BOLUM 9 - DEPREM ETKIiSI ALTINDA CELIK BiINA TASIYICI SISTEMLERININ
TASARIMI ICIN OZEL KURALLAR

9.0. SIMGELER
Bu bolimde asagidaki simgelerin kullanildigi boyutlu ifadelerde, kuvvetler Newton [N],

uzunluklar milimetre [mm], agilar radyan [rad] ve gerilmeler MegaPascal [MPa] = [N/mm?]
birimindedir.

A = Enkesit alan1
A = Beton enkesit alan1
A = Etkin net enkesit alani
Ay = Bagslik enkesit alani
A = Kayipsiz enkesit alani
A, = Kompozit elemanin toplam enkesit alan
A = Spiral sarg1 donatisinin enkesit alani
A = (elik enkesit alan1
A, = Celik ¢ekirdegin akma sekildegistirmesi gdsteren enkesit alani
A, = Etriyeli kompozit kolonlarda sarilma bdlgesindeki minimum toplam etriye alani
A, = Boyuna donat1 alani
A, = Govde enkesit alant
A, = Kose kaynak alani
a = Etriye kollarinin ve/veya ¢irozlarin arasindaki yatay uzaklik
= Genislik (yarim baslik genisligi)
by = Kiris kesitinin baglik genisligi
b, = Kolon enkesitinde en distaki enine donat1 eksenleri arasindaki uzaklik
C, = Gerekli eksenel kuvvet dayaniminin tasarim eksenel kuvvet dayanimina orani
D = Dairesel halka kesitlerde dis cap
D = Dayanim fazlalig1 katsayis1
D = Dairesel kolonun gobek capi (spiral sargi donatis1 eksenleri arasindaki uzaklik)
d, = Kiris enkesit yiiksekligi
d, = Kolon enkesit ytiksekligi
= Yapi celigi elastisite modiilii, E = 200000 N/mm?
E, = Deprem etkisi
e = Bag kirisi boyu
Fer = Kiritik burkulma gerilmesi
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Fere = Olas1 akma gerilmesi ile hesaplanan kritik burkulma gerilmesi

Fe = Kaynak malzemesi (elektrod) karakteristik ¢ekme dayanimi

F, = Yapi celiginin karakteristik cekme dayanimi

F = Yapi ¢eliginin karakteristik akma gerilmesi

Fo = Kiris malzemesinin karakteristik akma gerilmesi

Foe = Kolon malzemesinin karakteristik akma gerilmesi

Fose = Celik ¢ekirdegin karakteristik akma gerilmesi veya ¢elik ¢ekirdegin cekme deneyi
ile belirlenen gercek akma gerilmesi

Fysr = Donati ¢eliginin karakteristik akma gerilmesi

ok = Beton karakteristik basing dayanimi

fowk = Enine donatinin Karakteristik akma dayanimi

G = Sabit yik

H = Kat yiiksekligi

H = Zemin yatay itkisi

H. = Kolon yiiksekligi

o = Diugiim noktasimnin iistiindeki ve altindaki kolon ytiksekliklerinin ortalamasi

h = Enkesit yiiksekligi

h, = Binanin i’inci katinin kat ytiksekligi

h, = Kesit bagliklarinin merkezleri arasindaki uzaklik

I = Bina 6nem katsayisi

i = Atalet yarigap1

Iy = Kiris enkesitinin zayif eksenine gore atalet yaricap1

= Burkulma katsayis1

L = Cubuk boyu

L, = Basing bagliginin yanal dogrultuda mesnetlendigi veya enkesitin carpilmaya karsi
mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik

ly = Kiris ucundaki olast plastik mafsal noktasinin kolon yliziine uzakligi
(Bkz. EK 9B)

4, = Kiris u¢larindaki olasi plastik mafsal noktalar arasindaki uzaklik (Bkz. Ek 9B)

M, = (GKT) yiik birlesimleri esas alinarak belirlenen gerekli egilme dayanimi

M., = (GKT) yiikk birlesimleri esas alarak, kiris uclarinda olas1 plastik mafsal
noktasm_daki kesme kuvveti nedeniyle kolon ekseninde meydana gelen ek egilme
momentl

M = Karakteristik plastik egilme dayanimi
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= Kiris-kolon birlesim bdlgesinde, birlesen kiriglerin her biri i¢in karakteristik

plastik moment dayanimlarinin 1.1R, kati ile kiris ucundaki olas1 plastik

mafsaldaki kesme kuvvetinden dolay1 kolon ekseninde meydana gelen ek egilme
momentinin toplamu ile belirlenen egilme momenti

Kolonun karakteristik plastik egilme dayanimi

Kiris-kolon birlesim boélgesinde depremin yonii ile uyumlu olarak, kolon egilme

momenti dayanimlarini en kiiciik yapan tasarim eksenel kuvvetleri gézoniine
alinarak hesaplanan iist veya alt kat kolon egilme momenti dayanimi

Olas1 egilme momenti kapasitesi

Gerekli egilme dayanimi

(YDKT) yiik birlesimleri esas alinarak belirlenen gerekli egilme dayanimi
Kiris-kolon birlesiminde, kirisin kolon yiiziindeki gerekli egilme momenti
dayanimi

(YDKT) vyiik birlesimleri esas alinarak, kiris uglarinda olasi plastik mafsal

noktasindaki kesme kuvveti nedeniyle kolon ekseninde meydana gelen ek egilme
momenti

Diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda hesaplanan kolon eksenel kuvveti
(GKT) yiik birlesimleri ile hesaplanan gerekli eksenel kuvvet dayanimi

Arttirllmis deprem etkileri gozoniine alinarak, (GKT) yilik birlesimleri ig¢in
hesaplanan gerekli eksenel basing kuvveti

Yanal destek elemanlarinin gerekli eksenel kuvvet dayanimi

Kompozit kolon enkesitinin eksenel basing kuvveti dayanimi

Gerekli eksenel kuvvet dayanimi

(YDKT) yiik birlesimleri ile hesaplanan gerekli eksenel kuvvet dayanimi

Arttirilmis deprem etkileri gbzoniine alinarak, (YDKT) yiik birlesimleri i¢in
hesaplanan gerekli eksenel basing kuvveti

Akma sinir durumunda eksenel kuvvet dayanimi

Celik cekirdek eksenel kuvvet akma dayanimi

Hareketli ylk

Tas1tyict sistem davranis katsayisi

Olas1 cekme dayaniminin karakteristik ¢gekme dayanimina oran
Olas1 akma gerilmesinin karakteristik akma gerilmesine orani
Kiriste olas1 akma gerilmesinin karakteristik akma gerilmesine orani

Kolonda olas1 akma gerilmesinin karakteristik akma gerilmesine orani
Kar yiki
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Kompozit kolonda enine donati aralig
Spiral sargi donatis1 adimi

Kalinlik

Kiris enkesitinin baglik kalinligi
Kolon enkesitinin baglik kalinlig1
Takviye levhasi kalinlig

Govde kalinlig

Kayma bolgesi ¢evresinin uzunlugu

Kiris uclarindaki olas1 plastik mafsal noktalarinda, (1.ZG+O.5Q+O.ZS) yuk

birlesimi ile, diisey yiik etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti

Deprem etkilerinden olusan tasarim kesme kuvveti

Karakteristik kesme kuvveti dayanimi

Plastik kesme kuvveti dayanimi1

Kirig-kolon birlesiminin kolon yiiziindeki gerekli kesme kuvveti dayanimi
Kiris-kolon birlesimi kayma (panel) bdlgesinin gerekli kesme kuvveti dayanimi
Plastik mukavemet momenti

Kirig plastik mukavemet momenti

Kolon plastik mukavemet momenti

Zayiflatilmis kirig enkesitinin plastik mukavemet momenti

Binanin 1’inci katindaki goreli kat Stelemesi

Basing dayanimi diizeltme katsayisi

Bag kirisi donme agis1

Goreli kat 6telemesi acist

Stineklik diizeyi yiiksek elemanlar i¢in enkesit kosulu sinir degeri
Stineklik diizeyi sinirli elemanlar i¢in enkesit kosulu siir degeri
Siirtiinme katsayisi

Dairesel kolonda spiral donatinin hacimsel orani, [ps =4 A, / ( Ds)]

Dayanim katsayist
Peklesme etkisi diizeltme katsayisi

Giivenlik katsay1si
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9.1. KAPSAM

9.1.1 — Deprem etkisi altindaki ¢elik bina tasiyict sistem elemanlarinin boyutlandirilmasi ve
birlesimlerinin diizenlenmesi, bu konuda yiiriirliikte olan ilgili standart ve yonetmeliklerle
birlikte, 6ncelikle bu boliimde belirtilen 6zel kurallara uyularak yapilacaktir.

9.1.2 — Bu bdliimiin kapsami i¢indeki ¢elik binalarin yatay yiik tasiyici sistemleri; sadece
moment aktaran celik cercevelerden, sadece merkezi veya dismerkez caprazli ¢elik
cergevelerden, sadece burkulmasi 6nlenmis gaprazli ¢elik ¢ercevelerden veya moment aktaran
celik gercevelerin, ¢aprazli gelik gergeveler veya betonarme perdelerle birlesiminden olusabilir.
Ayrica, moment aktaran cergeve tilirii tastyici sistemlerin ¢elik-betonarme kompozit kolonlar1
da bu boliimiin kapsamui igindedir.

9.1.3 — Normal kat ve ¢ati diizlemleri iginde olusturulan ve yatay kuvvetlerin yatay yiik tasiyici
sistemlere aktarilmasini saglayan sistemlerin tasarimai ile ilgili kurallar 9.10°da verilmistir.

9.1.4 — Celik ve celik-betonarme kompozit kolonlu binalarin temel tasarimu ile ilgili kurallar
Bolim 16°da verilmistir.

9.2. GENEL KURALLAR
9.2.1. Celik Tas1iyic1 Sistemlerin Simiflandirilmasi

Celik binalarin yatay yiik tasiyici sistemleri, depreme karsi davraniglar1 bakimindan, 9.2.1.1,
9.2.1.2 ve 9.2.1.3’te tanimlanan ii¢ sinifa ayrilmistir.

9.2.1.1 — Celik binalar i¢in asagida belirtilen yatay yiik tasiyict sistemler, Stneklik Duzeyi
Yiksek Sistemler olarak tanimlanmuistir.

(@) 9.3 ve 9.11.1.1°de belirtilen kosullar1 saglayan Moment Aktaran Celik Cerceve tiirii tasiyici
sistemler.

(b) 9.6°da belirtilen kosullar1 saglayan Merkezi Caprazii Celik Cergeve, 9.8’de belirtilen
kosullar1 saglayan Dismerkez Caprazli Celik Cergeve ve 9.9°da belirtilen kosullar1 saglayan
Burkulmasi Onlenmis Caprazli Celik Cergeve tlirii tasiyici sistemler.

(c) 9.3’te tanimlanan moment aktaran ¢elik ¢ergeveler ile (b)’de tanimlanan ¢aprazli gelik
cercevelerin birlesiminden olusan sistemler.

9.2.1.2 — Celik binalar i¢in asagida belirtilen yatay yiik tastyict sistemler, Suneklik Duzeyi
Stnirli Sistemler olarak tanimlanmastir.

(@) 9.4 ve 9.11.1.2°de belirtilen kosullart saglayan Moment Aktaran Celik Cerceve tiirii tagiyici
sistemler.

(b) 9.7°de belirtilen kosullar1 saglayan Merkezi Caprazii Celik Cergeve tiirli tasiyici sistemler.

(c) 9.4’te tanimlanan moment aktaran ¢elik ¢ergeveler ile (b)’de tanimlanan ¢aprazli ¢elik
gercevelerin birlesiminden olusan sistemler.

9.2.1.3 — Siineklik diizeyi sinirli moment aktaran celik cerceve sistemlerin slineklik diizeyi
ylksek celik ¢aprazli gergeveler veya betonarme perdelerle birlikte kullanilmasi ile olusturulan
sistemler Sitneklik Dlzeyi Karma Sistemler olarak tanimlanmigtir. Ancak, 9.11.1.2(a)’da
belirtilen kosullar1 saglayan stineklik diizeyi sinirli kompozit kolonlu moment aktaran cerceve
sistemlerin sadece betonarme perdeler ile karma sistem olusturmasina izin verilir.
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9.2.1.4 — Bu ii¢ smifa giren sistemlerin deprem etkileri altinda tasariminda uygulanacak R
tasiyict sistem davranis katsayilart ve D dayamm fazlaligi katsayilar: ile izin verilen bina
yiikseklik siniflari (BYS) Tablo 4.1°de verilmistir. Bu sistemlerin karma olarak kullanilmasina
ilisgkin 6zel durum ve kosullar 4.3.4’te yer almaktadir.

9.2.1.5 - Diisey dogrultuda en cok iki farkli yatay yiik tasiyici sistem igeren ¢elik binalar veya
betonarme ve ¢elik tasiyici sistemlerden olusan karma binalara ve bunlara uygulanacak R, D
katsayilarina iliskin kosullar 4.3.6°da verilmistir.

9.2.1.6 — Tasiyic1 sistemde siineklik diizeyi yiiksek betonarme perdelerin de bulunmasi
durumunda, betonarme perdelerin tasarimi i¢in 7.6’da verilen kurallar uygulanacaktir.

9.2.2. Tlgili Standartlar ve Tasarim Esaslar

9.2.2.1 — Bu bdlimiin kapsami i¢inde bulunan celik tasiyici sistemlerin tasarimi; bu
Yonetmelikte Bolum 2, 3, 4 ve 5’te verilen hesap kurallari ile TS 498’de ongoriilen yiikler
gbzoniine alinarak, ilgili standartlara ve 6zellikle bu boliimdeki kurallara gore yapilacaktir.

9.2.2.2 — Celik yap1 elemanlar1 ve birlesimleri, yapinin isletme omrii boyunca kendinden
beklenen tiim fonksiyonlar1 belirli bir guvenlik altinda yerine getirebilecek diizeyde dayanim,

9.2.2.3 — Celik bir binanin tasariminda, sadece birinin uygulanmasi kosuluyla, 04/02/2016
tarihli ve 29614 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim
Esaslarina Dair Yo6netmelik” te tanimlanan Yiik ve Dayanim Katsayilart ile Tasarim (YDKT)
yontemi veya Giivenlik Katsayilart ile Tasarim (GKT) yontemi kullanilabilir. Ancak, Ek 9B’de
yer alan moment aktaran kirig-kolon birlesimlerinin, 9.11’de verilen kompozit kolonlu tastyici
sistemlerin ve temellerin tasariminda sadece YDKT yontemi kullanilacaktir. EK 9B’ye uygun
olarak boyutlandirilacak moment aktaran kirig-kolon birlesimlerinin YDKT yontemi ile
tasariminda Ek 9B’de tanimlanan dayanim katsayilar1 kullanilacaktir.

9.2.2.4 — Bu Yonetmelik kapsaminda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda yapilacak
kesit hesaplari ile birlesim ve ek hesaplar1 i¢in uygulanacak olan tasarim kurallari, ilgili YDKT
ve GKT yontemleri i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

9.2.3. Malzeme Kosullar

9.2.3.1 — Bu yonetmelik kapsaminda, “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina
Dair Yonetmelik” te tanimlanan tiim yapisal ¢elikler kullanilabilir. Ancak, yatay yiik tasiyici
sistemin elemanlarinda kullanilacak ¢elik malzemesi asagidaki kosullar1 da saglamalidir.

(a) Dogrusal olmayan davranis gostermesi beklenen elemanlarda kullanilacak yapisal geligin
karakteristik akma gerilmesi 355 N/mm? degerini asmamalidir. Ayrica, 9.4’te belirtilen
stineklik diizeyi sinirli moment aktaran g¢elik cergevelerin kolonlart hari¢ olmak {izere, bu
boliimde tanimlanan yatay yiik tasiyici sistemlerin kolonlarinda kullanilacak yapisal ¢eligin
karakteristik akma gerilmesi 460 N/mm?’yi asamaz.

(b) Basliklarinin kalinlig1 en az 40 mm olan hadde profillerinde, kalinligi en az 50 mm olan
levhalar ve bu levhalar ile imal edilen yapma profillerde, ASTM A673 veya esdegeri standartlar
uyarinca yapilan deneylerde minimum Charpy-V-Notch (CVN) dayanimi (Centik Toklugu)
degeri 21° C’de 27 Nm (27 J) olacaktir.
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9.2.3.2 — Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde (8.8) veya (10.9)
kalitesinde yliksek dayanimli bulonlar tam 6ngekme verilerek kullanilacaktir. Bulonlarin kesme
kuvveti etkisinde oldugu birlesimlerde, bulonlarin dis agilmamis gévde enkesitinin kayma
diizleminde olmasi saglanacaktir. Birlesen parcalar arasindaki temas ylizeyi, ezilme etkili
birlesimlerde de, en az u=0.20 degerine esit bir siirtlinme katsayis1 elde edilmesini saglayacak
sekilde hazirlanmalidir. Deprem yiikleri etkisinde olmayan elemanlarin birlesim ve eklerinde
“Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik™ te tanimlanan normal
bulonlar kullanilabilir.

9.2.3.3 — Kaynakli birlesimlerde ¢elik malzemesine ve kaynaklama yontemine uygun kaynak
metali kullanilacak ve kaynak metalinin akma gerilmesi, birlestirilen esas metalin akma
gerilmesinden daha az olmayacaktir. Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin ve birlegsimlerinin
tiim kaynaklarinda Tablo 9.1’de 6ngoriilen kosullari saglayan kaynak metali kullanilacaktir.

9.2.3.4 — Bulonlar ve kaynaklar, birlesimde aktarilan kuvveti veya bu kuvvetin bir bilesenini
paylasacak sekilde bir arada kullanilamazlar (Bkz. Ek 9A).

Tablo 9.1 — Deprem Yiikleri Etkisindeki Elemanlarin Birlesim ve Eklerinde
Kullanilacak Kaynak Metali Ozellikleri

Kaynak Metali Sinifi E 480 E 550
Karakteristik Akma gerilmesi, N/mm? 400 470
Min. Cekme dayanimi, (F.) N/mm? 480 550
Min. Uzama, % 22 19
Centik Toklugu (CVN) -18°C de min. 27J

9.2.4. Olas1 Malzeme Dayanim

Bu boliimiin ilgili maddelerinde gerekli goriilen yerlerde, celik yap1 elemanlarinin ve
birlesimlerinin tasariminda olas: (beklenen) malzeme dayanimlar: kullanilacaktir. Dayanimi
belirlenen elemanda olasi gogme siir durumlar i¢in, karakteristik dayanim ifadelerinde
karakteristik akma gerilmesi, F, ve karakteristik gekme dayanimi, F; yerine sirasiyla; olasi

akma gerilmesi, R F, ve olasi gekme dayamimi, R;F, kullanilacaktir. Olasi akma gerilmesi ve

olas1 ¢cekme dayaniminin hesabinda uygulanacak katsayilar, yap1 ¢eliginin sinifina ve eleman
tiirtine bagl olarak, Tablo 9.2’de verilmistir.

Tablo9.2- R, ve R; Katsayilari

Yap1 Celigi Siifi ve Eleman Tiiri R, R,
S 235 ¢eliginden imal edilen hadde profilleri ve levhalar 14 11
S 275 geliginden imal edilen hadde profilleri ve levhalar 13 1.1
S 355 ¢eliginden imal edilen hadde profilleri ve levhalar 1.25 1.1
S 460 ¢eliginden imal edilen hadde profilleri 11 1.1
Boru ve Kutu profiller 14 1.3
Donatt geligi 1.2 1.2
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9.2.5. Deprem Etkisini Iceren Yiik Birlesimleri

Celik yap1 elemanlar, “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Y 6netmelik”
Bolim 5.3 esas alinarak boyutlandirilacaktir. Bu boyutlandirmada, 9.2.6’da belirtilen 6zel
durumlar diginda, deprem etkisini igeren yiik birlesimleri olarak 9.2.5.1 veya 9.2.5.2°de verilen
yiik birlesimleri kullanilacaktir.

