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GIRIS & iLGiLI YONETMELIKLER SEM

YAPISAL CELIK

1. HAM CELIK — ORETIM VE TOKETIM (2024, MILYON TON)

Bolge | Ulke Oretim (Mt) Toketim (Mt) Dinya Oretim Pay
® Dinya Toplam 1.882,6 ~1.750

CN Cin 1.005,1 ~880

us Amerika (ABD) 795 ~82

Eu Avrupa (AB-27)

TR Torkiye 36,9 ~35

* Toketim: Apparent Steel Use (ASU) — worldsteel veriler] (2023 baz, 2024 tahmin). Oretim: worldstee! resmi 2024 yil sonu verisl
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GIRIS & iLGiLI YONETMELIKLER SEM

Surekl EGitem Merkezi

YAPISAL CELIK

2. YAPISAL GELIK (STRUCTURAL STEEL) — ORETIM VE TOKETIM (2024, MILYON TON)
Bolge | Ulke Oretim (Mt) Toketim (Mt) Toplam Gelik Igindeki Pay
® Dinya Toplam ~400-430 ~390-420 %o~23
CN Gin ~200-220 ~175-195 Altyap odakh
Us Amerika (ABD) ~28-32 ~30-34 Fo-7-8 insaat %30
EU Avrupa (AB-27) ~30-36 ~28-34 ArcelorMittal lider

TR Tirkiye ~14-18 ~10-13 Ro-4-5 %42 ihracat payn

* Yamsal celik: Hprofil, H-profil, kirigler, kolonlar, acilar dahil vzun Drinlerin ingaat kullammi. Kiresel pazar deferi 2024'te ~T16 Milyar USD.
Rakamilar sektdr raporian ve worldsteel uzun Orin verilerinden hesaplanmigtr.
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GIRIS & iLGiLI YONETMELIKLER SEM

Surekl EGitem Merkezi

YAPISAL CELIK

3. HAFIF CELIK (LIGHT GAUGE STEEL | SOGUK SEKILLENDIRILMIS GELIK) — ORETIM VE TUKETIM (2024,
MILYON TON)

Bolge [ Olke Uretim (Mt) Toketim (Mt) Global Pay Mot

® Dinya Toplam ~38-42 ~38 Pazar: ~28-33 Milyar USD
CN Cin (Asya-Pasifik) ~15-18 ~17 Modiler yapi odakh
Us Amerika (Kuzey Amerika) ~10-12 ~M %30 yeni konut
EU Awvrupa ~8-10 ~0,2 18 Olkede zorunlu

TR Tirkiye ~1,0-1,5 ~0,8-1,2 %-2-3 Biyiyen segment

* Hafif ¢e 3mm et kalinhkh sofuk sekillendiriimig profiller (LGSF). ABD'de ClarkDietrich, Avrupada HadleyfMetek lider. TOrkiye'de
Arkitech dne cikan oyuncu.
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GiRiS & iLGiLi YONETMELIKLER SEM

YAPISAL CELIK

ORETIM KARSILASTIRMASI — GORSEL OZET

Ham celik Gretimi (2024, Mt) Hafif celik tiketimi — global pay (2024)
Gin I Gin | Asya-Pasifik

Avtupa AB-27 Kuzey Amerika
Amerika ABD Avrupa

Torkiye

Kaynaklar: World Steel Ass
Market | E rner,_qe-r'n Ffé

| 1 —— |
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GIRIS & iLGiLI YONETMELIKLER
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GIRIS & iLGiLI YONETMELIKLER

[

HAFIF GELIK YAPI: YENILIKCi URETIM AKISI

~ -

1. TASARIM VE MUHENDISLIK I; 2. CNC ROLL-FORMING
— ‘, Yiiksek Mukavemetli
—_:* - = / Galvanizli Gelik RUIOHassas Biikme |
= = i ve Kesme
=1 13 >
i 4 [0}
4 f= > Dijital veri
= > odakl imalat
Tiim bilesenlerin Bilgisayar Diii ; : A
? jital veri odakli imalat. l I 3. FABRIKA ON MONTAJI
Destekli Tasarimi (CAD). L (PANELLEME)

Sihhi
iWp Tesisat
22 Delikleri

Yalitim Malzemesi
(6rn. Tas Yiinii)

Dis Kaplama
(6rn. Fiber
Sement)

Duvar panellerinin kontrolli

. fabrika montaji.
I¢ Duvar

(6rn. Algipan)

5. KAPLAMA VE YALITIM

Isi ve ses yalitimi ve estetik dounuslar. &\;: L Hizl, kuru ve hassas ingaat.
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GIRIS & iLGiLI YONETMELIKLER

HAFIF CELIK GELECEGIN INSAAT TEKNOLOJISi
iKA T 2. INSAAT ALANI

YUKSEK 2 MIMARI =
"% ESNEKLIK =
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GIRIS & iLGiLI YONETMELIKLER

TiCARIi VE OFiS ENDUSTRIYEL EGITIM & ALTYAPI &
YAPILARI YAPILARI YAPILAR DEPOLAMA SAGLIK MUHENDISLIK
SISTEMLERI YAPILARI
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GIRIS & iLGiLI YONETMELIKLER SEM
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e AlISI S100: Soguk Bikiimlii Celik Yapilar Tasarim Standardi ( 2016 — 2024 )

e AISI S220: Yapisal Olmayan Hafif Celik Cergceveleme Standardi (2020)

* AlISI S240: Yapisal Hafif Celik Cerceveleme Kuzey Amerika Standardi (2020)
e AlISI S400: Yapisal Hafif Celik Yapilarin Sismik Dizayni (2020)

*IBC 2024

+ ¥

lall

<L | *EN 1993-1-3: Soguk biikiimlii ince cidarl elemanlar ve levhalar
a . EN 1993-1-2: Yangina karsi tasarim kurallari

= | )

o ° EN 1090-2: Imalat ve montaj kalite standartlari

>

<
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GIRIS & iLGiLI YONETMELIKLER

(s

AISI $100-16 (2020)

AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE/ STEEL DECK INSTITUTE

American Y
Iron and Steel ap
M- Ce ANSI/SDI AISI S100-2024
evl North American Specification for the Design of Cold-Formed
lar Steel Structural Members

North American Specification

for the Design of Cold-Formed

Steel Structural Members

2016 Edition (Reaffirmed 2020)

Approved In Canada by CSA Group
Endorsed in Mexico by CANACERO
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GIRIS & iLGiLI YONETMELIKLER
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GIRIS & iLGiLI YONETMELIKLER

/

TS 648 (1980)

TS11372 (1994)
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GIRIS & iLGiLI YONETMELIKLER
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GIRIS & iLGiLI YONETMELIKLER

-

197020000 20002016

4 )

TS 648 (1980)

TS11372 (1994)

. J

..........

TS EN 1993-1-3

DOC. DR. FATIH ALEMDAR

4 N

CYTHYE-2016

(TS648 Yerine
Eurocode 3 ve AlSI)

TBDY-2018
(B8liim 9)

4 )
HAFIF CELIK
BINALARIN

TASARIMI iCIN
ESASLAR 2026

(Yurarluge Girmesi
Bekleniyor)

- J

\ J

HAFIF CELIK YAPILARIN YONETMELIKLERE GORE INCELENMESI - IMOSEM 2026

L7 1]




BOLUM - 2

HAFIF CELIK
PROFILLER
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HAFIF CELiIK PROFILLER

SICAK HADDE CELIK
(AGIR CELIK, S355)

SOGUKTA SEKlLLENDIRlLMI$ CELIK
(HAFIF CELIK, S350GD)

GERILME (o, MPa)

v

Sel:/;faneggt'f;me SEKIL DEGISTIRME (g)

........

