ..o 122
13.1 ISYALITIM ESASLARI ..o 123
13.2 SU YALITIM ESASLARI ... 123
13.3  SES YALITIM ESASLARI ..ottt 123

13.4  TESISAT VE ELEKTRiK DONATILARI iLE {LiSKiLI YALITIM KURALLARI
124

Vi



SIMGELER

eT

p [Béliim 12]

Ew

G

x-ekseni etrafinda egilmeli-burulmali burkulma igin katsay1 [boyutsuz]
Yaymim katsayis1 [boyutsuz]

T sicakligindaki verilen gerilme (fr)’ye karsilik gelen sekil degistirme
[boyutsuz]

Dayanim katsayisi [boyutsuz]

Narinlik katsayist [boyutsuz]

Poisson orani [boyutsuz]

y-ekseni etrafinda egilmeli-burulmali burkulma i¢in katsay1 [boyutsuz]
Yerel azaltma katsayisi [boyutsuz]

Celigin yogunlugu [kg/m?]

Stefan—Boltzmann sabiti [boyutsuz]

Govde boyunca gerilme degisimi. fi ve fo govdenin her iki ucundaki

kayipsiz enkesit i¢in hesaplanacak gerilme degisimi [boyutsuz]
| fo/ f1] (mutlak deger) [boyutsuz]

Baslik ve kenar rijitlestiricideki gerilme orani. fi baglik ve kenar
rijitlestiricideki maksimum basing gerilmesini, fog bashgin agirlik

merkezindeki gerilme [boyutsuz]
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0a

by, b, [Boliim 8]
by, b,

be, by,

Celigin sicakligi [°C]

Govde levhasin1 dikdortgen panellere bolen diisey ara rijitlik

levhalari/elemanlar1 arasindaki net uzaklik [mm]

Enine rijitlestirilmis gdvde kesitine sahip elemanlarda rijitlik elemanlar
aras1 mesafe veya enine rijitlestirilimemis govde kesitine sahip elemanlarda

kesitin sonundan boslugun merkezine kadar olan mesafenin iki kat1 [mm]
Dis agilmamis bulon govdesi karakteristik enkesit alan1 [mm?]

Etkin net enkesit alan1 [mm?]

Baslik enkesit alan1 [mm?]

Kay1psiz enkesit alan1 [mm?]

Net enkesit alan1 [mm?]

Kesme kirilmasi igin net alan (yiik dogrultusunda) [mm?]

Kay1psiz govde enkesit alan1 [mm?]

Etkin genislik [mm)]

Bagslik genisligi [mm)]

Korniyerin baglanmayan ve baglanan kolunun distan disa genisligi [mm]
Etkin genislik parcalari [mm)]

f yerine f1 dikkate alinarak hesaplanan etkin genislik [mm]

Distan disa baslik genisligi [mm]

Basing basliginin distan disa genisligi [mm]

VI



b,,[Boliim 8]

¢ [Boliim 12]
C

Cb

Cs

Cw

wa

d's
dp

dy, [Boliim 8]

Distan disa govde yiiksekligi [mm]
Kenar rijitlestiricinin uzunlugu [mm]
Celigin 0zgiil 1s1 kapasitesi [J/kgK]
Ezilme katsayis1 [boyutsuz]

Moment diizeltme katsayis1 [boyutsuz]

+1 (Egilme momentinin, enkesitin agirlik merkezine gore kayma merkezi
tarafinda basin¢ etkisi olusturmasi durumunda) veya -1 (Egilme
momentinin, enkesitin agirlik merkezine gore kayma merkezi tarafinda

¢ekme etkisi olusturmasi durumunda) [boyutsuz]
Carpilma katsayis1 [boyutsuz]

Baslik ¢arpilma katsayis1 [boyutsuz]

Dayanim fazlalig1 katsayisi

Karakteristik bulon ¢ap1 [mm]

Rijitlestiricinin etkin genisligi [mm]

Bosluk yiiksekligi [mm]

Delik ¢ap1 [mm)]

Rijitlestiricinin azaltilmis etkin genigligi [mm]
Karakteristik vida ¢apt [mm)]

Pul veya vida basi ¢apinin biiyiik olant [mm]

Celik elastisite modiilii [N/mm?]



E [Boliim 4]
Er

F

f

fu 12

feg

fa

frv

F crl

Fcre

Deprem etkisi

T sicakligindaki elastisite modiilii [N/mm?]
Akigskan madde basing yiikii

Enkesit par¢asindaki basing gerilmesi [N/mm?]

Etkin kesit dikkate alinarak hesaplanan gerilmeler (Sekil 4.4). f1 ve f2 nin

basing olmasi durumunda fi > f, [N/mm?]
Bashigin agirlik merkezindeki gerilme [N/mm?]
Dikkate alinan elemanda hesaplanan basing gerilmesi [N/mm?]

Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT) yiik birlesimleri altinda
bulonun karakteristik govde alanindaki en biiyilk kayma gerilmesi

[N/mm?]
T sicakligindaki akma gerilmesi [N/mm?]

Fcre — genel, Fec — yerel veya Fcrg — distorsiyonel burkulma igin elastik

burkulma gerilmesi [N/mm?]

Yerel elastik burkulma gerilmesi [N/mm?]

Kritik elastik genel burkulma gerilmesi [N/mm?]

Kritik egilmeli burkulma gerilmesi [N/mm?]

Bulonun karakteristik cekme gerilmesi dayanimi [N/mm?]

Kesme kuvveti etkisi dikkate alinarak elde edilen azaltilmis karakteristik

cekme gerilmesi [N/mm?]

Bulonun karakteristik kayma gerilmesi dayanimi [N/mm?]



Celik karakteristik cekme dayanimi [N/mm?]
Vida bas1 ile temas eden elemanin karakteristik gekme dayanimi [N/mm?]

Vida bagi ile temas etmeyen elemanin karakteristik ¢ekme dayanimi

[N/mm?]
Celik karakteristik akma gerilmesi [N/mm?]

Ardisik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvete dik dogrultudaki aralik

[mm]

Celik kayma modiilii [N/mm?]

Sabit yiik

Govde ytiksekligi [mm]

Konveksiyon katsayis1 (W/m?K)

Govdenin distan disa ytiksekligi [mm]

Yatay zemin basinci, zemin suyu basinci veya yi1gilmis madde basinci
Kayma merkezine gore hesaplanan polar atalet yarigap: [mm]

Her bir enkesit pargasinin rijitlestirilmis bir eleman gibi davranmasini

saglayacak sekilde rijitlik elemaninin yeterli atalet momenti [mm?®]

Rijitlik elemaninin esas elemana paralel asal ekseni etrafindaki

azaltilmamus atalet momenti [mm?®]
x- eksenine gore atalet momenti [mm?]
Basligin x-ekseni etrafindaki atalet momenti [mm®]

Basligin atalet momentleri ¢arpimi1 [mm?]

Xl



Js

Kx

bRl

ofg

bl

ofg

y- eksenine gore atalet momenti [mm?®]

Basligin y-ekseni etrafindaki atalet momenti [mm®]
Asimetri katsayisi [boyutsuz]

Burulma sabiti [mm?*]

Baslik burulma sabiti [mm®]

Etkin (veya esdeger) burkulma boyu katsayisi [boyutsuz]

x-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsayisi

[boyutsuz]

y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsayisi

[boyutsuz]
Burulmali burkulma durumunda burkulma boyu katsayisi [boyutsuz]

Plak burkulma katsayis1 [boyutsuz]

Basligin baslik/govde birlesimine sagladigi elastik donme rijitligi [N]

......

......

Sirekli  donme rijitligi  (kaplama, panel, rijitlestirici tarafindan

baslik/govde birlesimine saglanan donme rijitligi) [N]

......

......

[mm]

Xl



bl

pwg

Lcrd

Ld

L

Lx

L.

Mg

M crd

MCTB

Mcrl

GoOvdenin baglhik / govde birlesiminden talep ettigi geometrik donme

Kesme burkulmasi katsayisi [boyutsuz]

Yiik dogrultusundaki etkin birlesim uzunlugu [mm]

Distorsiyonel burkulma i¢in kritik tutulu olmayan boy [mm]

Lerd Ve L den kiigiik olan1 [mm]

Bosluk genisligi [mm]

Distorsiyonel burkulmaya kars1 tutulu olmayan boy [mm]
X-ekseni etrafinda burkulma durumunda tutulu olmayan boy [mm]
y-ekseni etrafinda burkulma durumunda tutulu olmayan boy [mm]
Burulmali burkulma durumunda tutulu olmayan boy [mm]
Diizeltme katsayis1 [boyutsuz]

Mecre — genel (yanal-burulmali), M.« — yerel veya Mcrq — distorsiyonel

burkulma durumu i¢in burkulma momenti [Nm]
Kritik elastik distorsiyonel burkulma momenti [Nm]

Genel burkulma durumunda elastik burkulma momenti dayanimlarinin en

kiictigli [Nm]
Kritik elastik yerel burkulma momenti [Nm]
Tasarim egilme momenti dayanimi [Nm]

Tasarim egilme momenti dayanimi [Nm]

X1



de; Mdy

det: Mdyt

P crd

Basing bolgesinde burkulma dikkate alinarak hesaplanan geometrik

eksenler (x ve/veya y) etrafindaki tasarim egilme momenti dayanimi [Nm]

Cekme bolgesinde akma dikkate alinarak hesaplanan geometrik eksenler

(x ve/veya y) etrafindaki tasarim egilme momenti dayanimi [Nm]
Karakteristik egilme momenti dayanimi [Nm]

Distorsiyonel burkulma sinir durumu i¢in karakteristik egilme momenti

dayanimi [Nm]

Akma ve yanal burulmali burkulma sinir durumu i¢in karakteristik egilme

momenti dayanimi [Nm]

Akma ve genel burkulma (yanal burulmali burkulma) ile birlikte yerel

burkulma sinir durumu i¢in karakteristik egilme momenti dayanimi [Nm]
Elastik egilme momenti dayanimi [Nm]
Gerekli egilme momenti dayanimi [Nm]

Akma ve yanal burulmali burkulma sinir durumu i¢in karakteristik egilme
momenti dayanimi ve elastik egilme momenti dayanimindan kiiciik olan1

[Nm]

Geometrik eksenler (x velveya y) etrafinda gerekli egilme momenti

dayanimi [Nm]
Kayma diizlemi sayis1 [boyutsuz]

Pcre— genel (egilme, burulma veya egilmeli burulmali) burkulma, P
yerel burkulma veya Pcr¢— distorsiyonel burkulma sinir durumu igin elastik

burkulma kuvveti dayanimi (basing etkisinde) [N]

Kritik elastik distorsiyonel burkulma yiikii [N]

XV



Pcre

Pcrl

Pnsl

Pns2 Ve Pns3

p

Q

Qr

Genel burkulma durumunda elastik burkulma kuvveti dayanimlarinin en

kiiciigii [N]
Kritik elastik yerel burkulma ytikii [N]
Tasarim eksenel basing kuvveti dayanimi [N]

X-ekseni etrafinda egilmeli burkulma smir durumunda elastik eksenel

basing kuvveti dayanimi [N]

y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumunda elastik eksenel

basing kuvveti dayanimi [N]

Burulmali burkulma sinir durumunda elastik eksenel basing kuvveti

dayanimi1 [N]
Karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi [N]
Distorsiyonel burkulma karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi [N]

Akma ve genel burkulma (egilmeli, burulmali veya egilmeli burulmali)

sinir durumu igin karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi [N]

Akma ve genel burkulma (egilmeli, burulmali veya egilmeli burulmali) ile
birlikte yerel burkulma smir durumu ig¢in karakteristik eksenel basing

kuvveti dayanimi [N]

Yan yatma sinir durumu i¢in karakteristik dayanim [N]
Ezilme sinir durumu i¢in karakteristik dayanim [N]
Gerekli eksenel basing kuvveti dayanimi [N]

Hareketli yiik

Cat1 hareketli yiikii

XV



s [Béliim 8]

1

Profil i¢ biikkiim yaricapt [mm]

Yagmur yiki

Tastyici sistem davranis katsayisi [Boyutsuz]

Karakteristik dayanim [N]

YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim [N]
Vida veya bulon araligi (mm)

Ardisik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvet dogrultusundaki aralik

[mm]
Kar yiikii

En dis lifte basing gerilmesinin Fn’e ulasmasina karsi gelen etkin elastik

kesit modiilii [mm?]

En dis lifte cekme gerilmesinin Fy’ye ulagsmasina kars1 gelen etkin elastik

kesit modiilii [mm?®]
Kayipsiz enkesitte elastik kesit modiilii [mm?]

Kayipsiz enkesitte basing bolgesinde akmanin baglamasina kars1 gelen

elastik kesit modiilii [mm®]
Ug basing lifine gore referans alinmis elastik kayipsiz kesit modiilii [mm?]

Kayipsiz enkesitte en dis lifte cekme durumuna kars1 gelen elastik kesit

modiilii [mm?®]
Et kalinlig1 [mm)]

Vida basi ile temas eden elemanin et kalinlig1 [mm]
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t Vida basi ile temas etmeyen elemanin et kalinligi [mm)]

ts Kaplama panelinin ¢elik kalinlig1 [mm]

T Sicaklik degismesi ve/veya mesnet ¢okmesi etkileri
T, Tasarim eksenel ¢ekme kuvveti dayanimi [N]

Tm Ortam—gelik arasindaki ortalama mutlak sicaklik [°C]
T, Karakteristik eksenel ¢ekme kuvveti dayanimi [N]

T Gerekli eksenel ¢ekme kuvveti dayanimi [N]

Usi Gerilme diizensizligi etki katsayisi [boyutsuz]

Vbo Riizgar hiz1 temel degeri [m/s]

|/ Kesme elastik burkulma kuvveti [N]

Sadece diiz govde pargasi dikkate alinarak hesaplanan elastik kesme

Ver burkulmasi dayanimi [N]

V4 Tasarim kesme kuvveti dayanimi [N]

, Karakteristik kesme kuvveti dayanimi [N]

|4 Akma smir durumunda kesme kuvveti dayanimi [N]

} Egilme momenti ve kesme kuvveti etkisindeki elemanlarda gerekli kesme

v kuvveti dayanimi [N]

Xo, Yo Kayma merkezinin agirlik merkezine gore koordinatlar1 [mm]

y Basgligin agirlik merkezinden bashigin kayma merkezine olan x-mesafesi
of

[mm]
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Yot Basligin agirlik merkezinden baslhigin merkezine olan y-mesafesi [mm]

Basligin agirlik merkezinden baslik/govde birlesim noktasina olan x-

Xnt :
mesafesi [mm]
~ Birlesim etki alan1 agirlik merkezinin birlesim diizlemine dik uzakligi
X
(dismerkezlik etkisi) [mm]
Basligin agirlik merkezinden baslik/gévde birlesim noktasina olan y-
hf
y mesafesi [mm]
w Diiz geniglik [mm]

w [Bo6lim 4.11]  Esdeger cubugun genisligi [mm]

w Riizgar yiikii

XVIHI



1 GENEL ESASLAR

Bu boéliimde hafif ¢elik binalarin tasarim ve yapim esaslarinin kapsami agiklanmaktadir.

1.1 KAPSAM

Bu esaslar, ¢elik sac, serit veya plakadan soguk sekillendirilmis yap1 elemanlarinin ve yapi
sistemlerinin, kullanim amaglarina uygun olarak, yeterli glivenlikle tasarimina ve yapimina iliskin
yontem, kural ve kosullar1 igermektedir. Bu Yonetmelik, 6n iiretimli (prefabrik), hibrit (karma),

modiiler ve profille yerinde yapim binalarin tasarimini kapsamaktadir.
Yorulma etkilerinin hesaplanmasi bu yonetmeligin kapsaminin disindadir.

Deprem etkisi altinda inga edilecek hafif ¢elik ve hibrit (karma) bina tasiyici sistemlerinin depreme
dayanikli olarak tasariminda, "Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi (TBDY)" kurallarina ek olarak,

bu esaslarda belirtilen kural ve kosullara uyulmalidir.

1.2 ILKELER

Hafif ¢elik kesitler, ince cidarli yapilar1t nedeniyle geleneksel sicak haddelenmis profillere kiyasla
farkli mekanik davraniglar sergilemektedir. Bu tiir kesitlerde agirlik merkezi ile kayma merkezi
genellikle ayn1 bulunmadigindan, 6zellikle burkulma ve stabilite problemlerinin tasarim siirecinde

bu durumun gozetilmesini gerekmektedir.
1.2.1 Hafif Celik Elemanlarin Tasarim

Hafif c¢elik elemanlarin tasariminda, enkesit ve eleman boyu dikkate alinarak asagidaki limit

durumlardan gerekli olanlar1 degerlendirilmelidir.

(1) Akma

(2) Genel Burkulma
(@) Egilmeli Burkulma
(b) Burulmali Burkulma

(c) Egilmeli-Burulmali Burkulma
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(3) Distorsiyonel Burkulma
(4) Yerel Burkulma

Bu burkulma tiirleri Sekil 1.1°de gosterildigi gibi, elemanin burkulma yarim-boyu ile olan iligkisi

cercevesinde degerlendirilmeli ve bu YoOnetmelikte tanimlanan tasarim yontemleriyle ele

alinmalidir.

800 .
z Ust bashk basincta
=
S 700 Alt bashk cekmede
£
.?)
3 600
=
[
E]
5 500
)
[==]
7 400
=2 K
5 :
£ 300 -l
< \ | Burkulma ' h
g K | Bashk
E 200 ) {Distorsiyonel
5 Burkulma
=]

100

10

Burkulma Yan Dalga Boyu (mm)

C kesitin burkulma gerilmesi ile ana eksen edilmesi i¢cin yanim dalga boyu arasindaki iligki

' Yanal distorsiyonel
burkulma (cekme
bashg kisitlanms)

-‘IJ [ y

."Egilme]i burulmah

,: burkulma (yanal
C) g burkulma)

-~

10*

Sekil 1.1: Gerilme-burkulma yar1 dalga boyu arasindaki iliski

1.2.2 Hafif Celik Elemanlarin Tasarim Metodolojisi

Hafif ¢elik elemanlarin tasarimi i¢in iki temel yontem kullanilmaktadir:

(1) Etkin Genislik Metodu (EGM)

(2) Dogrudan Dayanim Metodu (DDM)

EGM, hafif celik bir enkesitin burkulma agisindan kritik bdlgeleri boyunca yiik tagimasini esas

almaktadir. Bu yontemde, etkin alanin hesaplanmasi gerekmektedir. EGM’ye alternatif olarak

gelistirilen DDM’de ise etkin alanin hesaplanmasina gerek duyulmadan dogrudan elemanin

burkulma ve gé¢me kapasitesi belirlenmektedir.
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Dogrudan Dayanim Metodu’nun uygulanma adimlar1 asagidaki gibidir:

(@) Elastik Burkulma Yiikiiniin Hesaplanmasi: Genel, distorsiyonel ve yerel burkulma tiirleri

icin hesaplamalar yapilir.

(b) Gogme Dayaniminin Belirlenmesi: Elastik burkulma, elastik olmayan burkulma ve akma

durumu karsilastirilarak kritik yiik belirlenir.

(c) Kontrol eden Limit Durumun Belirlenmesi: Bolim 4 — YAPISAL ELEMANLARIN
TASARIM ESASLARI bolimiinde belirtilen hesaplamalar sonucunda, en diisiik

dayanimi veren burkulma modu belirlenerek tasarimda dikkate alinir.

(d) Yik ve Dayanim Katsayilar1 ile Tasarim (YDKT) Kullanilarak Tasarimin Yapilmast:
Belirlenen kritik gogme moduna gore dayanim faktorleri uygulanarak giivenli tasarim

gercgeklestirilir.

Bu siireg, hafif ¢elik elemanlarin tasariminda dogrudan ve hesaplama agisindan sistematik bir

yaklagimin kullanilmasini gerektirmektedir.

Sekil 1.2°de hafif ¢elik elemanlarin eksenel yiik tasima kapasitesinin narinlik orani ile degisimi
gosterilmektedir. Burada K, etkin (veya esdeger) burkulma boyu katsayisidir; elemanin ug
kosullarina (mafsalli, ankastre, serbest vb.) bagli olarak belirlenir ve teorik burkulma uzunluguna
gore diizeltme yapar. Bu katsay1, “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair
Yonetmelik” (CYTHYE) Béliim 6.4.3 uyarinca hesaplanabilir. L, basing elemaninin ugtan uca
olan fiziksel uzunlugunu ifade eden gercek eleman boyudur. i ise, elemanin kesit sekli ve
biiyiikliigiine bagli olarak belirlenen ve burkulma direncini etkileyen bir kesit 6zelligi olan atalet

yarigapidir.

Bu egri, hafif ¢elik elemanlarin akma dayanimi, elastik burkulma dayanimi ve gégme dayanimi

arasindaki iliskiyi aciklamaktadir.

(a) Diisiik narinlik oranina sahip eleman, burkulmadan 6énce akma dayanimina ulagmakta ve

bu bolgede malzeme kapasitesi belirleyici olmaktadir.

(b) Narinlik orani arttik¢a, burkulma etkisi baskin hale gelmekte ve elemanin yiik tagima

kapasitesi azalmaktadir.
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(c) Gogme dayanimi, elemanin elastik olmayan burkulmaya maruz kaldigi bolgeyi ifade

etmekte ve bu noktadan sonra tasima kapasitesi hizla diismektedir.

(d) Daha yiiksek narinlik degerlerinde dayanim, elastik burkulma dayanimi tarafindan

belirlenmektedir.

Sekil 1.2°deki grafik, hafif ¢elik yapi1 elemanlarinin tasariminda burkulma etkilerinin dikkate
alimmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Diisiik narinlik oranina sahip elemanlar akma dayanimina
ulasarak gocerken, yiiksek narinlik oranina sahip elemanlar burkulma nedeniyle daha diisiik
yiiklerde stabilitesini kaybedebilmektedir. Tasarim siirecinde, elemanin burkulma modunun

belirlenmesi ve buna uygun hesaplarin yapilmasi kritik 6neme sahiptir.

Akma Dayanimi

Gogme Dayanimi

Elastik Burkulma Dayanimi

Gerilme (MPa)

KL/i

Sekil 1.2: Gerilme ve narinlik orani arasindaki iliski

1.3 ILGILi STANDART VE YONETMELIKLER

Bu Yonetmelik, soguk sekillendirilmis celik elemanlarla olusturulan hafif c¢elik bina tasiyici
sistemlerinin tasarimina yonelik olarak hazirlanmistir. Deprem tasarimina iliskin hususlar ise,
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) Boliim 10'da belirtilen hesap kurallari ile TS 498
Standardi'nda 6ngoriilen yiiklere ek olarak bu Yonetmelik dogrultusunda degerlendirilecektir. Bu
Yonetmelikte, tarih belirtilerek veya belirtilmeksizin diger standart ve/veya dokiimanlara atif
yapilmaktadir. Bu atiflar metin igerisinde uygun yerlerde belirtilmis ve Tablo 1.1’de verilmistir.
Tarih belirtilen atiflarda daha sonra yapilan tadil veya revizyonlar, atif yapan bu Y 6netmelikte de
tadil veya revizyon yapilmasi sarti ile uygulanir. Atif yapilan standart ve/veya dokiimanin tarihinin

Tablo 1.1°de belirtilmemesi halinde en son baskisi kullanilir.
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Tablo 1.1: Yonetmelikte atif yapilan standartlar ve ilgili boliimler

Standart Bashk
ACI 318 Building Code Requirements for Structural Concrete (Yapisal Betona iliskin Bina
Yonetmelik Sartlari)
AISI 240:2020 North American Standard for Cold-formed Steel Structural Framing (Soguk

Sekillendirilmis Celik Yapisal Tastyic1 Sistemlere Iliskin Kuzey Amerika Standardr)

AISI S100:2020

North American Specification for The Design of Cold-Formed Steel Structural Members
(Soguk Sekillendirilmis Celik Yapisal Elemanlarin Tasarimina iliskin Kuzey Amerika
Standardi)

AS/NZS 4600:2018

Australian/New Zealand Standard - Cold-formed steel structures (Avustralya/Yeni
Zelanda Standardi — Soguk Sekillendirilmis Celik Yapilar)

Standard Specification for Steel Tapping Screws for Cold-Formed Steel Framing

ASTM C1513
Connections (Soguk Sekillendirilmis Celik Tasiyict Sistem Birlesimlerinde Kullanilan
BS 5950 British Standard for Structural Use of Steelwork in Building (Binalarda Celik Yap1
Elemanlarmin Yapisal Kullanimina Iliskin Britanya Standardi)
TS 498 Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri
TS EN 10025 Sicak Haddelenmis Yap1 Celikleri — Teknik Teslim Sartlar1
TS EN 10346 Sicak Daldirmayla Siirekli Olarak Kaplanmig Celik Yasst Mamuller - Teknik Teslim

Sartlar1

TS EN 12369-1

Ahsap esasli levhalar - Yapisal amagli tasarim igin karakteristik degerler - Boliim 1: Osb,

yonga levhalar ve lif levhalar

TS EN 12369-2

Ahsap Esasli Levhalar - Yapisal Amaclh Tasarim i¢in Karakteristik Degerler — Bolim 2:
Kontrplak

TS EN 12369-3

Ahsap Esasli Levhalar - Yapisal Amagli Tasarim i¢in Karakteristik Degerler - Bolim 3:
Masif Ahsap Levhalar

TS EN 1990

Yap1 Tasarim Esaslari

TS EN 1991-1-3

Yapilar Uzerindeki Etkiler - Boliim 1-3: Genel Etkiler - Kar Yiikleri

TS EN 1991-1-4

Yapilar Uzerindeki Etkiler - Béliim 1-3: Genel Etkiler - Riizgar Yiikleri

TS EN 1992-4

Beton yapilariin tasarimi — Bolim 4: Betonda kullanilan sabitleme tertibatlariin

tasarimi
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Standart Bashk

Design of Steel Structures - General Rules - Structural Fire Design (Celik Yapilarin
TS EN 1993-1-2
Tasarimi — Genel Kurallar — Yapisal Yangin Tasarimi)

TS EN 1993-1-3 Celik Yapilarin Projelendirilmesi - Bolim 1-3: Genel Kurallar - Sogukta

Bicimlendirilmis ince Olgiilii Elemanlar ve Sacla Kaplama icin

TS EN 14566+A1 Alg1 levha sistemlerinde kullanilan mekanik baglanti elemanlar1 — Tarifler, gerekler ve

deney yontemleri

TS EN ISO 1461 Demir ve Celikten imal Edilmis Malzemeler Uzerine Sicak Daldirmayla Yapilan

Galvaniz Kaplamalar - Ozellikler ve Deney Metotlari

TS EN ISO 898-1 Baglama Elemanlarinin Mekanik Ozellikleri - Karbon Celigi ve Alasimli Celikten imal

Edilmis - Boliim 1: Civata, Vida ve Saplamalar

Hafif celik yap1 elemanlar1 ve hibrit (karma) yapilarin tasarimina iliskin bu Yonetmelik’te veya
ilgili Tiurk standartlarinda yer almayan tasarim kurallart i¢in oncelikle Tablo 1.1'de verilen
kaynaklarla beraber uluslararasi gegerliligi kabul edilen esdeger diger standartlar, Yonetmelikler
vb. teknik kural dokiimanlari, bu Yo6netmelik’te ongoriilen ilkeleri ve asgari giivenlik seviyesini

saglayacak sekilde kullanilabilir.

