BOLUM 10 - DEPREM ETKIiSI ALTINDA HAFIF CELIK BINA TASIYICI
SISTEMLERININ TASARIMI iCIN OZEL KURALLAR

10.0. 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 alani

A = F, gerilmesinde etkin alan

Ay = Briit enkesit alan1

A = Net enkesit alani

b = Profil baslhk genisligi

by = Kaplama genisligi

C.,C = Basing kuvveti

c = Birinci kenar berkitmesinin basliga dik uzunlugu
Cq = Iki dikme arasindaki en biiyiik uzaklik

D = Dayanim fazlalig1 katsayis1

d = Ikinci kenar berkitmesinin yatay uzunlugu

d, = Profil govde yiiksekligi

d, = Karakteristik vida ¢ap1

d, = Pul veya vida bas1 ¢apinin biiyiik olani

E = Celik elastisite modulli

Eq = Deprem etKisi

F. = Egilmeli burkulma sinir durumu i¢in karakteristik basing dayanimi
F, = Karakteristik basing dayanimi

F, = Celik kopma dayanimi

Fu = Vida basi ile temas eden sacin kopma dayanimi
Fo = Vida basi ile temas etmeyen sacin kopma dayanimi
F = Celik akma gerilmesi

G = Kaplama malzemesinin kayma moduli

G = Sabit yik

H = Zemin yatay itkisi

h = Panel yiiksekligi
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Vidanin karakteristik kurtulma dayanimi
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Vida tasarim kayma dayanimi
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Vida tasarim ¢ekip-¢ikarma dayanimi

= Birlesim elemanlarinin ara dikmelerdeki araligi

Hareketli ylik

T O -
I

= Tasiyict sistem davranis katsayisi

_1
I

Dikme enkesitinin atalet yarigapi

r = Profil i¢ biikiim yarigap1

S = Kar yuk

S = Birlesim elemanlarinin kenar dikmelerdeki araligi

T,T, = Cekme kuvveti

t = Sac et kalinhig

t = Vida bas1 veya pul ile temasta olmayan sacin et kalinlig

tyikme = Dikme et kalinlig
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taplama = Kaplama malzemesi kalinligt

t, = Vida basi ile temas eden sacin et kalinlig

t, = Vida basi ile temas etmeyen sacin et kalinligi
Vy = Duvara etkiyen toplam yatay yik

V, = Panel kesme kuvveti kapasitesi

V, = Birim boya ait karakteristik kayma dayanimi
" = Birim boya ait kayma talebi

A = Narinlik orani

¢ = Dayanim katsayis1

Q = Giivenlik katsayis1

10.1. KAPSAM

10.1.1. Deprem etkisi altindaki, soguk sekillendirilmis profillerden olusan tiim hafif celik
binalarin tasiyici sistem elemanlarinin boyutlandirilmasi ve birlesimlerinin diizenlenmesi, bu
konuda ydrarlikte olan ilgili standart ve yonetmeliklerle birlikte, Oncelikle bu bdlimde
belirtilen kurallara gére yapilacaktir.

10.1.2. Bu boliimiin kapsami igindeki hafif celik binalarin yatay yiik tasiyict sistemleri,
kaplamali panel sistemler ve ¢aprazli panel sistemler olmak tizere iki sekilde olusturulacaktir.
Yatay yiik tasiyici sistemin hadde celik elemanlar icermesi durumunda Bolim 9’da verilen
kurallara uyulacaktir.

10.1.3. Hafif celik bina temelleri ile ilgili kurallar Bolim 16°da verilmistir.
10.2. GENEL KURALLAR
10.2.1. Hafif Celik Bina Tasiyic1 Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Hafif celik binalarin yatay yiik tasiyici sistemleri, depreme karsi davranislari bakimindan,
10.2.1.1 ve 10.2.1.2°de tanimlanan iki sinifa ayrilmigtir.

10.2.1.1 — Deprem etkilerinin tamaminin vidali, bulonlu OSB veya kontrplak (plywood) duvar
panelleri ile karsilandig1 hafif ¢elik binalar (Sekil 10.1). Bu tur binalar Suneklik Duzeyi Yuksek
Sistemler olarak alinacaktir.

10.2.1.2 — Deprem etkilerinin tamaminin ¢aprazli paneller (Sekil 10.2) veya al¢1 levhalar igeren
kaplamali paneller ile karsilandigi hafif celik binalar. Bu tir binalar Siineklik Diizeyi Sinirl
Sistemler olarak alinacaktir.
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Ust Baslk

Yatay kughk

Kenar Dikmesi
Ara Dikme

A VA V4
NN

11
Alt Bashk

Sekil 10.2

10.2.1.3 — Bu iki smifa giren sistemlerin tasariminda uygulanacak olan Tasiyici Sistem
Davranis Katsayilart (R) ve Dayanim Fazlaligi Katsayilar: (D) ile izin verilen Bina Ylkseklik
Swmflar: (BYS) Tablo 4.1°de verilmistir.

10.2.1.4 — Hafif ¢elik binalarin tagiyici panelleri, planda olabildigince diizenli ve ana eksenlere
gore simetrik veya simetrige yakin bicimde yerlestirilecektir. Tiim katlarda tasiyici panelleri
iistiiste gelecek sekilde diizenlenecektir.

10.2.2. Tigili Standartlar

10.2.2.1 — Bu boliimiin kapsami i¢inde bulunan soguk sekillendirilmis ¢elik elemanlarla
olusturulan hafif ¢elik bina tastyici sistemlerinin tasarimi, bu Yonetmelikte BO1Um 2, B6lum 3
ve BOlim 4’te verilen hesap kurallart ve TS 498 Standardinda 6ngoriilen yiikler gézoniine
alinarak, diger ilgili standartlara ve dncelikle bu boliimdeki kurallara gore yapilacaktir.

10.2.2.2 — Bu boéliimde yer almayan ve deprem tasarimi disindaki hususlar i¢in, uluslararasi
diizeyde kabul gormiis standart ve yonetmeliklerden yararlanilabilir.
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10.2.3. Malzeme ve Birlesim Araclarina iliskin Kosullar

10.2.3.1 — Soguk sekillendirilmis celik elemanlarin malzemesi, TS EN 10025, TS EN 10346
ve TS EN ISO 1461 ile tanimlanmus, et kalinliklar1 0.45 mm ile 16 mm arasinda degisen ¢elik
yasst mamullerin sekillendirme makinelerinde biikiilmesi ile elde edilen yapt malzemesidir.