(Offset)
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HAFIF CELiIK PROFILLER

Yeni
Eklenen
Bilgiler

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)

2 MALZEME

Soguk sekillendirilmis ¢elik elemanlarin malzemesi.(TS EN 10346 Jile tamimlanmns. et kalinliklar

0.45 mm ile 4 mm brasulda degisen celik yass1 mamullerin sekillendirme makinelerinde biikiilmesi

ile elde edilen yap1 malzemesidir.

Kullanilacak gelik smiflar1 Tablo 2.1 de verilmistir.| S220GD celik sinifi asiklarda kullanilabilir]

DX5*D tiirtl ¢elikler hafif celik bina imalatinda kullanilmayacaktir

Kullanilmas: gereken durumlarda sicak haddelenmis celik, TS EN 10025 uyarinca belirlenmis

malzemelerden olacaktir.
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HAFIF CELIK PROFILLER SEM

rexl Equtim Merkezi

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)

Table 1 — Chemical composition (cast analysis) of low carbon steels for cold forming

EN 10346:2015 Chemical composition
Designation % by mass
Tablo 1 hax.
Steel grade Svmbols for th '
ymbols for the types o . a
Steel Steel available coatings c Si Mn P S Ti
name number
DX51D 1.0917 | +Z,+ZF +ZA+ZM+AZ+AS | 0,18 1,20 | 0,12

DX52D 1.0918 | +Z+ZF +ZA +ZM+AZ +AS
DX53D 1.0951 | +Z+ZF +ZA +ZM +AZ +AS
DX54D 1.0952 | +Z+ZF +ZA +ZM+AZ +AS

KULLANILMASI 0,12 0,50 | 0,60 | 0,10 | 0,045 0,30
DX55D 1.0962 |+AS

\ 4

YASAKLANACAKTIR
DX56D 1.0963 |+Z,+ZF +ZA +ZM +AZ +AS
DX57D 1.0853 |+Z,+ZF +ZA +ZM,+AS
a8 By agreement at the time of enquiry and order, the content of Ti for the steel grades mentioned in this
Table may be lowered to < 0,05% which means that the steel grade is non alloyed.
| ______________________________________________________________________________________________________________________|

E7r\]
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HAFIF CELiIK PROFILLER

Yeni
Eklenen
Bilgiler

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)
Tablo 2.1: Celik sumflan ve mekamk dzellikler

Kopma Birim Uzama
Akma Dayamm Kopma Dayanim
Celik Simifi Oram
(MPa) (MPa)
(%e)
(
S250GD 250 330 19
S280GD 280 360 18
S$320GD 320 390 17
\SS 50GD 350 420 16

Kopma dayanmu 550 MPa ve iizerinde olan malzemelerde: kopma dayammin akma
dayanimina oramnin en az 1.08 olmasi. kopma birim uzama oranimin minimum %10 olmasi (bu
durumda malzeme normal siinek malzeme olarak adlandinlir) gerekmektedir. Bu oramin %16
ve fizerinde olmas: durumunda 1se yiiksek siinek malzeme olarak kabul edilmes: gerekmektedir.

Normal siinek malzemeler yalnizea asik, cephe kusaklan ve tasiyici olmayan dikmelerde

kullanilabilir. Bu kosullarin tamami deneysel olarak kontrol edilmelidir.
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HAFIF CELIK PROFILLER SEM

rexl Equtim Merkezi

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)

EN 10346:2015
Tablo 2 Table 2 — Chemical composition (cast analysis) of steels for construction
Chemical composition
Designation % by mass
max.
Steel grade Svmbols for th ‘
ymbols for the types o .
Steel name Steel available coatings C Si Mn P S
number
S220GD 1.0241 | +Z+ZF +ZA+ZM,+AZ
( S250GD | 1.0242 |+Z4ZF +ZA+ZM,+AZ+AS ) _ TASLAK
S280GD 1.0244 | +Z+ZF +ZA+ZM,+AZ +AS Y.ONETME.“KTE
S320GD 1.0250 Z+7F +ZA +ZM,+AZ +AS IZIN VERILEN
+Z +7ZF +ZA + +AZ +
. . . . — MALZEME
\ S350GD 1.0529 | +Z,+ZF +ZA +ZM,+AZ +AS 0,20 0,60 1,70 0,10 | 0,045 4 SINIFLARI
S390GD 1.0238 | +Z+ZF +ZA+ZM,+AZ
S420GD 1.0239 | +Z+ZF +ZA +ZM,+AZ
S450GD 1.0233 | +Z,+ZF +ZA +ZM,+AZ
S550GD 1.0531 | +Z,+ZF +ZA +ZM,+AZ
By agreement at the time of enquiry and order, if other chemical elements are added, they shall be
mentioned on the inspection document which may need a change of classification.
| ______________________________________________________________________________________________________________________|
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HAFIF CELIK PROFILLER SEM

rexl Equtim Merkezi

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)

EN 10346:2015
Tablo 2 Table 2 — Chemical composition (cast analysis) of steels for construction
Chemical composition
Designation % by mass
max.
Steel grade Symbols for the ty ‘
ymbols for the types o .
Steel name Steel available coatings C Si Mn P S
number
S5220GD 1.0241 | +Z,+ZF +ZA+ZM+AZ
( S250GD | 1.0242 |+Z.4ZF +ZA+ZM +AZ+AS ) _ TASLAK
S280GD 1.0244 | +Z,+ZF +ZA+ZM,+AZ +AS Y.ONETME.“KTE
—> IZIN VERILEN
S320GD 1.0250 |+Z,+ZF +ZA +ZM+AZ +AS MALZEME
S350GD 1.0529 | +Z +ZF +ZA+ZM,+AZ +AS 0,20 0,60 1,70 0,10 | 0,045 4 SINIFLARI
S390GD 1.0238 | +Z,+ZF +ZA+ZM+AZ
S420GD 1.0239 | +Z,+ZF +ZA+ZM+AZ
S450GD 1.0233 | +Z,+ZF +ZA+ZM+AZ
| S550GD )| 1.0531 |+Z+ZF +ZA+ZM+AZ PROJE
By agresment at the time of enquiry and order, if other chemical elements are added, they shall be MALIYETLERINDE
mentioned 8y the inspection document which may need a change of classification. ARTIS
KULLANILMAS] SONUCUNDA BINA DISINDA Ki YAPILARDA KULLANILAN HAFIF CELIK /
i YASAKLANACAKTIR — PROJELERININ DENETLENMESINDE KULLANILMASI
DURUMUNDA KESITLERIN ARTISI ZORUNLU KILINACAK AN F 7/ l
—— —_— —
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HAFIF CELiIK PROFILLER

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)

Taslak
Yénetmelikte fra (Ortalama Akma Gerilmesi Kavrami)
Eksiklik o Ca
Fo=Fu+ =1 )%’— but /< (f—tr—L—) ..(3.) TSEN 1993 1-3

=

(5) The average yield strength £, may be utilised in determining:

- the cross-section resistance of an axially loaded tension member,
EKSENEL YUKLU BIiR CEKME CUBUGUNUN (CEMKE ELEMANININ) KESIT MUKAVEMETI DAYANIMI
- the cross-section resistance and the buckling resistance of an axially loaded compression member with a
TAM ETKILi (FULLY EFFECTIVE) BIR KESITE SAHIP, EKSENEL YUKLU BiR BASINC CUBUGUNUN KESIT MUKAVEMETI VE
fully effective cross-section;
BURKULMA MUKAVEMETI (BZELLIKLE BOY DOGRULTUSUNDA DELIKSIZ BiR KESITTEN BAHSEDILIYOR)
- the moment resistance of a cross-section with fully effective flanges.

