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x-ckseni etrafinda egilmeli-burulmali burkulma icin katsay1 [boyutsuz]
Yaynim katsayist [boyutsuz]

T sicakligindaki verilen gerilme (f7)'ve karsilik gelen sekil degistirme

[boyutsuz]

Dayanim katsayist [boyutsuz]

Narinlik katsayist [boyutsuz|

Poisson orani [boyutsuz]

y-ekseni etrafinda egilmeli-burulmali burkulma icin katsayr [boyutsuz]
Yerel azaltma katsayist [boyutsuz]

Celigin yogunlugu [kg/m®]

Stefan-Boltzmann sabiti [boyutsuz]

Govde boyunca gerilme degisimi. fr ve /2 gbvdenin her iki ucundaki

kayipstz enkesit icin hesaplanacak gerilme degisimi [boyutsuz]
| A/ fil (mutlak deger) [boyutsuz]

Baglik ve kenar tijitlegtiricideki gerilme orani. f; bashk ve kenat
rijitlestiricideki maksimum basing gerilmesini, fi baghfin agulk

metkezindeki gerilme [boyutsuz]



by, b, [Bolim 8]
b1, bZ

be, by

Celigin sicakligs [°C]

Govde levhasimi dikdorigen panellere bélen diisey ara rijitlik

levhalari/elemantari arasindaki net uzaklik [mm]

Enine rijitlestirilmis govde kesitine sahip elemanlarda rijitlik elemanlari
arast mesafe veya enine rijitlestirilmemig g6vde kesitine sahip elemanlarda

kesitin sonundan boslugun merkezine kadar olan mesafenin iki kat: [mm]
Dis agilmamig bulon govdesi karakteristik enkesit alani [mm?]

Etkin net enkesit alant [mm?]

Baslik enkesit alant [mm?]

Kay1pstz enkesit alant [mm?]

Net enkesit alani [mm?]

Kesme kirilmast i¢in net alan (yiik dogrultusunda) [mm?]

Kayipsiz govde enkesit alani [mm’]

Etkin genislik [mim]

Basglik genigligi [mm]

Korniyerin baglanmayan ve baglanan kolunun distan disa genishigi [mm]
Etkin geniglik parcalary [mm]

fyerine fi dikkate alinarak hesaplanan etkin genislik [mm]

Distan diga baglik genigligi [mm]

Basing baslifmmn distan disa genisligi [mm]



b,,[Boliim 8]

Ch

Cs

CW

wa

Distan diga g6vde yiiksekligi [mm]
Kenar rijitlestiricinin uzunlugu [mm}
Celigin 6zgiil 11 kapasitesi [J/kgK]
Ezilme katsayisi [boyutsuz]

Moment diizeltme katsayisi [boyutsuz]

+1 (Bgilme momentinin, enkesitin agirlik merkezine gore kayma merkezi
tarafinda basing etkisi olugturmast durumunda) veya -1 (Egilme
momentinin, enkesitin agirlik merkezine gére kayma merkezi tarafinda

cekme etkisi olugturmasi durumunda) [boyutsuz]
Carptlma sabiti [boyutsuz]

Baglik carpiima sabiti [boyutsuz]

Dayanim fazlahig1 katsayis:

Karakteristik bulon capt [mm]

Rijitlestiricinin etkin genisligi [mm]

Bosluk yitksekligi [mm]

Delik gapi [mm]

Rijitlestiricinin azaltilmig etkin genisligi [mm]
Karakteristik vida capt [mm]

Pul veya vida bagi ¢apmin biiyiik olani [mm]

Celik elastisite modiilii [N/mm?]



E [Bolim 4]

Er

flrfz

fcg

fa

fro

hr

Deprem etkisi

T sicakligindaki elastisite modiili [N/mm?]
Akiskan madde basing yiikii

Enkesit parcasindaki basing gerilmesi [N/mm?]

Etkin kesit dikkate almarak hesaplanan gerilmeler (Sekil 4.4). fi ve 2 nin

basing olmast durumunda f; > 5 [N/mm?]
Basligin airlik merkezindeki gerilme [N/mrm’]
Dikkate alinan elemanda hesaplanan basing gerilmesi [N/mm?]

Vitk ve Dayanim Katsayilart ile Tasarim (YDKT) yiik birlesimleri altmnda
bulonun karakteristik govde alanmdaki en bilyik kayma gerilmesi

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

Fue - genel, Fu - yerel veya Fuq - 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 alimarak elde edilen azaltilmig karakteristik

¢ekme gerilmesi dayantmi [N/mm?]

Bulonun karakteristik kayma gerilmesi dayanimi [N/mm®]



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

Vida bagt ile temas etmeyen elemanin karakteristik ¢ekme dayanimi
[N/mm?’]

Celik karakteristik akma gerilmesi [N/mm?]

Ardisik iki delifin merkezleri arasinda, kuvvete dik dogruitudaki aralik

[mm]

Celik kayma modiilii [N/mm?]

Sabit yiik

Govde yitksekligi [mm]

Konveksiyon katsayist (W/m?K)

Govdenin digtan diga yiiksekligi [mm)]

Yatay zemin basinct, zemin suyu basinci veya y1giimis madde basinc
Kayma merkezine gore hesaplanan polar atalet yarigapi [mm)]

Her bir enkesit pargasinin rijitlestirilmis bir eleman gibi davranmasin

saglayacak sekilde rijitlik elemaninin yeterli atalet momenti [mm*]

Rijitlik elemanmin esas elemana paralel asal ekseni etrafindaki

azaltilmams atalet momenti [mm?*]
x- eksenine gore atalet momenti [mm*]
Basligin x-ekseni etrafindaki atalet momenti [mm*]

Baghigin atalet momentleri garpimi [mm*]



k(ﬂfe

k pwe

kfpfg

k pwg

y- eksenine gore atalet momenti [mm*]

Bagligin y-ekseni etrafindaki atalet momenti [mm‘]
Asimetri katsayist [boyutsuz]

Burulma sabiti [mm?]

Baslik burulma sabiti [mm*]

Etkin (veya esdeger) burkulma boyu katsayisi [boyutsuz]

x-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsayist

[boyutsuz]

y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsayist
[boyutsuz]

Burulmali burkulma durymunda burkulma boyu katsayisi1 [boyutsuz]

Plak burkulma katsay1si [boyutsuz]

......

......

......
......

......

Kesme burkulmast katsayisi [boyutsuz]

Yiik dogrultusundaki etkin birlesim uzunlugu [mm)]



Lcrd

Ly

Lnm

Ly

L

my

Mcrd

M cre

deti Mdyt

My

Distorsiyonel burkulma igin kritik tutulu olmayan boy [mm]

Lera ve L den kiiiik olant [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)]
Burulmal1 burkulma durumunda tutulu olmayan boy [mm]
Diizeltme katsay1si [boyutsuz]

Mo - genel (yanal-burulmalt), Mg - yerel veya Meu - distorsiyonel

burkulma durumu igin burkulma momenti [Nm]
Kritik elastik distorsiyonel burkulma momenti [Nm]

Genel burkulma durumunda elastik burkulma momenti dayanimlarmnin en
kiigiigii [Nm]

Kritik elastik yerel burkulma momenti [Nm)|
Tasarim egilme momenti dayantmi [Nm]
Tasarim egilme momenti dayanimi [Nm]

Basing bolgesinde burkulma dikkate almarak 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)]



V4
Phirtesim

P d birlegim

Pcre

Distorsiyonel burkulma smir durumu icin karakteristik egilme momenti

dayanimi [Nm]

Akma ve yanal burulmali burkulma simr durumu igin karakteristik egilme

momenti dayanimi [Nm)]

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

burkulma stir durumu igin karakteristik egilme momenti dayanimi [Nm]
Elastik egilme momenti dayarmi [Nm]
Gerekli egilme momenti dayanimi [Nm]

Akma ve yanal burulmal burkulma simir durumu i¢in karakteristik egilme

momenti dayanimi ve elastik efilme momenti dayamimindan kiigiik olani

[Nim]

Geometrik eksenler (x ve/veya y) etrafinda gerekli egilme momenti
dayanimi [Nm]

Kayma diizlemi say1si1 [boyutsuz]

Ig dikmelerde vida aralig1 [mm]
Birlesime etki eden eksenel kuvvet [N]
Tasarim eksenel kuvvet dayanimi [N]

Pere- genel (egilme, burulma veya egilmeli burulmal) burkulma, Pey- yerel
burkulma veya Pcq- distorsiyonel burkulma smir durumu igin elastik

burkulma kuvveti dayamm (basing etkisinde) [N]
Kritik elastik distorsiyonel burkulma yiikii [N]

Genel burkulma durumunda elastik burkulma kuvveti dayanimlarinmn en
kiigiigii [N]



Poy

P nsl

Pus2 ve Prs3

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

x-ekseni etrafinda efilmeli burkulma siir durumunda elastik eksenel

basing kuvveti dayanimi [N]

y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma smir durumunda elastik eksenel

basing kuvveti dayanimi [N]

Burulmali burkulma smir durumunda elastik eksenel basing kuvveti

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

Akma ve genel burkulma (egilmeli, burulmal veya egilmeli burulmalr)

sinir durumu igin karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi [N]

Akma ve genel burkulma (egilmeli, burulmali veya egilmeli burulmali) ile
birlikte yerel burkulma smir durumu iin karakteristik eksenel basing
kuvveti dayanimi [N]

Yan yatma sinir durumu igin karakteristik dayanim [N]
Ezilme stir durumu igin karakteristik dayanim [N]
Gerekli eksenel basing kuvveti dayanimi [N]

Hareketli yitk

Cat1 hareketli yiikii

Profil i¢ biikiim yarigap1 [mm)]



- R[Bélim 1]
Ry

Ry

Shulon

5 [Boliim 8]

t

Yagmur yiikii

Tastyici sistem davranig katsayisi [Boyutsuz|

Karakteristik dayanim [N]

YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim [N]
Kenar dikmelerde vida arali1 [mm]

Bulonlarin merkezleri arasindaki mesafe [mm]

Ardigik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvet dogrultusundaki aralik

[mm]
Kar yiikii

En dig lifte basing gerilmesinin Fy’e ulasmasina karg: gelen etkin elastik

kesit modiilii [mm?]

En dis lifte gekme gerilmesinin F’ye ulasmasina karst gelen etkin elastik

kesit modiilii [mm?]
Kay1pstz enkesitte elastik kesit modiilii [mm®]

Kayipsiz enkesitte basing bolgesinde akmanm baglamasina kars: gelen

elastik kesit modiilii fmm’]
Ug basng lifine gore referans alinmis elastik kayipsiz kesit modiilii [mm?]

Kayipsiz enkesitte en dis lifte cekme durumuna kars: gelen elastik kesit

modiilii [mm?]
Et kalinlig1 [mm]

Vida bagt ile temas eden elemanin et kalnligi [mm]



5] Vida bagt ile temas etmeyen elemanin et kalnli1 [mm]

te Vida bagt veya pul ile temasta olmayan sacin et kalnligi [mm]
t Kaplama panelinin gelik kalmnlig1 [mm]

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

Tn Ortam-gelik arasindaki ortalama mutlak sicaklik [°C]
T, Karakteristik eksenel gekme kuvveti dayanimi [N]

T Gerekli eksenel gekme kuvveti dayanmi [N]

Ug Gerilme diizensizligi etki katsayist [boyutsuz]

Vo Riizgér hiz1 temel degeri [m/s]

Vbirlesim Bitlegime etki eden kesme kuvveti [N]

Vi birtegim Tasarim kesme kuvveti dayanimi [N]

Ver Kesme elastik burkulma kuvveti [N]

Sadece diiz govde parcasi dikkate almnarak hesaplanan elastik kesme

Ver
burkulmast dayanimi [N]
Vi Tasarim kesme kuvveti dayammi [N]
4 Karakteristik kesme kuvveti dayanimi [N]
A Akma smir durumunda kesme kuvveti dayanimi [N]
7 Egilme momenti ve kesme kuvveti etkisindeki elemanlarda gerekli kesme

kuvveti dayanimi [N]



Xo, Yo

Xof

Yof

Xif

=

Yef

w [Boliim 4.11]

w

Kayma merkezinin agirlik merkezine gore koordinatlart [mm]

Baghigin agirlik merkezinden baghgin kayma merkezine olan x-mesafesi

[mm]
Bagligin agirlik merkezinden baghgin merkezine olan y-mesafesi [mm)]

Bagligin agirlik merkezinden baglik/govde birlesim noktasmna olan x-

mesafesi [mm]

Birlegim etki alam agirlik merkezinin birlesim diizlemine dik uzakligt
(dismerkezlik etkisi) [mm]

Bagligin afirlik merkezinden baghik/govde birlesim noktasma olan y-

mesafesi [mm)]
Diiz genislik [mm]
Esdeger cubugun genisligi [mm)]

Riizgér yiikii



1 GENEL ESASLAR

Bu béliimde hafif ¢elik binalarin tasarim, hesap ve yapim esaslarinin kapsami agiklanmaktadir.

1.1 KAPSAM

Bu Yénetmelik, celik sac, serit veya plakadan soguk sekillendirilmis yap: elemanlarinm ve yapi
sistemlerinin, kullanim amaglarma uygun olarak, yeterli giivenlikle tasarimina ve yapimina iliskin
yontem, kural ve kogullari igermektedir. Yonetmelik, on tretimli (prefabrik), hibrit (karmay),

modiiler ve profille yerinde yapim binalarin tasarimini kapsamaktadir,
Yorulma etkilerinin hesaplanmasi bu Yonetmeligin kapsamt digindadur.

Deprem etkisi altinda inga edilecek hafif gelik ve hibrit (karma) bina tastyici sistemlerinin depreme
dayanikh olarak tasariminda, "Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY)" kurallarina ek olarak,
bu Yonetmelikte belirtilen kural ve kosullara uyulacaktir.

Bilgilendirme Eki olarak adlandirilan ekler, Yonetmeliin ilgili boliimlerinin daha iyi anlagiimas

ve uygulanmasina yonelik olarak bilgi verme amaci ile diizenlenmistir.

1.2 ILGILI STANDARD VE YONETMELIKLER

Bu Yonetmelik, soguk sekillendirilmis gelik elemanlarla olusturulan hafif celik bina tagtyicr
sistemlerinin tasarimmna yonelik olarak hazirlanmigtir. Deprem tasarimmna iliskin hususlar ise,
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) Boliim 10'da belirtilen hesap kurallar ile TS 498
Standardi'nda ongoriilen yiiklere ek olarak bu Yonetmelik dogrultusunda degerlendirilecektir. Bu
Yénetmelikte, tarih belirtilerek veya belirtilmeksizin diger standard vefveya dokiimanlara atif
yaptlmaktadir. 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 Yonetmelikte de
tadil veya revizyon yapilmast sart1 ile uygulanacaktir. Atif yapilan standard ve/veya dokiimanin
tarihinin Tablo 1.1’de belirtilmemesi halinde en son baskist kullanilacaktir.



Tablo 1.1: Yonetmelikte atif yapilan standardlar

Standart Baghk

ACI318 Building Code Requirements for Structural Concrete (Yapisal Betona [ligkin Bina
Yonetmelik Sartlarr)

AISI 240:2020 North American Standard for Cold-formed .Steel Structural Framing (Soguk
Sekillendirilmig Celik Yapisal Tagtytc1 Sistemlere Hligkin Kuzey Amerika Standards)
North American Specification for The Design of Cold-Formed Steel Structural Members

AISI §100:2020 (Soguk Sekillendirilmis Celik Yapisal Elemanlarm Tasarmina ligkin Kuzey Amerika
Standards)

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 Tagtyter Sistem Birlesimlerinde Kullanilan
Kendinden Delme Uglu Celik Vidalar Igin Standart Sartnamesi)

BS 5950 British Standard for Structural Use of Steelwork in Building (Binalarda Celik Yap:
Elemanlarinin Yapisal Kullanimina Tligkin Britanya Standards)

TS 498 Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Almacak Yiiklerin Hesap Degerleri

TS EN 10025 Sicak Haddelenmis Yap: Celikleri - Teknik Teslim Sartlari

TS EN 10346 Sicak Daldirmayla Siirekli Olarak Kaplanmug Celik Yasst Mamuller - Teknik Teslim
Sartlart

TS EN 12369-1 Ahgap esasli levhalar - Yapisal amagli tasatim i¢in karakteristik degerler - Bolim 1: Osb,
yonga levhalar ve lif levhalar

- 1 Ama it istik Degerler - Boliim 2:

TS EN 12369-2 Ahgap Esaslt Levhalar - Yapisa cli Tasarim igin Karakteristik Degerler - Bolim 2
Kontrplak

TS EN 123693 VAhsap Esasl: Levhalar - Yapisal Amaglt Tasarim igin Karakteristik Degerler - Boliim 3:
Masif Ahsap Levhalar ‘

TS EN 1990 Yap: Tasarim Esaslan

TSEN1991-1-3

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

TS EN 1991-1-4

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




Standart Bashk

Beton yapilarmin tasarmmi - Bélim 4: Betonda kullanilan sabitleme tertibatlarinin

TS EN 1992-4
tasarimi

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

Celik Yapilarn Projelendirilmesi - Bélim 1-3: Genel Kurallar - Sofukta

TS EN 1993-1-3 o
Bigimlendirilmis Ince Olgiilii Elemanlar ve Sacla Kaplama i¢in

TS EN 14566+A1 Algt levha sistemlerinde kullantlan mekanik baglant: elemanlar: - Tarifler, gerekler ve
deney yontemleti

TS EN1SO 12944-2 Boyalar ve vernikler - Celik yapilarin koruyucu boya sistemleriyle korozyona karst
korunmast - Béliim 2: Cevrenin siniflandiriimast

TS ENISO 1461 Demir ve Celikten Imal Edilmis Malzemeler Uzerine Sicak Daldirmayla Yapilan

Galvaniz Kaplamalar - Ozellikler ve Deney Metotlari

Baglama Elemanlarinin Mekanik Ozellikleri - Karbon Celii ve Alagimli Celikten fmal
Edilmis - Béliim 1; Civata, Vida ve Saplamalar

TS EN ISO 898-1

Hafif gelik yap1 elemanlari ve hibrit (karma) yapilarmn tasarimina iliskin bu Yonetmelik’te veya
ilgili Tiirk standardlarmda yer almayan tasarim kurallart igin oncelikle Tablo 1.1'de verilen
kaynaklarla beraber oncelik ulusal kaynaklar olmak iizere ulusal/uluslararast gegerliligi kabul
edilen esdeger diger standardlar, Yonetmelikler vb. teknik kural dokiimanlari, bu Yonetmelik’te

dngoriilen ilkeleri ve asgari giivenlik seviyesini saglayacak sekilde kullamlacaktir.

1.3 DENEYE DAYALI TASARIM

Yeterli hesap modellerinin bulunmadig, gok sayida benzer bilesenin kullanildigt durumlarda veya
tasarimda kullamilan varsayimlarin dogrulanmasi amaciyla yapilacak deneysel ¢alismalarda TS
EN 1990 Ek D’de verilen esaslar veya esdeger uluslararas: standardlar esas alinacaktir.
Belgelendirme ise, malzeme ve iscilik kogullar bakimmndan Tiirk Standartlar ile Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanhigi Genel Teknik Sartnamesi’ne, 10.7.2013 tarihli ve 28703 sayili
Resmi Gazete’de yaymmlanan “Yap: Malzemeleri Yonetmeligi™*ne ve 26.6.2009 tarihli ve 27270
sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Yap: Malzemelerinin Tabi Olacagi Kriterler Hakkinda

Yonetmelik” kurallarma uygun olacaktir.



2 MALZEME

Soguk sekillendirilmis celik elemanlarin imalatinda TS EN 10346 standardina uygun gelik yasst
mamuller kullanilacaktir, Kullantlacak celik saclarm et kalnligi 0,45 mm ile 4 mm arasinda olacak

ve elemanlar sekillendirme makinelerinde biikiilerek tiretilecektir.

Hafif elik bina imalatmda DX51D, DX52D, DX53D, DX54D, DX55D, DX56D ve DX57D tiirii
gelikler tagtyict dikmelerde kullamimayacaktir.

Kullaniimast gereken durumlarda sicak haddelenmis elik, TS EN 10025 uyarmea belirlenmis

malzemelerden olacaktir.

Soguk sckillendirilmis celik elemanlarm malzeme ozellikleri agafidaki minimum kogullari

saglayacaktir,
(a) Minimum akma gerilmesi 250 MPa olacaktir.
(b) Kopma dayanimmnimn akma' gerilmesine orani en az 1.08 olacaktir.

(c) Kopma birim uzama orani minimum %10 olan malzemeler normal siinek malzeme, kopma
birim uzama oram minimum %16 olan malzemeler yiksek siinek malzeme olarak kabul

edilecektir.

(d) Normal siinek malzemeler sadece asik, cephe kusaklari ve tastyic olmayan dikmelerde

kullanilabilirler. Bu elemanlarda minimum akma gerilmesi 220 MPa olabilir.

(¢) Bu kosullarn tamamnin saglandi1 deneyletle kontrol edilecektir. Deney sonuglart tasarim

raporuna eklenecektir.

(f) Galvaniz kaplama, atmosferik korozyona karst koruma amactyla, Ek 1 Tablo 1’de yer alan
llerin Korozyon Degerlerine Gore Smuflandirma tablosu dikkate almarak ginko kaplama
miktarmna sahip olacak sekilde veya korozyon direnci bakimindan buna esdeger yiiksek direngli
alagimlar (ZAM, AZ, ZA vb.) TS EN ISO 1461 standardma uygun olacaktir. Ayrica suyun ve
topragin sebep oldugu korozyon gerilmeleri veya endiistriden kayneklanan korozyon

gerilmelerinin tagtyic sisteme etki etmesi durumunda ortam yiksek korozyon kabul edilecektir.



(¢) Birlesimlerde matkap uglu vidalar ve/veya bulonlar kullanilacaktir. Bu vidalar, ASTM C1513
veya esdeeti standardlar uyarinca yapilan deneylerde Tablo 2.1’de verilen minimum tork

dayanim1, Rockwell yiizey sertligi ve Rockwell gekirdek sertligi degerlerini saglayacaktir.

Tablo 2.1: Matkap uclu vidalar igin kosullar

Minimum Minimum
Uluslararas1 | Vida Capt | Minimum Tork
Rockwell Yiizey Rockwell
No. (mm) Dayanimi (Nm)
Sertligi Cekirdek Sertligi
6 35 2.7
8 42 47
10 438 6.9 C50 C32
12 5.5 10.4
W 6.3 169

(h) Sahada agilan deliklerin veya kesim sonucu zarar géren galvanizli yiizeylerin korozyona karsi
korunmasi amactyla, agilan delik ve gevresi yiizeyler, ¢inko esaslt sprey boya veya galvaniz
tamir boyast ile en az iki kat olacak sekilde kaplanacakiir.

(i) Vidaimalatgist tarafindan saglanan vidanm karakteristik gekme ve kesme kuvveti dayanimlart

deneyle dogrulanacak ve belgelenecektir.



3 ENKESIT KOSULLARI

Siineklik diizeyi yitksek sistemlerde (deprem etkilerinin tamammnin vidal ve/veya bulonlu, yapsal
kullanima uygun OSB (yonlendirilmis yonga levha), kontrplak (plywood) veya gelik sac kaplamali
duvar panelleriyle karstlandig1 hafif gelik binalar) ve siineklik diizeyi sinirh sistemlerde (deprem
etkilerinin tamammnm gaprazli paneller veya alg1 levha kullantlan kaplamals panellerle kargilandif:

hafif celik binalar) kullanilacak profillerin saglamas: gereken enkesit kogullart agagida verilmistir.