1.4 DENEYE DAYALI TASARIM

Yeterli hesap modellerinin bulunmadigi, ¢cok sayida benzer bilesenin kullanildig: durumlarda veya
tasarimda kullanilan varsayimlarin dogrulanmasi amaciyla yapilacak deneysel ¢aligmalarda TS
EN 1990 Ek D’de verilen esaslar veya esdeger uluslararasi standartlar esas alimacaktir.
Belgelendirme ise, malzeme ve is¢ilik kosullar1 bakimindan Tiirk Standartlar1 ile Cevre ve
Sehircilik Bakanligi Genel Teknik Sartnamesi’ne, 10.07.2013 tarihli ve 28703 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan “Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi”’ne ve 26.06.2009 tarihli ve 27270 sayili
Resmi Gazete’de yaymmlanan “Yapit Malzemelerinin Tabi Olacagr Kriterler Hakkinda

Yonetmelik™ kurallarina uygun olacaktir.
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1.5 TASIYICI SISTEMLERE ILISKIN YUKSEKLIK VE KATSAYILARIN
KULLANIMI

Tablo 1.2°de farkli tastyici sistemler igin Deprem Tasarim Siniflarina gore izin verilen bina
yiikseklik siniflart (BYS), tasiyici sistem davranis katsayisi (R) ve dayanim fazlaligi katsayisi (D)

tanimlanmaktadir. Bu degerler, tasarim hesaplarinda esas alinacak parametrelerdir.

Tablo 1.2: Bina tasiyici sistem tiirlerine goére izin verilen yiikseklik siniflar1 ve davranis

katsayilari
izin Verilen Bina Tastyict
Yiikseklik Simiflar: ;
Sistem Dayamim Fazlahig Katsayisi
Bina Tasiyic1 Sistemi BYS Davranis
Katsayisi D
DTS=12 |DTS=34 R
Sinirl Stineklik 7 10.5 3 2
Yiksek Suneklik 10.5 14 4 2
Modiiler Yap1* 10.5 14 4 2
Hibrit Yapr* 14 17.5 4 2
(*) Yalnizca siineklik diizeyi yiiksek hafif celik tasiyict sistemler i¢in gecerlidir.
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2 MALZEME

Soguk sekillendirilmis ¢elik elemanlarin malzemesi, TS EN 10346 ile tanimlanmis, et kalinliklart
0.45 mm ile 4 mm arasinda degisen celik yass1i mamullerin sekillendirme makinelerinde biikiilmesi

ile elde edilen yap1 malzemesidir.

Kullanilacak ¢elik siniflart Tablo 2.1°de verilmistir. S220GD ¢elik sinifi asiklarda kullanilabilir.
DX5*D tiirii ¢elikler hafif ¢elik bina imalatinda kullanilmayacaktir.

Kullanilmas1 gereken durumlarda sicak haddelenmis ¢elik, TS EN 10025 uyarinca belirlenmis

malzemelerden olacaktir.

Tablo 2.1: Celik siniflar1 ve mekanik 6zellikler

Kopma Birim Uzama
Akma Dayanimi Kopma Dayanmim
Celik Simifi Oram
MPa MPa
(MPa) (MPa) (%)
S250GD 250 330 19
S280GD 280 360 18
S320GD 320 390 17
S350GD 350 420 16

Kopma dayanimi 550 MPa ve iizerinde olan malzemelerde; kopma dayaniminin akma
dayanimina oraninin en az 1.08 olmasi, kopma birim uzama oraninin minimum %10 olmas1 (bu
durumda malzeme normal siinek malzeme olarak adlandirilir) gerekmektedir. Bu oranin %16
ve lizerinde olmas1 durumunda ise yiiksek stinek malzeme olarak kabul edilmesi gerekmektedir.
Normal siinek malzemeler yalnizca asik, cephe kusaklar1 ve tasiyici olmayan dikmelerde
kullanilabilir. Bu kosullarin tamami deneysel olarak kontrol edilmelidir.
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Kullanilacak malzemeler ayrica asagidaki sartlar1 saglamalidir:

(@) Galvaniz kaplama, atmosferik korozyona karsi koruma amaciyla, minimum 275 g/m? ¢inko

kaplama miktarina sahip olacak sekilde TS EN ISO 1461 standardina uygun olacaktir.

(b) Birlesimlerde matkap uglu vidalar ve/veya bulonlar kullanilacaktir. Bu vidalar, ASTM
C1513 veya esdegeri standartlar uyarinca yapilan dencylerde Tablo 2.2°de verilen
minimum tork dayanimi, Rockwell yiizey sertligi ve Rockwell ¢ekirdek sertligi degerlerini

saglayacaktir.

(c) Sahada agilan deliklerin veya kesim sonucu zarar goren galvanizli yilizeylerin korozyona
kars1 korunmas1 amaciyla, agilan delik ve ¢evresi yiizeyler, ¢inko esasli sprey boya veya

galvaniz tamir boyasi ile en az iki kat olacak sekilde kaplanacaktir.

Tablo 2.2: Matkap uglu vidalar i¢in kosullar

o Minimum Minimum
Uluslararas1 | Vida Cap1 | Minimum Tork
Rockwell Yiizey Rockwell
No. (mm) Dayanimi (Nm)
Sertligi Cekirdek Sertligi
6 3.5 2.7
8 4.2 4.7
10 4.8 6.9 C50 C 32
12 55 10.4
Ve’ 6.3 16.9
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3 ENKESIT KOSULLARI

Stineklik diizeyi yiiksek sistemlerde (deprem etkilerinin tamaminin vidali ve/veya bulonlu, yapisal
kullanima uygun OSB (yonlendirilmis yonga levha), kontrplak (plywood) veya ¢elik sac kaplamali
duvar panelleriyle karsilandig1 hafif ¢elik binalar) ve siineklik diizeyi sinirli sistemlerde (deprem
etkilerinin tamaminin ¢aprazli paneller veya alg¢1 levha kullanilan kaplamali panellerle karsilandig

hafif ¢elik binalar) kullanilacak profillerin saglamasi gereken enkesit kosullar1 asagida verilmistir.

Yatay yiikler altinda birden fazla panel tipinin tasiyici olarak birlikte kullanildigr durumlarda,

sistemin genel siinekligi, stinekligi daha diisiik olan panel tipine gore belirlenecektir.

Soguk sekillendirilmis profillerden olusan elemanlarda baslik genisligi/baslhk et kalinligi, gévde
yiiksekligi/govde et kalinhigr ve kenar rijitlestirici uzunlugu/kenar rijitlestirici et kalinhgi

oranlarma iliskin sinir degerler Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1°de verilen kosullarin yaninda, kenar rijitlestiricilerin etkin katkisinin saglanmasi i¢in

asagidaki kosullara da uyulacaktir.
0.20 <c¢/b <0.60
0.10<d/b <0.30

c/b < 0.20 veya d/b < 0.10 olmast durumunda kenar rijitlestiricilerin katkis1 gozardi

edilecektir (¢ = 0 veya d = 0 olarak alinacaktir).

c/b > 0.60 veya d/b > 0.30 olmas1 durumunda etkin enkesit 6zellikleri Béliim 4.9 ve

Boliim 4.10 uyarinca hesaplanacak ve Boliim 1.4 uyarinca deneyle dogrulanacaktir.

Profillerin i¢ biikiim yarigaplar1 7, < 5t ve 7, < 0.1b olmasi durumunda, bunlarin enkesit

ozelliklerine etkisi, 7, = 0 alinarak gozard: edilecektir.

Profillerin minimum baglik genisligi asagidaki sinir degerleri saglayacaktir.

(@) C velveya Y profillere baglanacak kaplamalarin vidalanabilmesini saglamak i¢in baslik

genisligi minimum 30 mm olacaktir (Sekil 3.1).

(b) U profillerde baslik genisligi minimum 20 mm olacaktir (Sekil 3.1).
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Tablo 3.1: Enkesit Kosullar

ENKESIT OZELLIKLERI Svur Degerler
b b
p— p—
o blt< 30
b b
p— p—
'Ui \J:l: b't< 60
Lo ¢/t < 50
bt < 90
Ll o't = 60
dt< 30
b b
— fo————si
b/t < 500
I
- h; /t< 500.Sin($)
p hi A h; 45 < p<90
1 1 1
] 1 ] |
C Profil Sigma Profil U Profil Z Profil Omega Profil

Sekil 3.1: Profil ¢esitleri
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4 YAPISAL ELEMANLARIN TASARIM ESASLARI

Bu boliim, soguk sekillendirilmis celik yapisal elemanlarin montajlarinin ve sistemlerinin analiz,

boyutlandirma ve tasarimina iligkin genel gereklilikleri agiklamaktadir.

Dogrudan Dayanim Metodu’nda genel, yerel ve distorsiyonel burkulma modlar1 ayr1 ayr1 kontrol

edilerek bu degerlerden kiigiik olan1 dayanim hesaplanmasinda kullanilacaktir.

4.1 GENEL HUKUMLER

Soguk sekillendirilmis yapisal elemanlar ve baglantilarinin tasarimi, hafif ¢elik yapilarin

ongoriilen davranisi ve yapisal analiz sirasinda yapilan varsayimlar ile uyumlu olmalidir.

4.2 TASARIM ESASLARI

Hafif ¢elik yap1 elemanlariin ve birlesimlerin tasarimi asagida esaslart verilen YDKT yontemi
uygulanarak gerceklestirilecektir. Elemanlarin ve birlesimlerin gerekli dayanimi, ayrintilari

Boliim 4.3’te verilen ytiik birlesimleri altinda hesaplanir.
4.2.1 Simir Durumlar

Hafif ¢elik yap1 elemanlar1 ve birlesimlerinin tasarimi, yapinin isletme émrii boyunca ongoriilen
tiim fonksiyonlar1 belirli bir giivenlik altinda yerine getirebilecek diizeyde dayanim, kararlilik

gergeklestirilecektir.

Dayanim sinir durumu, dayanim veya stabilite yetersizligi nedeniyle bolgesel veya tiimiiyle gogme
olusumunu tanimlar. Buna karsilik kullanilabilirlik sinir durumu, yapidan beklenen fonksiyonlari
engelleyen limit degerlerin Otesindeki yer degistirmeler, sehim ve doseme titresimleriyle

tanimlanir.
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4.2.2 Yiik ve Dayamim Katsayilari ile Tasarim (YDKT)

YDKT, tiim yapisal elemanlar i¢in, tasarim dayanimi ¢Rn’nin bu tasarim yontemi i¢in dngoriilen
ve Boliim 4.3.1°de verilen YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim, Ry degerine

esit veya daha biiyiik olmasi prensibine dayanmaktadir.

Buna gore, tasarim asagida verilen kosula uygun olarak gerceklestirilecektir.
Ru< ¢Rn

Buradaki terimler asagida aciklanmistir:

Ru : YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim,

R, : Karakteristik dayanim,
[0} : Dayanim katsayist,
OR, _ :Tasarim dayanimi.

4.3 YUKLER VE YUK BIiRLESIMLERI

Yap1 sistemlerinin tasariminda esas alinan karakteristik yiik degerleri, TS 498’e uygun olarak
belirlenecektir. Kar yiikleri i¢cin TS EN 1991-1-3’te ve riizgar yiikleri igin TS EN 1991-1-4te
verilen kosullar goz oniine alinacaktir. Deprem etkisi (E)’nin ayrintili tanimi i¢in TBDY kosullari

esas alinacaktir.

Riizgar hizinin temel degeri (Vb,0) 28 m/sn (100 km/sa)’den ve binanin ana tasiyici sistemine, dis
cephe kaplamalarina ve riizgara maruz yapisal ve yapisal olmayan elemanlara etki eden

karakteristik riizgar ytikleri 0.5 kN/m?’den az olmayacaktir.

Gerekli dayanimi belirlemek icin karakteristik yiiklere uygulanacak yiik birlesimleri Boliim

4.3.1’de verilmistir.

Bu yiik birlesimlerinde yer alan yiikler asagida tanimlanmastir:
G : Sabit yiik,
Q : Hareketli yiik,

Qr : Cat1 hareketli yiikii,

31



S : Kar yiiki,

R : Yagmur yiikii,

W : Riizgar yiikii,

E : Deprem etkisi,

F : Akiskan madde basing yiikii,

T : Sicaklik degismesi ve/veya mesnet ¢okmesi etkileri,

H : Yatay zemin basinci, zemin suyu basinci veya yi1gilmig madde basinci.
4.3.1 Yiik ve Dayamim Katsayilari ile Tasarim (YDKT) icin Yiik Birlesimleri

Bu tasarim yonteminde gerekli dayanim, Ry, asagidaki yiik birlesimleri ile belirlenecektir:
(1)1.4G
(2a) 1.2G + 1.6(Qr veya S veya R)
(2b) 1.2G + 1.6Q + 0.5(Qr veya S veya R)
(3) 1.2G + 1.6(Qr veya S veya R) + (Q veya 0.8W)
(4) 1.2G +1.0Q + 0.5(Qr veya S veya R) + 1.6W
(5) 1.2G +1.0Q +0.2S + 1.0E
(6) 0.9G + 1.6W
(7)0.9G + 1.0E

(@) F akiskan madde basing yiikiiniin mevcut olmasi halinde, (1) — (4) numarali birlesimlerde bu

yiik G yiikiiniin katsayisi ile birlesime girecektir.

(b) H yatay kuvvetinin mevcut olmasi halinde, bu etki yiik etkilerini artiracak yonde ise 1.6
katsayisi ile, yiik etkilerini azaltacak yonde ise 0.9 katsayisi ile birlesime girecektir. H yatay
kuvvetinin deprem etkisini iceren ylk birlesimlerine katkisi, TBDY kapsaminda

degerlendirilecektir.

(c) T sicaklik degismesi ve/veya mesnet ¢okmesi etkilerinin mevcut olmasi halinde, bu etkiler yiik

etkilerini artiracak yonde ise 1.0 katsayisi ile tiim birlesimlere dahil edilecektir.
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4.4 EKSENEL CEKME KUVVETI ETKISI

Eksenel ¢ekme kuvveti etkisindeki elemanlarin tasarimi bu boliimde belirtilen kurallara gore

yapilacaktir.
4.41 Genel Esaslar

Eksenel ¢ekme kuvveti etkisindeki elemanlar igin, tasarim eksenel ¢ekme kuvveti dayanimi, ¢T,,
Boliim 4.4.2°ye ve 4.4.3’e gore hesaplanacak dayanimlarin en kii¢iigii olarak alinacaktir. Burada,
karakteristik eksenel ¢gekme kuvveti dayanimi ifadeleri ve dayanim katsayilar1 Boliim 4.4.2°de ve

4.4.3’te verilmistir.

Ayrica, tasarim eksenel ¢ekme kuvveti dayammi, Béliim 8 — BIRLESIM TASARIMI’na gore

hesaplanan birlesim dayanimai ile sinirlandirilacaktir.
4.4.2 Kayipsiz Enkesitte Akma Sinir Durumu

Eksenel ¢ekme kuvveti etkisindeki elemanlarda akma sinir durumu igin karakteristik eksenel

cekme kuvveti dayanimi, Tn, kayipsiz enkesit alan1 kullanilarak Denk. (4.4.1) ile hesaplanacaktir.

T, = B A, (4.4.1)
¢, =0.90
Ag : Kayipsiz enkesit alani
Fy : Celik karakteristik akma gerilmesi
Oy : Akma sinir durumunda dayanim katsayisi

4.4.3 Net Enkesitte Kirtlma Sinir Durumu

Eksenel ¢ekme kuvveti etkisindeki elemanlarinda kirilma simir durumu igin karakteristik eksenel

gekme kuvveti dayanimi, Tn, net enkesit alan1 kullanilarak Denk. (4.4.2) ile hesaplanacaktir.
T, = E,A, (4.4.2)
q)t = 0.75

A, . Net enkesit alani
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E, . Celik karakteristik cekme dayanimi

Ot : Kirtllma siir durumunda dayanim katsayisi

45 EKSENEL BASINC KUVVETI ETKISI

Eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanlarin tasarimi bu boliimde belirtilen kurallara gore

yapilacaktir.
451 Genel Esaslar

Eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanlar i¢in, karakteristik eksenel basing kuvveti dayanima,
P,, uygun sinir durumlar dikkate alinarak Boliim 4.5.2 - 4.5.4’e gore hesaplanacak dayanimlarin
en kiigigli olarak alinacaktir. Tasarim eksenel basing kuvveti dayanimi, ¢ P,, tim basing

elemanlarinda

¢, = 0.85
olmak iizere, bu boliimde tanimlanan kurallara uygun olarak hesaplanacaktir.
Oc : Eksenel basing kuvveti etkisi i¢in dayanim katsayisi

Dismerkez olarak yiiklenen elemanlar, egilme momenti ve eksenel basing kuvvetinin ortak etkisi

altinda Béliim 4.8’e gore boyutlandirilacaktir.
452 Akma ve Genel Burkulma Sinir Durumu

Akma ve genel burkulma (egilmeli, burulmali veya egilmeli burulmali) sinir durumu igin

karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi, Pre, bu bolimde belirtilen yontemlere gore

hesaplanacaktir.

B = AgF, (4.5.1)
Ag : Kayipsiz enkesit alani
Fn : Burkulma gerilmesi

Burada burkulma gerilmesi F,, Denk. (4.5.2) veya Denk. (4.5.3) ile hesaplanacaktir.

Ae £ 1.5icin
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E, = (0.658%2) E, (4.5.2)

Ac > 1.51i¢in

0.877
E, = < > )Fy (4.5.3)
Ac

1= () (4.5.4)
¢ Fcre o
Fere - Kritik elastik genel burkulma gerilmesi (B&liim 4.10)
Fy : Celik karakteristik akma gerilmesi

45.3 Akma ve Genel Burkulma ile Birlikte Yerel Burkulma Sinir Durumu

Akma ve genel burkulma (egilmeli, burulmali veya egilmeli burulmali) ile birlikte yerel burkulma
siir durumu igin karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi, P, Boliim 4.5.3.1°de verilen etkin

genislik yontemi veya Boliim 4.5.3.2°de verilen dogrudan dayanim yontemi ile hesaplanacaktir.

45.3.1 Etkin genislik yontemi

Etkin genislik yonteminde yerel burkulma i¢in karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi, Py,
Denk. (4.5.5) ile hesaplanacaktir.

Py = AE, < Py (4.5.5)
A, : Etkin enkesit alani
E, : Boliim 4.5.2°ye gore hesaplanan burkulma gerilmesi
P . Boliim 4.5.2°ye gore hesaplanan akma ve genel burkulma smir durumu igin

karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi

Etkin enkesit alam, Ae, enkesiti olusturan her bir elemanin kalinhigi ile etkin genisliginin
carpimlarinin toplami ile belirlenir. Tiim elemanlarin etkin genisligiburkulma gerilmesi, Fn, esas

alinarak Boliim 4.9'a gore hesaplanacaktir.
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4.5.3.2 Dogrudan dayanim yontemi

Dogrudan dayanim yonteminde yerel burkulma i¢in karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi,

P,;, asagidaki sekilde hesaplanacaktir.
A £0.776 igin
Pn = Pae (4.5.6)

A > 0.776 icin

P 0.4‘ P .
P, = l1 - 0.15( C”) l( C”) P, (4.5.7)
Pne

Burada A; Denk. (4.5.8) ile ifade edilmektedir.

P,
A= ( ”e) (4.5.8)
: P crl
Pne : Boliim 4.5.2ye gore hesaplanan genel burkulma dayanimi
Peri : Kritik elastik yerel burkulma yiikii (B6liim 4.10)

4.5.4 Distorsiyonel Burkulma Simir Durumu

Distorsiyonel burkulma sinir durumu igin karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi, Pnq, bu
boliimde belirtilen yontemlere gore hesaplanacaktir. Bu boliimdeki ifadeler, basliklari kenar
rijitlestiricilere sahip I, Z, C, U, Omega ve ara rijitlestiricilere sahip agik enkesitli elemanlar i¢in

gecerlidir.

Aq < 0.561 igin

Pna =P, (4.5.9)
Aq > 0.561 icin
0.6 0.6
_ Pcrd Pcrd
Py = [1 0.25( 3 ) ]( 7 P, (4.5.10)

Burada
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g = ( 5 ) (4.5.11)

P crd
P, =FEA, (4.5.12)
Ag : Kayipsiz enkesit alan1
Fy : Celik karakteristik akma gerilmesi
Perd : Kritik elastik distorsiyonel burkulma yiikii (B6lim 4.10)

4.6 EGILME MOMENTI ETKIiSi

Bir asal eksen etrafinda egilmeye maruz elemanlarin, yalnizca bir asal eksen etrafinda egilmeye
kars1 tutulu (yanal burulmali burkulmaya ugramayan) elemanlarin veya asal ekseni govde
ekseninden gecen ya da ona dik olan Z-kesitli elemanlarin tasarimi bu boliimde belirtilen kurallara

gore yapilacaktir.
4.6.1 Genel Esaslar

Egilme momenti etkisindeki elemanlar i¢in karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, uygun
sinir durumlar dikkate alinarak Boliim 4.6.2 - 4.6.4°e gore hesaplanacak dayanimlarin en kii¢iigii

olarak alinacaktir. Tasarim egilme momenti dayanimi, ¢,M,, tim egilme elemanlarinda
¢p = 0.90
olmak {izere, bu boliimde tanimlanan kurallara uygun olarak hesaplanacaktir.

Ob : Egilme momenti etkisi i¢in dayanim katsayisi
4.6.2 Akma ve Genel Burkulma Sinir Durumu

Akma ve genel burkulma (yanal burulmali burkulma) sinir durumu i¢in ilk akma anina karsi gelen

karakteristik elastik egilme momenti dayanimi, Mne, Denk. (4.6.1) ile hesaplanacaktir.
Mpe = SpcFy < M, (4.6.1)

Ste : En ug basing lifi dikkate alinarak hesaplanan kayipsiz enkesitte elastik kesit

moduli
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M, : Akma ve yanal burulmali burkulma smir durumu i¢in karakteristik egilme

momenti dayanimi

M, = S¢F, (4.6.2)
Fy : Celik karakteristik akma gerilmesi
S¢ : Kayipsiz enkesitte elastik kesit modiilii
M, : Elastik egilme momenti dayanimi

Burkulma gerilmesi, Fy, asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

Fore = 2.78F, igin

F, =F, (4.6.3)
2.78E, > F,, > 0.56F, icin
E, = (E) E, (1 _10% ) (4.6.4)
9 36fcre
F.re < 0.56F, igin
Fy = Fere (4.6.5)
Fere : Kritik elastik yanal burulmali burkulma gerilmesi (B6liim 4.10)

4.6.3 Akma ve Genel Burkulma ile Birlikte Yerel Burkulma Sinir Durumu

Akma ve genel burkulma (yanal burulmali burkulma) ile birlikte yerel burkulma sinir durumu i¢in
karakteristik egilme momenti dayanmimi, Mn, bu boliimde belirtilen yontemlere gore
hesaplanacaktir. Yerel burkulma-genel burkulma veya yerel burkulma-akma etkilesiminden dolay1
tasarim egilme momenti dayaniminda olusacak olast dayanim azalmasi kontrol edilecektir. Bu
dayanim azalmas1 Boliim 4.6.3.1°de verilen etkin genislik yontemi veya Boliim 4.6.3.2°de verilen

dogrudan dayanim yontemi ile dikkate alinacaktir.

$p = 0.90
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4.6.3.1 Etkin genislik yontemi

Etkin genislik yonteminde yerel burkulma i¢in karakteristik egilme momenti dayanimi, My,

asagidaki sekilde hesaplanacaktir.