FLANSLARI (BASLIKLARI) TAM ETKILI OLAN BIiR KESITIN MOMENT MUKAVEMETI

\ 4

YEREL BURKULMA
IHTIMALI DUSUK
KESIT

| 1 ——
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HAFIF CELiIK PROFILLER

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)

Taslak
Yénetmelikte fra (Ortalama Akma Gerilmesi Kavrami)
Eksiklik ) .7
S Ay L N U, f," o) ..(3.1) |TSEN 1993 1-3

(5) The average yield strength £, may be utilised in determining:

- the cross-section resistance of an axially loaded tension member;
EKSENEL YUKLU BIiR CEKME CUBUGUNUN (CEMKE ELEMANININ) KESIT MUKAVEMETI DAYANIMI
- the cross-section resistance and the buckling resistance of an axially loaded compregfion member with a
TAM ETKILi (FULLY EFFECTIVE) BIR KESITE SAHIP, EKSENEL YUKLU BiR BASINC CUBUGUNUN KESIT MUKAVEMETI VE
fully effective cross-section;
BURKULMA MUKAVEMETI (BZELLIKLE BOY DOGRULTUSUNDA DELIKSIZ BiR KESITTEN BAUSEDILIYOR)
- the moment resistance of a cross-section with fully effective flanges.

FLANSLARI (BASLIKLARI) TAM ETKILI OLAN BIiR KESITIN MOMENT MUKAVEMETI

BU KAVRAM AlISI 5100:2024 Dikkat : f,, kavraminda EUROCODE formiilii Tiirkiye
(ABD) YONETMELIGINDE deki malzeme siniflandirmasina daha uygundur!!!

(3) Computed in accordance with Eq. A3.3.2-1:
— Fya= CFye+ (1-C) Fyg< Fyy (Eq. A3.3.2-1)

N
|
|
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HAFIF CELiIK PROFILLER

Tablo 3.1: Enkesit Kosullan

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)

ENKESIT GZELLIKLERE Sumr Degerler
) 5 Tablo 3.1°de verilen kosullarn yvaminda, kenar rijitlestiricilerin efkin katlisimin saglanmas: i¢in
il | bit<50 asafidaki kosullara da uyulacaktir.
0.20 = /b = 0.60
—_3 —_t
ol 4 v bieeo 0.10=d®b <030
g c/b < 0.20 veya d/b < 0.10 olmas: durumunda kenar rijitlestiricilerin katlus: gdzard:
[ E— —_b
=E; 9 [~ 3 e edilecektir (c = 0 veya d = 0 olarak alinacaktir).
. dit< 50
c/b = 0.60 veya d/b = 0.30 olmas: durumunda etkin enkesit dzellikleri Biliim 4.9 ve
I-L-I I-—b-l
7—| H bit< 500 Biliim 4.10 uyarinea hesaplanacak ve Boliim 1.4 uyannca deneyle dogrulanacaktir.
Profillerin i¢ bilkiim yaricaplan 7, < 5t ve r, < 0.1b olmas1 durumunda, bunlarmn enkesit
X I f I By /< 500.Sin(b) dzelliklerine etkisi. 7, = 0 alarak gozardi edilecektir.
4 Jr} A ‘h! 45 < <90
Profillerin minimum baslik genislifi asagidaki suur deferleri saglayacaktir
' ' {a) C ve/veya 3 profillere baglanacak kaplamalann vidalanabilmesini saglamak igin bashk
genislifi minimum 30 mm olacaktir (Sekil 3.1).
(‘l?'mlilI Sigma Pmﬁll U Profil Z Profil _On-ga Profil

(b) U profillerde baslik genislifi minimum 20 mm olacaktir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Profil ¢esitlen

TBDY 2018 BOLUM 9 DA DEGINILMISTI!
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HAFIF CELiIK PROFILLER

T

ablo 3.1: Enkesit Kosullan

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)

ENKESIT GZELLIKLERE Sumr Degerler
) 5 Tablo 3.1°de verilen kosullarn yvaminda, kenar rijitlestiricilerin efkin katlisimin saglanmas: i¢in
= =

min. 30 mm

]

L1
C Profil

min.30 mm min. 20 mm

= =

Sigma Profil U Profil
Sekil 10.3

mdaki kosullara da uyulacaktir.
0.20 = /b = 0.60
0.10=db =030

c/b < 0.20 veya d/b < 0.10 olmas: durumunda kenar rijitlestiricilerin katlus: gdzard:
edilecektir (c = 0 veya d = 0 olarak alinacaktir).

b = 0.60 veyva d/b = 0.30 olmas: durumunda etkin enkesit dzellikleri Biliim 4.9 ve
Biliim 4.10 uyarinca hesaplanacak ve Biliim 1.4 uyarnineca denevle dogmlanacaktir.

Projllerin i¢ bikiim yaricaplan 7, < 5t ve r, < 0.1b olmas1 durumunda, bunlarmn enkesit
erine etkisi. 1, = 0 alinarak gdzard: edilecektir.

(
Profillerin minimum baslik genislifi asagidaki suur deferleri saglayacaktir A

LLLIL

C Profil Sigma Profil

U Profil Z Profil Omega Profil

Sekil 3.1: Profil ¢esitlen

TBDY 2018 BOLUM 9 DA DEGINILMISTI!
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{a) C ve/veya 3 profillere baglanacak kaplamalann vidalanabilmesini saglamak igin bashk

genislifi minimum 30 mm olacaktir (Sekil 3.1).

@) 1T profillerde baslik genisligi minimum 20 mm olacaktir (Sekil 3.1).
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HAFIF CELiIK PROFILLER

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)

TASARIM METODOLOJISi ONCESINDE

KESITLERIN INCELENMESI AlSI S100:2024
TABLO
Table B4.1-1
Taslalk o LS SRy o Mombercosinyy AMERIKA DA
Yonetmelikte — e g B GERCEKLESTIRILEN
. . reria - all Effective Width Method® Direct Strength Method*©
E kSl kll k Stiffened element in S PDENEY
compression w/ te =500 <500 SONU CLAR INA
Edge-stiffened element in b/t =90 forLzI, <160 GORE BELIRLENMIS
compressin ___ 60 forL<l, FORMULLER iCiN
compression A =% GECERLI!!!
Stiffened element in bending
HANGI (e.g. aweb) h/t =300 <300 KULLANILACAK
! ) Inside bend radius R/t |<10°® <20 KESITIN UYGUNLUK
JONTEMI ot | |0 KONTROLU
KULLANA B”_ IRIZ 5 Edge stiffener type Simple lip only Simple and complex AMER i KA DAK I
| et st | M| : DENEY
Maximum number of NUMUNELER i NE
intermediate stigene:;s inb e 2 2 BENZERL Ié I N i
Maximum number o 22 ot
_ intermediate stiffeners inh T 0 4 OLCU YOR
Nominal yield stress Fy <80 ksi (552 MPa) <95 ksi (655 MPa)
N\ f /7 |
— _— — -
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HAFIF CELiIK PROFILLER