9.2.5.1 - YDKT (Yiik ve Dayanmim Katsayilart ile Tasarim) uygulandiginda Deprem Etkisini
Iceren Yiik Birlesimleri igin BOlim 4.4.4.2(a) esas almacaktir. Hareketli yiik degerinin 5.0
kKN/m?’ye esit veya daha kiiciik olmasi durumunda Denk.(4.11)’deki Q, %50 oraninda
azaltilabilir. Ancak bu azaltma, garajlar ve insanlarin yogun olarak bulundugu binalar icin
uygulanmayacaktir.

9.2.5.2 — GKT (Giivenlik Katsayilari ile Tasarim) uygulandiginda Deprem Etkisini Iceren Yiik
Birlegimleri asagida Denk.(9.1)’deki gibi alinacaktir.

G+ 0.75Q+ 0.755+0.75(0.7E,) (9.1a)
G+0.7E, (9.1b)
0.6G + 0.75H +0.7E, (9.1¢)

9.2.6. Dayamim Fazlahg1 Katsayisi ile Biiyiitiilen Deprem Etkileri

Bu boliimiin ilgili maddelerinde agiklandigi yerlerde, celik yap1 elemanlar ile birlesim ve ek
detaylarinin gerekli dayanimlari, deprem etkilerinin dayamim fazlalhigi katsayisi D ile
carpilarak biiyiitiilmesiyle belirlenen i¢ kuvvetlerin 9.2.5’te tanimlanan yiik birlesimlerinde
kullanilmastyla elde edilecektir. Ancak bu i¢ kuvvetler, kapasite tasarimi ilkesi’nin geregi
olarak, peklesme ve malzeme dayanim artis1 etkileri de gozoniine alinarak tanimlanan akma
(mekanizma) durumu ile uyumlu i¢ kuvvetlerden daha biiyiilk alinmayacaktir. D dayanim
fazlaligr katsayilar, tasiyict sistemlerin tiirlerine ve siineklik diizeylerine bagl olarak Tablo
4.1°de verilmistir.

9.2.7. Enkesit Kosullar1

Suneklik dizeyi yuksek veya siineklik diizeyi sinirli olarak tasarlananacak sistem elemanlari
enkesitinin bashik genisligi/kalinhig, govde yiiksekligi/kalinligr ve ¢ap/et kalinligi oranlar
Tablo 9.3’te verilen ilgili sinir degerleri asmayacaktir.

9.2.8. Kirislerde Stabilite Baglantilar1

9.2.8.1 — Siineklik duizeyi yuksek veya siineklik diizeyi sinirli olarak tasarlanan yatay yiik tasiyici
sistemlerin ¢elik kiriglerinin alt ve/veya st basliklari, Denk.(9.2) veya Denk.(9.3) ile verilen
kosullar saglayacak sekilde yanal burkulmaya kars1 desteklenecektir. Betonarme désemelerin
celik kirisler ile kompozit olarak g¢alistig1i celik tasiyici sistemlerde, kirislerin betonarme
dosemeye baglanan basliklarinda, bu kosula uyulmasi zorunlu degildir.

Yanal destek elemanlar1 arasindaki en biiyiik uzaklik

(@) Deprem yiikii tastyic1 sistemlerin stineklik duzeyi yiksek elemanlar olarak tasarlanan
kirislerinde
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L, < 0.086in£ (9.2)
y

(b) Deprem yiikii tasiyict sistemlerin stneklik duzeyi simirli elemanlar olarak tasarlanan
kirislerinde
. E
L, <0.17i, — (9.3)
¥

kosulunu saglayacaktir.

Ayrica, sistemin dogrusal olmayan sekildegistirmesi sirasinda plastik mafsal olusabilecek

noktalar, tekil yiiklerin etkidigi noktalar ve kiris enkesitinin ani degistigi noktalarda kiris
basliklar1 yanal 6telenmeye ve burulmaya kars1 desteklenecektir.

9.2.8.2 — Suineklik duizeyi yiksek veya siineklik diizeyi sinirly olarak tasarlananacak elemanlarda

yanal stabilite destek elemanlar1 yeterli dayanim ve rijitlige sahip olacak sekilde
boyutlandirilacaktir. Bunun i¢in esas alinacak kosullar asagida verilmistir.

(a) Yatay yiik tastyict sistemlerin kiris basliklarinda, yanal 6telenmeye ve burulmaya karsi

Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik” Bolim 16.3’te C, = 1.0 igin, kirisin Denk.(9.4) ile verilen
egilme dayanimi esas alinarak belirlenecektir.

M, =M, =R,FW, /1.5 (GKT) (9.4a)
veya
M, =M, =R FW, (YDKT) (9.4b)

(b) Olasi plastik mafsal bolgelerinde ise, kiris basliklarinda yanal 6telenmeye ve burulmaya

sahip olacak sekilde boyutlandirilacaktir.

(1) Yanal mesnet elemanlarmin her iki baslik igin gerekli dayanimi Denk.(9.5) ile
hesaplanacaktir.

P, =(0.06/L5)R FW, /h, (GKT) (9.5a)
veya
R, =0.06 R, F W, /h, (YDKT) (9.5b)

(2) Kiriste burulmaya karst kullanilan elemanlarmin gerekli dayanimi, “Celik Yapilarin
Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yo6netmelik” Bolim 16.3’te C, = 1.0 alinarak

Denk. (9.6) ile hesaplanacaktir.

M, = (0.06/1.5)R,F,W, (GKT) (9.6a)
veya
M, =0.06R,F,W, (YDKT) (9.6b)

(3) Bu elemanlarin gerekli rijitligi “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair
Yonetmelik” Bolim 16.3’te C, = 1.0 i¢in, Denk.(9.4) ile verilen kiris egilme dayanimi esas

alinarak belirlenecektir.
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Tablo 9.3 — Enkesit Kosullan

Eleman
Tanim

Narinlik
Orani

Sinir degerler

Siineklik Duzeyi
Yiksek Elemanlar, A

Siineklik Dlizeyi

Smurl Elemanlar, A,

Aciklama

Rijitlestirilmis Elemanlar

Dikddrtgen
kutu kesitler

Yapma
dikdortgen
kutu Kesitler
ve |
kesitinden
kutu seklinde
tegkil edilmis
kesitlerin
basliklar1

I kesitinden
kutu seklinde
teskil edilmis
kesitlerin yan
levhalar1  ve
capraz eleman
olarak
kullanilacak
yapma  kutu
kesitler

b/t

b/t

h/t

055 | =
Fy

(2]
064 F
Fy

=
=i}

Capraz
eleman olarak
kullanilacak |
veya yapma |
kesitlerin
govdeleri

hi/t

W

149 | =
Fy

149 | £
Fy

[crtrad

Kiris veya
kolon olarak
kullanilacak |
veya yapma |
kesitlerin
govdeleril®

Kirig veya
kolon olarak
kullanilacak |
profilinden

kutu seklinde
teskil edilen
enkesitlerin

yan levhalar1

Kirig veya
kolon olarak
kullanilacak
yapma  kutu
enkesitlerin
govdeleri

h/t

W

h/t

h/t

C, <0.125 ise
/ E
2.45 | —(1-0.93C,)
Ry

C,>0.125 ise

077 | E(293-C,) >1.49 | =
Fy Fy

C,<0.125 ise
f E
3.76 [—(1-2.75C,)
R

C,>0.125 ise

112 [E233-C,) >1.49 | £
Fy Fy

2,0, =167 (GKT) C,

P
= U . =090 (YDKT
RGO (YOKD)

FrErmem

Boru enkesitli
elemanlar

D/t

]
0.044—
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Tablo 9.3 (devam)

Sinir degerler

Siineklik Duzeyi Siineklik Diizeyi
Yiksek Elemanlar, 2, Sinirh Elemanlar,

Eleman Narinlik

Tanim Oramn Agiklama

| veya yapma
| kesitlerin TP Ty
basliklari, U
veya T
kesitler, bt b

korniyer (I._) b/t 030 E 0.38 E
veya ayrik ¢ift F F, .
korniyerlerin b kN
kollar1, stirekli = 7§
birlesik  ¢ift b
korniyerlerin
kollar1

Kutu enkesitli

kompozit b/t 14 E 2.26 £
elemanlarin F Fy

. y
cidarlar1

Rijitlestirilmemis Elemanlar

Boru enkesitli
kompozit D/t 0.076-- 0.15—
elemanlarin y y
cidar1

Kompozit Elemanlar

[ Kiris veya kolon olarak kullamlan dikddrtgen kutu enkesitlerde, yapma kutu enkesitler ve | kesitinden kutu seklinde teskil edilen kesitlerin
basliklarinda enkesit kosulunun smir degeri 1.12,/E / F, olarak alinacaktir.

Bl C, <0.125 igin stineklik diizeyi yiiksek moment aktaran gergevelerdeki I kesitlerde, enkesit kosulunun (h/t,, ) siir degeri 2.45,/E / F,
’yi agsamaz. C, <0.125 igin siineklik diizeyi simirli moment aktaran gergevelerdeki | kesitlerde ise enkesit kosulunun (h/t, ) smir degeri
3.76,/E / F, ’yi asamaz.

[ Kiris veya kolon olarak kullanilan boru profillerdeki enkesit kosulunun sinir degeri 0.07E / F, olarak almabilir.

9.2.9. Siineklik Diizeyi Yiiksek Yatay Yiik Tasiyic1 Sistemler icin Kapasitesi Korunmus
Bolgeler

Stineklik diizeyi yiiksek yatay yiik tasiyici sistemler i¢in kapasitesi korunmus bélgeler, moment
aktaran ¢ercevelerde olasi plastik mafsal bolgeleri ve dismerkez ¢caprazli gelik cergevelerin bag
kirisleri ile merkezi ¢aprazli celik cergevelerin capraz elemanlarinin u¢ ve orta bolgelerini
kapsamaktadir (Sekil 9.1). Bu bolgeler i¢inde ilgili elemanlarin dogrusal olmayan davranigini
olumsuz yonde etkileyen ani enkesit degisimlerine, ek detay1 uygulanmasina, bosluklara (gegici
montaj amagli bosluklar dahil), eleman baglantilarina ve baslikli kayma elemanlarinin
kullanilmasina izin verilmez.

9.2.10. Kolon ve Kiris Ekleri

9.2.10.1 — Deprem yiikii etkisindeki tasiyici sistemlerin kapsami disinda olan kolonlar da dahil
olmak tzere, tum kolonlar icin kolon ekleri kiris basliklarinin kolona birlesim diizlemlerinden
en az 1.2 m uzakta yapilacaktir. Ancak, kolon net yliksekliginin 2.4 m den az olmasi halinde,
kolon eki net yiiksekligin ortasinda teskil edilecektir. Bununla beraber, kolon gdvdesi ve
basliklarinin tam penetrasyonlu kiit kaynak ile birlestirildigi eklerin, kolon enkesit
yiiksekliginden az olmamak kosulu ile, kiris bagliklarinin kolona birlesim diizlemlerine daha
yakin bolgelerde teskil edilmesine izin verilebilir.
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INEEENEE
7 N

"~ Kapasitesi korunan
7 bolgeler

i Kapasitesi korunan
bélgeler >

TTTTTI]

— — 1 C 1]

(a) Moment aktaran ¢elik ¢ergeve (b) Dismerkez ¢aprazli ¢elik ¢erceve

Kapasitesi korunan
bolgeler

(c) Merkez1 ¢aprazh ¢elik gergeve
Sekil 9.1

9.2.10.2 — Kolon eklerinin boyutlandirilmasinda ek detayinin gerekli dayanimi, kolonun
boyutlandirilmasinda esas alinan i¢ kuvvet durumu ve ilgili maddelerde belirtilen kurallar esas
alinarak belirlenecektir.

9.2.10.3 — Kolon ekleri bulonlu, kése ve kiit kaynakli yapilabilir. Ekin kiit kaynakli olmasi
durumunda tam penetrasyonlu kiit kaynak kullanilacaktir (Bkz. EK 9A).

9.2.10.4 — Deprem yiikii etkisindeki tasiyict sistemler kapsamindaki kiris ekleri, 9.2.9°da
tanimlanan kapasitesi korunmus bolgelerin disinda teskil edilecektir.

9.2.10.5 - Kiris eklerinin boyutlandirilmasinda ek detaymin gerekli dayanimi, 9.2.6’da
tanimlanan i¢ kuvvet durumu esas alinarak belirlenecektir.

9.2.10.6 — Ek detaylarinda, levhalarin bir elemana sadece bulonlu digerine sadece kaynakli
olarak baglantisina izin verilebilir.

9.3. SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK MOMENT AKTARAN CELIiK CERCEVELER

Stineklik diizeyi yiiksek moment aktaran ¢elik ¢ergeveler, deprem etkileri altinda kiriglerinin
onemli Olgiide, kiris-kolon birlesimlerinin kayma bélgesinin ise smirli miktarda dogrusal
olmayan sekildegistirme yapabilme Ozelligine sahip oldugu tasiyici sistemlerdir. Suneklik
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diizeyi yiiksek moment aktaran ¢elik cercevelerin boyutlandirilmasinda uyulacak kurallar
asagida verilmistir.

9.3.1. Genel Kosullar

9.3.1.1 - Siineklik diizeyi yiiksek moment aktaran ¢elik cergevelerin kiris ve kolonlarinda,
bashk genisligi/kalinligi ve govde yiiksekligi/kalinligr oranlar1 Tablo 9.3’te verilen A, sinir

degerini agmayacaktir.

9.3.1.2 — Siineklik diizeyi yliksek moment aktaran ¢elik ¢ergevelerin kiris basliklari, yanal
Otelenmeye ve burulmaya karsi, stineklik diizeyi yiiksek elemanlar i¢in 9.2.8’de verilen ilgili
kosullar esas alinarak desteklenecektir.

9.3.1.3 - Silneklik duzeyi yliksek moment aktaran ¢elik ¢ergeve kolonlarinin
boyutlandirilmasinda, asagida verilen kosullar gézoniine alinarak belirlenecek en elverissiz i¢
kuvvetler esas alinacaktir.

(a) 9.2.5’te verilen, deprem etkisini igeren yiik birlesimleri dikkate alinarak elde edilecek kesme
kuvveti, eksenel kuvvet ve egilme momentleri.

(b) Egilme momentleri gdzoniine alinmaksizin, 9.2.6 uyarinca elde edilecek eksenel ¢ekme ve
basing kuvvetleri. Ancak, kolon uglar1 arasinda etkiyen yatay kuvvetlerin bulunmas1 halinde,
bunlarin olusturacag: egilme momentleri de gézoniine alinacaktir.

9.3.1.4 - Siineklik diizeyi yliksek moment aktaran ¢elik cercevelerin kirisleri, 9.2.5 esas
alinarak elde edilecek en elverissiz i¢ kuvvetler altinda boyutlandirilacaktir.

9.3.2. Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi1 Kosulu

9.3.2.1 — Suineklik diizeyi yuksek moment aktaran celik cercevelerin veya betonarme perdeli-
celik cerceveli sistemlerin gergevelerinin her bir kiris-kolon diiglim noktasinda, gézoniine
alinan deprem dogrultusunda, Denk.(9.7) ile uyumlu olarak kolonlarin kirislerden daha gucli
olma kosulunun saglandig1 gosterilecektir (Sekil 9.2).

2 Mg
ZMpb

Denk.(9.7) deki M;C kolon egilme momenti kapasiteleri Denk.(9.8a) veya Denk.(9.8b) ile

>1.0 9.7)

hesaplanacaktir. M;b kiris egilme momenti kapasiteleri, Denk.(9.9a) veya Denk.(9.9b) ve

zayiflatilmis kiris enkesitli birlesim kullanilmasi durumunda ise Denk.(9.9c) veya Denk.(9.9d)
ile hesaplanacaktir.

Kolon egilme momenti kapasitelerinin hesabinda, depremin yonii ile uyumlu olarak bu egilme
momenti kapasitelerini en kuctik yapan, 9.3.1.3 ile elde edilen P, (GKT) veya B, (YDKT)

gerekli eksenel basing kuvveti gozoniine alinacaktir.

> My =>W (F,—15P./A) (GKT) (9.8a)
veya

> Mo =YW, (Fe —P/A) (YDKT) (9.8b)
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> My => (LIRFW, +1.5M,,)  (GKT) (9.9a)

veya
>M ;b => WIR,F W, +M,,)  (YDKT) (9.9b)
> M;b => (LIR,FWegs +1.5M,,)  (GKT) (9.9¢)
veya
>M ;‘b => (LIR FWegs +M,,)  (YDKT) (9.9d)
Deprem Deprem
yonu yonu

—> My M <
N /N

* Mp:) *
Mpb Mpb
M,
M M,
Sekil 9.2

9.3.3. Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi1 Kosulunun Saglanmamasi Durumu

9.3.3.1 — 9.2.5 te verilen deprem etkisini igeren yiik birlesimleri gozoniine alinmak suretiyle,
Denk.(9.10)’un saglandigi kolonlarda asagida belirtilen durumlar i¢in kolonlarin kiriglerden
daha guclii olmasi kosulu aranmayacaktir.

P, <0.3(F A, /1.5) (GKT) (9.10a)
veya
P, < 0.3(FyAg) (YDKT) (9.10b)

(a) Tek katli yapilar ve ¢ok katli yapilarin en iist kat kolonlari.

(b) Dikkate alinan dogrultuda kolonlarin kirislerden daha giiclii olmast kosulunu saglamayan
bir kattaki kolonlarin kesme kuvveti dayanimlar1 toplaminin o katta ayn1 dogrultudaki moment
aktaran cerceve kolonlarmin kesme kuvveti dayanimlari toplamimin %20’sinden az olmast
durumu ve her bir moment aktaran ¢er¢eve aksindaki kolonlarin kesme kuvveti dayanimlari
toplaminin, 0 kolon aksindaki moment aktaran gerceve kolonlarinin kesme kuvveti dayanimi
toplaminin %33 tinden kii¢iik olmas1 durumu.
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Bu kosul i¢in kolon aksi, bir kolon aksina dik dogrultudaki plan boyutunun %10°u i¢inde kalan
paralel sira kolonlarinin da bulundugu aks olarak tanimlanir. Kolonun tasarim kesme kuvveti
dayanimi, kolonlarin kirislerden gii¢lii olmas1 kosulunu saglayan kolonlarda, her iki ucuna
baglanan kirislerin veya bu kosulun saglanmadigi kolonlarda, kolon uglar1 egilme momenti
dayanimlar toplaminin H kat yiiksekligine boltinmesiyle elde edilecektir.

9.3.3.2 — Gozbéniline alman deprem dogrultusunda binanin herhangi bir i’inci katindaki
kolonlarin mevcut kesme kuvveti dayanimlarinin gerekli kesme kuvveti dayanimina oranu, ilgili
katin tstliindeki kolonlarin mevcut kesme kuvveti dayanimlarinin gerekli kesme kuvveti
dayanimina oranindan %50 daha biiyiik olmasit durumunda kolonlarin kirislerden daha giicli
olmas1 kosulu aranmayacaktir.

9.3.4. Kiris - Kolon Birlesim Bolgeleri

9.3.4.1 - Siineklik diizeyi yiiksek moment aktaran ¢elik ¢ergevelerin kirig-kolon birlegsimlerinde
asagidaki ii¢ kosul bir arada saglanacaktir.

(a) Birlesim en az 0.04 radyan goreli kat otelemesi agisi’ni (goreli kat 6telemesi/kat yliksekligi)
saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun igin, deneysel ve/veya analitik yOntemlerle
gecerliligi kanitlanmis olan detaylar kullanilacaktir. Gegerliligi kanitlanmis olan ¢esitli bulonlu
ve kaynakli birlesim detay1 6rnekleri ve bunlarin uygulama sinirlart EK 9B’de verilmistir.