10.2.3.2 — Soguk sekillendirilmis gelik elemanlarin malzeme 6zellikleri asagidaki minimum
kosullar1 saglayacaktir.

(a) Minimum akma gerilmesi 235 MPa olacaktir.

(b) Kopma dayaniminin akma gerilmesine orani en az 1.08 olacaktir.

(c) Kopma birim uzama orant minimum % 10 olan malzemeler normal siinek malzeme, kopma
birim uzama orant minimum %216 olan malzemeler yiksek stinek malzeme olarak adlandirilirlar.

(d) Normal siinek malzemeler sadece asik, cephe kusaklar1 ve tasiyici olmayan dikmelerde
kullanilabilirler.

() Kopma dayanimi 550 MPa ve iizerinde olan malzemelerde, yukarida (b) ve (c)
paragraflarinda belirtilen kosullarin saglandigi deneylerle kontrol edilecektir.

(f) Birlesimlerde matkap uglu vidalar ve/veya bulonlar kullanilacaktir. Bu vidalar, ASTM
C1513 veya esdegeri standartlar uyarinca yapilan deneylerde Tablo 10.1’de verilen minimum
tork dayanimi, Rockwell yiizey sertligi ve Rockwell ¢ekirdek sertligi degerlerini saglayacaktir.

Tablo 10.1 — Matkap Uclu Vidalar icin Kosullar

Uluslararasi Vida Cap1 Minimum Tork Minimum Rockwell Minimum Rockwell
No. (mm) Dayanimi (Nm) Yiizey Sertligi Cekirdek Sertligi
6 3.5 2.7
8 4.2 4.7
10 4.8 6.9 C50 C32
12 55 10.4
7 6.3 16.9

10.2.3.3 — Hafif c¢elik binalarin yatay yiik tasiyici sistemlerinde kullanilacak ahsap esasli
levhalar TS EN 12369-1, 2, 3 standartlarina uygun olacaktir.

10.2.4. Enkesit Kosullari

10.2.1.1 ve 10.2.1.2°de belirtilen panel sistemlerin olusturulmasinda kullanilacak olan
profillerin saglamasi gereken enkesit kosullar1 asagidaki maddelerde verilmistir.

10.2.4.1 — Soguk sekillendirilmis profillerden olusan elemanlarda baslik genisligi/bashk et
kalinligi, govde yiiksekligi/govde et kalinligi ve kenar berkitmesi uzunlugu/kenar berkitmesi et
kalinligi oranlarina iligkin sinir degerler Tablo 10.2°de verilmistir.

10.2.4.2 — Tablo 10.2°de verilen kosullarin yaninda, kenar berkitmelerinin etkin katkisinin
saglanmasi i¢in agagidaki kosullara da uyulacaktir.

0.20<c/b<0.60 (10.1a)
0.10<d/b<0.30 (10.1b)
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Tablo 10.2 — Enkesit Kosullar:

ENEKESIT OZELLIKIERT Swur Degerler
b b
e -
i Bif= 30
b b
p— p—
['-'“’i %ﬁdi bt < 60
e o't = 30
ﬁb - Bii< 90
. = dilﬂ = | o'f = 60
Lo A dt< 30
b b
b p———
*j ‘ ‘ &= 300
- By (= T00.Sinp)
j"‘--; }E; djf'tlfgﬂ
@ ' § i

10.2.4.3- ¢/b<0.20 veya d / b< 0.10 olmasi durumunda kenar berkitmelerinin katkis1 gézardi
edilecektir (c = 0 veya d = 0 olarak alinacaktr).

10.2.4.4 - ¢c/b>0.60 veya d/b>0.30 olmasi durumunda etkin enkesit 6zellikleri TS EN
1993-1-3 standardinda verilen denklemlerle hesaplanacak ve deneyle dogrulanacaktir.

10.2.4.5 - Profillerin i¢ biikiim yarigaplar1 r, <5t ve 1, <0.1b olmasi durumunda, bunlarin
enkesit ozelliklerine etkisi, r, =0 alinarak gozard1 edilecektir.

10.2.4.6 — Profillerde agilacak deliklerde uyulmasi gereken kosullar EK 10A’da verilmistir.

10.2.4.7 — Profillerin minimum baslik genisligi asagidaki sinir degerleri saglayacaktir.

(@) C velveya X profillere baglanacak kaplamalarin vidalanabilmesini saglamak igin baslik
genigligi minimum 30 mm olacaktir (Sekil 10.3).

(b) U profillerde baslik genisligi minimum 20 mm olacaktir (Sekil 10.3).
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Sekil 10.3
10.2.5. Tasarim Yontemi ve Yiik Birlesimleri

10.2.5.1 — Soguk sekillendirilmis ¢elik yap1 elemanlar1 ve birlesimleri, yapinin igletme 6dmrii
boyunca kendinden beklenen tiim fonksiyonlart belirli bir glivenlik altinda yerine getirebilecek

10.2.5.2 — Hafif ¢elik bir bina tasiyici sisteminin tasariminda, sadece birinin uygulanmasi
kosuluyla, esaslar1 ve yiik birlesimleri 04/02/2016 tarihli ve 29614 sayili Resmi Gazetede
yayimmlanan “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair YOnetmelik” te
tamimlanan Giivenlik Katsayilari ile Tasarim (GKT) yontemi veya Yiik ve Dayanim Katsayilar
ile Tasarim (YDKT) yontemi kullanilabilir. Ancak, temellerin tasariminda sadece YDKT
yontemi kullanilacaktir.

10.2.5.3 — Bu Yonetmelik kapsaminda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda yapilacak
kesit hesaplar ile birlesim ve ek hesaplar1 i¢in gerekli olan tasarim kurallar1 GKT ve YDKT
yontemlerinin her ikisi igin ayr1 ayr1 verilmistir.

10.2.5.4 - Giivenlik Katsayilart ile Tasarim (GKT) yonteminde, diisey ylkler ve deprem
etkileri altinda uygulanacak yiik birlegsimleri Denk.(10.2a) ve Denk.(10.2b) de verilmistir.