Yatay yiikler altinda birden fazla pane! tipinin tastyict olarak birlikte kullamldigy durumlarda,

sistemin genel siinekligi, stinekligi daha dilsik olan panel tipine gore belitlenecektir.

Soguk sekillendirilmis profillerden olusan elemanlarda baglik genisligi/bashk et kalinligt, govde
yiiksekligi/govde et kalmhi ve kenar rijitlestirici uzunlugwkenar rijitlestirici et kalinhig

oranlarma iliskin sinir degerler Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1’de verilen kosullarm yaninda, kenar rijitlegtiricilerin etkin katkismm saglanmast igin

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

¢/b < 0.20 veya d/b < 0.10 olmast durumunda kenar rijitlestiricilerin katkis gozard:
edilecektir (¢ = 0 veya d = 0 olarak almacaktr).

¢/b > 0.60 veya d/b > 030 olmast durumunda etkin enkesit dzellikleri Béliim 49 ve

Béliim 4.10 uyarinca hesaplanacak ve Boliim 1.3 uyarmca deneyle dogrulanacaktir.

Profillerin i¢ bikim yarigaplari 7, < 5t ve , < 0.1b olmast durumunda, bunlarin enkesit

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

Profillerin minimum baslik genigligi agagidaki sinr degerleri saglayacakir.

(a) C velveya Y, profillere baglanacak kaplamalarm vidalanabilmesini saglamak icin baglik

genisligi minimum 30 mm olacaktir (Sekil 3.1).

(b) U profillerde baglik genisligi minimum 20 mm olacaktir (Sekil 3.1).



Tablo 3.1: Enkesit Kosullar

ENKESIT OZELLIKLERI Sumr Degerler
b b
p—— p——
' bi<30
|~——L-| p—
0 -"i v S’i bit< 60
o c/t< 30
—b b
; i bt< 90
; =0 ="3 = | ¢/t < 60
tef f ' dit< 50
—02 —20
j} dt< 500
!
: i /1< 500.Sinfb)
P hi hy 45 < <90
i 3
1 1 | p—
|} _] _J —
C Profil Sigma Profil U Profil Z Profil Omega Profil

Sekil 3.1: Profil cesitleri




4 YAPISAL ELEMANLARIN TASARIM ESASLARI

Bu boliim, soguk sekillendirilmis gelik yapisal elemanlarm montajlarmm ve sistemlerinin analiz,

boyutlandirma ve tasarimina iligkin genel gereklilikleri agiklamaktadir.

Basing kuvveti ve/veya egilme momenti ctkisindeki hafif celik elemanlarin tasariminda,

agagida belirtilen iki temel tasarim yonteminden biri segilecekdir.
(1) Etkin Geniglik Yontemi (EGY)
(2) Dogrudan Dayanim Yontemi (DDY)

Dogrudan Dayanim Yontemi’nde genel, yerel ve distorsiyonel (kesit sekil degistirmesine bagli)
burkulma modlar: ayr1 ayr: kontrol edilerek bu degerlerden kiigiik olam dayanim hesaplanmasinda
kullanilacaktir. Yapisal elemanlarin tasarm esaslarmm ayrintilan Bilgilendirme Eki A’da

verilmigtir.
41 GENEL HUKUMLER

Soguk sekillendirilmis yapisal elemanlar ve baglantilarmmn tasarimi, hafif celik yapilarmn

dngoriilen davranst ve yapisal analiz sirasinda yapilan varsayimlar ile uyumlu olacaktir.

4.2 TASARIM ESASLARI

Hafif gelik yapi elemanlarmmn ve birlesimlerin tasarim: asagida esaslart verilen YDKT yontemi
uygulanarak gerceklestirilecektir. Elemanlarm ve birlesimlerin gerekli dayanimi, ayrmntilars

Boliim 4.3’te verilen yiik birlegimleri altinda hesaplanacaktir.
4.2.1 Smir Durumlar

Hafif gelik yapt elemanlart ve birlegimlerinin tasarimi, yapim isletme dmrii boyunca ngdriilen
tiim fonksiyonlar: belirli bir giivenlik altinda yerine getirebilecek diizeyde dayanim, kararlilik

(stabilite) ve rijitlige sahip olacak gekilde, dayanim ve kullanilabilirlik sinir durumlar: esas alnarak

gerceklestirilecektir.

Dayanim simr durumu, dayanim veya stabilite yetersizligi nedeniyle bdlgesel veya tiimilyle gogme

olusumunu tanimlar, Buna kargilik kullanilabilirlik smir durumu, yapidan beklenen fonksiyonlart



engelleyen smir degerlerin dtesindeki yer degistirmeler, sehim ve dogeme titregimleriyle

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

YDKT, tiim yapisal elemanlar igin, tasarim dayanim: ¢R»’nin bu tasarim yontemi igin Sngérillen
ve Boliim 4.3.1°de verilen YDKT yiik birlesimleri altmda hesaplanan gerekli dayanim, R, degerine

esit veya daha biyilk olmast prensibine dayanmaktadir.

Buna gore, tasarim agagida verilen kogula uygun olarak gereklestirilecektir.
Ry <Ry

Buradaki terimler agagida agiklanmistir:

R,  :YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim,

R, :Karakteristik dayanim,

o : Dayanim katsaysi,

OR, :Tasarim dayanimt.

43 YUKLER VE YUK BiRLESIMLERI

Yapu sistemlerinin tasariminda esas alman karakteristik yitk degerleri, TS 498’ uygun olarak
belirlenecektir. Kar yiikleri igin TS EN 1991-1-3"te ve riizgér yikleri igin TS EN 1991-1-4’te
verilen kosullar goz oniine alinacaktir. Deprem etkisi (E)’nin ayrmtih tanims igin TBDY kogullart

esas alinacaktir,

Riizghr hizmin temel degeri (V3,0) 28 m/s (100 km/h)’den ve binanin ana tagtyici sistemine, dig
cephe kaplamalarma, rilzgéra maruz yapisal ve yapisal olmayan elemanlara etki eden karakteristik
riizgar yiikleri 0.5 kKN/m? den az olmayacaktir.

Gerekli dayanimi belirlemek igin karakteristik yiiklere uygulanacak yik birlegimleri Boliim
4.3.1°de verilmistir.

Bu yiik birlegimlerinde yer alan yiikler asagida tanimlanmugtr:

G : Sabit yiik,



0 : Hareketli yiik,

O : Cat1 hareketli yiiki,

S : Kar yiikil,

R : Yagmur yiiki,

W : Riizghr yiikil,

E : Deprem etkisi,

F: Akigkan madde basimng yiikii,

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

H : Yatay zemin basinci, zemin suyu basinet veya yigilmis madde basmci.
4.3.1 Yiik ve Dayanim Katsayilar1 ile Tasarim (YDKT) igin Yiik Birlegimleri

Bu tasarm ydnteminde gerekli dayanim, Ry, asagidaki yiik birlesimleri ile belirlenecektir:
D146
(2a) 1.2G + 1.6(Q r veya S veya R)
(2b) 1.2G + 1.6Q + 0.5(Q  veya S veya R)
(3) 1.2G+ 1.6(Q, veya S veya R) + (Q veya 0.817)
# 1.2G +1.0Q + 0.5(Q - veya S veya R) + 1.6W
(5)1.2G+1.00+0.25+ 1.0
6)0.9G+ 1.6W
(7)0.9G+1.0E

(a) F akiskan madde basmg yiikiinin meveut olmasi halinde, (1) - (4) numarali birlesimlerde bu
yiik G yiikiiniin katsayist ile birlesime girecektir.

(b) H yatay kuvvetinin mevcut olmasi halinde, bu etki yitk etkilerini artiracak yonde ise 1.6
katsay1st ile, yiik etkilerini azaltacak yonde ise 0.9 katsayist ile birlesime girecektir. H yatay
kuvvetinin deprem etkisini igeren yik Dbirlesimlerine katkis, TBDY kapsaminda

degerlendirilecektir.



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

etkilerini artiracak yonde ise 1.0 katsaysi ile tiim birlesimlere dahil edilecektir.

4.4 EKSENEL CEKME KUVVETI ETKISI

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

yaptlacaktir.

4.4.1 Genel Esaslar

Eksenel gekme kuvveti etkisindeki elemanlar igin, tasarim eksenel cekme kuvveti dayanm, $T,
Boliim 4.4.2’ye ve 4.4.3’e gore hesaplanacak dayanimlarin en kiigliii olarak almacaktir. Burada,
karakteristik eksenel ¢ekme kuvveti dayammu ifadeleri ve dayanim katsayilar1 Boliim 4.4.2’de ve

4.4.3’te verilmistir.

Ayrica, tasarim eksenel gekme kuvveti dayanmi, Bolim 8 - BIRLESIM TASARIMD'na gore

hesaplanan birlegim dayamm ile smrlandirlacaktir.,
4.4.2 Kayipsiz Enkesitte Akma Smir Durumu

Eksenel ¢ekme kuvveti etkisindeki elemanlarda akma smir durumu igin karakteristik eksenel
cekme kuvveti dayammi, Ty, kayipsiz enkesit alani kullanilarak Denk. (4.4.1) ile hesaplanacaktir.

T, = K4, (4.4.1)
¢y =090
Ag : Kayipsiz enkesit alant
F, : Celik karakteristik akma gerilmesi
oy : Akma smir durumunda dayanim katsayst

4.43 Net Enkesitte Kirilma Smir Durumu

Eksenel gekme kuvveti etkisindeki elemanlarda kirtlma sinir durumu igin karakteristik eksenel

cekme kuvveti dayanimi, Ty, net enkesit alani kullanilarak Denk. (4.4.2) ile hesaplanacaktir.

T, = F,A, (4.4.2)



b, = 0.75

A, : Net enkesit alan
E, : Celik karakteristik gekme dayanum
b : Kirtlma smir durumunda dayanim katsayst

45 EKSENEL BASINC KUVVETI ETKISI

Eksenel basmg kuvveti etkisindeki elemanlarin tasarmi bu bolimde belirtilen kurallara gore

yapilacaktir.
4.5.1 Genel Esaslar

Eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanlar igin, karakteristik eksenel basing kuveti dayamims,
P,, uygun sinir durumlar dikkate alinarak Boliim 4.5.2 - 4.5.4’ gore hesaplanacak dayanimlarn
en kilgiigii olarak almacaktir. Tasarim eksenel basing kuvveti dayammi, Py, tim basing

elemanlarmda
¢, =085
olmak iizere, bu boliimde tanimlanan kurallara uygun olarak hesaplanacaktir.
de : Eksenel basing kuvveti etkisi igin dayanim katsayisi
Digmerkez olarak yiiklenen elemanlar, egilme momenti ve eksenel basing kuvvetinin ortak etkisi
altinda Boliim 4.8’e gore boyutlandinlacaktir. ‘

452 Akma ve Genel Burkulma Smir Durumu

Akma ve genel burkulma (egilmeli, burulmali veya egilmeli burulmali) sinir durumu igin
karakteristik eksenel basing kuvveti dayammi, Pre, bu bolimde belirtilen yontemlere gbre

hesaplanacaktir.
Boe = 45K (4.5.1)
Ag : Kayipsiz enkesit alani

Fu : Burkulma gerilmesi



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

A, < 15igin
F,= (0.658%2) F, 4.5.2)
A, > 15icin
0.877
F=(—]F, (4.5.3)
Ae

A= (Fy) (4.5.4)
¢ FCT‘E -
Fore : Kritik elastik genel burkulma gerilmesi (Boliim 4.10.3.1.1)
F : Celik karakteristik akma gerilmesi

453 Akma ve Genel Burkulma ile Birlikte Yerel Burkulma Simir Durumu

Akma ve genel burkulma (egilmeli, burulmali veya egilmeli burulmals) ile birlikte yerel burkulma
sinir durumu igin karakteristik eksenel basing kuvveti dayanmi, Py, Boliim 4.5.3.1de verilen etkin

geniglik yontemi veya Bolitm 4.5.3.2°de verilen dogrudan dayanm yontemi ile hesaplanacaktir.

4.5.3.1 Etkin geniglik yontemi

Etkin genislik yonteminde yerel burkulma igin karakteristik eksenel basing kuvveti dayanims, P,
Denk. (4.5.5) ile hesaplanacaktur.

Py=A4,F <P, (4.5.5)
A, : Etkin enkesit alant
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 alani, 4, enkesiti olusturan her bir elemann kalmlig1 ile etkin genisliginin
carpimlarmm toplami ile belirlenir. Tiim elemanlarm etkin genisligiburkulma gerilmesi, Fy, esas
almarak Boliim 4.9'a gore hesaplanacaktir.

4.53.2 Dogrudan dayanim yontemi

Dogrudan dayanim yonteminde yerel burkulma igin karakteristik eksenel basing kuvveti dayanims,

P,;, asafidaki sekilde hesaplanacaktir.,
A £0.776 igin
Py =P (4.5:6)

4> 0.776 igin

P crl 04 P crl 04
P, = 1—0.15(—) ](—) P, 4.5.7)
Pne Pne

Burada 4, Denk. (4.5.8) ile ifade edilmektedir.

B
h= |3 (4.5.8
: P crl )
Pre : Boliim 4.5.2’ye gore hesaplanan genel burkulma dayanimi
Peni : Kritik elastik yerel burkulma yiikii (Boliim 4.10.3.2.1)

4.5.4 Distorsiyonel Burkulma Smir Durumu

Distorsiyonel burkulma sinr durumu igin karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi, Pra, bu
boliimde belirtilen yontemlere gore hesaplanacaktr. Bu bolimdeki ifadeler, basliklari kenar
rijitlegtiricilere sahip I, Z, C, U, Omega ve ara rijitlestiricilere sahip agik enkesitli elemanlar i¢in
gecerlidir.
A3 <0561 icin

Py =P, (4.5.9)

A3 > 0.561 igin



0.6 0.6
P P ’
P [1 - o.zs(—"—d-) (—d) P, (4.5.10)

By B
Burada
By
k= |(32) (4.5.11)
crd
P, =EA; (4.5.12)
4 - :Kaypsiz enkesit alam
F, : Celik karakteristik akma gerilmesi
Py : Kritik elastik distorsiyonel burkulma yitkii (Boliim 4.10.3.3.1)

4.6 EGILME MOMENTI ETKIiSI

Bir asal eksen etrafinda egilmeye maruz elemanlarin, yalnizca bir asal eksen efrafinda egilmeye
karst tutulu (yanal burulmali burkulmaya ugramayan) elemanlarm veya asal ekseni gdvde
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 igin karakteristik egilme momenti dayanimi, M, uygun
sinir durumlar dikkate alinarak Boliim 4.6.2 - 4.6.4’e gire hesaplanacak dayanimlarin en kiigtigi

olarak alinacaktir. Tasarim egilme momenti dayanimi, ¢,Mp, tim egilme elemanlarinda
¢, =0.90
olmak iizere, bu boliimde tanimlanan kurallara uygun olarak hesaplanacaktir.

s : Egilme momenti etkisi i¢in dayanim katsayist
4.6.2 Akma ve Genel Burkulma Smir Durumu

Akma ve genel burkulma (yanal burulmali burkulma) sinur durumu i¢in ilk akma anina kars1 gelen

karakteristik elastik egilme momenti dayanimi, Mye, Denk. (4.6.1) ile hesaplanacaktr.



My, = SpcFy < M, (4.6.1)

Ste : En ug basing lifi dikkate alinarak hesaplanan kayipsiz enkesitte elastik Kesit
modiilii
Mpe : Akma ve yanal burulmalt burkulma smir durumu icin karakteristik eilme

momenti dayanimi

M, = S;F, (4.6.2)

F : Celik karakteristik akma gerilmesi
S : Kay1psiz enkesitte elastik kesit modiilii
M, : Elastik egilme momenti dayanimi

Burkulma gerilmesi, F», agagidaki sekilde hesaplanacaktir.

Fye 2 2.78F, igin
E,=E, (4.6.3)
2.78F, > Fy, > 0.56F, igin
- (952
Fze < 0.56F, icin
B, =Fye (4.6.5)
Fere : Kritik elastik yanal burulmali burkulma gerilmesi (Boliim 4.10.3.1.1)

4.6.3 Akma ve Genel Burkulma ile Birlikte Yerel Burkulma Smir Durumu

Akma ve genel burkulma (yanal burulmali burkulma) ile birlikte yerel burkulma sinir durumu igin
karakteristik egilme momenti dayammi, Mu, bu bolimde belirtilen yontemlere gore
hesaplanacaktir. Yerel burkulma-genel burkulma veya yerel burkulma-akma etkilesiminden dolayt
tasarim egilme momenti dayaniminda olugacak olasi dayanim azalmasi kontrol edilecektir. Bu
dayanim azalmas: Béliim 4.6.3.1°de verilen etkin geniglik yontemi veya Boliim 4.6.3.2’de verilen

dogrudan dayamm yontemi ile dikkate almacaktir.



Cl)b =0.90

4.6.3.1 Etkin geniglik yontemi

Etkin genislik yonteminde yerel burkulma igin karakteristik egilme momenti dayammi, My,

asagidaki gekilde hesaplanacakir.

Mnl = Sean < SetFy (4- 6. 6)
E, - Boliim 4.6.2’ye gore hesaplanan burkulma gerilmesi
Fy : Celik karakteristik akma gerilmesi
Sec : En dig lifte basing gerilmesinin F,’e ulagmasina kars1 gelen etkin elastik kesit
modilii
Set  En dis lifte gekme gerilmesinin F;’ye ulagmasina kars1 gelen etkin elastik kesit
modiilii

S, Ve Se, kesiti olugturan her bir elemanin etkin genigliginden belirlenmelidir. Tiim elemanlarin

etkin genisligi, en ug lifteki basing gerilmesinin F,’e esit olmast durumu igin belirlenir.

Etkin enkesit alani, 4., enkesiti olusturan her bir elemanin kalmligr ile etkin genisliginin
garpimlarimnin toplam ile belirlenir. Tiim elemanlarm etkin genisligi, burkulma gerilmesi, Fy, esas
alinarak Boliim 4.9'a gore hesaplanacaktir.

4.6.3.2 Dogrudan dayanim yontemi

Dogrudan dayanim yonteminde yerel burkulma igin karakteristik egilme momenti dayarmt, My,

asagidaki gekilde hesaplanacaktir.
A £0.776 igin
My = My, (4.6.7)

4> 0.776 igin

0.4
M .
My = (__crl) M, (4.6.8)

0.4
M
1-0.15 (—ﬂ)
Mne Mne

Burada 4; Denk. (4.6.9) ile ifade edilmektedir.




Al = (’I&) (469)

M, = min[Mne; M)

Mhe : Boliim 4.6.2’de verilen yanal burulmali burkulma sinir durumu igin karakteristik

egilme momenti dayanimi
M, : Boliim 4.6.2’ye gire hesaplanan elastik egilme momenti dayanimi

M : Kritik elastik yerel burkulma momenti (Bolim 4.10.3.2.2)
4.6.4 Distorsiyonel Burkulma Smir Durumu

Distorsiyonel burkulma sinir durumu igin karakteristik egilme momenti dayanimi, Mpg, bu
boliimde belirtilen yontemlere gore hesaplanacaktir. Bu bolimdeki ifadeler, baghiklar: kenar

rijitlestiricilere sahip I, Z, C, U, Omega ve ara rijitlestiricilere sahip acik enkesitli elemanlar icin

gegerlidir.
Aq £0.673 igin
Mo =M, (4.6.10)
Ag > 0.673 igin
05 )
My = |1-0.22 (Iz;;") (%Z—)Ds M, (4.6.11)
Burada
A= ( My ) (4.6.12)
Mera
Mera : Kritik elastik distorsiyonel burkulma momenti (Boliim 4.10.3.3.2)

M, : Boliim 4.6.2’ye gore hesaplanan elastik egilme momenti dayanim



47 KESME KUVVETI ETKISI

4,7.1 Genel Esaslar

Karakteristik kesme kuvveti dayanim, Vy, uygun smir durumlar dikkate almarak bu bolime gore

hesaplanacaktir.

4.7.2 Kayipsiz Govde Enkesitine Sahip Elemanlarda Kesme Kuvveti Dayanimi

Kaypsiz govde enkesitine sahip egilme elemanlarinda karakteristik kesme kuvveti dayanim, V,

bu boliimde verilen esaslarla hesaplanacakti. Tasarim kesme kuvveti dayarmimi, ¢V,

b, = 0.90

olmak iizere, bu boliimde tarumlanan kurallara uygun olarak hesaplanacaktir.

4.7.2.1 Govde Rijitlik Levhalarma Sahip Olmayan Egilme Elemanlar

Govde rijitlik levhalarina sahip olmayan egilme elemanlarinda karakteristik kesme kuvveti

dayammi agagidaki sekilde hesaplanacaktir,

A, < 0.587 igin

Ay > 0.587 igin

VC,- 0.65 VCT 0.65
Vn—[l—O.ZS(Vy) ) %
W
e

vy : Akma smir durumunda kesme kuvveti dayanimi

Burada

V, = 0.64yF,
Ay : Gévde enkesit alani

Ay =ht

(4.7.1)

(4.7.2)

(4.7.3)

(4.7.4)

(4.7.5)



h : Diiz govde yiiksekligi

{ : Govde kalmligt
F : Celik karakteristik akma gerilmesi
Ver : Sadece diiz govde parcast dikkate alinarak Boliim 4.7.2.3’¢ gore hesaplanan

elastik kesme burkulmasi dayanimi

4.7.2.2 Govde Rijitlik Levhalarma Sahip Egilme Elemanlari

Govde rijitlik levhalarma sahip olan efilme elemanlarinda asagida verilen kogullarin saglanmas

durumunda bu boliimde verilen karakteristik kesme kuvveti dayarm: kullanilacaktir.
(a) Govde rijitlik levhalar: gerekli dayanim ve rijitlik kogullarm: saglayacaktir,
(b) Gévde rijitlik levhalari ara mesafesi govde yitksekliginin iki katin: agmayacaktir,

(c) Govde rijitlik levhalar: ara mesafesinin govde yiiksekliginden bilyiik olmast durumunda
bagliklar distorsiyonel burkulmaya izin verilmeyecektir,
(d) Kesme agikhgmin her iki ucu gdvde yiiksekligi boyunca govde rijitlik levhalarina veya

mesnet elemanina baglanacaktir.

A, <0.776 icin
=" (4.7.6)
Ay > 0.776 igin |
V.= [1 -015 (‘;—:)M] (I:/—C;)MVJ, 4.7.7)
Burada
Ve : Sadece diiz gbvde parcasi dikkate alnarak Boliim 4.7.2.3’¢ gore hesaplanan

elastik kesme burkulmast dayanimi



Lag

Digtan Plakal Distan Plakah
Ara Baglanti Us Baglanti

fgten Plakah fgten Plakah
Ara Baglant Ug Baglanti

Sekil 4.1: Farkl tiirde govde enine rijitlik levhalari

fjitlik elemam

Sekil 4.2: Govde enine rijitlik elemanlart arasindaki mesafe

4.7.2.3 Govde Elastik Kesme Burkulmasi Dayanimi

Govde elastik kesme burkulmas: dayanimi, V-, Denk. (4.7.8) ile hesaplanacaktir.

Ver = Ay Fer (4.7.8)
Ay : Govde enkesit alant, Denk 4.7.5
Fo : Kesmede elastik burkulma gerilmesi
n’Ek
Fp=——2— (4.7.9)

h
120-1)(3)
E : Celik elastisite Modiilil

k : (a) veya (b)’ye gdre hesaplanan kesme burkulmasi katsay1st



(@) Rijitlik levhalarmn kullamlmadigi durumlarda,
k, =534

(b) Yeterli dayanim ve rijitlie sahip levhalarm kullanildig durumlarda,

a/h < 1igin
5.34

ky=4+ a/hy (4.7.10)

a/h > 1igin
4.00
a : Govde levhasim dikdortgen panellere bélen diigey ara rijitlik levhalari/elemanlar
arasindaki net uzaklik.