(b) Birlesimin kolon yiiziindeki M, gerekli egilme momenti dayanimi, EK 9B’de tanimlanan
ile kirig

detaylarda, digiim noktasina birlesen kirisin olasi plastik egilme momenti, M
ucundaki olast plastik mafsalin yeri dikkate alinarak, Denk.(9.11) ile hesaplanacak egilme

momenti dayanimindan daha az olmayacaktir.
My =My +V 0y (9.11)

Gerekli egilme momenti dayanimi’nin belirlenmesinde, kirisin plastik mafsal ve kolon yiizii
arasindaki boliimii i¢in, diisey yiiklerden gelen ilave egilme momentinin katkisi da dikkate
almabilir.

(c) Birlesimin boyutlandirilmasinda kullanilacak V. kesme kuvveti, akma (mekanizma)
durumu esas alinarak belirlenen kesme kuvveti ile kiris ucundaki plastik mafsal noktalarinda
(1.2G+0.5Q +0.2S) yik birlesimi altinda hesaplanacak kesme kuvveti toplanarak

Denk.(9.12) ile elde edilecektir. Gerekli kesme kuvveti dayanimi’nin belirlenmesinde, kirisin
plastik mafsal ve kolon yiizli arasindaki boliimii i¢in, diisey yiiklerden gelen ilave kesme
kuvvetinin katkis1 da dikkate alinabilir.

Vie =V £(Mpq + My ) /2, (9.12)

9.3.4.2 - Kiris-kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris basliklarinin sinirladigi kayma
bolgesinin (Sekil 9.3) V,,, gerekli kesme kuvveti dayanimi, kolona birlesen kirislerin olasi

plastik momentleri etkisinden meydana gelen kolon kesme kuvveti esas alinarak Denk.(9.13)
ile hesaplanacaktir.

1 1
Vo=)> M, | ——- 9.13
up Z uc[db _tbf Honj ( )

(a) Kayma bolgesi yeterli kesme kuvveti dayanimina sahip olacak sekilde boyutlandirilacaktir.
Bunun i¢in, kayma etkisinde akma siir durumu gézoniine alinarak, kayma bolgesinin tasarim
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kesme kuvveti dayanimi1 ¢, =1.0 (YDKT) ile belirlenecektir. Bu kosulun saglanamamasi

halinde kayma bolgesi, govde takviye levhalar veya 6rnegin kdsegen dogrultusunda levhalar
eklenerek guclendirilecektir.

(b) Kolon govde levhasinin ve eger kullanilmis ise takviye levhalarinin her birinin en kiglk
kalinlig1, t,, >u/180 kosulunu saglayacaktir (Sekil 9.4). Bu kosulun saglanmadig1

durumlarda, takviye levhalar1 ve kolon govde levhasi birlikte calismalar1 saglanacak sekilde
birbirlerine kaynaklanacak ve levha kalinliklar1 toplammin 3>t >u/180 kosulunu sagladig:
kontrol edilecektir.

(c) Kayma bolgesinde takviye levhalari kullanilmasi halinde, bu levhalarin kolon baslik
levhalarina baglanmasi i¢in tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynagi kullanilacaktir
(Sekil 9.4). Bu kaynaklar, takviye levhasi tarafindan karsilanan kesme kuvveti g6zOnune
alinarak boyutlandirilacaktir.

kayma bolgesi
y g Vup tor
stireklilik levhalar \
do
Vaup
tef
dc
Sekil 9.3
takviye levhalarz
_- N7
7N
Tmin=min (t, t,)
Sekil 9.4

9.3.4.3 — Moment aktaran kiris-kolon birlesim detaylarinda, kolon gévdesinin her iki tarafina,
kiris bagliklar1 seviyesinde siireklilik levhalar: konularak kiris basliklarindaki ¢ekme ve basing
kuvvetlerinin kolona (ve iki tarafli kiris-kolon birlesimlerinde komsu kirise) gilivenle
aktarilmasi saglanacaktir (Sekil 9.3).
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(a) Siireklilik levhalarinin kalinliklari, tek tarafli kiris birlesimlerinde birlesen kirisin baslik
kalinligindan, kolona iki taraftan kiris birlesmesi durumunda ise birlesen kirislerin baslik
kalinliklarinin biiyiigiinden daha az olmayacaktir.

(b) Siireklilik levhalarinin kolon gévde ve basliklarina baglantisi ig¢in tam penetrasyonlu kiit
kaynak kullanilacaktir. Siireklilik levhasinin kolon gdvdesine baglantisi i¢in kose kaynagi da
kullanilabilir. Ancak bu kaynagin, siireklilik levhasinin kendi diizlemindeki kesme kapasitesine
esit bir kuvveti kolon gévdesine aktaracak boy ve kalinlikta olmasi gereklidir.

(c) Kolon baglik kalinliginin

R, F
t,>0.4 [1.8b,t, 2 (9.14a)
Ryc yc
ve
t > Dor (9.14b)
cf = 6 '

kosullarinin her ikisini de birlikte saglamast durumunda siireklilik levhasina gerek olmayabilir.

9.3.4.4 — Kiris-kolon birlesim detayinin boyutlandirilmasinda, EK 9B’de verilen hesap esaslari
kullanilacaktir.

9.3.4.5 — Kapasitesi korunmus bélgelerde, 9.2.9’da verilen kosullara uyulacaktir. Bu bolgeler
icinde baglikli kayma elemanlarinin kullanilmasina izin verilmez.

9.3.5. Kolon Ekleri

Kolon ekleri 9.2.10°da verilen ilgili kosullar1 saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir. Ayrica,
bulonlu ek detayr uygulanmasi halinde, kolon eklerinin gerekli egilme dayanimi, eklenen
elemanlardan kiigiik enkesitli olani dikkate almarak R/ FW;/1.5 (GKT) veya RyFW,

(YDKT) seklinde hesaplanacaktir. Eklerin gerekli kesme kuvveti dayanimi, > M. /1.5H,
(GKT) veya XM, /H; (YDKT), 9.3.1.3(a) ve 9.3.1.3(b) den elde edilen kesme kuvveti

degerlerinden en bilyiigii olarak alinacaktir. Burada, Y M., eklenen kolonun alt ve Ust

uclarindaki kolon egilme momenti dayanimlariin toplamidir.
9.3.6. Kiris — Kolon Birlesimlerinin Stabilitesi

Cerceve diizlemi disina dogru meydana gelebilecek donmelerin Onlenebilmesi amaciyla
kolonlar, kiris-kolon birlesim bolgelerinde, asagidaki durumlar dikkate alinarak
desteklenecektir.

(a) Kiris - kolon birlesim bolgelerinin dogeme sistemi veya gati stabilite baglantilari ile yanal
dogrultuda desteklendigi durumlarda, kiris ve kolon gévdelerinin ayni1 diizlemde olmas1 halinde
ve kayma bolgesi disinda kolonun elastik kaldigi gosterildiginde, kolon bagliklar1 sadece kirig
iist bagliklar1 hizasinda yanal dogrultuda desteklenecektir. Denk. (9.7)’de verilen oranin 2.0
den biiyiik oldugu durumlarda kolonlarin elastik kaldig1 varsayilabilir. Diger durumlarda, kolon
bagliklari, kiris alt ve iist basliklar1 hizalarindan yanal dogrultuda desteklenecektir. Her bir
yanal destek elemani, F Ay /1.5 (GKT) veya F A (YDKT) ile hesaplanan degerin %?2 sine

esit bir eksenel kuvvet etkisi altinda boyutlandirilacaktir.
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(b) Kiris - kolon birlesim boélgelerinin bulunduklari ger¢eve diizlemine dik dogrultuda yanal
olarak desteklenmendigi durumlarda kolonlar, yanal olarak desteklendikleri noktalar arasinda
kalan boy kullanilarak ve asagidaki kosullara uygun olarak, “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap
ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik™ Boliim 11 esaslari ¢ergevesinde boyutlandirilacaktir.

(1) Kolonun gerekli dayanimi, 9.2.6’da tanimlanan yiik birlesimleri kullanilarak elde
edilecektir.

(2) Kolonun narinlik orani, L/i <60 kosulunu saglayacaktir.

(3) Kolonun gergeve diizlemine dik dogrultudaki gerekli egilme momenti dayanimi, yanal
destek elemani i¢in (a)’da tanimlanan gerekli eksenel kuvvet dayanimi etkisinde olusacak yanal
dogrultudaki yerdegistirmenin esas alindigr ikinci mertebe egilme momenti olarak
hesaplanacaktir.

9.4. SUNEKLIK DUZEYI SINIRLI MOMENT AKTARAN CELIiK CERCEVELER

Stineklik diizeyi siirli moment aktaran celik cerceveler, deprem etkileri altinda kiriglerin,
kolonlarin ve kirig-kolon birlesimlerinin kayma bdlgesinin siirli miktarda dogrusal olmayan
sekildegistirme yapabilme 6zelligine sahip oldugu tasiyici sistemlerdir. Siineklik diizeyi sinirh
moment aktaran ¢elik ¢ercevelerin boyutlandirilmasinda uyulacak kurallar asagida verilmistir.

9.4.1. Genel Kosullar

9.4.1.1 - Siineklik diizeyi sinirli moment aktaran ¢elik cercevelerin kiris ve kolonlarinda, baslik
genisligi/kalinlig1 ve govde yiiksekligi/kalinligi oranlar1 Tablo 9.3’te verilen A, smir

degerlerini agmayacaktir.

9.4.1.2 — Siineklik diizeyi simnirli moment aktaran celik g¢ercevelerin kiris basliklari, yanal
Otelenmeye ve burulmaya karsi, stineklik diizeyi sinirli elemanlar i¢in 9.2.8°de verilen ilgili
kosullar esas alinarak desteklenecektir.

9.4.1.3 — Siineklik  diizeyi sinirli  moment aktaran ¢elik cerceve kolonlarinin
boyutlandirilmasinda 9.3.1.3’te verilen kurallar gecerlidir.

9.4.1.4 — Siineklik diizeyi smirlh  moment aktaran ¢elik c¢ergeve  kiriglerinin
boyutlandirilmasinda 9.3.1.4’te verilen kurallar gecerlidir.

9.4.1.5 — Siineklik diizeyi siirli moment aktaran gelik c¢ergevelerde siineklik diizeyi yiiksek
moment aktaran celik cerceveler icin 9.3.2°de verilen, kolonlarn kirislerden daha giiglii olmast
kosuluna uyulmasi zorunlu degildir.

9.4.2. Kiris - Kolon Birlesim Bolgeleri
9.4.2.1 — Siineklik diizeyi sinirli moment aktaran ¢elik ¢ergevelerin moment aktaran kirig-kolon

birlesimlerinde asagidaki ii¢ kosul birarada saglanacaktir:

(a) Birlesim en az 0.02 radyan goreli kat 6telemesi agisi’ni (goreli kat 6telemesi/kat yiliksekligi)
saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun igin, deneysel ve/veya analitik yOntemlerle
gecerliligi kanitlanmis olan detaylar kullanilacaktir. Gegerliligi kanitlanmis olan ¢esitli bulonlu
ve kaynakli birlesim detay1 6rnekleri ve bunlarin uygulama sinirlart EK 9B’de verilmistir.

(b) Birlesimin M, gerekli egilme momenti dayanimi hesabinda, 9.3.4.1(b)’de verilen kurallar
gecerlidir.
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(c) Birlesimin boyutlandirilmasinda esas alinacak V. kesme kuvvetinin belirlenmesinde
9.3.4.1(c)’de verilen kurallar gecerlidir.

9.4.2.2 - Kiris-kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris basliklarinin smirladigi kayma
bolgesinin (Sekil 9.3) gerekli kesme kuvveti dayanimi, (YDKT) veya (GKT) yiik birlesimleri
altinda en elverissiz sonucu verecek kiris u¢ momentleri ile belirlenecektir.

9.4.2.3 — Moment aktaran kiris-kolon birlesim detaylarinda, 9.3.4.3’te verilen kurallar
gecerlidir.

9.4.2.4 - Birlesim detayinin boyutlandirilmasinda, Ek 9B’de verilen hesap esaslari
kullanilacaktir.

9.4.2.5 — Kapasitesi korunmug bélgelerde 9.3.4.5’te verilen kosullara uyulacaktir.
9.4.3. Kolon Ekleri

Suneklik diizeyi yuksek moment aktaran celik cercevelerin kolon ekleri icin 9.3.5°te verilen
kosullar siineklik diizeyi sinirli moment aktaran ¢elik ¢ercevelerin kolon ekleri i¢in de aynen
gecerlidir.

9.5. MERKEZi VE DISMERKEZ CAPRAZLI CELiK CERCEVELER

Caprazli celik gerceveler, mafsalli birlesimli veya moment aktaran cerceveler ile bunlara
merkezi ve digsmerkez olarak baglanan caprazlardan olusan yatay yiik tasiyici sistemlerdir. Bu
tiir sistemlerin yatay yiik tasima kapasiteleri, egilme dayanimlarinin yaninda, daha ¢ok veya
tiimiiyle elemanlarin eksenel kuvvet dayanimlar ile saglanmaktadir. Caprazli ¢elik cergeveler,
caprazlarin diizenine bagl olarak ikiye ayrilirlar.

(a) Merkezi gaprazli gelik gergeveler (Sekil 9.5).

99

77 7 T2 7. T 77 T > T T > T
Diyagonal capraz X capraz Ters V capraz V capraz K capraz

Sekil 9.5

(b) Digsmerkez gaprazli ¢elik ¢ergeveler (Sekil 9.6).

Normal kat ve cat1 diizlemleri i¢inde teskil edilen ve yatay kuvvetlerin yatay yiik tasiyici
sistemlere aktarilmasini saglayan sistemlerin tasarimi ile ilgili kurallar 9.10 kapsaminda
degerlendirilecektir.

Caprazlarin g¢erceve diigiim noktalarina merkezi olarak baglandigi merkezi caprazli ¢elik
cerceveler stineklik diizeyi yiiksek veya siineklik diizeyi smirli sistem olarak
boyutlandirilabilirler. Buna karsilik, ¢aprazlarin ¢er¢ceve diigiim noktalarina digmerkez olarak
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baglandigr dismerkez c¢aprazli c¢elik ¢er¢eveler suneklik dizeyi yuksek sistem olarak
boyutlandirilacaklardir.

kirig bag kirisi

kolon € LE—J

nl.

2
%Q‘

TR . . 7 7 Z .

Sekil 9.6
9.6. SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK MERKEZI CAPRAZLI CELIiK CERCEVELER

Stineklik diizeyi yiiksek merkezi caprazli c¢elik cergeveler, basing etkisindeki c¢apraz
elemanlarin bazilarinin burkulmasi halinde dahi, sistemde 6nemli Glgiide dayanim kaybi
meydana gelmeyecek sekilde boyutlandirilirlar. Bu  sistemlerin  boyutlandirilmasinda
uygulanacak kurallar agagida verilmistir.

9.6.1. Genel Kosullar

9.6.1.1 — Siineklik diizeyi yiiksek merkezi caprazli celik cercevelerin kirig, kolon ve
caprazlarinda, baslik genisligi/kalinligi, govde yiiksekligi/kalinligr ve ¢ap/kalinlik oranlar
Tablo 9.3’te verilen A4 sinir degerlerini asmayacaktir.

9.6.1.2 — Binanin bir aks1 iizerindeki merkezi ¢apraz sistemi elemanlari, o aks dogrultusundaki
her iki deprem yoniinde etkiyen yatay kuvvetlerin en az %30’u ve en cok %70’i basinca ¢alisan
caprazlar tarafindan karsilanacak sekilde diizenlenecektir.

9.6.2. Sistem Analizi

9.6.2.1 — Siineklik diizeyi yiiksek merkezi caprazli ¢elik ¢erceve sistemlerin kolon, kiris ve
birlesimlerinin boyutlandirilmasinda gerekli dayanimlar, 9.2.6 esas alinarak hesaplanacaktir.

9.6.2.2 — Kolon, kiris ve birlesimlerin 9.2.6’da tanimlanan akma (mekanizma) durumu ile
uyumlu i¢ kuvvetlerinin hesabi igin ¢apraz elemanlarin i¢ kuvvetleri asagida (a) ve (b)’de
tanimlanmustir.

(a) Eksenel basing kuvveti etkisindeki ¢apraz elemanlarin burkulma anina karsi gelen tipik
mekanizma durumunda (Sekil 9.7a), capraz elemanlarin plastiklesmesine neden olan ve
Denk.(9.15) ve Denk.(9.16) ile belirlenen olasi eksenel gekme ve basing kuvveti dayanimlari.
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Depremin Yonu

Sekil 9.7a

(b) Eksenel basing kuvveti etkisindeki ¢apraz elemanlarin burkulma sonrasina karsi gelen tipik
mekanizma durumunda (Sekil 9.7b), ¢apraz elemanlarin plastiklesmesine neden olan ve
Denk.(9.15) ve Denk.(9.17) ile belirlenen olasi eksenel ¢gekme kuvveti ve burkulma sonrasi
olusan olas1 eksenel basin¢ kuvveti dayanimlari.

Depremin Yonu

—_—

Sekil 9.7b
T=R,FA (9.15)

P =1.14F, A, (9.16)

P, =0.30 (L14F, A)) (9.17)

Denk.(9.15), Denk.(9.16) ve Denk.(9.17) ile belirlenen olas1 eksenel ¢gekme ve basing kuvveti
dayanimlar1 (YDKT) i¢in aynen, (GKT) i¢in 1.5 ile boliinerek kullanilacaktir. F_.,, olast kritik

cre?
burkulma gerilmesinin hesabinda ¢apraz elemanin kendi boyu esas alinabilir.

9.6.2.3 — Kolon, kiris ve birlesimlerin eksenel kuvvetleri, 9.6.2.2(a) ve (b)’nin esas alindig1
mekanizma durumlarinin her biri i¢in denge denklemleri yardimiyla hesaplanacaktir.
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9.6.2.4 — Kolon, kiris ve birlesimlerin gerekli dayanimlarinin belirlenmesinde, 9.2.5’te verilen
yiik birlesimlerindeki deprem etkileri yerine 9.6.2.3’te tanimlanan i¢ kuvvetlerden en elverissiz
olanlar1 kullanilacaktir. Bu deprem etkileri, 9.2.6 uyarinca, arttirilmis deprem etkilerinden daha
biiyiik olmayacaktir.

9.6.3. Caprazlar

Stineklik dlzeyi yiliksek merkezi ¢aprazli gelik gergevelerin ¢apraz elemanlar1 asagidaki
kosullar saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir.

9.6.3.1 — Capraz elemanlarda narinlik oranit (cubuk burkulma boyu / atalet yarigapi)
KL/i<200 kosulunu saglayacaktir.

9.6.3.2 — Enkesitleri ¢cok pargali olan ¢aprazlar, ancak pargalarinin siirekli olarak birlestirilmesi
kosulu ile kullanilabilirler.

9.6.3.3 — Caprazlar, 9.2.5’te verilen deprem etkisi iceren yiik birlesimleri dikkate alinarak
boyutlandirilacaktir.

9.6.3.4 — Caprazin etkin net alan1 kullanilarak hesaplanan kopma (kirilma) dayanimi, R .F A,
kayipsiz enkesit alani kullanilarak hesaplanan akma dayanimi, R F A, degerinden daha az

olmayacaktir. Bu kosul saglanamadiginda net alan enkesiti asagidaki kosullar gdzoniine
alinarak takviye edilecektir.

(a) Takviye elemaninin karakteristik akma gerilmesi en az ¢apraz elemanin karakteristik akma
gerilmesine esit olacaktir.

(b) Takviye elemaninin ¢apraz elemana birlesim detay, R F Aq /1.5 (GKT) veya R F Ag
(YDKT) ile hesaplanan eksenel kuvvet etkisi altinda boyutlandirilacaktir.