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)

TASARIM METODOLOJISi ONCESINDE

KESITLERIN INCELENMESI AISI S100:2024
Table B4.1-1
TGSIak Lir_nits qf Applicagili:y for Men'_lber Design by TABLO
Y--n tm I’-kt the Effective Wldifh _Nflethod and the Direct Strength Method .
onhe ] e. € Criteria o, | Erfective width Method® | Direct Strength Method AMERIKA DA
Eksiklik Stfoned clament ViR p — GERCEKLESTIRILEN
COIIIP].‘E'SS]O]\
Edge-stiffened element in b <90 forL =1, DENEY
compression /t <60 forl <I, <160 SONU CLAR INA
Unstiffened e} bo GORE BELIRLENMIS
compression H . P i
Stiffened elen R % dy% FORMULLER ICIN
HANGI (e.g. aweb) Nge LSimpIe lip - W - GECERLI.’.’!
. i Inside bend 14 )
YONTEMI Smpeedzed n| o[ M —V KULLANILACAK
KONTROLLU lEe?gthi;idth > ; \nf 1 KES”; AMERIKA
KULLANABILIRIZ? o] 4~ Complex lip . DAKi DENEY
intermediate NUMUNELERINE
danm . BENZERLIGININ
Maxinum nuy Figure B4.1-1 lllustration of Variables in Table B4.1-1 OLCUSU
i intermediate ; (Note: The figures are only illustrations of many possible shapes.)

Nominal yield! l v ik =TT VIPa) £ \ : /l

DOC. DR. FATiH ALEMDAR /7 % AN |
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HAFIF CELiIK PROFILLER

SORgE";’;JZA SICAK HADDE (AGIR) GELIK 'HAFIF GELIK
o (INCE CiDARLI)
YEREL BURKULMA ~
(LOCAL BUCKLING)
AKMASI
YEREL BURKULMA
- (LOCAL BUCKLING)

E7r\]
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HAFIF CELiIK PROFILLER

HAFIF CELIK C-KESITINDE MERKEZLERIN KONUMU ANA PROBLEM

b > . . . .
1 ” KESIT ANALIZINDE GEREKLi KONTROLLER
T 2 \
| 1 L 1- AKMA
- 2 — GENEL BURKULMA
Aa— A: GEOMETRIK EGILMELI BURKULMA
i / AGIRLIK MERKEZI BURULMALI BURKULMA
< o —¢—— -  EGILMELI-BURULMALI BURKULMA
| 3 — DISTORSIYONEL BURKULMA

t 4 - YEREL BURKULMA
S:KESME | =] |—

|
MERKEZI T \
‘ ___J-]

L \ Taslak
0 i Yonetmelikte Bahsediliyor

AN F 7 |
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HAFIF CELiIK PROFILLER

TASARIM YONTEMLERI

ANA PROBLEM

KESIT ANALIZINDE GEREKLi KONTROLLER Mevcut soguk sekillendirilmis gelik
tasarim spesifikasyonlarinda, ornegin

1-AKMA -

2 - GENEL BURKULMA Kqu €y Am? rika fj?’ i )
ECGILMELI BURKULMA soguk sekillendirilmis c¢elik elemanlar
BURULMALI BURKULMA icin iki temel tasarim yontemi
EGILMELI-BURULMALI BURKULMA mevcuttur:

3 — DISTORSIYONEL BURKULMA Etkili Genislik Yontemi ( EWM ) ve

4 - YEREL BURKULMA Dogrudan Mukavemet Yontemi ( DSM )

1.2.2 Hafif Celik Elemanlarmm Tasarim Metodolojisi
Hafif ¢elik elemanlann tasarmmi 1¢in 1ki temel yontem kullanilmaktadar: Taslak
—> Yonetmelikte
(1) Etkin Gemislik Metodu (EGM) Bahsediliyor
a (2) Dogrudan Dayanim Metodu (DDM)
N\ F / |
—— -_— — -
DOC. DR. FATiH ALEMDAR /7 % \I
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HAFIF CELiIK PROFILLER

TASARIM YONTEMLERI

Eleman bazl bir yaklagim kullanir. Eleman biitiinligi bazh bir yaklasim kullanir.

Ampirik formiillere dayanur. Elastik burkulma gerilmelerini kullanir.

Daha fazla is giicii gerektirir. Hesaplama agisindan verimli ve hizlidir.
Daha ¢ok yonliidiir: Berkitmeli (stiffener), delikli
veya dilzensiz sekilli karmasik enkesitleri kolayca
isleyebilir.

Geleneksel kesitler icin uygundur.

Muhafazakar (Garanti tarafta) olabilir. Genellikle daha dogrudur.

Eski standartlarda yer alir. Modern standartlarda yer alir.

..........
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HAFIF CELiIK PROFILLER

TASARIM YONTEMLERI

DOGRUDAN DAYANIM METODU

Eleman bazli bir yaklagim kuflanir.

Eleman biitiinligi bazQl bir yaklasim kullanir.

Ampirik formiillere davanir.

ELEREHENEESEFINCALAN HESABI
UZERINE
YOGUNLASIRKEN

Geleneksel k
Muhafazakar (G

Eski standartlarda yer alir.

Elastik burkulma geril

plerini kullanir.

BUTUNSEL
KAPASITE HESABI
UZERINE
KURULUDUR

Genellikle darmaac

), delikli
kolayca

Modern standartlarda yer alir.

=

DOC. DR. FATIH ALEMDAR
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HAFIF CELiIK PROFILLER

1-AKMA

| Kapasite Hesabr* jmig ¢elik elemanlar

EGILMELI-BUR /
3 — DISTORSIYONEL BURKL

4 — YEREL BURKULMA

G T I 17
L L 3
o S S A B 5 g0 9

EGILMELi BUR

BURULMALI B Im yontemi

remi ( EWM )

1.2.2 Hafif Celik Elemanlarmm Tasarim Metodolojisi

Hafif ¢elik elemanlann tasarmmi 1¢in 1ki temel yontem kullanilmaktadar:

(1) Etkin Genislik Metodu (EGM)

..........

(2) Dogrudan Dayanim Metodu (DDM)

DOC. DR. FATiH ALEMDAR
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Y\ /W2 {e]| ETKIN GENISLIK METODU DOGRUDW
(EGM) METODU (DDM)
KESIT ANALIZiNDE GEREKL "\:1 ol

llendirilmis celik
[,lonlarmda, ornegin

ve

wvsrwwwrrrrmtu'remet Yontemi (DSM)

Taslak

—>  Yonetmelikte

Bahsediliyor
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HAFIF CELiIK PROFILLER

TASARIM YONTEMLERI

Dogrudan Dayanim Metodu nun uygulanma adimlar asagidaki gibidir:

(a) Elastik Burkulma Yiikiiniin Hesaplanmasi: Genel. distorsiyonel ve verel burkulma tirleri

1¢in hesaplamalar yapilir.

