TS 648 STANDARDI’'NIN YERINE
GECMEK UZERE HAZIRLANAN
IMO- 02/2005 STANDARDI’'NIN(*)

GEREGI VE GETIRDIKLERI

IMO istanbul Subesi Celik Yapilar Komisyonu

1. GIRIS

TS648 Standardr'nin Aralik 1980’de yayinlanmasina
kadar Ulkemizde celik yapilarin projelendiriimesi ile
ilgili hesaplar genellikle DIN1050 ve DIN4114 stan-
dartlari uyarinca yapilmisti. TS648 standardr’nin
yururlige girmesi ile birlikte tlkemizdeki celik yapi
projelerini yonleyebilecek alternatif bir ulusal stan-
dart projecilerin hizmetine sunulmustur.

Ulkemizde celik yapilar giderek daha fazla ilgi
gdrmekte ve yayginlagsmaktadir. 1994 Northridge
ve 1995 Kobe depremlerini izleyen yillarda yapila-
rin depremde stunek davranigl 6n plana ¢ikmis ve
dogal olarak da ¢elik yapilarin depremde Ustln dav-
ranig performansi gindeme gelmistir. Ulkemizde
de 1999 yilinda meydana gelen Kocaeli ve Duzce
depremlerinin ardindan ayni seyler yasanmigtir.
Bu iki ardisik buyuk afetin sonrasinda 1997 yilinda
yurdrlige girmis olan zorunlu “Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yoénetmelik — bundan
bdyle ABYYHY olarak zikredilecektir” tekrar ele
alinip guncellestiriime calismalan baslatilmistir.
Bunun yanisira bu yénetmeligin celik yapilara ayril-
mis olan ve oldukga yetersiz olan 8. BAIUm’indn
de yeniden dizenlenmesi geregi ortaya cikmigtir.

Benzer sekilde celik yapilarin hesap ve yapim
kurallarini iceren TS 648 ve celik yapilarda kaynakli
birlesimlerin boyutlandiriimasina iliskin TS 3357’in
yetersizliklerine ve yeni tasarim konseptlerini g6z6-
nlne alacak sekilde glncellestiriimesi gereksinimi
de gb6z6nline alinarak IMO Istanbul Subesi’nce
Celik Yapilar ile ilgili olarak gerek Universiteden,
gerekse de bu konuda piyasada calisan ve bellli
birikimi olan kigilerden bir komite olusturulmustur.
Bu komite ilk olarak bu iki ¢elik standardinin yeni-
lenmesi ve glncellestirilmesi calismalarina basla-
mistir. Bunun sonucunda IMO-01/2005 Standardi
“Celik Yapilarda Kaynakli Birlesimlerin Tasarim
ve Yapim Kurallar”ni igermekte olup halen basim
asamasindadir. IMO-02/2005 Standardi ise “Celik
Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari’ni kapsamakta
olup basima hazir hale gelmistir.

(*) IMO istanbul Subesi Celik Yapilar Komisyonu standart
caligmasidir.

Ote yandan Deprem Yénetmeligi’nin hazirlanan én
taslagl Mayis 2005 icinde yayinlanarak elestirilere
acilmis oldugundan, taslagin yakin zamanda dev-
reye girmesi sd6zkonusudur. Hazirlanan bu taslak
incelendiginde, kullanimi zorunlu olamayan TS 648
ve TS 3357 standartlarina referans verdigi gorul-
mustir. Deprem Yénetmeligimiz zorunlu bir stan-
dart oldugu g6zénine alindiginda, dolayl olarak
TS 648 ve TS 3357’in de zorunlu hale geldigi acik-
tir. Lakin yukarda da deginildigi gibi, bu iki standar-
din yetersizlikleri nedeniyle zorunlu olan Deprem
Yoénetmeligi'ne gereken destegi veremeyecegi
aciktir. Bu nedenle sadece TS 648 ve TS 3357’ e
referans vermek yerine “ ve esdedgerleri” taniminin
taslaga ilave edilmesi Onerilmistir.

Sunulan bu yazida, mevcut TS 648 Standardrnin
yerine gegmek (izere IMO istanbul Subesi Celik
Yapilar Komitesi tarafindan hazirlanan ve baski asa-
masina gelen “iIMO — 02/2005 Celik Yapilarin Hesap
ve Yapim Kurallar” isimli standartta yapilan énemli
degisiklikler ve ilaveler konu edilecektir.

2. CELIiK YAPILARDA KULLANILAN YAPISAL
CELIK CiNSLERI

Mevcut TS 648’in guncellestiriimesine yoénelik
olarak yapilan ilk 6nemli degisiklik, celik yapilarda
kullanilan celik cinslerinin yeniden tanimlanmasi
olmustur. Bilindigi gibi kaynak dikisinin mekanik
Ozelliklerinin kullanilan ana malzemeye benzer
ve uygun olmasi gerekmektedir. Bu sarta yonelik
olarak kullanilan ana malzemeye ait kimyasal bile-
sim ve kaynak malzemesinin, kaynaklama islemi
sirasinda sicakligin etkisi altinda kalan katmanlarda
(ITAB) olusan termik etkiler nedeniyle mukaveme-
tinin yitiriimesine ve gevreklesmeye neden olma-
yacak sekilde secilmesi gerekir. Bu nedenle celik
yapilarda hava kosullarina dayanikli celikler ve
yuksek mukavemetli celikler kaynaga daha uygun
olmaktadir. Bunun yanisira bazi 6nlemlerin de
alinmasi gerekmektedir. Bu amagcla yuksek muka-
vemetli geliklerde alasimli kaynak malzemesi kulla-
nilir. Hidrojen mumkutn mertebe kaynak isleminden
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uzak tutulmaya ve bu islemden sonra soguma hizi-
nin da yavas olmasinin saglanmasina calisilir.