9.6.4. Ozel Capraz Diizenleri Icin Ek Kosullar

9.6.4.1 — V veya ters V seklindeki capraz sistemlerinde, caprazlarin baglandig: kirislerin
saglamasi gereken ek kosullar asagida verilmistir.

(a) Kirigler birlestirdigi kolonlar arasinda siirekli olacaktir.

(b) Kirislerin iist ve alt basliklar1 9.2.8’de verilen ilgili kosullar esas alinarak yanal dogrultuda
desteklenecektir. Ayrica, kirislerin iist ve alt bagliklarinin ¢aprazlarin baglandigi noktalarda da
yanal dogrultuda desteklenmesi saglanacaktir.

(c) Kirisler ve birlesimlerinin gerekli dayanimlari, deprem etkilerini igeren yiik birlesimlerine
gore, deprem etkileri olarak 9.6.2.2°de belirtilen i¢ kuvvetlerin meydana getirdigi
dengelenmemis kuvvetler ve diisey yiikler dikkate alinarak hesaplanacaktir.

9.6.4.2 — Stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik caprazli ¢ergcevelerde K seklindeki (¢aprazlarin
kolon orta noktasina baglandig1) ¢apraz diizenine izin verilmez.

9.6.4.3 — Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢caprazli celik ¢ercevelerde sadece cekmeye calisan
caprazlarin kullanilmasina izin verilmez.
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9.6.5. Capraz — Kiris — Kolon Birlesimleri

Capraz elemanin veya diiglim noktasi levhasinin kirig-kolon birlesim bolgesine baglantisinda
asagidaki kosullara uyulacaktir. Ayrica, asagidaki i¢ kuvvetler, 9.10.3’te agiklandig1 sekilde
hesaplanan dikmelerin (aktarma elemanlarinin) i¢ kuvvetleri ile birlikte degerlendirilecektir.

(a) Kirisin kolona birlesimi mafsall1 olarak tasarlandiginda, birlesim detay1 en az 0.025 radyan
donme agisini saglayacak sekilde olusturulacaktir. Bu baglanti detay1 icin Ek 9C’de verilen ve
bu kosulu sagladig1 kanitlanmis olan kirig-kolon birlesim detaylarindan biri kullanilabilir.

(b) Kirisin kolona birlesimi rijit olarak tasarlandiginda, birlesim detay1 asagida verilen egilme
momenti degerlerinden kiiciik olanini aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir.

(1) Kirisin M, plastiklesme momentinin 1.1R, /1.5 (GKT) veya 1.1R, (YDKT) katindan

olusan egilme momenti.

(2) Diigiim noktasina birlesen kolonlarin Y M, toplam plastiklesme momentinin 1.1R, /1.5
(GKT) veya 1.1R, (YDKT) katindan olusan egilme momenti.

9.6.6. Capraz Ug Birlesimlerinin Gerekli Dayanimi

Capraz uc birlesimleri, dayanim fazlalig1 katsayisi, D ile carpilarak biiyiitillen deprem ig
kuvvetleri esas alinarak boyutlandirilacaktir. Bu i¢ kuvvetler asagida verilen eksenel ¢ekme ve
basing kuvvetleri ile egilme dayanimlarin1 agmayacaktir.

(a) Cekme kuvveti dayanimi
Caprazin ¢ekme etkisinde olmasi durumunda, ¢ekme kuvveti dayanimi R F A, (YDKT) veya

0.7R,F A, /1.5 (GKT) ile hesaplanacaktur.

(b) Basing kuvveti dayanimi
Caprazin basing etkisinde olmasi durumunda, basing kuvveti dayanimi, R F A, ve 1.14F A

ile hesaplanan olas1 eksenel basing kuvveti dayaniminin kii¢iigii, (YDKT) i¢in 1.1 veya (GKT)
icin 0.7(1.1/1.5) ile ¢arpilarak elde edilecektir.

(c) Diigiim noktast levhasinin ¢apraz burkulmast ile uyumu

Capraz birlesimi, ¢aprazin burkulmasi nedeniyle olusacak egilme etkilerini karsilayacak
dayanima sahip olacaktir. Bu durum asagidaki kosullardan birine uyulmak suretiyle
saglanacaktir.

(1) Gerekli egilme momenti dayanimi

Uc¢ plastik mafsallarin ¢apraz elemanin kendisinde olusmasi Ongoriildiigiinde, ¢apraz
birlesiminin egilme dayanimi ¢apraz elemanin olast egilme dayanimi degerinden daha biiyiik
olmalidir. Caprazin olas1 egilme momenti dayanimi, en kii¢lik burkulma dayanimina karsi1 gelen

eksene gore (1.1/ 1.5) RyM, (GKT) veya 1.1R M, (YDKT) ile hesaplanacaktir.

(2) Dénme kapasitesi

Ug plastik mafsallarin diiglim noktas1 veya baglanti levhasinda olugsmasi ongoriildiigiinde,
capraz birlesimi yeterli donme kapasitesine sahip olacaktir. Yeterli donme kapasitesi, ¢apraz
eleman u¢ birlesiminde kullanilacak diigiim noktasi levhasi veya baglant1 levhasinda plastik
donmeye izin verecek yeterli bolgelerin teskil edilmesiyle saglanacaktir. Bu kosulun
saglanabilmesi i¢in uygulanabilecek detaylar Ek 9C’de verilmistir.
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9.6.7. Kolon Ekleri

Kolon ekleri 9.2.10°da verilen kosullar1 saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir. Kolon
eklerinin egilme momenti dayanimi, eklenen elemanlardan kiigiik kesitli olaninin egilme
kapasitesinin %50’sinden az olmayacaktir. Gerekli kesme kuvveti dayanimi, > M. /1.5H,

(GKT) veya ¥ M, /H; (YDKT) seklinde hesaplanacaktir. Burada ¥M,,

altindaki kolonlarin karakteristik plastik egilme momenti dayanimlarinin toplamini
gOstermektedir.

ekin st ve

9.7. SUNEKLIiK DUZEYI SINIRLI MERKEZI CAPRAZLI CELIiK CERCEVELER

Stineklik diizeyi sinirli merkezi ¢aprazli ¢elik ¢ergevelerin boyutlandirilmasinda uygulanacak
kurallar agagida verilmistir.

9.7.1. Genel Kosullar

9.7.1.1 - Siineklik diizeyi siirli merkezi ¢aprazli celik cercevelerin kiris, kolon ve
caprazlarinda, baslik genisligi/kalinligi, gévde yiiksekligi/kalinligi ve ¢ap/kalinlik oranlar
Tablo 9.3’te verilen A4 simnir degerlerini asmayacaktir.

9.7.2. Sistem Analizi

Stineklik diizeyi smirli merkezi ¢aprazli c¢elik cerceve sistemlerinin kolon, kiris ve
birlesimlerinin boyutlandirilmasinda gerekli dayanimlar, 9.2.6’da tanimlanan dayanim fazlaligi
katsayisi, D ile biiyiitiillen deprem etkisini igeren yiik birlesimleri gozoniine alinarak
belirlenecektir.

9.7.3. Caprazlar

Stineklik diizeyi sinirli merkezi caprazli ¢elik ¢cergevelerin ¢apraz elemanlar1 asagidaki kosullar
saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir.

9.7.3.1 — Capraz elemanlarin narinlik oran1 (¢ubuk burkulma boyu/atalet yaricap1) KL /i < 200
sinir degerini agsmayacaktir. Ancak, V veya ters V seklindeki ¢apraz diizenleri kullanilmasi
durumunda, narinlik orant i¢in 4.0, /E/ F, kosuluna uyulacaktir.

9.7.3.2 — Siineklik diizeyi simirli merkezi caprazli celik gercevelerde, capraz elemanlarinin
enkesitini olusturan parcalarin tek parca olarak davranmalarinin saglanmasi kosulu ile ¢ok
pargali elemanlarin kullanilmasina izin verilebilir. Bu kosul, elemanlar1 arasindaki uzaklig: bir
bag levhasi kalinlig1 kadar olan ¢ok parcali ¢ubuklarda esit aralikli yerlestirilen bag levhalar
ile, diger durumlarda ise kafes baglantilar (6rgii elemanlari) ile saglanmalidir. Cok parcali
caprazlarin ara baglanti elemanlarinin tasariminda, “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim
Esaslarina Dair Yonetmelik” Boliim 8.4 esas alinacaktir.

9.7.3.3 — Caprazlar, 9.2.5’te verilen deprem etkisini iceren yiik birlegsimleri dikkate alinarak
boyutlandirilacaktir.
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9.7.4. Ozel Capraz Diizenleri Icin Ek Kosullar

9.7.4.1 -V veyaters V seklindeki ¢apraz sistemlerinde, ¢aprazlarin kirig-kolon birlesim bdlgesi
disinda baglandig kirislerin saglamasi gereken ek kosullar asagida verilmistir.

(a) Kirisler kolonlar arasinda stirekli olacaktir.

(b) Kirislerin iist ve alt basliklar1 9.2.8’de verilen ilgili kosullar esas alinarak yanal dogrultuda
desteklenecektir. Ayrica, kirislerin iist ve alt bagliklarinin ¢aprazlarin baglandigi noktalarda da
yanal dogrultuda desteklenmesi saglanacaktir.

(c) Kirisler, caprazlarin yok sayilmasi durumunda diisey yiikler ve asagida tanimlanan gapraz
eksenel kuvvetleri altinda boyutlandirilacaktir.

Cekme etkisindeki c¢aprazlarin boyutlandirilmasinda asagidaki eksenel kuvvetlerin kii¢cigii
almacaktir.

(1) RyF A, /1.5 (GKT) veya R/F,A, (YDKT) olarak hesaplanan olas1 eksenel ¢cekme kuvveti.

(2) Dayanim fazlaligi katsayisi, D ile blydtilen gekme kuvveti.

Basing etkisindeki ¢aprazlarda karakteristik basing dayaniminin %30’u (0.3FcrAg) eksenel

basing kuvveti olarak alinacaktir.

(d) Ayrica, ¢aprazlarin baglandigi kirislerin, ¢aprazlarin yok sayilmasi durumunda da
kendilerine etkiyen diisey yiikleri giivenle tagidig1 gosterilecektir.

9.7.4.2 — Siineklik diizeyi sinirli merkezi ¢aprazli celik ¢ercevelerde K seklindeki (¢aprazlarin
kolon orta noktasina baglandig1) ¢apraz diizenine izin verilmez.

9.7.4.3 — Siineklik diizeyi sinirli merkezi ¢aprazl celik gergcevelerde sadece ¢ekmeye calisan
caprazlarin kullanilmasina izin verilebilir. Ancak, sadece ¢ekme kuvveti tasiyacak sekilde
boyutlandirilan ¢aprazlarda narinlik orani (¢cubuk burkulma boyu/atalet yaricapi) 300’i
asmayacaktir. Bu sinir ¢gelik kablo ve millere uygulanmayacaktir.

9.7.5. Capraz Birlesimleri

Capraz birlesimlerinin boyutlandirilmasinda gerekli dayanimlar, 9.7.2 esas alinarak
belirlenecektir. Ancak, ¢apraz birlesiminin boyutlandirilmasinda esas alinacak eksenel ¢ekme
ve basing kuvvetlerinin, agagida tanimlanan eksenel ¢ekme ve basing kuvveti dayanimlarindan
daha biiyiik olmasina gerek yoktur.

(a) Caprazin ¢ekme etkisinde olmasi durumunda, R F A, /1.5 (GKT) veya R F A, (YDKT)

ile hesaplanan olas1 ¢ekme kuvveti dayanima.

(b) Caprazin basing etkisinde olmasi durumunda, R F A, ve 1.14F A, ile belirlenen olas

capraz eksenel basing kuvveti dayanimlarindan kii¢iigiiniin (YDKT) i¢in 1.1 veya (GKT) i¢in
0.7 (1.1/ 1.5) ile ¢arpilmasiyla hesaplanan olasi ¢apraz dayanima.

9.7.6. Kolon Ekleri
Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli gelik ¢ercevelerin kolon ekleri i¢in 9.6.7°de verilen

kosullar siineklik diizeyi smirli merkezi caprazli celik cercevelerin kolon ekleri i¢in de
gecerlidir.

184



9.8. SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK DISMERKEZ CAPRAZLI CELIK
CERCEVELER

Stineklik diizeyi yiiksek dismerkez caprazli celik c¢ergeveler, deprem etkileri altinda bag
kirislerinin 6nemli 6l¢iide dogrusal olmayan sekildegistirme yapabilme 6zelligine sahip oldugu
yatay yiik tasiyici sistemlerdir. Bu sistemler, bag kirislerinin plastik sekildegistirmesi sirasinda,
kolonlarin, c¢aprazlarin ve bag kirisi disindaki diger kirislerin elastik bolgede kalmasi
saglanacak sekilde boyutlandirilirlar. Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez caprazli celik
cercevelerin boyutlandirilmasinda uygulanacak kurallar asagida verilmistir.

9.8.1. Genel Kosullar

9.8.1.1 — Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez ¢aprazli celik ¢ergevelerin kiris, kolon ve
caprazlarinda, baslik genisligi/kalinligi, gévde yiiksekligi/kalinligi ve ¢ap/kalinlik oranlar
Tablo 9.3’te verilen A, simnir degerini agmayacaktir.

9.8.2. Bag Kirisleri

9.8.2.1 — Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez caprazli celik ¢ergevelerde, her capraz elemanin
en az bir ucunda bag kirisi bulunacaktir.

9.8.2.2 — Bag kirisleri, 9.2.5’te verilen deprem etkilerini iceren yiik birlesimleri esas alinarak
hesaplanan i¢ kuvvetler (egilme momenti, eksenel kuvvet ve kesme kuvveti) altinda
boyutlandirilacaktir.

9.8.2.3 — Bag kirisinin tasarim kesme kuvveti dayanimi, V, /Q, (GKT) veya ¢V, (YDKT),

Denk.(9.18)’de belirtildigi sekilde, govdede kesme kuvveti etkisinde akma ve kesitin egilme
momenti etkisinde akma sinir durumlarindan bulunan en kiigiik kesme kuvveti dayanimi olarak
alinir. Her iki sinir durum i¢in, Q, =1.67 (GKT) veya ¢, =0.90 (YDKT) olarak aliacaktir.

Vv, :min(Vp;ZMp/e) (9.18)

V, ve M, icin asagida verilen ifadeler kullanilacaktir.

i v)

<015 igin V,=06FA, ve M,=FW, (9.19)

1-R /PR
%>o.15 icin v, =0.6F,A,y1-(P,/P,)? Ve Mszywp[#J (9.20)
y

<O

Akma smir durumunda, P, eksenel kuvvet dayanimi, F A, /1.5 (GKT) veya F A, (YDKT)

olarak alinacaktir.

9.8.2.4 — Bag kirisinin gévde levhasi tek parcali olacak, gévde diizlemi i¢ginde takviye levhalar
bulunmayacaktir. Govde levhasinda bosluk agilmasina izin verilmez.

9.8.2.5 — Bag kirisi genis baslikli hadde | profili veya yapma | enkesitli olacaktir. Yapma
enkesitli bag kirisi kullanilmast durumunda, baslik ve govde levhasi birlesimleri tam
penetrasyonlu kiit kaynak ile saglanacaktir.
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9.8.3. Bag Kirisinin Yanal Dogrultuda Desteklenmesi

9.8.3.1 — Bag kirisinin {ist ve alt bagliklar kirigin iki ucunda, kolon kenarinda diizenlenen bag
kirigslerinde ise kirisin bir ucunda, 9.2.8.2(b)’de verilen 6zel kosullar esas alinarak yanal
dogrultuda desteklenecektir.

9.8.4. Bag Kirisinin Donme Acisi

Bag kirisinin bulundugu 1i’inci katin, B6IUm 4’te tanimlanan A; goreli kat 6telemesine bagl
olarak

0, =——i (9.21)

denklemi ile bulunan goreli kat Gtelemesi agisindan dolayi, bag kirisi ile bu kirisin uzantisindaki
kat kirisi arasinda meydana gelen vy, bag kirisi donme agisi agagida verilen smir degerleri

asmayacaktir, (Sekil 9.8).
(a) Bag kirisi uzunlugunun 1.6M , /V,,"ye esit veya daha kii¢iik olmasi halinde 0.08 radyan.

(b) Bag kirisi uzunlugunun 2.6M /V, ’ye esit veya daha biiyiik olmasi halinde 0.02 radyan.

Bag kirisi uzunlugunun bu iki sinir deger arasinda olmasi halinde dogrusal interpolasyon
yapilacaktir.

RA;
-
!

s

L
Yp=£ Op

Sekil 9.8
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9.8.5. Rijitlik (Berkitme) Levhalari

9.8.5.1 — Capraz elemanlarin bag kirisine ve uzantilarina dogrudan yiik aktardigi uglarinda
rijitlik levhalari diizenlenecektir. Rijitlik levhalari, aksi belirtilmedikge, bag kirisi govde
levhasinin  her iki tarafina konulacak, govde levhasi yiiksekliginde ve (b, —t,)/2

genisliginde olacaktir (Sekil 9.9). Rijitlik levhalarinin kalinligi, gévde levhast kalinliginin
0.75’inden ve 10mm’den az olmayacaktir. Rijitlik levhalarini bag kirisinin govdesine baglayan
stirekli kose kaynaklari, rijitlik levhasinin enkesit alani ile malzeme akma gerilmesinin
carpimindan olusan kuvvetleri aktaracak kapasitede olacaktir.

rijitlik levhalar: (9.8.5.1)

' ' ' '

capraz ve bag kirisi
eksenleri bag kirisi ‘ € |
icinde kesisecektir. ‘

a
stirekli J t T
kose — —
kaynagn ara rijitlik rijitlik
levhalar levhalar
(9.85.2) a-a kesiti
Sekil 9.9

9.8.5.2 — Bag kirisi uglarindaki rijitlik levhalarina ek olarak, asagida tanimlanan ara rijitlik
levhalari konulacaktir.

(a) Boyu 1.6M,, /V, veya daha kisa olan bag kirislerinde ara rijitlik levhalarinin ara uzakliklari,
bag kirisi donme agisiin 0.08 radyan olmasi halinde (30’[W —-d, / 5) "ten, bag kirisi donme

agistnin 0.02 radyandan daha az olmast halinde ise (52t,, —d,, /5)ten daha fazla olmayacaktir.

Bag kirisi donme agisinin ara degerleri i¢in dogrusal interpolasyon yapilacaktir.

(b) Boyu 2.6M,, /V,,ye esit veya daha uzun ve 5M, /V,  den kisa olan bag kirislerinde, bag
kirisi uglarindan 1.5by; uzaklikta birer rijitlik levhalar1 konulacaktir.

(c) Boyu 1.6M,/V, ve 2.6M, /V, arasinda olan bag kirislerinde, (a) ve (b)’de belirtilen ara
rijitlik levhalar birlikte kullanilacaktir.

(d) Boyu 5M/V, veya daha uzun olan bag kirislerinde ara rijitlik levhalari kullanilmasina
gerek yoktur.
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9.8.6. Caprazlar, Kat Kirisleri ve Kolonlar

9.8.6.1 — Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiikleme, 9.2.5°te verilen ylk

birlesimlerindeki  deprem etkilerinin, olusan V; tasarim kesme kuvveti ve
V, = min(Vp; 2M, / e) olmak Uzere, V, / V¢ olarak tanimlanan tasarim biiyiitme katsayist ile

uyumlu olacak sekilde arttirilmasi suretiyle belirlenecektir.

9.8.6.2 — Caprazlarin gerekli dayanimlarinin belirlenmesinde, 9.2.5’te verilen yik
birlesimlerindeki deprem etkileri, bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.25R,

kat1 ile biiyiitlilecektir. Enkesitleri ¢ok parcali olan ¢aprazlar, ancak parcalarinin stirekli olarak
birlestirilmesi kosulu ile kullanilabilir.