My = SecFy < SeiE, (4.6.6)
E, : Boliim 4.6.2’ye gore hesaplanan burkulma gerilmesi
Fy : Celik karakteristik akma gerilmesi
Sec : En dig lifte basing gerilmesinin Fn’e ulagsmasina karsi gelen etkin elastik kesit
moduli
Set : En dis lifte cekme gerilmesinin Fy’ye ulagsmasina karsi gelen etkin elastik kesit
modiilii

Sec Ve Set, kesiti olusturan her bir elemanin etkin genisliginden belirlenmelidir. Tiim elemanlarin

etkin genisligi, en ug lifteki basing gerilmesinin Fn’e esit olmasi durumu igin belirlenir.

Etkin enkesit alani, Ae, enkesiti olusturan her bir elemanin kalinligi ile etkin genisliginin
carpimlarinin toplamu ile belirlenir. Tiim elemanlarin etkin genisligi, burkulma gerilmesi, Fn, esas
alinarak Boliim 4.9'a gore hesaplanacaktir.

4.6.3.2 Dogrudan dayanim yontemi

Dogrudan dayanim yonteminde yerel burkulma i¢in karakteristik egilme momenti dayanimi, My,

asagidaki sekilde hesaplanacaktir.
A £ 0.776 igin

My = My, (4.6.7)

0.4 0.4
M, M, _
My =|[1- 0.15< f”) < f”) Mo (4.6.8)
My My

Burada A; Denk. (4.6.9) ile ifade edilmektedir.

A > 0.776 icin
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A= (M”e> (4.6.9)

M,,, = min[Mne; My]

Mne : Boliim 4.6.2°de verilen yanal burulmali burkulma sinir durumu i¢in karakteristik

egilme momenti dayanimi
My : Boliim 4.6.2’ye gore hesaplanan elastik egilme momenti dayanimi

Meri . Kritik elastik yerel burkulma momenti (Boliim 4.10)
4.6.4 Distorsiyonel Burkulma Simir Durumu

Distorsiyonel burkulma sinir durumu i¢in karakteristik egilme momenti dayamimi, M,4, bu
boliimde belirtilen yontemlere gore hesaplanacaktir. Bu boliimdeki ifadeler, basliklar1 kenar
rijitlestiricilere sahip I, Z, C, U, Omega ve ara rijitlestiricilere sahip agik enkesitli elemanlar i¢in

gecerlidir.

Aq < 0.673 igin

Mpg = M,, (4.6.10)
Aq > 0.673 igin
0.5 0.5
Mcrd Mcrd
M,y = [1 - o.22< M, ) ]( M, M, (4.6.11)
Burada
2 ( My ) (4.6.12)
¢ Mcrd o
Merd - Kritik elastik distorsiyonel burkulma momenti (B6liim 4.10)
My : Boliim 4.6.2’ye gore hesaplanan elastik egilme momenti dayanimi
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4.7 KESME KUVVETI ETKIiSi

471 Genel Esaslar

Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V,, uygun siir durumlar dikkate alinarak bu boliime gore

hesaplanacaktir.

4.7.2 Kayipsiz Govde Enkesitine Sahip Elemanlarda Kesme Kuvveti Dayanimi

Kayipsiz gévde enkesitine sahip egilme elemanlarinda karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Vn,

bu boliimde verilen esaslarla hesaplanacaktir. Tasarim kesme kuvveti dayanimi, ¢V,
¢, = 0.90

olmak iizere, bu boliimde tanimlanan kurallara uygun olarak hesaplanacaktir.

4.7.2.1 Govde Rijitlik Levhalarina Sahip Olmayan Egilme Elemanlar:

Govde rijitlik levhalarna sahip olmayan egilme elemanlarinda karakteristik kesme

dayanimi asagidaki sekilde hesaplanacaktir.

A, < 0.587 icin

=",
Ay > 0.587 igin
b [1 - <Vcr>o.65]< Cr>o 65V
=ty ) s
Burada
Y
Ay = .
Vy : Akma sinir durumunda kesme kuvveti dayanimi
V, = 0.6A,F,
Aw : Govde enkesit alani
A, =ht
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h : Diiz govde yiiksekligi

t : Govde kalinlig1
Fy : Celik karakteristik akma gerilmesi
Ver : Sadece diiz govde pargasi dikkate alinarak Boliim 4.7.2.3’¢ gore hesaplanan

elastik kesme burkulmasi dayanimi

4.7.2.2 Govde Rijitlik Levhalarina Sahip Egilme Elemanlar:

Govde rijitlik levhalarina sahip olan egilme elemanlarinda asagida verilen kosullarin saglanmast

durumunda bu boliimde verilen karakteristik kesme kuvveti dayanimi kullanilacaktir.
(a) Govde rijitlik levhalari gerekli dayanim ve rijitlik kosullarini saglamalidir,
(b) Govde rijitlik levhalari ara mesafesi govde yiiksekliginin iki katin1 agmamalidir,

(c) Govde rijitlik levhalar1 ara mesafesinin govde yiliksekliginden biiyiik olmasi durumunda

basliklar distorsiyonel burkulmaya kars1 tutulmalidir,

(d) Kesme ag¢ikliginin her iki ucu govde yiiksekligi boyunca govde rijitlik levhalarina veya

mesnet elemanina baglanmalidir.

A, < 0.776 icin

V=V, (4.7.6)
Ay > 0.776 igin
0.4 0.4
V,=[1-0.15 (%) ] <VVL;> v, (4.7.7)
Burada
Ver : Sadece diiz govde parcgast dikkate alinarak Béliim 4.7.2.3’e gore hesaplanan

elastik kesme burkulmasi dayanimi
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Distan Plakah Distan Plakah
Ara Baglanti Ucg Baglanti

Icten Plakah Icten Plakal
Ara Baglanti Ug Baglanti

Sekil 4.1: Farkli tiirde gbvde enine rijitlik levhalar

Sekil 4.2: Govde enine rijitlik elemanlar1 arasindaki mesafe

4.7.2.3 Govde Elastik Kesme Burkulmasi Dayanimi

Govde elastik kesme burkulmasi dayanimi, Vcr, Denk. (4.7.8) ile hesaplanacaktir.

Aw

FCI’

E

ky

Ver = Ay Fyre

: Govde enkesit alani, Denk 4.7.5

: Kesmede elastik burkulma gerilmesi

n?Ek
F, = . 2

200 (2)

: Celik elastisite Modiilii

: (a) veya (b)’ye gore hesaplanan kesme burkulmasi katsayisi

(a) Rijitlik levhalarinin kullanilmadigi durumlarda,
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k, = 5.34

(b) Yeterli dayanim ve rijitlige sahip levhalarin kullanildig1r durumlarda,

a/h < 1igin
k, =4+ >34 (4.7.10)
"7 (a/h)? N
a/h > 1icin
k, =5.34 + +00 (4.7.11)
v - . (a/h)z . .
a : Govde levhasini dikdortgen panellere bolen diisey ara rijitlik levhalari/elemanlari
arasindaki net uzaklik.
n : Poisson orani (Celik i¢in 0.3)

4.8 BILESIK ETKILER
4.8.1 Egilme Momenti ve Eksenel Kuvvet Etkisi

4.8.1.1 Egilme Momenti ve Eksenel Cekme Kuvveti Etkisi

Geometrik eksenleri (x ve/veya y) etrafinda egilme etkisindeki elemanlarda egilme momenti ve

eksenel ¢ekme kuvveti etkilesimi Denk. (4.8.1) ve Denk. (4.8.2) ile sinirlandirilacaktir.

Me 4 M, + T <1.0 (4.8.1)
Maxe  Maye  Tq
M, M, T
Mare + Maye - T_d <10 (4.8.2)
Burada
M,, My : Geometrik eksenler (x ve/veya y) etrafinda gerekli egilme momenti dayanimi
T : Gerekli eksenel ¢gekme kuvveti dayanimi
Maxt, Mayt : Cekme bolgesinde akma dikkate alinarak hesaplanan geometrik eksenler (X

ve/veyay) etrafindaki tasarim egilme momenti dayanimi
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Mdt = ¢betFy (483)

(I)b =09
Fy : Celik karakteristik akma gerilmesi
Max, Mdy : Basing bolgesinde burkulma dikkate alinarak hesaplanan geometrik eksenler (X

ve/veya y) etrafindaki tasarim egilme momenti dayanimi
Stt : Kayipsiz enkesitte en dis lifte gekme durumuna kars1 gelen elastik kesit modiilii

Tq : Tasarim eksenel ¢ekme kuvveti dayanimi

4.8.1.2 Egilme Momenti ve Eksenel Basin¢ Kuvveti Etkisi

Geometrik eksenleri (x ve/veya y) etrafinda egilme etkisindeki elemanlarda egilme momenti ve
eksenel basing kuvveti etkilesimi Denk. (4.8.4) ile sinirlandirilacaktir.
P+Mx+1\71y<10 (4.8.4)
P d de dy - o

Tek simetri eksenli rijitlestirilmemis korniyer kesitlerinin Fy gerilme diizeyinde yerel burkulmaya
maruz kalmamasi durumunda, yalnizca My gerekli egilme momenti dayanimi olarak alinacaktir.
Ancak, diger korniyer kesitleri veya tek simetri eksenli rijitlestirilmemis korniyerler Fy gerilme
diizeyinde yerel burkulmaya maruz kaliyorsa, My yalnizca artirilmis yiikler nedeniyle olusan
gerekli egilme momenti dayanimi veya artirilmis yiikler nedeniyle olusan gerekli egilme momenti

dayanimi + PL/1000 olarak alinacaktir. Bu iki degerden daha diisiik olan kullanilacaktir.

P : Gerekli eksenel basing kuvveti dayanimi,
P4 : Tasarim eksenel basing kuvveti dayanimi,
My, M, : Geometrik eksenler (x ve/veya y) etrafinda gerekli egilme momenti dayanima.

4.8.2 Egilme Momenti ve Kesme Kuvveti Etkisi

Egilme momenti ve kesme kuvveti etkisindeki elemanlarda gerekli egilme momenti dayanimi, M,

ve gerekli kesme kuvveti dayanimi, V, sirastyla Mg ve Vg degerlerini asmamalidir.
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Kesme rijitlestiricileri bulunmayan kirislerde ayrica egilme momenti ve kesme kuvveti etkilesimi

Denk. (4.8.5) ile snirlandirilacaktir

B AAN
\/(Mdlo) +<V_d> =10 (4.8.5)

Kesme rijitlestiricileri bulunan kirislerde M /M, > 0.5 ve V/V,; > 0.7 olmas1 durumunda ayrica

egilme momenti ve kesme kuvveti etkilesimi Denk. (4.8.6) ile sinirlandirilacaktir.

O6<M)+<K><13 (4.8.6)
. Mdlo Vd - o

M : Gerekli egilme momenti dayanimi,
/ : Gerekli kesme kuvveti dayanimi,
My : Boliim 4.6’ya gore hesaplanan tasarim egilme momenti dayanimu,
Vi : Tasarim kesme kuvveti dayanimi,
Maio : Tasarim egilme momenti dayanimi, asagidaki sekilde belirlenmelidir
(a) Govde rijitlik levhalar1 bulunmayan elemanlarda F, = F, ve M,,, = M,, dikkate
alinarak Boliim 4.6.3’e gore hesaplanan tasarim egilme momenti dayanimi,
(b) Govde rijitlik levhalari bulunan elemanlarda (1) ve (2) ile hesaplanan
dayanimlarin kiictigi,
(1) E, = E, ve My, = M,, dikkate alinarak Béliim 4.6.3’e gore hesaplanan
tasarim egilme momenti dayanimi
(2) Boliim 4.6.4°e gore hesaplanan tasarim egilme momenti dayanimi
F, : Kritik egilmeli burkulma gerilmesi,
E, : Celik karakteristik akma gerilmesi,
Mne : Boliim 4.6.2°de verilen karakteristik egilme momenti dayanimi,
My : Boliim 4.6.2°ye gore hesaplanan elastik egilme momenti dayanimau.
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4.8.3 Egilme Momenti ve Govdede Burusma Etkisi

Egilme momenti ve govdede burugma etkisindeki takviyesiz diiz gévde enkesitine sahip
elemanlarda gerekli egilme momenti dayanimi, M, ve tekil yiik veya gerekli kesme mesnet tepkisi

dayanimu, P, sirastyla M < My, ve P < P, kosullarmi saglamalidir.

49 ELEMANLARIN ETKIN GENISLIKLERI
Bu béliim basing etkisine maruz hafif ¢elik enkesit parcalarinin etkin genisliklerini asagidaki {i¢
durum i¢in ele almaktadir.

4.9.1 Rijitlestirilmis enkesit parcalarinin etkin genisligi

4.9.2 Rijitlestirilmemis enkesit parcalarinin etkin genisligi

4.9.3 Kenar rijitlestiricisine (tirnak) sahip enkesit pargalarinin etkin genisligi
4.9.1 Rijitlestirilmis Enkesit Parcalarimin Etkin Genisligi

4.9.1.1 Diizgiin Basin¢ Etkisindeki Rijitlestirilmis Enkesit Parcalarinin Etkin Genisligi

Dayanim hesaplamalarinda, etkin genislik, b, asagidaki sekilde hesaplanacaktir:

b = pw (4.9.1)
Burada;
w : Diiz genislik (Sekil 4.3)
p : Yerel azaltma katsayisi
A < 0.673 igin
p=1

A > 0.673 igin

p="—7"t (4.9.2)

A : Narinlik katsay1s1
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f
Fcrl

A= (4.9.3)

f : Enkesit pargasindaki basing gerilmesi, asagidaki sekilde hesaplanacaktir:

Egilme elemanlari i¢in basing gerilmesi, f, en dis basing lifinde Fn veya en dis ¢gekme lifinde Fy

dikkate alinarak hesaplanir.

Basing elemanlari i¢in basing gerilmesi, f, Boliim 4.5’e gore hesaplanan F, gerilmesine esit olarak

aliacaktir.
Ferl : Yerel elastik burkulma gerilmesi
Fep =k _mE (L)z (4.9.4)
12(1 — u?) \w
Burada;
k : Plak burkulma katsayisi
= 4 (Her iki uzun kenarindan rijitlestirilmis enkesit parcalari i¢in)
E : Celik elastisite Modiilii
t : Diizglin basing etkisindeki rijitlestirilmis enkesit pargasinin et kalinlig1

Kullanilabilirlik sinir durumlarinda etkin genislik, bg, glivenli tarafta kalan yaklagimla dayanim

hesaplamalarindaki f yerine fq dikkate alinarak hesaplanacaktir.
b; = pw (4.9.5)

fq : Dikkate alinan elemanda hesaplanan basing gerilmesi

——— 1

Sekil 4.3: Diizgiin basing gerilmesi etkisindeki rijitlestirilmis enkesit parcasi

4.9.1.2 Degisken Gerilme Etkisindeki Rijitlestirilmis Enkesit Parcalarinin Etkin Genisligi

Bu béliimde agagidaki tanimlamalar kullanilacaktir.
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b1 : Sekil 4.4’de tanimlanan etkin genislik

b2 - Sekil 4.4’de tanimlanan etkin genislik
be : f yerine f1 dikkate alinarak 4.9.1.1°e gore hesaplanan etkin genislik
bo : Sekil 4.4’de tanimlanan basing basliginin distan disa genisligi

fi, f2  : Etkin kesit dikkate alinarak hesaplanan gerilmeler (Sekil Sekil 4.4). f; ve f2 nin

basing olmasi1 durumunda f1 > f2

ho : Sekil 4.4°de tanimlanan govdenin distan disa yiiksekligi
K : Plak burkulma katsayisi
1 . | fof f1] (mutlak deger) (4.9.6)

Dayanim hesaplamalarinda, etkin genislik, b, (1) ve (2) durumlari dikkate alinarak hesaplanacaktir,

(1) Degisken gerilme etkisindeki govde enkesit pargalarinda etkin genislikler ve plak burkulma
katsayisi, Sekil 4.4(a)’da gosterildigi iizere f1 basing, f2 gekme gerilmesi olarak dikkate alinarak

asagidaki sekilde hesaplanacaktir,

k=4+21+vy)*+2(1+vy) (4.9.7)
ho/b, < 4 igin
b, = be (4.9.8)
T B4y .
. b,
v > 0.236 icin b, = ) (4.9.9)
v <0.236 icin b, =b, —b, (4.9.10)

Ayrica bit+b2 etkin genislige gore hesaplanmis govde enkesit pargasi basing bolgesi genisligini

asmamalidir.

h,/b, > 4 igin

(4.9.11)

(4.9.12)
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(2) Degisken gerilme etkisindeki diger rijitlestirilmis enkesit pargalarinda etkin genislikler ve plak

burkulma katsayisi, Sekil 4.4(b)’de gosterildigi lizere. f1 ve f2 basing gerilmesi olarak dikkate

alinarak asagidaki sekilde hesaplanacaktir,

k=4+201—-y)3+2(1—-vy)

b, = be
T B-w
bz = be - bl
N (Basmg) 7777777777 N (Basmc;)
2  y L]
/2 (Gekme) — 2 (Basing)

Degisken gerilme altinda
govde enkesit pargasi

(@) (b)

(4.9.13)

(4.9.14)

(4.9.15)

Degisken gerilme altinda diger
rijitlestirilmis enkesit parcalari

Sekil 4.4: Degisken gerilme altindaki govde ve diger rijitlestirilmis enkesit parcalari

ho
RN
3
N
N
_
2

A |

Sekil 4.5: Degisken gerilme altindaki govde ve diger rijitlestirilmis enkesit parcalarinin distan

disa genislikleri

Kullanilabilirlik hesaplamalarinda etkin genislik fi ve f» yerine fq1 ve fg2 kullanilarak

hesaplanacaktir, burada fq1 ve fg2, kullanilabilirlik hesaplamalarinda dikkate alinan yiik etkisi

altinda hesaplanan f; ve f2 gerilmeleridir.
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4.9.2 Rijitlestirilmemis Enkesit Parcalarinin Etkin Genisligi

49.2.1 Diizgiin Basin¢ Etkisindeki Rijitlestirilmemis Enkesit Parcalarinin Etkin Genisligi

Dayanim hesaplamalarinda, etkin genislik, b, Bolim 4.9.1.1 uyarinca hesaplanacaktir. Ancak
burkulma katsayisi, k, 0.43 olarak dikkate alinacaktir ve enkesit pargasinin karakteristik genisligi

Sekil 4.6 uyarinca dikkate alinacaktir.

| w . J i

T
[ ] | 22”207
( b

Sekil 4.6: Diizgiin basing etkisindeki rijitlestirilmemis enkesit pargalari

Kullanilabilirlik sinir durumlarinda etkin genislik, b, Boliim 4.9.1.1 uyarinca hesaplanacaktir.

Ancak burkulma katsayisi, k, 0.43 olarak dikkate alinacaktir ve f yerine fq kullanilacaktir.

4.9.2.2 Degisken Gerilme Etkisindeki Rijitlestirilmemis Enkesit Parcalarinin ve Kenar
Rijitlestiricilerin Etkin Genisligi
Bu boéliimde agagidaki tanimlamalar kullanilacaktir.

b :Desteklenen kenardan itibaren Olgiilen etkin genislik. Boliim 4.9.1 uyarinca
hesaplanacaktir. Ancak f etkin enkesit pargasindaki maksimum basing gerilmesi
olarak dikkate alinacak, k ve p bu boliim uyarinca hesaplanacak ve dikkate
almacaktir.

bo : Rijitlestirilmemis enkesit par¢asinin distan disa genisligi. (Sekil 4.9)

fi, f2 : Hesaplanan gerilmeler (Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9). f; ve f2’nin basing

olmasi durumunda f; > fo

ho : Rijitlestirilmemis enkesit parcasinin distan disa genisligi (Sekil 4.9)
k : Plak burkulma katsayis1
t : Et kalinlig1
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w : Rijitlestirilmemis enkesit par¢asinin diiz genisligi, w/t < 60
V] - | f2f 1| (mutlak deger)

A : Bolilm 4.9.1’de tanimlanan narinlik katsayisi, f etkin enkesit parcasindaki

maksimum basing gerilmesi olarak dikkate alinacaktir

p : Azaltma katsayisi, bu boliimde tanimlanmayan durumlar i¢in Béliim 4.9.1

””” -— /1 (Basmg)
-
@ I~ f2(Basmg)
| | | | |
f E ~— /1 (Basmg) f o

r--7=— f> (Basing)

| Tanafsz . _Tamafsez 0
Eksen Eksen
(a) I¢ biikey kenar rijitlestirici (b) D1s biikey kenar rijitlestirici

Sekil 4.7: Degisken gerilme etkisindeki rijitlestirilmemis enkesit parcalari

e~ /1 Basmg)

/

f*f (Bastn)
~ /2 (Cekme) Tarafsiz FQI

Eksen -

?‘Hf_fl (Basng)

7
£S— f>(Cekme)

(a) Basing etkisindeki desteklenmeyen kenar (b) basing etkisindeki desteklenen kenar

Sekil 4.8: Uzun dogrultudaki bir kenar1 ¢cekme diger kenar1 basing etkisinde degisken gerilme

altindaki rijitlestirilmemis enkesit parcalari

Dayanim hesaplamalarinda, etkin genislik, b, Boliim 4.9.1.1 uyarinca hesaplanacaktir. Ancak f
etkin enkesit parcasindaki maksimum basing gerilmesi olarak dikkate alinacaktir, plak burkulma
katsayist, k, aksi belirtilmedik¢e bu boliim uyarinca belirlenecektir. f1 basing, f2 gekme durumunda

Boliim 4.9.1.1°deki p bu boliim uyarinca belirlenecektir.
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(1) f1 ve f2 gerilmelerinin her ikisinin de basing olmasi durumunda (Sekil 4.7), plak burkulma
katsayisi, k, Denk. (4.9.16) veya Denk. (4.9.17) ile hesaplanacaktir:

Gerilmenin desteklenmeyen kenara dogru azalmasi durumunda (Sekil 4.7(a)):

0.578

Gerilmenin desteklenmeyen kenara dogru artmasi durumunda (Sekil 4.7(b)):
k =0.57 — 0.21y + 0.07y? (4.9.17)

(2) f1 gerilmesinin basing, f> gerilmesinin ¢gekme olmasi durumunda (Sekil 4.8), plak burkulma

katsayist, K, ve azaltma katsayisi, p, asagidaki sekilde hesaplanacaktir:
Basing gerilmesinin desteklenmeyen kenarda olmasi durumunda (Sekil 4.8(a)):
A <0.673(1 + v) igin
p=1
A >0.673(1+ vy)

(1 _ 0.22(1 + \v))

p=(1+v) - (4.9.18)
k = 0.57 + 0.21y + 0.07y? (4.9.19)
Basing gerilmesinin desteklenen kenarda olmasi durumunda (Sekil 4.8(b)):
y <1 igcin
A<0673 5p=1
(1- %) (4.9.20)
A>0.673->p= (1—\|I)T+W

k=17 + 5y + 17.1y? (4.9.21)

y =1 icgin
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, =—J1 (Basmng) r. ha -

f;f (Basing) - )

o 7 a N »

{ A f3 (Cekme) N Tarafsiz Tt = f=/1(Basmg)
Y, 5 7

; Eksen < )
N 1 é
U —~ f> (Cekme)

(a) Basing etkisindeki desteklenmeyen kenar (b) basing etkisindeki desteklenen kenar

Sekil 4.9: Degisken gerilme etkisindeki rijitlestirilmemis enkesit parcalari
Rijitlestirilmemis U-Enkesitli elemanlarin rijitlestirilmemis enkesit parcalarinda etkin genislik, b,
alternatif olarak asagidaki sekilde hesaplanacaktir:

Desteklenmeyen kenarda basing, desteklenen kenarda ¢ekme olmasi durumunda (Sekil 4.9(a));

A < 0.856 icin

b=w (4.9.22)
A > 0.856 icin
b = pw (4.9.23)
Burada
p = 0.925/V (4.9.24)
k = 0.145(b,/h,) + 1.256 (4.9.25)

0.1 < (b,/h,) < 1.0

Desteklenen kenarda basing, desteklenmeyen kenarda ¢ekme olmasi durumunda (Sekil 4.9(b))

etkin genislik, b, Boliim 4.9.1.2’ye gore hesaplanacaktir.

Kullanilabilirlik sinir durumlarinda etkin genislik, bg, hesabinda f; ve f gerilmelerinin yerine fg1
ve fo2 gerilmeleri kullanilacaktir. fg1 ve fg2 gerilmeleri kullanilabilirlik smir  durumu
hesaplamalarinda dikkate alinan yiikleme altinda Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’de hesaplanan

f1 ve f2 gerilmeleridir.
4.9.3 Kenar Rijitlestiricilere (Tirnak) Sahip Enkesit Parcalarinin Etkin Genisligi

Dayanim hesaplamalarinda,
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w/t <0.328S icin

I, = 0 (Kenar rijitlestiriciye gerek yoktur)

b=w (4.9.26)
w
by =b, = ) (Sekil 4.10) (4.9.27)
ds = d; (4.9.28)
w/t > 0.328S icin
b :
b, = (E) R, (Sekil 4.10) (4.9.29)
b, =b—b; (Sekil4.10) (4.9.30)
dy = dg R, (4.9.31)
Burada
E
S=1.28 |= (4.9.32)
f
E : Celik elastisite modiilii
f : Basing basligindaki gerilme
w : Baglik pargasinin diiz genisligi (Sekil 4.10)
t : Et kalinhig
la : Her bir enkesit pargasinin rijitlestirilmis bir eleman gibi davranmasini saglayacak
sekilde rijitlik elemaninin yeterli atalet momenti
w ’ w
I, = 399t %— 0328 | < ¢* 115% +5 (4.9.33)
b : Etkin geniglik
b1, b2 : Etkin genislik parcalar (Sekil 4.10)
ds : Rijitlestiricinin azaltilmis etkin genisligi (Sekil 4.10)
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d’s : Boliim 4.9.2’ye gore hesaplanan, kenar rijitlestiricinin etkin genisligi (Sekil 4.10)

<1 (4.9.34)

R1:

m'\ltn\'

: Rijitlik elemaninin esas elemana paralel asal ekseni etrafindaki azaltilmamais atalet

momenti.
(d3tsin?0)
Iy = — 17 (4.9.35)
Tablo 4.1: Kenar rijitlestiriciye sahip elemanlarda burkulma katsayisi, k
Basit kenar rijitlestirici (140° > 6 > 40°)
D/w <0.25 0.25<D/w<0.8
357(R)"+0.43<4 (4.82-5D/w) (R))"+0.43 <4
w
—(0ss2-L |51 (4.9.36)
n=|0. 25 123 9.