(b) Géeme Dayamminin Belirlenmesi: Elastik burkulma. elastik olmayan burkulma ve akma

durumu karsilastirlarak kritik yiik belirlenir.

(c) Kontrol eden Limit Durumun Belirlenmesi: Boliim 4 — YAPISAL ELEMANLARIN
TASARIM ESASLARI bélimiinde belirtilen hesaplamalar sonucunda. en diisiik

dayanium veren burkulma modu belirlenerek tasarmmda dikkate alinar.

(d) Yitk ve Dayanmm Katsayilan ile Tasarim (YDKT) Kullanilarak Tasarmun Yapilmas::
Belirlenen kritik géeme moduna gore dayanim faktdrleri uygulanarak giivenli tasarim

gergeklestirilir.

Bu siiree. hafif celik elemanlarin tasarmminda dogrudan ve hesaplama agisindan sistematik bir

e yaklasimun kullanilmasi gerektirmektedir.

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)

DOC. DR. FATiH ALEMDAR
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HAFIF CELiIK PROFILLER

ANA PROBLEM

KESIT ANALIZINDE GEREKLI KONTROLLER

1-AKMA
2 — GENEL BURKULMA
EGILMELIi BURKULMA
BURULMALI BURKULMA
EGILMELI-BURULMALI BURKULMA
3 — DISTORSIYONEL BURKULMA
4 — YEREL BURKULMA

Burkulma Aminda Basi1 Bashiindaki Gerilme (MPa)

..........

DOC. DR. FATIH ALEMDAR

800

700

200

C kesitin burkulma gerilmesi ile ana eksen edilmesi igin yanm dalga boyu arasindaki iligki

Ust bashk basimn¢ta
Alt bashk ¢ekmede

Yerel
'\‘ Burkulma

7
Bashk T
Distorsiyonel
Burkulma

— )

10°

Burkulma Yan Dalga Boyu (mm)

102

F Ma
e

! »
' Yanal distorsiyonel
burkulma (¢cekme

bash@ kisithannus)
)

-
=
P S e

: l‘

1 Egilmeli burulmal
; burkulma (yanal
] burkulma)

Sekil 1.1: Gerilme-burkulma yar1 dalga boyu arasmdaki iliski

Taslak Yonetmelikte Bahsediliyor

HAFIF CELIK YAPILARIN YONETMELIKLERE GORE INCELENMESI - IMOSEM 2026
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HAFIF CELiIK PROFILLER

800 C kesitin burkulma gerilmesi ile ana eksen egilmesi igin yanim dalga boyu arasindaki iligki

. ) Ust bashk basingta
!
Y E‘ 700 Alt bashk ¢cekmede —
. E ; e
— Akma Dayaneme ) E_ 600 "Yanal distorsiyonel
E E burkulma (¢ekme
= 'E 500 baghg kisitlanms)
2 —
E Gigme Dayanimi 2 !
= Elastik Burkulma Dayanimi oo /
& s B o L7
E 300 .l‘ Yerel "‘T‘-: \ -8~ ‘ B .~~¢'
z »,| Barknlma | Bashk r JEgilmeli burulmal
% 200 L Distorsiyonel [Adsizly | burkulma (yanal
E Burkulma burkulma)
100 !
KL/ 10 103 10*
Burkulma Yan Dalga Boyu (mm)
le]:{il 1.2: G’IEI‘]I_]_UIF.“ Ve IlHI'il]_l]]{ orani al‘ﬂi,]_tldﬂki 111§.k1 Sekil 1.1: Gerilme-burkulma yar1 dalga boyu arasmdaki iliski
Taslak Yonetmelikte Bahsediliyor
} / |
—

N\
7
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HAFIF CELiIK PROFILLER

C kesitin burkulma gerilmesi ile ana eksen egilmesi igin yanm dalga boyu arasindaki iligki
Ust bashk basincta
Alt bashik cekmede

e

;! -‘,'

! Yanal distorsivonel
burkulma (cekme
hash@ kisitlanmis)

S— |

O S
: B
300 % Yerel o

*\ | Burkulma 5 -y
" i|  Bashk

200 S Distorsiyonel

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

JEgilmeli buralmali — arasindaki iliskiyi aciklamaktadr.
+ burkulma (yanal
burkulma)

Burkulma Aninda Basi1 Bash@ndaki Gerilme (VM Pa)

Burkul + a . e
o 7 (a) Diisiik narinlik oranina sahip eleman, burkulmadan énce akma dayanimma ulasmakta ve
100
10? 10° 10° G . .
Burkulma Yan Dalga Boyu (mm) bu bélgede malzeme kapasitesi belirleyici olmaktadar.
Sekdl 1.1: Gerilme-burkulma vart dalea boyu arasmdaki iliski (b) Narinlik orani arttikea, burkulma etkisi baskin hale gelmekte ve elemanin yitk tasima
\ (c) Géeme dayanimi, elemanin elastik olmayan burkulmaya maruz kaldigi bélgeyi ifade
— Akrma Dayonm_° etmekte ve bu noktadan sonra tasima kapasitesi hizla diismektedir.
<
T (d) Daha yitksek narinlik degerlerinde dayamm, elastik burkulma dayaninu tarafindan
£ Gigme Dayanimd =
= Elastik Burkulma Da: . .
3 e B belirlenmektedir.
KL/i
Sekil 1.2: Gerilme ve narinlik orani arasindaki iliski
— ]
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KESIT ANALIZINDE GEREKLI KONTROLLER / . / ('/ \‘.
1-AKMA ( |. || |
2 — GENEL BURKULMA \ 7_ '.\ \ |
EGILMELi BURKULMA L | S |
BURULMALI BURKULMA =
EGILMELI-BURULMALI Figure 3.1  Local Buckling ( Kulatunga and Macdonald 2013)
BURKULMA

3 — DISTORSIYONEL BURKULMA

4 — YEREL BURKULMA
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HAFIF CELiIK PROFILLER

ANA PROBLEM

KESIT ANALIZINDE GEREKLI KONTROLLER

1-AKMA

2 — GENEL BURKULMA

BURKULMA

3 — DISTORSIYONEL BURKULMA
4 - YEREL BURKULMA

EGILMELIi BURKULI
BURULMALI BURK|
EGILMELIi-BURULM

B~
-

Flanslarin baglant:
noktalarindan donmesi

Figure 3.4 Distortional buckling mode ( Ranawaka 2006 )
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HAFIF CELiIK PROFILLER

ANA PROBLEM

KESIT ANALIZINDE GEREKLI KONTROLLER

1-AKMA

2 — GENEL BURKULMA

BURKULMA

3 - DISTORSIYONEL BURK
4 - YEREL BURKULMA

BURULMAI '-
EGILMELI-{ _ :

EGILMELJ B |

b) not controlled by simple lips

Figure 15 — Symmetrical distortional mode

I —
DOC. DR. FATiH ALEMDAR
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HAFIF CELiIK PROFILLER

ANA PROBLEM

KESIT ANALIZINDE GEREKLI KONTROLLER

1-AKMA

2 — GENEL BURKULMA
EGILMELi BURKULI
BURULMALI BURK
EGILMELI-BURULM

BURKULMA

3 — DISTORSIYONEL BURKULMA

4 — YEREL BURKULMA

Figure 16 — Asymmetrical distortional mode

E7r\]
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HAFIF CELiIK PROFILLER

1-AKMA
2 — GENEL BURKULMA
EGILMELi BURKULM|
BURULMALI BURKUI
EGILMELI-BURULMA

BURKULMA

3 — DISTORSIYONEL BURKULMA

4 — YEREL BURKULMA

ANA PROBLEM

KESIT ANALIZINDE GEREKLI KONTR

Figure 3.5 Flexural-torsional buckling in C-section part [ Kang et al 2013)
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HAFIF CELiIK PROFILLER

CUFSM YAZILIMI

KESIT ANALIZINDE GEREKLi KONTROLLER

1-AKMA
2 - GENEL BURKULMA
EGILMELi BURKULMA
BURULMALI BURKULMA
EGILMELi-BURULMALI
BURKULMA

3 — DISTORSIYONEL BURKULMA
4 — YEREL BURKULMA

..........