Mevcut TS 648 - Bolum 2’de tanimlanan yapi celik-
leri bu gereksinime cevap verememektedir. Ayrica
hazirlanmis olan Deprem Standardi Taslagi Madde
8.2.3.3'de “Kaynakl birlesimlerde celik malzeme-
sine ve kaynaklama yéntemine uygun elektrod kul-
lanilacak ve elektrodun akma dayanimi birlestirilen
malzemenin akma dayanimindan daha az olma-
yacaktir” denilmektedir. Buna bagh olarak kullanil-
masi gereken yapi celikleri icin de TS 648 referans
olarak verilmektedir. Deprem standardinin zorunlu
oldugu dikkate alindiginda mevcut TS 648’in bu
baglamda yetersiz kaldigi agiktir.

Ote yandan DIN 17700’de celik cinsleri akma sinir
degerlerine gore siniflandirilirlarken, gentik darbe isi
deneyleri sonuclarina bagli olarak ézellikle kaynakl
celik yapilarda ortaya c¢ikan farkll gevrek kiriima
egilimlerine yonelik olarak da alt gruplara ayriimis-
lardir ve bu 6zellik ¢elik cinslerini ifade eden notas-
yona -1, -2 ve -3 uzantilan eklenerek tanimlanmigtir.
Bu notasyonda uzantisi -3 olan gelik cinsi,

-2 olana gére daha uygun olmakta ve gevrek kirlima
egilimi icin sart olan ince taneli bir i¢ yapi ve bunun
sonucunda kaynaklanabilirlik elde edilmektedir.
Dolayisiyla TS 648’ in yenilenmesi ¢alismalarinda
bu konu ilk olarak gézénine alinmis ve celik yapi-
larda kullanilan yapi celikleri yeniden guncellestiri-
lerek tanimlanmistir (Tablo 1).

3. GEKME GUBUKLARI

sit alani Fg'nin de hesaplarda gozonune alinmasi
gerekmektedir. Yeni standartta (IMO-02/2005) bu
durum

Fe =U x Fu (31)

ifadesiyle yer almakta ve U azaltma faktérQ, cesitli
durumlar i¢in ayri ayri tanimlanmaktadir.

4. YEREL BURKULMA

TS 648 Madde 2.4.2'de celik yapilarda yapilmasi
gereken tahkikler gerilme tahkiki, stabilite tahkiki,
devrilme tahkiki ve deformasyon tahkiki olarak sira-
lanmaktadir. Bilindigi gibi elemanlarin kesit segi-
minde genelde birinci derecede gerilme tahkikleri
rol oynasa da, 6zellikle basing gubuklarinda bur-
kulma problemi 6n plana cikmaktadir. Ote yandan
olusabilecek yerel burkulmalarin da celik elema-
nin yik tasima kapasitesini énemli dlgude azal-
tabilecegi bilinmektedir. Ozellikle bu durum, celik
yapilarinin deprem performanslarini yakindan ilgi-
lendirmektedir (Sekil 1 ve 2).

4.1. Kesitlerin Siniflandiriimasi

Ote yandan mevcut 1997 Deprem Yénetmeligi'nde
celik yapilarin deprem hesabinda kullaniimak
Uzere “stineklik diizeyi normal” ve “stineklik dizeyi
yuksek” tanimlari mevcuttur. Celik yapilarin dep-
remde yutacaklar enerjiye bagl olarak yapilan bu
siniflandirma, deprem yUki azaltma katsayisr’ni
diger bir deyimle yapi davranis katsayisini direkt
olarak etkilemekte ve yapiya gelen deprem etkisi
hesaplarda o oranda azalmaktadir.

Cekme  gubukla-
fnin -~ tahkikinde Tablo 1 - Mekanik Ozelikler
kayipli (faydali) — _
enkesit alanlarinin ik cinsi | Kaimiik t | Akma sinin lf(opma . EIaS(;'?;Ee Kayérpﬁ Llncleer 'St
en elverissiz olani | Gelik cinsi [(mm] (N/mm] mukavemeti | modult | modili | genlesme
dikkate alinarak [N/mmz2] [N/mm2] | [N/mm2] | katsayisi
hesaplar ydratal- | St 37-2 t<40 240
mektedir. TS 648 | st 37-2
Madde 2.3.6 ve 360
Cizelge 2'de bu RSt 37-2 40<t<80 215
durum  tanimlan- | St37-2
mistir. Ote yandan t < 40 360
gnimizde |St523 40<t<80| 325 o10
gubuga etkiyen S
tE 355 t=<40 360
eksenel  gekme 210000 | 81000 | 12x 106
kuvveti, cubuk | WStE 355 ]
enkesitini  olustu- | tqiF 355 | 40<t<80 | 325 °10
ran dikdértgen ele-
manlarin bazilaryla EStE 355
bulonlar kullanila- | GS-52 260 520
rak aktanldiginda, | Gs20 Mn5 | t=<100 | 260 500
faydal enkesit -
alaninin  yanisira | ¢ 25 N t=16 300 480
etkili faydali enke- 16<t=80 270
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Nitekim, hazirlanmig olan yeni Deprem Y&netmeligi
On Taslagrnin gelik yapilara ayrilan 8. Bélim’iinde
suneklik duzeyi yuksek ve normal cerceveler igin
eksik olan tanimlar yapiimis ve kullanilan celik
enkesitler icin yerel burkulmalar acisindan gévde
ve baslik enkesit boyutlar igin enkesit kosullar
tanimlanmis ve narinlik