£ (Basliktaki

_ basing gerilmesi)

L
[ f5 (Kenar
| rjitlestiricideki
basing gerilmesi)

Sekil 4.10: Kenar rijitlestiriciye sahip elemanlar

Kullanilabilirlik sinir durumlarinda etkin genislik, bq, hesabinda f gerilmesi yerine fq gerilmesi

kullanilacaktir.
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4.10 ELEMANLARIN ELASTIiK BURKULMA ANALIZi

Eleman dayanimlarinin belirlenmesinde kullanilan elastik burkulma gerilmeleri (kuvvetleri veya

momentleri) uygun sinir durumlar dikkate alinarak bu boliime gore hesaplanacaktir.

Soguk sekillendirilmis ince cidarli ¢elik elemanlarda, genel, yerel ve distorsiyonel elastik
burkulma sinir durumlar1 bulunmaktadir. Genel burkulma sinir durumu, eksenel yiik etkisindeki
elemanlar i¢in egilmeli, burulmali veya egilmeli-burulmali burkulma smir durumunu; egilme
momenti etkisindeki elemanlar i¢in ise yanal burulmali-burkulma siir durumu i¢cermektedir. Bu
boliimde, tasarim siirecinde kullanilmak tizere s6z konusu {li¢ burkulma sinir durumu i¢in elastik

burkulma gerilmelerine ait ifadeler verilmektedir.
4.10.1 Genel Hiikiimler

Boliim 4.5 - 4.8°de verilen tasarim esaslarinda kullanilmak tizere gerekli olan elastik burkulma
gerilmeleri veya elastik burkulma gerilmesi bilesenleri (kuvvet veya momentler), Boliim 4.10.2
uyarinca Niimerik Coéziimler veya Bolim 4.10.3 uyarinca Amnalitik Coziimler kullanilarak

hesaplanacaktir.

Basing kuvveti etkisinde, genel, yerel ve distorsiyonel burkulma sinir durumu ig¢in kuvvet ve
gerilme doniisiimii, Yonetmelikte agikga etkin alan kullanilmasi gerektirmedikge, kayipsiz alan

esas alinarak hesaplanmalidir.

P, =A,F, (4.10.1)

)

Bu denklemde,

Per . Pcre— genel (egilme, burulma veya egilmeli burulmali) burkulma, P yerel
burkulma veya Pcra— distorsiyonel burkulma sinir durumu igin elastik burkulma

kuvveti dayanimi (basing etkisinde)

Fer . Fere— genel burkulma, F.— yerel burkulma veya Fcrg— distorsiyonel burkulma igin

elastik burkulma gerilmesi (basing etkisinde)
Ag : Kayipsiz enkesit alan1

Egilme momenti etkisinde, genel, yerel ve distorsiyonel burkulma sinir durumu i¢in moment ve

gerilme doniisiimiinde, Yonetmelikte acikga etkin elastik kesit modiilii kullanilmasi
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gerektirmedikge en dista yer alan basing lifine goére hesaplanan kayipsiz elastik kesit modiilii esas

aliarak hesaplanmalidir.

M = SpcFyr (4.10.2)

Burada:

Mer . Mcre— genel (yanal burulmali) burkulma, M. yerel burkulma veya Mcri—
distorsiyonel burkulma sinir durumu i¢in burkulma momenti dayanimi

Fer . Fere— genel burkulma, F..— yerel burkulma veya Fcrq — distorsiyonel burkulma
siir durumu i¢in en ug¢ basing lifi dikkate alinarak hesaplanan elastik burkulma
gerilmesi

Ste : En u¢ basing lifi dikkate alinarak hesaplanan kayipsiz enkesitte elastik kesit
modiili

Kesme kuvveti etkisinde, burkulma kuvveti ile gerilme arasindaki doniisiim, Y 6netmelikte agik¢a
etkin gévde alanmi1 (net veya etkin alan) kullanilmasi gerektirmedikge, kayipsiz govde alani

kullanilarak hesaplanmalidir.

V.. = A, F., (4.10.3)
Burada:
Ver : Elastik kesme burkulmasi dayanimi
Fer : Kesmede elastik burkulma gerilmesi
Aw : Kayipsiz govde alani

4.10.2 Niimerik Coziimler
Burkulma sinir durum hesaplamalart i¢in uygun bir niimerik elastik burkulma ¢6ziimi
kullanilacaktir. Bu ¢6ziim yontemleri arasinda;

(a) Kesitin seritlerle ayristirildig1 sonlu serit yontemi,

(b) Levha veya kabuk sonlu elemanlar ile kesitin ayristirildigi sonlu elemanlar yontemi,

(c) Genellestirilmis kiris teorisi ile yerel ve distorsiyonel burkulma igin uygun kesit

modlarinin eklendigi analizler yer alir.
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Yerel burkulma i¢in, plak egilmesinin ve kesit sekil degistirmesinin elastik burkulma {izerindeki

etkisi dikkate alinmalidir.

Distorsiyonel burkulma i¢in, plak egilmesi ve kesit sekil degistirmesi ile birlikte, boyuna sekil

degistirmelerden kaynaklanan bozulmalarin etkisi dikkate alinmalidir.

Kesme burkulmasi (yerel veya distorsiyonel burkulmanin 6zel bir durumu ya da her ikisinin
birlesimi), levhada kesme ve boyuna gerilmelerinin, plak egilmesi ve kesit sekil degistirmesi

tizerindeki etkisi dikkate alinmalidir.
Genel burkulma i¢in, egilme ve burulma etkilesimi (egilmeli burulmali burkulma veya yanal
burulmali burkulma), 6zellikle ¢ift simetrik olmayan kesitler i¢in dikkate alinmalidir.

4.10.3 Analitik Coziimler

Bu bolimde agiklanan analitik ¢oziimler, verilen smir kosullar1 ve kesit geometrileri igin
kullanilmasina izin verilen ¢oziimlerdir. Farkli sinir kosullar1 veya kesit geometrileri i¢in, Boliim

4.10.2°de belirtilen sayisal analiz yontemleri kullanilmalidar.

4.10.3.1 Genel Burkulma

Soguk sekillendirilmis ince cidarli ¢elik yap1 elemanlar1 i¢in genel burkulma kuvvetleri ve
momentleri, bu boliime uygun olarak analitik sekilde hesaplanabilir. Bu boliim ve alt boliimlerinde

kullanilan degiskenler asagida belirtilmistir:

Pex . x-ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumunda elastik eksenel basing

kuvveti dayanimi

PLL: (4.10.4)
o (KeLy)? o
Pey . y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumunda elastik eksenel basing
kuvveti dayanimi1
nEl,
Py =—= (4.10.5)
(yLy)
Pe: : Burulmal1 burkulma sinir durumunda elastik eksenel basing kuvveti dayanimi
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X01 yO

b - 1 c +7I2ECW
=2\t L)

: X-ekseni etrafinda egilmeli-burulmali burkulma i¢in katsay1

p=1-() (o)
i) KL,

: y-ekseni etrafinda egilmeli-burulmali burkulma i¢in katsay1

2
y=1- (&)2 <KZLZ>
i KyLy

: Asimetri katsayisi

_ 1 3 2
]ZT x°dA+ | xy“dA | — x,
Y \a

A

: Celik elastisite modiilii

: Celik kayma modiilii

: Kayipsiz enkesit alant

: Carpilma katsayis1

: X-eksenine gore atalet momenti
: y-eksenine gore atalet momenti

: Burulma sabiti

: Burulmal1 burkulma durumunda burkulma boyu katsayisi

: X-ekseni etrafinda burkulma durumunda tutulu olmayan boy
: y-ekseni etrafinda burkulma durumunda tutulu olmayan boy
: Burulmal1 burkulma durumunda tutulu olmayan boy

: Kayma merkezinin agirlik merkezine gore koordinatlar
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(4.10.7)

(4.10.8)

(4.10.9)

: X-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsayisi

: y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsayisi



1

i : Kayma merkezine gore hesaplanan polar atalet yarigapi.

. L I
o = —+Z+x§ + 2 (4.10.10)
Co : Moment diizeltme katsayis1 (CYTHYE Boliim 9.1 uyarinca belirlenecektir)

4.10.3.1.1 Eksenel Basin¢ Kuvveti Etkisindeki Elemanlarda Genel Burkulma (Fcre, Pcre)

Eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanlarda elastik genel burkulma gerilmesi asagidaki sekilde

hesaplanacaktir.
P
Fpo=—2 (4.10.11)
Ay
Pcre : Boliim 4.10.3.1.1.1 - 4.10.3.1.1.4’e gore uygun sinir durumlar1 dikkate alinarak
hesaplanan genel burkulma durumunda elastik burkulma kuvveti dayanimlarinin en
kiigiigii.
Ag : Kayipsiz enkesit alant

4.10.3.1.1.1 Egilmeli burkulma sinir durumu

Cift simetri eksenli enkesitler, kapali enkesitler veya burulmali ya da egilmeli-burulmali
burkulmaya maruz kalmayan diger enkesitler i¢in, elastik egilme burkulma dayanimi, Pcre, asagid
aki sekilde hesaplanacaktir.

m?El

Pcre = W (41012)

Pcre eleman i¢in en kiiglik egilmeli burkulma dayanimi olarak alinmalidir. Mesnet yonlerinin
elemanin asal eksenleri ile ¢akigmamasi halinde, en biiyiik burkulma boyu dikkate alinarak zayif

asal eksen etrafinda egilmeli burkulma dayanimi ayrica kontrol edilmelidir.
4.10.3.1.1.2 Egilmeli-burulmah burkulmaya maruz tek simetri eksenli enkesitler

Egilme-burulmali burkulmaya maruz kalan tek simetri eksenli kesitler i¢in, elastik burkulma
dayanimi, Pcre, Boliim 4.10.3.1.1.1°¢ gore hesaplanan Pcre ile X-ekseni simetri ekseni olmak tizere

asagidaki sekilde hesaplanan degerlerin kiiciigli olarak alinmalidir (x ekseni simetri eksenidir).
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— 1 2
Pore = 55| (Box + PO = (Pax + P? = 45 Pur P (4.10.13)

Yerel burkulmaya maruz olmayan tek simetri eksenli korniyer enkesitler i¢in elastik burkulma

dayanimi, Pcre, Boliim 4.10.3.1.1.1uyarinca hesaplanacaktir.

4.10.3.1.1.3 Burulmah burkulmaya maruz ¢ift simetri eksenli ve noktasal simetri eksenli

enkesitler

Burulmali burkulmaya maruz olmayan ugrayan cift simetri eksenli ve noktasal simetri eksenli
enkesitler i¢in, Pcre, Boliim 4.10.3.1°de tanimlanan Pe; ve Boliim 4.10.3.1.1.1 uyarinca hesaplanan

Pcre degerlerinden kiigiigii olarak alinacaktir.
4.10.3.1.1.4 Simetri eksenine sahip olmayan enkesitler

Simetri ekseni bulunmayan enkesitlerde genel burkulma sinir durumu igin Denk (4.10.14), Denk
(4.10.15) ile elde edilen Pcre ve Denk (4.10.16)’nin ¢6ziimiinden elde edilecek en kiigiik pozitif
Pcre degerlerinden en kiictigii, elastik burkulma dayanimi, Pcre, olarak alinacaktir. X ve y eksenleri

birbirine dik merkez eksenlerdir.

1
By [(Pex + Pez) - \/(Pex + Pez)2 - 4ﬁpexpez] (4-10-14)

Prpe = 28

cre = [(P + P ) - \/(Pey + Pez)2 - 4VP€3’P€Z] (4'10'15)

xo\2 (K,L,\
(Pcre - Pfx)(Pcre - Pfy)(PcTe - ez) Pere ( cre Pf)’) (l_o) <KZLZ>
0 f=f

2
Yo 2 K,L, X0Yo K,L,
—p. %(p..—p (—) +2P..%P ( )
cre (cre fx) i (Kfo> cre ffxy l'g Kfo

_(Pcre - Pez)Pfoy =0 (4.10.16)
Burada;

m2EL,

Pry = . (4.10.17)
(KrLs)

P n'El, (4.10.18)

fy = 2 10,

(KrLs)
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_ m’Ely,
=T\
(KrLy)

KLt : Bilesik egilmeli burkulma i¢in burkulma boyu, KxLx ve KyLy’den kiiciik olan1

Pryy (4.10.19)

4.10.3.1.2 Egilme Momenti Etkisindeki Elemanlarda Genel Burkulma (Fcre, Mcre)

Egilme momenti etkisindeki elemanlarda elastik genel burkulma gerilmesi asagidaki sekilde

hesaplanacaktir.
M
Fopo = —2 (4.10.20)
Ste
Mere : Boliim 4.10.3.1.2.1 - 4.10.3.1.2.3’e gore uygun sinir durumlar1 dikkate alinarak
hesaplanan genel burkulma durumunda elastik burkulma momenti dayanimlarinin
en kiigligii
Ste : En uc¢ basing lifi dikkate alinarak hesaplanan kayipsiz enkesitte elastik kesit
modiili

4.10.3.1.2.1 Simetri ekseni etrafinda egilme etkisindeki enkesitler

Simetri ekseni x-ekseni olmak {izere, X-ekseni etrafinda egilme momenti etkisindeki tek veya ¢ift
simetri eksenli enkesitler i¢in elastik genel(yanal-buruimali) burkulma momenti dayanimi, Mcre,

asagidaki sekilde hesaplanacaktir.

Mcye = Cpigy/ FPeyPey (4.10.21)
Cift simetri eksenli I-enkesitler i¢in X-ekseni etrafinda egilme etkisinde asagidaki Denk. (4.10.22)
kullanilacaktir.
Cb T[Z Ed Iy
Mye =——75 (4.10.22)
2(KyLy)
d : Enkesit ytiksekligi

4.10.3.1.2.2 Simetri ekseni olmayan asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki enkesitler

Simetri ekseni x-ekseni olmak tizere, simetri eksenine dik olan y-ekseni etrafinda egilme momenti

etkisindeki tek simetri eksenli enkesitler ve simetri ekseni olmayan asal ekseni(y-ekseni) etrafinda
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egilme etkisindeki kesitler i¢in elastik genel(yanal-burulmali) burkulma momenti dayanimi, Mcre,

asagidaki sekilde hesaplanacaktir.

. Y
Mere = CpPex | Csljl + [j2 + 10 P (4.10.23)
ex

Cs = +1 (Egilme momentinin, enkesitin agirlik merkezine gore kayma merkezi tarafinda

basing etkisi olusturmasi durumunda)

= -1 (Egilme momentinin, enkesitin agirlik merkezine gére kayma merkezi tarafinda

cekme etkisi olusturmasi durumunda)
4.10.3.1.2.3 Noktasal simetri eksenli enkesitler

Govdeye dik ve agirlik merkezi tizerinden gegen X-ekseni etrafinda egilen noktasal simetri eksenli
Z-enkesitler i¢in elastik genel(yanal-burulmaly) burkulma momenti dayanimi, Mcre, asagidaki

sekilde hesaplanacaktir.

Cbio
Mcre - T Peypez (41024)
veya
CbT[ZEdIy
Mye =—— (4.10.25)
4(KyLy)

4.10.3.2 Yerel Burkulma Sinir Durumu

Soguk sekillendirilmis ince cidarli ¢elik yapi elemanlari i¢in yerel burkulma kuvvetleri ve

momentleri, bu boliime uygun olarak analitik sekilde hesaplanacaktir.
4.10.3.2.1 Eksenel Basin¢ Kuvveti Etkisindeki Elemanlarda Yerel Burkulma (Ferl, Pcrl)

Eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanlarda elastik yerel burkulma kuvveti dayanimi, Peri,

asagidaki sekilde hesaplanacaktir.

Pery = ForiAy (4.10.26)
Aq : Kayipsiz enkesit alani

Feri : Enkesit parcalarinin elastik yerel burkulma gerilmelerinden en kiigiik olan1
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m?E t\2
F., =k —($> (4.10.27)

12(1—p?)
k : Plak burkulma katsayis1
E : Celik elastisite modiilii
t : Et kalinlig1
1) : Poisson orani
w : Enkesit par¢asinin diiz genisligi

4.10.3.2.2 Egilme Momenti Etkisindeki Elemanlarda Yerel Burkulma (Fcr, Mcn)

Egilme momenti etkisindeki elemanlarda elastik yerel burkulma momenti dayanimi, Mcn,

asagidaki sekilde hesaplanacaktir.

MCTl = SfCFCT‘l (41028)

Ste : En u¢ basing lifi dikkate alinarak hesaplanan kayipsiz enkesitte elastik kesit
modiili

Feri : Enkesit parcalarinin elastik yerel burkulma gerilmelerinden en elverissiz olani

(Denk. (4.10.27))

Yerel burkulma momenti dayaniminin hesabinda ilk adimda, tiim enkesit parcalari i¢in (6rnegin,
baslik, govde, tirnak vs.) yerel burkulma gerilmesi belirlenecektir. Ardindan, enkesit parcalarinda
hesaplanan yerel burkulma gerilmeleri ug basing lifine lineer olarak tasindiginda en diistik gerilme

diizeyini veren durum i¢in enkesitin yerel burkulma momenti ya da gerilmesi, belirlenecektir

4.10.3.3 Distorsiyonel Burkulma Simir Durumu

Soguk sekillendirilmis ince cidarl ¢elik yap1 elemanlari igin distorsiyonel burkulma kuvvetleri ve
momentleri, bu boliime uygun olarak analitik sekilde hesaplanabilir. Basit kenar rijitlestiricisine
sahip enkesitler i¢in geometrik Ozellikler Tablo 4.2°de verilmistir. Rijitlestiricilerin farkli
sekillerde teskil edilmesine de izin verilir. Bu boliimde mevcut olmayan durumlar i¢in Niimerik

Yontem kullanilmalidir.
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Tablo 4.2: Basit kenar rijitlestiricisine sahip enkesitler i¢in geometrik 6zellikler.

b F—2—
¥ 1 ' N ’,i,
-0
- X h i
Lo o
1y
N I L
1 1 1 1
]f=§bt3+§dt3 ]f=§bt3+§dt3
_ t(t?b? + 4bd® + t?bd + d*) _ t(t?b? + 4bd® — 4bd3cos?(0) + t2bd + d* — d*cos?(6))
= 12(b + d) < 12(b + d)
_ t(b* + 4db?) _ t(b* + 4db® + 6d?b2cos(0) + 4d>bcos?(0) + d*cos?(6))
7 12(b + d) v 12(b + d)
Lot thd?sin(6) (b + dcos(6))
1" 4(b + d) = 4(b + d)
Cwr=0 Cwr =0
o= 2 b — d’cos(6)
°F 720+ d) Yof =720 + d)
L. - —(b* +2db) —(b? + 2db + d?cos(6))
T2+ d) Yhf = 2(b +d)
—d? —d?sin(6)

Yuf = Yor =m

Yo = Yof =m

Verilen 6lciiler enkesit pargalarinin geometrik eksenlerinden gegen parca uzunluklaridir. Kése biikiim
caplar1 dikkate alinmamistir. Biikiim caplari dikkate alinarak daha hassas hesaplamalar yapilabilir.

A : Baslik enkesit alani

t : Et kalinhig1

Jr : Baslik burulma sabiti

Iy : Bashigin x-ekseni etrafindaki atalet momenti

Ly : Basligin y-ekseni etrafindaki atalet momenti

Ly : Basligin atalet momentleri ¢arpimi

Cuwr : Baslik carpilma katsayisi

Xof : Baghigin agirlik merkezinden basligin kayma merkezine olan x-mesafesi

Yof : Baghigin agirlik merkezinden basligin merkezine olan y-mesafesi

Xnf : Bashigin agirlik merkezinden baslik/gévde birlesim noktasina olan x-mesafesi
Yif : Bashigin agirlik merkezinden baslik/govde birlesim noktasina olan y-mesafesi
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4.10.3.3.1 Eksenel Basin¢ Kuvveti Etkisindeki Elemanlarda Distorsiyonel Burkulma (Ferd,
Pcrd)

Eksenel basing kuvveti etkisindeki kenar rijitlestiricili ve esit uzunluklu basliklara sahip acgik

enkesitli elemanlarda elastik distorsiyonel burkulma kuvveti dayanimi, Pcrd, asagidaki sekilde

hesaplanacaktir.
Pera = AgFer (4.10.29)
Burada;
Ag . Kayipsiz enkesit alani
Ferd - Elastik distorsiyonel burkulma gerilmesi

Basliklar1 donmeye karsi tutulu olmayan C- ve Z- enkesitli elemanlarda (1)-(6)’da verilen sartlarin
saglanmasi durumunda, distorsiyonel burkulma gerilmesi, Fcrg, giivenli tarafta kalan yaklasimla
Denk. (4.10.29) ile hesaplanacaktir.

(1) 50 < ho/t < 200
(2) 25 < bo/t < 100
(3) 6.25 < D/t < 50
(4) 45° <0 < 90°
(5) 2 <holbo < 8

(6) 0.04 < Dsin(8)/bo < 0.5

D : Distan disa tirnak genisligi
bo : Distan disa baslik genisligi
ho : Distan disa govde yiiksekligi
t : Et kalinlig1
Ferg = akgy _mE (i)z (4.10.30)
12(1 — p?) \b,
o 1
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b,D sin 6\ *
"—) < (4.10.31)

1) : Poisson orant

Alternatif olarak, distorsiyonel burkulma gerilmesi, Fcrq, biitiin kesitler igin Denk 4.10.32 ile
hesaplanabilir.

B kopfe + kowe + ko

Forg = —= = (4.10.32)
korg + Kowg
E(p fe : Bagligin baslik/govde birlesimine sagladig elastik donme rijitligi
_ T4 ) Iiy ; T\2
d xfiyf d
Epwe : Govdenin baslik/gdvde birlesimine sagladig: elastik donme rijitligi
kpwe = Bt (2) (4.10.34)
we T 12(1 — u?) \hy o
ho : Distan disa govde yiiksekligi
t : Et kalinhig
1) : Poisson orant
Eq, . Siirekli donme rijitligi (kaplama, panel, rijitlestirici tarafindan baslik/gévde
birlesimine saglanan donme rijitligi). Iki bashigin dénme rijitlikleri birbirinden
farkli ise kiigiik olan1 kullanilacaktir. Giivenli tarafta kalan yaklagimla Eq, =0
almabilir.
Eq, fg : Bagligin baslik / govde birlesiminden talep ettigi geometrik donme rijitligi

2
~ T2 Ly 2 (Lxyr
Korg = <E) {Ixf + Lyp + Ar | xis + Y5r = 2Vor (Xop — Xnr) <E + (xor — Xny) 1, (4.10.35)
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E¢Wg : Govdenin baslik / gdvde birlesiminden talep ettigi geometrik donme rijitligi

- T \2thd

Kpwg = (—) — 4.10.36
Ld . Lerd Ve Lim den kiigiik olani.

1/4
6(1 —u?) 2 Lyr
Lepg = Thy {W Cows + Lo (xor —xnp) | 1— Tl (4.10.37)

Lm : Distorsiyonel burkulmaya karsi tutulu olmayan boy. Basligin stirekli tutulu olmasi

halinde Lm = Lerg alinabilir
4.10.3.3.2 Egilme Momenti Etkisindeki Elemanlarda Distorsiyonel Burkulma (Fcrd, Mcrd)

Egilme momenti etkisindeki tek gdvdeye sahip ve kenar rijitlestiricili basliklara sahip acik
enkesitli elemanlarda elastik distorsiyonel burkulma momenti dayanimi, Mcrd, asagidaki sekilde

hesaplanacaktir.

Mcrq = SgcFera (4.10.38)

Basing basligi donmeye kars1 tutulu olmayan C- ve Z- enkesitli elemanlarda (1)-(6)’da verilen
sartlarin saglanmasi durumunda, Distorsiyonel Burkulma Gerilmesi, Fcrd, giivenli tarafta kalan

yaklagimla Denk 4.10.39 ile hesaplanacaktir.
(1) 50 < ho/t <200
(2) 25 < ho/t <100
(3)6.25 <D/t <50
(4)45°<06<90°
(5)2<holbo<8

(6) 0.04 < Dsin(0)/bo < 0.5

D : Distan disa tirnak genisligi
bo : Distan disa baslik genisligi
ho : Distan disa govde yiiksekligi
t : Et kalinlig1
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T%E t\?
Forg = Bkd—( ) (4.10.39)

12(1 - 1) \b,
B 1
b,D sin 6\%’
ks =05<0. (—) < (4.10.40)
hot
E : Elastisite modiilii
1) : Poisson orani

Alternatif olarak, distorsiyonel Burkulma Gerilmesi, Fcrq, biitiin kesitler icin Denk. (4.10.41) ile

hesaplanabilir.