G+ 0.75Q+0.755 + 0.75(0.7Ey) (10.2a)
0.6G+ 0.7E;+H (10.2b)

Bu denklemlerde, G sabit yiku, Q hareketli yukd, S kar yukdnt, H zemin yatay itkisini, E; ise
4.4’e gore hesaplanan deprem etkisini gostermektedir.

10.2.5.5 - Yiik ve Dayamim Katsayilar: ile Tasarim (YDKT) yonteminde diisey yiikler ve
deprem etkileri altinda uygulanacak yiik birlesimleri 4.4.4.2°de verilmistir.

10.2.6. Deprem Hesab1

10.2.6.1 — Deprem hesabinda 4.7°de verilen Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilacak ve
elastik tasarim spektral ivmesinin hesabi1 i¢in T=0.2s alinarak 4.7.1°e¢ gore bulunan esdeger
deprem yiikii esas almacaktir. Esdeger deprem yiikii, kaplama malzemelerinin veya ¢aprazl
panellerine birim boya ait yatay yiik tagima kapasitelerine ve plandaki konumlarina bagli olarak
tastyici sistem elemanlarina dagitilacaktir.

10.2.6.2 — Deprem analizlerinde ve boyutlandirmada uygulanacak Tasiyici Sistem Davranig
Katsayisi (R) ve Dayanim Fazlaligi Katsayis: (D) Tablo 4.1°den alinacaktir.

10.2.6.3 — OSB, kontrplak, al¢1 levha ve sac kaplama tiirleri ile olusturulan paneller igin
10.3.1°de belirtilen kosullar gozoniine alinacaktir.
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10.2.6.4 — Diger kaplama malzemeleri kullanilarak olusturulan panellerin kayma dayanimlari,
Ek 10C’de belirtilen esaslara gore ve 1.4’e gOre deney yapilarak belirlenecek ve
belgelendirilecektir.

10.2.7. Hafif Celik Bina Sistemlerinin Yiikseklik Simirlari
10.2.7.1 — Hafif ¢elik bina sistemlerinin yiikseklik sinirlar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

10.2.7.2 — Al¢1 Levha ile olusturulan Kaplamali Panel Sistemleri’nin deprem talebini tek bagina
karsilamalarina izin verilmez. Bu sistemlerin, kat adedine bagli olarak deprem talebini en ¢ok
karsilama oranlar1 Tablo 10.3’te verilmistir. Arta kalan deprem talebi, diger yatay yiik tasiyici
sistemlere 10.2.6.1°de agiklanan yaklasim ile dagitilarak karsilanacaktir.

Tablo 10.3 — Al¢1 Levha ile Olusturulan Kaplamah Panel Sistemler i¢cin Deprem
Talebini En Fazla Karsilama Oranlar

Deprem Talebini En Fazla Karsilama
Oranlari (%)
Kat Kat Adedi
3 2 1
3.Kat 80
2.Kat 60 80
1.Kat 40 60 80

10.3. PANELLERIN TASARIM ESASLARI

......

birlesim elemanlarinin araligina bagli olarak belirlenir. Soguk sekillendirilmis celik profillerle
olusturulan paneller i¢in tasarim yaklasimi, bir kattaki toplam kesme talebinin o kattaki
panellerin goreli tasima kapasitelerine gore dagilimini esas alir.

(a) Bir panelin kesme kapasitesi, bu panele gelen kesme kuvveti talebinden daha blyik
olacaktir.

(b) Dikmelerin eksenel kuvvet tagima kapasiteleri, dikmelere etkiyen eksenel kuvvetlerden
daha biiyiik olacaktir.

(c) Kesme kuvveti aktaran ankrajlar ile temel ve kat baglant1 ankrajlarinin tasarimi, taban kesme
kuvvetini, kat kesme kuvvetini ve devrilme momentini karsilayacak sekilde yapilacaktir.

10.3.1. Kaplamah Panel Sistemlerinin Olusturulmasi
Kaplamali Panel Sistemleri’nin olusturulmasinda uyulacak kurallar asagida verilmistir.

10.3.1.1 — Kaplamanin tasiyici olarak kabul edilebilmesi i¢in, en bilyiik dikme aralig1 “c,” 625
mm olacaktir (Sekil 10.4).

10.3.1.2 — Tasiyict dikmeler, et kalinlig1 en az 0.8 mm, govde yiiksekligi en az 70 mm olan C-
veya X-enkesitli elemanlardan olusacaktir ve bu elemanlarin kenar berkitme boyu en az 9 mm
olacaktir. Daha farkli bir enkesit kullanilmas1 durumunda, kullanilan enkesitin hesap yukund
giivenli olarak tasidig1 gdsterilmelidir.
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10.3.1.3 — Panel alt ve st bashgi, en kiigiik et kalinligi 0.8 mm olan U veya C-enkesitli
elemanlardan olusacaktir (Sekil 10.4). Daha farkli enkesit kullanilmasi durumunda, segilen
enkesitin hesap yikunu giivenli olarak tagidigi gosterilmelidir.
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” Panel AltBaghiz

Sekil 10.4

10.3.1.4 — Kaplama genel olarak uzun kenar1 diisey dogrultuda olacak sekilde kullanilacaktir
(Sekil 10.4). Kaplamalarin yatay dogrultuda kullanilmasi durumunda, panel i¢ine yatay kusak

yerlestirilecek ve kaplama bu elemana kesme kuvvetini aktaracak sekilde vidalanacaktir (Sekil
10.5).