celik elemanlarin yerel burkulma problemine yéne-
lik olarak 3 farkli tanim getirilmigtir, séyle ki: “kom-
pakt olan kesitler”, “kompakt olmayan kesitler” ve
“narin elemanlardan olusan kesitler”.

Bir kesitin “kompakt” olarak siniflandirilabilmesi
icin baslk elemanlarinin gévde levha veya levha-
larina surekli olarak birlestiriimis olmasi ve kesitin
basinca calisan dizlemsel elemanlarinin (geniglik/
kalinlik) oranlarinin Tablo 2’de verilen uygulanabilir-
lik sinirlarin asmamasi gerekmektedir.

Kompakt olma kosullarini saglamayan cgelik kesit-
ler “kompakt olmayan kesitler” adi altinda siniflan-
dinimistir. Bu siniflamaya giren kesitlerin basinca
calisan diizlemsel elemanlarinin (genislik/kalinlik)
oranlar Tablo 2’de kompakt olmayan kesitler igin
verilen Ust sinir degerleri asmamasi gerekir.

Ote yandan, eger herhangi bir kesitin basinca
calisan duzlemsel elemanlarinin (genislik/kalinlik)
oranlari Tablo 2°’de kompakt olmayan kesitler icin
verilmis olan Ust sinir deg@erlerini agsmasi halinde,
bu kesit “narin duzlemsel elemanlardan olusan
kesit” olarak adlandirilir.

Bu yeni tanimlara bagl olarak 6rnegin narin diz-
lemsel elmanlardan olusturulmus olan bir basing
cubugu sézkonusu oldugunda, TS 648 - Bolim
3.2.2’de tanimlanan basing emniyet gerilmesi ‘nin
nasil modifiye edilerek hesaplarda gézénine alin-
masi gerektigi tariflenmistir. Rijitlestiriimemis basing
elemanlarindan olusan cesitli tipteki kesitler icin Qg
azaltma katsayisi ayri ayri tanimlanmigtir (4.1 - 4.6
denklemleri):
Burada
b : rijitlestiriimemis basing elemaninin genisligidir
(L kesitlerde kol uzunlugu, T kesitlerde ise
baslik genisliginin yarisidir

Ust sinirlar  belirlenmis-
tir (ABYYHY-Taslak-Tablo
8.2).

Bu acidan bakildiginda,
mevcut TS 648’in yeter-
siz kaldigi aciktir. Sadece
yapma dolu  gbévdeli
kirisler icin B&lUm 3.6’da
gbvde ve baglik enkesit
boyutlarina bagli olarak
cesitli narinlik Gst sinirlan
bulunmaktadir.

IMO istanbul Subesi Celik
Yapilar Komisyonu tara-
findan mevcut TS 648’in
yerine gegmek Uzere
hazirlanan ve baski asa-
masina gelen iIMO-02/2-
005 Standard’nda ise,

Tek korniyer halinde:

kismi igin:

20/\Jo, <bt < 41/ Jo, ise Q,=1340-0,01685(b/1)-\[o,

bt 241/ \fo, ise Q,=1091/[o, /1)

Kolonlarin veya diger basing elemanlarinin gévdelerinden tasan korniyer kolu
veya levhalar ile kiriglerin basing basgliklarinin kiris gévdelerinden disar tagan

25/ Jo,lk, <bh < 52/\c,/k, ise

bit 252/\jo,/k ise
T kesitlerin gévde elemani icin:
34/ Jo, <bit < 47/\Jo, ise

bt 247/\[o, ise

4.1)

4.2

0, =1293-0,01165-(b/1)-\[o,/k, (4.3)

0,=1844 -k /o, /1] (4.4)
0, =1,908-0,02695:(b/1):\Jo,  (4.5)
0,=1407 / [o,- /1) (4.6)
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t : rijitlestiriimemis elemanin et kalinhigidr.
0, akma siniri gerilmesidir.