Burada;
Ferd : Elastik distorsiyonel burkulma gerilmesi
kofe + kowe + k
Fopg = B0 000~ ¢ (4.10.41)
korg + kowg
B : Moment dagilimini dikkate alan katsayi. Giivenli tarafta kalan yaklagimla 3 = 1
almabilir.
L.\07 M\ 07
B=10<1+04 (—d) (1 + —1> <13 (4.10.42)
Lm MZ
Lg . Lerd Ve L den kiigiik olani.
Lerd : Denk. (4.10.43) veya Denk. (4.10.48) ile hesaplanan distorsiyonel burkulma igin
kritik tutulu olmayan boy
Lm : Distorsiyonel burkulmaya karsi tutulu olmayan boy. Basligin stirekli tutulu olmasi
halinde Lm = Le¢rg alinabilir
Mz, M2 : strastyla kiigiik ve biiyiik egilme momentlerini gostermektedir. M1/M: biiytikligi
cift egrilikli egilmede pozitif, tek egrilikli egilmede ise negatif olarak alinacaktir
IE(p : Siirekli donme rijitligi (kaplama, panel, rijitlestirici tarafindan baslik/gévde

birlesimine saglanan donme rijitligi). Iki bashigin dénme rijitlikleri birbirinden
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farkli ise kiigiik olani kullanilacaktir. Giivenli tarafta kalan yaklasimla IE(p =0

alinabilir.
(a) Govdeye dik eksen etrafinda egilme durumu i¢in;

Stc : Baglik/govde birlesimindeki (ho’nun 6l¢iildiigii nokta) basing lifi dikkate alinarak

hesaplanan kayipsiz enkesitte elastik kesit modiilii

1

4(1—u?) 2 IZyf 1)*
Lepg = Thy, {W Cows + Les(xop —xnp) | 1— Tl +229 (4.10.43)
E(p fe : Denk. (4.10.33) ile hesaplanan basligin baslik/govde birlesimine sagladigi elastik
dénme rijitligi
Epwe : Govdenin baslik/gdvde birlesimine sagladig: elastik donme rijitligi
kpwe = EC ( 3 ) 1+ 2 (nh")z + ! (nh°>4 (4.10.44)
ewe T 12(1 — u2) \h, 15\ L, 720\ L, o
Eq, fg : Baglhigin baslik / govde birlesiminden talep ettigi geometrik donme rijitligi
- T\? ) 2 Leys
Kprg = I Les + Ly + Ap |x7 + Y55 — 2Yor (Xop — Xny) Ly (4.10.45)
E¢Wg : Govdenin baglik / govde birlesiminden talep ettigi geometrik déonme rijitligi
2 4
) a2 ey | 1110+ 810(1 — €, ) + 8 (Te) 4 (The)
Kowg = (L_) <24€)> T ot (4.1046)
d h, mh,
420+28(Ld) +(Ld)
Ew : Govde boyunca gerilme degisimi. f1 ve fo gévdenin her iki ucundaki kayipsiz

enkesit i¢in hesaplanacak gerilme degerleridir. f1 > f, basingta pozitif, ¢ekmede
negatif olarak dikkate alinacaktir. (Orn: Tamamen simetrik egilme etkisinde f= —

f1, Ew=2)

&, = i fo) (4.10.47)

f
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(b) Govdenin ¢ekme etkisinde oldugu gévdeye paralel eksen etrafinda egilme durumu igin;

Ste . Baglik ve rijitlestiricideki en ug basing lifi dikkate alinarak hesaplanan kayipsiz

enkesitte elastik kesit moduli

1
Leyg = mhe \—————|C I - 1- 4.10.48
crd = The { 313 wf T xf(xof th) Il + 120 ( )
E(p fe : Denk. (4.10.33) ile hesaplanan basligin baslik/govde birlesimine sagladig: elastik
donme rijitligi
E(pwe : Govdenin baglik/gévde birlesimine sagladig elastik donme rijitligi
kpwe = B (2 ) 1+ ! (”he)z + ! (”he)4 (4.10.49)
ewe T 12(1 — u2) \h, 6\ Ly 120\ L, o
I.c'(p fg : Bagligin baslik / govde birlesiminden talep ettigi geometrik donme rijitligi

7 \? 2 2 Leys m\?

IE(pr : Govdenin baglik / gdvde birlesiminden talep ettigi geometrik donme rijitligi
Kpwg =0
h, = 3.5 by + X4, (4.10.51)
\} Ay
Ef : Baslik ve kenar rijitlestirici boyunca gerilme degisimi. fi bashik ve kenar

rijitlestiricideki maksimum basing gerilmesini, f» bashik/gévde birlesim
noktasindaki gerilmeyi ifade etmektedir, basingta pozitif, cekmede negatif olarak

dikkate alinacaktir. Gerilmeler kayipsiz enkesit dikkate alinarak hesaplanacaktir.

& = Y f2) (4.10.52)

f

\U%i : Baslik ve kenar rijitlestiricideki gerilme orani. f; baglik ve kenar rijitlestiricideki

maksimum basing gerilmesini, feg basligin agirlik merkezindeki gerilmeyi ifade
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etmektedir, basingta pozitif, cekmede negatif olarak dikkate alinacaktir. Gerilmeler

kayipsiz enkesit dikkate alinarak hesaplanacaktir.

Sekil 4.11, govdenin ¢ekme etkisinde oldugu ve bu etki sonucu govdeye paralel eksen etrafinda

(4.10.53)

olusan egilme durumunda, bagliktaki gerilme dagilimini gostermektedir. Baslik/gévde birlesim
noktasinda ¢ekme (f2) gerilmesi ve rijitlestirilmis baslik u¢ noktasinda basing (f;) gerilmesi
etkisiyle dogrusal bir gerilme dagilimi gosterilmektedir. Baslhigin rijitlestirilmis kisminin kayma
merkezi ile baglik agirlik merkezi arasindaki mesafe (x,f) ve baslik/gévde birlesimi ile kayma
merkezi arasindaki mesafe (x;f) kullanilarak, rijitlestirici boyunca gerilme karakteristigi olan & ve

vt oranlari tanimlanmaktadir.

Tarafsiz eksen B
]

S
(Cekm ei e

Rujitlestirilmig baghgin
/" kayma merkezi

Baslik/gévde
birlesimi ¢

! ‘Bashgmn
| agirlik merkezi

Sekil 4.11: Govdenin ¢ekme etkisinde oldugu gévdeye paralel eksen etrafinda egilme durumu

icin basliktaki gerilme dagilimi

4.11 DIYAFRAM ETKISININ CERCEVE ANALIZINDE MODELLEMESI

Kaplama panelleri, ayni esneklik katsayisina sahip ¢ekme veya basing altinda moment almayan
esdeger bir cekme ¢ubuk elemani ile temsil edilebilir. Sekil 4.12°de gosterildigi gibi kaplama
panellerinin etkisi, ¢apraz bir elemanla esdeger ¢ubuk olarak modellenebilmektedir. Bu esdeger
kapsaminda, panelin yatay rijitlige katkis1 ve temsil eden esdeger cubugun genisligi deneysel

bulgulara ve parametrik modellere dayanarak belirlenmektedir. Esdeger cubuk genisligi; panelin
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celik kalinligi, vidalama arali§i ve boyut orani gibi parametrelere baglidir. Yapilan deneysel
caligmalar, oOzellikle vida araliginin yatay rijitlik tizerinde belirleyici bir etkisi oldugunu

gostermektedir.

Sekil 4.12: Paneller i¢cin ¢ekme veya basing altinda moment almayan esdeger bir cekme gubuk

elemani

Bu dogrultuda, esdeger gubugun genisligi asagidaki bagint1 ile tanimlanmaktadir:

2

t
w = 25000% (4.10.54)
Burada:
W : Esdeger cubugun genisligi (mm),
ts : Kaplama panelinin ¢elik kalinlig1 (mm),
S : D1s baglanti elemanlarinin (vida) araligi (mm)’dir.

Esdeger cubugun modellenmesinde panel baglanti elemaniin elastisite modiilii ve kaplama

panelinin kalinlig1 dogrudan kullanilacaktir.
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5 STABILITE TASARIMI

Sistem stabilitesi, yapinin biitiinii ve onu olusturan her bir yapisal eleman icin ayri ayri

saglanacaktir.

Yapmin ve elemanlarinin stabilitesi degerlendirilirken asagidaki etkiler g6z Oniinde

bulundurulacaktir;

(a) Egilme, kesme ve eksenel kuvvet etkileriyle olusan eleman deformasyonlart ile birlikte

yap1 yer degistirmelerine katki saglayan tiim eleman ve baglant1 deformasyonlari,
(b) Ikinci mertebe etkiler (P-A ve P-4 etkileri dahil),
(c) Geometrik baslangi¢ kusurlari,

(d) Artik gerilmeler ve kesit icerisindeki kismi akma etkileri dahil olmak ftizere elastik

olmayan davranislara bagl rijitlik azalmalari,

(e) Kesit sekil degistirmeleri ile yerel ve distorsiyonel burkulma kaynakli rijitlik

azalmalari,
(f) Sistem, eleman ve baglantilarin rijitlik ve dayanim degerlerindeki belirsizlikler.
Yukarida belirtilen tiim yiike bagh etkiler, YDKT esas alinarak degerlendirilecektir.

Alternatif olarak, C kesitleri ve Z kesitleri, govdede diizlem iginde yiiklenmis kirisler olarak

kullanildiginda burulmalarini sinirlamak amaciyla yalnizca su durumlarda uygulanmalidir:

(1) Bagli bagligin yanal 6telenmesini etkili bir sekilde sinirlayacak sekilde hicbir basligin

doseme veya kaplama malzemesine baglanmamis olmasi durumunda,

(2) Sadece iist baslik boyle bir baglantiya sahipse, her iki baslik, doseme veya kaplama
malzemelerine bagli ve bu baglantilar bagl basligin yanal 6telenmesini etkili bir sekilde

siirliyorsa,

ek stabilite baglantis1 gerekli degildir.
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6 PANELLERIN TASARIMI

Tipik bir panel Sekil 6.1’de verilmistir.

bp
Vo Fl Panel Ust Bashiss
l - . 3 ] *e . - ]
‘f{"‘*—-— Kaplama baglantlan, kenar
-*—«q- L [ A1

Kaplama baganalan, ig

; Panel Alt ve Ust Baghis Kesiti

Ig dikme :
- (U veya C Profil)
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c Kenar dikm e kesitleri
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L ] L ]
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Sekil 6.1: Kaplamali Panel Sistemleri

Kaplamanin tastyici olarak kabul edilebilmesi igin, en biiylik dikme aralig1 “c;” 625 mm olacaktir

(Sekil 6.1).

Hafif celik panel sistemlerinin tasarimi; Yonetmelik Boliim 4 - YAPISAL ELEMANLARIN
TASARIM ESASLARI ve Boliim 8 - BIRLESIM TASARIMI béliimleri uyarinca yapilacaktir.
Hesaplamalarda basing, egilme, kesme ve birlesim elemanlarmin dayanimi ilgili boliimler
uyarinca degerlendirilecektir. Panellerin yatay yiik tasima kapasitesi TBDY 2018 Boéliim 10

hiikiimlerine gore yapilacaktir.

Tastyic1 dikmeler, et kalinligi en az 0.9 mm, gévde yliksekligi en az 70 mm olan C-veya X-
enkesitli elemanlardan olusacaktir ve bu elemanlarin kenar rijitlestirici genigligi en az 9 mm

olacaktir.
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Bina yiiksekligi 10.5 m iizerinde oldugunda tiim tasiyici dikmelerin minimum et kalinligi 2 mm

olacaktir.

Prefabrik panel sistemlerde yer alan ara dikmeler tasiyici nitelikte olmadig1 durumda, bu sistemler

sinirlt siinek sistem olarak degerlendirilmelidir.

Panel alt ve list bagligi, et kalinlig1 en az 0.8 mm olan U- veya C-enkesitli elemanlardan olusacaktir

(Sekil 6.1).

Yukarida belirtilen enkesitler digindaki enkesitlerle {iretilen tasiyici dikme ve baglik elemanlarinin

hesap yiikiinii giivenli olarak tasidiginin deneysel veya analitik olarak gosterilmesi gerekmektedir.

Yalnizca tam kat yiliksekligindeki tasityici panel boliimlerinin kesme kuvveti karsilama
kapasitesine sahip oldugu kabul edilir. Her tasiyici panel boliimii igin, kenar dikmelerde ¢ekme

kuvveti aktarma ankrajlart kullanilacaktir. (Sekil 6.2).

Kaﬁl_:i.ma*' Kaplama Pencere Kaplama C.iip'i;az
Capraz Kapi
Cekme Kuvveti Cekme Kuvveti
Aktarma Ankrajlan Aktarma Ankrajlar

Sekil 6.2: Panellerin Ankrajlanmasi

Toplam tasima kapasitesinde genisligi [ = 30 cm olan ve yiikseklik/genislik oram h/l < 4
kosulunu saglayan panellerin katkis1 dikkate alinacaktir. Yiikseklik/genislik oram1 2 < h/l < 4
araliginda olan panellerin birim boya ait kayma dayanimi 21 /h orani ile ¢arpilarak elde edilecektir.

(Sekil 6.3)
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Sekil 6.3: Tasiyici1 Paneller
Panellerin yatay yiikler altinda tastyic1 6zellikte olmasi i¢in; (a) yonlendirilmis yonga levha (OSB),
kontrplak (plywood), al¢1 levha ve celik sac gibi kaplamalar (b) ¢apraz elemanlar kullanilmalidir.

Capraz elemanlar panel iist ve alt baslik elemanlar1 arasinda siirekli ve tek eleman olarak
yerlestirilecektir. Capraz elemanlarin uglar1 baslik elemanlar ile birlikte dikme elemanlarina da

baglanacaktir (Sekil 6.4).

Ust Baslik

Kenar Dikmesi
Ara Dikme
Kenar Dikmesi

Alt Bashk

Sekil 6.4: Caprazli Paneller

Panellerin yatay yiik tasima kapasiteleri TBDY (2018) uyarinca yapilacaktir. Bu kapsamda, her
iki dogrultuda her kata etki eden yatay yiik, o kattaki panel agikligina boliinerek TBDY Boliim
10’da tanimlanan birim yatay yiik tasima kapasitesine gore tasarlanmalidir. Bununla birlikte, panel
sistemleri Bélim 4.11 — DIYAFRAM ETKIiSININ CERCEVE ANALIZINDE

MODELLEMESI esasina gore tasarlaniyorsa, capraz elemanlardan elde edilen eksenel kuvvetler
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kullanilarak yatay yiik hesaplanabilir ve birim metredeki tagima kapasitesi bu degerlere gore

kontrol edilmelidir.

Dikme elemanlariin burkulma boyunun kisaltilmasi i¢in kusak kullanilacaktir. Hafif ¢elik duvar
tastyict sistemlerinde, dikmelerin stabilitesini saglamak amaciyla kusaklarin uygun sekilde
baglanmasi esastir. Sekil 6.5’te gosterildigi lizere, kusaklar duvar dikmeleri ile iki farkli yontemle
birlestirilebilir. Birinci yontemde, kusak uclar1 dikmeye dogru biikiilerek kesit baslig1 igine
vidalanir. Baglanti uygun vidalarla saglanir; kusagin u¢ kismi kesilerek dikmeye dondiiriiliip
sabitlenir (Sekil 6.5(a)). Ikinci yontemde ise, kusagin govdesi genisliginde kesilir ve kesit
bagligina dogru kivrilan kulakgiklar, dikmenin kesit basliklarina vidalanir (Sekil 6.5(b)). Her iki
yontemde de baglanti noktalariin dogru yerlestirilmesi ve kusaklarin tasiyici sistemle
biitiinlesmesi, sistemin yatay rijitligini ve burkulma giivenligini artirir. Kusak uygulamalarinda

asagidaki geometrik ve yapisal kriterlere uyulmasi zorunludur.

(a) Dikme elemaninin yiikseklik/derinlik oraninin 50°den biiyiik olmasi durumunda, burkulma
giivenliginin saglanmas1 amaciyla profil yiiksekliginin ortasinda bir adet kusak

uygulanacaktir.

(b) Kusak baglantilarinda kullanilan kulak¢ik boyu, kullanilan vidanin karakteristik ¢ap1 d

olmak tizere en az 6d olacaktir.

(c) Baglant1 bolgelerinde kenar mesafesi en az 1.5d, vida araligi ise en az 3d olarak

diizenlenecektir.

(d) Kusak elemanlarinin govde stabilitesini saglayabilmesi i¢cin malzeme et kalinligi 0.8

mm’den az olmayacaktir.

(e) Baglantiin giivenli olarak yapilabilmesi igin kusagin baglandigi baglik genisligi en az 3d

olacaktir.
(f) Her bir baglant1 noktasinda en az iki adet No. 8 veya iist sinif vida kullanilmas1 zorunludur.

Bu kapsamda d, kullanilan vidanin karakteristik ¢apini ifade etmekte olup, tiim kenar mesafesi ve

vidalama kriterleri bu gap esas alinarak belirlenecektir.
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Sekil 6.5: Dikmelerin kusaklarla birlestirilmesi

Birbirine dik iki tasiyici duvarin tipik baglanti detay1 Sekil 6.6’da verilmistir. Bu birlesim 6rnek

olarak verilmistir. Alternatif kesit geometrilerine sahip profillerin kullanim1 miimkiindiir.

ST LT

Sekil 6.6: Dis duvara dik duvar birlesimi

Tastyict duvarlarin tipik kdse baglant1 detayr Sekil 6.7°de verilmistir.

[ 3_|
T —
Ust /' I| -
- @-.._______Dls Duvar Plan
Bashk \ Dikmesi
I ] s
]
. —1
& %«- Alt Alternatif

Panel Bashk Plan

Sekil 6.7: Kdse baglant1 detay1
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Tastyict duvarlarin tipik doseme baglant1 detay1 Sekil 6.8’de verilmistir.

T~
Doseme
Kaplamasiy .
Diseme
Kirisi
Baglanti_
Vidalan

Sekil 6.8: Tasiyict duvar baglantist

Ayrica, hafif ¢elik duvar panellerine sabitlenecek, mutfak dolabi, vestiyer vb. donatilarin yiiklerini
tastyacak sekilde tasarlanmalidir. Dolap hizalarinda “gii¢lendirilmis duvar seridi” i¢in ek c¢elik
profil, ahsap/OSB takviye levhas1 veya benzeri tasityici diizenleme yapilmalidir. Duvara asili dolap

yiukleri en az 0,5 kN/m yatay ¢izgisel yiik olarak dikkate alinmalidir.

81



7 DOSEME TASARIMI

7.1 GENEL iLKELER

Désemeler, kullanim amaci, tasiyacagi yiik sinifi ve maruz kalacagi ¢evresel kosullar dikkate
aliarak tasima kapasitesi ve servis performansi yoniinden yeterli olacak sekilde tasarlanmalidir.
Yapimin genel stabilitesini saglamak adina, yatay yiiklerin (riizgar, deprem vb.) ddsemeler

iizerinden rijit diyafram etkisi ile aktarilmasi hedeflenmelidir.

Soguk sekillendirilmis ¢elik doseme sistemleri Sekil 7.1°de gosterildigi gibi genellikle asagidaki

bilesenlerden olusmaktadir:
(a) Esit araliklarla yerlestirilmis C veya Z kesitli soguk sekillendirilmis doseme kirisleri
(b) Tasiyict doseme kaplamalari (trapez sac, OSB, kontrplak, ¢gimento levha vb.)

(c) Enine rijitlik ve yanal burkulma 6nleme islevi géren blokaj elemanlari

(d) Cevre ve ug ¢ergeve elemanlari

Kosebent

Cevre Hatil
Profili

Doseme
Kirisi

Sekil 7.1: Déseme sistemi (Ornek)
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Bu yap1 elemanlar1 birlikte ¢alisarak doseme sistemine hem diisey yiik tasima kapasitesi hem de

rijit diyafram davranisi sayesinde yatay yiik transferi kazandirir. Tasiyict déseme elemanlarinin

secimi ve tasarimi Boliim 4.5 ve Boliim 4.8 arasindaki yiik aktarim kapasitesi (egilme ve kesme)

performans kriterlerine gore yapilmalidir. Ayrica, sehim, yangin dayanimi, korozyon dayanimi,

baglant1 biitiinliigli ve montaj kolaylig1 kriterleri de g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Doseme sisteminin duvarlarla birlesiminde iki farkli iskelet sistemi kullanilabilir.

(1) Platform Iskelet: Her katin dosemesi, alttaki duvarlarin iizerine oturtulur. Kat dosemesi,

iist kat duvarlarina yatay bir platform olusturur. Enyaygin kullanilan iskelet sistemdir.

Sekil 7.2°de detayl olarak agiklanmistir.

(2) Balon iskelet: Duvar dikmeleri, zemin katindan ¢atiya kadar devam eder. Kat dosemesi

bu uzun dikmelere kenardan baglanir. Sekil 7.3’te detayl1 olarak agiklanmugtir.

Déseme
Kaplamasi =3

T~

Dikme

Doéseme
KaplamQ

Dikme

Panel Alt

Kosebent

Panel Ust

Bashg

Sekil 7.3: Balon iskelet
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7.2 YUKLER VE YUK BIRLESIMLERI

Doseme sistemleri Boliim 4.3’te belirtilen yiikler ve yiikk birlesimlerine uygun sekilde
boyutlandirilmalidir. Ayrica, deprem etkisi altinda diyafram davranislari i¢in yatay yiik bilesenleri

analiz edilmelidir.

7.3 MALZEME OZELLIiKLERIi

Doseme sistemlerinde kullanilan soguk sekillendirilmis ¢elik profillerin Béliim 2’deki minimum
kriterleri saglamasi gerekmektedir. Kullanilan bu profillerin malzeme dayanimi (Fy, Fu), elastisite
modiilii (E), kayma modiilii (G) tretici tarafindan belgelenmeli ve bu Yonetmelikte belirtilen
kriterlere uygun olmalidir. Ayrica, Boliim 2’de belirtilen ylizey korumasi (galvaniz, boya, epoksi)

cevre kosullarina ve korozyon riskine uygun se¢ilmelidir.

7.4 TASIMA KAPASITESI VE EGILME TASARIMI

Doseme elemanlarinin tagima kapasitesi hesaplanirken Egilme momenti (My), kesme kuvveti (Vi)
ve yerel burkulma kapasiteleri hesaplanmalidir. Genis agikliklarda sehim ve titresim agisindan ara
destek veya burkulma oOnleyici elemanlar kullanilmalidir. Panellerle kompozit davranis
hedefleniyorsa, kayma baglantilar1 detaylandirilmahidir. Sekil 7.4’te gosterildigi iizere, doseme
kirislerinin u¢ bdlgelerinde olusabilecek yerel gévde burugmasi karst mukavemeti artirmak
amaciyla, govde ara rijitlestirici levhalar kullanilmahidir. Bu gdovde ara rijitlestirici levhalar,
govdede olusabilecek yerel burkulmayi dnlemek, kesme dayanimini artirmak ve sisteme ilave
rijitlik kazandirmak amaciyla kullanilmalidir. Govde yiiksekligi fazla olan veya kesme
gerilmesinin yliksek oldugu elemanlarda uygulanmalidir. Govde ara rijitlestirici levhalarin

kullanimina iligkin minimum kriterler asagida verilmistir:

(1) Govde yiiksekligi/kalinligr orani1 (h/t)>180 olan elemanlarda govde ara rijitlestirici

bulunmalidir.

(2) Elemanda olusan kesme gerilmesi, govdenin tasarim kesme dayaniminin %80’ini agiyorsa,

govde ara rijitlestirici kullanimi1 zorunludur.
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Govde ara rijitlestirici levhalarin et kalinligi, en az gévde elemaninin kalinlig1 kadar olmalidir. Bu
levhalar, gévdeye civata baglantisi ile monte edilmelidir. Rijitlestiriciler aras1 mesafe, asagidaki

degerlerden hangisi kiiglikse o esas alinarak belirlenmelidir:
s < 4hveyas < 500 mm
Ayrica, gdvde ara rijitlestiricinin minimum genisligi 2 cm olmalidir.

Doseme
Kaplamasi

Cevre Hatil
Profili

Govde Ara
Rijitlestirici
Levha

Bashk f
Doseme

Dikme Kirisi

Sekil 7.4: Govde ara rijitlestirici levha

Dosemeler, depremden dolay:r kendi diizlemlerinde olusan kuvvetleri yatay yiik tasiyict (YYT)
panellere giivenli olarak aktaracak sekilde hesaplanacaktir (Sekil 7.5). Hafif celik yapilarda
doéseme sistemi, kirisler ve sekillendirilmis celik sac (trapez), ahsap veya ¢cimento esasl elemanlar
ile olusturulabilir. Ddsemelerin deprem kuvvetlerinin yatay yilik tasiyici sisteme giivenle

aktarilmasini saglayacak diizeyde rijit olmasi i¢in gerekli onlemler alinacaktir.

Doseme kaplamasmin diyafram gorevini yerine getirebilmesi igin gerekli kosullar asagida

verilmistir.

(a) Dosemelerin deprem etkileri altinda boyutlandirilmasinda, Tablo 1.2°de verilen D

dayanim fazlalig1 katsayis1 uygulanacaktir.
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(b) Diyafram kuvvetlerinin, uygun baglantilarla (vida, bulon) yatay yiik tasiyici diisey

panellere, doéseme Kkirislerine ve baslik elemanlarina giivenle aktarildigi hesapla
gosterilecektir.
(c) Diyafram davranisindan dolayi olusan baslik kuvvetlerinin taginabilmesi igin, gerekli olan

durumlarda boyuna aktarma elemanlar1 kullanilacaktir.

(d) Dosemelerde agilacak bosluklar i¢in, bosluk alani doseme alanimin %3’lini asmadig
siirece, ayrica bir hesap yapilmasina gerek yoktur. %3 smirinin asilmasi durumunda,

doseme elemani kabuk eleman olarak modellenmelidir. Bu durumda yiik aktarim

mekanizmasinin gosterilmesi gerekmektedir.