10.3.1.5 — Tam kat yiiksekligindeki tasiyici panel boliimlerinin kesme kuvveti karsilama
kapasitesine sahip oldugu kabul edilir (Sekil 10.6). Sekilden goriildiigii gibi, her tasiyici panel
boliimii i¢in, kenar dikmelerde ¢ekme kuvveti aktarma ankrajlar1 kullanilacaktir. Ayrica,
kaplamali panel ve caprazli panellerin yan yana kullanilmasi durumunda da, panellerin ortak
kenar dikmelerinde en az bir adet ¢ekme kuvveti aktarma ankraji bulunacaktir (Sekil 10.6).
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10.3.2. Panel Tasarimi

10.3.2.1 — Paneldeki kesme kuvveti talebi, secilecek tasarim yontemine gore, Denk.(10.3a) ve
Denk.(10.3b)’den uygun olani secgilerek hesaplanan kesme kuvveti kapasitesinden kii¢iik
olacaktir:

(a) Giivenlik Katsayilari ile Tasarim (GKT) yontemi icin:

1
V, = avc Zﬁi (10.3a)
(b) Yiik ve Dayanim Katsayilart ile Tasarim (YDKT) yontemi igin:
V=V D Y (10.3b)

Birim boya ait karakteristik kayma dayanimi v,, Tablo 10.5’ten elde edilecek ve deprem
durumu igin ilgili katsayilar Tablo 10.4’ten alinarak Denk.(10.3a) veya Denk.(10.3b)’de
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kullanilacaktir. Tasarimda riizgar yiiklerinin daha etkin olmasi durumunda GKT ve YDKT
yontemleri i¢in, sirastyla Q = 2.0 ve ¢=0.65 aliacaktir.

Tablo 10.4 — Giivenlik ve Dayanim Katsayilari

Tasarim Yontemi Deprem
Giivenlik Katsayilari ile Tasarim Yodntemi (GKT) Q 25
Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim Yontemi (YDKT) ¢ 0.6

10.3.2.2 — Tasarimda, genisligi ¢>30 cm olan ve yiikseklik/genislik oram h//¢ <4 kosulunu
saglayan panellerin katkis1 dikkate almacaktir (Sekil 10.7). Yiikseklik/genislik  orani
2<h/ <4 araliginda olan panellerin birim boya ait v, kayma dayanimi, Tablo 10.5’ten elde

edilen degerler 2¢/h orani ile ¢arpilarak elde edilecektir.

b

by
>
=Y
a
=
=

hB,C

Sekil 10.7

10.3.2.3 — Panellerin birim boya ait kayma dayanimlar1 ve bu degerlerin elde edilmesinde
kullanilan minimum kosullar Tablo 10.5’te verilmistir. Tablo 10.5’te verilen degerler, panelin
tek yiiziine kaplama yapilmasma karsi gelen degerlerdir ve asagida belirtilen kurallara
uyulacaktir.

(a) Panelin aymi yiiziine birden fazla kaplama uygulanmasi durumunda, sadece panel yiizii ile
temas eden malzeme icin Tablo 10.5’te verilen dayanim degerleri kullanilacaktir.

(b) Panelin her iki yiiziine ayn1 kaplamanin, ayn1 vida yerlesimi ile kaplanmasi durumunda,
Tablo 10.5°te tek yiz icin verilen birim boya ait kayma dayanim degerleri her iki yiiz igin
toplanarak kullanilir. Bu durumda, panel kenar dikmelerinin, alt ve {ist baslik profillerinin
olusan kayma kuvvetini giivenli bir sekilde karsiladigi hesapla gosterilecektir.

(c) Panelin iki yiiziinde farkli kaplama malzemesi kullanilmasi durumunda, birim boy i¢in
kayma dayaniminin hesabi i¢in, Tablo 10.5°te verilen dayanim degerleri kullanilarak, kii¢iik
kayma dayanimina sahip kaplama malzemesi dayaniminin 2 kati ile biiylik kayma dayanimina
sahip kaplama malzemesinin kayma dayanimi karsilastirilacak ve bunlardan biiytik olan deger
aliacaktir.

(d) Panel yapiminda kullanilacak minimum vida ¢aplar1 Tablo 10.5’te verilmistir.
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Tablo 10.5 — Panellerin Birim Boya Ait Kayma Dayanimlarn*") (kN/m)

Panel kenar dikmeleri igin/ ara dikmeler icin Dikme Mini
Panel kaplama vida araliklar1 (mm) minimum et ,m'mum
. h/l . vida capi
Malzemesi kalinhg
Birim boya ait kayma dayanimi (kN/m) (mm) (mm)
12.5 mm Algi 21 200/300 150/300 | 100/300 | 100/100
Levha ' 27 3.1 3.4 - 0.9 35
150/300 100/300 75/300 | 50/300
12 mm 2:1 114 14.4 - - 0.9 4.2
kontrplak ’ i i i i
13.0 19.4 25.9 32.0 1.1 4.2
150/300 100/300 75/300 | 50/100
10.2 13.4 - - 0.9 4.2
11 mm OSB 2:1
12.0 18.0 22.6 30.0 1.1 4.2
18.0 27.0 33.7 45.0 1.4 4.8
150/300 100/300 75/300 | 50/300
0.46 mm sac 2:1 5.7 - - - 0.9 4.2
0.68 mm sac 4:1 14.6 15.8 17.1 0.9 4.2

* Bu tabloda yer alan ancak kaplama vida araliklarma gére degerleri yer almayan panel malzemeleri ile bu tabloda yer almayan diger
malzemeler i¢cin Ek 10.C’ye goére deney yapilacak ve karakteristik dayanim degerleri, deneyden elde edilen sonuglara uygun olarak,
10.3.2.3(a), (b) ve (c) paragraflarinda belirtilen durumlarda dikkate aliacaktir.

**  Bu tabloda yer alan degerler Ek 10.C’ye gore yapilan deneylerle dogrulanmasi durumunda kullanilacaktir. Deney sonuglarmin tablodaki
degerlerden farkli olmasi durumunda deneyden elde edilen degerler kullanilacaktir.

(e) Panellerin kaplamalar1 yapilirken birlesim vidalarinin kaplamanin i¢ine gomiilmesine izin
verilmeyecek ve vidalarin profil/sac igine minimum 3 vida adimi ilerlemesi saglanacaktir.
Uygulamada, vida 6nce kaplamaya sonra sac malzemeye girecektir (Sekil 10.8).

10.3.3. Dikme Tasarim

Vida Kaplama

—1 3 vida adimu

Sekil 10.8

Hafif ¢elik profil/sac

Kaplamali panel sistemlerde, yatay yliklerden dolay1 kenar dikmelerde olusan eksenel kuvvetler

asagidaki Denk.(10.4) ve Denk.(10.5) ile hesaplanacaktir (Sekil 10.9).