_ 405
<7 hID® (4.79)
Eger h/t > 70 ise k, = 1,0 alinacaktir. (4.7b)

Rijitlestirilmis elemanlardan olusan basing cubuk-
lani icin ise, b, azaltilmig etkin genislik cesitli kesit
tipleri icin asagida goruldugu gibi tanimlanarak,

kare veya dikdértgen kutu kesitlerin bagslik levhala-
rinda:

170
b =

_.1_L < b
* T e G/ Jo |~

tiniform sekilde basinca maruz diger elemanlar:

4.8)

L
b‘_\[cr_ll (b/f).Jg_]Sb

Q, azaltma katsayis’'na gegilmis ve bu katsayi,
g6zdénune alinan enkesit icin etkin alanin gercek
alana orani olarak tariflenmistir. Burada

4.9)

b : rijitlestiriimis basing elemaninin gergek genis-
ligi (cm)

b, : azaltiimis genislik (cm)

t :elemaninin et kalinhgr (cm)

o : rijitlestiriimis elemanlarda bu bdlimde acikla-
nan kesit 6zelliklerine dayanilarak hesaplanan
basing gerilmesidir. ( eksenel + egilme geril-
mesi) (t/cm2)

Sonugcta rijitlestiriimis ve rijitlestiriimemis basing
elemanlarindan olusan kesitler icin Q azaltma kat-
sayisi asagidaki gibi tanimlanmis,

a) Enkesit timuyle rijitlestiriimemis elemanlardan
olusmus ise Q = Qg yani (Q, = 1,0)

b) Enkesit timuyle rijitlestiriimis elemanlardan olus-
mus ise Q = Q,, yani (Q; = 1,0)

c) Enkesit rijitlestiriimis ve rijitlestiriimemis eleman-
lardan olusmus ise

Q=00 (4.10)

ve TS 648 - Bolum 3.2.2’de A=A, olmasi durumunda
tanimlanan basin¢ emniyet gerilmesi ifadesi, bu
katsayi ile asagida gorildigu gibi modifiye edile-
rek hesaplarda g6z6nune alinmasi 6ngéralmastar:

Lt

(4.11)

me =

4.2. Deformasyon Tahkikleri

Mevcut TS 648 — Madde 2.4.2.4'de deformas-
yonlarin tahkik edilmesi ve sinirlandirimasi konu
edilmekte ve ginumuz ihtiyaclarini tam kargilaya-
mayacak seviyede sehim limitleri verilmektedir.

TS 648 yerine gecmek (izere hazirlanan IMO-
02 /2005 Standardrnda ise yapinin bizzat hizmet
kalitesi esas alinarak tasanmi 6ngérilmustir. Bu
amagla yapinin gérinumunu veya etkin sekilde kul-
lanimini dnemli oranda etkileyen seviyedeki defor-
masyonlarin yanisira, yaply! kullananlarin rahatsiz
olmalarina neden olacak seviyedeki titresimler veya
salinimlardan, yapinin yuk tasiyici 6zelligi olmayan
mimari detaylarini olusturan elemanlarinin hasar
goérmesine neden olacak seviyede deformasyon-
lar, titresimler veya salinimlarindan kacinilmasi
gerektigi belirtilmistir. Ornegin darbe, titresim gibi
etkiler yaratan yukler icin boyutlandirmada uygun
sinirlar gézénuine alinmasi gerekliligi; rezonanstan
kacinmak icin yapinin veya bir b6lumunun serbest
titresim frekansinin, titresim yaratan ydkdn fre-
kansindan yeterli miktarda farkli olmasinin énemi;
kullananlara rahatsizlik vermemek icin insanlarin
Uzerinde yurUyecekleri yapilann titresiminin sinir-
landiriimasi geregi; insanlarin Gzerinde yuriduakleri
konut veya ofis gibi binalarin dégsemelerinin ve yine
Uzerinde ritmik sekilde ziplanilan veya dans edilen
désemelerde (spor salonu désemesi veya diskotek
doésemesi gibi) désemeler icin en diusuk frekansa
bagh olarak sinirlamalarin getiriimesi gibi durum-
lara yénelik olarak IM0O-02/2005 Standardrnda
bu gibi durumlarda g6zénine alinmasi gereken
kosullar, gerek disgey ve yatay deplasmanlar icin
ve gerekse de titresim amplitidi veya frekanslari
igin sinir deg@erler verilmistir.

Ayrica, yapida yaratilan titresim frekansi ve ivmenin
rahatsiz edici seviyede veya yapida servis veren
ekipmanlara hasar verici seviyede olmadigini gos-
termek icin yapinin dinamik analizinin de yapiimasi
gerektigi vurgulanmistir.

Benzer sekilde, rizgarin darbeli etkisi ve vorteks
etkisinden dolay! kaynaklanan titregsimlerin yluksek
yapilar, buyuk aciklikli catilar, anten kuleleri, baca-
lar veya ylksek gerilim hatti direklerinin boyut-
landirnimasinda dikkate alinmasi geredine isaret
edilmistir.

Mevcut TS 648’ in yerine gegcmek Uzere hazirlanan
IMO-02/2005 Standardrnda ayrica, yapinin timsel
stabilitesinin de saglanmasi gerektigi belirtiimistir.
Gerektiginde yapinin deforme olmus geometrisi
Uzerinde olusan Il. mertebe yUklerin etkisinin de
hesaplarda g6zéninde bulundurulmasi gerektigi
hatirlatiimigtir.