9.8.6.3 - Kat kirisinin bag kirisi disinda kalan bolimiiniin gerekli dayaniminin
belirlenmesinde, 9.2.5’te verilen yiik birlesimlerindeki deprem etkileri, kirislerin betonarme
dosemelerle birlikte kompozit olarak ¢alistigi durumda, bag kiriginin plastiklesmesine neden
olan ytiklemenin, 1.1R, kati ile, diger durumda ise 1.25R, kat ile buyiitillecektir.

9.8.6.4 — Kolonlarin gerekli dayanimlarinin  belirlenmesinde, 9.2.5°te  verilen yuk
birlesimlerindeki deprem etkileri, bag kiriginin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.1R,

kati ile bliyiitiilecektir.
9.8.7. Kolon Ekleri

Stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli ¢elik ¢ergevelerin kolon ekleri i¢in 9.6.7°de verilen
kosullar siineklik diizeyi yiiksek dismerkez caprazli ¢elik cercevelerin kolon ekleri i¢in de
aynen gecerlidir.

9.8.8. Capraz - Bag Kirisi Birlesimi

Caprazlarin bag kirisi ile birlesim detay1 9.8.6.2°de belirtilen sekilde hesaplanan i¢ kuvvetlere
gore boyutlandirilacaktir.

9.8.9. Bag Kirisi - Kolon Birlesimi
9.8.9.1 — Kolona birlesen bag kiriginin boyu

e£1.6Mp/Vp (9.22)
kosulunu saglayacaktir, (Sekil 9.10).

9.8.9.2 — Bag kirisinin kolona baglantisinda kaynakli moment aktaran birlesim detay1 (Bkz. EkK
9C) kullanilacaktir. Bag kirisinin basliklarinin kolona baglantis1 i¢in tam penetrasyonlu kiit
kaynak uygulanacaktir. Bag kiriginin kolona baglantisinin egilme momenti dayanimi M,

degerinden, kesme kuvveti dayanimi 1.1V, degerinden az olmayacaktir. Buradaki egilme
momenti dayanimi M, ve kesme kuvveti dayammi V,, 9.8.2.3’teki Denk.(9.19) veya
Denk.(9.20) ile hesaplanacaktir.
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rijitlik levhalar /\L/

(9.85.1) !
¢apraz ve bag kirigi
eksenleri bag kirisi 4
iginde kesisecektir.
\ :3
I
I : \|:
|
|
_ | _ H - Y- | N I I R
|
|
/. I L
1
-]
siirekli J T T
Kose ara rijitlik rijitlik
ynas: levhalar levhalar
(9.8.5.2) .
% a-a kesiti

tam penetrasyonlu ‘
kit kaynak

Sekil 9.10
9.8.10. Capraz — Kiris — Kolon Birlesimi

Capraz veya diigiim noktasi levhasinin kiris-kolon birlesim bolgesine baglantisinda asagidaki
kosullara uyulacaktir. Ayrica asagidaki i¢ kuvvetler, 9.10.3’te agiklandig1 sekilde hesaplanan
dikmelerin (aktarma elemanlarinin) i¢ kuvvetleri ile birlikte degerlendirilecektir.

(a) Kirisin kolona birlesimi mafsalli olarak alindiginda, birlesim detay1 en az 0.025 radyan
donme agisini saglayacak sekilde olusturulacaktir. Bu baglanti detayr igin EK 9C’de verilen
veya bu kosulu sagladig1 analitik olarak kanitlanan kiris-kolon birlesim detaylarindan biri
kullanilabilir.

(b) Kirisin kolona birlesimi rijit olarak alindiginda, birlesim detayr asagida verilen egilme
momenti degerlerinden kii¢iigiinii aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir.

(1) Kirisin plastiklesme momenti M, nin 1.1R /1.5 (GKT) veya 1.1R, (YDKT) kati ile
bliyiitiilen egilme momenti.

(2) Digiim noktasina birlesen kolonlarin toplam plastiklesme momenti > M, nin 1.1R /1.5
(GKT) veya 1.1R, (YDKT) kati ile biyiitiilen egilme momenti.

9.9. BURKULMASI ONLENMIS CAPRAZLI CELIiK CERCEVELER

Ozel olarak iiretilen burkulmas1 dnlenmis ¢apraz elemanlarin kirislere veya kiris-kolon birlesim
bolgelerine merkezi olarak baglanmasiyla olusturulan burkulmas: énlenmis caprazli ¢elik
cerceveler, plastik sekildegistirmelerin ¢ekme ve basing etkileri altinda gapraz elemanlarda
olusmas1 saglanacak sekilde boyutlandirilirlar. Bu sistemlerin  boyutlandirilmasinda
uygulanacak kurallar agagida verilmistir.

9.9.1. Genel Kosullar

9.9.1.1 - Burkulmasi1 6nlenmis ¢aprazli ¢elik gercevelerin kiris ve kolonlarinda, bagslik
genisligi/kalinlig1, gévde yiiksekligi/kalinligr ve ¢ap/kalinlik oranlar1 Tablo 9.3’te verilen A,

sinir degerlerini agmayacaktir.
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9.9.1.2 - Burkulmasi1 6nlenmis ¢aprazlarin u¢ birlesimlerinde kiris enkesit yiiksekligini
asmayan miktarda digmerkezlige, bu etkinin eleman ve birlesimlerin tasarimda dikkate alinmasi
ile elde edilen i¢ kuvvetlerin, plastik sekildegistirmelerin capraz elemanlarda olusmasi
durumunu degistirmediginin gosterilmesi kosulu ile izin verilebilir.

9.9.1.3 — Burkulmas1 6nlenmis ¢aprazlar, en az %2 goreli kat 6telemesine ve tasarim goreli kat
Otelemesinin iki katina karsi gelen sekildegistirme durumlarimin biiyiigii esas alinarak
boyutlandirilacaktir. Elemanin  sekildegistirme miktarinin  belirlenmesinde, ¢aprazli
cergevelerde diisey ylik etkileri nedeniyle olusan yerdegistirme durumu da dikkate alinacaktir.

9.9.1.4 — Burkulmasi 6nlenmis ¢aprazli ¢elik ¢ergeveler, tasarim deprem yer hareketi etkisinde
capraz elemanlarin ¢gekme ve basing kuvvetleri altinda akmaya ulasmasi durumu esas alinarak
boyutlandirilacaktir.

9.9.2. Sistem Analizi

9.9.2.1 - Burkulmas1 Onlenmis ¢aprazli celik ¢ergeve sistemlerinin kolon, kiris ve
birlesimlerinin boyutlandirilmasinda gerekli dayanimlar, 9.2.6 esas alinarak, agagidaki sekilde
hesaplanacaktir.

(a) Kolon, kiris ve birlesimlerin 9.2.6’da tanimlanan akma (mekanizma) durumu ile uyumlu i¢
kuvvetlerinin hesab1 i¢in, ¢apraz elemanlarin i¢ kuvvetleri asagida Denk.(9.23) ve Denk.(9.24)
ile tantmlanmustir.

T =0R Py (9.23)
P =BoR, Py, (9.24)

(b) Peklesme etkisi diizeltme katsayisi, ®, olast yerdegistirme durumu i¢in maksimum ¢ekme
dayaniminin, akma dayamimina (R, P.) orani olarak tiretici tarafindan belirlenecektir.

(c) Celik ¢ekirdegin eksenel akma dayanimi, P, nin belirlenmesinde, ¢cekme deneyi ile elde

ysc

edilen akma gerilmesinin kullanilmast halinde, R, katsayisinin uygulanmasina gerek yoktur.

(d) Basing dayanimi diizeltme katsayisi, B, olast yerdegistirme durumu i¢in maksimum basing

kuvvetinin maksimum cekme kuvvetine orani olarak belirlenecektir. Uretici tarafindan
belirlenen bu oran hi¢ bir durumda 1.0 degerinden kii¢lik olamaz.

9.9.2.2 — Burkulmasi1 onlenmis ¢aprazlar diisey yiik etkilerinin aktarilmasinda gozoniine
alinmayacaktir.

9.9.2.3 — Burkulmasi 6nlenmis ¢aprazli ¢elik ¢ergevelerin kolonlarinda, deprem etkileri altinda
meydana gelen egilme momentlerinin ihmal edilmesine izin verilebilir. Ancak, kolon uglari
arasinda etkiyen yatay kuvvetlerin bulunmasi halinde, bunlarin olusturacagi egilme momentleri
g6zoOniine alinacaktir.

9.9.3. Caprazlar

Burkulmasi 6nlenmis c¢aprazli ¢elik ¢ercevelerin c¢apraz elemanlart asagidaki kosullar
saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir.

9.9.3.1 - Capraz elemanlar, asagida verilen kosullar1 saglayan bir ¢elik ¢ekirdek ve bu ¢ekirdegi
sararak burkulmasini 6nleyen bir sargi sisteminden olusacaktir.
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(a) Celik cekirdek olarak 50 mm veya daha kalin levhalarin kullanilmasi halinde, bu levhalar
9.2.3.1(b)’de verilen minimum g¢entik toklugu kosulunu saglayacaktir.

(b) Celik ¢ekirdekte ek olusturulmasina izin verilmez.

(c) Burkulmay1 6nleyen sistem, olas1 yerdegistirme durumunda, ¢elik ¢ekirdegin yerel ve genel
burkulmasini sinirlandirmalidir.

9.9.3.2 — Celik ¢ekirdek, capraz elemana etkiyen eksenel kuvvetin tamamin karsilayacak
sekilde boyutlandirilacaktir. Capraz elemanin eksenel kuvvet dayanimi, P,.., Denk.(9.25) ile

ysc !
hesaplanacaktir.

F)ysc = I:ysc Asc (9.25)

Tasarim eksenel kuvvet dayamimi, §P,., (YDKT) veya giivenli eksenel kuvvet dayanim,
P /2, (GKT), ¢=0.90 (YDKT) veya Q =1.67 (GKT) alinarak belirlenecektir.

9.9.4. Ozel Capraz Diizenleri Icin Ek Kosullar

9.9.4.1 -V veyatersV seklindeki ¢apraz sistemlerinde, kirislerin saglamasi gereken ek kosullar
asagida verilmistir.

(a) Kirigler ve birlesimlerinin gerekli dayanimlari, sabit ve hareketli yiiklerin etkisinde
caprazlarin olmadig1 varsayimi altinda, ilgili yiik birlesimlerine gore belirlenecektir. Deprem
etkilerini igeren yiik birlesimlerinde, deprem etkileri ¢capraz elemanlarin olasi ¢ekme ve basing
dayanimlari kullanilarak hesaplanacaktir.

(b) Kirisler kolonlar arasinda siirekli olacaktir. Kirislerin iist ve alt basliklar1 9.2.8.1(b)’de
verilen kosullar esas alinarak yanal dogrultuda mesnetlenecektir.

9.9.4.2 — Burkulmasi 6nlenmis ¢aprazli ¢elik ¢ergcevelerde K seklindeki (¢aprazlarin kolon orta
noktasina baglandigi) capraz diizeni kullanilmayacaktir.

9.9.5. Kiris — Kolon Birlesimleri

Caprazin veya diglim noktasi levhasiin kiris ve kolona baglandigi kiris-kolon birlesim
bolgesinde, birlesim asagidaki kosullardan birini saglayacaktir. Ayrica asagidaki i¢ kuvvetler,
9.10.3’te agiklandigi sekilde hesaplanan dikmelerin (aktarma elemanlarinin) i¢ kuvvetleri ile
birlikte degerlendirilecektir.

(a) Kirisin kolona birlesimi mafsall1 olarak tasarlandiginda, birlesim detay1 en az 0.025 radyan
donme agisini saglayacak sekilde olusturulacaktir. Bu baglanti detayr igin EK 9C’de verilen
veya bu kosulu sagladig1 analitik olarak kanitlanan kiris-kolon birlesim detaylarindan biri
kullanilabilir.

(b) Kirisin kolona birlesimi rijit olarak tasarlandiginda, birlesim detay1 asagida verilen egilme
momenti degerlerinden kiigiik olanin1 aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir.

(1) Kirisin M, plastiklesme momentinin 1.1R, /1.5 (GKT) veya 1.1R, (YDKT) katindan

olusan egilme momenti.

(2) Dugiim noktasina birlesen kolonlarin 3 M toplam plastiklesme momentinin 1.1R, /1.5
(GKT) veya 1.1R, (YDKT) katindan olusan egilme momenti.
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9.9.6. Caprazlarin U¢ Birlesimleri

9.9.6.1 — Capraz ug birlesimleri, 9.9.2.1°de verilen durumlar gozoniine alinmak suretiyle elde
edilen i¢ kuvvetler altinda boyutlandirilacaktir. Bu i¢ kuvvetler, (YDKT) i¢in 1.1 veya (GKT)

icin 0.7 (1.1/ 1.5) ile ¢arpilarak hesaba katilacaktir.

9.9.6.2 — Birlesimin tasariminda diigiim noktasi levhasinin burkulma sinir durumlart dikkate
alinacaktir. Gerektiginde diigiim noktasi levhasinin yanal olarak desteklenmesi saglanacaktir.

9.9.7. Kolon Ekleri

Kolon ekleri 9.2.10°da verilen kosullar1 saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir. Ek tasariminda
kiit kaynagin kullanilmasi halinde, tam penetrasyonlu kaynak kullanilacaktir. Kolon eklerinin
egilme dayanimi, eklenen elemanlardan kiigiik kesitli olaninin egilme kapasitesinin %50°sinden
az olmayacaktir. Gerekli kesme dayanimi, Y M. /1.5H; (GKT) veya > M /H; (YDKT)

seklinde hesaplanacaktir.
9.10. DIYAFRAM iCi BASLIK VE DIKME ELEMANLARI

Diyaframlar, normal kat ve c¢at1 diizlemleri i¢inde teskil edilen ve yatay kuvvetlerin yatay yiik
tastyict sistemlere giivenle aktarilmasini saglayan tasiyici sistemlerdir. Betonarme doseme
sistemi igeren tipik bir diyafram sisteminin, 6rnegin (y) dogrultusundaki deprem etkileri igin
olusturulan baslik bolgeleri ve dikmeleri (aktarma elemanlar1) Sekil 9.11°de sematik olarak
gosterilmistir. Tablo 4.1’de tanimlanan yatay yiik tasiyict sistemlerden birine mesnetlenen
yatay capraz sistemleri ve uzay kafes cati1 sistemlerinin eleman ve birlesimleri de bu boliimde
tanimlanan diyafram kuvvetleri altinda boyutlandirilacaktir.

Divyafram Basligi

Sekil 9.11
9.10.1. Genel Kosullar

9.10.1.1 - Diyaframlar, yatay tasarim kuvvetlerinin déoseme diizleminde olusturdugu kesme ve
egilme etkilerini karsilayacak sekilde boyutlandirilacaktir. Diyaframlarda bosluk ve girintili
koseler gibi siireksizlikler bulunmasi halinde, bu siireksizlikler nedeniyle olusacak ilave etkiler
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de gbzoniine alinarak, bu bolgelerdeki kesme ve egilme etkilerinin glivenle aktarilmasi
saglanacaktir.

9.10.1.2 - Diyaframi1 olusturan betonarme yapi elemanlarinin boyutlandirilmasinda, bu
bolimde verilen kurallarin disinda, 7.11°de verilen ilgili tasarim kurallart da gozoniinde
tutulacaktir.

9.10.2. Diyafram Bashg1

Diyafram bagliklari, doseme diizlemindeki yatay kuvvetlerden dogan egilme etkisi nedeniyle,
cekme ve basing etkileri olusturan kuvvet c¢ifti gozoniine alinarak boyutlandirilacaktir.
Betonarme ddsemelerde, diyafram basligi ¢ekme kuvvetinin betonarme doseme igine
yerlestirilecek ilave ¢ekme donatist veya sadece ¢elik eleman tarafindan giivenle taginmasi
saglanacaktir. Betonarme ddsemelerde, basing bolgesindeki en dis beton lifindeki basing
gerilmesi degerinin 0.20 f,, ’y1 asmamasi halinde, ilave basing ve sargi donatisi kullanilmasina

gerek yoktur. Baslik bolgelerinin tasariminda kullanilacak i¢ kuvvetler 9.2.5’te verilen deprem
etkisini igeren yiik birlesimleri dikkate alinarak hesaplanacaktir.

9.10.3. Diyafram Dikmeleri

Diyafram dikmeleri ve birlesimleri, yatay yiik tastyici sistemlerin disindaki yap1 boliimlerinden
yatay yiik tasiyici sistemlere giivenle yiik aktarimini saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir.
Bu elemanlarin ve birlesimlerinin boyutlandirilmasinda esas alinacak i¢ kuvvetler, 9.2.6’da
verilen, dayanim fazlalig1 katsayisi, D ile biiyiitiilen deprem etkisini iceren yiik birlesimleri
dikkate alinarak hesaplanacaktir.

9.10.4. Yatay Capraz Sistemleri ve Uzay Cat1 Kafes Sistemleri

Yatay ¢apraz sistemlerinin ve uzay c¢at1 kafes sistemlerinin elemanlar1 ve birlesimleri, yatay ytik
tastyici sistemlerin disindaki yapi boliimlerinden yatay yiik tasiyict sistemlere giivenle yiik
aktariminm1 saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir. Bu elemanlarin ve birlesimlerinin
boyutlandirilmasinda esas alinacak i¢ kuvvetler, 9.2.6’da verilen, dayanim fazlalig1 katsayzsi,
D ile biiyiitiilen deprem etkisini i¢eren yiik birlesimleri esas alinarak hesaplanacaktir.

9.11. MOMENT AKTARAN CERCEVELERIN CELIiK - BETONARME KOMPOZIT
KOLONLARI

9.11.1. Genel

Moment aktaran cergeve tiirii tasiyict sistemlerin gelik-betonarme kompozit kolonlari, bu
bolumde, Bolim 7°’de ve “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarmma Dair
Yonetmelik” BOlim 12’de verilen kurallar esas alinarak boyutlandirilacaktir. Celik gomme ve
beton dolgulu kompozit kolonlara uygulanan dis yiik etkisinin beton ve ¢elik bilesenlerin ortak
yiizeyleri arasindaki boyuna kesme kuvvetleri ile gegisi, “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve
Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik” Bolim 12.7 kapsaminda degerlendirilecektir. Celik-
betonarme kompozit kolonlu binalarda yatay yiik tasiyici sistemler, depreme karsi davraniglari
bakimindan, 9.11.1.1 ve 9.11.1.2°de tanimlanan iki sinifa ayrilmistir.

9.11.1.1 - Celik-betonarme kompozit kolonlu binalarda, asagida belirtilen yatay yiik tasiyici
sistemler Suneklik Duzeyi YUksek Sistemler olarak tanimlanmustir.
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(@) 7.4’te verilen kosullar1 saglayan betonarme Kkirisler ile 9.11.2.1 ve 9.11.3’te belirtilen
kosullar1 saglayan celik gbmme kompozit kolonlardan olusan moment aktaran g¢ergeve tiirii
tasiyici sistemler.

(b) 9.3’te verilen kosullar1 saglayan gelik kirisler ile 9.11.2.2 ve 9.11.4’te belirtilen kosullari
saglayan beton dolgulu kompozit kolonlardan olusan moment aktaran cerceve tiirii tasiyici
sistemler.

9.11.1.2 — Celik-betonarme kompozit kolonlu binalarda, asagida belirtilen yatay yiik tasiyici
sistemler siineklik diizeyi sinirli sistemler olarak tanimlanmaistir.

(a) 7.8’de verilen kosullar1 saglayan betonarme kirisler ile 9.11.5’te belirtilen kosullar1 saglayan
celik gdmme kompozit kolonlardan olugan moment aktaran gergeve tiirii tasiyici sistemler.