M;
fi
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Bu sekilde hesaplanan eksenel kuvvetler ve diisey yiiklerden olusan eksenel kuvvetlerin toplami
altinda, dikme tasarimi asagidaki sekilde yapilacaktir.

Dikmenin eksenel basing dayanimi P, , asagidaki sekilde belirlenecektir.
Yiik ve Dayanim Katsayilart ile Tasarum (YDKT) yontemi icin:

P,=0.85A F, (10.6a)
Giivenlik Katsayilart ile Tasarim (GKT) yontemi igin:

P,=0.56 A F, (10.6b)

Bu ifadelerdeki A, etkin alan1 TS EN 1993-1-3 Bolum 5.5°te verilen ilgili denklemlerden
yararlanarak belirlenecektir.

Vd

Kenar
Dikmeler

- h——
)
¥

—
() w—

T,

Sekil 10.9

10.3.3.1 — Dikmenin F, karakteristik basing dayaniminin hesabi asagida agiklanmustir.

(a) Dikmenin F, karakteristik basing dayanimi, dikmenin egilmeli burkulma sinir durumu igin
Denk.(10.7) veya Denk.(10.8) ile hesaplanacaktir:

F, :(o.esski)Fy (A <1.5icin) (10.7)
F, :(0'8Z7J F, (A, >1.5icin) (10.8)
/IC
Burada,
A = Yy (10.9)
c Fe )
2
F=—" E (10.10)



= \/VA (10.11)

denklemleri ile belirlenecektir.

(b) Dikmelerde burulmali ve burulmali-egilmeli burkulma simir durumuna gore, F,

karakteristik basing dayanimi TS EN 1993-1-3 Bolim 6.2 veya AISI S100 Bolim C4’e gore
belirlenecektir.

10.3.4. Birlesimlerin Tasarim

Soguk sekillendirilmis ¢elik elemanlar vida ve/veya bulonlarla birlestirilecektir. Birlesimlerde,
vidalar veya bulonlar kendilerine etkiyen kuvvetler altinda tasarlanacaktir. Vida veya
bulonlarin tasiyacagi kuvvetler farkli gogme bigimleri icin farkli denklemler kullanilarak
hesaplanacaktir. Matkap uclu vidalar ve bulonlar i¢in alternatif dayanim hesaplart Ek 10B’de
verilmistir.

Her vida i¢in tasarim kayma dayammi P, ve tasarim ¢ekip-¢ikarma dayammi P, vidanin
kaplama ile temasta oldugu varsayimiyla asagidaki denklemler ile hesaplanacaktir.

(@) Yiik ve Dayanim Katsayilar ile Tasarim (YDKT) igin:
P =Min(PeyP2:Ps) R =0(Py) (10.12a)

nsl'’ ns21 " ns3

F)nt = min(Pnov’ Pnot) Pt :¢(Pnt) (10-12b)

¢=0.5 (Dayanim katsayist)

(b) Giivenlik Katsayilart ile Tasarim (GKT) igin:

. 1

Prs = mm(Pnsl’ Prs2s Pns3) R :5( PﬂS) (10.13a)
. 1

P = mlr](F)nov’ I::.not) R :E(Pnt) (10.13b)

Q=3.0 (Giivenlik katsayust)

10.3.4.1 - Karakteristik kayma dayanimi P, asagidaki denklemler ile hesaplanacak ve (a), (b),
(c) paragraflarinda ifade edilen kosullara gore belirlenecektir.

P =4.2Jt5d,F, (yanyatma sinir durumu igin) (10.14)
P =2.7td,Fyy (10.15)
(ezilme siir durumu igin)
Pz =2.71,d, Ry, (10.16)
(@) t, /t, <lolmasi durumunda;

P = min(Pnsl' P2 PnsS) (10.17)

(b) t, /t, > 2.5 olmas1 durumunda;
Ps =min(P.,Ps) (10.18)
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(c) 1.0<t,/t, <2.5 olmas1 durumunda , (a) ve (b) paragraflar ile hesaplanan P, degerleri
arasinda dogrusal enterpolasyon yapilacaktir.

10.3.4.2 — Sacdan vida basimi karakteristik ¢ekip-¢ikarma dayanimi Denk.(10.19) ile
hesaplanacaktir:

P, =15td,F (10.19)

w' ul

Burada d,, , 13 mm’den biiyiik, kullanilan pul kalinlig1 1.3 mm’den kiigiik olmayacaktir.

10.3.4.3 — Sacdan vida ucunu karakteristik cekip-¢ikarma dayanimi Denk.(10.20) ile
hesaplanacaktir:

P, =0.85t.d, F (10.20)

v’ ou2

10.3.4.4 — Kaplamali Panel Sistemler’in birlesimlerinde asagidaki sinirlamalara uyulacaktir:
(a) Kenar dikmelerde vida araligi en ¢ok s =200 mm olacaktir.

(b) I¢ dikmelerde vida aralig1 en ¢ok p = 300 mm olacaktr,

(c) Kayma panelinin kenarlar1 boyunca vidalarin kenar mesafesi en az 10 mm olacaktir.

(d) Paneli olusturan sac elemanlarin birlesiminde kullanilacak vidanin boyu en az 2ty +10

mm olacaktir. Ayrica vidalar, vida basinin temas etmedigi sacin icine en az 3 vida adimi
girecektir.

(e) Kaplama malzemesinin panele birlesiminde kullanilacak vidanin boyu en az

tiaplama + 2lgikme +10 MM olacaktir. Ayrica vidalar, vida baginin temas etmedigi sacin i¢ine en

az 3 vida adimi girecektir (Sekil 10.8).

10.3.4.5 — Kayma ve baglant1 ankrajlar1 TS EN ISO 898-1 standartina uygun olacaktir.
10.3.4.6 — Kayma ankraj1, olusan kesme kuvvetini aktaracak sayida yerlestirilecektir.

10.4. YATAY YUK TASIYAN PANELLER ICIN UYULMASI GEREKEN KOSULLAR

Kaplamali Panel Sistemler ve Caprazli Panel Sistemler’in tasariminda uyulmasi gereken
kosullar asagida verilmistir.

10.4.1. Kaplamali Panel Sistemler icin Kosullar

Sac, OSB, kontrplak ve al¢1 levha kapli panellerin tasariminda asagidaki kosullar dikkate
almacaktir.
10.4.1.1 — Birlesimler asagida verilen kosullara gore boyutlandirilacaktir.