10 10 10
halt-wave length
|
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SR

buckiing load

) S

N

)

(b) Major-axis

(c) Minor-axis

. kesmanai@i |
-

N DSM METHOD

)

A

(a) Axial (d) Torsional
bending bending
Figure 3-3 Warping vectors of four global modes
20 ———————— — s
|—-—Convenl|0nal FSM solution
181 .
161 - ) -
Distortional
144 .
ol P |
1or Global 1
6F [ .
. _
ok 4
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HAFIF CELiIK PROFILLER

Buckled shape for CUFSM results
load factor = 1.8097 mode = 1
cFSM classification results: vector norm G=2.1% D=97.2% L=0.5% 0=0.2%

Buckled shape for CUFSM resuits
length = 80 load factor = 2.4222 mode = 1 length = 400
cFSM classification results: vector norm G=1.9% D=73.9% L=23.1% 0=1.1%

T Fr F ==

[ globa
[ distortonal
[local
I other

load factor

length
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HAFIF CELIK YAPI SISTEMLERI

)

'TASARIMIN 3 ANA DIiREG

MALZEME: S350GD+Z \Im!/

SIQN 2\ N\ N —

Galvaniz | = S22 AR “
Kaplama SN S\ = RO >
Sinifi V= = AN >
Galvaniz T~
aplama Sini F ' o [/
Akma ve Cekme il & P .
Dayanimi Standartlari. 1| [ ’ |
: ‘\f\\\\‘aﬁ\ : \ = ,?7" = = ,
s S 2 / / -
/';‘e«\\‘ N ]
= o e BT
A 2 <o
| s | A\l=
EWM (Efektif Genislik) DSM (Dogrudan Dayanim) ;&K bAVRANIS
Yerel ve Carpilmali Burkulma Tasarimi. Diyafram ve Deprem Paneli Mantigi.
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HAFIF CELIK YAPI SISTEMLERI

1 SN
TASARIMIN 3 ANA DIREGI fge

KESITLERIN GOCME MODLARI
S KAYNAKLI SISTEMIN DAVRANISSAL
8 GEREKSINIMLERI DE FARKLIDIR.

<7 > N ) I\ ‘L
% ot
[ e NIAL |- R KATSAYISI
> NS - FARKLI OLACAKTIR!!!
EWM (Efektif Genislik) DSM (Dogrudan Dayanim) = 4 -
SiSMiK DAVRANIS :
Yerel ve Carpilmali Burkulma Tasarimi. Diyafram ve Deprem Paneli Mantigi. N
AN f 7 |
— — o
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HAFIF CELIK YAPI SISTEMLERI

TBDY 2018

10.2.6. Deprem Hesabi

10.2.6.1 — Deprem hesabinda 4.7°de verilen Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilacak ve
elastik tasarim spektral 1vmesinin hesab1 icin T=0.2s alinarak 4.7.1’e¢ gore bulunan esdeger

deprem yiikii esas alinacaktir. Esdeger deprem yiikii, kaplama malzemelerinin veya ¢aprazli
panellerine birim boya ait yatay yiik tasima kapasitelerine ve plandaki konumlarina bagli olarak

tastyicl sistem elemanlarina dagitilacaktir.
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Tablo 1.2: Bina tastyie: sistem tiirlerine gére izin verilen vitkseklik simflar ve davranis
katsayilar
izin Verilen Bina .
Tablo 4.1 (devami) Tasiyicr
— - Yiikseklik Smmiflan N
Tastyicr Izin Verilen Sistem Dayamm Fazlahig1 Katsayisi
. ) . Sistem Dayamin '"Bma . Bina Tasivicl Sistemi BYS Davrams
Bina Tastyic1 Sistemi Davrams | Fazlaligi Yiikseklik . D
Katsayis1 | Katsayisi Siuflar Katsayis1
R D BYS DTS=1,2 | DTS =34 R
D. HAFIF CELIK BINA TASIYICI SISTEMLERI
D1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic Sistemler
Deprem etkilerinin tamanumn vidali, bulonlu sac. OSB veya kontrplak Suurh Siineklik 7 10.5 3 2
(plywood) duvar panelleri ile karsilandig: stineklik diizeyi yiiksek hafif 4 2 BYS=8
gelik binalar Yitksek Stincklik 10.5 14 4 2
D2. Siineklik Diizeyi Smirh Tasiyicl Sistemler (Bkz.4.3.4.1)
Deprem etkilerinin tamaminin alg1 levhalar iceren kaplamali veya Modiiler Yapr® 10.5 14 4 q
gaprazl panellerle karsilandigi siineklik diizeyi sirli hafif celik 3 2 BYS=8 odtiter Tapt - -
binalar
Hibrit Yap1* 14 17.5 4 2
(*) Yalnizea stineklik diizeyi yitksek hafif celik tastyic: sistemler icin gegerlidir.
| I EEEE————————————————————————————————— || e e
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Bu yiik birlesimlerinde yer alan yiikler asagida tanimlanmastar: 43.1 Yiik ve Dayanum Katsayilar1 ile Tasarm (YDKT) icin Yiik Birlesimleri

G : Sabit yiik,

Bu tasarim yonteminde gerekli dayanim. R,. asagidaki yiik birlesimleri ile belirlenecektir:
QO : Hareketli viik,
146G
Or : Cat1 hareketli yiikii,
(2a) 1.2G + 1.6(Q, veya S veya R)
5 : Kar yiikii.

(2b) 1.2G + 1.6Q + 0.5(Q~ veya S veya R)
R : Yagmur yiikii.

(3) L.2G + 1.6(Q; veya S veya R) + (Q veya 0.87)
W : Riizgar yiikii.

n () 1.2G+ 1.00+0.5(0+ veya SveyaR) + 1.6
E : Deprem etkisi,

(5)1.2G+1.00+0.25+ 1.0E
F: Akiskan madde basme yiikii,

o S (6)0.9G+ 1.6W
T : Sicaklik degismesi ve/veya mesnet ¢ékmesi etkileri.

_ , ) (7)0.9G + 1.0E
H : Yatay zemin basinetr. zemin suyu basine: veya yigilmis madde basmer.

- TBDY 2018 NiN DE BU KONUDA GUNCELLENMESi
BEKLENIYOR!
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- A o e i e vt s 2 o STABILITE TASARIM GEREKLILIKLERI

saglanacaktir.