BEEl ™viH - TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI SAYI 435 - 2005/1



Tablo 2 - Basinca Calisan Elemanlarin (Sinir Geniglik/Kalinlik) Oranlari

(genislik / (sinir geniglik/kalinlik) orani
Elemanin Tanimi —
kalinlik) orani kompakt kompakt degil
| kesitli hadde Urlnleri ile egilmeye calisan U
kesitlerin bagliklaria) bit 17/Va, 25 /o,
Eglllmeye calisan | kesitli kaynakli yapma Kkiris- bt 17 /o, 25 |V,
lerin baslk elemanlar
Hadde profili kiris veya kolonlarin gévdele-
rinden digari tasan levhalar; yapma kirislerin b/t uygulanmiyor 25/ Vo,
takviye levhalari
Korniyerler veya kiriglerin cok parcali basinc
elemanlarinin veya diger basing elemanlarinin ——
gbvdelerinden disariya dogru uzanan levhalar; b/t uygulanmiyor 25 /Voal ke
Yapma kiriglerin basing basliklar
T profillerin gévde levhalari drit uygulanmiyor 34 /Vo,
Sadece bir kenari boyunca basit mesnetli,
rijitlestirilmemis elemanlar, 6rnegin tek korni-
yerden olusan basing gubuklarinin bir kolu, b/t uygulanmiyor 20 / Vo,
aralarinda, aralarinda mesafe bulunan ve iki
korniyerden olusan basing cubuklarinin bir kolu
Egilmeye veya basincad calisan kutu kesit-
lerin basliklari, birlesim araglarinin yer aldigi b/t 50/ Vo, 63/ Vo,
cizgiler arasindaki
Her iki kenarindan mesnetli tniform basing b/t
etkisindeki rijitlestirilmis elemanlar h/t, uygulanmiyor 67 /o,
. . . drit 170/ Vo,

Egilme basinci etkisindeki gévde elemanlaria

hit,, 202 / Vo,

0,/0,<0,16 olmasi halinde
L -(1-3,74-3]
Egilme ve eksenel basing etkisindeki gévde d/t,, Ga G -
elemanlari 0y,/0,<0,16 olmasi halinde
68 / Vo,

hit,, 202 / Vo,

Eksenel basing etkisindeki borular -
- . ¢ . D/t 232/ Vo,

Egilme etkisindeki borular

Not:
akma sinir gerilmesi o, kullanilacaktir.

landirma kurallar Bélim 2.5.2°de verilmistir.
d) B6lum 3.2 bakiniz.

&) ht > 70 olmasi halinde k, = —r0

(hi)**

aksi halde k, = 1,0 olarak g6zdntine alinacaktir.

a) Hibrit (bashgdi ve gévdesi ayri, ayri celik kalitesindeki levhalardan olusmus) kirisler icin o, yerine, basligin

c) Kompakt olmayan elemanlar igin verilen sinirlar (sinir degerleri) asan narin kesitli elemanlar igin boyut-

5. EGILMEYE CALISAN KiRiSLER
5.1. Dolu Gévdeli Kirigler

Bélim 3.3 ve 3.4’ de dolu govdeli kirigler icin bu
durum g6zoénune alinmamigtir.

4. Bélum’de de belirtildigi gibi, benzer sekilde egil-
meye calisan Kirigler icin de yerel burkulma aci-
sindan tanimlanan “kompakt olan” ve “kompakt
olmayan” kesitler ayirimi 6nemlidir. Mevcut TS 648-

Bu duruma yénelik olarak hazirlanan iMO-02/2005
Standardrnda gerekli gtincellestirmeler ve degisik-
likler yapilmigtir, séyle ki :

a) | ve U kesitli elemanlarin kuvvetli asal eksenleri
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etrafinda egilmeleri’nde izin verilen sinir gerilme,
kesitin kompakt ve kompakt olmamasi halleri
icin ayri ayr tanimlanmistir.

b) Bilindigi gibi celik yapilarda egilmeye calisan
kirislerin basinca calisan bagliklarinda ortaya
¢lkabilecek yanal burkulma, énemli bir stabilite
problemini olusturmaktadir. Boyutlandirmada
bu hususa Ozellikle dikkat edilmeli ve yanal
burkulma olmayacak sekilde bir kesit segimine
gidilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla hazirlanan
yeni standartta a - sikkinda tanimlanan izin veri-
len sinir gerilmelere paralel olarak, gerek kom-
pakt gerekse de kompakt olmayan kesitler igin
L. - yanal burkulma boylarinin st sinir degerleri
de tanimlanmistir.

c) L./den daha fazla uzunlukta yanal olarak tutul-
mus kesitler icin de izin verilen basing emniyet
gerilmeleri tanimlanmig ve bu ifadelerde yanal
burkulma da gézéninde tutulmustur.

e) a - sikkinda tanimlanan kesitlerin zayif eksende
egilmelerine yonelik olarak izin verilen egilme
sinir gerilme ifadeleri, kesitin kompakt ve kom-
pakt olmamasi halleri icin de ayri ayri verilmistir.

f) a-e siklarinda ele alinan ve kompakt ve kompakt
olmayan kesitler icin tanimlanan izin verilen sinir
egilme gerilmesi ve buna karsi gelen yanal bur-
kulma boyu Ust sinir degeri (L), benzer sekilde
kutu kesitli kirisler, dikddrtgen ve dairesel enke-
sitli ici bos elemanlar icin de ayri ayn tanimlan-
mistir.

Hazirlanmis olan yeni IMO- 02/2005 Standardr’
nda izin verilen kayma gerilmesi ifadesinde ve
enine takviyelerin (berkitmelerin) tegkilinde cok
onemli degisiklikler s6zkonusu degildir (bkz. TS
648 — Bolum 3.6.4.1, B&lum 3.6.4.2 ve Bolim
3.6.4.3).