1l : Poisson orant (Celik i¢in 0.3)

48 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 smirlandirilacaktrr.

M"+MY+T<10 (43.1)
det Mdyt Td - o
M,om, T
—+——-=<10 4.8.2)
My Mgy Ty (
Burada
M, MJ, : Geometrik eksenler (x ve/veya y) etrafinda gerekli egilme momenti dayanimi

T : Gerekli eksenel gekme kuvveti dayanim



Mu, M ¢ Gekme bolgesinde akma dikkate alinarak hesaplanan geometrik eksenler (x

ve/veya y) etrafindaki tasarim egilme momenti dayanimi

Mg: = dpSpeFy (4.8.3)
¢ =09
Fy : Celik karakteristik akma gerilmesi
M, My : Basing bolgesinde burkulma dikkate alinarak hesaplanan geometrik eksenler (x

ve/veya y) etrafindaki tasarim egilme momenti dayanimi
Sp : Kayipsiz enkesitte en dig lifte gekme durumuna kars1 gelen elastik kesit modilii

Ty : Tasarim eksenel gekme kuvveti dayanimi

4.8.1.2 Egilme Momenti ve Eksenel Basing Kuvveti Etkisi

Geometrik eksenleri (x ve/veya y) etrafinda egilme etkisindeki elemanlarda egilme momenti ve
eksenel basing kuvveti etkilesimi Denk, (4.8.4) ile smirlandirilacaktir.

Poi, N,
—+—+—=<10 (4.8.4)
P d de Mdy

Tek simetri eksenli rijitlestirilmemis korniyer kesitlerinin F; gerilme diizeyinde yerel burkulmaya
maruz kalmamas: durumunda, yalnizca My gerekli efilme momenti dayanimi olarak allnacaktlr.
Ancak, diger korniyer kesitleri veya tek simetri eksenli rijitlestirilmemis korniyerler F gerilme
diizeyinde yerel burkulmaya maruz kaliyorsa, My yalnizea artirilmig yiikler nedeniyle olusan
gerekli egilme momenti dayanimi veya artirtlmus yiikler nedeniyle olugan gerekli efilme momenti

dayanimi + PL/1000 olarak almacaktir. Bu iki degerden daha disiik olan kullanilacaktir.

ja~1]

: Gerekli eksenel basing kuvveti dayamm,
Pi : Tasarim eksenel basing kuvveti dayanimi,

M,, M, : Geometrik eksenler (x ve/veya y) etrafinda gerekli egilme momenti dayanim.



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 M; ve Vy degerlerini asmayacaktr.

Kesme rijitlestiricileri bulunmayan kirislerde ayrica egilme momenti ve kesme kuvveti etkilegimi
Denk. (4.8.5) ile smirlandirilacaktir

T s
M, Va) ~ -8.5)

Kesme rijitlestiricileri bulunan kirilerde M /My, > 0.5 ve V/V; > 0.7 olmasi durumunda ayrica

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

0.6 (l-) + (K) <13 (4.8.6)
Mao/)  \Va
M : Gerekli egilme momenti dayanimi,
v : Gerekli kesme kuvveti dayanimi,
M, : Boliim 4.6’ya gore hesaplanan tasarim egilme momenti dayanim,
vy : Tasarim kesme kuvveti dayanimi,
M, : Tasarim egilme momenti dayanimi, agagidaki sekilde belirlenmelidir
(a) Gbvde rijitlik levhalari bulunmayan elemanlarda F, = E, ve My, = M,, dikkate
alnarak Boliim 4.6.3’e gore hesaplanan tasarim egilme momenti dayanimi,
(b) Govde rijitlik levhalari bulunan elemanlarda (1) ve (2) ile hesaplanan
dayammlarin kiigligi,
(1) B, = K, ve My, = M,, dikkate almarak Boliim 4.6.3’¢ gire hesaplanan
tasarim efilme momenti dayanimi
(2) Béliim 4.6.4°¢ gire hesaplanan tasarim egilme momenti dayanim _
E, : Kritik egilmeli burkulma gerilmesi,

g : Celik karakteristik akma gerilmesi,



Mo - Boliim 4.6.2’de verilen karakteristik egilme momenti dayanimz,

M, : Boliim 4.6.2’ye gore hesaplanan elastik egilme momenti dayanumi.
4.8.3 Egilme Momenti ve Govdede Burusma Etkisi

Egilme momenti ve gbvdede burusma etkisindeki takviyesiz diiz govde enkesitine sahip
elemanlarda gerekli egilme momenti dayanmi, M, ve tekil yiik veya gerekli kesme mesnet tepkisi

dayanimy, B, sirastyla M < My, ve P < P, kogullar: saglanacaktrr.

49 ELEMANLARIN ETKiN GENISLIKLERI
Bu béliim basing etkisine maruz hafif gelik enkesit pargalarinmn etkin genisliklerini asagidaki tig
durum igin ele almaktadur.

4.9.1 Rijitlestirilmis enkesit paralarmin etkin genisligi

4.9.2 Rijitlestirilmemis enkesit pargalarmin etkin genisligi

4.9.3 Kenar rijitlestiricisine (tirnak) sahip enkesit pargalarmin etkin genisligi
4.9.1 Rijitlestirilmis Enkesit Parcalarmmn Etkin Genisligi

49.1.1 Diizgiin Basing Etkisindeki Rijitlestirilmis Enkesit Parcalarmm Etkin Genigligi
Dayanim hesaplamalarinda, etkin geniglik, b, asagidaki sekilde hesaplanacaktir:

b=pw (4.9.1)

Burada;
w : Diiz genislik (Sekil 4.3)
p : Yerel azaltma katsay1st
1 < 0.673 igin
p=1

A > 0.673i¢in



_ A
p==—7 (4.9.2)
A : Narinlik katsayisi
f
A= |=— 4.9.3
F crl ( )
f : Enkesit parcasindaki basing gerilmesi, agagidaki sekilde hesaplanacaktur:

Egilme elemanlart igin basing gerilmesi, /, en dis basing lifinde Fy veya en dis gekme lifinde Fy
dikkate almarak hesaplanur.

Basing elemanlart igin basing gerilmesi, £, Boliim 4.5.2ye gore hesaplanan F, gerilmesine esit

olarak almacaktir.
Fent | : Yerel elastik burkulma gerilmesi
Fa=k —i (i)z (4.9.4)
1201 - ) \w
Burada;
k : Plak burkulma katsayist

=4 (Her iki uzun kenarindan rijitlestirilmis enkesit parcalar1 igin)
E : Celik elastisite Modilii
t : Diizgin basing etkisindeki rijitlegtirilmis enkesit parcasmm et kalmhig

Kullaniabilirlik smir durumlarinda etkin geniglik, b4, giivenli tarafta kalan yaklagimla dayanim

hesaplamalarindaki f yerine fi dikkate alinarak hesaplanacakir.
by =pw (4.9.5)

fa : Dikkate alian elemanda hesaplanan basng gerilmesi

| - | /LI [N

N e

Sekil 4.3: Diizgiin basing gerilmesi etkisindeki rijitlestirilmis enkesit pargast




4.9.1.2 Degisken Gerilme Etkisindeki Rijitlestirilmis Enkesit Parcalarmm Etkin Genigligi
Bu béliimde asagidaki tanimlamalar kullanilacaktir.

by :Sekil 4.4’de tanimlanan etkin genislik

by :Sekil 4.4’de tanimlanan etkin genislik

b  :fyerinef; dikkate alinarak Boliim 4.9.1.1’¢ gore hesaplanan etkin genislik

bo  Sekil 4.4’ de tanmmlanan basing bashginm distan disa genisligi

fi.fo :Btkin kesit dikkate alinarak hesaplanan gerilmeler (Sekil 4.4). fi ve /2 nin basing

olmasi durumunda fi > f
By :Sekil 4.4’de tanimlanan govdenin distan disa yiiksekligi
k : Plak burkulma katsayis:
v :|f/fi| (mutlak defer) (4.9.6)
Dayanim hesaplamalarinda, etkin genislik, b, (1) ve (2) durumlari dikkate almarak hesaplanacaktir,

(1) Deisken gerilme etkisindeki govde enkesit pargalarinda etkin geniglikler ve plak burkulma
katsaysi, Sekil 4.4(a)’da gdsterildigi iizere fi basing, /3 gekme gerilmesi olarak dikkate almarak
asagidaki gekilde hesaplanacaktr, ‘

k=4+2(1+y)3+2(1+v) (4.9.7)
ho/by £ 4 igin
by = (4.9.8)
R .
. be
v > 0236 igin by = 0 (4.9.9)
v <0236 igin by=b,— by (4.9.10)

Ayrica br+by etkin geniglife gore hesaplanmig govde enkesit pargasi basing bolgesi genisligini

agmamalidir.

ho/b, > 4 igin



be

b, = Gt o (4.9.11)
be
bz :(].T\V)_bl (4.9.12)

(2) Degiisken gerilme etkisindeki diger rijitlestirilmig enkesit pargalarinda etkin genislikler ve plak
burkulma Katsay1si, Sekil 4.4(b)’de gosterildigi lizere. fi ve f; basmng gerilmesi olarak dikkate
almarak agagidaki sekilde hesaplanacaktir,

k=4+2(1-y)*+2(1-v) (4.9.13)
b, .
by=—— 4.9.14
T B-w (4.9.14)
bz = be - b]_ (4‘ 9 15)
/1 (Basing) /1(Basmng)

2 B4

f2(Gekme) f(Bastag)

Degisken gerilme altinda Degigken gerilme altinda diger

govde enkesit pargast rijitlegtirilmi enkesit parcalan
(@) (b)

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

ho

Sekil 4.5: Degisken gerilme altindaki govde ve diger rijitlestirilmis enkesit parcalarinim digtan
disa genislikleri



fa ve fio, kullanilabilirlik hesaplamalarinda dikkate alman yiik etkisi altinda hesaplanan fivep
gerilmeleri olup, kullanilabilirlik hesaplamalarinda etkin genislik fi ve £ yerine fu ve Jfao
kullanilarak hesaplanacaktir.

492 Rijitlestirilmemis Enkesit Parcalarmm Etkin Genisli3i

4.9.2.1 Diizgiin Basing Etkisindeki Rijitlestirilmemis Enkesit Par¢alarmm Etkin Genisligi

Dayanim hesaplamalarinda, etkin geniglik, b, Boliim 4.9.1.1 uyarinca hesaplanacaktir. Ancak
burkulma katsayisy, &, 0.43 olarak dikkate almacaktir ve enkesit pargasinin karakteristik geniglii
Sekil 4.6 uyarinca dikkate almacaktir.

1
i
1
1
1
1
1
i
L

Sekil 4.6: Diizglin basing etkisindeki rijitlestirilmemis enkesit pargalart

Kullanilabilirlik smir durumlarinda etkin genislik, b4, Boliim 4.9.1.1 uyarinca hesaplanacakir.
Ancak burkulma katsayist, &, 0.43 olarak dikkate alinacaktir ve fyerine f kullanilacaktir.

4.9.2.2 Depisken Gerilme Etkisindeki Rijitlestirilmemis Enkesit Par¢alarmin ve Kenar '
Rijitlestiricilerin Etkin Genigligi

Bu béliimde asagiidaki 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 almacak, k ve p bu bolim uyarinca hesaplanacak ve dikkate
almacaktur.

bo :Rijitlestirilmemis enkesit pargasinn distan disa genisligi. (Sekil 4.9)

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

olmasi durumunda fi > 2



ho
k : Plak burkulma katsay1st

t : Et kalnh

v | fi] (mutlak deger)

(a) I¢ bitkey kenar rijitlegtirici

: Rijitlestirilmemig enkesit pargasmin distan diga genisligi (Sekil 4.9)

: Rijitlegtirilmemis enkesit pargasmin diiz genisligi, w/t < 60

: Boliim 4.9.1.1’de tammlanan narinlik katsayisi, f etkin enkesit parcasindaki

A
maksimum basing gerilmesi olarak dikkate almacaktir
p : Azaltma katsays, bu boliimde tanimlanmayan durumlar i¢in Boliim 4.9.1.1
I ——j~-fi Basme)
)
= f2(Basing)
- -—fi@esmg) 4 f
&I !
P/ Besng) | |
| Tt S Tubz _ _ . d_
Eksen Eksen

(b) D bilkey kenar rijitlestirici

Sekil 4.7: Degisken gerilme etkisindeki rijitlestirilmemis enkesit parcalar:

ey fi Basng)
j*f (Basing)
A 1, Cekme)

(a) Basing etkisindeki desteklenmeyen kenar

- f=f, (Basmg)

{dam f2 (Cekme)

(b) basing etkisindeki desteklenen kenar

Sekil 4.8: Uzun dogrultudaki bir kenari gekme diger kenart basing etkisinde degisken gerilme

altindaki rijitlestirilmemis enkesit parcalart



Dayanim hesaplamalarinda, etkin geniglik, b, Boliim 4.9.1.1 uyarinca hesaplanacaktir. Ancak f
etkin enkesit pargasmdaki maksimum basing gerilmesi olarak dikkate alinacaktr, plak burkulma
katsayis, %, aksi belirtilmedikge bu béliim uyarmnca belirlenecektir. f basing, f; gekme durumunda

Béliim 4.9.1.1°deki p bu béliim uyarinca belirlenecektir.

(1) fi ve f> gerilmelerinin her ikisinin de basing olmasi durumunda (Sekil 4.7), plak burkulma
katsayss, k, Denk. (4.9.16) veya Denk. (4.9.17) ile hesaplanacaktur:

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

0.578
b= o (4.9.16)

Gerilmenin desteklenmeyen kenara dogru artmasi durumunda (Sekil 4.7(b)):
k=057 - 021y + 0.07y? (4.9.17)

(2) /i gerilmesinin basing, /> gerilmesinin cekme olmasi durumunda (Sekil 4.8), plak burkulma
katsayis, &, ve azaltma katsayis1, p, agagidaki sekilde hesaplanacaktir:

Basing gerilmesinin desteklenmeyen kenarda olmast durumunda (Sekil 4.8(a)):

% <0.673(1 + y) icin
p=1
2> 0.673(1+v)
( 0.22(1 + \|1))
1-==—
p=1+v) ?» (4.9.18)
k=057 +0.21y + 0.07y? (4.9.19)
Basing gerilmesinin desteklenen kenarda olmas: durumunda (Sekil 4.8(b)):
y<1 igin
A<0673 »p=1
(1 -2 (4.9.20)
A>0673-op= (1—\11)T+w

k=174 5y + 17.1y? (4.9.21)



y21 igin

(evg e fi (Bosmg) . he

= f=/1(Basmg)
.3 F il S R Y N -
* 1
< f2 (Qekme)

f*f (Basing)
AL £, gekme)

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

Sekil 4.9: Degisken gerilme etkisindeki rijitlestirilmemis enkesit pargalart
Rijitlestirilmemis U-Enkesitli elemanlarm rijitlestirilmemis enkesit pargalarinda etkin genislik, b,
alternatif olarak agagidaki sekilde hesaplanacaktir:

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

A <0.856 igin

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 < (by/h,) < 1.0

Desteklenen kenarda basing, desteklenmeyen kenarda ¢ekme olmasi durumunda (Sekil 4.9(b))
etkin genislik, 5, Boliim 4.9.1.2ye gére hesaplanacaktir.

Kullanilabilirlik smir durumlarmda etkin genislik, b4, hesabinda £ ve f; gerilmelerinin yerine fi
ve fn gerilmeleri kullamlacaktir. fui ve fan gerilmeleri kullaniabilirlik s durumu
hesaplamalarinda dikkate alman yiikleme altinda Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°de hesaplanan

five f> gerilmeleridir,



4.9.3 Kenar Rijitlestiricilere (Tirnak) Sahip Enkesit Parcalarinm Etkin Genisligi

Dayanim hesaplamalarinda,

w/t <0.328S icin

1, =0 (Kenar rijitlestiriciye gerek yoktur)

b=w (4.9.26)
w
by =b; = 0 (Sekil 4.10) (4.9.27)
dg = dg (4.9.28)
w/t > 0.328S icin
b i
by = (E) R, (Sekil4.10) (4.9.29)
b,=b—b; (Sekil4.10) (4.9.30)
dy = d. R, (4.9.31)
Burada
E
S= 1.28j: (4.9.32)
f
E : Celik elastisite modiilii
f : Basing baghgindaki gerilme
w : Bashik pargasmin diiz genisligi (Sekil 4.10)
t : Et kalmhi
L : Her bir enkesit pargasinin rijitlegtirilmis bir eleman gibi davranmasini saglayacak
sekilde rijitlik elemaninin yeterli atalet momenti
w ’ w
I, = 399t* %— 0328 <t 115—§—+ 5 (4.9.33)

b : Etkin genislik



by, ba - Etkin geniglik parcalar1 (Sekil 4.10)
ds : Rijitlegtiricinin azaltthms etkin genisligi (Sekil 4.10)
d’s : Boliim 4.9.2ye gore hesaplanan, kenar rijitlestiricinin etkin genisligi (Sekil 4.10)
Is
R=2<1 (4.9.34)
I,
I : Rijitlik elemanmin esas elemana paralel asal ekseni etrafindaki azaltilmams atalet
momenti.
(d3tsin?0)
I = o (4.9.35)
Tablo 4.1: Kenar rijitlestiriciye sahip elemanlarda burkulma katsay1st, &
Basit kenar rijitlestirici (140° > 6 > 40°)
Diw<0.25 025<Dw<0.8
3.57(R)*+043 <4 (4.82 - 5D/w) (R)" + 043 <4
w
~[o0ss2-E | >+ (4.9.36)
L RS Rl e

f@ashktaki
.. baung perilmesi)

/3 (Kenar
rijitleytinicideki
basing gerilmesi)

Sekil 4.10: Kenar rijitlestiriciye sahip elemanlar



Kullanlabilirlik sir durumlarinda etkin genislik, bs, hesabinda f gerilmesi yerine f gerilmesi
kullanilacaktir.

4.10 ELEMANLARIN ELASTIK BURKULMA ANALIZI

Eleman dayanimlarmm belirlenmesinde kullamlan elastik burkulma gerilmeleri (kuvvetleti veya

momentleri) uygun smir durumlar dikkate almarak bu boliime gre hesaplanacaktir.

Soguk sekillendirilmis ince cidarl gelik elemanlarda, genel, yerel ve distorsiyonel clastik
burkulma sinir durumlart bulunmaktadir. Genel burkulma smir durumu, eksenel yiik etkisindeki
elemanlar icin egilmeli, burulmali veya egilmeli-burulmali burkulma smr durumuny; egilme
momenti etkisindeki elemanlar igin ise yanal burulmali-burkulma smir durumu igermektedir. Bu
béliimde, tasarim siirecinde kullaniimak {izere sz konusu {i¢ burkulma smir durumu igin elastik

burkulma gerilmelerine ait ifadeler verilmektedir.
4.10.1 Genel Hiikiimler

Boliim 4.5 - 4.8'de verilen tasarm esaslarinda kullanilmak iizere gerekli olan elastik burkulma
gerilmeleri veya elastik burkulma gerilmesi bilesenleri (kuvvet veya momentler), Boliim 4.10.2
uyarinca Nimerik Cozimler veya Bolim 4.10.3 uyarmca Analitik Coziimler kullanilarak

_hesaplanacaktur.

Basing kuvveti etkisinde, genel, yerel ve distorsiyonel burkulma smir durumu igin kuvvet ve
gerilme dontisiimi, Yonetmelikte agikea etkin alan kullaniimast gerektirmedikge, kayipsiz alan

esas alinarak hesaplanabilir.
Py = AgF, (4.10.1)
Bu denklemde,

P ¢ Pere- genel (egilme, burulma veya egilmeli burulmali) burkulma, Pere- yerel
burkulma veya Pe- distorsiyonel burkulma sinir durumu igin elastik burkulma.

kuvveti dayanim (basing etkisinde)

Fer : Fere- genel burkulma, Fey- yerel burkulma veya Fera- distorsiyonel burkulma igin
elastik burkulma gerilmesi (basing etkisinde)



y : Kayipsiz enkesit alant

Egilme momenti etkisinde, genel, yerel ve distorsiyonel burkulma simir durumu igin moment ve
gerilme doniistimiinde, Yonetmelikte agtkea etkin elastik kesit modilii kullanimast
gerektirmedikge en dista yer alan basmg lifine gére hesaplanan kayipsiz elastik kesit modillii esas

almarak hesaplanabilir.

M = S¢cFy (4.10.2)
Burada:
M : My genel (yanal burulmal)) burkulma, M- yerel burkulma veya Mcrd-
distorsiyonel burkulma smir durumu i¢in burkulma momenti dayanimi
Fer : Fore- genel burkulma, Fee- yerel burkulma veya Ferg - distorsiyonel burkulma smir
durumu igin en ug basing lifi dikkate alinarak hesaplanan elastik burkulma gerilmesi
St : En ug basing lifi dikkate almarak hesaplanan kayipsiz enkesitte elastik kesit

modiilii

Kesme kuvveti etkisinde, burkulma kuvveti ile gerilme arasindaki doniistim, Yonetmelikte agikca
etkin govde alam (net veya etkin alan) kullaniimasi gerektirmedikge, kayipsiz gdvde alam

kullanilarak hesaplanabilir.

Ver = AwFyr (4.10.3)
Burada:
Ver : Elastik kesme burkulmasi dayanimi
Fo : Kesmede elastik burkulma gerilmesi
Aw : Kayipsiz govde alam

4.10.2 Niimerik Coziimler
Burkulma smir durum hesaplamalart igin uygun bir niimerik elastik burkulma goziimii
kullanilacaktir. Bu ¢oziim ydntemleri arasmda;

(a) Kesitin geritlerle ayristirildig1 sonlu serit yontemi,

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



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

modlarmin eklendigi analizler yer alir.

Yerel burkulma igin, plak egilmesinin ve kesit gekil degistirmesinin elastik burkulma iizerindeki

etkisi dikkate alinacaktir.

Distorsiyonel burkulma igin, plak egilmesi ve kesit sekil degistirmesi ile birlikte, boyuna sékil
degistirmelerden kaynaklanan bozulmalarn etkisi dikkate alinacaktr.

Kesme burkulmast (yerel veya distorsiyonel burkulmanm zel bir durumu ya da her ikisinin

bitlegimi), levhada kesme ve boyuna gerilmelerinin, plak egilmesi ve kesit sekil degistirmesi

{izerindeki etkisi dikkate almacaktir.
Genel burkulma igin, egilme ve burulma etkilesimi (egilmeli burulmal burkulma veya yanal
burulmal: burkulma), dzellikle gift simetrik olmayan kesitler igin dikkate almacaktir.

4.10.3 Analitik Coziimler

Bu bolimde agiklanan analitik goziimler, verilen smir kosullan ve kesit geometrileri igin
kullanilmastna izin verilen goziimlerdir. Farkli sinir koullar1 veya kesit geometrileri iin, Boliim

4.10.2’ de belirtilen say1sal analiz yontemleri kullamlmalidir.