Yapmun ve elemanlarmun  stabilitesi degerlendirilirken asafidaki etkiler gdz Oniinde
bulundurulacaktir:
(a) Egilme, kesme ve eksenel kuvvet etkileriyle olusan eleman deformasyonlan ile birlikte
vap1 yer degistirmelenine katka saglayan tiim eleman ve baglanti deformasyonlar,

IKINCI MERTEBE ETKILER ZORUNLU

(b) Tkinci mertebe etkiler (P-A ve P—5 etkileri dahil),

A 4

(c) Geometrik baslangi; kusurlan,
(d) Artik gerilmeler ve kesit icerisindekd kismi akma etkileri dahil olmak fizere elastik
olmayan davramslara bagh rijitlik azalmalars,

RIJITLIK AZALTMASI ZORUNLU

A 4

(e) Kesit gsekil degistirmeleni ile yerel ve distorsiyonel burkulma kaymakli rijitlik
azalmalari,

(£) Sistem. eleman ve baglanfilanm rijitlik ve dayamm degerlenindela belirsizlikler.

YDKT KULLANILACAKTIR

A 4

Yukarida belirtilen tium viike bagh etkiler, YDKT esas almarak degerlendirilecektir.

Alternatif olarak, C kesitleri ve Z kesitleri, gévdede diizlem icinde viiklenmis kirisler olarak
kullamldigimda burulmalanm smurlamak amacryla yalmzea su durumlarda uygulanmahdir:
(1) Bagh bashgm vanal Gtelenmesind etkili bir sekilde suurlayacak sekilde hicbir baghigm
dogeme veya kaplama malzemesine baglanmanns olmas: duronminda,
(2) Sadece Tist baglik boyle bir baglantryva sahipse, her iki baglik. doseme veya kaplama
malzemelerine bagh ve bu baglantilar baglh baslifm yanal Stelenmesini etkili bir gekilde
sinurliyorsa,

ek stabilite baglantisi gerekli degildir.

..........
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5 STABILITE TASARIMI

Sistem stabilitesi, yapuun biiffind ve onu olusturan her bir yapisal eleman icin aym ayn

saglanacaktir.

2026 TASLAK YONETMELIK

Yapmun ve elemanlarmun  stabilitesi degerlendirilirken asafidaki etkiler gdz Oniinde

‘bulhindurulacaktir:

STABILITE TASARIM GEREKLILIKLERI

(a) Egilme, kesme
yap1 yer degistirme

(b) Tkinci mertebe
(©) Geometrik basl

(d) Artik gmhne]]]
olmayan davrams

() Kesit sekil dj
azalmalari,

(£) Sistem. eleman
Yukanda belirtilen tim iy
Alternatif olarak. C kesit]
kullamldigmda burulmalag

(1) Bagh baghgm

(1) Notional loads shall be applied as lateral loads at all levels. The notional loads shall be
additive to other lateral loads and shall be applied in all load combinations, except as

indicated in (3), below. The magnitude of the notional loads shall be:
Ni = (1/240)aY; (Eq.C1.1.1.2-1)
where
¢ = 1.0 (LRFD or LSD) Bu Kisim Dikkate Alinmalidir!
= 1.6 (ASD)
Ni = Notional load applied at level i

i
I

Gravity load applied at level i from LRFD, LSD, or ASD load combinations, as
applicable

Where the applicable project or other quality assurance criteria stipulate a more
stringent imperfection criteria, (1/240) in the above equation is permitted to be
replaced by a lesser value.

DRUNLU

UNLU

FIR

T I

..........
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Tablo 10.5 — Panellerin Birim Boya Ait Kayma Dayanunlar1”-"" (kN/m)
Panel k " dikmeleri icin/ ara dikmeler ici i
anel Kenanr di e €11 1C1N/ ara meler 1cin .]).lkme Minimum
Panel kaplama vida araliklari (mm) minimum et .
. h/l N vida cap1
Malzemesi kahnhg
Birim boya ait kayma dayanimi (kN/m) (nm) (mm)
12.5 mm Alg 200/300 150/300 100/300 | 100/100
) 2:1
Levha 2.7 3.1 3.4 - 0.9 3.5
150/300 100/300 75/300 50/300
12 mm
- - - 2
Kontrplak 2:1 11.4 14.4 0.9 4.2
13.0 194 259 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 ver alan ancak kaplama wvida araliklarina gére degerlen ver almayan panel malzemelen ile bu tabloda ver almayan diger
malzemeler icin Ek 10.C°ye gére deney yapilacak ve karakteristik dayanim degerleri, deneyden elde edilen sonuglara uygun olarak,
10.3.2.3(a), (b) ve (c) paragraflaninda belirtilen durumlarda dikkate alinacaktir.
** Bu tabloda yer alan degerler Ek 10.C ye gore yapilan deneylerle dogrulanmasi durumunda kullamlacaktir. Deney sonuglarinm tablodaka
degerlerden farkli olmas: durumunda deneyden elde edilen degerler kullanilacaktir.
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Tablo 10.5 — Panellerin Birim Boya Ait Kayma Dayanunlar1”-"" (kN/m)
anel kenan dlkm(?len icin/ ara dikmeler icin .D.lkme Minimum
Panel kaplama vida araliklari (mm) minimum et .
. h/1 - vida cap1
Malzemesi kahnhg
Birim boya ait kayma dayanimi (kN/m) (mm) (mm)
12.5 mm Algt 200/300 150/300 100/300 | 100/100
} 2:1
Levha 2.7 3.1 3.4 - 0.9 3.5
1.50/300 100/300 75/300 50/300

* Bu tabloda yer alan ancak kaplama vida araliklarina gore degerleri yer almayan panel malzemeleri ile bu tabloda yer almayan diger
fmalzemeler icin Ek 10.C’ye gire deney yapilacak ve karakteristik dayanim degerleri, deneyden elde edilen sonuclara uygun olarak,
10.3.2.3(a), (b) ve (c) paragraflarinda belirtilen durumlarda dikkate alinacaktir.

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

TZ0 T30 270 300 1 TZ
18.0 27.0 33.7 45.0 14 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 ver alan ancak kaplama wvida araliklarina gére degerlen ver almayan panel malzemelen ile bu tabloda ver almayan diger
malzemeler icin Ek 10.C°ye gére deney yapilacak ve karakteristik dayanim degerleri, deneyden elde edilen sonuglara uygun olarak,
10.3.2.3(a), (b) ve (c) paragraflaninda belirtilen durumlarda dikkate alinacaktir.

** Bu tabloda yer alan degerler Ek 10.C ye gore yapilan deneylerle dogrulanmasi durumunda kullamlacaktir. Deney sonuglarinm tablodaka
degerlerden farkli olmas: durumunda deneyden elde edilen degerler kullanilacaktir.
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EK 10C — PANEL DENEYI ESASLARI
10C.0. SIMGELER

Dyas = En biiyiik yerdegistirme

10C.1. KAPSAM VE GENEL HUSUSLAR

10.C.1.1 — Bu béliimde kayma ve c¢ekme ankrajlarmin da bulundugu panel sistemlerin
dayanimlarinin belirlenmesi icin 1.4 gére vapilacak deneylerin esaslart yer almaktadir.

10.C.1.2 — Panellerin dayanin verdegistirme kontrollii deneylerle ve en az ii¢ adet panel
deneyinin sonuclarmin ortalamasi alinarak belirlenecektir. Panellerin yiikseklik / geniglik oram
2/1 olacaktur.