5.2. Dolu Gévdeli Yapma Kirigler

Ote vyandan levhalardan yapma dolu gév-
deli kirigler icin hazirlanan yeni IMO-02/2005
Standardr'nda goévde levhasi yiksekliginin gévde
levhasi kalinh@ina orani olan h/t, degerinin
(200/,J0,66- o, ) (0, (t/cm?2) cinsinden akma sinir ge-
rilmesi) degerinden buyuk olmasi halinde, yukarda
Bolim 5.1’de tanimlanan izin verilen egilme sinir
gerilmesi yerine, basing basliginda izin verilen egil-
me sinir gerilmesi asagida gorilen sekilde azaltil-
mistir:

0,50, Ry R,

Qe

(5.1)

Burada RPG katsayisiaynen TS 648-B6lim 3.6.5’de
tanimlanan sekildedir. Hazirlanan yeni iMO-02/2-
005 Standardrnda ise ilave olarak R, katsayisi da
g6zoninde tutulmaktadir. Bu katsay hibrid kirigle-
rin s6zkonusu olmasi halinde gévde ve baslik lev-
hasi enkesit alanlarinin birbirine oraninin yanisira,

dolu gbvdeli yapma kirisin gdévde levhasinin akma
sinir gerilmesini de dikkate alan bir parametredir.
Hibrid olmayan kirisler icin ise bu katsayinin degeri
1 (bir) olmaktadir.

Hazirlanan yeni IMO-02/2005 Standard’ nda ayrica
ilave olarak dolu gévdeli yapma kirislerde kayma
ve egilme nedeniyle cekme gerilmelerinin birlikte
etkimesi halinde, gévde dlzlemindeki cekme geril-
mesi icin sinir degerler tanimlanmistir.

a. Eksenel Basinc Kuvveti ile Momentin Ayni Anda
Etkimesi Hali: Eksenel basing kuvveti ile momentin
ayni anda etkimesi halini iceren TS 648-Bolim 3.4
hazirlanan yeni standartta aynen korunmustur.

b. Gévde Yiksekligi Degisken Elemanlar: Bilindigi
gibi celik cercevelerde sikga kullanilan gévde yuk-
sekligi deg@isken kolonlar ve kirisler icin mevcut TS
648’ de ilgili bir bélim ve buna iligskin hesap esas-
lar bulunmamaktadir. Hazirlanan yeni iMO-02/2-
005 Standardrnda bu durum gézénine alinmig ve
enkesit yUksekliklerinin gubuk boyunca degisimi (
) lineer olan ve sirasiyla dl ve do kalin ve ince ucun
kesit yuksekligi ve elemanin boyu olmak Gzere asa-
gidaki kosulu saglayan kesitler igin

0,268-¢/d,

&5 (5.2)

y=@,-d)/d, < {
sadece eksenel basing, sadece edilme ve eksenel
basing kuvveti ile birlikte momentin de ayni anda
etkimesi halleri icin izin verilen sinir gerilme ifade-
leri ayri ayn verilmistir.

6. OZEL TASARIM PROBLEMLERI

Hazirlanan yeni IMO-02/2005 Standardi'nda “Ozel
Tasarim Problemleri” adi altinda yepyeni bir bélim
ele alinmig ve burada mevcut TS 648 — Bélium 3’den
farkl olarak, cesitli celik yapi uygulamalarinda géz-
lenmis ve boyutlandirmayi 6nemli élgude etkiledigi
saptanmis problemlere yer verilmistir. Tanimlanan
bu problemlere bagli olarak boyutlandirma esaslari
da aciklanmistir. Bu problemleri séyle siralayabili-
riz:

6.1. Kirig Gévdesi ve Basliklarinda Stabilite
Problemleri

Ust baslik yiizeyine dik olarak gévde levhasi diiz-
leminde gore simetrik etkiyen tekil yuklere maruz
kalan kiriglerde basglik ve gévde levhalarinda cesitli
stabilite problemleri ortaya ¢cikmaktadir. Bu eleman-
larin gévde akma dayanimi, gévde yerel burkulmasi
ve yanal gévde burkulmasi kriterlerini saglayacak
sekilde boyutlandinimalari gerekir.

Ornegin her iki basliga etkiyen tekil basing kuvvet-
leri halinde, gbvde levhasi akmasi, gévde levhasi
yerel burkulmasi, gévde levhasinin bir kolon gibi
burkulmasi problemleri gézéninde tutulmaldir
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ve bu kriterleri saglayacak sekilde boyutlandirma
yapiimalidir.

a) Kiris Gévdesinde Yerel Akma: Etkiyen tekil yik-
lerden dolayi | - haddde profillerinin baslik levhasi
ile gévde levhasinin kesistigi bélgede veya levha-
lardan kaynaklanarak yapilan | - kesitlerde, boyun
kdse kaynaklarinin ikizkenar dik Gcgen kesitinin
gbvde levhasi Uzerindeki dar acili kenar hizasin-
daki bélgede hesaplanan basing gerilmesi verilen
sinir degeri (0,66 ¢,) asmasi halinde, takviye lev-
halarinin  kullanilmasi  gerekmektedir. Hazirlanan
IMO-02/2005 Standardr'nin bu bélimunde takviye
levhalari gbzéninde tutularak, basing gerilmesinin
nasil hesaplanacagi ve tahkik edilecegine yer veril-
mektedir.