(a) Panel kenar dikmeleri, alt baslik, list baslik elemanlar1 ve var ise kusak profilleri Tablo
4.1°de verilen ilgili dayanim fazlahig1 katsayis1 D ile arttirtlmis yiikleme durumlarindan
meydana gelen kuvvetleri karsilayacak sekilde boyutlandirilacaktir.

(b) Vidalarin ¢ekip-¢ikarma dayanimlari deprem yiiklerinden olusan ¢ekme kuvvetlerini
karsilamak icin kullanilamaz.

(c) Paneller, kenar dikmelerinin oldugu boélgelerde, olusan ¢ekme kuvvetlerini ankrajlarla
alttaki sisteme giivenle aktaracak sekilde baglanacaktir.
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(d) Ankrajlarin boyutlandirilmasinda, Tablo 4.1°de verilen D dayanim fazlaligi katsayisi
uygulanarak baydatilen i¢ kuvvetler kullanilacaktir.

10.4.1.2 — Temeller Tablo 4.1’de verilen D dayanim fazlalig1 katsayis1 uygulanarak biiyiitiilen
i¢ kuvvetler altinda boyutlandirilacaktir.

10.4.1.3 — Panel dikmelerinin et kalinlig1 Tablo 10.5’te belirtilen dikme et kalinliklarindan daha
kiiclik olmayacaktir.

10.4.2. Caprazh Panel Sistemler icin Kosullar
10.4.2.1 — Caprazli panel sistemlerin elemanlar1 ve birlesimleri agagida verilen kurallara uygun

olarak boyutlandirilacaktir.

(@) Capraz elemanlarin baglandigi panel kenar dikmeleri, baslik elemanlari ve birlesim
elemanlari, yatay yiiklerden dolay1 bu elemanlarda olusan P, eksenel kuvvetlerinin Tablo

n,tasarm
4.1’de verilen D dayanim fazlalig1 katsayis1 uygulanarak biiyiitiilmesi ile hesaplanan kuvvetleri
karsilayacak sekilde boyutlandirilacaklardir.

(b) Capraz elemanin eksenel kuvvet hesap dayanimi B, ., , eksenel kuvvetinin ¢ekme olmasi
durumunda,

Giivenlik Katsayilart ile Tasarim (GKT) yontemi igin :

n capraz — A\g F (10.218.)

Q, =1.67
Yiik ve Dayamim Katsayilart ile Tasarum (YDKT) yéntemi igin :

Prcapraz = A ARy (10.21b)
¢ =0.90
seklinde hesaplanacaktir.
Eksenel kuvvetin basing olmasi durumunda P hesap dayanimi, secilecek tasarim

n,capraz

yontemine gore Denk.(10.6a) veya Denk.(10.6b) kullanilarak hesaplanacaktir.

(c) Cekme kuvveti etkisi altinda, caprazlarin kenar dikmelerine ve baslik elemanlarina
birlestirildigi noktada net enkesit hesap dayanim kontrolii yapilacak ve Denk.(10.23)
kosulunun saglandig1 gosterilecektir.

net ,capraz Ahet u (10-22)

Pretapraz = 1-20P, (10.23)

n,capraz

Denk.(10.23)’teki 1.20 katsayis1 net enkesit hesap dayanimi ile enkesit hesap dayanimi igin
esas alman giivenlik katsayilarinin (2/1.67) ve dayanim azaltma katsayilarinin (0.9/0.75)
oranindan elde edilmistir.

(d) Vidalarin ¢ekip-gikarma dayanimlari deprem yiiklerini karsilama hesaplarinda kullanilmaz.
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10.4.3. Capraz Elemanlar1 Sadece Cekme Etkisi Altinda Olan Caprazh Panel Sistemler
icin Ek Ozel Kosullar

(a) Panelin her iki tarafinda serit ¢apraz uygulanmamasi durumunda, dis merkezlikten olusacak
moment etkisi "T xe" olarak dikme hesaplarinda dikkate alinacaktir. (Sekil 10.10).

(b) Serit caprazlarin baglantilar1 gergin bir sekilde yapilacaktir.

(c) Temeller Tablo 4.1°de verilen D dayanim fazlaligi katsayis1 uygulanarak biiyiitiilen ig
kuvvetler altinda boyutlandirilacaklardir.

(d) Yatay yiik tasiyan panel dikmelerinde, h panel yiiksekligi olmak tizere en ¢ok h/2 araliklarda
yatay kusak konulacaktir (Sekil 10.2).

Ust baslk

Sekil 10.10

10.5. DOSEMELER

Dosemeler, depremden dolay1 kendi diizlemlerinde olusan kuvvetleri yatay yiik tasiyict (Y.Y.T)
panellere glvenli olarak aktaracak sekilde hesaplanacaktir (Sekil 10.11). Hafif ¢elik yapilarda
doseme sistemi, kirisler ve sekillendirilmis celik sac (trapez), ahsap veya c¢imento esasl
elemanlar ile olusturulabilir. Désemelerin deprem kuvvetlerinin yatay yiik tasiyici sisteme
giivenle aktarilmasini saglayacak diizeyde rijit olmasi i¢in gerekli 6nlemler alinacaktir.

Doseme kaplamasinin diyafram goérevini yerine getirebilmesi i¢in gerekli kosullar asagida
verilmigtir.

(a) Dosemelerin deprem etkileri altinda boyutlandirilmasinda, Tablo 4.1°de verilen D dayanim
fazlalig1 katsayis1 uygulanacaktir.

(b) Diyafram kuvvetlerinin, uygun baglantilarla (vida, bulon) yatay yiik tasiyicit diisey
panellere, doseme kiriglerine ve baslik elemanlarina giivenle aktarildigi hesapla gosterilecektir.

(c) Diyafram davranisindan dolay1 olusan baslik kuvvetlerinin taginabilmesi i¢in, gerekli olan
durumlarda boyuna aktarma elemanlari kullanilacaktir.
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(d) Dosemelerde agilacak bosluklar igin, bosluk alani déseme alanimnin %3’linii asmadigi
slirece, ayrica bir hesap yapilmasina gerek yoktur.