(e) Doseme kirislerinin mesnetlendirilmesinde, minimum oturma mesafesi 40 mm olacaktir.

Yatay YOk

Lt ¢ v v v v+ v+ v b 4 3

Bdislik “ ____H

Y.Y.T.Panel

Kaplama

Y.Y.T. Panel
> Déseme kirisi

Baslik

L .

Sekil 7.5: Yiik aktarim mekanizmasi

A
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7.5 SEHIM SINIRLARI VE TiTRESIM

Kisa ve uzun vadeli sehimler, kullanim amacina uygun olarak Tablo 7.1’¢ gore kontrol

edilmelidir:

Tablo 7.1: Maksimum sehim sinirlari

Eleman / Kullanim Durumu

Maksimum Sehim Siniri

Genel kullanim (déseme, kiris vb.) L/200
Sadece hareketli yiik altinda L/250
Dolgu duvarlari veya kirillgan kaplama tagiyan L/300
Siineklik géstermeyen elemanlara oturan dogseme L/360
Tek katli yapilarda kolon basi yatay telenme H/300
Cok katli yapilarda her kat yiiksekligi i¢in Kat ytiksekligi / 300
Cat1 kirisleri (yalitimsiz, kirillgan olmayan) L/250
Cat1 kirisleri (kirilgan kaplama tagiyan) L/300

Uzun vadeli sapmalar i¢in rotre, slinme, zamanla oturma gibi etkiler dikkate alinmalidir.

Bina kullanim amacina bagl olarak dosemelerde olusabilecek titresimlerin kullanic1 konforunu
olumsuz etkilememesi amaciyla gerekli titresim performans kosullarinin saglanmasi esastir. Bu
kapsamda, doseme sistemi sonlu eleman modeli ile analiz edilecek ve doseme dogal titresim
frekansinin en az 8 Hz olmasi saglanacaktir. Ayrica, dosemeyi tasiyan kirislerin agiklik/derinlik
orant 18’den biiylikk olmayacaktir. Bu kosullarin saglanamadigi durumlarda, titresimin
siirlandirilmasi amaciyla kirig araliklar1 40 cm’den az olacak sekilde diizenlenecek ve kirisler

arasinda en az iki adet koprii elemani kullanilacaktir. Trapez sac kaplamanin kullanildig1 doseme

sistemlerinde ise, trapez sac en fazla 15 cm araliklarla kirislere vidalanacaktir.
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Doseme titresimlerinin sinirlandirilmasi amaciyla, ddseme kaplamasi altina akustik yalitim kegest,

kauguk levha veya viskoelastik tabaka yerlestirilebilir ve ara rijitlestirici levhalar kullanilabilir.

7.6 BAGLANTILAR VE KESME TRANSFERI

Doéseme elemanlarinin birbiriyle ve ana tasiyicilarla olan baglantilar1 (vida, bulon) yeterli kesme
ve moment aktarimini saglamalidir. Bu boliimlerin tasarimi Boliim 8’c¢ gore tasarlanmalidir.
Kaplama elemanlarn (trapez sac, OSB, kontrplak) ile celik profiller arasindaki baglant1 detaylari,
ozellikle kesme kuvveti aktarimi acisindan detaylandirilmalidir. Blokaj ve capraz baglama
elemanlari, Sekil 7.6’da gosterildigi tizere doseme sistemine rijitlik kazandirmalidir. Ek olarak, en
iist kaplamada cat1 alt1 stabilitenin saglanmasi icin gerekli rijitligin; capraz elemanlar veya ilave

kirisler kullanilarak saglanmasi zorunludur.

Capraz Baglant
Elemanlari

Sekil 7.6: Capraz baglant1 elemanlar1 ve blokaj elemamn

Ayrica, cat1 tasarimina bagli olarak ¢ati1 aralarinda kar birikmesi ve erimeyen karlarin donmasi
sonucu ilave buz yiikii olustugu, bu durumun 6zellikle rakimi 400 metreden yiiksek yerlerde
sehimin artmasina ve catt elemanlarinin zorlanmasina neden olmaktadir. Bu sebeple cat1 yiikii
hesabi yapilirken TS 498 standardinda yer alan kar yiiklerine ilaveten buz yliklerinin de dikkate

alimmasi gerekmektedir.
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8 BIRLESIM TASARIMI

Soguk sekillendirilmis c¢elik elemanlarin birlesimlerinde birlesim araclari ve birlestirilen
elemanlarin tasarimi birlesim bolgeleri dikkate alinarak bu boliimde belirtilen kurallara gore vidali

ve/veya bulonlu birlesimlerle yapilacaktir.

8.1 GENEL ESASLAR

Birlesimlerin tasarim dayanimi, ¢P,, bu bolimde tanimlanan kurallara uygun olarak

hesaplanacaktir.
) : Dayanim katsay1s1
P, : Gerekli sinir durumlar dikkate alinarak hesaplanan karakteristik dayanim

Eksenel yiiklii elemanlarin eksenlerinin ortak bir noktada kesismemesi halinde, dismerkezlik etkisi

g6z Oniine alinacaktir.

8.2 VIDALI BIRLESIMLER

Vidali birlesimlerin tasarim dayanimi, ¢P.,
¢ =0.55
olmak tizere, bu boliimde tanimlanan kurallara uygun olarak hesaplanacaktir.
Kaplamali Panel Sistemler’in birlesimlerinde asagidaki sinirlamalara uyulacaktir:
(a) Kenar dikmelerde vida araligi en ¢ok s = 200 mm olacaktir.
(b) I¢ dikmelerde vida aralig1 en cok p = 300 mm olacaktir.
(c) Kayma panelinin kenarlar1 boyunca vidalarin kenar mesafesi en az 10 mm olacaktir.

(d) Paneli olusturan sac elemanlarin birlesiminde kullanilacak vidanin boyu en az
2tgikme + 10 mm olacaktir. Ayrica vidalar, vida basinin temas etmedigi sacin i¢ine en az

3 vida adim1 girecektir.
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(e) Kaplama malzemesinin panele birlesiminde kullanilacak vidanin boyu en az tyqpiama +

2tgikme + 10 mm olacaktir. Ayrica vidalar, vida basinin temas etmedigi sacin i¢ine en az

3 vida adim1 girecektir.
8.2.1 Minimum Vida Arahgi ve Eleman Kenarina Minimum Uzakhk

Vidalarin merkezleri arasindaki mesafe, S, vida ¢apinin 3 katindan az olmamalidir (s > 3dy).

Eleman kenarina olan mesafe le, vida ¢apinin 1.5 katindan az olmamalidir. le > 1.5dy
8.2.2 Kesme Kuvveti Etkisi

Vida i¢in karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Pps, asagidaki sekilde hesaplanacaktir,
t,/t1 < 1.0 icin
P, = min(Pps1  Pnsz  Prs3) (8.2.1)
t,/t1 = 2.5 icin
Fus = min(Prsz  Pngs) (8.2.2)
1.0 <t,/t; <2.5icin
dogrusal enterpolasyon yapilacaktir.

Pns1 : Yan yatma sinir durumu i¢in karakteristik dayanim

Po,s1 = 4.2 /tg’d,,Fuz (8.2.3)

Pns2 V€ Pns3  : Ezilme sinir durumu i¢in karakteristik dayanim

Pnsr = 2.7t1d Fyq (8.2.4)
Pps3 = 2.7t,d, Fyy (8.2.5)
t1 : Vida basi ile temas eden elemanin et kalinhigi
t2 : Vida basi ile temas etmeyen elemanin et kalinlig
dv : Karakteristik vida ¢ap1
Fui : Vida bas1 ile temas eden elemanin karakteristik ¢gekme dayanimi
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Fu2 : Vida basi ile temas etmeyen elemanin karakteristik cekme dayanimi

Vidanin yan yatma durumunun engellendigi ¢ift kayma diizlemine sahip birlesimlerde yan yatma

sinir durumu ihmal edilebilir.

Vida govdesinde kesme kirilmasi igin karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Pnys, lretici
tarafindan belirtilen dayanim olarak dikkate alinacaktir. Bu sinir durum i¢in dayanim katsayisi, ¢,

0.5 olarak dikkate alinacaktir.
Prvs : Uretici tarafindan yayimnlanan vida govdesinde kesme kirilmasi i¢in karakteristik
kesme kuvveti dayanimi

8.2.3 Cekme Kuvveti Etkisi

Sacdan vida bagini karakteristik ¢ekip-¢ikarma dayanimi Denk. (8.2.6) ile hesaplanacaktir:
Py = 1.5td,, Fyq (8.2.6)
Sacdan vida ucunu karakteristik ¢ekip-¢ikarma dayanimi Denk. (8.2.7) ile hesaplanacaktir:
Poor = 0.77t,118d,F,, (8.2.7)
dw - Pul veya vida basi ¢apinin biiyiik olani
Burada, d,,, 13 mm’den biiyiik, kullanilan pul kalinlig1 1.3 mm’den kii¢iik olmayacaktir.

Vidada ¢ekme sinir durumu i¢in karakteristik ¢ekme kuvveti dayanimi, Phngs, tiretici tarafindan
belirtilen dayanim olarak dikkate alinacaktir. Bu sinir durum igin dayanim katsayisi, ¢, 0.5 olarak

dikkate alinacaktir.

Phnts : Uretici tarafindan yayinlanan vidada cekme smir durumu igin karakteristik gekme

kuvveti dayanimi

8.3 BULONLU BIRLESIMLER

Bu boliimde verilen tasarim esaslari, birlestirilen ince par¢a kalinliginin 4 mm’den daha ince
oldugu soguk sekillendirilmis c¢elik yapisal elemanlar i¢in kullanilan c¢elik-¢elik bulonlu
baglantilar i¢in gegerlidir. Birlestirilen ince par¢anin kalinlig1 4 mm veya daha kalin olan bulonlu

baglantilar icin CYTHYE-2018 kullanilacaktir.
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Bu Yonetmelikte belirtilen esaslar Tablo 8.4°te verilen bulon siniflar1 i¢in gegerlidir.

Baglant1 tiirtine ve kullanilan bulonlara uygun somunlar ve pullar kullanilacaktir. Bulonun her iki

tarafinda (bas ve somun altinda) pul kullanilacaktir.

Tablo 8.1: Karakteristik Bulon Deligi Boyutlari

Karakteristik Standart Biyuk Kisa Oval Delik Uzun Oval Delik
Bulon Capi, | Dairesel Delik | Dairesel Delik (Genislik x (Genislik x
d Capy, d;, Capy, dp, Uzunluk) Uzunluk)

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

d <12 d+1 d+2 (d+1)x(d+6) (d+1)x(2.5d)
12<d<20 d+2 d+4 (d+2)x(d+6) (d+2)x(2.5d)
20<d<24 d+2 d+6 (d+2)x(d+38) (d+2)x(2.5d)

d=24 27 30 27 x 32 27 x 60

d >24 d+3 d+8 (d+3)x(d+10) (d+3)x(2.5d)

Bulonlar i¢in maksimum delik boyutlar1 Tablo 8.1’de verilmistir. Kisa oval deliklerin kullanilmas1
halinde ylik dogrultusuna dik sekilde konumlandirilacaktir. Montaj amagli uzun oval delikler

kullanilabilir, ancak bu bulonlar dayanim hesaplarinda dikkate alinmayacaktir.

Kolon ayaklari taban levhalarinin temele ankraji1 i¢in daha biiyiik bulon deliklerinin kullanilmasina
izin verilir. Ancak bu durumda, biiyiik delik bolgelerini tam olarak kaplayan boyutlarda levha

pullarin kullanilmas1 ve bunlarin taban levhasina kaynaklanarak teskil edilmesi saglanacaktir.

Bulonlu birlesimlerin tasarim dayanimi, ¢P,, bu boliimde tanimlanan kurallara uygun olarak

hesaplanacaktir.
8.3.1 Minimum Bulon Aralgi ve Eleman Kenarina Minimum Uzakhk

Bulonlarin merkezleri arasindaki mesafe, S, vida ¢apinin 3 katindan az olmamalidir (s > 3d).

Eleman kenarina olan mesafe le, bulon ¢apinin 1.5 katindan az olmamalidir. le > 1.5d
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Biiytik dairesel delik veya oval delik kullanilmas1 durumunda, delik kenari ile en yakin diger delik
kenar1 arasindaki mesafe bulon ¢apinin 2 katindan az olmamalidir, delik kenar1 ile eleman kenari

arasindaki mesafe bulon ¢apindan az olmamalidir.
8.3.2 Bulon Deligi Ezilme Dayanimi

Bulon deliginin karakteristik ezilme dayanimi, Pnp, Denk (8.3.1) ile hesaplanacaktir. Bu bolimde

verilmeyen durumlar i¢in dayanim deneysel ¢alisma ile belirlenecektir.

Py = CmpdtE, (8.3.1)
) =0.60
C : Ezilme katsayisi, Tablo 8.2°den alinacaktir.
Mt : Diizeltme katsayisi, Tablo 8.3’ten alinacaktir.
d : Karakteristik bulon ¢ap1
t : Levha kalinlig1
Fu : Birlestirilen eleman malzemesinin karakteristik cekme dayanimi

Tablo 8.2: Ezilme Katsayisi, C

Standart Dairesel Delik Capina Biiyiik Dairesel Delik veya Kisa
Sahip Birlesimlerde Oval Delige Sahip Birlesimlerde
. . Bulon Capinin Bulon Capinin
Birlestirilen Birlestirilen Birlestirilen
Par(;allln Elemanin C Elemanin C
Ka[h“h?l’ t Kahnhgina Orani, Kalnhgmna Orani,
mm
d/t d/t
d/t<10 3 d/t<7 3
0.6<t<5 10<d/t<22 4-0.1(d/ ) 7<d/t<18 1+14(d /1)
d/t>22 1.8 d/t>18 1.8
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Tablo 8.3: Diizeltme Katsayisi, ms

Birlesim Tipi ms

Standart dairesel bulon deligi kullanilarak olusturulan tek kayma
diizlemine sahip birlesimlerde ve cift kayma diizlemine sahip birlesimlerin 1.00
dis levhalarinda.

Yiik dogrultusuna dik kisa oval delik kullanilarak olusturulan tek kayma
diizlemine sahip birlesimlerde ve cift kayma dilizlemine sahip birlesimlerin 0.55
dis levhalarinda.

Standart dairesel bulon deligi kullanilarak olusturulan ¢ift kayma

diizlemine sahip birlesimlerin i¢ levhasinda 1.33

Yiik dogrultusuna dik kisa oval delik kullanilarak olusturulan ¢ift kayma

diizlemine sahip birlesimlerin i¢ levhasinda 0.90

8.3.3 Bulonda Cekme ve Kesme Kuvveti Dayanimi

Kesme kuvveti etkisindeki bulonun karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Pny, Denk. (8.3.2) ile

hesaplanacaktir.
Bw = NPy (8.3.2)
() =0.75
Ap : Dis agilmamis bulon govdesi karakteristik enkesit alani
Fnv : Tablo 8.4’te verilen bulonun karakteristik kayma gerilmesi dayanimi
Nsp : Kayma diizlemi sayis1

Cekme kuvveti etkisindeki bulonun karakteristik ¢cekme kuvveti dayanimi, Pn, Denk. (8.3.3) ile

hesaplanacaktir.
Pyt = Futdp (8.3.3)
) =0.75
Ap : Dis agilmamis bulon gdvdesi karakteristik enkesit alani
Fnt : Tablo 8.4’te verilen bulonun karakteristik ¢ekme gerilmesi dayanimi
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Cekme ve kesme kuvveti etkisindeki bulonun karakteristik ¢ekme kuvveti dayanimi, P’n, Denk.

(8.3.4) ile hesaplanacaktir.

Fnt : Kesme kuvveti etkisi dikkate alinarak elde edilen azaltilmis karakteristik ¢ekme
gerilmesi
, L
nt — 1-3Fnt - _f;"l? < Fnt (8.3.5)
¢F nv
Fnt : Tablo 8.4’te verilen bulonun karakteristik ¢ekme gerilmesi dayanimi
Fnv : Tablo 8.4’te verilen bulonun karakteristik kayma gerilmesi dayanimi
frv : YDKT yiik birlesimleri altinda bulonun karakteristik gévde alanindaki en biiyiik

kayma gerilmesi

Tablo 8.4: Bulon Malzemesi Karakteristik Gerilme Dayanimlari

Karakteristik Cekme Karakteristik Kayma
Bulon Sinifi Gerilmesi Dayanim, F, Gerilmesi Dayamim, F,

[MPa] [MPa]

4.6 300 180

4.8 300 180

5.6 375 225

5.8 375 225

6.8 450 270

8.8 600 360

10.9 750 450

Birlesimdeki her bir bulon i¢in karakteristik gévde alan1 g6z 6niine alinarak hesaplanan en biiyiik
kayma gerilmesi, fr, degeri, tasarim kayma gerilmesi (¢Fny) degerine esit veya daha kiigiik

olmalidir.
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8.4 KIRILMA SINIR DURUMLARI

Bu boliimde verilen tasarim esaslari, birlestirilen ince par¢a kalinliginin 4 mm’den daha ince
oldugu soguk sekillendirilmis ¢elik yapisal elemanlar i¢in kullanilan c¢elik-gelik vidali veya
bulonlu baglantilar i¢in gegerlidir. Birlestirilen ince par¢anin kalinligi 4 mm veya daha kalin olan

baglantilar icin CYTHYE-2018 kullanilacaktir.

Birlestirilen elemanlarda dayanim Boliim 8.4.1, 8.4.2 ve 8.4.3 uyarinca hesaplanan dayanimlarin
en kiigligli olarak dikkate alinacaktir. Dayanim katsayisi, ¢ bulonlu birlesimlerde 0.75, vidali

birlesimlerde 0.5 olarak dikkate alinacaktir.
8.4.1 Kesme Kirilmasi Simir Durumu

Her bir birlesim elemani igin karakteristik kesme kirilmast dayanimi, Ppo, Denk. (8.4.1) ile

hesaplanacaktir.
Py = 0.6F, Ay, (8.4.1)
Any : Kesme kirilmasi i¢in net alan (yiik dogrultusunda)
t : Levha kalinlig1
Fu : Birlestirilen eleman malzemesinin karakteristik cekme dayanimi

8.4.2 Cekme Kirilmasi Sinir Durumu

Cekme elemaninda karakteristik ¢cekme kirilmasi dayanimi, Py, Denk. (8.4.2) ile hesaplanacaktir.

Pnye = E,A, (8.4.2)
Ae : Etkin net enkesit alani,

Ao = Ugdy (8.4.3)
Usi : Gerilme diizensizligi etki katsayisi, Tablo 8.5’te verilmektedir
An : Kirilma ¢izgisi boyunca net enkesit alan

Sasirtmali veya sasirtmali olmayan delikler i¢in, kirilma ¢izgisi boyunca net enkesit alan1 Denk.

(8.4.4) ile belirlenecektir.

96



2

S
A, =A, —n,d —t 4.4
n= 4 "M ht+24g+2dh (84.4)

dn : Delik gap1
S : Ardisik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvet dogrultusundaki aralik
g : Ardisik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvete dik dogrultudaki aralik

Tablo 8.5: Gerilme diizensizligi etki katsayisi

Durum Usl
Cekme elemanlarinin birlesim bolgesine tiim enkesit U, =10
parcalariyla baglanmas1 durumu st =~
o . : 1
L- enkesitli elemanlarinin tiim enkesit pargalariyla Ug = -
baglanmamasi durumu 1.1+ 0.5b, + 2x
" U by+by 1
. . . 1
U- ve C- enkesitli elemanlariin tiim enkesit parcalariyla Ug = 5 7
5 —F .2
baglanmamasi durumu 1.1+ by + 25 +7
bi : Korniyerin baglanmayan kolunun distan disa genisligi
bz : Korniyerin baglanan kolunun distan disa genisligi
br : Distan disa bashik genisligi
bw : Distan disa govde yiiksekligi
[ : Yiik dogrultusundaki etkin birlesim uzunlugu
x : Birlesim etki alan1 agirlik merkezinin birlesim diizlemine dik uzaklig1 (dismerkezlik
etkisi)

8.4.3 Blok Kesme Yirtilmasi Sinir Durumu

Blok kesme yirtilmast (blok kirtlma) sinir durumu Béliim 8.4’te verilen dayanim katsayilari

kullanilarak CYTHYE-2018 Béliim 13.4.3 uyarinca kontrol edilecektir.

8.5 VIDA UC TiPLERIi

Soguk sekillendirilmis ¢elik yap1 sistemlerinde, baglantilarin giivenligi ve montaj kolaylig: biiyiik

ol¢tide kullanilan vida tiirlerine baghidir. Sekil 8.1’de gosterildigi gibi, 6zellikle u¢ geometrisine
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gore secilen baglant1 elemanlari, ¢elik kalinligina ve birlesim tipine gore dogru performansin
saglanmasinda belirleyicidir. TS EN 14566+A1 standardina gore siniflandirilmalidir. Agsirt sikma
durumunda dis deformasyonu ve vida basi kirilmasi gibi durumlar olusacagindan standartlara gore

uygulanmalidir.
8.5.1 Kendinden Delme Uclu Vida

Bu vida tipi, kendi deligini 6n delmeye gerek olmadan acabilme ve ayni anda dis agabilme
ozelligine sahiptir. Montaj sirasinda disleri deforme olmadan kendi yolunu agar ve kirilmadan
sabitleme islemini tamamlar. 0.8 mm veya daha kalin ¢elik elemanlar i¢in kullanilmalidir. Profil
birlesimleri, baglant1 elemam1 plakalari, sac-sandvi¢ panellerin tasiyictya montajinda

kullanilmaktadir.
8.5.2 Kendinden Delici Vida

Daha ince kesitli ¢elik malzemelerde delme islemi yapabilen, sivri ve konik uclu bir vida tipidir.
Alg1 levha, OSB, ince galvanizli saclar gibi rijit kaplama elemanlarini 0.8 mm veya daha ince ¢elik
yiizeylere sabitlemekte kullanilmaktadir. On delik gerektirmeden kendi yolunu agarken belirli bir

delinme kuvveti uygular. Bu vida tipi, deformasyona hassas elemanlarla yapilan baglantilarda

P :

Kendinden Delme Kendinden Delici
Uclu Vida Vida

avantaj saglar.

Sekil 8.1: Yaygin Kullanilan Vida Ug Tipleri

8.6 VIDA BASLIK TIPLERiI VE UYGULAMA ALANLARI

Soguk sekillendirilmis ¢elik yapi sistemlerinde kullanilan vidalar baslik tipleriyle farklilik gosterir.
Vida basligi, hem mekanik islev (tasima, oturma, yiizeyle temas) hem de estetik goriiniim

acisindan kritik rol oynar. Kullanilan vida bashigi; baglantinin sekline, malzeme tipine, vida
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torkuna ve kaplama detaylarina gore belirlenmelidir. Sekil 8.2°de yaygin olarak kullanilan vida

baslig1 tipleri gosterilmistir. Her bir baslik tipi, belirli uygulamalar i¢in uygundur.

Yuvarlak bombeli baslik: Genis oturma ylizeyine sahip, ¢ok yonlii bir baslik tipidir. Dikmelerin
kanallara veya kaplama profillerine baglantisinda kullanilir. (Algipan profilleri, ¢elik kapi

cerceveleri vb.)

Degistirilmis rondela baslhik: Degistirilmis rondela baslik genis ¢apli ancak diistik profilli yapisiyla
baglant1 yiizeyinde minimal ¢ikint1 olusturan vida bashg tiiriidiir. Ozellikle metal file, ince levha

veya hafif kaplama elemanlarinin gelik tasiyicilara sabitlenmesinde tercih edilir.

Pul tabanl altigen baslik: Altigen baglikli, yikanmis yiizeyli bu tip, daha kalin ¢elik elemanlarda
daha fazla tork ile ¢alismak i¢in uygundur.

Oval bashik: Aksesuarlarin sabitlendigi ve vida basimin goriinmeyecegi durumlarda tercih edilir.

Genis deliklere veya diisiik profil gerektiren uygulamalarda kullanilir.

Diiz baslik: Malzeme igine gdmiilebilen, piiriizsiiz yiizey saglayan baslik tipidir. Ozellikle ahsap

zemin ve bitirme malzemelerinde tercih edilir.

Dekoratif bashk: Kalin ahsap siipiirgeliklerin veya sert kaplama elemanlarinin ¢elik tastyicilara

sabitlenmesinde kullanilir.

Yayvan kavisli bashk: Alc1 levha veya kaplama paneli gibi ylizeylerin zarar gormeden sabitlenmesi

icin konik sekilde ice gomiiliir. Malzemeyi ezmeden ylizeye oturur.

Diistik profilli bashk: Vida bashiginin iizeri kaplanacaksa veya distan goriinmesi istenmiyorsa

tercih edilir. Rijit kaplamalarin altina gizli kalacak sekilde uygulanir.

Yayvan bashk: Genis ylizeyli baghig1 sayesinde yumusak malzemeleri sabitlerken bastirma ytizeyi

saglar. Temiz ve diiz goriiniim istenen yerlerde uygulanir.
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Yuvarlak Bombeli  Degistirilmis Rondela Pul Tabanh Oval
Bashk Bashk Altigen Bashk Bashk
Dekoratif Yayvan Kavisli Diisiik Profilli Yayvan
Bashk Bashk Bashk Bashk Bashk

Sekil 8.2: Vida Baslig1 Tipleri
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9 TEMEL VE ANKRAJ TASARIMI

9.1 TEMEL TASARIMI

Hafif ¢elik tasiyici sistemlerle insa edilen yapilarin temelleri, binanin yiikiinii giivenli sekilde
zemine aktarmak {izere tasarlanmalidir. Temel tasariminda, yapmin agirligit ve soguk

sekillendirilmis ¢elik elemanlarin rijitlik 6zellikleri dikkate alinmalidir.