(b) 9.4’te verilen kosullar1 saglayan gelik kirisler ile 9.11.6’da belirtilen kosullar1 saglayan
beton dolgulu kompozit kolonlardan olusan moment aktaran gergeve tiirii tagiyici sistemler.

9.11.2. Kolonlarin Kirislerden Daha Gii¢lii Olmasi1 Kosulu

9.11.2.1 — Betonarme kirisler ile ¢elik gdmme kompozit kolonlardan olusan siineklik diizeyi
yiiksek moment aktaran cercevelerde, gozoniline alinan deprem dogrultusunda, her bir kirig-
kolon diigiim noktasina birlesen kolonlarin egilme momenti kapasitelerinin toplami, o diigiim
noktasina birlesen kirislerin kolon yiizii kesitlerindeki egilme momenti kapasiteleri
toplamindan en az %20 daha biiyiik olacaktir. Bu kosulun saglanamadigi kolonlarda, 7.3.6’da
verilen kurallar esas alinacaktir.

9.11.2.2 — Celik kirisler ile beton dolgulu kompozit kolonlardan olusan siineklik diizeyi yiiksek
moment aktaran ¢ergevelerde, gézoniine alinan deprem dogrultusunda, Denk.(9.7) ile uyumlu
olarak kolonlarin kirislerden daha giiclii olma kosulunun saglandigi gosterilecektir. Bu kosulun
saglanamadigi kolonlarda, 9.3.3’te verilen kosullar, Denk.(9.10)’da 0.30 katsayis1 yerine 0.10
katsayisi esas alinarak uygulanacaktir.

9.11.2.3 — Kompozit kolonlarin egilme momenti kapasitelerinin hesabinda, depremin yonii ile
uyumlu olarak, bu moment kapasitelerini en kiiciik yapan tasarim eksenel kuvvetleri gozoniinde
tutulacaktir.

9.11.2.4 - Celik-betonarme kompozit kolonlu siineklik diizeyi smirli moment aktaran
cercevelerde, kolonlarin kirislerden daha giiclii olma kosulunun saglanmasi zorunlu degildir.

9.11.3. Stineklik Dlzeyi Yuksek Moment Aktaran Cergevelerin Celik Gimme Kompozit
Kolonlan

9.11.3.1 — Betonarme kirisler ile ¢elik gdmme kompozit kolonlardan olusan siineklik diizeyi
yiiksek moment aktaran gergevelerin kolonlarin enkesiti, diisey yiikler altinda TS 498’de
hareketli ytlikler i¢in tanimlanmis olan yiik azaltma katsayilar1 da dikkate alinarak, diisey ytikler

ve depremin ortak etkisi altinda 1.2G+Q+0.2S £ E; yiik birlesimi ile hesaplanan eksenel
basing kuvvetlerinin en biiyiigii N, olmak lzere

Ng, <0.40P,, (9.26)

kosulunu saglayacaktir. Burada, kompozit kolon enkesitinin eksenel basing kuvveti dayanimi,
P, Denk.(9.27) ile hesaplanacaktir.

no’
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P, =0.85A fy + AF, + A Fq (9.27)

9.11.3.2 — Her bir kolonun alt ve iist uglarinda 6zel sarilma bolgeleri olusturulacaktir. Sarilma
bolgelerinin her birinin uzunlugu déseme iist kotundan yukariya dogru ve kolona bagli en derin
kirisin alt yiiziinden baslayarak asagiya dogru Olgiilmek {izere, kolon serbest yiiksekliginin
1/6’sindan, kolon enkesitinin biiyiik boyutunun 1.5 katindan ve 500 mm’den az olmayacaktir.

9.11.3.3 — Sarilma boélgelerinde 10 mm’den daha kiiciik capli enine donat1 kullanilmayacaktir.
Bu bolgede, boyuna dogrultudaki etriye ve ¢iroz araligi kolon enkesitinin kiiglik boyutunun
1/3’tiinden, boyuna donat1 ¢apinin alti katindan ve 150 mm’den daha biyuk, 50 mm’den daha
kiiclik olmayacaktir. Boyuna donatiyi1 saran etriye kollarinin ve/veya ¢irozlarin arasindaki yatay
uzaklik, a, etriye ¢apinin yirmibes katindan daha biiylik alinmayacaktir. Siirekli dairesel
spirallerin adimi, gébek capinin 1/5’inden ve 80 mm’den daha biiyiik olmayacaktir. Dairesel
kolonlarda tiim sargi donatisi ¢evreye yerlestirilen enine donati ile saglanacaktir.

9.11.3.4 — Kolon orta bolgesi, kolonun alt ve {ist u¢larinda tanimlanan sarilma bolgeleri arasinda
kalan bolgedir. Bu bolgede sargi donatist araligr 9.11.3.3’te belirlenen araligin iki katini
asamaz.

9.11.3.5 — Kolon ekleri 9.2.10.2, 9.2.10.3 ve 9.3.5’te belirtilen kosullar1 saglayacak sekilde
boyutlandirilacaktir.

9.11.3.6 — Donat1 ¢eligi ekleri Bolum 7’ de belirtilen kosullar1 saglayacak sekilde
olusturulacaktir.

9.11.3.7 - Toplam boyuna donati enkesit alant Ay, 0.01A; <A, <0.04A, kosulunu
saglayacaktir. Burada A, kompozit kolonun toplam enkesit alanidir. Bindirmeli ek yapilan

kesitlerde toplam boyuna donati enkesit alan1 0.06 A, degerini agmayacaktir.

9.11.3.8 —Etriyeli kolonlarda eksenel kuvvetin N, >0.20R,, (basing) olmasi durumunda
sarillma bolgelerindeki minimum toplam enine donati alani, Denk.(9.28) ile verilen kosulu

saglayacaktir.
F
A, = 0.075sb, [1—;—&](i] (9.28)

no I:ysr

9.11.3.9 — Spiral donatili dairesel kolonlarda N, >0.20P,, (basing) olmasi durumunda
sarilma bolgelerindeki enine donatinin minimum hacimsel orani, Denk.(9.29) ile verilen kosulu

saglayacaktir.
F
pg > 012(1—V—A5) o (9.29)
no fywk

9.11.3.10 — Ny, <0.20R,, olmasi durumunda, kolon sarilma bdlgelerinde Denk.(9.28) ve

Denk.(9.29) ile verilen enine donatilarin en az 2/3’ti, minimum enine donati olarak
kullanilacaktir.

195



9.11.3.11 - Enine donati temelin i¢inde kolon minimum boyutundan kii¢iik olmayan bir
yukseklik boyunca devam ettirilecektir.

9.11.4. Suineklik Duzeyi Yuksek Moment Aktaran Cercevelerin Beton Dolgulu Kompozit
Kolonlan

9.11.4.1 — Celik kirisler ile beton dolgulu kompozit kolonlardan olusan siineklik diizeyi yiliksek
moment  aktaran  ¢ercevelerin  elemanlarinda, baslik  genisligi/kalinligi,  gévde
viiksekligi/kalinlig1 ve ¢ap/et kalinligi oranlar1 Tablo 9.3’te verilen A,, sinir degerlerini

agmayacaktir.

9.11.4.2 — Kolon enkesiti, diisey yiikler altinda TS 498’de hareketli yiikler i¢in tanimlanmig
olan ylik azaltma katsayilar1 da dikkate alinarak, diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda
1.2G +Q +0.2S *+ E; yiik birlesimi ile hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biyiigii N,

olmak tzere, Denk.(9.26) ile verilen kosulu saglayacaktir.

Bu denklemde, kompozit kolon enkesitinin eksenel basing kuvveti dayanimi, P,,, Denk.(9.27)
ile hesaplanacaktir. Burada, 0.85 katsayisi yerine 0.95 katsayisi kullanilacaktir.

9.11.4.3 — Kompozit kolonun karakteristik kesme kuvveti dayanimi sadece yapisal celik
enkesitin etkin kayma alan1 gozoniine alinarak hesaplanacaktir.

9.11.4.4 — Kolon ekleri 9.2.10.2 ve 9.2.10.3’te belirtilen kosullar1 saglayacak sekilde
boyutlandirilacaktir.

9.11.4.5 - Kirig-kolon birlesimleri, kiris baslik hizalarinda, kolon disinda veya kolon ig¢inde
olmak {izere, diyafram levhalar1 kullanilarak olusturulacaktir. Bu levhalarin kalinliklar1 en az
kiris baslik kalinligina esit olarak alinacaktir. Diyafram levhalar tiim ¢evresi boyunca kolona,
tam penetrasyonlu kiit kaynak veya cift tarafli kose kaynak kullanilarak baglanacaktir. Kolon
icinde teskil edilen diyafram levhalarinda beton gecisini saglayacak boyutlarda dairesel
bosluklar agilacaktir.

9.11.4.6 — Celik kiris-kompozit kolon birlesimleri en az 0.04 radyan goreli kat Gtelemesi
agis’m (goreli kat 6telemesi/kat yiiksekligi) saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun igin,
deneysel ve/veya analitik yontemlerle gecerliligi kanitlanmis olan detaylar kullanilacaktir.

9.11.5. Siineklik Diizeyi Sinirh Moment Aktaran Cergevelerin Celik Gomme Kompozit
Kolonlan

9.11.5.1 — Betonarme kirisler ile ¢elik gdmme kompozit kolonlardan olusan siineklik diizeyi
yiikksek moment aktaran ¢ergevelerin kolonlari igin, 9.11.3te verilen tiim kosullar, betonarme
kirisler ile ¢elik gomme kompozit kolonlardan olusan siineklik diizeyi sinirli moment aktaran
cergevelerin kolonlari igin de aynen gegerlidir.

9.11.5.2 — Kolon enkesiti, diisey yiikler altinda TS 498’de hareketli yiikler i¢in tanimlanmig
olan ylik azaltma katsayilar1 da dikkate alinarak, diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda

1.2G +Q+0.2S + E; yiik birlesimi ile hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biytigii N,

olmak uzere, Denk.(9.26) ile verilen kosulu saglayacaktir. Bu denklemde, kompozit kolon
enkesitinin eksenel basing kuvveti dayanimi, B,,, Denk.(9.27) ile hesaplanacaktir.
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9.11.6. Siineklik Diizeyi Sinmirh Moment Aktaran Cergevelerin Beton Dolgulu Kompozit
Kolonlan

9.11.6.1 — Celik kirisler ile beton dolgulu kompozit kolonlardan olusan siineklik diizeyi sinirh
moment aktaran cercevelerin kolonlar1 asagidaki enkesit kosullarini saglayacaktir.

(@) Cerceve kolonlarinda, bashk genisligi/kalinligi, govde yiiksekligi/kalinligi ve caplet
kalinlig: oranlar1 Tablo 9.3’te verilen A4 simnir degerlerini asmayacaktir.

(b) Kolon enkesiti, diisey yiikler altinda TS 498’de hareketli yiikler i¢in tanimlanmis olan yiik
azaltma katsayilar1 da dikkate alinarak, diisey ylik ve depremin ortak etkisi altinda
1.2G+Q+0.2S £ E; yiik birlesimleri ile hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biiyiigii

N, olmak tizere, Denk.(9.26) ile verilen kosulu saglayacaktir. Bu denklemde, kompozit kolon

enkesitinin eksenel basing kuvveti dayanimi, P, , Denk.(9.27) ile hesaplanacaktir. Burada,

no’

0.85 katsayist yerine 0.95 katsayisi kullanilacaktir.

9.11.6.2 — Celik kirigler ile beton dolgulu kompozit kolonlardan olusan siineklik diizeyi yiiksek
moment aktaran ¢ercevelerin kolonlar1 i¢in, 9.11.4.3, 9.11.4.4 ve 9.11.4.5’te verilen kosullar,
celik kirigler ile beton dolgulu kompozit kolonlardan olusan siineklik diizeyi sinirli moment
aktaran gercevelerin kolonlari i¢in de aynen gecerlidir.

9.11.6.3 — Celik kiris-kompozit kolon birlesimleri en az 0.02 radyan goreli kat Gtelemesi
agisi’n (goreli kat otelemesi/kat yiiksekligi) saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun igin,
deneysel ve/veya analitik yontemlerle gecerliligi kanitlanmis olan detaylar kullanilacaktir.

9.12. TEMEL BAGLANTI DETAYLARI

Asagida aksi belirtilmedikge, deprem ytikleri etkisindeki tastyici sistemlerin kapsami diginda
olan temel baglanti detaylar1 da dahil olmak iizere, tiim temel baglanti detaylar1 bu boliimde
verilen kurallara gore boyutlandirilacaktir.

9.12.1 — Temel baglant1 detaylarinin boyutlandirilmasinda gerekli dayanimlar, 9.2.6 esas
alinarak belirlenecektir.

9.12.2 — Yatay yiik tasiyici sistem kolonlarinin temele baglanti detaylarinin gerekli eksenel
¢ekme ve basing kuvveti dayanimi, sézkonusu temele baglanan diger eleman birlesimlerinin
gerekli dayanimlarinin diisey bilesenleri de gozoniinde tutularak hesaplanacaktir. Ancak bu
kuvvetler, ilgili maddelerde kolon ekleri i¢in tanimlanan eksenel basing ve ¢cekme kuvvetlerinin
biiyiigiinden az olamaz.

9.12.3 — Temel baglant1 detaylariin gerekli kesme kuvveti dayanimi asagida tanimlanan
hususlar dikkate alinarak hesaplanacaktir.

(@) Caprazli c¢erceve sistemlerin temele baglanan c¢aprazlarinin birlesimlerinin  gerekli
dayaniminin yatay bilesenlerinin toplami.

(b) Moment aktaran gergevelerin kolonlarinda, kolon ekleri igin tanimlanan kesme kuvveti
dayanimi.

0.12.4 — Yatay ylk tasiyici sistemlerin temele baglanti detaylarinin gerekli egilme dayanimi
asagida tanimlanan hususlar dikkate alinarak hesaplanacaktir.
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(a) Caprazl gergeve sistemlerin temele baglanan kolon ve ¢aprazlarinin birlesimlerinin gerekli
egilme dayanimlarinin bileskesi.

(b) Moment aktaran c¢ergevelerin kolonlarinda, asagida tanimlanan egilme momenti
degerlerinden kiictigi.

(1) Kolonlarm, 1.1R FW,/15 (GKT) veya 1.1R FW, (YDKT) ile hesaplanan egilme
dayanimi.
(2) 9.2.6’da verilen, dayanim fazlalig1 katsayisi, D ile buyitilen deprem etkisini igeren yik

birlesimleri dikkate alinarak hesaplanan egilme momenti.

9.12.5 — Kolonun taban plakasina baglantisinda tam penetrasyonlu kiit kaynak kullanilmas1
durumunda, baglangic ve bitis levhalar ile altlik levhalar1 kaynaklama isleminden sonra
kaldirilacaktir. Ancak basliklarin i¢ yiiziindeki ve | enkesitli profillerin gdvdesindeki altlik
levhalarinin taban levhasina en az 6 mm kalinlikli kdse kaynaklarla tespit edilmesi halinde,
althk levhalarmin kaldirilmalarina gerek yoktur. Altlik levhalarinin kolon bagliklarina
kaynaklanmasina izin verilmez.

9.12.6 — Ankraj c¢ubuklari malzemesinin kopma uzamasi oram1 %14 degerinden az
olmayacaktir.

9.13. PROJE HESAP RAPORU VE UYGULAMA PROJELERINE iLISKIN
KURALLAR

9.13.1. Proje Hesap Raporu

9.13.1.1 — Proje hesap raporunda, deprem hesap raporuna iliskin olarak, Bolum 2, 3, 4 ve 5’te
verilen baslica bilgiler yer alacaktir.
9.13.1.2 — Proje hesap raporunda ayrica, asagida siralanan bilgiler bulunacaktir.

(@) Yapr tasiyici sistemini olusturan profil ve sac levhalar ile ek ve birlesimlerde kullanilan
bulonlarin malzeme kaliteleri ve karakteristik dayanim degerleri.

(b) Kaynak malzemesi (kaynak metali) karakteristik ¢ekme dayanimi.
(c) Tasarimda esas alinan yiik birlesimleri, deprem tasarimi yiik birlesimleri ve arttirilmig
deprem etkileri.

9.13.1.3 — Yap1 elemanlarinin boyutlandirma hesaplar1 ve stabilite (kararlilik) tahkiklerinin
yaninda, birlesim ve ek detaylarinin hesaplari da proje hesap raporu kapsaminda ayrintili olarak
verilecektir.

9.13.2. Celik Uygulama Projesi Cizimlerine iliskin Kurallar

9.13.2.1 - Celik uygulama projesinde su paftalar bulunacaktir.

(a) Cat1 dosemesi ve kat dosemelerine ait genel konstruksiyon planlari.
(b) Kolon aplikasyon (yerlesim) plani.

(c) Ankraj plan1 ve detaylart.

(d) Yeterli sayida cephe goriiniisleri ve kesitler.
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() Yap1 sistemini olusturan kolonlar ve kirisler ile ¢ati, yatay diizlem ve diisey diizlem
caprazlarinin detay cizimleri.

(f) Tim birlesim ve ek detaylari.

9.13.2.2 - Bina ¢elik konstrilkksiyonunda kullanilan profil ve levhalar ile birlesimlerde
kullanilan bulonlarin cinsi ve malzeme kaliteleri ile kullanilacak elektrot cinsi ve karakteristik
cekme dayanimi biitiin paftalarda belirtilecektir.

9.13.2.3 — Tasarimda gozoéniine alinan Bina Kullanim Sinifi (BKS), Deprem Tasarim Sinifi
(DTS) ve yerel zemin ozellikleri ile Tablo 4.1’e gore belirlenen tasiyici sistem davranis
katsayisi, R ve dayamim fazlaligi katsayisi, D bitliin genel konstriiksiyon paftalarinda
belirtilecektir.

9.13.2.4 — Bulonlu birlesim ve ek detaylarinda kullanilan bulon cinsi, bulon ve delik caplari,
rondela ve somun 6zellikleri ile bulonlara uygulanacak 6ngekme kuvveti ve sirtiinme ylizeyi
ile ilgili bilgiler verilecektir.

9.13.2.5 — Kaynakl1 birlesim ve ek detaylarinda, uygulanacak kaynak tiirii, kaynak kalinlig1 ve
uzunlugu ile, kaynak agz1 acilmasi gereken kiit kaynaklarda, kaynak agzinin geometrik
boyutlari, altlik levhasi ve kaynak ulagim deligi detaylar: verilecektir.

0.13.2.6 — Ankraj detaylarinda uygulanacak ankraj ¢ubugunun ozellikleri, cubuk ve delik
caplari, ankraj uzunlugu ile ilgili bilgiler verilecektir.
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EK 9A - DEPREM KUVVETI TASIYICI SISTEMLERIN BiIRLESIMLERINDE
GENEL KOSULLAR

9A.1 — Bulonlar ve kaynaklar arasinda ayni1 kuvvetin paylasiminin 6nlenmesi amaciyla, tipik
birlesim ve ek detaylarinda uyulmasi gereken esaslar Sekil 9A.1°de verilmistir.
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Sekil 9A.1

A. Govdenin bulonlu, basliklarin kaynakli baglantisinda, govde birlesimi sadece kesme
kuvveti, basliklarin kaynakli birlesimleri ise kolon eksenel kuvveti (¢cekme veya basing) ve
egilme momentleri gdzoniine alinarak boyutlandirilmalidir.

B. Yerinde kaynakli ¢apraz-kirig-kolon birlesimlerinde, ¢apraz elemandaki kuvvetin diisey
bileseni, diigiim noktas1 levhasi-kolon bagligi ve kiris govdesi-kolon basligi arasindaki kaynakli
birlesimlere uygun sekilde dagitilmalidir. Kiris gévdesinde montaj bulonlar1 kullanilabilir.