b) Kirig Govdesinde Yerel Goévde Burusmasi:
Hazirlanan IMO-02/2005 Standardrnin bu bdlu-
munde de kiris gbvdesinde yerel burusmalarin
olmamasi icin etkiyen tekil yuklerin tanimlanan sinir
degerlerini agsmasi durumunda takviye levhalarinin
kullaniimasi gerekliligine isaret edilmektedir.

c) Takviye Levhasinin Burkulmasi: a ve b siklarinda
tanimlanan problemler sonucunda kullanilan tak-
viye levhalarinin bir basing gubugu gibi tahkik edil-
mesi tavsiye edilmektedir. Bu hesaba yonelik olarak
elemanin enkesitinin ve burkulma boyunun nasil
saptanacagl, hazirlanan yeni standartta aynen TS
648 - Bolim 3.6.4’de oldugu gibi tanimlanmustir.

6.2. Su Birikmesi

CGati yuzeyine su gider noktalari dogrultusunda
yeterli egim verilmediginde veya

su toplanmasina neden olacak parapet gibi yeter-
siz kapasitede su giderinin varligi gibi engellerin
mevcudiyeti halinde (sekil 3), su birikmesi tehlike-
sine karsi cati sisteminin yeterli rijitligi ve stabilitesi
olup olmadidi yapi analiz yontemleri kullanilarak
arastinimaldir.

TS 648'in yerine gecmek (izere hazirlanan iIMO-
02/2005 Standardi’'nda gézdntne alinan cati tagi-
yici sisteminin yeterli seviyede stabil oldugu ve
buna yénelik herhangi bir aragtirmaya gerek olma-
digi sonucuna varilabilmesi icin gerekli kosullar ve
hesap esaslar tanimlanmistir.

6.3. Yorulma

Ozel tasarim problemlerine ayrilan bu bélimde
mevcut TS 648’de yer almayan “yorulma” prob-

lemi, buna ybnelik gbézdénine alinmasi gereken
kosullar, taslyici eleman tipi, detayr ve yeri, yuk
tekrar sayilari, yorulma kategorileri, gerilme araligi
ve hesap esaslar TS 648’in yerine gecmek Uzere
hazirlanan IMO-02/2005 Standardrnin kapsami
icine alinmigtir, zira sanayi yapilarinda kren yollari
ve bunlari tasiyan elemanlar ile birlesimleri, makina
platformlarini tasiyan celik tasiyici sistemlerin ele-
manlari ve birlesimleri, yuksek gerilim hatlarinin
direkleri, antenler ve bacalar yorulma g&zdnine
bulundurularak boyutlandirnimalidirlar.

Yorulma, gerilmenin yeterli sayida degisiminden
sonra gevrek kirlma seklinde ortaya cikmakta-
dir. Hesaplarda g6zénune alinan gerilme araligi,
basingtan cekmeye gecen gerilme degisimlerinde
en buyik cekme ve basing gerilmesi degerlerinin
mutlak degerlerinin toplami olarak saptanmakta-
dir.

7. BIRLESIM ARACLARI

TS 648 - Bolum 5 birlesim araglarina ayriimistir.
Bu bélumin birlesim araclarinin hesaplanmasinda
oldukga yetersiz kaldigi uzun zamandir bilinmek-
tedir. Bu nedenle bu standardin yerine gegmek
Uzere hazirlanan IMO-02/2005 Standardi’nda bu
bélim gereksinimlere yoénelik olarak daha kap-
samli ve ayrintili bir sekilde yeniden sekillendirilmis
ve diizenlenmigtir.

7.1. Kaynak

Daha 6nce Bolim 1’de deginildigi gibi, kaynak
dikisinin mekanik &zelliklerinin kullanilan ana mal-
zemeye benzer ve uygun olmasi gerekmektedir.
Ayrica hazirlanmis olan Deprem Standardi Taslagi
Madde 8.2.3.3'de “Kaynakli birlesimlerde celik
malzemesine ve kaynaklama yéntemine uygun
elektrod kullanilacak ve elektrodun akma dayanimi
birlestirilen malzemenin akma dayanimindan daha
az olmayacaktir” denilmektedir. Bu nedenle mevcut
TS 3357’nin bu tanimlamaya cevap veremeyecegi
aciktir. Bu nedenle bu kissmda TS 3357’nin yerine
gecmek Ulzere hazirlanmis ve halen baski asama-
sinda olan IMO-01/2005 Standard’ na referans
verilmis ve boyutlandirma hesaplar ve elektrod
segimine yonelik kisa bir bilgilendirme bdolimu
eklenmistir. IMO-01/2005 Standardi ve kapsami bu
yayindaki diger bir makalede etraflica ele alinmak-
tadrr.