(e) Déseme kirislerinin mesnetlenmesinde, minimum oturma mesafesi 40 mm olacaktir.

Yatay YUk

R B

Bashk H H | v

Y.Y.T.Panel

Y.Y.T. Panel
. Doseme kirisi

Kaplama

Baslik

1

L
Sekil 10.11

A
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EK 10A - ELEMANLARDA ACILACAK DELIKLER ICIN KURALLAR

10A.0. SIMGELER

h = Profilin diiz govde yiiksekligi

Ry = Dairesel delik cap1

Iy = Dairesel olmayan deliklerde koselerin i¢ biikiim yarigapi
t = Profil et kalinlig1

10A.1. KAPSAM VE GENEL HUSUSLAR

Bu boliimde, mekanik ve elektrik tesisatlari icin veya diger nedenlerle tasiyici elemanlarda
acilacak deliklerle ilgili olarak, uyulmas1 gereken kosullar verilmistir.

10A.2. DELIKLER iCIN KURALLAR

Profil govdelerine delik acilmasi gerektiginde, asagidaki kurallara uyulacak ve enkesit
hesaplarinda delik kayiplar1 dikkate alinacaktir.

(a) Profillerin govdelerinde agilacak delikler mutlaka govdenin diisey eksenini ortalayacaktir.
(b) Profildeki dairesel delik ¢ap1, R, ve profilin diiz olan govde yiiksekligi, h olmak Ulzere
Ry /h <0.70 olacaktir.

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

(d) Delikler arasindaki uzaklik eksenden eksene en gok 600 mm olacaktir.

(e) Delikler arasi net uzaklik en az 450 mm olacaktir.

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

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

(h) Ry /h<0.38 olmasi durumunda, dayanim hesaplarinda deligin etkisi ihmal edilebilir.

(i) Dairesel olmayan deliklerde, delik yiiksekligi en fazla 65 mm, delik boyu ise en fazla 115
mm olacaktir.

(J) Dairesel olmayan deliklerde kdselerin i¢ biikiim yar1 ¢aplar1 ry > 2t kosulunu saglayacaktir.
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EK 10B - MATKAP UCLU VIDALAR VE BULONLAR iCiN DAYANIM
HESAPLARI

10B.0. SIMGELER

At = Net enkesit alan1

A = Bulon dis dibi alan1

d, = Karakteristik bulon ¢ap1

d, = Delik ¢ap1

d, = Karakteristik vida gap1

d, = Pul veya vida bas1 ¢apinin biiyiik olani

& = Birlesim elemant vida veya bulon deliginin birlestirilen sac veya profilin sonuna

olan mesafesi (Yiik aktarma dogrultusuna paralel)

e, = Birlesim elemani1 vida veya bulon deliginin birlestirilen sac veya profilin kenarina
olan mesafesi (Yiik aktarma dogrultusuna dik)

Ford = Ezilme dayanimi

FoRrd = Net enkesit dayanimi

FoRrd = Sacdan vida ucunu ¢ekip ¢ikarma dayanimi

Ford = Sacdan vida basini ¢ekip ¢ikarma dayanimi

Fird = Deneyler ile belirlenmis vida ¢ekme dayanimi

Fusup = Vidanin baglandig1 profil veya sacin kopma dayanimi

F, = Sac minimum kopma dayanimi

Fob = Bulon kopma dayanimi

FuRd = Vida kesme dayanimi

Fu Rk = Deney sonucu belirlenmis karakteristik vida kesme dayanimi1
Sy = Vida adim1

Py = Birlesim elemanm vidalarin veya bulon deliklerinin eksenden eksene olan

mesafesi (Yiik aktarma dogrultusuna paralel)

P, = Birlesim elemani1 vidalarin veya bulon deliklerinin eksenden eksene olan mesafesi
(Yik aktarma dogrultusuna dik)

t; = Birlesimde ince olan sacin et kalinlig

t, = Birlesimde kalin olan sacin et kalinlig1

tup = Vidanin baglandig1 profil veya sacin et kalinlig
o = Ezilme dayanimi i¢in kullanilan degisken katsay1
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10B.1. KAPSAM

10.B.1.1 — Bu boliimde matkap uglu vidalarin dayanim hesaplart i¢in kullanilacak denklemler
ve bu denklemlerin uygulama kosullar1 verilmistir.

Bu denklemlerde 1/1.25 dayanim azaltmasi katsayis1 kullanilmigtir.
(a) Vidalarin kesme kuvveti etkisi altinda oldugu durumlarda,

Ezilme dayanimi Denk.(10B.1) ile hesaplanacaktir.

Fyra =0.800 F, d, t, (10B.1)

Bu denklemde akatsayisi asagidaki sekilde belirlenecektir.

t=t, olmast veya t,>2.5t ve t<1.0mm olmastdurumunda

1
=32 [ <2 (10B.2a)
dV

t, > 2.5t vet, 21.0mm olmasi durumunda
a=21 (10B.2b)
t; <t <2.5t; olmasi durumunda o dogrusal enterpolasyonla elde edilecektir.

Net enkesit dayanimi Denk.(10B.3) ile hesaplanacaktir.

Fore =0.80A,F, (10B.3)

Vida kesme dayanima:

Vidalarin kesme dayanimi, deney ile belirlenecek ve ayrica asagidaki kosullar1 da saglayacaktir.

F . =080F (10B.4)
v,Rd v,Rk

Fura 21.20F, oy veya Y F, py >1.20F ¢, (10B.5)
(b) Vidalarin ¢ekme kuvveti etkisi altinda oldugu durumlarda,

Sacdan vida ucunu ¢ekip-¢tkarma dayanima:

top /S, <1.0 icin  F gy =0.36d,t,,F,qp (10B.6)
typ /Sy 21.0 igin  Fj gy =0.52d t, ) F, g (10B.7)
Sacdan vida bagini ¢ekip ¢ikarma dayanima:
Statik yiikler altinda,
Fora =0.80d,,4F, (10B.8)
Deprem etkisi altinda,
Fora =0.40d,,tF, (10B.9)

Vidalarin ¢ekme dayanimi deney ile belirlenecektir ve ayrica asagidaki kosullar1 da
saglayacaktir.