Temel tiirli se¢ciminde yapmin oturacaglt zemin kosullar1 (zemin tagima kapasitesi, oturma
miktarlar1 vb.) belirleyici olacaktir. Yapinin tasiyict sistem ozelligi, yiik dagilimi ve oturma
hassasiyetleri dikkate alinarak radye temel veya siirekli temel sistemlerinden biri tercih
edilmelidir. Siirekli temel kullanilmasi durumunda ise, zemin kaynakli olumsuz etkileri (rutubet,
zemin hareketleri, farkli oturmalar vb.) minimize etmek i¢in Sekil 9.1’de belirtildigi gibi
temellerin birbirine baglanmasi zorunludur. Nem ve sudan korunmasi amaciyla gerekli izolasyon

tedbirleri alinmalidir ve uygun yalitim uygulamalar1 yapilmalidir.

Sekil 9.1: Temel Sistemi (Ornek)

Siirekli temelin gorevi, zemin ile yap1 tasiyici sistemi arasindaki dogrudan etkilesimi kesmek,

zemin hareketlerinden olusabilecek yapisal deformasyonlari en aza indirgemektir.

Hafif gelik tasiyici sistem elemanlari, temel betonu veya temel kirisi tizerine Boliim 9.2°de
belirtildigi gibi giivenli sekilde ankrajlanmalidir. Temel-gelik tasiyici sistem baglantilarinda,

Y onetmeliklerde belirtilen korozyona dayanikli baglant1 elemanlar1 kullanilmalidir.
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9.2 ANKRAJ TASARIMI

Kayma ve baglant1 ankrajlari1 TS EN ISO 898-1 standardina uygun ¢elik elemanlardan imal
edilmeli ve segilecek ankraj tipi; ¢ekme kuvveti, kesme kuvveti, beton dayanimi, yapinin sismik
tasarim sinifi, korozyon riski, sicaklik kosullari, montaj kolaylig1 ve yangin dayanimi gibi kriterler

dikkate alinarak belirlenmelidir.
Kayma ankraji, olusan kesme kuvvetini aktaracak sayida yerlestirilecektir.

Sekil 9.2°de ¢cekme kuvveti aktarma elemani gosterilmistir. Cekme kuvveti aktarma elemant,
diisey tastyici elemanlarin (u¢ dikme, kose dikme vs.) temele veya dosemeye rijit sekilde
sabitlenmesini saglayan, ¢ekmeye karsi ¢alisan 6zel baglanti elemanlaridir. Bu sistemler, ¢erceve
elemanlarinin devrilmesini veya yukari1 ¢ekilmesini dnlemek, kdse panellerde veya yatay yiik

etkisindeki duvarlarda rijitlik saglamak amaciyla kullanilir.

Cekme kuvveti aktarma elemanlart; hafif ¢elik ¢erceve sistemlerinde diisey duvar panellerinin
temele baglantisi, kesme duvari uclarinda olusan c¢ekme kuvvetlerinin aktarimi, deprem
etkisindeki ¢erceve sistemlerinin yukar1 yonlii kuvvetlere karsi korunmasi ve iist kat kolonlarinin
alt kata rijit baglanmasi gereken durumlarda uygulanmalidir. Vida, bulon, kaynak veya ankraj
saplamasi ile betonarme temele sabitlenir. U¢ dikmelerde ya da kdse profillerine hizalanarak

monte edilir. Iki tarafli baglant1 olarak kullanilmalidr.
(Cekme kuvveti aktarma elemanlar1 baglantilar asagidaki kriterlere gore boyutlandirilmalidir:
(a) Cekme kuvveti kapasitesi, hesaplanan ¢ekme kuvvetinden biiyiik olmalidir.

(b) Yatay yiiklerin neden oldugu moment/cekme etkisi altinda ankraj kuvveti kontrolii

yapilmalidir.

(c) Betonarme temele gomiilii ankrajlarin gekme ve siyrilma dayanimi TS EN 1992-4 uyarinca

kontrol edilmelidir.

(d) Baglant1 elemanlarinin (bulon, vida) kayma ve g¢ekme dayanimi elemana etki eden

kuvvetlerden biiylik olmalidir.

Alt ankrajlar betonarme doseme plakasi i¢ine gomiilii kimyasal veya mekanik diibellerle sabitlenir.
Ust baglant1 ise ¢elik profildeki deliklere gegcirilmis yiiksek dayanimli bulonlarla yapilir.

Baglantinin rijitligi i¢in araya ek levha veya sekil verici sablonlar konulmasi1 gerekmektedir.
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Cekme Kuvveti

Aktarma Elemam q 2
Dikme
3
Kosebent
Taban
U-profili
Ankraj
Elemam

Taban
U-profili

Ankraji

Temel

Sistemi 3

Sekil 9.3: Kesme ankraji

9.2.1 Betonarme icine gomiilii ankrajlar ve cekme kuvveti aktarma elemanlar:

baglantilari

Deprem etkisindeki yap1 sistemlerinde diisey tasiyici elemanlarin temel baglantilar1 kritik dneme
sahiptir. Sekil 9.4’te betonarme dosemeye veya temel plakaya gomiilii olarak kullanilan cesitli
mekanik ankraj tipleri gosterilmektedir. Bu baglant1 tiirleri, cekme kuvveti aktarma elemanlari

emniyetli bir sekilde sabitlenmesinde kullanilmaktadir.
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Baslikli Ankraj: Ust kism1 somunla sabitlenen, alt kism1 dogrudan beton i¢ine gémiilen diiz ankraj
cubugudur. Yiksek cekme dayanimi saglar, ancak zayif yapisma nedeniyle yalnizca siirli ¢cekme

yiikleri i¢in uygundur.

L-Tipi Ankraj: Alt kismi L-sekline biikiilerek betona gomiiliir. Betonla mekanik Kkilit

olusturdugundan ¢cekme ytiklerine karsi daha giivenlidir.

J-Tipi Ankraj: L-tipi civatanin muadili olarak kullanilmaktadir. Ug¢ kismina J-sekli vererek daha
iyl gdbmme derinligi ve yiik dagilimi saglar. Daha biiyiik ¢ekme ytikleri altinda L-sekli civataya

alternatif olarak kullanilmalidir.

Kaynakli Saplama ve Plaka: Diiz ankraj ¢ubugu bir celik taban plakaya kaynaklanarak
kullanilabilir. Bu sistem, yiikiin genis bir alana yayilmasim saglar ve yiiksek performansli

baglantilar i¢in tercih edilmelidir.

Secilecek ankraj tipi, cekme yiikil, beton dayanimi, montaj kolaylig1 ve yangin dayanimi gibi
kriterlere gore belirlenmelidir. Tiim ankraj sistemleri, betonarme yiizeye tasarim gémme derinligi
ve gerekli kenar uzakliklar1 saglanarak uygulanmalidir. Kimyasal diibeller yerine kullanilan
mekanik diibeller, montaj oncesi yerlestirildiginden dolay1 yapinin insasi baslamadan oOnce

planlanmalidir.

Betonarme i¢ine Gomiilii Ankrajlar

= Fh d

:] | — |

114 |

0
Bashkh Ankraj L-tipi Ankraj J-tipi Ankraj

Kaynakﬁ Saplama
ve Plaka

Sekil 9.4: Betonarme i¢ine gomiilii ankraj ¢esitleri
9.2.2 Sonradan yerlestirilen mekanik ankraj sistemleri

Ozellikle giiglendirme uygulamalarinda veya beton dokiimiinden sonra yapilan montaj
islemlerinde kullanilan mekanik ankraj sistemleri, yap:1 elemanlarinin mevcut beton ylizeylere

sabitlenmesini saglar.
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Sekil 9.5’de en yaygin kullanilan sonradan yerlestirilen mekanik ankraj tiirleri gosterilmistir. Bu

sistemler, darbe, burulma, gekme ve kesme kuvvetlerine karsi farkli calisma prensiplerine sahiptir.

Mansonlu Ankraj: Govde lizerindeki manson yardimiyla, sikildik¢a beton yiizeye oturan bir tiir

"yayilma tipi" ankrajdir. Genellikle hafif baglantilar veya sinirli gekme kuvvetleri i¢in uygundur.

Tork Kontrollii Genigleyen Ankraj. Ankrajin ucundaki konik eleman, somun sikildikca dis kilifi
genisleterek betonla mekanik kilit olusturur. Orta-yiiksek ¢ekme ve kesme dayanimi saglar.

Montajda kullanilan ankraj tipine uygun tork degerinde sikilmalidir.

Yiiksek Kapasiteli Mansonlu Ankraj: Igerdigi genisleme sistemi sayesinde yiiksek ¢ekme ve kesme

yiikleri i¢in kullanilmalidir. Genellikle deprem yiikii tagiyan elemanlarda tercih edilmelidir.

Ters Konik Alt Kesitli Kancali Ankraj: Ankraj ucundaki 6zel kesitli kanca beton i¢inde ters konik
bir alana oturtularak sabitlenir. Kesme kuvvetine kars1 yiiksek performansa sahiptir. Kimyasal

sistemlere alternatif olarak kullanilir.

Beton dayanimi, ¢atlak durumu ve kenar mesafeleri dikkate alinarak ankraj yerlesimi yapilmalidir.
Uretici teknik dokiimantasyonu uyarinca minimum gémme derinligi, kenar mesafesi ve sikma
torku saglanmalidir. Yangin ve sismik performans gerektiren sistemlerde 6zel sertifikali ankraj

sistemleri tercih edilmelidir.

Sonradan Yerlestirilen Mekanik Ankraj Sistemleri

Tork Kontrollii Yiiksek Kapasiteli Ters Konik Alt Kesitli
Genisleyen Ankraj Mansonlu Ankraj Kancah Ankraj

Mansonlu Ankrayj

Sekil 9.5: Sonradan yerlestirilen mekanik ankraj ¢esitleri
9.2.3 Sonradan Yerlestirilen Yapistirma (Kimyasal) Ankraj Sistemleri

Sonradan yerlestirilen kimyasal ankraj sistemleri, ¢elik ankraj ¢ubuklarinin veya saplamalarin

delme islemi sonrasi beton yiizeye yapistirict ile sabitlenmesi esasina dayanir. Bu sistemler,
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Boliim 9.2.2°de belirtilen sonradan yerlestirilen mekanik ankraj sistemler gibi, yiiksek ¢ekme ve
kesme dayanimi gerektiren uygulamalarda, 6zellikle cekme kuvveti aktarma elemanlari, ¢ergeve
montaji ve giiglendirme calismalari gibi durumlarda tercih edilebilir. Bu sistemler, sismik
performansi yiiksek baglanti saglar. Ayrica, kenar mesafesi diisiik uygulamalarda ¢atlama riskini
azaltir. Mekanik ankraja gore daha esnek sekilde yerlestirilebilir. Sekil 9.6’da uygulama pratiginde

kullanilabilecek iki temel sistem gdsterilmektedir.

Kapsiil Tipi Kimyasal Ankraj: Ankraj deligi icerisine yerlestirilen cam kapsiil, ¢elik saplamanin
dondiiriilmesiyle kirilarak yerlestirilir. Kapsiil i¢inde recine ve sertlestirici birlikte bulunmaktadir.
Bu kimyasallar, ¢gubugun dondiiriilmesiyle karisarak kiirlenme baslar. Monta;j siiresi sinirlidir ve

kontrollii uygulama gerektirir.

Kartus Tipi Kimyasal Ankraj: Kartus sistemi ile 6zel bir karistirici u¢ araciligiyla recine ve
sertlestirici es zamanli olarak delige enjekte edilir. Uygulama kolayliginin, dozaj kontroliiniin ve
biiyiik capli gubuklarin gerekli oldugu durumlarda kullanilabilir. Genis gdmme derinligi ve yiiksek
yiik tasima kapasitesi saglamaktadir.

Uygulama sirasinda, deligin toz, nem ve yagdan tamamen arindirilmasi gerekir. Temizlik basingh
hava ve fir¢a ile yapilmalidir. Kiirlenme siiresi, ortam sicakligina bagli olarak iiretici tarafindan
belirtilen degerlere gore beklenmelidir. Gomme derinligi, kenar mesafesi ve eksenler aras1 mesafe,
TS EN 1992-4 ve ETAG 001 standartlarina uygun olmalidir. Uygulama sonrasi ankrajin eksenel

dogrultuda yiik tasiyabilece§inden emin olmak i¢in gerektiginde ¢ekme testi yapilmalidir.

Sonradan Yerlestirilen Yapistirma (Kimyasal) Ankraj Sistemleri

Kapsiil Tipi Kartus Tipi
Kimyasal Ankraj Kimyasal Ankraj

Sekil 9.6: Sonradan yerlestirilen kimyasal ankraj ¢esitleri
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9.3 BAGLANTI GOCME MEKANIiZMALARI

Baglant1 elemanlarinin beton igerisindeki performansi, Sekil 9.7’ de gosterildigi gibi ¢esitli gogme
mekanizmalarina maruz kalabilir. Bu boélimde bu go¢gme mekanizmalari tanimlanmigtir.

Nedenleri, tasarimda dikkat edilmesi gereken durumlar ve tasarim parametreleri belirtilmistir.

Celik Elemanin Akmasi veya Kopmast. Celik ankraj elemaninin malzeme dayaniminin asilmasi
sonucu olusan akma veya kopma durumudur. Ankrajin tagima kapasitesinin {izerinde yiiklenmesi
ve malzeme Kkalitesinin veya ankraj tlirliniin yik kosullarina uygun olmamasindan ortaya

cikmaktadir.

Beton Konisi Gégmesi: Ankraj elemaninin ¢evresinde betonun konik sekilli olarak catlayip
kirilmasidir. Ankrajin gomiilme derinligi, betonun basing dayanimi, ankrajlar aras1 mesafe, beton
kenarina olan mesafe bu durumun asil sebebidir. Beton konisi gogmesinin dnlenmesi i¢in ankraj
derinligi, beton kalitesi ve ankrajlarin yerlesimi TS EN 1992-4 ve EOTA teknik dokiimanlarina

uygun olmalidir.

Ankrajin Sokiilmesi veya Cekilip Cikmasi: Ankraj elemaninin beton i¢inde yeterli tutunmay1
saglayamayarak dogrudan g¢ekilerek ¢ikmasi durumudur. Bu durumda beton kirilmasi genellikle
azdir veya hi¢ goriilmez. Yetersiz ankraj derinligi ve hatali montaj bu gd¢me tiiriiniin baslica

nedenleridir.

Betonun Yarilarak Kirilmasi: Ankrajlarin beton kenarma c¢ok yakin veya birbirine yakin
yerlestirilmesi sebebiyle betonun ¢atlayarak yarilmasidir. Bu gdgme mekanizmasinin 6nlenmesi
icin minimum kenar mesafeleri ve ankrajlar arasi agikliklar TS EN 1992-4 ve EOTA teknik

dokiimanlarina uygun olmalidir.

Ankrajin Kayarak Beton Yiizeyini Koparmasi:. Ankrajlarin kesme yliklerine maruz kalmasi sonucu
beton yiizeyinin s1g ve yiizeye paralel bir sekilde kopmas1 durumudur. Beton kenarina yakin ankraj
diizenlemeleri bu gd¢me tiiriine sebep olabilir. Kenar mesafesi ve ankraj dizilimleri uygun sekilde

tasarlanmalidir.

Bilesik Gogme Tiirleri: Ankraj elemanlarinin ayni anda hem ¢ekme hem de kesme kuvvetlerine
maruz kalmasi1 durumudur. Bilesik yiikler altindaki ankrajlarda gogme riski daha ytiksektir ve bu

nedenle tasarimda birlesik gerilme etkileri dikkate alinmalidir.

107



Celik Elemanin B Kouisi G ) Ankrajin
eton Konisi Gocmesi Sékiilmesi veya

Cekilip Cikmasi

Akmasi veya
Kopmasi

Betonun Yarilarak Ankrajin Kayarak Beton
Kirilmasi Yiizeyini Koparmasi

Sekil 9.7: Baglant1 gogme mekanizmalari
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10 IMALAT VE MONTAJ

10.1 ELEMANLARDA ACILACAK DELIKLER ICiN KURALLAR

Bu boliimde, mekanik ve elektrik tesisatlar1 i¢cin veya diger nedenlerle tasiyici elemanlarda
acilacak deliklerle ilgili olarak, uyulmasi gereken kosullar verilmistir.

Profil govdelerine delik agilmasi gerektiginde, asagidaki kurallara uyulacaktir.

(a) Profillerin govdelerinde agilacak delikler mutlaka govdenin diisey eksenini

ortalayacaktir.

(b) Profildeki dairesel delik ¢ap1, d;, ve profilin diiz olan govde yiiksekligi, h olmak tizere
dp/h < 0.40 olacaktir.

(c) Delik agilmasi durumunda h/t < 200 enkesit kosulu saglanacaktir.

(d) Delikler arasindaki uzaklik merkezden merkeze en az 600 mm olacaktir.
(e) Delikler aras1 net uzaklik en az 450 mm olacaktir.

(f) Dairesel deliklerin ¢ap1 en gok 150 mm olacaktir.

(g) Delikler profillerin ucundan en az 300 mm net uzaklikta agilacaktir.

(h) Dairesel olmayan deliklerde, delik yiiksekligi en fazla 65 mm, delik boyu ise en fazla

115 mm olacaktir.

(i) Dairesel olmayan deliklerde koselerin i¢ biikiim yar1 ¢aplari r; > 2t kosulunu

saglayacaktir.

() Rijitlestirilmis govde kesiti i¢in 1 < a/h < 2,
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e e
l : |
Sekil 10.1: Bosluk geometrisi
Burada,
dn : Bosluk yiiksekligi
Ln : Bosluk genisligi
h : Diiz govde yiiksekligi
t : Govde kalinlig:
a : Sekil 4.2°de belirtilen enine rijitlestirilmis gdvde kesitine sahip elemanlarda rijitlik

elemanlar1 aras1 mesafe veya enine rijitlestirilmemis govde kesitine sahip

elemanlarda kesitin sonundan boslugun merkezine kadar olan mesafenin iki kat

10.2 iIMALAT VE MONTAJ KONTROL LISTESI

Sahadaki imalat ve montajin hem statik projeye uygun hem de malzeme 6zelliklerine gore kontrol
edilmesi adina Tablo 10.1 kullanilmalidir.
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Tablo 10.1: Imalat ve Montaj Kontrol Listesi

Kontrol Maddesi

Kontrol Detay1

Uygun v/

Uygun Degil

Agiklama

1 Malzeme Kontrolii
11 Celik Kalitesi Kullanilan gelik, TS EN 10346 ve TS EN ISO 1461 standartlarina uygun
1.2 Galvaniz Kaplama Galvaniz kaplama kalinlig1 >275 g/m? mi?
1.3 Vida ve Baglantilar Vidalar ASTM C1513 standardina uygun mu?
14 Sahada Agilan Delikler Sahada agilan delikler ve kesimler, ¢inko esasli boya ile tamir edildi mi?
2 Enkesit Kosullar1 Kontrolii
2.1 Profil Olgiileri Baslik, gbvde ve rijitlestirici boyutlart sinir degerleri sagliyor mu?
2.2 Profil Biikiim Yarigaplari I¢ biikiim yaricaplar1 Yonetmelikte belirtilen smir degerleri sagliyor mu?
2.3 Baslik Genisligi Baslik genisligi minimum sinir degerleri sagliyor mu?
3 Yapisal Elemanlarin Projeye Uygunluk Kontrolii
3.1 Profillerin Uretimi Profillerin projeye dogrulugu ve uygunlugu kontrol edildi mi?
3.2 Kesitlerin Kontrolii Profillerin sekil, boyut ve yiizey diizgiinliigii projeyle karsilastirildi ve
3.3 Vida Delikleri Vida deliklerinin gaplari, konumlar1 ve sikliklari projeye uygun mu?
4 Montaj Kontrolleri
4.1 Elemanlarin Yerlesimi Elemanlarin konumlandirilmasi ve hizalanmasi dogru mu?
4.2 Birlesimler Elemanlarin birlesim yerlerinde belirtilen sayida vida kullanildi mi1?
4.3 Ankraj Uygulamasi Ankrajlar, belirtilen ¢ap ve araliklarda yerlestirildi mi?
44 Baglant1 Kosebentleri Kosebentler, belirtilen say1 ve 6l¢iilerde vidalarla baglandi mi?
5 Panel Sistemleri Kontrolii
51 Kaplama Paneli Yerlesimi Dikme aralig1 en ¢ok. 625 mm ve dikmeler >0.9 mm kalinliginda m1?
5.2 Panel Cergevesi Ust ve alt basliklar >0.8 mm kalinliginda profillerden olusuyor mu?
5.3 Vida Baglantilar Kaplama panelleri dort kenarindan yeterli siklikta vidalanmig m1?
54 Yatay Kusgaklar Panel yiiksekliginin yarisin1 gegmeyecek sekilde kusaklar yerlestirilmis
6 Doseme Sistemi Kontrolii
6.1 Doseme Kirigleri Eleman se¢im tablolarina uygun déseme kirigleri yerlestirilmis mi?
6.2 Govde Takviyeleri Govde takviyeleri ve baglanti elemanlar1 dogru sekilde yeterli oranda
6.3 Doseme Baglantilari Doseme kiriglerinin gévdeleri ve birlesimleri projeye uygun vidalarla
7 Yangin Tasarimi Kontrolil
7.1 Pasif Yangin Koruma Yonetmelige uygun pasif yangin koruma malzemeleri uygulandi mi1?
7.2 Aktif Yangin Koruma Yangin koruma sistemleri yonetmelige gore eksiksiz ve ¢alisir durumda
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11 YANGIN TASARIMI

11.1 GEREKLILIKLER

Bu bolim hafif celik bina elemanlarinin (kirisler/kolonlar veya dosemeler/yiik tasiyici
duvarlar) Yangina Dayanim Seviyesi (YDS) tasarimini agiklamaktadir. Yangina karsi tasarim
icin bu boliimde verilen esaslara ve Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Ydnetmelik
esaslarina uyulmalidir. Ayrica bu esaslarda yer alan yangin ile ilgili terimler i¢in Binalarin

Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Y6netmelik’ten yararlanilmalidir.

Hafif ¢elik bina elemanlarmin yiizey alani/kiitle orami yiiksek oldugundan, bu elemanlarda
sicaklik artis1 genellikle hizli ve yiiksek seviyelerde gerceklesir. Bu nedenle, yangina dayanim
seviyesi (YDS) gereken durumlarda, bu elemanlar siklikla yangina dayanikli bariyerlerle
kaplanmalidir veya bu bariyerlerin i¢inde yer almalidir. Bu boliim, bu sekilde korunmus hafif

celik yapisal elemanlara uygulanmasi i¢in olusturulmustur.

Baglantilar, Boliim 11.4’e uygun olarak tasarlanmali ve yangindan sonra yeterli dayanimi

saglayip saglamadigi kontrol edilmelidir.

Hafif celik yapi elemanlarinin yangin altindaki performansinin degerlendirilmesi i¢in iki

yontemden biri uygulanmalidir.

I.) Malzemelere uygun yangin testlerine (EN 1365-1 (tasiyici duvarlar), EN 1364-1 (tastyici
olmayan bolme duvarlar) veya ASTM E119) gore test edilmis olmas1 gereklidir. Belirli bir
yangin senaryosu altinda yap1 elemanlar1 yiikleme altina alinarak deneyler yapilir ve bu testler
sonucunda elemanlarin performansi ile uygunlugu degerlendirilir. Deney siiresince sicaklik
artis1 ile tagima kapasitesinin zamana bagl degisimi kaydedilir ve ilgili standartlarda

tanimlanan sinir degerlerin saglandig belgelenir.

ii.) Deney yapilmayan durumlarda, yangin etkisi altindaki tasiyici elemanlarin dayaniminin

hesaplanmasi i¢in 3 farkli yontem tercih edilebilir.

a) Detayli 1s1 iletim analizleri kullanilarak yangin senaryolari olusturulur ve yap1 elemanlarinin
yangin altindaki davranisi sayisal olarak simiile edilir. Oncelikle sicaklik dagilimi belirlenir;
ardindan bu sicaklik degerleri altinda elemanlarin tasima kapasitesi hesaplanarak performans

degerlendirmesi yapilir.
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b) Yangmin siiresine bagl olarak degisen ortam sicakligi hesaplanilarak malzeme
katsayilarindaki degisim hesaplanir. Yangin hesabinda kullanilacak sicakliklar, asagidaki

sicaklik—zaman egrisi ile belirlenir:
Tortam(gaz) = 2 + 345logy(8t + 1) [ °C] (11.1.1)

Bu ifade, yangina maruz kalan ortamin (gaz) sicaklik degerini verir. t, yanginin toplam siiresini
ifade etmektedir. Bu deger, giincel Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Yo6netmelik’te
belirtilen esaslar ¢ercevesinde kullanilmalidir. Eleman sicakligt (Teeman) ise, kesit faktorii,
malzemenin 1s1 kapasitesi, dis ylizeydeki 1s1 gegis katsayis1 ve varsa koruyucu kaplama 1sil
direnci dikkate alinarak hesaplanir. Korumasiz sistemlerde tasiyici eleman sicakligi gaz
sicakligiyla ayni kabul edilmektedir. Kaplama ile tasiyici elemanlarin korundugu sistemlerde
ise, gaz ile ¢elik arasinda 1s1 gegisi hem konveksiyon hem de radyasyon yoluyla gergeklesir.