C. Capraz-diigiim noktas1 levhasi birlesimlerinde, basliklar ve govdedeki kaynaklar ¢caprazin
eksenel kuvvetine gore boyutlandirilmalidir. Montaj amagli bulon kullanilabilir.

D. Bulonlu gapraz-kiris-kolon birlesimlerinde, ¢apraz elemandaki kuvvetin yatay ve diisey
bilesenleri, diigiim noktasi levhasi-kolon bashigir ve kiris govdesi-kolon baslig1 arasindaki
bulonlu birlesimlere uygun sekilde dagitilmalidir.
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E. Atolye kaynakli ¢apraz-kiris-kolon birlesimlerinde, ¢apraz elemandaki kuvvetin diisey
bileseni, diigiim noktas1 levhasi-kolon baslig1 ve kiris gdvdesi-kolon baslig1 arasindaki kaynakli
birlesimlere uygun sekilde dagitilmalidir.

F. Moment aktaran kiris-kolon birlesimlerinde, bulonlu gévde birlesimi kesme kuvveti dikkate
alimarak, kaynakli basliklar ise eg8ilme momentleri ve eksenel kuvvetler altinda
boyutlandirilmalidir.

9A.2 — Bulonlar ve kaynaklar, 9.2.3.4’te belirtildigi gibi, birlesimdeki bir kuvveti veya bir
kuvvetin bilesenini paylasacak sekilde birarada kullanilamazlar. Kuvvet paylagimi bakimindan
uygun olmayan bulonlu ve kaynakli birlesimlerde karsilasilan durumlar Sekil 9A.2°de
aciklanmigtir.

<

Sekil 9A.2

A. Govdenin bulonlu, basliklarin kaynakli baglantisinda, bulonlar ve kaynaklar, ¢caprazdaki
eksenel kuvveti birlikte aktaracak sekilde kullanilamazlar.

B. Kolon yiiziine diigiim noktas1 levhasinin kaynakli, kirig gévdesinin ise bulonlu baglanmasi
halinde yiik aktarimi, kolon yiiziine baglantinin tamami kaynakli veya bulonlu birlesimlerden
olusmasi durumuna gore farkli olacaktir. Boyle bir durumda, kolon yiiziindeki kaynakli diigiim
noktasi levhasi birlesimi, ¢apraz elemandaki kuvvetin diisey bileseni ve kiristeki diisey mesnet
tepkisinin toplamini aktarma egiliminde olacaktir. Ayni zamanda, yatay kuvvetin kiris
govdesindeki bulonlu birlesimle kolona aktarilmasi da daha rijit olan kaynakli diigiim noktasi
levhas1 birlesimleri nedeniyle 6nlenecek ve boylece diigiim noktasi levhasi-kiris basligi
kaynakli birlesimi, ¢aprazdaki kuvvetin tiim yatay bilesenini de aktarma egiliminde olacaktir.
Boylece, kiris-kolon-¢apraz birlesiminde kolona aktarilmasi gereken kuvvetler biiylik oranda
diigiim noktasi levhasinin kolon yiiziine kaynakli baglantisi ile aktarilacak ve kiris gdvdesindeki
kayma levhasi kuvvet aktaramayacaktir. Bu durumda, birlesimin dengesi dikkate alindiginda,
kiris ve kolonlarda ilave momentler olusacak ve bu momentleri aktarabilmek i¢in diigiim
noktasi levhasi-kolon yiizl ve diigiim noktasi levhasi-kiris bagligindaki kaynaklara daha biiyiik
kuvvetler etkiyecektir.
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EK 9B - MOMENT AKTARAN CELIK CERCEVELERDE KIRIS-KOLON
BIRLESIM DETAYLARI

9B.0. SIMGELER

b = Enkesit parcasinin genisgligi

by = Kiris baglk genisligi

Dyt = Kolon baslik genisligi

b, = Alin levhasi genisligi

by = Bagslik levhasi genisligi

Cor = Birlesimde peklesme, vb. durumlar1 dikkate alan ve olas1 en biiyiik egilme

momenti dayaniminin hesab1 i¢in kullanilan bir katsay1

d = Kesitin karakteristik yiiksekligi

d, = Kiris enkesit yiiksekligi

d, = Kolon enkesit ytiksekligi

E = Yapisal ¢elik elastisite modiilii (E = 200000MPa )

F, = Yapisal ¢elik karakteristik cekme dayanimi

F = Yapisal ¢elik karakteristik akma gerilmesi

Fopo = Levhanin karakteristik akma gerilmesi

g = Bulonlar arasindaki yatay uzaklik

h = Eleman govde yiiksekligi

h, = GOvde kayma levhasi yiiksekligi

hy = Rijitlik levhasimin yiiksekligi

ly = Kiris uglarindaki olasi plastik mafsal noktasinin kolon yiiziine uzakligi
4, = Kiris uglarindaki olasi plastik mafsal noktalar1 arasinda kalan kiris agikligi
L = Ryjitlik levhalarinin minimum uzunlugu

M, = Olasi1 egilme momenti kapasitesi

M i = Kirisin sol ucu i’deki olas1 egilme momenti kapasitesi

M = Kirisin sag ucu j’deki olas1 egilme momenti kapasitesi

M = Birlesimin kolon yliziindeki gerekli egilme momenti dayanimi
n = Kirigin bir baghiginda kullanilan toplam bulon sayis1

R = Olas1 ¢gekme dayanimiin Karakteristik cekme dayanimina orani
Ry = Olas1 akma gerilmesinin karakteristik akma gerilmesine orani

S = Ardisik iki deligin merkezleri arasindaki uzaklik

S = Kolon bagligina en yakin deligin kolon baslik yiizeyine uzakligi
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t = Eleman kalinlig1

tos = Kiris baghk kalinlig:

tow = Kiris gdvde kalinligi

t = Kolon kesitinin baglik kalinlig:

t, = Alin levhasi kalinlig

ty = GoOvde kayma levhasi kalinlig

t = Govde rijitlik levhast kalinligi

to. = Kolon govdesi rijitlik levhasi kalinligt

t, = Eleman govde kalinlig

Vy = Kirisin plastik mafsal noktasinda, diisey yiiklerden meydana gelen basit kiris
kesme kuvveti

Vi = Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli kesme kuvveti dayanimi

W, = Egilme eksenine gore plastik mukavemet momenti

Oy = Siinek gogme durumu i¢in dayanim katsayisi

o, = Sunek olmayan go¢me durumu i¢in dayanim katsayisi

9B.1. KAPSAM VE GENEL HUSUSLAR

9B.1.1 — Bu béliimde, 9.3.4.1(a)’da ve 9.4.2.1(a)’da 6ngoriildiigii sekilde, en az 0.04 radyan
veya 0.02 radyan goreli kat otelemesi agisi'mi (goreli kat oOtelemesi / kat yiiksekligi)
saglayabilecek kapasitede oldugu deneysel ve/veya analitik yontemlerle kanitlanmis olan ¢esitli
bulonlu ve kaynakli birlesim detay1 6rnekleri verilmistir.

9B.1.2 — Bu detaylar, siineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi sinirli ¢er¢evelerin moment
aktaran kirig-kolon birlesimlerinde, bu bolimde kendileri igin verilen uygulama sinirlart
cercevesinde kullanilabilecektir.

9B.1.3 - Birlesen kiris ve kolonlarin enkesitleri asagida tanimlanan kosullar1 saglayacaktir.

(a) Hadde tirtinii genis baslikli profiller, bu béliimde kendileri igin verilen siir kosullarina
uygun olarak kullanilacaklardir.

(b) Cift simetri eksenli yapma | enkesitli elemanlar asagidaki kosullar1 saglamalari halinde
kullanilabilirler.

(1) Basliklarin ve gévdenin genislik, yiikseklik ve kalinliklari, bu boliimde verilen ilgili
kosullar1 saglayan hadde {irtinii profillerle uyumlu olmalidir.

(2) Govdenin, basliklara baglantisinda siirekli kaynak kullanilmalidir. Bu kaynaklarin yapma
kirig ve kolonlar i¢in uygulama esaslar1 asagidaki maddelerde verilmistir.
(i) Yapma kirislerde gdvde ve basliklar, kiris ucundan itibaren plastik mafsal yerini (¢, ) bir

kiris yiiksekliginden az olmamak iizere asacak sekilde gdvdenin iki tarafina da uygulanan kose
kaynak takviyesiyle birlikte tam penetrasyonlu kiit kaynakla birlestirilecektir. Kdse kaynak
takviyesinin kalinlig1i, 6 mm’den ve kiris govdesi kalinliginin 0.70 katindan az olamaz.
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(if) Yapma | enkesitli kolonlarda, kolon govdesi ile basliklari, birlesen kirisin st ve alt
basliklarindan itibaren 300mm uzakliga kadar olan boliimii i¢ine alan bolgede, uygulanan kose
kaynak takviyesiyle birlikte tam penetrasyonlu kiit kaynakla birlestirilecektir. Kdse kaynak
takviyesinin kalinligi, 6mm’den ve kolon gévdesi kalinliginin 0.70 katindan az olamaz.

(ili) Kutu enkesit haline getirilmis genis baslikli | profillerde levhalarin baslik olarak
kullanilmasi halinde, bu levhalarin genislik / kalinlik, b/t orani, b basliklar aras1 net genislik

olmak (izere 0.6‘/E/ F, degerini asamaz. Levhalarin govde olarak kullanilmalari halinde,

yiikseklik / kalinlik, h/t,, orani, Tablo 9.3’te verilen ilgili sinir degerden biiyiik olamaz. Kutu

enkesit haline getirilmis kolonlarin baslik ve govde levhalari, birlesen kirigin {ist ve alt
basliklarindan itibaren 300 mm uzakliga kadar olan bdliimii igine alan bolgede, tam
penetrasyonlu kiit kaynakla birlestirilecektir. Bu bolgenin disinda, levhalarin birlesimi,
stireklilik gosteren kose veya kiit kaynakla saglanacaktir.

(iv) Baslikli (HH) enkesitli kolonlar, hadde iiriinii veya yapma enkesitli elemanlar kullanilarak
teskil edilebilir. T enkesitli elemanin govdesi, siireklilik gosteren | enkesitli elemanin
gOvdesine, iki tarafa da uygulanan kose kaynak takviyesiyle birlikte tam penetrasyonlu kiit
kaynakla birlestirilecektir. Kose kaynak minimum kalinligi, 6 mm ve kolon govde kalinliginin
0.70 katinin kii¢iik olanina esit alinacaktir. Siireklilik gosteren levhalar, genis baslikli kolonlar
i¢in verilen kosullar1 saglayacaktir.

9B.1.4 — Bu boliim kapsamindaki birlesimlerin tasarimi, asagida ac¢iklanan esaslar ¢ergcevesinde
gergeklestirilecektir.

(a) Birlesimlerin boyutlandirilmasinda sadece (YDKT) yontemi esas alinacaktir. Birlesim
tasariminda, gézoniine alinan gogme sinir durumuna bagh olarak, siinek gégme siir durumu
(akma sinir durumu) ve siinek olmayan go¢gme sinir durumu (kirtlma sinir durumu) igin asagida
verilen dayanim katsayilar1 kullanilacaktir.

(1) Stinek gdogme sinir durumu ig¢in ¢, =1.0
(2) Stinek olmayan gd¢me sinir durumu igin ¢, =0.9

(b) Plastik mafsalin kolon yiiziinden uzakligi, /,,, bu boliimdeki her bir birlesim tipi i¢in ilgili
uygulama sinirlar1 kapsaminda tanimlanmaistir.

(€) Plastik mafsaldaki olast maksimum moment, M,

M_=C.RFW C Ry hy
pr— ~prity’ y'ip pr — 2Fy

<1.2 (9B.1)

seklinde hesaplanacaktir. Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme momenti dayanimi M
ve gerekli kesme kuvveti dayanimi V. (Sekil 9B.1), kiris ucundaki olas1 plastik mafsal noktalar1
g6zonlnde tutularak belirlenecektir.

(d) 9.3.4.3 uyarinca, gerektiginde kiris baslik hizalarinda stireklilik levhalar1 kullanilacaktir.

9B.1.5 — Kiris-kolon birlesiminin simirladigi kayma bdolgesi, suneklik diizeyi yiiksek veya
stineklik diizeyi stmirli moment aktaran ¢elik ¢ergeveler i¢in sirasiyla, 9.3.4.2 veya 9.4.2.2°deki
kosullar1 saglayacaktir.

9B.1.6 — Kapasitesi korunmus bolgeler her bir birlesim tipi i¢in tamimlanacaktir. Aksi
belirtilmedikge, kapasitesi korunmus bdlgeler kolon yiiziinden baslayarak, plastik mafsal
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noktasindan itibaren kiris yiiksekliginin 1.5 kat1 uzakligi i¢ine alan bdlge olarak tanimlanmustir.
Kirig govdesinde, her bir birlesim tipi i¢in ilgili boliimlerdeki kosullara uygun diizenlenen bulon
deliklerine izin verilebilir.

9B.1.7 — Kaynakli birlesim uygulamalarinin kaynak detaylari, asagida verilen kosullar
saglayacak sekilde diizenlenecektir.

(a) Sireklilik levhalarimin kolon gdvdesine birlesimi tam penetrasyonlu kiit kaynak ile
yapildiginda, altlik levhasinin kaldirilmasina gerek yoktur. Ancak, kolon baghigina tam
penetrasyonlu kiit kaynakla birlesimde, altlik levhas1 6 mm kaynak kalinligina sahip siirekli
kose kaynak ile kolon basligina baglanacaktir. Bu kdse kaynagin, kiit kaynagin bulundugu
tarafa, tam penetrasyonlu kiit kaynagin altinda kalacak sekilde uygulanmasi saglanacaktir.
Altlik levhasinin kaldirilmasi halinde, kaynak kokiinde taslanarak oluk agilacak ve bu bdolge
6mm kaynak kalinligina sahip siirekli kose kaynak ile takviye edilecektir.

(b) Kiris alt bagliginin kolon basligina tam penetrasyonlu kiit kaynakli baglantisinda altlik
levhasi kullanilmasi halinde, kaynaklama isleminden sonra altlik levhasi kaldirilacaktir. Altlik
levhasinin kaldirilmasinin ardindan kaynak kokiinde taglanarak oluk agilacak ve bu bolge en az
6mm kaynak kalinligina sahip siirekli kdse kaynak ile takviye edilecektir. Bu kose kaynak
takviyesinin kalinlig1 kiris baslik yiizeyini de i¢ine alacak sekilde belirlenecektir.

Plastik Plastik
mafsal mafsal

-y,
M .Cf o)M .
pri p1]
] i !

\’IUC
— Plastik

. mafsal
M |
A o

~1 ue M, = Mpr +V,. Ly

Vo V.=Vt (M ot + M prj) IE,
Ly

Sekil 9B.1
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(c) Kiris iist basliginin kolon baslhigina tam penetrasyonlu kiit kaynakli baglantisinda altlik
levhasi kullanilmasi halinde, altlik levhasi yerinde birakilarak 6 mm kaynak kalinligina sahip
siirekli kose kaynakla kolon basligina kaynaklanacaktir. Bu kose kaynagin, kiit kaynagin
bulundugu tarafa tam penetrasyonlu kiit kaynagin altinda kalacak sekilde uygulanmasi
saglanacaktir.

(d) Ozellikle tam penetrasyonlu kiit kaynak uygulamalarinda, uglarda baslangic ve bitis
levhalar1 kullanilacaktir. Kaynak isleminin ardindan bu levhalarin uygun bir kesim yontemiyle
kesilerek kaldirilmasi saglanacaktir. Yiizeyler, ¢entik ve keskin koseler birakilmayacak sekilde
islenecektir.

(e) Kapasitesi korunmus bolgelerde, altlik levhasi ile baslangic ve bitig levhalarini baglayan
gecici kaynaklar (punto kaynak), kaynakli birlesimlerin i¢inde kalmasi halinde yerinde
kalacaktir.

(f) Stireklilik levhalarinin gévde ve basliga birlesimlerinde 9.3.4.3’teki kosullara uyulacaktir.
Ancak, kolon govdesine uygulanacak kaynak islemi, kolon enkesiti boyun bolgesindeki egrilik
bitis noktalarina en az 40 mm uzakta sonlandirilacaktir. Kolon bagligina uygulanacak kaynak
isleminin ise, kolon enkesiti boyun bolgesindeki egrilik bitis noktalarina en az 15 mm uzakta
sonlandirilmasi saglanacaktir.

9B.2. TAM DAYANIMLI BULONLU ALIN LEVHALI BIRLESIMLER

9B.2.1 — Bu boliimde, deneysel ve/veya analitik yontemlerle yeterliligi kanitlanan ti¢ farkli tip
alin levhali birlesim detay1 verilmistir (Sekil 9B.2).

Sekil 9B.2

Bu tip kirig-kolon birlesimlerinin davranisinda belirleyici olan sinir durumlar; kirig enkesitinin
egilme etkisinde akmaya ulasmasi, alin levhasinin egilme etkisinde akmaya ulagmasi, kolon
panel bolgesinin akmasi, cekme etkisindeki bulonlarin kopmasi, kayma etkisindeki bulonlarin
kirilmasi veya kaynakli birlesim bolgelerinde kirilmalar meydana gelmesi olarak siralanabilir.
Burada tanimlanan tasarim prensipleri, birlesim elemanlarinin, elastik olmayan
sekildegistirmelerin kiris enkesitindeki akma nedeniyle meydana gelmesini saglayacak yeterli
dayanima sahip olmalar1 esasina dayanmaktadir.

9B.2.2 — Bu birlesim detayi tiplerinin stineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi sinirlt moment
aktaran c¢ercevelerin birlesimlerinde 9B.1.1’de tanimlanan birlesimler olarak kullanilabilmesi
icin, Tablo 9B.1’de verilen uygulama sinirlar1 gergevesinde, asagida verilen ilave kosullara
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uyulmasi zorunludur. Bu birlesim tiplerinin kendilerine ait uygulama simirlarinin
degerlendirilmesinde esas alinacak geometrik degiskenler Sekil 9B.3’te verilmistir.

9B.2.3 — Betonarme doseme ile temasta olan Sekil 9B.2’deki birlesimlerin siineklik diizeyi
yiiksek ve siineklik diizeyi sinirli moment aktaran cergevelerde kullanilmalari halinde, bu
birlesimler ancak, asagidaki 6zel kosullara uyulmasi durumunda kullanilabilirler.

(@) Kiris bagliginin, kolon basligi yiiziinden itibaren kiris yiiksekliginin 1.5 kat1 uzakligi
arasinda kalan béliimiinde kayma baglantilar1 kullanilmayacaktir.

(b) Betonarme doseme, kolonun her iki baglik yiiziinden en az 25 mm uzakta bitirilmis
olacaktir. Kolon yiizii ile betonarme doseme kenar1 arasinda kalan bosluk, sikisabilir bir
malzeme ile doldurulacaktir.

9B.2.4 — Bu birlesimlerin uygulanmasinda alin levhasi kolon basligina baglanacaktir.

9B.2.5 — Alin levhasinin genisligi birlesen kirisin baslik genisligine esit veya daha biiylik
olmalidir. Ancak, alin levhasi hesaplarinda etkili genislik kiris baslik genisliginden en ¢ok 25
mm fazla alinmalidir.

9B.2.6 — Rijitlik levhali 4 ve 8 bulonlu alin levhali birlesimlerde, rijitlik levhalarinin minimum
uzunlugu L Denk.(9B.2) ile hesaplanacak degerden daha az olmayacaktir.

__hy
= tan 30° (98.2)

9B.2.7 — Kiris ve alin levhasinin kaynakli birlesiminde asagidaki kosullara uyulacaktir.
(a) Kaynak ulasim delikleri kullanilmayacaktir.