4,10.3.1 Genel Burkulma

Soguk sekillendirilmis ince cidarl: celik yapt elemanlart igin genel burkulma kuvvetleri ve
momentleri, bu biliime uygun olarak analitik sekilde hesaplanabilir. Bu boliim ve alt blimlerinde

kullamilan degiskenler agagida belirtilmistir:

Py : x-ekseni etrafinda efilmeli burkulma sir durumunda elastik eksenel basing

kuvveti dayanimi

p, =k £.10.4
= Wl @109
Py : y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma smir durumunda elastik eksenel basing
kuvveti dayanimi
nEl,
(4.10.5)

P, =—
7 L)



Pe:

Gy

=l

L

o Lo, TECy
==\t ®Ly

: x-ckseni etrafinda egilmeli-burulmali burkulma igin katsay

o=1- () ()
iO KXLX

: y-ekseni etrafinda egilmeli-burulmal: burkulma igin katsay1

=1- (_3)2 Ksz 2
Y i) \K,L,

: Asimetri katsayist

1 3 2
j=— fx dA+fxy dA ] -x,
21,

A A

: Celik elastisite modiilii
: Celik kayma modiilii
: Kayipsiz enkesit alant

: Carpilma sabiti

Cw=f(w—W)dA

A

: kayma merkezine gére burulma koordinat:

: w degerinin kesit alant Uizerindeki ortalama degeri
: x-cksenine gore atalet momenti

: y-eksenine gre atalet momenti

: Burulma sabiti

: Burulmali burkulma sinir durumunda elastik eksenel basing kuvveti dayanimi

(4.10.6)

(4.10.7)

(4.10.8)

(4.10.9)

(4.10.10)

: x-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu Katsayst

: y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsay1st



K. : Burulmali burkulma durumunda burkulma boyu katsay1s

Ly : x-ckseni etrafinda burkulma durumunda tutulu olmayan boy
Ly : y-ekseni etrafinda burkulma durumunda tutulu olmayan boy
L : Burulmal burkulma durumunda tutulu olmayan boy

Xo; Yo : Kayma merkezinin agirik merkezine gore koordinatlari

~ : Kayma merkezine gore hesaplanan polar atalet yarigapi.

. Ix Iy 2 2
i,= Z+;l_+x° + ¥z (4.10.11)
Cy : Moment diizeltme katsayist (CYTHYE Béliim 9.1 uyarinca belitlenecektir)

4.10.3.1.1 Eksenel Basm¢ Kuvveti Etkisindeki Elemanlarda Genel Burkulma (Fere, Pere)

Eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanlarda elastik genel burkulma gerilmesi agagidaki sekilde

hesaplanacaktrr.
(4.10.12)

Peye : Boliim 4.10.3.1.1.1 - 4.10.3.1.1.4’¢ gbre uygun suur durumlari dikkate alinarak
hesaplanan genel burkulma durumunda elastik burkulma kuvveti dayamimlarinin en
kiigtigi.

Ay : Kayipsiz enkesit alant

4.10.3.1.1.1 Egilmeli burkulma smir durumu

Cift simetri eksenli enkesitler, kapall enkesitler veya burulmali ya da egilmeli-burulmali
burkulmaya maruz kalmayan difer enkesitler icin, elastik egilme burkulma dayanimi, Pore,
agagidaki sekilde hesaplanacaktir,

w2El

Pre = iy (4.10.13)



Pere eleman icin en kiiglik egilmeli burkulma dayamm olarak alinacaktir. Mesnet ydnlerinin
elemanin asal eksenleri ile gakigmamast halinde, en biiyitk burkulma boyu dikkate almarak zayif

asal eksen etrafinda egilmeli burkulma dayanim ayrica kontrol edilecektir.
4.10.3.1.1.2 Egilmeli-burulmal burkulmaya maruz tek simetri eksenli enkesitler

Egilme-burulmali burkulmaya maruz kalan tek simetri eksenli kesitler igin, elastik burkulma
dayarmy, Pere, Boliim 4.10.3.1.1.1’e gore hesaplanan Pere ile x-ekseni simetri ekseni olmak iizere

asagidaki sekilde hesaplanan degerlerin kiigiigii olarak alacaktir (x ekseni simetri eksenidir).

P = %[(Pex +P)- \@x +P)2 - 4ﬁpexpt] (4.10. 14)

Yerel burkulmaya maruz olmayan tek simetri eksenli korniyer enkesitler igin elastik burkulma

dayanimi, Per., Boliim 4.10.3.1.1.1uyarinca hesaplanacaktir.

4.10.3.1.1.3 Burulmah burkulmaya maruz cift simetri eksenli ve noktasal simetri eksenli

enkesitler

Burulmali burkulmaya maruz olmayan ugrayan ¢ift simetri eksenli ve noktasal simetri eksenli
enkesitlet igin, Pere, Boliim 4.10.3.1’de tanimlanan P, ve Boliim 4.10.3.1.1.1 uyarmca hesaplanan
P.y. degerlerinden kiigliii olarak almacaktir.

4.10.3.1.1.4 Simetri eksenine sahip olmayan enkesitler

Simetri ekseni bulunmayan enkesitlerde genel burkulma smir durumu igin Denk (4.10.15), Denk
(4.10.15) ile elde edilen Pe ve Denk (4.10.16) nin ¢oziimiinden elde edilecek en kiigiik pozitif
Pore degerlerinden en kiigUigt, elastik burkulma dayammi, P, olarak almacaktir. x ve y eksenleri

birbirine dik metkez eksenlerdir.

.
Pcre = ﬁ [(Pex + Pez) - \/(Pex + Pez)2 - 4‘ﬁPexPez] (4" 10. 15)

1
Brg = 32| (o + ) = | B+ R~ 7By (+10.16)



K,L,
(Pne"Pfx)(Pcre_Pfy)( cre ez) Pere (cre PfJI)( ) (Kfo)

Yo\ (K;L, 2 (xoyo) K,L,
Pcre (Pcre Pfx)( ) (Kf ) +2Pcre Pfxy 2 Kfo

( cre ez)Pfxy (4‘. 10 17)
Burada;
n?El
Py =—5 (4.10.18)
(KsLy)
n2El
= (4.10.19)
(KrLy)
n*El
Py =— (4.10.20)
(K¢Ly)
Kis : Bilesik egilmeli burkulma igin burkulma boyu, KLy ve KLy’ den kitgik olant

4.10.3.1.2 Egilme Momenti Etkisindeki Elemanlarda Genel Burkulma (Fere, Mecre)

Egilme momenti etkisindeki elemanlarda elastik genel burkulma gerilmesi asafidaki sekilde

hesaplanacaktir.
M,
Fopp = —% (4.10.21)
Stc
Mre : Boliim 4.10.3.1.2.1 - 4.10.3.1.2.3’¢ gore uygun sinir durumlarr dikkate alinarak
hesaplanan genel burkulma durumunda elastik burkulma momenti dayanimlarinin
en kiigiigii
St : En ug basing lifi dikkate almarak hesaplanan kaympsiz 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 icin elastik genel(yanal-burulmaly) burkulma momenti dayanimi, Mre,

asagidaki sekilde hesaplanacaktir.



Mere = Cpigy/PoyPoz (4.10.22)

Cift simetri eksenli I-enkesitler igin x-ckseni etrafinda egilme etkisinde agagidaki Denk. (4.10.23)
kullanilacaktir.

Cb TL'ZE dIy
= (4.10.23)
2(KyLy)
d : Enkesit yiiksekligi
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
egilme etkisindeki kesitler icin elastik genel(yanal-burulmalr) burkulma momenti dayanimi, M,

agagidaki sekilde hesaplanacaktir.
P :
Mepe = CoPoy | Coljl + j2+iazf (4.10.24)
ex :

C; =+ (Egilme momentinin, enkesitin agirlik merkezine gbre kayma merkezi tarafinda

- basing etkisi olugturmast durumunda)

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

etkisi olusturmast durumunda)
4.10.3.1.2.3 Noktasal simetri eksenli enkesitler

Govdeye dik ve agitlik merkezi iizerinden gegen x-ekseni etrafinda egilen noktasal simetri eksenli

Z-enkesitler igin elastik genel(yanal-buruimaly) burkulma momenti dayammi, Me., asafndaki

sekilde hesaplanacaktir.
Cyl,
Mepe = > FpyPey (4.10.25)
veya
G th'ZEdIy
Mype=—"75 (4.10.26)



4.10.3.2 Yerel Burkulma Smir Durumu

Soguk sekillendirilmig ince cidarh gelik yapi elemanlar igin yerel burkulma kuvvetleri ve

momentleri, bu boliime uygun olarak analitik sekilde hesaplanacaktir.
4.10.3.2.1 Eksenel Basm¢ Kuvveti Etkisindeki Elemanlarda Yerel Burkulma (Fer, Per)

Eksenel basmng kuvveti etkisindeki elemanlarda elastik yerel burkulma kuvveti dayammi, Pen,
agagidaki sekilde hesaplanacaktir.

Pery = Feridyg (4.10.27)
Ag : Kayipsiz enkesit alant
Fen : Enkesit parcalarmin elastik yerel burkulma gerilmelerinden en kiigiik olam
=k () #1029
1201 - ) \w
k : Plak burkulma katsayis
E : Celik elastisite modiilii
t » : Etkalimhg
0 : Poisson orani
w : Enkesit parcasinin diiz genigligi

4.10.3.2.2 Egilme Momenti Etkisindeki Elemanlarda Yerel Burkulma (Fer, M)

Egilme momenti etkisindeki elemanlarda elastik yerel burkulma momenti dayamm, My,

asagidaki sekilde hesaplanacaktir.

Mﬂ-l = SfCFCTl (4‘ 10. 29)
Ste : En ug basing lifi dikkate almarak hesaplanan kayipsiz enkesitte elastik kesit
modiilii
Fen : Enkesit pargalarimn elastik yerel burkulma gerilmelerinden en elverigsiz olant
(Denk. 4.10.28)

Yerel burkulma momenti dayanimimm hesabinda ilk adimda, tiim enkesit pargalart igin (6rnegin,

baglik, govde, tirnak vs.) yerel burkulma gerilmesi belirlenecektir. Ardindan, enkesit parcalarinda



hesaplanan yerel burkulma gerilmeleri ug basing lifine lineer olarak tagindiginda en diistik gerilme

diizeyini veren durum iin enkesitin yerel burkulma momenti ya da gerilmesi belirlenecektir.

4.10.3.3 Distorsiyonel Burkulma Smir Durumu

Soguk sekillendirilmis ince cidarli elik yap: elemanlan igin distorsiyonel burkulma kuvvetleri ve
momentleri, bu béliime uygun olarak analitik gekilde hesaplanabilir. Basit kenar rijitlestiricisine
sahip enkesitler icin geometrik &zellikler Tablo 4.2°de verilmistir. Rijitlestiricilerin farkl:

sekillerde teskil edilmesine de izin verilir. Bu bolimde mevcut olmayan durumlar igin Nimerik

Yontem kullanilacaktir,

Tablo 4.2: Basit kenar rijitlestiricisine sahip enkesitler igin geometrik ozellikler.

1 1
I =-3-bt3 +§dt3

}’hf=}’of=m

b b
1
A ,
< . = ..
&
I y

1 1
]f =§bt3 +§dt3

_ t(t%h* + 4bd® + t2bd + d*) L= t(t2h% + 4bd® — 4bd>cos(6) + t%bd + d* — d*cos*(6))
o 12(b + d) o 12(b +d)
_ t(b* + 4db°) e t(b* +4db® + 6d%b*cos(0) + 4d°bcos*(6) + d*cos*(6)).
712 +d) /i 12(b + d)
o thd? _ thd?sin(8) (b + deos(6))
1 4(b +d) f = 4 +d)
wa = 0 wa =0
Lol _ b —d%os(6)
o 2b+4d) Yof S o0+ d)
. —(b? + 2db) (b + 2db + d%cos(8))
M+ d) Hnf = 20 +d)
-’ ~dsin(6)

}’nf=)’af=m




Verilen lgiiler enkesit parcalarmm geometrik eksenlerinden gegen parga uzunluklaridir. Kége bilkiim ¢aplan
dikkate alinmamustrr. Bitkiim caplart dikkate almarak daha hassas hesaplamalar yapilabilir.
4r : Baglik enkesit alan:

t : Et kalnlig

Jr : Baglik burulma sabiti

Iy : Baghgm x-ekseni etrafindaki atalet momenti
Iy : Bagligm y-ekseni etrafindaki atalet momenti

Ly : Baghim atalet momentleri garpimi
Cy  :Baglik arpilma sabiti

Xof : Baghgm agrlik merkezinden baglgm kayma merkezine olan x-mesafesi
Yo : Basltgn agirlk merkezinden baghm merkezine olan y-mesafesi
Xiy  Baghn agirlik merkezinden baghk/gdvde birlesim noktasina olan x-mesafesi

Vi : Baghgn agirlik merkezinden baglik/gévde birlesim noktasma olan y-mesafesi

4.10.3.3.1 Eksenel Basm¢ Kuvveti Etkisindeki Elemanlarda Distorsiyonel Burkulma (Ferg,
P crd)

Eksenel basing kuvveti etkisindeki kenar rijitlestiricili ve esit uzunluklu baglklara sahip agtk
enkesitli elemanlarda elastik distorsiyonel burkulma kuvveti dayamm, P4, asagidaki sekilde

hesaplanacaktur.
Pora = AgFerg (4.10.30)
Burada;
A : Kayipsiz enkesit alant
Ford : Elastik distorsiyonel burkulma gerilmesi

Basliklar: dsnmeye kars1 tutulu olmayan C- ve Z- enkesitli elemanlarda (1)-(6)’da verilen sartlarm
saglanmast durumunda, distorsiyonel burkulma gerilmesi, Fera, giivenli tarafta kalan yaklagimla
Denk. (4.10.29) ile hesaplanacaktir.

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

(6) 0.04 < Dsin(8)/b, < 0.5



D : Digtan diga tirnak genigligi

b, : Dagtan diga baslik genisligi
ho : Digtan diga govde yiiksekligi
t : Bt kalinlig
oy = eyt (t)z (4.10.31)
crd = & dlZ(l—pz) bo -V
o 1
b,D sin B\ "* ;
k; =005 <01 ( ) <8 (4.10.32)
hot

E : Elastisite modiilii
i : Poisson orant

Alternatif olarak, distorsiyonel burkulma gevilmesi, Feq, biitiin kesitler icin Denk 4.10.33 ile

hesaplanabilir.
koje t+ kowe + K
= _¢f,;1_¢_ze__¢ (4.10.33)
ofg ¥ Kowg
E‘p fe : Baghgn baglik/gbvde birlesimine sagladigi elastik donme rijitligi

- T\4 2 [2 T\2
kore = (Z;) [Ecwf + Ele(xaf —th) (1 2 )l + (E) GJr (4.10.34)

Luflys
Eq,we : Govdenin baglik/gtvde birlesimine sagladig elastik dénme rijitligi
Fowe = L(i) (4.10.35)
12(1 = p2) \hy
ho : Digtan diga gbvde yiiksekligi
t : Bt kalinli

n : Poisson orant



ke : Siirekli donme rijitligi (kaplama, panel, rijitlestirici tarafindan baglik/gévde
birlesimine saglanan donme rijitligi). Iki baghgn donme rijitlikleri birbirinden
farkl: ise kiigiik olant kullanilacaktir. Giivenli tarafta kalan yaklagmla Eq, =0

alinabilir,

kofg  Bagligin baglik / g6vde birlesiminden talep ettigi geometrik donme rijitligi

. (my? Lyt 2 (L
Kota =(E) ile‘*‘lyf"'Af [xﬁfﬂgf—zyuf(xof-th) (%)"’(xof_th) (jxyy?) (4.10.36)

kowg : Giovdenin baglik / gbvde birlegiminden talep ettigi geometrik donme rijitligi
Fpwg = (”)Zth’B’ (4.10.37)

o \Ly/ 60 o

Ly  Lerg ve Ly den kiigiik olan1.
1/4
6(1- #2) 2 Ijgyf

Lcrd = T[ho{ t3h3 wa + Ixf (x,,f - th) 1- Ixflyf (4 10. 38)
Ln : Distorsiyonel burkulmaya karst tutulu olmayan boy. Basligmn sirekli tutulu olmast

halinde Ly = Lerg almabilir
4.10.3.3.2 Egilme Momenti Etkisindeki Elemanlarda Distorsiyonel Burkulma (Ferd, Mers)

Egilme momenti etkisindeki tek gbvdeye sahip ve kenar rijitlestiricili bagliklara sahip agik
enkesitli elemanlarda elastik distorsiyonel burkulma momenti dayanimt, Mea, asagidaki sekilde
hesaplanacaktit.

Merg = Sgcfera (4.10.39)

Basing bashig1 dénmeye karst tutulu olmayan C- ve Z- enkesitli elemanlarda (1)-(6)’da verilen
sartlarm saglanmasi durumunda, Distorsiyonel Burkulma Gerilmesi, Fers, givenli tarafta kalan

yaklagimla Denk 4.10.40 ile hesaplanacaktr.
(1) 50 < holt <200
(2)25 <bo/t<100

(3)625 < DIt <50



(4)45°<6<90°

(5)2<hby <8
(6) 0.04 < Dsin(8)/b, < 0.5
D : Digtan diga tirnak genigligi
bo : Digtan disa baglik genisligi
ho : Digtan disa govde yiiksekligi
t : Bt kalinhig1
Forg = Blty ”Z—E (1)2 (4.10.40)
12(1 - u9) \b,
B 1
ke =05<06 (b"D i B)” <8 (4.10.41)
h,t
E : Elastisite modiilii
n : Poisson orant

Alternatif olarak, distorsiyonel Burkulma Gerilmesi, Fer, biltiin kesitler icin Denk. (4.10.42) ile

hesaplanabilir.
Burada;
Fea : Elastik distorsiyonel burkulma gerilmesi
kore + Kowe + K
Fog = B30 0 (4.10.42)
korg T kowg
B : Moment dagilimini dikkate alan katsayt. Giivenli tarafta kalan yaklagimla f = 1
almabilir.
Ld 0.7 M1 0.7
B=10<1+04 (——) (1 ; —) <13 (4.10.43)
L M,

La ¢ Lera ve L den kiigiik olan.



Lera : Denk. (4.10.44) veya Denk. (4.10.49) ile hesaplanan distorsiyonel burkulma igin
kritik tutulu olmayan boy

L : Distorsiyonel burkulmaya kargt tutulu olmayan boy. Bagligm siirekli tutulu olmast

halinde Ly = Lera almabilir

My, M; : strastyla kitgiik ve biiyilk egilme momentlerini gostermektedir. M;/M; bitytikligii
cift egrilikli egilmede pozitif, tek egrilikli egilmede ise negatif olarak almacaktir
birlesimine saglanan donme rijitligi). Tki baghgn donme rijitlikleri birbirinden
farkls ise kiigiik olam: kullamlacaktir. Giivenli tarafta kalan yaklagimla E(p =0

alimabilir.
(a) Govdeye dik eksen etrafinda egilme durumu igin;

Ste : Baglik/gévde birlesimindeki (4,’nun 8lgiildiigi nokta) basing lifi dikkate almarak
hesaplanan kayipsiz enkesitte elastik kesit modiilii

1
4(1- %) o, D\, 1V
= hy {——— L (%o — 2y | 10.
Lera nho{ T Cug + L (op = xng) (1 Tl +253 (4.10.44)
Eq, fe : Denk. (4.10.34) ile hesaplanan bagligin baglik/gévde birlesimine sagladidt elasﬁk
donme rijitligi
Eq,we : Govdenin baslik/govde birlesimine sagladigi elastik donme rijitligi
= e (D) (@] s
owe T 12(1—p2)\hy/|”  15\Lg/ 720\ 1L, T
E¢ fg : Baghgm baslik / gévde birlegiminden talep ettidi geometrik donme rijitligi

~

T\? Ly
ko = (E) [Ixf +lyp + 4y [x'zlf + 2 = 2Y0p(Xop = ny) (%)]} (4.10.46)

~
------

Kowg : Govdenin baslik / gbvde birlesiminden talep ettigi geometrik donme rijitligi



) T\? [ th3 {1110+810(1—€W)+8(%)2+(%")4
o) )

|
I
(4.10.47)
40 420+ 28 (”T';O—)Z + ("L—};")‘} JI

v : Govde boyunca gerilme deisimi. /i ve f> gdvdenin her iki ucundaki kayipsiz
enkesit igin hesaplanacak gerilme degerleridir. /; > f5, basingta pozitif, gekmede
negatif olarak dikkate almacaktir. (Omn: Tamamen simetrik egilme etkisinde f3= -

fin&w=2)

= i) (4.10.48)

fi

(b) Govdenin gekme etkisinde oldugu govdeye paralel eksen etrafinda egilme durumu igin;

Ste : Baslik ve rijitlestiricideki en ug basng Lifi dikkate alinarak hesaplanan kayipsiz
enkesitte elastik kesit modiilii
1

6(1—[12) 2 I 1 4
Crd ﬂh{ f,'3hg wa+Ixf(xof—th) 1——x}"f_ +T2—O (4104‘9)

Lirlys
Ep fe : Denk. (4.10.34) ile hesaplanan basligin baslik/gdvde birlesimine sagladig1 elastik
dénme rijitligi
E¢We : Govdenin baglik/govde birlegimine sagladig elastik donme rijitligi
RN 3 Y B R UE)
oW T 12(1 - pu?) \h, 6\L; ) 120\ 1L, o
E¢ fg : Baghgmn baglik / govde birlesiminden talep ettigi geometrik donme rijitligi

m\? Ly
Koty =(L—) {Ixf+1yf+Af [th+yvf 2yog (tos = th)( ; )

}\pf (—) It (4.10.51)

Ewwg : Gvdenin baslik / govde birlesiminden talep ettii geometrik donme rijitligi

kgwg =0



L
- o2
h,=35 A U (4.10.52)
& : Baglik ve kenar rijitlestirici boyunca gerilme degisimi. f; baghk ve kenar
rijitlestiricideki maksimum basmg gerilmesini, f; baghk/govde birlesim
noktasmdaki gerilmeyi ifade etmektedir, basingta pozitif, ¢ekmede negatif olarak
dikkate almacaktir. Gerilmeler kayipsiz enkesit dikkate almarak hesaplanacaktir.

= —(ﬁ;l—m (4.10.53)

vr : Baslik ve kenar rijitlestiricideki gerilme orant. f; baglik ve kenar rijitlestiricideki
maksimum basing gerilmesini, f;, baghgin agirlik merkezindeki gerilmeyi ifade
etmektedir, basingta pozitif, gekmede negatif olarak dikkate alinacaktir. Gerilmeler
kayipsiz enkesit dikkate alinarak hesaplanacaktir.

= fc—g (4.10.54)

KA
Sekil 4.11, govdenin gekme etkisinde oldugu ve bu etki sonucu givdeye paralel eksen etrafinda
olugan egilme durumunda, bagliktaki gerilme dagrlimin gostermektedir. Baghk/govde birlegim
noktasinda cekme (f2) gerilmesi ve rijitlestirilmis baslik ug noktasinda basing (f;) gerilmesi
etkisiyle dogrusal bir gerilme dagilim: gBsterilmektedir. Baghgm rijitlestirilmis kismmmn kayma
merkezi ile baglik agirlik merkezi arasindaki mesafe (x,f) ve baslik/gévde birlesimi ile kayma
merkezi arasindaki mesafe (x) kullanilarak, rijitlestirici boyunca gerilme karakteristigi olan & ve

v oranlari tanimlanmaktadir.



fi
(Basing)

‘, Rijitlegtirilmis baghgm
Baglik/govde ! kayma merkezi

birlegimi

| afrlk merkezi

Sekil 4.11: Govdenin gekme etkisinde oldugu govdeye paralel eksen etrafinda egilme durumu
iin bagliktaki gerilme dagilim

411 DIYAFRAM ETKIiSININ CERCEVE ANALIiZINDE MODELLEMESI

Kaplama malzemelerinin yapisal rijitlige etkisi Sekil 4.12’de gosterildigi gibi kabuk eleman ve
birlesim noktalarmda yay olarak veya esdeger cubuk yaklagim ile hesaba katilacaktr.

Sekil 4.12: Paneller igin gekme altmda moment almayan esdeger bir gekme cubuk eleman



5 STABILITE TASARIMI

Sistem stabilitesi, yapmmn biitiinii ve onu olugturan her bir yapisal eleman igin ayri ayr

saglanacaktir.