Fira>Fora  Veya D Fipy<Fipg (10B.10)
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(c) (a) ve (b) paragraflarinda verilen tiim denklemler asagidaki kosullar1 da saglayacaktir.

e >3d,

P, >3d,

3mm<d, <8mm
e, >1.5d,

p,>3d,

Cekme etkisi altinda : 0.5mm <t; <1.5mm vet, >0.9mm
F, <550 MPa

(a) ve (b) paragraflarinda verilen denklemlerde vida baslarinin ince sac ile temasta oldugu kabul
edilmistir. Ayrica, vida basindan ¢ekip ¢ikarma dayanimi hesaplanirken, pul basli vida
kullanilmast halinde, vida baginin gerekli dayanimi saglayacagi kabul edilmistir.

10.B.1.2 — Bu boliimde bulonlarin dayanim hesaplari i¢in kullanilabilecek denklemler ve bu
denklemlerin uygulama kosullar1 verilmistir.

Bu denklemlerde 1/1.25 dayanim azaltmasi katsayisi kullanilmastir.
(a) Bulonlarin kesme kuvveti etkisi altinda oldugu durumlarda:
Ezilme dayanimi Denk(10B.11) ile hesaplanacaktir.
Fora = 20k, F, d t; (10B.11)
o, degeri igin, €, /3d, veya 1.0 degerlerinden kiigiik olan1 kullanilacaktir.

0.75mm<t;<1.25 mm olmasi durumunda

k=(0.8+1.5)/2.5 (10B.12)
t;>1.25 mm olmas: durumunda
ki =1 (10B.13)
Net Enkesit dayanima:
Fore =0.80[1+3r (d, /u—0.3)]A,F, (10B.14)
Ford <0.80AF, (10B.15)

r = [ Enkesitte yer alan bulon sayisi1] / [Birlesimde yer alan toplam bulon sayisi]

u=2e, ve u<p, (Sekill0B.1)

Bulon kesme dayaninmi Denk.(10B.16) veya Denk.(10B.17) ile hesaplanacaktir.
Bulon kalitesi 4.6, 5.6 ve 8.8 i¢in Denk.(10B.16) gecerlidir.
F,ra = 0.48F ) A (10B.16)

Bulon kalitesi 4.8, 5.8 ve 10.9 i¢in Denk.(10B.17) ve Denk.(10B.18) gecerlidir.
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F,ra = 0.40F, A (10B.17)
Fyra 21.20F, og Veya D F, g >1.20F, o (10B.18)

(b) Cekme kuvveti etkisinde olan bulonlarda ¢ekip-¢ikarma dayanimi hesaplanmaz.

Bulon ¢ekme dayanimi:

Fora = 0.72F, A (10B.19)

2 Fora < Figd (10B.20)

(c) (a) ve (b) paragraflarinda yer alan tiim denklemler ve bulonlar igin asagidaki kosullar da
saglanacaktir (Sekil 10B.1).
e >1,0d,

Py > 3d,

0.75mm <t; <3mm

e, >1.5d,
P, 2 3d,
F, <550MPa
Minimum bulon boyutu M6 ve bulon kalitesi: 4.6 -10.9 araliginda olacaktir.
‘—‘-’-’ pl i el -
! i I«
| | | ]
L @ _________ @ _______ 7,(3 A }{
o |
Kuvvet Ty - | | ~/ [Z .
Dogrultusu — | | qQ, - o
L L A
. e,% ......... G'% ....... _(_| — L
s s s
| | |
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EK 10C - PANEL DENEYI ESASLARI
10C.0. SIMGELER

D = En biiyiik yerdegistirme

maks

10C.1. KAPSAM VE GENEL HUSUSLAR

10.C.1.1 - Bu boliimde kayma ve g¢ekme ankrajlarinin da bulundugu panel sistemlerin
dayanimlarinin belirlenmesi i¢in 1.4’e gore yapilacak deneylerin esaslar1 yer almaktadir.

10.C.1.2 — Panellerin dayanimi yerdegistirme kontrollii deneylerle ve en az (¢ adet panel
deneyinin sonuglarinin ortalamasi alinarak belirlenecektir. Panellerin yiikseklik / genislik oram
2/1 olacaktir.

10.C.1.3 - Esit Enerji Elastik-Plastik (EEEP) kurali uygulanacaktir. Bu kurala gore zarf egrisi
ile idealize edilmis egrinin altinda kalan alanlar birbirine esittir.

10.C.1.4 - Deneyin nasil yapilacagi asagida aciklanmis ve her bir deney yapilirken uygulanacak
deney adimlar1 ve ¢evrim sayilar1 Tablo 10.C.1°de verilmistir.

Tablo 10.C.1- Deney Adimlari ve Cevrim Sayilari

Adim Cevrim Sayisi Ik Cevrim Biiyiikliigii (%D )
1 6 5
2 7 7.5
3 7 10
4 4 20
5 4 30
6 3 40
7 3 70
8 3 100
9 3 100+50
10 3 Model gbégcmesine kadar ek 50
artirimlart

(a) Her adimda ilk ¢evrimden sonraki ¢evrimlerin biyiikliigi ilk ¢evrim biiyiikliigiiniin %75’
olarak almacaktir. D, tahmin edilen en biiylik yerdegistirmedir ve bu deger ilk ¢evrimde

uygulanan kuvvetin deney boyunca elde edilen en biylk kuvvetin % 80’inin altina diismedigi
noktada elde edilir.

(b) D
(c) Yikleme sabit frekansta (0.2-0.5 araliginda) veya hizda (1.0-63.5 mm/s) olacaktir.

degeri ayrica, panel yiiksekliginin %2.5’inden daha biiylik olamaz.

maks

(d) Modelin gb¢gmesi, uygulanan kuvvetin en biiyiik kuvvete oraninin 0.8 oldugu nokta olarak
kabul edilir.

10.C.1.5 — Deney sonug belgesinde panelin birim kayma dayanimu ile birlikte panelin malzeme
ve geometrik 6zellikleri (profil tipi, boyutlari, et kalinligi, sac malzeme 6zellikleri ile kaplama
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kalinlig1 ve ozellikleri) ve kaplama uygulama ozellikleri (vida tipi, vida dayanimlari, vida
araliklar) belirtilecektir.
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