Bu iki etki birlestirilerek esdeger 1s1 gecis katsayis1 hesaplanir:

heq = he + Ry (11.1.2)
h, = 4eoT3 (11.1.3)
Burada:
he : Konveksiyon katsayis1 (W/m?K)
€ . Yaymim katsayisi
o : Stefan—Boltzmann sabiti
Tm : Ortam—celik arasindaki ortalama mutlak sicaklik

Kaplama var ise, eklenen 1s1l direng dikkate alinir. Bu durumda etkin 1s1 gegis katsayisi:

1
hepr = ——— (11.1.4)

h_eq + Rprot

Burada, R, = d/k koruyucu tabakanm 1s1l direncidir (kalilik/isil iletkenlik). Yigilmis

kapasite modeline gore diferansiyel denklem:

% _ A_mheff[Tg (t) - 9a]
a Vv pc

(11.1.5)

Burada:
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0a : Teleman(t) celigin sicaklig

AnlV . Kesit faktorii (m™)
p : Celigin yogunlugu (kg/m?)
c : Ozgiil 1s1 kapasitesi (J/kgK)

Bu denklem zaman adimlariyla ¢oziilerek g¢eligin sicaklik—zaman egrisi elde edilir. Celik
sicaklig1 Teleman(t) belirlendikten sonra, Tablo 11.1°de belirtilen ilgili sicakliktaki indirgeme

katsayilartyla malzeme 6zellikleri azaltilarak tasarima devam edilebilir.

c) Malzeme dayanim ozellikleri, yangin etkisi altindaki sicakliklar dikkate alinarak, Tablo
11.1°de belirtilen 400 °C’deki dayanim katsayilari ile carpilarak indirgenmis olarak kabul
edilmelidir. Bu indirgenmis malzeme 6zellikleri kullanilarak yalnizca 6lii ve hareketli yiikler

altinda analiz yapilmali ve yeterli yiik/kapasite oraninin saglandigi kontrol edilmelidir.

11.2 YAPISAL DAYANIMIN BELIRLENMESiI VE PERFORMANS ANALIZi

Yapisal analizler, koruyucu sistemlerle sinirlandirilmis hafif celik elemanin burkulma
davraniglarin1 simiile etmek icin kullanilmaktadir. Yangindan sonra binanin yapisal
performansinin degerlendirilmesi ve yeterli mekanik oOzellikleri saglayip saglamadiginin
belirlenmesinde Boliim 11.3’te belirtilen azaltilmis malzeme o6zellikleri kullanilmali ve

performans analizi yiiriitiilmelidir.

11.3 YUKSEK SICAKLIKTA MEKANIK VE TERMAL OZELLIiKLER
11.3.1 Genel

Hafif ¢elik elemanlarin yiliksek sicakliktaki mekanik o6zellikleri, kimyasal bilesime, soguk
sekillendirme seviyesine ve liretim siirecine baglidir. Akma dayanimi, elastisite modiilii, 6zgiil
151, 1s1 iletkenligi ve goreli termal uzamanin sicaklikla degisimi Tablo 11.1°de verilmistir.

Aradaki degerler icin lineer interpolasyon kullanilabilir.
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Tablo 11.1: Sicakliga bagh mekanik 6zelliklerin degisimi

Goreli Termal

T | ot aton | Aomms s | Asarma Kaaym | Sicakioda egiimi | Swsklids Degioimi | Uzamann
Sicaklikla Degisimi
50 1.00 1.00 1.00 460 52.34 0.0004
100 1.00 1.00 1.00 488 50.67 0.0010
150 0.99 1.00 0.98 510 49.01 0.0016
200 0.98 1.00 0.95 530 47.34 0.0023
250 0.94 0.99 0.90 547 45.68 0.0030
300 0.88 0.97 0.83 565 44.01 0.0037
350 0.79 0.92 0.75 584 42.35 0.0044
400 0.68 0.81 0.66 606 40.68 0.0052
450 0.57 0.65 0.56 633 39.02 0.0060
500 0.45 0.46 0.48 667 37.35 0.0068
550 0.36 0.31 0.40 708 35.69 0.0076
600 0.28 0.20 0.33 760 34.02 0.0084
650 0.21 0.14 0.27 814 32.36 0.0092
700 0.16 0.10 0.21 1008 30.69 0.0101
750 0.12 0.07 0.17 1483 29.03 0.0110
800 0.09 0.06 0.13 803 27.30 0.0110
850 0.07 0.05 0.10 695 27.30 0.0110
900 0.05 0.05 0.08 650 27.30 0.0118
950 0.04 0.04 0.06 650 27.30 0.0128
1000 0.03 0.04 0.04 650 27.30 0.0138
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11.3.2 Gerilme-Sekil Degistirme iliskisinin Sicakhkla Degisimi

Sicakligin hafif ¢elik elemanlarda gerilme-sekil degistirme iligkisi lizerindeki etkisi asagida

verilmistir.
nr
&r = £—Z+ p <fg—:> (%) (11.3.1)

Burada:
er . T sicakligindaki verilen gerilme (fr)’ye karsilik gelen sekil degistirme
Er . T sicakligindaki elastisite modiilii
fy1 . T sicakligindaki akma gerilmesi
B =0.86

nr = —3.05x1077T3 + 0.0005T2 — 0.2615T + 62.653 (11.3.2)

11.4 BIRLESIM ELEMANLARI

Baglant1 noktalari, kendisine baglanan herhangi bir elemanin gerekli yangina dayanim seviyesi
(YDS) degerini saglayabilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu yangin koruma malzemesinin maksimum
kalimligiyla korunmalidir. Bu kalinlik tiim birlesimler boyunca muhafaza edilmelidir.
Yangindan sonra birlesim elemanlarinin kontroliinde, ¢ekme ve kesmedeki mukavemet
katsayisinin sicaklikla degisimi Tablo 11.2°de verilmistir. Aradaki degerler icin lineer

interpolasyon kullanilabilir.

Tablo 11.2: Birlesimler igin baglant1 eleman1 dayanim azaltma katsayisi

Sicaklik (°C) Birlesimler icin Mukavemet Koruma Katsayisi (Cekme ve kesme)
20 1
100 0.97
150 0.95
200 0.94
300 0.90
400 0.78
500 0.55
600 0.22
700 0.10
800 0.07
900 0.03
1000 0
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12 MODULER VE HiBRIiT SISTEMLER

12.1 MODULER YAPILAR
12.1.1 Kapsam ve Tamimlar

Modiiler yapilar, fabrikada ©on tretimi yapilmig, hacimsel iinitelerin santiye ortaminda

birlestirilmesiyle olusan, yapinin biitiinii ya da belirli bir kismini teskil eden sistemlerdir.

| —Modiil

Sekil 12.1: Modiiler yap1. (Ornek)

Sekil 12.2’de verilen detaylar disinda farkli baglanti tiirleri de kullanilabilir. Modiil
elemanlarinin distan baglandigr durumlarda, birlesim tasarimi Bélim 8.3 — BULONLU
BIRLESIMLER hiikiimlerine uygun olarak yapilacaktir. Denk. 12.1.1 uyarinca yeterli
dayanim i¢in gerekli bulon sayisi elde edilecektir. Sekil 12.2°de verilen dort adet bulon 6rnek
olarak verilmistir. Bu kapsamda her bir birlesime etki eden kesme kuvveti, ilgili katta olusan
toplam kesme kuvvetinin birlesim sayisina boliinmesiyle hesaplanacak olup;

Vkat

12.1.1
Kattaki birlesim sayist ( )

Vbirlesim =

esas alinacaktir.

Tasarim kesme kuvveti dayanimi, @piriesimVa pirtesim

¢birle$im = 0.50

Burada:
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Vbiriesim : Birlesime etki eden kesme kuvveti
Viat : Kata etki eden toplam kesme kuvveti

Birlesimlerin tasarim ylikleri altinda elastik sinirlar ig¢inde kaldigi dogrulanmalidir.
Birlesimlerin i¢ten baglanti mekanizmasi kullanilarak gergeklestirildigi durumlarda, birlesimin
kapasitesi ayrintili bir sonlu eleman modeli olusturularak belirlenmeli ve bu analiz sonucuna
gore birlesimin giivenligi saglanmalidir. Sonlu eleman modellemesinin yapilamadigi
durumlarda, baglantinin talep seviyelerinin (eksenel yiikk ve kesme) deneysel yontemlerle
dogrulanmasi zorunludur. Deneysel kontroller, FEMA/SAC yiikleme protokoli ve

ANSI/AISC 341-22 uyarinca yiiriitiilmelidir.
12.1.2 Yapisal Sistem Gereklilikleri
Modiil i¢i tastyict sistem, Boliim 3'te verilen en kesit kosullarina uygun olarak C, Z, U kesitli

soguk sekillendirilmis ¢elik elemanlar ile yapisal ¢elik elemanlardan olusabilir.

Modiiller aras1 yatay ve diisey yiik aktarimi icin yapisal olarak siirekli ve emniyetli baglanti
sistemleri (bulonlu, kaynakli, plaka) ile birlestirilmelidir.

12.1.3 Stabilite ve Yanal Yiik Tasima

Biitiin modiiler sistem, yanal yiiklere kars1 i¢ten ya da modiil grubu bazinda birlestirilerek stabil
(kararli) hale getirilmelidir.

Eleman sekildegistirmesine ait (P — 8) ve sistem yerdegistirmesine ait (P — A) ikinci mertebe
etkileri i¢in TBDY 2018 dikkate alinacaktir.

12.1.4 Kat Adedi ve Kullanim Simirlari

Sadece modiilerle taginan sistemlerde yiikseklik en fazla 14 metreye kadar izin verilir. Daha
yiiksek yapilar i¢in rijit bir ¢ekirdek (betonarme veya ¢elik) zorunludur.

Modiiler sistem, tasarim yiiklerini Yonetmelik’e uygun sekilde temele aktaracak sekilde
tasarlanmalidir.

12.1.5 Yangin, Ses ve Is1 Yalitimi

Her modiilde, yangina dayanim Béliim 11°de verilen esaslar ¢ercevesinde belirlenmelidir.

Modiil birlesim yiizeylerinde yangin ve duman gegisini engellemek amaciyla, uygun
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standartlara gore test edilmis yangina dayanikli contalar ve yalitim malzemeleri katmanl (¢ok

tabakal1) olarak uygulanmalidir.

Ust Modiil
Saplama .
Modiil oo Kolonu  Frisim
Aqikhi Saplama
Bulon
Kesme Kilit

€=Plaka 1

Sl

Modiil Agikh@

Kolonu
Sol
. Saplama
Sy Sy . Modil Bulon

Kutu

(a) Igten baglant1

Baglanti
Plakasi

No ol [
5

Modiil

Bulon
Baglantisi

(b) Distan baglanti

Sekil 12.2: Modiiler Sistem Detaylar1 (Ornek)
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12.1.6 Fabrika Uretimi ve Kalite Kontrol

Modiiler sistem, ISO 9001 kalite giivence sistemine sahip tesislerde tiretilmelidir.
EN 1090’a uygun sekilde CE isareti ve performans beyani belgeleri ile etiketlenmelidir.

Kaynak, vida, kaplama ve geometri kontrolleri fabrika ¢ikisinda yapilmali ve belgelenmelidir.
12.1.7 Tasima ve Yerinde Montaj

Modiiler sistemlerin tasinabilirlik sinirlarina (genislik: maks. 4.0 m, yiikseklik: maks. 4.2 m)

uygun iiretilmesi gerekir. Ozel {iretimler igin tasima sartlar1 irdelenmelidir.

Modiiler sistemlerin tagima noktalari, 6nceden hesaplanmis olmali ve santiye planinda

belirtilmelidir.

12.2 HIBRIT YAPILAR
12.2.1 Kapsam ve Tamimlar

Hibrit yapilar; soguk sekillendirilmis ¢elik elemanlarin, betonarme, sicak haddelenmis ¢elik ya
da ahsap sistemlerle birlikte entegre ¢alistigi, birden fazla yapi teknolojisinin yapisal olarak

kullanildig: sistemlerdir.

Hafif gelik pancller Betonarme veya
yapisal ¢elik
cekirdek

Hafif gelik panellef]|

Sekil 12.3: Hibrit yap1. (Ornek)
12.2.2 Yapisal Uyumluluk ve Etkilesim

Tastyict sistemler arayiizlerinde rijitlik farklarindan dogan sekil degistirme, yer degistirme ve

catlama riski hesaplara dahil edilmelidir.
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Ayrica, hafif c¢elik sistem deprem yiikiinin en az %25’ini tasiyacak sekilde
boyutlandirilacaktir.

Yiik akist hesaplarda gosterilmeli ve olusan kuvvetler yatay yiik tasiyici sisteme aktarilmalidir.

Betonarme—celik veya gelik—elik gecis bolgelerinde yer alan birlesim elemanlari, yapidaki
yuk aktarim yolunun siirekliligini saglayacak sekilde tasarlanmali ve uygulanmalidir. Kayma
vidalari, bulonlar, ankraj elemanlar1, kaynakli birlesimler, baglant1 levhalari ile (kullanilmasi
durumunda) donati elemanlari; birlesimden gegen yatay kuvvetler, eksenel yiikler, egilme
momentleri ve diger bilesenlerin birlesik etkisi altinda yeterli tasima kapasitesine sahip olmali,

bu kapasite hesaplarla gosterilmelidir.
Panellerin diyafram etkisi ile rijitlik katkis1 hesaplara dahil edilmelidir.

Tim detaylar, mimari ve statik projelerde agik sekilde gosterilmelidir. Hibrit yapilarda
betonarme ¢ekirdek elemani bulunmasi durumunda, hafif ¢elik baslik elemaninin Sekil 12.4°te
gosterildigi gibi betonarme ¢ekirdek perdeye uygun sekilde ankrajlanmasi zorunludur. Dégeme
veya cerceve kirisleri, ankrajlanan bu baslik elemanina baglanacak sekilde tasarlanacaktir.
Celik ile hafif gelik elemanlar arasindaki tiim birlesimler ise Bolim 8 — BIRLESIM
TASARIMI hiikiimlerine uygun olarak gergeklestirilecektir.

Bashk

Rijitlestirici

Cekirdek Levha L
Perde

Sekil 12.4: Hibrit yap1 (Ornek)
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13 YALITIM UYGULAMA ESASLARI

Bu boliim hafif ¢elik binalarin tasariminda; Is1, su, nem ve giiriiltii etkilerinin diizenlenmesi
hakkindadir. Yalitim tasarimi, yap1 konforunun, enerji verimliliginin ve malzeme Omriiniin
korunmasi ag¢isindan yapisal tasarimi etkileyen faktorlerdir. Bu kapsamda, asagida belirtilen

Y onetmelik, standart ve teknik esaslar ile birlikte yiirtirliikkteki meri mevzuatlar esas alinir:
(1) TS 825 — Binalarda Is1 Yalitim Kurallari,

(2) “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” (05.12.2008 tarihli, 27075 sayili Resmi
Gazete),

(3) “Binalarda Su Yalitim1 Yonetmeligi” (27.10.2017 tarihli, 30223 sayili Resmi Gazete),

(4) “Binalarin Giriiltiiye Kars1i Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” (31.05.2017 tarihli,
30082 sayil1 Resmi Gazete).

Bu Yonetmelikler, hafif ¢elik yapilarin 1s1, su ve ses performansina iligkin sinir degerlerin

belirlenmesinde ve uygun yalitim detaylarinin tasariminda esas alinir.

Sekil 13.1’de soguk sekillendirilmis ¢elik tasiyicili dis duvar sisteminin tipik Kkesiti
gosterilmektedir. Sistem; dis cephe kaplamasi, su buhar1 gecirgenligi kontrollii bir dig cephe
membrani, tagiyict amagli dis cephe levhasi, C-profilden olusan hafif ¢elik tastyici iskelet ve
bu iskelet bosluguna yerlestirilen mineral yiin 1s1 yalitim tabakasindan meydana gelmektedir.
I¢ yiizeyde ise tesisat gegislerini ve akustik performansi iyilestiren bir servis kanali ile bunu
kapatan al¢1 levha kaplama bulunmaktadir. Bu ¢ok katmanli yapi, TS 825°e gore gerekli 1s1
gecis direncinin saglanmasina, yogusma riskinin azaltilmasina ve yangin—akustik performansin

tyilestirilmesine yonelik 6rnek olarak verilmistir.

Eaplata Yahtim
Tabakasi
Dis Cephe
Membram

Sekil 13.1: Soguk sekillendirilmis gelik tastyici sistemde 1s1 yalitminin tipik duvar kesiti
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13.1 ISI YALITIM ESASLARI

Hafif gelik yapilarda 1s1 yalitimi, yap1 kabugunda (dis duvar, cati, doseme) 1s1 kopriilerinin
minimize eder, yogusma riskinin ortadan kaldirir ve enerji performansinin artirilmasini

hedefler. Is1 yalitimi tasarimi yapilirken asagidaki esaslara uyulmalidir:

(i) Is1 yalitimi hesaplart TS 825 ve Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’ne uygun

olarak yapilmalidir.

(i) Celik profillerin yiiksek 1s1l iletkenligi nedeniyle, duvar ve ¢ati panellerinde 1s1l kesinti

saglayan malzemeler kullanilmalidir.

13.2 SU YALITIM ESASLARI
Su yalitimi; ¢atilar, dis duvarlar, dosemeler ve 1slak hacimlerde suyun yap1 elemanlarina zarar
vermesini dnlemek amactyla kullanilmalidir. Bu kapsamda:

(1) Su yalitimi tasarimi ve uygulamasi, Binalarda Su Yalitimi Yonetmeligi hiikiimlerine

uygun olarak yapilmalidir.

(ii) Temel ve doéseme birlesimlerinde kapiler su gecisini engelleyecek detaylar (6r. su

yalitim membranlari, drenaj levhalart) kullanilmalidir.

13.3 SES YALITIM ESASLARI
Ses yalitimi, yap1 iginde yasam konforunun korunmasi ve dis ortam giiriiltiisiiniin azaltilmasi
amaciyla kullanilmalidir.

(i) Ses gecis kaybi, Binalarin Giiriiltilye Karsi Korunmasi Hakkinda Yonetmelik

hiikiimlerine gore uygulanmalidir.

(if) Duvar ve doseme panellerinde, yalitim dolgusu olarak tas yiinii veya camyiinii gibi

yiiksek ses sogurma katsayisina sahip malzemeler kullanilmalidir.

(ili)Zemin kaplamalarinda darbe sesinin ve titresimin yalitimi artirmak amaciyla akustik

keceler, kaucuk levhalar veya viskoelastik tabakalar uygulanmalidir.
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13.4 TESISAT VE ELEKTRIK DONATILARI iLE ILISKILI YALITIM
KURALLARI

Tesisat elemanlarinin yap1 elemanlariyla etkilesiminde 1s1, ses ve yangin giivenligi agisindan
asagidaki esaslara uyulmalidir:

(i) Tesisat borulari, elektrik kablolar1 ve benzeri ekipmanlar, tasiyici ¢elik elemanlara

dogrudan temas etmeyecek sekilde yerlestirilmelidir.

(if) Bakir veya bakir alasimli malzemeler, galvanik korozyonu 6nlemek amaciyla gelikle
dogrudan temas ettirilmemelidir. Gerekli durumlarda yalitkan ara parcalar

kullanilmalidir.

(iii) Tesisatlar, yangin dayanimi, ses yalittimi ve 1s1 yalitimi gerekliliklerine uygun olarak

monte edilmelidir.

(iv)Elektrik kablolar1 ve boru gegisleri, yangin kesici malzeme veya ses bariyerleri ile

birlikte, yiiriirliikteki ilgili Y6netmelik hiikiimlerine uygun bi¢cimde yalitilmalidir.
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GENEL GEREKCE (Hafif Celik Yapilar)

Ulkemizin biiyiik bir boliimiiniin yiiksek deprem riski altinda bulunmasi, yap1 sistemlerinin
deprem etkileri altindaki davraniglarinin dogru sekilde tanimlanmasini ve giivenli tasarim
esaslariin agik bicimde ortaya konulmasini zorunlu kilmaktadir. Bu ¢ercevede son yillarda;
basta konut yapilar1 olmak iizere, hizli iiretim imkani, hafiflik, yliksek tasima kapasitesi/agirlik
oran1 ve endistriyel iiretime uygunlugu gibi istiin 6zellikleri nedeniyle hafif ¢elik yap1
sistemlerinin (soguk sekillendirilmis ¢elik elemanlar) kullaniminda Onemli bir artis
gozlenmektedir.

Hafif ¢elik yap1 sistemleri; diisiik agirliklar1 sayesinde deprem etkisi altinda yapiya etkiyen
kuvvetleri azaltmalari, uygun detaylandirma ile giivenli ve kontrollii davranis géstermeleri ve
fabrika ortaminda iiretime elverigli olmalar1 gibi 6zellikleriyle deprem giivenligi agisindan
onemli avantajlar sunmaktadir. Bununla birlikte, bu yap1 sistemleri kendine 6zgili tasarim ve
uygulama o6zellikleri igermekte olup, geleneksel ¢elik ve betonarme yapi sistemlerinden farkli
miihendislik yaklagimlari gerektirmektedir.

Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi’nde hafif ¢elik yap1 sistemlerine iliskin baz1 genel ilke ve
kabullere yer verilmekle birlikte; bu diizenlemeler, hafif ¢elik elemanlarin hesap, tasarim,
yapim ve uygulama esaslarini biitiinciil ve ayrintili sekilde ele almak agisindan yeterli degildir.
Uygulamada ¢ogunlukla yabanci standartlara atif yapilmakta, ancak bu standartlarin tilkemizde
yeknesak ve denetlenebilir bi¢imde uygulanmasini saglayan miistakil bir ulusal diizenleyici
mevzuat bulunmamaktadir. Bu durum, tasarim yaklasimlarinda farkliliklara, uygulama
hatalarina ve denetimde belirsizliklere yol agabilmektedir.

Hafif celik yap1 sistemlerinin avantajlarinin etkin, giivenli ve siirdiiriilebilir bi¢imde
kullanilabilmesi; tasarim miihendislerinin belirli temel kurallara uygun hareket etmesi, fabrika
iiretiminin standardize edilmesi ve santiye uygulamalarinin etkin sekilde denetlenmesi ile
miimkiindiir. Bu baglamda, hafif ¢elik yapilarin tasariminda deprem, riizgar, kar ve diger etkiler
altindaki davraniglarinin; kesit, eleman, birlesim ve sistem diizeyinde acik¢a tanimlanmasi
biiylik 6nem tagimaktadir.

1 say1li Cumhurbagkanlig1 Teskilatt Hakkinda Cumhurbaskanligi Kararnamesinin 97 nci ve 107
nci maddelerinde Bakanliga verilen; yerlesmeye, ¢evreye ve yapilasmaya iliskin mevzuati
hazirlamak, gelistirmek, uygulamalar1 izlemek ve denetlemek ile yap1 ve yapim islerine iligskin
norm ve standartlar1 belirlemek gorevleri kapsaminda, hafif celik yapi sistemlerinin tasarim,
hesap ve yapim esaslarini biitiinciil ve sistematik bicimde diizenleyen miistakil bir mevzuatin
hazirlanmasi ihtiyact ortaya ¢ikmaistir.

Bu kapsamda hazirlanacak “Hafif Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslaria Dair
Yonetmelik” ile; hafif ¢elik yap1 elemanlari ve birlesimlerinin giivenli tasarimma iligkin
esaslarin agik ve anlasilir bicimde tanimlanmasi, uluslararasi kabul gérmiis standartlarla
uyumlu olmakla birlikte iilkemizin miithendislik bilgi birikimi ve uygulama pratigini dikkate
alan ortak bir tasarim yaklasiminin benimsenmesi ve bu sayede uygulamalarin denetlenebilir
ve kontrol edilebilir hale getirilmesi amaglanmaktadir. Ayrica, deprem giivenligi yliksek, hizli
iretime elverisli, kaynaklarin etkin kullanimimi saglayan ve siirdiiriilebilir yapilasmay1
destekleyen hafif ¢elik yap1 sistemlerinin yayginlastirilmast hedeflenmektedir.



HAFIF CELIK BINALARIN TASARIM, HESAP VE YAPIM ESASLARINA
DAIR YONETMELIK TASLAGI

Amag

MADDE 1 - (1) Bu Yonetmeligin amaci; ¢elik sac, serit veya plakadan soguk
sekillendirilmis yap1 elemanlarinin ve yapi sistemlerinin, kullanim amaglarina uygun olarak,
yeterli glivenlikle tasarimina ve yapimina iliskin yontem, kural ve kosullara dair usul ve esaslari
diizenlemektir.

Kapsam

MADDE 2 - (1) Bu Yonetmelik, 6n iiretimli (prefabrik), hibrit (karma), modiiler ve
profille yerinde yapim hafif ¢elik binalarin tasarimini1 kapsar.

Dayanak

MADDE 3 - (1) Bu Yonetmelik, 1 sayili Cumhurbaskanlhigi Teskilati Hakkinda
Cumbhurbaskanlig1 Kararnamesinin 97 nci ve 107 nci maddelerine dayanilarak hazirlanmastir.

Uygulanacak esaslar

MADDE 4 — (1) Hafif ¢elik yapilarin tasarim, hesap ve yapimi hakkinda bu Yonetmeligin
ekinde yer alan esaslar uygulanir.

Yiiriirlik

MADDE 5 — (1) Bu Yo6netmelik 01/06/2026 tarihinde yiiriirliige girer.

Yiiriitme

MADDE 6 — (1) Bu Yoénetmelik hiikiimlerini Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakani yiirttiir.