Yapmnmn ve elemanlarmmn stabilitesi degerlendirilitken asagidaki etkiler g6z Oniinde
bulundurulacaktir. Yapisal stabilite tasarm, fiktif yikler N;=0.004Y; dikkate alinarak
CYTHYE-2018 Béliim 6 uyarinca yapilacaktir.

(a) Egilme, kesme ve eksenel kuvvet etkileriyle olugan eleman deformasyonlar ile birlikte

yapt yer degistirmelerine katki saglayan tiim eleman ve baglants deformasyonlar,
(b) Ikinci mertebe etkiler (P-A ve P-6 etkileri dahil),
(c) Geometrik baglangig kusurlart,

(d) Artik gerilmeler ve kesit igerisindeki kismi akma etkileri dahil olmak {izere elastik

olmayan davranislara baglt rijitlik azalmalari,

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

azalmalari,
(f) Sistem, eleman ve baglantilarmn rijitlik ve dayanm degerlerindeki belirsizlikler.
Yukarida belirtilen tiim yiike bagh etkiler, YDKT esas alarak degerlendirilecektir.

Alternatif olarak, C kesitleri ve Z kesitleri, gvdede diizlem iginde yiiklenmis kirisler olarak
kullanildiginda burulmalarini sinirlamak amactyla yalnizea su durumlarda uygulanmalidir:
(1) Bagh bashgm yanal dtelenmesini etkili bir sekilde sinirlayacak sekilde higbir baghgm
doseme veya kaplama malzemesine baglanmamis olmas1 durumunda,
(2) Sadece iist baglik boyle bir baglantiya sahipse, her iki baslik, doseme veya kaplama

malzemelerine bagli ve bu baglantilar bagh bagligin yanal dtelenmesini etkili bir sekilde

smirhiyorsa,

ek stabilite baglantist gerekli degildir.



6 PANELLERIN TASARIMI

Tipik bir panel Sekil 6.1’de verilmistir.

v r—_' Panel Ust Baghiis

";:::-__\‘- lama baglantlan, kenar
T " i
i ,/ Kaplama baglantlan, i¢
’L'* . oo B
»
. ole / [ E
/’ fo gime  72nel Altve UstBagiug Kesit
. . ’,/‘L—' (U veya C Profil)
Kugak cleman
< . & » ‘/// E E
V.
parel I Dikm ¢ Kesitler
kaplamas « . :
Kenar dilme I EE: -J—I
- o P4
1 Kenar dikm e kesitleri
. . I I (Tek veya gift dikme )
* N Gelme kuvveti aktarm a elem an
¢ o o .
H )
EEEE:EEEEEEEEEEE 5 E 5 jEEE: Cekm e kuvveti
:i::::::’::::-ﬂuﬂ: ) y . :::E:: aktaran ankra) Eﬂmu%
OO0 000K rorgt

” Panel Alt Baship 2 n

() KR,
Basing (C) - N

Sekil 6.1: Kaplamali Panel Sistemleri

Hq b6

Kaplamanm tastyict olarak kabul edilebilmesi igin, en bitytik dikme aralif1 “c;” 625 mm olacaktir
(Sekil 6.1).

Hafif gelik panel sistemlerinin tasarmi; Yonetmelik Boliim 4 - YAPISAL ELEMANLARIN
TASARIM ESASLARI ve Béliim 8 - BIRLESIM TASARIMI boliimleri uyarinca yapilacaktr.
Hesaplamalarda basmg, egilme, kesme ve birlesim elemanlarinin dayanum ilgili bélimler
uyarmca degerlendirilecektir. Panellerin yatay yilk tagima kapasitesi TBDY 2018 Boliim 10
hitkiimlerine géte yapilacaktir.



Tagtyict dikmeler, et kalmligt en az 0.9 mm, govde yiksekligi en az 70 mm olan C-veya I-
enkesitli elemanlardan olusacaktir ve bu elemanlarin kenar rijitlestirici genisligi en az 9 mm

olacaktur.

Bina yiiksekligi 10.5 m’nin {izerinde olmasi durumunda, tiim tastyict dikmelerde etki kapasite

orani en fazla 0.90 olacaktur.

Prefabrik panel sistemlerde yer alan ara dikmeler tagtyict nitelikte olmadigt durumda, bu sistemler

sinirh siinek sistem olarak degerlendirilecektir.

Panel alt ve iist basligy, et kalnlig: en az 0.8 mm olan U- veya C-enkesitli elemanlardan olusacaktir
(Sekil 6.1).

Yukarida belirtilen enkesitler disindaki enkesitlerle firetilen tagtyici dikme ve balik elemanlarmm

hesap yiikiinii glivenli olarak tagidiginin deneysel veya analitik olarak gdsterilmesi gerekmektedir.

Yalmzca tam kat yiksekligindeki tagiyict panel boliimlerinin kesme kuvveti karsilama
kapasitesine sahip oldugu kabul edilecektir. Her tagtyict panel bolimil igin, kenar dikmelerde
cekme kuvveti aktarma ankrajlari kullanilacaktr. (Sekil 6.2).
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Cekme Kuvveti Gekme Kuvveti

Aktarma Ankrajlan Aktarma Ankrgjlan

Sekil 6.2: Panellerin Ankrajlanmast

Toplam tagima kapasitesinde genigligi [ > 30 em olan ve yikseklik/genislik orant h/l < 4
kogulunu saglayan panellerin katkisi dikkate alnacaktir. Vikseklik/genislik otant 2 < h/1 < 4
araliginda olan panellerin birim boya ait kayma dayanimi 21/h orant ile ¢arpilarak elde edilecektir.
(Sekil 6.3)
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Sekil 6.3: Tagiyici Paneller

Panellerin yatay yiikler altinda tagtyici 5zellikte olmast igin; (a) yonlendirilmis yonga levha (OSB),
kontrplak (plywood), algt levha ve gelik sac gibi kaplamalar (b) gapraz elemanlar kullaniacaktir.

Capraz elemanlar panel fist ve alt baglik elemanlari arasinda siirekli ve tek eleman olarak
yerlestirilecektir. Capraz elemanlarin uglar: baglik elemanlari ile birlikte dikme elemanlarina da

baglanacaktir (Sekil 6.4).

Ust Baglik

Kenar Dikmesl
Ara DIkme
Kenar Dikmesi

Alt Baglik

Sekil 6.4: Caprazli Paneller

Panellerin yatay yik tasima kapasiteleri TBDY uyarinca yapilacaktir. Bu kapsamda, het iki
dogrultuda her kata etki eden yatay yiik, o kattaki etkin panel uzunluguna bdlinerek TBDY Boliim
10’da tanimlanan birim yatay yiik tagima kapasitesine gore tasarlanacaktir. Etkin panel uzunluklart
dikkate alinarak dig merkezlikten kaynakl: ilave yatay kesme kuvvetleri hesaplanacaktir. Bununla
birlikte, panel sistemleri Bélim 4.11 - DIYAFRAM ETKISININ CERCEVE ANALIZINDE

MODELLEMESI esasina gore tasarlantyorsa, ¢apraz elemanlardan elde edilen eksenel kuvvetler



kullanilarak yatay yiik hesaplanabilir ve birim metredeki tasima kapasitesi bu degerlere gore

kontrol edilecektir.

Dikme elemanlarinin burkulma boyunun kisaltilmast iin kusak kullanilacaktir. Hafif gelik duvar
tagtyict sistemlerinde, dikmelerin stabilitesini saflamak amaciyla kusaklarm uygun sekilde
baglanmas: esastir. Sekil 6.5'te gosterildigi iizere, kugaklar duvar dikmeleri ile iki farkl yontemle
birletirilebilir. Birinci yontemde, kusak uglari dikmeye dogru biikillerek kesit baglii igine
vidalanir. Baglanti uygun vidalarla saglanir; kusagin ug kismt kesilerek dikmeye dondiriiliip
sabitlenir (Sekil 6.5(a)). Ikinci yontemde ise, kusagm govdesi genislifinde kesilir ve kesit
bashigma dogru kivrilan kulakgiklar, dikmenin kesit bagliklarma vidalanir (Sekil 6.5(b)). Her iki
yontemde de baglanti noktalarmin dogru yerlestirilmesi ve kusaklarmn tastyic sistemle
biltiinlegmesi, sistemin yatay rijitligini ve burkulma giivenligini artirir. Kusak uygulamalarinda

asafdaki geometrik ve yapisal kriterlere uyulmast zorunludur.

(a) Dikme elemanmnm yrikseklik/derinlik oraninin 50°den bilytik olmast durumunda, burkulma
giivenliginin saglanmasi amactyla profil yiksekliginin ortasinda en az bir adet kugak

uygulanacaktr.

(b) Kusak baglantilarinda kullanilan kulakgik boyu, kullanilan vidanin karakteristik capt d

olmak {izere en az 64 olacaktir.

(c) Baglant: bolgelerinde kenar mesafesi en az 1.5d, vida aralifi ise en az 3d olarak

diizenlenecektir.

(d) Kusak elemanlarnin govde stabilitesini saglayabilmesi i¢in malzeme et kalnligt 0.8

mm’den az olmayacaktr.

(¢) Balantmin giivenli olarak yapilabilmesi igin kugagin baglandig1 baslk genisligi en az 3d
olacaktur,

(f) Her bir baglant: noktasinda en az iki adet No. 8 veya tist simif vida kullaniimas: zorunludur.

Bu kapsamda d, kullanilan vidanin karakteristik gapin: ifade etmekte olup, tiim kenar mesafesi ve

vidalama kriterleri bu gap esas almarak belirlenecektir.



’ 9
7
) NV
(@) (b)

Sekil 6.5: Dikmelerin kusaklarla birlegtirilmesi

Bitbirine dik iki tasty1c1 duvarmn tipik baglanti detay: Sekil 6.6’da verilmistir. Bu birlesim rnek

olarak verilmistir. Alternatif kesit geometrilerine sahip profillerin kullanim1 miimkiindtr.

o

Sekil 6.6: Dig duvara dik duvar birlesimi

|
:

Tagtysct duvarlari tipik koge baglant: detay: Sekil 6.7°de verilmistir.

Sekil 6.7: Kose baglant: detay1



Tasty1ct duvarlarin tipik dogeme baglant: detay: Sekil 6.8 de verilmigtir.

Diseme
Kaplamasty,

Digeme
Kirisi

Sekil 6.8: Tagtyict duvar baglantist

Ayrica, hafif gelik duvar panellerine sabitlenecek, mutfak dolabi, vestiyer vb. donatilarmn yiiklerini
tagtyacak sekilde tasarlanacaktir. Dolap hizalarmda “giiglendirilmis duvar seridi” igin ek ¢elik
profil, ahsap/OSB takviye levhast veya benzeri tatyic diizenleme yapilacaktir. Duvara asth dolap
yiikleti en az 0,5 kN/m yatay ¢izgisel yiik olarak dikkate almacaktir. Ayrica, dikme eksenine olan
eksantirisiteden kaynakli egilme etkisi hesaplarda g6z oniine alinacaktir. Mimari detaylarin
gerektirdigi durumlarda ve baglanti noktalarinda, ilgili duvar/panel bélgelerinde gerekli yerlerde

ek celik profil ile giiglendirme yapilacaktir.



7 DOSEME TASARIMI

7.1 GENEL iLKELER

Dégemeler; kullanim amaci, tagyacad yiik smfi ve maruz kalacag gevresel kosullar dikkate
alinarak tagima kapasitesi ve servis performansin saglayacak sekilde tasarlanacaktir. Yapmm
genel stabilitesini saglamak adina, yatay yiiklerin (rlizgér, deprem vb.) dosemeler lizerinden rijit

diyafram etkisi ile aktariimas saglanacaktir.

Bu yap1 elemanlar birlikte calisarak dogeme sistemine hem diisey yiik tagima kapasitesi hem de

rijit diyafram davranigi sayesinde yatay yiik transferi saglar.

Tastyict dogeme elemanlarmin segimi ve tasarim: Boliim 4.5 ve Boliim 4.8 arasmdaki yiik aktarim
kapasitesi (egilme ve kesme) performans kriterleri dikkate almacaktir. Ayrica, sehim, yangin
dayanimi, korozyon dayanim, baglantt biitiinliigii ve montaj kolaylig1 kriterleri de goz oniinde

bulundurulacaktir,

Désseme sisteminin duvarlarla birlesiminde platform ve balon iskelet sistemi kullanilabilir. Balon
iskelet kullanilmast durumunda déseme kirisinden dikmeye yitk aktarmminda eksantirisiteden
kaynakh egilme etkisi dikme hesaplarinda dikkate alinacaktir. Dogeme sistemi ile ilgili ayrmtilar

Bilgilendirme Eki B’de verilmistir.

72 YUKLER VE YUK BIRLESIMLERIL

Doseme sistemleri Bolim 4.3'te belirtilen yiikler ve yiik birlesimlerine uygun sekilde
boyutlandirilacaktir. Ayrica, deprem etkisi altinda diyafram davranislart igin yatay yik bilesenleri

analiz edilecektir.

73 MALZEME OZELLIKLERI

Déseme sistemlerinde kullanilan soguk sekillendirilmis gelik profillerin Boliim 2’deki minimum
kriterleri saglamast gerekmektedir. Kullanilan bu profillerin malzeme dayanim (F, F) ve kopma
birim uzama orani {iretici tarafindan belgelenecek ve bu Yonetmelikte belirtilen kriterlere uygun
olacaktir. Ayrica, Boliim 2°de belirtilen yiizey korumasi (galvaniz, boya, epoksi) ¢evre kosullarina

ve korozyon riskine uygun secilecektir.



7.4 TASIMA KAPASITESI VE EGILME TASARIMI

Dégeme elemanlarmmn tagima kapasitesi hesaplamirken egilme momenti (M), kesme kuvveti (Vx)
ve yerel burkulma kapasiteleri hesaplanacaktir. Genis agikliklarda sehim ve titresim agisindan ara
destek veya burkulma 6nleyici elemanlar kullanilacaktir. Sekil 7.1°te gosterildigi tizere, ddgeme
kiriglerinin ug bolgelerinde olusabilecek yerel givde burusmasma karst mukavemeti artirmak
(yerel burkulmay: onlemek, kesme dayammint artirmak ve sisteme ilave rijitlik kazandirmak)
amacyla, govde ara rijitlestirici levhalar kullamlacaktir. Govde yiiksekligi fazla olan veya kesme
gerilmesinin yiksek olduu elemanlarda uygulanacaktir. Govde ara rijitlestirici levhalarmn

kullanimna iliskin minimum kriterler asagida verilmistir:

(1) Govde yiiksekligi/kalmligr oran1 (A/)>180 olan elemanlarda gdvde ara rijitlestirici

bulunacaktir.

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

govde ara rijitlestirici kullanm zorunludur.

Govde ara rijitlestirici levhalarmn et kalmlig1, en az govde elemaninin kalmnlig: kadar olacaktir. Bu
levhalar, govdeye civata baglantist ile monte edilecektir. Rijitlestiriciler arasi mesafe, asagidaki

degerlerden hangisi kiigiikse o esas almarak belirlenecektir:
s < 4hveyas < 500 mm

Ayrica, gbvde ara rijitlestiricinin minimum genisligi 2 cm olacaktir.

Diseme

Govde Ara
Rijitlestirici
Levha

Diseme

Sekil 7.1: Govde ara rijitlestirici levha

Dikme



Désemeler, depremden dolay1 kendi diizlemlerinde olusan kuvvetleri yatay yik tagtyier (YYT)
panellere giivenli olarak aktaracak sekilde hesaplanacaktir (Sekil 7.2). Hafif elik yapilarda
doseme sistemi, kirigler ve sekillendirilmis gelik sac (trapez), ahsap veya gimento esash elemanlar
ile olusturulabilir. Désemelerin deprem kuvvetlerinin yatay yik tasiyict sisteme giivenle

aktariimastmi saglayacak diizeyde rijit olmast igin gerekli 6nlemler almacaktr.
Déseme kaplamasinn diyafram gorevini yerine getirebilmesi icin gerekli kosullar agagida
verilmistir.

(a) Dogemelerin deprem etkileri altmda boyutlandiriimasinda, TBDY’de verilen D dayanim

fazlalig1 katsay1st uygulanacaktir.

(b) Diyafram kuvvetlerinin, uygun baglantilarla (vida, bulon) yatay yiik tastyic diigey
panellere, doseme kiriglerine ve baslik elemanlarina giivenle aktarildigi hesapla

gosterilecektir.

(c) Diyafram davranisindan dolay1 olusan baglik kuvvetlerinin tagmnabilmesi iin, gerekli olan

durumlarda boyuna aktarma elemanlari kullanilacaktir.

(d) Dosemelerde agilacak bosluklar igin, bosluk alani doseme alanmm %3’tinii asmadigi
siirece, ayrica bir hesap yapilmasina gerek yoktur. %3 smirmm asimast durumunda,
doseme elemam kabuk eleman olarak modellenmelidir. Bu durumda yiik aktarun

mekanizmasimin gosteriimesi gerekmektedir.

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

T

Yatay Yok
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Doseme Kirisi
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Sekil 7.2: Yiik aktarim mekanizmas:



75 SEHIM SINIRLARI VE TIiTRESIM

Kisa ve uzun vadeli sehimler, kullanim amacina uygun olarak Tablo 7.1’e gére kontrol edilecektir.
Sehim kontrollerinde, CYTHYE-2018 Bélim 15.1’de tanimlanan yiik birlesimleri esas

almacaktir.
Tablo 7.1: Maksimum sehim sturlart
Eleman / Kullanim Durumu Maksimum Sehim Smir1
Genel kullanim (dgeme, kiris vb.) L/200
Sadece hareketli yiik altinda L/250
Dolgu duvarlar veya kirilgan kaplama tagtyan L/300
Stineklik gostermeyen elemanlara oturan ddseme L/360
Tek katli yapilarda dikme bagt yatay Gtelenme H/300
Cok katli yapilarda her kat yiiksekligi igin Kat yitksekligi / 300
Cati kirigleri (yalttimsiz, kirilgan olmayan) L/250
Cat1 kirigleri (kirilgan kaplama tagtyan) L/300

Bina kullanim amacina bagli olarak dégemelerde olugabilecek titresimlerin kullanici konforunu
olumsuz etkilememesi amaciyla gerekli titresim performans kosullarmin saglanmast esastir. Bu
kapsamda, dogeme sistemi sonlu eleman modeli ile analiz edilecek ve doseme dogal titresim
frekansinm en az 8§ Hz olmasi saglanacaktir. Ayrica, ddsemeyi tastyan kirislerin agiklik/derinlik
orant 18’den biiyiik olmayacaktir. Bu kosullarn saglanamadigi durumlarda, ftitresimin
sinirlandiriimast amaciyla kiris araliklart 40 cm’den az olacak sekilde diizenlenecek ve kirigler
arasinda en az iki adet koprii elemant kullanilacaktir. Trapez sac kaplamanin kullamldig: doseme

sistemlerinde ise, trapez sac en fazla 15 cm araliklarla kirislere vidalanacaktur.



Diseme titresimlerinin smirlandiriimas: amaciyla, doseme kaplamasi altina akustik yalitim kegesi,

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

76 BAGLANTILAR VE KESME TRANSFERI

Déseme elemanlarmmn birbiriyle ve ana tagtyicilarla olan baglantilar1 (vida, bulon) kesme ve
moment aktarimint saglayacak gekilde Boliim 8'c gbre tasarlanacaktir. Kaplama elemanlart
(trapez sac, OSB, kontrplak) ile gelik profiller arasindaki baglanti detaylar, kesme kuvveti
aktarmmt agisindan detaylandirilacaktir. Blokaj ve capraz baglama elemanlar, Sekil 7.3’da
gosterildigi izere doseme sistemine rijitlik kazandiracaktir. Ek olarak, en iist kaplamada gati alt
stabilitenin saglanmasi igin gerekli rijitligin; capraz elemanlar veya ilave kirisler kullamlarak

saflanmast zorunludur.

Capraz Baglanti
Elemanlan

Sekil 7.3: Capraz baglant1 elemanlart ve blokaj elemant

Sehimin artmasina ve ¢at1 elemanlarinin zorlanmasina karst, rakimi 400 metreden yiiksek yerlerde
catt yitkil hesabinda TS 498 standardinda yer alan kar yiiklerine ilaveten buz ytikleri de dikkate

alinacaktir,



8 BIRLESIM TASARIMI

Soguk sekillendirilmis celik elemanlarm birlegimlerinde birlesim araglan ve birlestirilen
elemanlarin tasarimi birlesim bélgeleri dikkate alinarak bu béliimde belirtilen kurallara gore vidal

ve/veya bulonlu birlesimlerle yapilacaktir.

8.1 GENEL ESASLAR

Birlesimlerin tasarm dayammi, ¢P,, bu bolimde tammlanan kurallara uygun olarak

hesaplanacaktir.
) : Dayanim katsay1st
P, + Gerekli stir durumlar dikkate alinarak hesaplanan karakteristik dayanim

Eksenel yiiklii elemanlarm eksenlerinin ortak bir noktada kesismemesi halinde, digmerkezlik etkisi

gz oniine alinacaktir.

8.2 VIDALIBIRLESIMLER

Vidali bitlesimlerin tasarzm dayanim, OPy,
$=0.55
olmak iizere, bu bolimde tanimlanan kurallara uygun olarak hesaplanacaktir.
Kaplamah: Panel Sistemler’in birlesimlerinde asagidaki smirlamalara uyulacaktir:
(a) Kenar dikmelerde vida arals1 en gok s = 200 mm olacaktr.
(b) I dikmelerde vida aralid1 en gok p = 300 mm olacaktr.
(c) Kayma panelinin kenarlari boyunca vidalarin kenar mesafesi en az 10 mm olacaktir.

(d) Paneli olusturan sac elemanlarm birlesiminde kullanilacak vidanin boyu en az
2t gikme T+ 10 mm olacaktir. Ayrica vidalar, vida baginin temas etmedigi sacin igine en az

3 vida adim girecektir.



(¢) Kaplama malzemesinin panele birlesiminde kullanilacak vidanin boyu en az tygpiama +
2t zikme + 10 mm olacaktir. Ayrica vidalar, vida baginm temas etmedigi sacin igine en az

3 vida adim girecektir.
82.1 Minimum Vida Aralifi ve Eleman Kenarma Minimum Uzakhk

Vidalarin metkezleri arasmdaki mesafe, s veya p, vida gapmimn 3 katindan az olmayacaktir (s/p >
3dy).

Fleman kenarina olan mesafe Z, vida gapinmn 1.5 katindan az olmayacaktur. ;> 1.5,
8.2.2 Kesme Kuvveti Etkisi

Vida igin karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Prs, asagidaki sekilde hesaplanacaktrr,
ty/t; < 1.0 icin
Py =min(Prss Pnsz Prsa) (8.2.1)
ty/ty = 2.5 icin
Pus = min(Prgz  Pns3) (8.2.2)
1.0<t,/t; £ 25igin
dogrusal enterpolasyon yapilacaktir.

Pust : Yan yatma sinir durumu igin karakteristik dayanim

Pnsl =42 ’tgdvFuz (8. 2. 3)

Pusy ve Pr3 : Bzilme smir durumu i¢in karakteristik dayanim

P, = 2.7t,d,Fyy (8.2:4)
Puss = 2.7t5d,Fyp (8.2.5)
f : Vida bagt ile temas eden elemanin et kalmhg
) : Vida bagt ile temas etmeyen elemanin et kalinlig1

d, : Karakteristik vida cap:



Fu : Vida ba ile temas eden elemanin karakteristik gekme dayanimi
Fa : Vida bag ile temas etmeyen elemanin karakteristik gekme dayanmm

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

sinir durumu ihmal edilebilir.