7.2. Normal Bulonlar

TS 648'in yerine gecmek (izere hazirlanan IMO-02/
2005 Standardrnin bu bélimuinde kaba ve uygun
bulonlara yonelik olarak kullanilacak celik cinsleri,
bunlarin gesitli geometrik ve mukavemet 6zellikleri
tariflenmis ve bunlara dayal olarak boyutlandirma
esaslarina ve bu amagla kullanilacak ifadelere yer
verilmistir. Bunun yanisira tasarmda g6zdnine
alinacak bulon araliklar ve emniyet gerilmeleri de
tablolarda verilmigtir.
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Tablo 3 - DIN ISO 898-Kisim 1 Uyarinca Bulonlarin Uretiminde Kullanilan Celiklerin Oda Sicakligindaki Mekanik Ozellikleri

MUKAVEMET SINIFLARI
Ozellik 3.6 4.6 5.6 88 10.9 12.9
=M16 =M16
Cekme Mukavemeti R, Nominal 300 400 500 800 800 1000 1200
[N/mm?] min. 330 400 500 800 830 1040 1220
Vicker Sertligi2 min. 95 120 155 230 255 310 372
HV  F =98N max. 220 300 336 382 434
Brinell Sertligi? min. 90 | 114 | 147 | 219 | 242 | 205 | 383
HB F = 30Dz max. 209 285 319 363 412
min. HRB 52 67 79 - - - -
Rockwell Sertligi2) min. HRC - - - 20 23 31 38
HR max. HRB 95 - - - -
max. HRC 30 34 39 44
Dis Yuzey Sertligi HV 0.3 max. 320 356 402 454
Akma Sinind Nominal 180 240 300 - - - -
ReL [N/mm?] min. 190 240 300 - - - -
%0.2’e kalici deformasyona Nominal 640 640 900 1080
karsi gelen Gerilme Siniri
Rp0,2 [N/mm2] min. 640 660 940 1100
Sp /et 0.94 0.94 0.94 0.91 0.91 0.88 0.88
Test gerilmesi S, veya Rpg o
[N/mm2] 180 225 280 580 600 830 970
Kopma uzamasi Ag [%] min. 25 22 20 12 12 9 8
Egik yiklemede mukavemet Bl:l|?n icin ‘egik yi_]klemgd_e elde edilen mukavemet_deg'ierleri_ I_Z)IN ISO 898, Kisim 1’deki
Bélim 5.2°de verilen minimum ¢cekme mukavemeti degerleri ile ayni olmahdir.
Centik vurusunda yapilan minimum is [Joule] | - | 25 | 25 | 30 | 30 | 20 | 15

1)Gelik yapida kullanilan M12’den biiyiik bulonlar igin

2)ISO/TC 17/SC 6 N 357 dékimanindan (bkz. DIN 50150) faydalanilarak hesaplanan sertlik degeri
3)Rg, akma sinirinin belirlenemedigi hallerde %0.2’lik birim kalici deformasyon degerine karsi gelen Rpo,2 sinir degeri gegerlidir.

7.3. Yiikksek Mukavemetli Bulonlar

Mevcut TS 648-Madde 5.5°de yer alan bilgiler ger-
cevesinde yuksek mukavemetli bulonlarla teskil
edilen bir birlesimin boyutlandirilamayacagi aciktir.
Ote yandan hazirlanmis olan Deprem Standardi
Taslagl - Madde 8.2.3'de “Birlesimde kullanilacak
bulonlar 10.9 ve 8.8 kalitesinde olacaktir.

Bu bulonlara kendilerine uygulanacak 6ngerme
kuvvetinin en az yarisi uygulanmalidir.” denilmek-
tedir. Ulkemizde Deprem Yénetmeligi'nin zorunlu
bir ydnetmelik oldugu dusinuldiginde mevcut TS
648’ in bu baglamda bu ihtiyaca cevap veremeye-
cegi aciktr.

Yuksek mukavemetli bulonlarin boyutlandiriima-
sina iliskin bu tasarim agiginin giderilmesine yone-
lik olarak hazirlanan IMO-02/2005 Standardr’'nda bu
bolim etraflica ele alinmistir. Once yiksek muka-
vemetli bulonlarin malzeme kaliteleri tanimlanmig
ve buna ait mukavemet 6zellikleri verilmistir (Tablo
3). Gerek SL ve SLP tipi birlesimler ve gerekse

de surtiinme kuvvetli birlesimlerin hesap esaslari
aciklanmig, boyutlandirmada gézénine alinacak
ilgili emniyet gerilmeleri tanimlanmis ve yuksek
mukavemetli bu bulonlarin hangi tip yuklemelerde
kullanilabilecegi belirtilmistir. Bunun yanisira farkli
birlesim araglarinin ayni birlesimde birlikte kuvvet
aktarabilme kosullarina da yer verilmigtir.

Bilindigi gibi ylUksek mukavemetli bulonlarin en
6nemli 6zelligini édngerilmelendirilebilmeleri olus-
turmaktadir. Tasarlanan bir birlesimde bu bulonlara
govdeleri dogrultusunda ¢ekme kuvveti gelmesi
halinde &ngerilmelendirilmis bulonlarin  kullanil-
masi avantaj olmaktadir. Ote yandan sirtiinme
tipli rijit birlesimlerde birlesimden aktarilacak kuv-
veti, birinci derecede uygulanan éngerilme kuvveti
belirlemektedir. Dolayisiyla hazirlanan iMO-02/2005
Standardrnda bulonlarin éngerilmesinde uygula-
nan ydntemlere ve buna bagh olarak cesitli bulon
caplarina karsi gelecek sekilde gerekli uygulana-
cak 6ngerilme kuvvetlerine iligkin bir tablo diizen-
lenerek verilmigtir.
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