(b) Rijjitlik levhali birlesimlerde rijitlik levhasinin alin levhasina birlesiminde tam
penetrasyonlu kiit kaynak kullanilacaktir. Rijitlik levhast kalinligiin 10 mm’den az olmasi
durumunda, rijitlik levhasinin dayanimina esit dayanima sahip kose kaynak kullanilmasina izin
verilebilir.

9B.3. BULONLU BASLIK LEVHALI BIRLESIM

9B.3.1 — Bulonlu baslik levhali moment aktaran birlesimler, kolon basligina kaynakli, kiris
basligina bulonlu birlestirilen baslik levhalari ile olusturulurlar (Sekil 9B.4). Burada tanimlanan
kosullar, birlesim elemanlarinin baglik levhasinin bitimine yakin bolgede bir plastik mafsalin
olugsmasini saglayacak yeterli dayanima sahip olmalar1 prensibini esas almaktadir.

9B.3.2 — Bu birlesim detaymin siineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi sinirli moment
aktaran cergevelerin birlesimlerinde, 9B.1.1’de tanimlanan birlesimler olarak kullanilabilmesi
icin, Tablo 9B.2’de verilen uygulama sinirlari ¢ergevesinde asagida tanimlanan ilave kosullara
uyulmasi zorunludur.
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Tablo 9B.1 — Tam Dayamimli Bulonlu Alin Levhah Birlesimlerin Uygulama Simirlar:

Birlesim Detay1 Degiskenleri Uygulama Sinirlari

Plastik mafsalin kolon yiiziinden

uzakligi, £, min(d, /2, 3by)

Kiris agiklig1 / enkesit yiiksekligi >7 (suneklik diizeyi yuksek gergeveler)
orani >5 (stineklik diizeyi sinirli gerceveler)

12 <t, <60 mm (4 bulonlu rijitlik levhasiz)

Alin levhasi kalinhigl, t, 12 <t, <40 mm (4 bulonlu rijitlik levhal)

18 <t, <65 mm (8 bulonlu rijitlik levhalr)

160 <b, <300 mm (4 bulonlu rijitlik levhasiz)

Alin levhasi genisligi, b, 160 <b, <300 mm (4 bulonlu rijitlik levhalr)

215<b, <400 mm (8 bulonlu rijitlik levhali)

100 < g £155 mm (4 bulonlu rijitlik levhasiz)

%‘ﬂonlar arasmdaki yatay uzaklik, 70< g <155 mm (4 bulonlu rijitlik levhal)

125 < g <155 mm (8 bulonlu rijitlik levhalr)

40 < p; <115 mm (4 bulonlu rijitlik levhasiz)

b ( Py Ve Py) 45< p, <140 mm (4 bulonlu rijitlik levhalr)

40 < p; <50 mm (8 bulonlu rijitlik levhalr)

P, 90 < p, <100 mm (8 bulonlu rijitlik levhali)

270 < d, <1400 mm (4 bulonlu rijitlik levhasiz)

Kiris enkesit yiiksekligi, d, 270 <d, <610 mm (4 bulonlu rijitlik levhali)

450 < d, <950 mm (8 bulonlu rijitlik levhalr)

10 <t; <25mm (4 bulonlu rijitlik levhasiz)

Kiris baghk kalinlig1, t; 10 <t <25mm (4 bulonlu rijitlik levhali)

14 <t <35 mm (8 bulonlu rijitlik levhalr)

Kolon enkesit yiiksekligi < 920 mm (I profilleri igin)
Bulon siifi 8.8 veya 10.9

Bulon 6n¢ekme kosullari Tam 6ngekme

Alin levhasi malzeme sinifi S 235, S275 veya S355
Bagslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

Rijitlik levhasiz birlesimler i¢in kolon yiizii ile kolon
yiiziinden kiris yiiksekligi kadar uzakliktaki bolge veya
kolon ylzlinden kirig baglik genisliginin {i¢ kat1 kadar
uzakliktaki bolgeden kiigiik olani

Kapasitesi korunan bolge Rijitlik levhal birlesimler igin kolon yiizi ile kolon

yiizlinden rijitlestiricinin bitim noktasi ve kirig
derinliginin yarisinin toplami kadar uzakliktaki bolge
veya kolon yuziinden kirig baglik genisliginin ii¢ kat1
kadar uzakliktaki bolgeden kiigiik olani
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Tablo 9B.2 — Bulonlu Bashk Levhali Moment Aktaran Birlesim Detayr Uygulama

Sekil 9B.4

Sinirlar

Birlesim Detay1 Degiskenleri

Uygulama Sinirlari

Plastik mafsalin kolon yiiziinden
uzakligi, £,

n
I —-1
h S1+S(2 j

Kirig aciklig1 / enkesit yiiksekligi

> 9 (stineklik duizeyi yuksek cerceveler)

orant > 7 (siineklik diizeyi sinirli gergeveler)
Kiris enkesit yiiksekligi, d, <920mm
Kiris baslik kalinlig < 25mm

Kolon enkesit yiiksekligi

<920mm (I profilleri igin)
<610mm (yapma kutu profiller igin)

Bulon sinifi

8.8 veya 10.9

En biylk bulon boyutu

M 27

Bulon 6ngekme kosullari

Tam 6ngekme

Baslik levhasi malzeme sinifi

S 235, S275 veya S355

Baslik levhasi kaynagi

Tam penetrasyonlu kit kaynak

Kapasitesi korunan bélge

Kolon yzu ile kolon yiiziinden en uzaktaki bulondan

kirig derinligi kadar uzakliktaki bolge

9B.3.3 — Betonarme doseme ile temasta olan baslhik levhali bulonlu birlesimlerin siineklik
diizeyi yiiksek ve silineklik diizeyi sinirli moment aktaran ¢ercevelerde kullanilmalart halinde,
bu birlesimler ancak, asagidaki 6zel kosullara uyulmasi durumunda kullanilabileceklerdir.

(a) Kiris basliginin, kolon baslig1 yiizii ile kolon yiiziinden itibaren kiris yiiksekliginin 1.5 kat1

uzaklig1 arasinda kalan boliimde kayma baglantilar1 kullanilmayacaktir.
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(b) Déseme betonu, kolon basliklarinin yiiziinden en az 25 mm uzakta bitirilmis olacaktir.
Kolon yiizii ile déseme betonu kenari arasinda kalan boslugun, sikisabilir bir malzeme
yerlestirilerek doldurulmasi saglanacaktir.

9B.3.4 — Her iki baglik ayn1 geometrik 6zelliklere sahip olacaktir.

9B.3.5 — Baslik levhalarinin kolon basligina kaynagi tam penetrasyonlu kiit kaynak olacaktir.
Altlik levhasi kullanildiginda bu levha yerinde birakilmayacaktir.

9B.3.6 — Govde kayma levhasi kolon basligina kaynakla birlestirilmelidir. Kolon basligi-gévde
levhasi birlesimi, tam penetrasyonlu kiit kaynak veya iki tarafli kdse kaynakla saglanacaktir.

9B.3.7 — Baslik levhasinda kullanilacak bulon grubunun uzunlugu kiris yiiksekligini gecemez.
Kiris bagliginda standart delik ¢ap1 kullanilacaktir. Baslik levhasinda ise, standart veya biyuk
dairesel delik cap1 kullanilmasina izin verilir. Bulon deliklerinin zimbalama yontemi ile
acilmasina izin verilmez.

9B.3.8 — Birlesimde, kiris basliginin ¢ekme kirilmasi sinir durumuna ulasmasini 6nleyecek
bulon ¢api i¢in Denk.(9B.3) teki kosul saglanacaktir.

RF
dbsbl 1-—2LX |-3mm (9B.3)
2 RF,

9B.3.9 — Kiris baslig1 ve baslik levhasi arasinda gerektiginde besleme levhasi kullanilabilir;
ancak besleme levhasinin kalinligt 6mm’yi asamaz.

9B.3.10 - Siineklik diizeyi yiiksek ve silineklik diizeyi sinirli moment aktaran ¢elik ¢ergeveli
sistemlerde, kapasitesi korunan bolgeler arasindaki agiklik boyunca kiris basligi, merkezleri
arasindaki uzaklik 300 mm’yi asmayan baglikli celik ankrajlar ile betonarme dosemeye
baglaniyorsa, plastik mafsal bolgelerinde kirisin iist ve alt basliklarinda 06zel stabilite
baglantilar1 kullanilmasina gerek yoktur.

9B.4. TAM PENETRASYONLU KUT KAYNAKLI BIRLESIM

9B.4.1 — Asagida verilen kosullar, birlesimin kolon bashgi - kiris bashigi kaynaklari, kolon
bashigr - kiris govdesi kaynaklari ve kaynak ulasim delikleri i¢in verilen 6zel detaylarin
uygulanmasiyla, plastik mafsalin kolon basligina yakin bélgede olusmasini saglayacak yeterli
dayanima sahip olmasi prensibini esas almaktadir. Birlesim detay1 Sekil 9B.5’te gorulmektedir.

9B.4.2 — Bu birlesim detaymin siineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi sinirli moment
aktaran cergevelerin birlesimlerinde, 9B.1.1’de tanimlanan birlesimler olarak kullanilabilmesi
icin, Tablo 9B.3’te verilen uygulama sinirlar1 ¢ergevesinde asagida tanimlanan ilave kosullara
da uyulmas1 zorunludur.

9B.4.3 — Birlesimin boyutlandirilmasinda, Denk.(9B.1) ile plastik mafsaldaki olas1 maksimum
momentin hesabinda, C,, =1.4 alinacaktir.
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Tablo 9B.3 — Tam Penetrasyonlu Kiit Kaynakh Birlesim Detayimmin Uygulama Sinirlar:

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Sinirlari
Plastik mafsalin kolon yliziinden uzaklig, ¢, l, =0
Kiris enkesit yiliksekligi <920 mm

>7 (stineklik duzeyi yuksek cerceveler)

Kiris agiklign / enkesit yiiksekligi oram >5 (suneklik duizeyi sinirli ¢ergeveler)

Kiris baslik kalinlig <25 mm
<920 mm (I profilleri icin)
<610 mm (yapma kutu profiller igin)

Kolon enkesit yiiksekligi

Kaynak ulagim deligi Gerekli

Baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

Kolon yiiziinden itibaren kiris enkesit yiiksekligi

Kapasitesi korunan bolge kadar uzaklig1 icine alan bolge

9B.4.4 — Plastik mafsal bolgelerinde yanal destekler, kolon yiiziinden itibaren Kkiris
yiiksekliginin 1 ile 1.5 kat1 uzaklig1 icine alan bolgede her iki baslikta teskil edilmelidir. Kolon
yiiziinden itibaren, kiris yiiksekligi kadar uzakligi i¢ine alan bdlgede ise yanal destek teskiline
izin verilmez.

9B.4.5 - Siineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi sinirli moment aktaran gelik cerceve
sistemlerde, kapasitesi korunan bolgeler arasindaki aciklik boyunca kiris basligi, merkezleri
arasindaki uzaklik 300 mm’yi agsmayan bashkli ¢elik ankrajlar ile betonarme dosemeye
baglaniyorsa, plastik mafsal bolgelerinde kirisin tist ve alt basliklarinda oOzel stabilite
baglantilar1 kullanilmasina gerek yoktur.

9B.4.6 — Kolon baslig1 — kiris baslig1 birlesiminde asagidaki kosullara uyulacaktir.
(a) Kiris baslig1 kolon basligina tam penetrasyonlu kiit kaynakla baglanacaktir.
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(b) Kaynak ulasim delikleri, Sekil 9B.6’da verilen geometriye ve uygulama kosullarina sahip
olacaktir.

0
Y |

O 6mm < a < 12mm
b=25mm
c=30°(£10%)

)

d = 50mm

12mm < e < 25mm

e: Kaynak ulasim deligi kenarinin kdse kaynak bitis
O noktasina uzakhgi

e

]

] L
i

b —t+1—

Sekil 9B.6

9B.4.7 — Kolon baslig1 — kirig govdesi birlesiminde asagidaki kosullara uyulacaktir.

(a) Govde kayma levhasinin kalinlig1 en az kiris govde kalinligina esit olacaktir. Govde kayma
levhasinin yiiksekligi, iist ve alt basliklar i¢in levha kenarlari ile kaynak ulagim deliginin
kenarlar1 arasinda minimum 6 mm ve maksimum 12 mm uzaklik olacak sekilde
diizenlenecektir. Genisligi ise kaynak ulagim deliginden en az 50 mm uzakta bitecek sekilde
belirlenecektir (Sekil 9B.6).

(b) Govde kayma levhasi kolon basligina kaynaklanacaktir. Kaynaklarin tasarim dayanimi, h,
levha yiiksekligi ve t, levha kalinligi olmak tizere, h;t (0.6R F,)seklinde hesaplanacak

Yy yp
degerden az olmayacaktir.

(c) Govde kayma levhasi kiris govdesine Sekil 9B.6’da verilen detaya uygun sekilde, kol
uzunlugu t; —2mm olan kése kaynaklar ile birlestirilecektir.

(d) Gerektiginde kiris govdesinde standart veya kiris dogrultusunda kisa oval deliklere sahip
montaj bulonlarinin kullanimina izin verilebilir.

(e) Kolon baslig1 ve kiris govdesi kaynaklari, kaynak ulasim delikleri arasindaki bélgenin tiim
uzunlugu boyunca uygulanan tam penetrasyonlu kiit kaynak olmalidir. Kaynak islemi i¢in
baslangic ve bitis levhalar1 gerekli degildir.

9B.5. KAYNAKLI ZAYIFLATILMIS KiRiS ENKESITLI KiRIS - KOLON
BIRLESIMIi

9B.5.1 — Kaynakli, zayiflatilmis kiris enkesitli moment aktaran birlesim detaylarinda, kiris -
kolon birlesimine yakin bolgede kiris basliklarinin genislikleri uygun bir kesimle azaltilir.
Birlesim detaylar1 Sekil 9B.7°de verilmistir. Burada tanimlanan kosullar birlesimin, azaltilmig
kirig enkesitinde plastik mafsal olusmasini saglayacak yeterli dayanima sahip olmasi prensibini
esas almaktadir.
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Sekil 9B.7

9B.5.2 — Bu birlesimin siineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi sinirli moment aktaran
cercevelerde, 9B.1.1°de tanimlanan birlesimler olarak kullanilabilmesi i¢in, Tablo 9B.4’te
verilen uygulama sinirlari ¢ergevesinde, asagida verilen ilave kosullara uyulmasi zorunludur.

9B.5.3 — Birlesimin azaltilmis kiris enkesitinde akma nedeniyle plastik mafsal olugsmasi
Ongoriildiigiinden, bu noktalarda 9.2.8.1’e gore her iki baglikta yanal burulmali burkulmaya
kars1 ilave yanal destek teskil edilmelidir. Ancak, kiris iist basliginin merkezleri arasindaki
uzaklik 300 mm’yi asmayan baslikli ¢elik ankrajlar ile betonarme dosemeye baglanmasi
halinde, kiris alt ve {ist basliklarinda bu ilave yanal desteklerin kullanilmasina gerek yoktur.
Yanal destek kullanilmas1 durumunda bu destek, kiris enkesitinin azaltildig1 bélgenin kolondan
en uzak olan noktasindan en fazla kiris yiiksekliginin yaris1 kadar uzakta teskil edilmelidir.
Yanal destegin, kolon yiizii ile azaltilmig kiris enkesit bolgesinin kolon yiiziinden en uzak ucu
arasindaki bolge i¢inde kirise birlesimine izin verilmez.

Tablo 9B.4 — Kaynakh Zayiflatilmis Kiris Enkesitli Kiris — Kolon Birlesim Detayimin
Uygulama Sinirlari

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Siirlart
Kiris enkesit yiiksekligi <920 mm
Kirig birim boy agirligi <450 kg/m

> 7 (stineklik duzeyi yuksek cerceveler)

Kiris agikhig: / enkesit yiiksekligi orani > 5 (stineklik diizeyi sinirli gergeveler)

Kiris baslik kalinlig1 <44 mm

<920 mm (I profilleri icin)
<610 mm (yapma kutu profiller igin)

Kolon enkesit yiiksekligi

Kaynak ulagim deligi gerekli

Ek baglik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

Kolon yiizii ile zayiflatilmig kiris enkesitinin en

Kapasitesi korunan bolge uzak noktasi arasindaki bolge
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9B.5.4 - Kiris basliklarinin kolon basligina birlesiminde tam penetrasyonlu kiit kaynak
kullanilacaktir.

9B.5.5 — Kiris govdesinin kolon basligina birlesiminde asagidaki kosullara uyulacaktir.

(a) Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerde kiris gdvdesinin kolon basligina baglantisi, kaynak
ulasim delikleri arasinda tam penetrasyonlu kiit kaynak ile saglanmalidir. Tam penetrasyonlu
kiit kaynak icin kaynak ulagim delikleri arasinda, altlik levhasi gorevi gérmesi amaciyla,
kalinlig1 en az 10 mm olan kayma levhasi kullanilmasina izin verilir. Kirig gévdesinde montaj
amagcli bulon delikleri agilabilir.

(b) Siineklik diizeyi sinirhi ger¢evelerde (a)’da verilen kosullar uygulanabilir. Ancak bu
sistemlerde, bulonlu kayma levhali gévde birlesimine de izin verilmektedir. Bu durumda,
birlesim siirtinme etkili birlesim olarak boyutlandirilacak ve uygulanmasi saglanacaktir.
Kayma levhasinin kolon basligina birlesiminde tam penetrasyonlu kiit kaynak veya ¢ift tarafli
kose kaynak kullanilacaktir. Kose kaynak kullanilmasi durumunda, her bir kdse kaynagin
minimum kaliligt levha kalinliginin 0.70°1 olmalidir. Bulon delikleri standart delik olacaktir.
Ancak, kirig gvdesi veya kayma levhasindan birinde agilmasi kosulu ile kiris basligina paralel
acilmis kisa oval delik kullanilmasina izin verilmektedir.

(c) Azaltilmus kiris enkesiti termal kesimle olusturulmalidir.
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EK 9C — CAPRAZ - KiRiS - KOLON BIiRLESiM DETAYLARI

(a) Capraz veya diiglim noktasi levhasinin kiris - kolon birlesim bdlgesine baglantisinda,
9.6.5’te ve 9.8.9°da tanimlandig1 sekilde, kirisin kolona birlesimi mafsalli veya rijit olarak
tasarlandiginda, gerekli donme kapasitesini sagladigi kanitlanmis olan asagidaki birlesim
detaylar1 kullanilacaktir (Sekil 9C.1).

.

(a) Mafsalli Birlesim

i, Kaynak islemi fabrikada
L yapilacaktir

Capraz ekseni

Alin levhas: veya
korniyer

vl li

1. Kaynak iglemi fabrikada
I yapilacaktir

(b) Ryt Birlesim
Sekil 9C.1

(b) Plastik mafsallarin 9.6.6(c)(2)’de tanimlandigi sekilde, diigiim noktasi veya baglanti
levhasinda olusmas1 Ongoriildiigiinde, capraz birlesimi yeterli donme kapasitesine sahip
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olmalidir. Yeterli donme kapasitesi, capraz eleman ug birlesiminde kullanilacak diiglim noktasi
levhas1 veya baglant1 levhasinda plastik donmeye izin verecek yeterli bolgelerin teskil

edilmesiyle saglanacaktir. Bu kosulun saglanabilmesi i¢in uygulanabilecek detaylar Sekil
9C.2’de ve Sekil 9C.3’te verilmistir.

(c) Bag kirisinin kolona baglantisinda kullanilabilecek kaynakli giiglendirilmis tam dayanimli
moment aktaran birlesim detayr Sekil 9C.4’te verilmistir.

__“/\.___

Egilme ¢izgisi

Egilme ¢izgisi

Ul LU
t = Diigiim noktasi levhasi kalinliga

Sekil 9C.2

Sekil 9C.3

I

Sekil 9C.4
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