Vida govdesinde kesme kirimast igin Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Pms, Uretici
tarafindan belirtilen dayanim olarak dikkate alinacaktir. Bu sinir durum igin dayanim katsayist, ¢,

0.5 olarak dikkate alinacaktir,

Prys : Uretici tarafindan yaymlanan vida gévdesinde kesme kirilmas: igin karakteristik

kesme kuvveti dayanimi
8.2.3 Cekme Kuvveti Etkisi

Sacdan vida bagm: karakteristik cekip-gikarma dayanimi Denk. (8.2.6) ile hesaplanacaktir:
By = 15t dy Fyy (8.2.6)

Sacdan vida ucunu karakteristik gekip-cikarma dayanimi Denk. (8.2.7) ile hesaplanacakiur:

Poo; = 0.85t, dyFyy (8.2.7)
dy : Pul veya vida bag capinin bilyiik olani
I : Vida bas1 veya pul ile temasta olmayan sacin et kalmnligs

Burada, d,,,, 13 mm’den biiyiik, kullanilan pul kalmlig1 1.3 mm’den kiigiik olmayacaktr.

Vidada gekme sinir durumu igin karakteristik ¢ekme kuvveti dayanimi, Pus, Giretici taraﬁndan
belirtilen dayanim olarak dikkate alinacaktir. Bu siir durum igin dayanim katsayist, ¢, 0.5 olarak
dikkate alinacaktur.

Pus : Uretici tarafindan yayinlanan vidada ¢ekme sinr durumu igin karakteristik gekme

kuvveti dayanimi

8.3 BULONLU BIRLESIMLER

Bu boliimde verilen tasarim esaslari, birlestirilen ince par¢a kalinlignin 4 mm’den daha ince

oldugu soguk sekillendirilmis celik yapisal elemanlar igin kullanilan gelik-gelik bulonlu



baglantilar igin gegerlidir. Birlegtirilen ince parganm kalmhg 4 mm veya daha kalmn olan bulonlu
baglantilar igin CYTHYE-2018 kullanilacaktur.

Bu Yénetmelikte belirtilen esaslar Tablo 8.4’te verilen bulon simflart igin gegerlidir.

Baglant: tiiriine ve kullanilan bulonlara uygun somunlar ve pullar kullanilacaktir. Bulonun her iki

tarafinda (bag ve somun altinda) pul kullanilacaktr.

Tablo 8.1: Karakteristik Bulon Deligi Boyutlari

Karakteristik Standart Bityiik Kisa Oval Delik | Uzun Oval Delik
Bulon Capi, | Dairesel Delik | Dairesel Delik (Genislik x (Geniglik x
d Capy, dy Capy, dy 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)* (d+6) (d+2)x(2.5d)
20<d<24 d+2 d+6 d+2)x(d+8) (d+2)x(2.5d)

d=24 27 30 27 %32 27 %60

d>24 d+3 d+38 (d+3)x(d+10) (d+3) % (2.5d)

Bulonlar i¢in maksimum delik boyutlari Tablo 8.1°de verilmistir. Kisa oval deliklerin kullaniimast
halinde yiik dogrultusuna dik sekilde konumlandirilacaktir. Montaj amach uzun oval delikler

kullanilabilir, ancak bu bulonlar dayanim hesaplarinda dikkate alinmayacaktr.

Kolon ayaklar: taban levhalarinin temele ankraj igin daha biiytik bulon deliklerinin kullanilmasma
izin verilir. Ancak bu durumda, biiyiik delik bélgelerini tam olarak kaplayan boyutlarda levha

pullarmn kullaniimast ve bunlarin taban levhasina kaynaklanarak teskil edilmesi saglanacaktir.

Bulonlu birlesimlerin tasarim dayammi, $Py, bu bélimde tanimlanan kurallara uygun olarak

hesaplanacaktir.
8.3.1 Minimum Bulon Arali ve Eleman Kenarma Minimum Uzakhk

Bulonlarin merkezleri arasindaki mesafe, Spuion, vida capimn 3 katindan az olmayacaktir (Spuion >

3d).



Eleman kenarina olan mesafe J,, bulon gapmin 1.5 katindan az olmayacaktir. /e > 1.5d

Bilyiik dairesel delik veya oval delik kullanilmast durumunda, delik kenart ile en yakin diger delik
kenart arasindaki mesafe bulon gapmm 2 katindan az olmayacak, delik kenart ile eleman kenart

arasindaki mesafe bulon gapindan az olmayacaktir.
8.3.2 Bulon Deligi Ezilme Dayanimi

Bulon deliginin karakteristik ezilme dayanimu, Prs, Denk (8.3.1) ile hesaplanacaktir. Bu bolimde

verilmeyen durumlar igin dayanim deneysel ¢alisma ile belirlenecektir.

Py = CmydtE, (8.3.1)
0 =0.60
C : Ezilme katsayis1, Tablo 8.2’den aliacaktir.
my : Diizeltme katsay1si, Tablo 8.3’ten almacaktir.
d : Karakteristik bulon ¢apt
t : Levha kalinhi1
F, : Birlestirilen eleman malzemesinin karakteristik ¢ekme dayanimi

Tablo 8.2: Ezilme Katsayisi, C

Standart Dairesel Delik Capma Biiyiik Dairesel Delik veya Kisa
Sahip Birlegimlerde Oval Delige Sahip Birlesimlerde
L Bulon Capmm Bulon Capmin
Birlestirilen Birlestirilen Birlestirilen
Parg:altm Elemanm C Elemanin c
Kahnh, ¢ | Kahnhgma Oran, Kalnhgma Oran,
[mm]
d/t d/t
dlt<10 3 d/t<7 3
0.6<t<5 10£d/t<22 4-0.1d/1) 7<d/t<18 1+14(d /1)
dlt>22 1.8 dit>18 1.8




Tablo 8.3: Diizeltme Katsayisi, my

Birlesim Tipi me
Standart dairesel bulon deligi kullanilarak olusturulan tek kayma diizlemine
sahip bitlegimlerde ve ¢ift kayma diizlemine sahip birlesimlerin dig 1.00
levhalarinda.

Yiik dogrultusuna dik kisa oval delik kullanilarak olusturulan tek kayma

diizlemine sahip birlegimlerde ve ¢ift kayma diizlemine sahip birlesimlerin dis 0.55
levhalarinda.
Standart dairesel bulon deligi kullantlarak olusturulan ¢ift kayma diizlemine 133

sahip birlegimlerin i¢ levhasinda

Yiik dogrultusuna dik kisa oval delik kullanilarak olusturulan ¢ift kayma :
s e e 0.90
diizlemine sahip birlegimlerin i¢ levhasmda

8.3.3 Bulonda Cekme ve Kesme Kuvveti Dayanimi

Kesme kuvveti efkisindeki bulonun karakieristik kesme kuvveti dayamma, P, Denk. (8.3.2) ile

hesaplanacakttr.
By = ngp Ay (8.3.2)
) =0.75
Ap : Dis ag1lmamug bulon gvdesi karakteristik enkesit alant
Fo : Tablo 8.4’te verilen bulonun karakteristik kayma gerilmesi dayantmi
Hgp : Kayma diizlemi say1st

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

hesaplanacaktir.

Poy = Foedp (8.3.3)
0 =0.75
As : Dis agilmamig bulon govdesi karakteristik enkesit alan

Fu : Tablo 8.4°te verilen bulonun karakteristik cekme gerilmesi dayantmi



Cekme ve kesme kuvveti etkisindeki bulonun karakteristik cekme kuvveti dayanimi, P'n, Denk.
(8.3.4) ile hesaplanacaktr.

P‘I{Lt = FrlltAb (8 3. 4‘)
F'u : Kesme kuvveti etkisi dikkate alinarak elde edilen azaltilmig karakteristik cekme
gerilmesi dayanimi
. e .
nt — 1-3Fnt - _ﬁ‘v S Fnt (8.3. 5)
¢F nv
Fu : Tablo 8.4’te verilen bulonun karakteristik gekme gerilmesi dayanimi
Fu : Tablo 8.4’te verilen bulonun karakteristik kayma gerilmesi dayanmmi
Jo : YDKT yiik birlesimleri altinda bulonun karakteristik govde alanindaki en biiyik
kayma gerilmesi

Tablo 8.4: Bulon Malzemesi Karakteristik Gerilme Dayanmmlar:

Karakteristik Cekme Karakteristik Kayma
Bulon Smifi Gerilmesi Dayanimi, F, Gerilmesi Dayanmi, Fr

[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

109 750 450

Birlesimdeki her bir bulon igin karakteristik govde alam goz 6niine almarak hesaplanan en biiyiik
kayma gerilmesi, f», degeri, tasarun kayma gerilmesi (¢Fm) degerine esit veya daha kiigiik
olmalidir.



8.4 KIRILMA SINIR DURUMLARI

Bu béliimde verilen tasarim esaslari, birlestirilen ince parga kalinligmin 4 mm’den daha ince
oldugu soguk sekillendirilmis gelik yapisal elemanlar igin kullanilan gelik-gelik vidal veya
bulonlu baglantilar igin gegerlidir. Birlegtirilen ince parcanin kalinligi 4 mm veya daha kalm olan
baglantilar igin CYTHYE-2018 kullanilacaktur.

Birlestirilen elemanlarda dayanim Boliim 8.4.1, 8.4.2 ve 8.4.3 uyarinca hesaplanan dayanimlarm
en kiigiigii olarak dikkate alinacaktir. Dayamim Katsayisi, ¢ bulonlu birlegimlerde 0.75, vidals
birlesimlerde 0.5 olarak dikkate alinacaktir.

8.4.1 Kesme Kirilmasi Smir Durumu

Her bir birlesim eleman: igin karakteristik kesme kuilmas: dayammi, Puy, Denk. (8.4.1) ile

hesaplanacaktir.
Pppy = 0.6F, 44, (8.4.1)
A : Kesme kirtlmast igin net alan (yiik dogrultusunda)
t : Levha kalinhd:
Fy : Birlestirilen eleman malzemesinin karakteristik cekme dayanimi

8.4.2 Cekme Kirilmasi Simir Durumu

Cekme elemaninda karakteristik cekme kirilmas: dayanmmu, Pry, Denk. (8.4.2) ile hesaplanacaktir.

Pyt = BAe - (8.42)
Ae : Etkin net enkesit alani,

4, = Ugdy (8.4.3)
Ug : Gerilme diizensizlii etki katsayist, Tablo 8.5°te verilmektedir
An : Kirlma ¢izgisi boyunca net enkesit alant

Sagirtmalt veya sasurtmal olmayan delikler igin, kirtima gizgisi boyunca net enkesit alan: Denk.
(8.4.4) ile belirlenecektir.



s
An—Ag—nbdht+z4g+2dht 8.4.4)
dh : Delik ¢ap1
s : Ardigik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvet dogrultusundaki aralik
g : Ardigik iki deligin merkezleri arasmda, kuvvete dik dogrultudaki aralik
Tablo 8.5: Gerilme diizensizligi etki katsayst
Durum Tanim Ua
1 Cekme elemanlarinin birlesim bolgesine tim Uo =10
enkesit pargalaryla baglanmasi durumu L=
e . . 1
L- enkesitli elemanlarmmn tiim enkesit pargalariyla | Ug =
2 baglanmamasi durumu 11+ 05b, +
TV by+ by l
1
3 U- ve C- enkesitli elemanlarimn tim enkesit Ug = b,
pargalariyla baglanmamasi durumu 11+ by +25; +7
b :Korniyerin baglanmayan kolunun distan disa genisligi
b,  :Korniyerin baglanan kolunun distan disa genisligi
by  :Digtan disa bashk genisligi
by :Distan disa govde yiiksekligi
[ : Yiik dogrultusundaki etkin birlegim uzunlugu
x : Birlesim etki alan1 agirlik merkezinin birlesim diizlemine dik uzaklig: (dismerkezlik
etkisi)

8.4.3 Blok Kesme Yirtilmas: Smir Durumu

Blok kesme yirtilmasi (blok kirilma) st durumu Béliim 8.4°te verilen dayamim katsayilar
kullanilarak CYTHYE-2018 Boliim 13.4.3 uyarmca kontrol edilecektir.

8.5 VIDA UC TIPLERI

Sekil 8.1°de gosterildigi gibi, ozellikle ug geometrisine gére segilen baglanti elemanlari, gelik

kalmligma ve birlesim tipine gbre dogru performansin saglanmasi igin TS EN 14566+Al



standardina gore smiflandirilacaktir. Vida ug tipleri ile ilgili ayrmtilar Bilgilendirme Eki C’de

verilmigtir.

(a) Kendinden uglu vida, 0.8 mm veya daha kalmn gelik elemanlar igin kullanilacaktir.
(b) Kendinden delici vida, Algi levha, OSB, ince galvanizli saclar gibi rijit kaplama

elemanlarm 0.8 mm veya daha ince gelik yiizeylere sabitlemekte kullamilacaktir.

Kendinden Delme Kendinden Delici
Uglu Vida Vida

Sekil 8.1: Yaygin Kullanilan Vida Ug Tipleri



9 TEMEL VE ANKRAJ TASARIMI

9.1 TEMEL TASARIMI

Hafif celik tagiyict sistemlerle inga edilen yapilarin temelleri, binanin yilkiinil glivenli sekilde
zemine aktarmak {izere tasarlanacaktir. Temel tasarmmnda, yapimn aguligt ve soguk

sekillendirilmis celik elemanlarm rijitlik 6zellikleri dikkate almacaktir.

Temel tiirii segiminde yapnm oturacafi zemin kosullart (zemin tagima kapasitesi, oturma
miktarlart vb.) belirleyici olacaktr. Yapmnm tastyict sistem dzelligi, yik dagilmi ve oturma
hassasiyetleri dikkate almarak radye temel veya siirekli temel sistemlerinden biri tercih edilebilir.
Siirekli temel kullaniimast durumunda ise, zemin kaynakli olumsuz etkileri (rutubet, zemin
hareketleri, farkli oturmalar vb.) minimize etmek igin Sekil 9.1’de belirtildigi gibi temellerin
birbirine baglanmas zorunludur. Nem ve sudan korunmas: amaciyla gerekli yalitim tedbirleri
alinacak ve uygun yalitim uygulamalari yapilacaktir. Temel tasariminda TBDY esaslarina gore

hesap yapilacaktir.

Sekil 9.1: Temel Sistemi (Omek)

Hafif gelik tagtyici sistem elemanlart, temel betonu veya temel kirisi lizerine Boliim 9.2’ye gore
ankrajlanacaktir, Temel-gelik tagtyict sistem baglantilarnda, Yonetmeliklerde belirtilen

korozyona dayanikli baglanti elemantari kullamlacaktr.



9.2 ANKRAJ TASARIMI

Kayma ve baglanti ankrajlart TS EN ISO 898-1 standardina uygun celik elemanlardan imal
edilecek ve segilecek ankraj tipi; cekme kuvveti, kesme kuvveti, beton dayanimi, yapinn sismik
tasarim sinifi, korozyon riski, sicaklik kogullart, montaj kolayhig1 ve yangin dayanm gibi kriterler
dikkate alinarak belirlenecektir. Ankraj sistemleri ve g¢me mekanizmalariyla ilgili ayrmtilar

Bilgilendirme Eki C’de verilmistir.
Kayma ankraji, olugan kesme kuvvetini aktaracak sayida yerlestirilecektir.
Sekil 9.2°de gekme kuvveti aktarma elemam gosterilmistir.

Cekme kuvveti aktarma elemanlari; hafif gelik gergeve sistemlerinde diisey duvar panellerinin
temele baglantisi, kesme duvan uglarinda olusan gekme kuvvetlerinin aktarimi, deprem
etkisindeki gergeve sistemlerinin yukart ydnlii kuvvetlere karst korunmast ve st kat kolonlarmnmn
alt kata rijit baglanmasi gereken durumlarda uygulanmalidir. Vida, bulon, kaynak veya ankraj
saplamast ile betonarme temele sabitlenir. Ug dikmelerde ya da kdge profillerine hizalanarak
monte edilir. Iki tarafli baglant1 olarak kullanilacaktir. Ankrajlardaki kaynaklarla ilgili hesaplar
CYTHYE-2018 Boliim 12 ve Boliim 13 uyarinca yapilacaktir.

Panel alt bolgesinde kullanilan gekme kuvveti aktarma elemanlarinm yeterli rijitlik ve dayanima

sahip oldugu analitik veya deneysel yontemlerle gosterilecektir.
Cekme kuvveti aktarma elemanlart baglantilar agagidaki kriterlere gére boyutlandirilacaktir:
(a) Cekme kuvveti kapasitesi, hesaplanan gekme kuvvetinden bityiik olacaktr.

(b) Yatay yiiklerin neden oldufu moment/gekme etkisi altmda ankraj kuvveti kontrolii
yapilacaktir.

(c) Betonarme temele gomiilii ankrajlarmn gekme ve styriima dayanimi TS EN 1992-4 uyarinca

kontrol edilecektir.

(d) Baglant: elemanlarinin (bulon, vida) kayma ve gekme dayanimi elemana etki eden

kuvvetlerden bilyiik olacaktir.

Alt ankrajlar betonarme doseme plakast igine gomiilii kimyasal veya mekanik diibellerle sabitlenir.
Ust baglantt ise gelik profildeki deliklere gegirilmis yiiksek dayanmli bulonlarla yapilir.

Baglantimin rijitligi igin araya ek levha veya sekil verici sablonlar konulmast gerckmektedir.



Cekme Kuvveti
/Aktarma Elemam

Temel

Dikme

Kogebentemy)

Ankraj

1
§ ;"/Elemam

i
(9]

Sekil 9.3: Kesme ankraji (Ornek)



10 IMALAT VE MONTAJ

Imalat ve montaj asamalarindaki iglerin kalite kontrolii, imalatg1 ve yiiklenici tarafindan TS EN
1090-1+A1 standardma uygun olarak gerceklestirilecektir. imalati tamamlanmis gelik yaps
elemanlarinin santiyeye sevki, tanimlanan toleranslar iginde hatasiz ve kusursuz olduklarmm

belgelenmesinin ardindan saglanacaktir.

10.1 ELEMANLARDA ACILACAK DELIKLER iCIN KURALLAR

Bu bolimde, mekanik ve elektrik tesisatlari igin veya diger nedenlerle tastyict elemanlarda
agtlacak deliklerle lgili olarak, uyulmas: gereken kosullar verilmigtir.

Profil govdelerine delik agilmasi gerektiginde, asagidaki kurallara uyulacaktir.

(a) Profillerin govdelerinde agilacak delikler mutlaka govdenin diisey eksenini

ortalayacaktr,

(b) Profildeki dairesel delik gapt, dj, ve profilin diiz olan govde yiiksekligi, # olmak lizere
dp/h < 0.40 olacaktur.

(c) Delik agilmast durumunda h/t < 200 enkesit kogulu saglanacaktir.

(d) Delikler arasindaki uzaklik merkezden merkeze en az 600 mm olacaktrr.
(¢) Delikler arast net uzaklik en az 450 mm olacaktir.

() Dairesel delikletin ¢ap1 en ¢ok 150 mm olacaktir.

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

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

115 mm olacaktr.

(i) Dairesel olmayan deliklerde koselerin i¢ biikiim yari caplart n, > 2t kogulunu
saglayacaktr.

(i) Rijitlestirilmis gvde kesiti igin 1 < a/k <2 olacakdir,
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Sekil 10.1: Bosluk geometrisi
Burada,
dn : Bogluk yitksekligi
Ly : Bosluk genisligi
h : Diiz gdvde yiiksekligi
t : Govde kalinligt
a : Sekil 4.2 de belirtilen enine rijitlestirilmis g&vde kesitine sahip elemanlarda rijitlik

clemanlart arasi mesafe veya enine rijitlestirilmemis govde kesitine sahip

elemanlarda kesitin sonundan boglugun merkezine kadar olan mesafenin iki kat:

102 GECICIi STABILITE VE MONTAJ EMNIYETI ESASLARI

a) Montaj strasl, sistemin montajin her asamasinda dengede ve stabil kalmasin saglayacak sekilde
planlanacak ve uygulanacaktir. Kalict diyafram etkisi olusmadan dnce, tek bagina ayakta duran

narin duvar panelleri ve/veya makaslar geici gaprazlar ile desteklenecekdir.

b) Ingaat agamasinda eksik yanal mesnetleme nedeniyle dikme ve kiriglerde burkulma boyunun
artacafn hususu dikkate almarak, gegici durum igin efektif burkulma boyu ayrica
degerlendirilecektir. Ozellikle basing elemanlarmda montaj sirasinda olusabilecek ilave yiikler

(issi yiikleri, ekipman yiikleri ve istiflenmig malzeme yiikleri) tasarimda goz tniine alinacaktir.

10.3 IMALAT VE MONTAJ KONTROL LiSTESI

Sahadaki imalat ve montajim hem statik projeye uygun hem de malzeme 6zelliklerine gore kontrol

edilmesi adina Tablo 10.1 kullaniimalidir.



Tablo 10.1: imalat ve Montaj Kontrol Listesi

KONTROL MADDESI KONTROL DETAYI UYGUNY | UYGUNDEGILX | ACIKLAMA
1 Malzeme Kontrolii
1.1 Celik Kalitesi Kullanilan gelik, TS EN 10346 ve TS EN ISO 1461 standardlaria uygun mu?
1.2 Kalite Sertifikast Uretimde kullamlan gelik saca ait mill-test sertifikasi kontrol edildi mi?
1.3 Galvaniz Kaplama Galvaniz kaplama miktar1 Tablo Ek 1 ‘e gore secildi mi?
14 Vida ve Baglantilar Vidalar i¢in Bslim 2°de verilen kosullar saglandi mi?
1.5 Sahada Acilan Delikler Sahada agilan delikler ve kesimler, ginko esasli boya ile tamir edildi mi?
2 Enkesit Kosullar1 Kontrolii
2.1 Profil Olgiileri Baslik, govde ve rijitlestirici boyutlar1 suur degerleri safland: mi?
2.2 Profil Bikim Yaricaplari I¢ biikiim yarigaplar1 Yonetmelikte belirtilen sir degerleri sagladi mi?
2.3 Baglik Genisligi Baglik genigligi minimum sinir degerleri saglad1 mi?
3 Yapisal Elemanlarm Projeye Uygunluk Kontrolii
3.1 Profillerin Uretimi Profillerin projeye gére dogrulugu ve uygunlugu kontrol edildi mi?
3.2 Kesitlerin Kontrolii Profillerin sekil, boyut ve yiizey diizgiinligii projeyle karstlastirild: ve dogrulandi m1?
33 Vida Kontrolii Vida deliklerinin gaplari, konumlan ve sikliklar: projeye uygun mu?
4 Montaj Kontrolleri
4.1 Elemanlarin Yerlegimi Elemanlarin konumlandirilmas: ve hizalanmast dogru mu?
42 Birlegimler Elemanlarin birlegim verlerinde belirtilen sayida ve tipte vida kullanild: mi1?
4.3 Ankraj Uygulamasi Ankrajlar, belirtilen ¢ap ve araliklarda yerlestirildi mi?
44 Baglant: Kogebentleri Kogebentler, belirtilen say1 ve Slgiilerde vidalarla baglandi mi?
5 Panel Sistemleri Kontrolii )
5.1 Kaplama Paneli Yerlesimi Dikme araligi en gok. 625 mm ve dikmeler >0.9 mm kalmligmda m1?
52 Panel Cergevesi Ust ve alt bagliklar >0.8 mm kalinligmmda profillerden olusuyor mu?
53 Vida Baglantilar1 Kaplama panelleri dort kenarindan projesine ve TBDY uygun sekilde vidalandi m1?
5.4 Yatay Kugaklar Panel yiiksekliginin yarisim gegmeyecek sekilde kusaklar yerlestirildi mi?
6 Diseme Sistemi Kontrolii
6.1 Déseme Kirigleri Dioseme kirisleri projesine uygun kesit ve aralikta yerlestirildi mi?
6.2 Govde Takviyeleri Gavde takviyeleri ve baglant elemanlani dogru sekilde yeterli oranda yerlestirildi mi?
6.3 Déseme Baglantilar: Dogeme kirislerinin govdeleri ve birlesimleri projeye uygun vidalarla baglandi m1?
7 Yangin Tasarimi Kontrolii
7.1 Yangm Tasarmi [ Yangm icin Béliim 11°de belirtilen kogullar saglandi m1?
8 Tasarim Raporu Kontrolii
8.1 Tasarim Raporu | Hesap raporu eklendi mi?




11 YANGIN TASARIMI

11.1 GEREKLILIKLER

Bu bolim hafif celik bina elemanlarmn (kirigler/kolonlar veya dosemeler/yiik tagtyict
duvarlar) Yangm Dayanim Tasarimt (YDT) agiklamaktadir. Yangina kars tasarim igin bu
boliimde verilen esaslara ve Binalarm Yangindan Korunmasi Hakkinda Yénetmelik esaslarina
uyulacaktir. Ayrica bu esaslarda yer alan yangm ile ilgili terimler igin Binalarm Yangindan
Korunmast Hakkinda Yénetmelik’ten yararlanilacaktir.

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

saglayip saglamadiit kontro] edilecektir.

Hafif elik yap1 elemanlarimin yangin altindaki performansmm degerlendirilmesi igin iki

yontemden biri uygulanmalidar.

i) Malzemelere uygun yangin testlerine (EN 1365-1 (tastyict duvarlar), TS EN 1365-2
(d6semeler ve gatilar), TS EN 1364-1 (tasiyici o]mayan bolme duvarlar)) gore test edilmis
olmast gereklidir. Belirli bir yangin senaryosu altinda yapi elemanlar: yitkleme altma almarak
deneyler yapilacak ve bu testler sonucunda elemanlarm performansi ile uygunlugu
degerlendirilecektir. Deney siiresince sicaklik artisi ile tasima kapasitesinin zamana bagl
degisimi kaydedilecek ve ilgili standardlarda tammlanan smir degerlerin saglandif
belgelenecektir.

ii.) Deney yapilmayan durumlarda, yangin etkisi altindaki tagtyic: elemanlarm dayaniminin

hesaplanmas igin iki farkli yontem agagida verilmektedir:

a) Detayl 1s1 iletim analizleri kullamlarak yangmn senaryolar: olusturulacak ve yapi
elemanlarinin yangi altindaki davramst sayisal olarak simiile edilecektir. Oncelikle sicaklik
dagilm belirlenecek; ardindan bu sicaklik degerleri altinda elemanlarin tagima kapasitesi

hesaplanarak performans degerlendirmesi yaprlacaktir.

b) Yangmn siiresine bagli olarak degisen ortam sicaklifi hesaplanilarak malzeme
katsaytlarmdaki defzisim hesaplanacaktir. Yangin hesabnda kullanilacak sicakliklar, agagidaki

sicaklik-zaman egrisi ile belirlenecektir:

Tortam(gaz) = 20 + 345 logyo(8t + 1) [°C] (11.1.1)



Bu ifade, yangma maruz kalan ortamin (gaz) sicaklik degerini verir. Yanginin toplam stiresi, t,
Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelikte belirtilen esaslar gercevesinde
kullamlacaktir. Eleman sicakligi (Teieman) ise, kesit katsayisi, malzemenin 1s1 kapasitesi, dig
yiizeydeki 151 gegis katsayist ve varsa koruyucu kaplama 1sil direnci dikkate alinarak
hesaplanacaktir. Korumasiz sistemlerde tastyici eleman sicakligi gaz sicakhgiyla aym kabul
edilir. Kaplama ile tagtyict elemanlarin korundugu sistemlerde ise, gaz ile gelik arasinda 1s1
gegisi hem konveksiyon hem de radyasyon yoluyla gergeklesir. Bu iki etki birlestirilerek
esdeger 1s1 gegis katsayisi hesaplanacaktir:

heq = he + by (11.1.2)
h, = 4e0T3 (11.1.3)
Burada:
he : Konveksiyon katsayst (W/m?K)
& : Yayimm katsayist
c : Stefan-Boltzmann sabiti
Tm : Ortam-gelik arasindaki ortalama mutlak sicaklik

Kaplama var ise, eklenen 1s1l direng dikkate alinacaktir. Bu durumda etkin 1s1 gegis katsayist:
1
E’ + Rprot

Burada, Ryyo: = d/k koruyucu tabakanmn sil direncidir (kalinlik/isil iletkenlik). Yigilmig
kapasite modeline gére diferansiyel denklem:

@0y _ A gy [T (6) = 6]

=7 P (11.1.5)
Burada:
0a : Teteman(f) celigin sicaklig
AV : Kesit katsayisi (m™)
p : Celigin yogunlugu (kg/m®)

c : Ozgiil 1s1 kapasitesi (J/kgK)



Bu denklem zaman adimlartyla ¢bziilerek ¢eligin sicaklik-zaman egrisi elde edilecektir. Celik
stcakligt Teeman(?) belirlendikten sonra, Tablo 11.1°de belirtilen ilgili sicakliktaki indirgeme

katsayilarryla malzeme 6zellikleri azaltilarak tasarima devam edilecektir.

Bu indirgenmis malzeme ozellikleri kullanilarak yalnizea 6lii ve hareketli yiikler altinda analiz
yapilacak ve yeterli yiik/kapasite oramnin saglandig: kontrol edilecektir.

112 YAPISAL DAYANIMIN BELIRLENMESI VE PERFORMANS ANALIZI

Yapisal analizler, koruyucu sistemlerle smulandirlmis hafif gelik elemann burkulma
davranglarm  simiile etmek igin kullamlmaktadir. Yangindan sonra binanm yapisal
performansiin degerlendirilmesi ve yeterli mekanik ozellikleri saglayip saglamadigimin
belirlenmesinde Béliim 11.3’te belirtilen azaltilmig malzeme ozellikleri kullamlacak ve

performans analizi yiiriitiillecektir.

11.3 YUKSEK SICAKLIKTA MEKANIK VE TERMAL OZELLIKLER
11.3.1 Genel

Hafif ¢elik elemanlarm yiksek sicakliktaki mekanik ozellikleri, kimyasal bilesime, sogﬁk
sekillendirme seviyesine ve iiretim siirecine baglhdir. Akma dayanimi ve elastisite modiiliintin
sicaklikla degisimi Tablo 11.1de verilmigtir. Aradaki degerler i¢in lineer interpolasyon
kullamlabilir.

Tablo 11.1: Sicakliga bagl mekanik dzelliklerin degisimi

T Akma Dayanimi Elastisite Modiilii

Azaltma Katsayis1 | Azaltma Katsayist
100 1.00 1.00
200 0.98 0.95
300 0.88 0.83
400 0.68 0.66
500 0.45 0.48
600 0.28 0.33
700 0.16 0.21
800 0.09 0.13
900 0.05 0.08
1000 0.03 0.04




11.3.2 Gerilme-Sekil Degistirme fligkisinin Sicaklikla Degisimi

Sicakligin hafif gelik elemanlarda gerilme-gekil degistirme iliskisi fizerindeki etkisi agagida

verilmigtir.
nr
g = % +8 (fg—:) (;;—TT) (11.3.1)

Burada:
&r : T sicakhifindaki verilen gerilme (f7)’ye karsilik gelen sekil degistirme
Er : T sicakliindaki elastisite modiilii
hr : T sicakligmdaki akma gerilmesi
B =0.86

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

11.4 BIRLESIiM ELEMANLARI

Baglant1 noktalar, kendisine baglanan herhangi bir elemanm YDT degerini saglayabilmesi i¢in
ihtiyag duydugu yangm koruma malzemesinin maksimum kalmhgiyla korunacaktir. Bu
kalmlik tiim bitlesimler boyunca muhafaza edilecektir. Yangindan sonra birlegim
elemanlarimn kontroliinde, gekme ve kesmedeki mukavemet katsayisinn sicaklikla degisimi

Tablo 11.2°de verilmistir. Aradaki degerler igin lineer interpolasyon kullamlabilir.

Tablo 11.2: Birlesimler i¢in baglanti elemani dayamim azaltma katsayis

Birlesimler i¢in Mukavemet
Sicaklik (°C) Koruma Katsayis1
(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




12 MODULER VE HiBRIT SISTEMLER

12.1 MODULER YAPILAR
12.1.1 Kapsam ve Tammlar

Modiiler yapilar, fabrikada 6n tiretimi yapilmig, hacimsel {initelerin santiye ortamimda
birlestirilmesiyle olugan, yapinmn biitiinii ya da belirli bir kismim teskil eden sistemlerdir. Sekil
12.1 6rnek olarak gdsterilmis olup, tali kirisler alt kisimda da bulunmaktadir. Duvar gerekli

durumlarda biitiin kenarlarda bulunabilir.

Sekil 12.1: Modiiler yap:. (Ornek)

Sekil 12.2°de verilen detaylar disinda farkls baglant: tiirleri de kullanilabilir.
12.1.2 Birlesimlerin Dayanimi ve Tasarmm

Modiil elemaniarinim distan baglandig durumlarda, birlesim tasarum Béliim 8.3 - BULONLU

‘ BIRLESIMLER hiikiimlerine uygun olarak yapilacaktir. Denk. 12.1.1 uyarmca yeterli
dayamm igin gerekli bulon sayis: elde odilecektir. Sekil 12.2’de verilen dort adet bulon drnek
olarak verilmistir. Bu kapsamda her bir birlesime etki eden kesme kuvveti, ilgili katta olugan
toplam kesme kuvvetinin birlegim say1sina bélimmesiyle ve digmerkezlikten dolay1 olugacak
kesme kuvveti de dikkate almarak hesaplanacaktir. Ayrica, birlesimin eksenel kuvvet
talebinin belirlenmesinde devrilme momentinden dolay1 olugacak eksenel kuvvet etkileri
de dikkate almarak hesaplanacaktir. Birlesimin dayanmm Denk. 12.1.1°e gore
hesaplanacaktir.

Vbi‘rle;im P birlesim

<1 - (12.1.1)
O-SVd,birlesim O-SPd,birlesim



Burada:

Vbirtegim : Birlegime etki eden kesme kuvveti
Phirlesim : Bitlesime etki eden eksenel kuvvet
Vi irlegim : Tasarim kesme kuvveti dayanim:
Pipirtegim : Tasarim eksenel kuvvet dayanim

Birlegimlerin tasanm yiikleri altinda elastik smurlar iginde kaldigi dogrulanacaktir.
Birlesimlerin igten baglanti mekanizmast kullantlarak gergeklestirildigi durumlarda, birlesimin
kapasitesi ayrmtili bir sonlu eleman modeli olugturularak belirlenecek ve bu analiz sonucuna
gore birlesimin giivenligi saglanacaktir. Sonlu eleman modellemesinin yapilamadig:
durumlarda, baglantnm talep seviyelerinin (eksenel yilk ve kesme) dencysel yontemlerle
dogrulanmast zoruntudur. Deneysel kontroller, FEMA/SAC yiikleme protokold ve
ANSI/AISC 341-22 uyarinca yiiriitiilecektir.

12.1.3 Yapsal Sistem Gereklilikleri

Modil ici tagtyict sistem, Boliim 3'te verilen en kesit kosullarina uygun olarak C, Z, U kesitli
soguk sekillendirilmis gelik elemanlar ile yapisal gelik elemanlardan olusabilir.

Modiiller arast yatay ve diiey yilk aktarim1 igin yapisal olarak siirekli ve emniyetli baglantt
sistemleri ile birlegtirilecektir.

12.1.4 Stabilite ve Yanal Yiik Tasima

Biitiin modiiler sistem, yanal yiiklere kars1 igten ya da modiil grubu bazmda birlestirilerek stabil
(kararh) hale getirilecektir. '
Eleman sekildegistirmesine ait (P - ) ve sistem yerdegistirmesine ait (P - A) ikinci mertebe
etkileri i¢in TBDY dikkate alinacaktir.

12.1.5 Kat Adedi ve Kullamim Smirlarn

Sadece modiillerle tagman sistemlerde bina yitksekligi en fazla 14 metreye kadar izin verilir.

Daha yiiksek yapilar icin rijit bir gekirdek (betonarme veya gelik) zorunludur.



Modiiler sistem, tasarm yiiklerini Yénetmelik’e uygun sekilde temele aktaracak sekilde

tasarlanacaktir.

Tastyie1 sistem, yiksek siineklik diizeyinde davranis gosterecek sekilde tasarlanacaktir. Tigili
Tagtyict Sistem Davrams Katsayisi (R) ve Dayamm Fazlalig1 Katsayist (D) degerleri, TBDY
hitikiimleri uyarinca segilecektir.

12.1.6 Yangum, Ses ve Is1 Yalitmm

Her modiilde, yangma dayanim Bolim 11°de verilen esaslar gerevesinde belirlenecektir.
Modiil birlesim yiizeylerinde yangm ve duman gegigini engellemek amaciyla, uygun
standardlara gore test edilmis yangina dayanikli contalar ve yalitim malzemeleri katmanli (gok
tabakali) olarak uygulanacaktir.
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(a) Igten baglant1
Bagilanti Modil
Plakasi odu
Bulon

Baglantis1



(b) Distan baglantt

Sekil 12.2: Modiiler Sistem Detaylart (Ornek)
12.1.7 Fabrika Uretimi ve Kalite Kontrol
Uretim ve kalite kontrolii fabrika ¢ikisinda yapilacak ve dokiimante edilecektir.
12.1.8 Tagsima ve Yerinde Montaj

Modiiler sistemlerin tagima noktalari, Snceden hesaplanacak ve santiye plamnda belirtilecektir.

12.2 HIBRIiT YAPILAR
12.2.1 Kapsam ve Tanimlar

Hibrit yapilar; soguk sekillendirilmis gelik elemanlarin, betonarme, sicak haddelenmis gelik ya
da ahgap sistemlerle birlikte entegre ¢aligtigi, birden fazla yapr teknolojisinin yapisal olarak
kullamldig sistemlerdir.

.
Hafif gelik panell ‘Betonsnue veya,
gelik paneller yapial sk

sekirdek

‘Hafif ¢elik paneltey

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

Tastyic1 sistemler arayiizlerinde rijitlik farklarindan dogan sekil degistirme, yer degistirme ve
catlama riski hesaplara dshil edilecektir. Hibrit sistemde hafif gelik kisrm modiillerden
olusuyorsa, yapisal sistem hibrit olarak siniflandirilacaktir.

Yatay yiikiin en fazla %10°unun hafif gelik sistemler tarafindan tagmdig hibrit sistemlerde,
Bina Yikseklik Smtfi (BYS), Tastyict Sistem Davranig Katsayis1 (R) ve Dayanim Fazlaligi
Katsayist (D) degerleri TBDY ilgili bolim uyarmca segilecek ve tasarum, yatay yiikiin tagindigt



ilgili kisma gore yapilacaktir. Hafif gelik sistemlerin yatay yiikiin %10’ undan fazlasim tasidift
durumlarda ise, hafif gelik bina tasiyict sistemleri bu Yonetmelik hiikiimlerine olarak
tasarlanacak ve boyutlandirilacaktir. Sistem yiiksek siinek olarak tasarlanacakir.

Yiik akugt hesaplarda gosterilmeli ve olusan kuvvetler yatay yiik tastyic sisteme aktarilacaktir.

Betonarme-celik veya gelik-celik gegis bolgelerinde yer alan birlesim elemanlari, yapidaki yiik
aktarim yolunun siirekliligini saglayacak sekilde tasarlanacak ve uygulanacaktir. Kayma
vidalari, bulonlar, ankraj elemanlari, kaynakl1 birlegimler, baglant1 levhalari ile (kullanilmas
durumunda) donati elemanlary; birlesimden gegen yatay kuvvetler, eksenel yiikler, egilme
momentleri ve diger bilegenlerin birlesik etkisi altinda yeterli tagima kapasitesine sahip olacak,

bu kapasite hesaplarla gosterilecektir.
Panellerin diyafram etkisi ile rijitlik katkist hesaplara dahil edilecektir.

Tiim detaylar, mimari ve statik projelerde agik sekilde gosterilecektir. Hibrit yapilarda
betonarme ¢ekirdek elemant bulunmast durumunda, hafif gelik baslik elemaninin Sekil 12.4°te
gosterildigi gibi betonarme gekirdek perdeye uygun sekilde ankrajlanmasi zorunludur. Déseme
veya cerceve kirisleri, ankrajlanan bu baglik elemanina baglanacak sekilde tasarlanacaktir.
Celik ile hafif celik elemanlar arasmdaki tim birlesimler ise Boliim 8 - BIRLESIM
TASARIMI hiikiimlerine uygun olarak gergeklestirilecektir.

Rijitlestirici
Cekirdek Levha
Perde

Sekil 12.4: Hibrit yap: (Ornek)



13 YALITIM UYGULAMA ESASLARI

Bu béliim hafif gelik binalarin yapisal tasarmim etkileyen; 1s1, su, nem ve giiriiltii etkilerinin
diizenlenmesini igermektedir. Yalitim uygulama esaslar ile ilgili ayrmtilar Bilgilendirme Eki

D’de verilmistir.

13.1 ISI YALITIM ESASLARI

Ist yalrtim tasarm yapilirken agagidaki esaslara uyulacaktir:

(i) Ist yalituni hesaplart TS 825 ve Binalarda Enerji Performansi Yonetmelifi'ne
(5.12.2008 tarihli, 27075 sayili Resmi Gazete) uygun olarak yapilacaktir.

(i) Celik profillerin yitksek 1s1l iletkenlifi nedeniyle, duvar ve gatt panellerinde 151l kesinti
saglayan malzemeler kullanﬂacéktlr.

13.2 SUYALITIM ESASLARI

Su yalitimu tasarim yapilirken agagidaki esaslara uyulacakdir:

(i) Su yaltimi tasarim ve uygulamast, Binalarda Su Yaltum Yonetmeligi (27.10.2017
tarihli, 30223 sayih Resmi Gazete) hilkiimlerine uygun olarak yapilacakdir. ‘

(ii) Temel ve doseme birlegimlerinde kapiler su gegisini engelleyecek detaylar (6r. su

yalittm membranlary, drenaj levhalarr) kullamlacaktir.

133 SES YALITIM ESASLARI

Ses yalitim tasatimt yapilirken asagidaki esaslara uyulacaktir:

(i) Ses gegis kaybi, Binalann Giiriiltiiye Karst Korunmasi Hakkinda Yonetmelik
(31.5.2017 tarihli, 30082 sayili Resmi Gazete) hiikiimlerine gore uygulanacaktr.

(if) Duvar ve doseme panellerinde, yalitm dolgusu olarak yiiksek ses sofurma katsayisina
sahip malzemeler kullantlacaktir.

(ii) Zemin kaplamalarinda darbe sesinin ve titregimin yalitimt artirmak amactyla ilgili
akustik dzelliklere sahip malzemeler uygulanacaktir.



13.4 TESISAT VE ELEKTRIK DONATILARI iLE iLISKILI YALITIM
KURALLARI

Tesisat elemanlarmm yap: elemanlartyla etkilegiminde 1s1, ses ve yangmn giivenligi agisindan
asagidaki esaslara uyulacaktir:

(i) Tesisat borular, elektrik kablolari ve benzeri ekipmanlar, tastyic gelik elemanlara

dogrudan temas etmeyecek sekilde yerlestirilecektir.

(ii) Bakir veya bakir alagimh malzemeler, galvanik korozyonu dnlemek amaciyla gelikle
doprudan temas ettirilmeyecektir. Gerekli durumlarda yalitkan ara parcalar
kullantlacaktir.

(iif) Tesisatlar, yangm dayanimu, ses yalitimt ve 1s1 yalitrm gerekliliklerine uygun olarak

monte edilecektir.

(iv) Elektrik kablolan ve boru gegisleri, yangin kesici malzeme veya ses bariyerleri ile
birlikte, yiiriirlitkteki ilgili Yonetmelik hiikiimlerine uygun yahtilacaktir.



EK 1 - KOROZYON DEGERLERINE GORE SINIFLANDIRMA

Tablo Ek 1: {llerin Korozyon Degerlerine Gére Siniflandiriimas

Diisiik Korozyon Yiiksek Korozyon

Min. 180 g/m? Min. 275 g/m?
¢ Adiyaman s Afyonkarahisar o Adana ¢ Amasya
o Agn o Aksaray ¢ Antalya ¢ Ardahan
* Ankara e Aydn ¢ Artvin o Balikesir
¢ Batman o Bingél ¢ Bartm o Bayburt
¢ Bitlis o Burdur ¢ Bilecik ¢ Bolu
¢ Cankint ¢ Denizli o Bursa ¢ (Canakkale
¢ Diyarbakur o Elang o Corum e Diizce
¢ Erzincan ¢ Eskisehir ¢ Edirne ¢ Erzurum
¢ (aziantep ¢ Hakkari o Giresun ¢ Glimiishane
o Ipdur o Isparta ¢ Hatay o Istanbul
o Kahramanmaras| ¢ Karaman o Izmir ¢ Karabitk
o Kayseri o Kirikkale o Kars ¢ Kastamonu
o Kirgehir o Kilis o Kurklareli o Kocacli
¢ Konya ¢ Kiitahya ¢ Mersin o Mugla
o Malatya ¢ Manisa s Ordu o Osmaniye
¢ Mardin e Mus ¢ Rize ¢ Sakarya
¢ Nevsehir ¢ Nigde o Samsun ¢ Sinop
o Siirt s Sivas ¢ Tekirdag ¢ Tokat
o Sanlwurfa ¢ Simak ¢ Trabzon ¢ Yalova
o Tunceli o Usak o Yozgat s Zonguldak
¢ Van




BILGILENDIRME EKI A - HAFIiF CELIK BINALARIN TASARIMINA
LISKIN ILKELER

A1ILKELER

Hafif gelik profil kesitleri; gelik sac, serit veya plakadan soguk sekillendirilmis olan hafif gelik
profiller farkls stabilite (narinlik) davramislari gosteren yapi elemanlaridir. Bu tiir kesitlerde

narinlik etkisinin tasarim siirecinde esas alinmasi zorunludur.

Narinlik etkisi sebebiyle, tagtyic: sistemin tim hesap ve boyutlandirma asamalarinda yerel ve
global diizeyde burkulma-egilme-burulma etkilesimi davraniglar dikkate alinmalidir.

A.1.1 Hafif Celik Elemanlarm Tasarimi

Hafif celik elemanlarn tasarminda, enkesit ve eleman boyu dikkate almarak agagidaki sinir

durumlardan gerekli olanlari degerlendirilmelidir.

(1) Akma
(2) Genel Burkulma
(a) Egilmeli Burkulma
(b) Burulmali Burkulma
(c) Egilmeli-Burulmali Burkulma
(3) Distorsiyonel Burkulma
(4) Yerel Burkulma

Bu burkulma tiirleri Sekil A.1’de gosterildigi gibi, elemanin burkulma yarim-boyu ile olan iligkisi
cercevesinde degerlendirilmeli ve bu Yonetmelikte tanimlanan ‘tasarm yontemleriyle ele

alinmalidir,



800 © kesitin burkuima gerilmesi ile ana eksen egilmesi icin yanm dalga boyu arasindaki iligki
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Sekil A.1: Gerilme-burkulma yari dalga boyu arasmndaki iligki
A.1.2 Hafif Celik Elemanlarm Tasarim Metodolojisi

Basing kuvveti ve/veya egilme momenti etkisindeki hafif elik elemanlarin tasariminda,

asagda belirtilen iki temel tasarim ytintéminden biri segilmelidir:

(1) Etkin Geniglik Yontemi (EGY)
(2) Dogrudan Dayamm Yéntemi (DDY)

EGY, hafif celik bir enkesitin burkulma agisindan kritik bolgeleri boyunca yik tagimasini esas
almaktadir. Bu yontemde, etkin alanin hesaplanmas: gerekmektedir. EGY’ye alternatif olarak
geligtirilen DDY’de ise etkin alanin hesaplanmasina gerek duyulmadan dogrudan elemanin

burkulma ve gdgme kapasitesi belirlenmektedir.

Tablo A.1, EGY ve DDY’nin uygulanabilirlik smirlarini ve yénteme esas geometrik oran
kisitlarint 6zetlemektedir. Tasarimda hangi yontemin kullanilacagmna karar verilmeden dnce,
elemanin basing/egilme durumu ile rijitlestirme kosullan dikkate alinarak ilgili oranlarm belirtilen
sinirlar: sagladigi dogrulanmalidir. Ayrica, verilen rijitlestirici tipi, ara rijitlestirici sayisi ve akma
gerilmesi sinirlamalari, ilgili yontemin bu eleman igin dogrudan uygulanabilmesi agismdan

zorunlu kosullardir, Sekil A.2’de tasarimda faydalanabilecek akis diyagrami verilmistir.



Tablo A.1: Etkin Genislik Yontemi ve Dogrudan Dayanim Yontemine Gore Eleman
Tasarminda Uygulanabilirlik Smirlart

. - Dogrudan
Kriterler Slfl.ll'layml Etklf Gem.shk Dayanm
Degiskenler* Yontemi® o .
Yontemic
Bastng etkisindeki rijitlestiriimis enkesit Wit <500 <500
pargast
Kenar-rijitlegtiriciye sahip basmg etkisindeki L>Licin<90/L< '
: bt D <160
enkesit parcast L igin <60
Basing etkisindeki rijitlestirilmemis enkesit 2 <60 <60
parcast
Bgilme etkisindeki rijitlestirilmis enkesit W <300 <300
parcast
¢ biikiim yarigap1 o/t <10 <20
Basit kenar rijitlestiricisi boy/genislik orant do/b, <07 <07
R . Basit ve
Kenar rijitlestirici tipi — Basit Karmasik
Karakteristik akma gerilmesi F , <552 MPat <655 MPa?
a) Degiskenler
w  Basing etkisindeki rijitlegtirilmis enkesit pargasinin diiz genisligi

t : Eleman kalmlig:

b : Kenar rijitlestitiye sahip enkesit parcasinmn diz genisligi

b, : Kenar rijitlestiriye sahip enkesit pargasinn distan disa genisligi

d : Rijitlestirilmemis enkesit pargasinin diiz genisligi

a : Rijitlegtirilmemis enkesit pargasimn digtan disa genisligi

k : Govdenin diiz derinligi; gdvde diizlemi boyunca olgtilir

A : Boliim 4.9.3’te kullamldig1 sekilde kenar rijitlegtiricinin yeterli atalet momenti

I - Boliim 4.9.3’te kullanildig1 sekilde kenar rijitlegtiricinin atalet momenti

Iy : T¢ biikiim yarigapt

F,  :Akma gerilmesi

b) Béliim 4.5.3.1, Boliim 4.6.3.1 ve Boliim 4.9’daki yerel burkulma hikiimlerine uygulanir.

¢) Boliim 4.5.3.2, Bélim 4.5.4, Boliim 4.6.3.2 ve Boliim 4.6.4’teki yerel ve distorsiyonel burkulma
hitkiimlerine uygulantr.

d) ilave simirlamalar igin Béliim 2 kontrol edilmelidir.

- —1
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Sekil A.2: Tasarimda kullanilan akis diyagrami



Dogrudan Dayamm Yontemi’nin uygulanma adimlan asagidaki gibidir:

(a) Elastik Burkulma Yilkiintin Hesaplanmasi: Genel, distorsiyonel ve yerel burkulma

tiirleri igin hesaplamalar yapilir.

(b) Gogme Dayanminin Belirlenmesi: Elastik burkulma, elastik olmayan burkulma ve
akma durumu karsilagtinilarak kritik yitk belirlenir.

(c) Kontrol Eden Sinir Durumun Belirlenmesi: Boliim 4 - YAPISAL ELEMANLARIN
TASARIM ESASLARI boliimiinde belirtilen hesaplamalar sonucunda, en diigiik

dayanimi veren burkulma modu belirlenerek tasarimda dikkate alimur.

(d) Yiik ve Dayamm Katsayilan ile Tasarim (YDKT) Kullanilarak Tasarimm Yapiimast:
Belirlenen kritik gsgme moduna gore dayanim faktorleri uygulanarak glivenli tasanm

gergeklegtirilir.

Bu siire, hafif gelik elemanlarin tasariminda dogrudan ve hesaplama agisimdan sistematik bir

yaklagimin kullanilmasin gerektirmektedir.

Sekil A.3’teki grafik, hafif gelik yap1 elemanlarinin tasarmminda burkulma etkilerinin dikkate
ahnmasmin  Snemini vurgulamaktadir, Diisik narinlik orammna sahip elemanlar akma
dayammuna ulasarak gogerken, yiiksek narinlik oranma sahip elemanlar burkulma nedeniyle
daha diisiik yiklerde stabilitesini kaybedebilmektedir. Tasarim siirecinde, elemanin burkulma

modunun belirlenmesi ve buna uygun hesaplarin yapilmas: kritik Sneme sahiptir.

Elastik Burkuima Dayarme

Gerilme

Sekil A.3: Gerilme ve narinlik oran: arasmdaki iligki

Sekil A.3’te hafif gelik elemanlarin eksenel yiik tasima kapasitesinin narinlik orant ile degigimi
gosterilmektedir. Burada K, etkin (veya esdeger) burkulma boyu katsayisidir; elemanin ug
kosullarma (mafsalli, ankastre, serbest vb.) bagl olarak belirlenir ve teorik burkulma



uzunluguna gore diizeltme yapar. Bu katsay1, “Celik Yapilarm Tasarmn, Hesap ve Yapim
Esaslarma Dair Yinetmelik” (CYTHYE) Béliim 6.4.3 uyarinca hesaplanabilir. L, basing
elemaninin ugtan uca olan fiziksel uzinlugunu ifade eden gergek eleman boyudur. i ise,
elemanm kesit sekli ve biiyiikligine baglt olarak belirlenen ve burkulma direncini etkileyen

bir kesit &zelligi olan atalet yarigapidir.

Bu egri, hafif gelik elemanlarin akma dayamm, elastik burkulma dayanumi ve ggme dayanim:

arasindaki iliskiyi agiklamaktadur.

(a) Diigiik narinlik oranina sahip eleman, burkulmadan ¢nce akma dayanimina ulagmakta

ve bu bélgede malzeme kapasitesi belirleyici olmaktadir.

(b) Narinlik orant arttikga, burkulma etkisi baskin hale gelmekte ve elemamn yik ta@ﬁna
kapasitesi azalmaktadir.

(c) Gogme dayanimi, elemanm elastik olmayan burkulmaya maruz kald:ig1 bélgeyi ifade

etmekte ve bu noktadan sonra tagima kapasitesi hizla diismektedir.

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

belirlenmektedir.
A 1.3 Hafif Celik Yap Sistemlerinin Tanmlar

Bu Yénetmelik kapsamina giren hafif gelik yapt sistemleri asagida tammlanmigtir:

Profille Yerinde Yapim Hafif Celik Yaptlar: Tastyict hafif gelik elemanlarin santiye ortammda
birlestirilmesi suretiyle olusturuldugu ve ana tagtyict sistemin yerinde insa edildigi hafif gelik
yap sistemleridir.

On Uretimli (Prefabrik) Hafif Celik Yapilar: Tagtyic1 hafif gelik elemanlarin tamaminin veya
bir boliimiiniin fabrika ortaminda panel haline getirilerek iretildigi, sahaya sevk edildigi ve
sahada birletirilerek tastyic1 sistemin olusturuldugu hafif gelik yapt sistemleridir.

Modiler Hafif Celik Yapilar: Yapmmn tagtyict ve mimari bilesenlerini igeren ti¢ boyutlu
modiillerin fabrika ortammda biiyiik 6lgtide tamamlandigy, sahaya tasindig ve sahada bir biitiin
yap1 olusturacak sekilde birlestirildigi hafif gelik yap1 sistemleridir.

Hibrit (Karma) Hafif Celik Yapilar: Hafif gelik sistemlerin betonarme, sicak haddelenmis celik
veya ahsap gibi diger yap: sistemleri ile birlikte kullantldigy; yiik paylagmmmin farkly sistemler
arasinda gergeklestirildigi yapt sistemleridir.



BILGILENDIRME EKi B - DOSEME TASARIMI

Soguk sekillendirilmis gelik déseme sistemleri Sekil B.1'de gdsterildigi gibi genellikle

asagidaki bilesenlerden olugmaktadr:
(a) Esit araliklarla yerlestirilmis C veya Z kesitli soguk sekillendirilmis doseme kirisleri
(b) Tastyict doseme kaplamalar: (trapez sac, OSB, kontrplak, ¢imento levha vb.)
(¢) Enine rijitlik ve yanal burkulma dnleme islevi goren blokaj elemanlar:

(d) Cevre ve ug cergeve elemanlar

%77

Sekil B.1: Dogeme sistemi (Ornek)

Déseme sisteminin duvarlarla birlesiminde iki farkl iskelet sistemi kullamlabilir.

(1) Platform Iskelet: Her katn ddsemesi, alttaki duvarlarm tizerine oturtulur. Kat
dosemesi, tist kat duvarlarina yatay bir platform olusturur. Enyaygin kullanilan iskelet

sistemdir. Sekil B.2’de detayli olarak agiklanmigtir.

(2) Balon Iskelet: Duvar dikmeleri, zemin katindan gatiya kadar devam eder. Kat dosemesi

bu uzun dikmelere kenardan baglamr. Sekil B.3’te detayl: olarak agiklanmugtir.



Panel Alt

Diseme
Kaplamasi

Dikme

Sekil B.2: Platform iskelet

Kaplamam \[[ﬂ\
\

Sekil B.3: Balon iskelet



BILGILENDIRME EKi C - BAGLANTI ANKRAJ MEKANIZMALARI

C.1 Vida ug tipler

Sopuk sekillendirilmis elik yapt sistemlerinde, baglantilarin giivenligi ve montaj kolaylif:
biiyik dlgiide kullanilan vida tiirlerine baglidir. Sekil 8.1°de gosterildigi gibi, ozellikle ug
geometrisine gore segilen baglanti elemanlan, gelik kalinligina ve birlesim tipine gore dogru
performansin saglanmasinda belirleyicidir. Agirt sikma durumunda dis deformasyonu Vé vida

bagi kirdmast gibi durumlar olusacagindan standardlara gére uygulanmalidir.
C.1.1 Kendinden delme uglu vida

Bu vida tipi, kendi deligini 6n delmeye gerek olmadan agabilme ve aym anda dig agabilme
szelliginie sahiptir. Montaj srasinda disleri deforme olmadan kendi yolunu agar ve kirilmadan
sabitleme iglemini tamamlar. Profil birlesimleri, baglanti elemam plakalari, sac-sandvig

panellerin tastyiciya montajinda kullanimaktadr.
C.1.2 Kendinden delici vida

Daha ince kesitli celik malzemelerde delme iglemi yapabilen, sivri ve konik uglu bir vida
tipidir. On delik gerektirmeden kendi yolunu agarken belirli bir delinme kuvveti uygular. Bu

vida tipi, deformasyona hassas elemanlarla yapilan baglantilarda avantaj saglar.

C.2 Betonarme i¢ine gomiilii ankrajlar ve cekme kuvveti aktarma elemanlari baglantilari

Cekme kuvveti aktarma elemant, diisey tagiyici elemanlarmn (ug dikme, kdse dikme vs.) teméle
veya dosemeye rijit sekilde sabitlenmesini saglayan, cekmeye karst aligan 6zel baglanti
elemanlaridir. Bu sistemler, cerceve elemanlarmin devrilmesini veya yukar: gekilmesini
snlemek, kose panellerde veya yatay yiik etkisindeki duvarlarda rijitlik saglamak amaciyla
kullanthr,

Deprem etkisindeki yap sistemlerinde diigey tastyici elemanlarn temel baglantilart kritik
oneme sahiptir. Sekil C.1’te betonarme dosemeye Véya temel plakaya gomiilii olarak kullanilan
gesitli mekanik ankraj tipleri gosterilmektedir. Bu baglanti tirleri, gekme kuvveti aktarma
elemanlar emniyetli bir sekilde sabitlenmesinde kullaniimaktadir.



Baglikh Ankraj: Ust kismi somunla sabitlenen, alt kism: dogrudan beton igine gémiilen diiz
ankraj cubugudur. Yiiksek cekme dayanumi saglar, ancak zayif yapisma nedeniyle yalnizea
stirh ¢ekme yiikleri igin uygundur.

L-Tipi Ankraj: Alt kismi L-gekline biikiilerek betona gdmilliir. Betonla mekanik kilit
olusturdugundan ¢ekme yiiklerine kars: daha giivenlidir.

J-Tipi Ankraj: Ug kismmna J-sekli vererek daha iyi gomme derinlifi ve yik dagilim saglar.
Daha biyiik gekme yiikleri altinda L-gekli c1vataya alternatif olarak kullamimalidur.

Kaynakh Saplama ve Plaka: Diiz ankraj cubugu bir ¢elik taban plakaya kaynaklanarak
kullanilabilir. Bu sistem, yiikiin genis bir alana yayilmasiu saglar ve yiiksek performansh
baglantilar iin tercih edilmelidir.

Seilecek ankraj tipi, gekme yiikii, beton dayanimi, montaj kolaylig1 ve yangm dayammi gibi
kriterlere gore belirlenmelidir. Tiim ankraj sistemleri, betonarme yiizeye tasarim gGmme
derinligi ve gerekli kenar uzakliklari saglanarak uygulanmalidir. Kimyasal diibeller yerine
kullantlan mekanik diibeller, montaj oncesi yerlestirildiinden dolayr yapmn ingasi

baglamadan 6nce planlanmalidsr.

Betonarme Iine Gmiilii Ankrajlar

Kaynakh Saplama

Baghkh Ankraj L-tipi Ankraj J-tipi Ankraj
ve Plaka

Sekil C.1: Betonarme igine gmiilii ankraj gesitleri

C.3 Sonradan yerlestirilen mekanik ankraj sistemleri

Ozellikle giiglendirme uygulamalarinda veya beton dokiimiinden sonra yapilan montaj
islemlerinde kullanilan mekanik ankraj sistemleri, yap: elemanlarmim meveut beton yiizeylere

sabitlenmesini saglar.

Sekil C.2’de en yaygm kullanilan sonradan yerlegtirilen mekanik ankraj tiirleri gosterilmistir.
Bu sistemler, darbe, burulma, cekme ve kesme kuvvetlerine kars: farkli galisma prensiplerine

sahiptir.



Mangsonlu Ankraj: Govde tizerindeki mangon yardimuyla, sikildikea beton ylizeye oturan bir
tiir "yay1lma tipi" ankrajdir. Genellikle hafif baglantilar veya smurli gekme kuvvetleri i¢in
uygundur.

Tork Kontrollii Genisleyen Ankraj: Ankrajim ucundaki konik eleman, somun sikildikga dig
kilifi genigleterek betonla mekanik kilit olusturur. Orta-yiiksek ¢ekme ve kesme dayanimu
saglar. Montajda kullanilan ankraj tipine uygun tork degerinde sikilmalidur.

Yiiksek Kapasiteli Mansonlu Ankraj: Igerdigi genisleme sistemi sayesinde yiksek gekme
ve kesme yiikleri icin kullanilmalidir. Genellikle deprem yiikii tagtyan elemanlarda tercih
edilmelidir.

Ters Konik Alt Kesitli Kancah Ankraj: Ankraj ucundaki 6zel kesitli kanca beton iginde ters
konik bir alana oturtularak sabitlenir. Kesme kuvvetine karg1 yiiksek performansa sahiptir.
Kimyasal sistemlere alternatif olarak kullamlir,

Beton dayanmmi, catlak durumu ve kenar mesafeleri dikkate almarak ankraj yerlesimi
yaptimalidir. Uretici teknik dokiimantasyonu uyarmca 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

Tt

Tork Kontrollii Yiiksek Kapasiteli ~ Ters Konik Alt Kesitli
Genisleyen Ankraj Mangonlu Ankraj Kancah Ankraj

i

Mangonlu Ankraj

Sekil C.2: Sonradan yerlegtirilen mekanik ankraj gesitleri

C.4 Sonradan Yerlestirilen Kimyasal Ankraj Sistemleri

Sonradan yerlestirilen kimyasal ankraj sistemleri, gelik ankraj ¢ubuklarmm veya saplamalarm
delme islemi sonrast beton yiizeye yapigtirici ile sabitlenmesi esasma dayanir. Bu sistemler,
Béliim C.3’de belirtilen sonradan yerlestirilen mekanik ankraj sistemler gibi, yiiksek ¢ekme
ve kesme dayanimi gerektiren uygulamalarda, ozellikle gekme kuvveti aktarma elemanlari,

gerceve montaji ve giiglendirme galismalart gibi durumlarda tercih edilebilir. Bu sistemler,



sismik performansi yiiksek baglanti saglar. Ayrica, kenar mesafesi diigiik uygulamalarda
catlama riskini azaltir. Mekanik ankraja gore daha esnek sekilde yerlestirilebilir. Sekil C.3’te

uygulama pratiginde kullamlabilecek iki temel sistem gosterilmektedir.

Kapsiil Tipi Kimyasal Ankraj: Ankraj deligi igerisine yerlestirilen cam kapsil, celik
saplamamn déndiirtilmesiyle kirtlarak yerlegtirilir. Kapstil i¢inde regine ve sertlestirici birlikte
bulunmaktadir. Bu kimyasallar, gubugun déndiiriilmesiyle karisarak kiiflenme baglar. Montaj

stiresi sturhidir ve kontrollii uygulama gerektirir.

Kartus Tipi Kimyasal Ankraj: Kartug sistemi ile 6zel bir karistiric: ug aracilifryla regine ve
sertlestirici es zamanli olarak delige enjekte edilir. Uygulama kolayligmin, dozaj kontroliintin
ve bilyiik ¢apl gubuklarm gerekli oldugu durumlarda kullanilabilir. Genis gémme derinligi ve
yiiksek yiilk tagima kapasitesi saglamaktadir.

Uygulama sirasinda, deligin toz, nem ve yagdan tamamen arndirilmast gerekir. Temizlik
basmeli hava ve firga ile yapilmahdir. Kiirlenme siiresi, ortam sicakligina bagl olarak tiretici
tarafindan belirtilen degerlere gbte beklenmelidir. Gémme derinligi, kenar mesafesi ve
eksenler arasi mesafe, TS EN 1992-4 standardma ve ETA belgesine uygun olacaktir. Uygulama
sonrast ankrajin eksenel dogrultuda yiik tagiyabileceginden emin olmak igin gerektiginde
cekme testi yapilmalidir. '

Sonradan Yerlegtirilen Yapistirma (Kimyasal) Ankraj Sistemleri

Kapsiil Tipi Kartuy Tipi
Kimyasal Ankraj Kimyasal Ankraj

Sekil C.3: Sonradan yerlestirilen kimyasal ankraj gesitleti

C.5 Baglanti Gi¢me Mekanizmalar:

Baglant! elemanlarmin beton igerisindeki performansi, Sekil C.4’te gosterildigi gibi gesitli
gbeme mekanizmalarma maruz kalabilir. Bu bolimde bu gd¢me mekanizmalart
tanimlanmigtit. Nedenleri, tasarimda dikkat edilmesi gereken durumlar ve tasarim

parametreleri belirtilmistir. Beton igine yerlegtirilen ankraj ve baglant: elemanlarimn tagima



giicli ve gbgme mekanizmalar, TS EN 1992-4 standardma ve ETA belgesine gére

degerlendirilecektir.

Ankrajlarin gekme, kesme ve bilesik yiikler altindaki tiim olas: gogme tiirleri, soz konusu
standard ve teknik dokiimanlarda tanimlanan yontemlere uygun olarak hesap yoluyla kontrol
edilmelidir.

Celik Elemanm Akmasi veya Kopmasy: Celik ankraj elemanimmn malzeme dayanimiin
agtlmas1 sonucu olugan akma veya kopma durumudur. Ankrajin tagima kapasitesinin tizerinde
yiiklenmesi ve malzeme kalitesinin veya ankraj tiiriiniin yitk kogullarmna uygun olmamasmdan
ortaya ¢ikmaktadir.

Beton Konisi Gogmesi: Ankraj elemanmm gevresinde betonun konik sekilli olarak ¢atlayip
kirilmasidir. Ankrajin gomiilme derinligi, betonun basmng dayanimi, ankrajlar arast mesafe,
beton kenarma olan mesafe bu durumun asil sebebidir. Beton konisi gé¢mesinin 6nlenmesi igin
ankraj derinlifi, beton kalitesi ve ankrajlarm yerlesimi yukanda belirtilen teknik

dokiimanlarmna uygun olmalidir.

Ankrajim Sokiilmesi veya Cekilip Cikmasi: Ankraj elemanmm beton iginde yeterli
tutunmay1 saglayamayarak dogrudan cekilerek ¢ikmasi durumudur. Bu durumda beton
kirtlmast genellikle azdir veya hig gorilmez. Yetersiz ankraj derinligi ve hatali montaj bu
gdeme tiirliniin baglica nedenleridir.

Betonun Yarilarak Kirilmasi: Ankrajlarin beton kenarina ¢ok yakin veya birbirine yakm
yerlestirilmesi sebebiyle betonun catlayarak yarilmasidir. Bu gd¢me mekanizmasmin
onlenmesi i¢in minimum kenar mesafeleri ve ankrajlar arasi agikliklar yukanda belirtilen
teknik dokiimanlarma uygun olmalidur.

Ankrajm Kayarak Beton Yiizeyini Koparmast: Ankrajlarm kesme yiiklerine maruz kalmast
sonucu beton ylizeyinin s1f ve yiizeye paralel bir sekilde kopmast durumudur. Beton kenarna
yakin ankraj diizenlemeleri bu gd¢me tiiriine sebep olabilir. Kenar mesafesi ve ankraj
dizilimleri uygun sekilde tasarlanmalidir. ‘

Bilesik Gogme Tiirleri: Ankraj elemanlarmm aym anda hem ¢ekme hem de kesme
kuvvetlerine maruz kalmas: durumudur. Bilesik yiikler altindaki ankrajlarda goeme riski daha
yliksektir ve bu nedenle tasarimda birlesik gerilme etkileri dikkate almmalidur.



Cel Elemanin Anajm
Akmasi veya Sokiilmesi veya
Kopmasi Cekilip Cikmasi

_

Betonqularak Ankrajin Kayarak Beton
Kirllmasi Yiizeyini Koparmasi

Sekil C.4: Baglanti gdgme mekanizmalari



BILGILENDIRME EKi D - YALITIM UYGULAMA ESASLARI

Sekil D.I’de soguk gekillendirilmis gelik tagiyicili dis duvar sisteminin tipik kesiti
gosterilmektedir. Sistem; dis cephe kaplamasi, su buhari gecirgenligi kontrollii bir dis cephe
membrany, tagiyict amagh di cephe levhasi, C-profilden olusan hafif gelik tagtyici 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’ gore gerekli 1s1
gegis direncinin saglanmasina, yogusma riskinin azaltilmasina ve yangin-akustik performansin

iyilestirilmesine yonelik 6rnek olarak verilmistir.

Kaplama Yalitim

dl| Tabakasi
Dis Cephe K ‘/
Membrant &

Sekil D.1: Soguk sekillendirilmis gelik tagtyici sistemde 1s1 yalituminn tipik duvar kesiti
(Ornek)