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

10.C.1.4 — Deneyin nasil yapilacag asagida agiklannus ve her bir deney yapilirken uygulanacak
deney adimlar jﬁ ¢evrim sayilar: Tablo 10.C.1°de verilmistir.

Tablo 10.C.1- Deney Adimlar: ve Cevrim Sayilar

(a) Her adumda ilk ¢evrimden sonraki ¢evrimlerin biiyiikliigii ilk ¢evrim biiyiikliigiiniin %751
olarak almacaktir. D, tahmin edilen en biiyiik yerdegistirmedir ve bu deger ilk ¢evrimde

uygulanan kuvvetin deney boyunca elde edilen en biiyiik kuvvetin % 80°inin altina diismedigi
noktada elde edilir.

(b) D, degeri ayrica. panel yiiksekliginin %2.5’inden daha biiyiik olamaz.
(c) Yiikleme sabit frekansta (0.2-0.5 araliginda) veya hizda (1.0-63.5 mm/s) olacaktir.

(d) Modelin géemesi. uygulanan kuvvetin en biiyiik kuvvete oraninin 0.8 oldugu nokta olarak

kabul edilir.
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Adim Cevrim Sayis ik Cevrim Biiyiikliigii (%Dmab )
1 6 5
2 7 1.5
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 gocmesine kadar ek 50
artirtmlary
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Surekl EGitim Merke:z

2026 TASLAK YONETMELIK

7.5 SEHIM SINIRLARI VE TITRESIM
Kizsa ve uzun vadeli sehimler. kullanim amacma uygun olarak Table 7.17e gére konirol
edilmelidir:
Table 7.1: Maksimum sehim smurlan
Eleman / Kullamim Durumu Maksimum Sehim S
Genel kullanmm (déseme, kiris vb.) L7200
Sadece hareketli yviik altinda L/250
Dolgu duvarlan veva kinlgan kaplama tasivan L/300
Stineklik gdstermeven elemanlara oturan diseme L/360
Tek kath yvapilarda kolon bas: vatay dtelenme Hi300
Cok katl: yapilarda her kat yiiksekligi icin Kat yiiksekligi / 300
Cat1 kirisleni (valitimsiz, kinlgan olmayan) Li250
Cat1 kirisleri (kanlgan kaplama tastyan) L/300
| ______________________________________________________________________________________________________________________|
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10 IMALAT VE MONTAJ 2026 TASLAK YéNETMELiK

10.1 ELEMANLARDA ACILACAK DELIKLER iCiN KURALLAR

Bu biliimde, mekanik ve elektrik tesisatlart icin veya diger nedenlerle tasiyicr elemanlarda TASA R I M K I SM I N DA
acilacak deliklerle ilgili olarak, uyulmasi gereken kosullar verilmistir. _ D i KK ATE A L I N M A S I
Profil gévdelerme delik acilmasi gerektiginde. asagidaki kurallara uyulacaktir. GEREKI.YOR

(a) Profillerin gdévdelerinde acilacak delikler mutlaka gévdenin diisey eksenini

ortalayacaktir.

(b) Profildeki dairesel delik ¢ap1. dy, ve profilin diiz olan gévde yitksekligi. h olmak tizere

dh{h < (.40 olacalktir.

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

(d) Delikler arasindaki uzaklik merkezden merkeze en az 600 mm olacaktir. N K E S I TL E R I N
GEREKLI

(f) Dairesel deliklerin ¢ap: en ¢ok 150 mm olacaktir. S I N I R

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

115 mm olacaktir. SA éLA MAS I
(1) Dairesel olmayan deliklerde késelerin ic bitkkim yart caplann 13 > 2t kosulunu G E R E K M E K TE D i R I

saglayacaltr.
(j) Ryjitlestirilmis gévde kesitiigin 1 <a'h < 2, /

..........

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

/

(g) Delikler profillerin ueundan en az 300 mum net uzaklikta acilacaktir.

N
|
|
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Tablo 10.1: Imalat ve Montaj Kontrol Listesi
Kontrol Maddesi Kontrol Detay1 Uyeun + | Uygun Degil Agiklama
1 Malzeme Kontrolii
1.1 Celik Kalitesi Kullamlan ¢elik, TS EN 10346 ve TS EN IS0 1461 standartlarma uygun
12 Galvamz Kaplama Galvaniz kaplama kalinh@ 2275 g/fm? mm?
13 Vida ve Baglantilar Vidalar ASTM C1513 standardina uygun mu?
14 Sahada Acilan Delikler Sahada acilan delikler ve kesimler. cinko esasli boya 1le tamur edildi m?
2 Enkesit Kosullar1 Kontroli
21 Profil Olgiilen Baslik. govde ve ryatlestirici boyutlan smir degerlen saglivor mu?
22 Profil Biikiim Yaricaplan I¢ bitkiim yarigaplan Yonetmelikte belirtilen sinir degerleri sagliyor mu?
23 Baslik Genishai Baslik genish@i minimum sinir degerlen saglivor mu?
3 Yapisal Elemanlarin Projeye Uygunluk Kontrolii
31 Profillerin Uretimi Profillerin projeye dogrulugu ve uygunlugu kontrol edilds mi?
32 Kesitlerin Kontroli Profillerin sekil. boyut ve viizey diizgiinliigii projeyle karsilagtmild: ve
33 Vida Deliklen Vida delikleninin ¢aplan. konumlan ve sikliklan projeye uygun mu?
4 Montaj Kontroller:
41 Elemanlarin Yerlesim Elemanlarm konumlandirilmasi ve hizalanmasi1 dogru mu?
4.2 Birlegimler Elemanlarm birlesim verlennde belirtilen sayida vida kullanilds nu?
43 Ankraj Uygulamast Ankrajlar, belirtilen ¢ap ve araliklarda yerlestirildi m1?
4.4 Baglant: Kosebentler: Kasebentler, belirtilen say: ve dlgilerde vidalarla bagland: nu?
5 Panel Sistemlen: Kontrolia
5.1 Kaplama Panel: Yerlegimi Dikme aralif1 en ¢ok. 625 mm ve dikmeler 0.9 mm kalnliginda mu?
52 Panel Cercevest Ust ve alt basliklar =0 .8 mm kalinlizinda profillerden olusuyor mu?
53 Vida Baglanulan Kaplama panellen: dart kenanndan yeterl siklikta vidalanmis mi?
54 Yatay Kugaklar Panel yiiksekliFinin yarisiu gegcmeyvecek sekilde kusaklar verlestirilmis
6 Dageme Sistenu Kontrolii
6.1 Dégeme Kinigleri Eleman se¢im tablolarma uygun dogeme kingleri verlegtirilmis mi?
6.2 Govde Takvivelen: Govde takviyeler: ve baglanti elemanlan dogr sekilde yeterli oranda
63 Déseme Baglantilan Déseme kiriglerinin gévdeleri ve birlesimleri projeve uygun vidalarla
7 Yangmn Tasarinu Kontrolii
71 Pasif Yangin Koruma YoénetmeliFe uygun pasif yvangmn koruma malzemeleri uygulands ma?
72 Aktif Yangm Komuma Yangin koruma sistemler: yonetmelige gire eksiksiz ve calisir durumda
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EKSENEL BASINC
ALTINDA KESIT ANALIZI
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EKSENEL BASINC ALTINDA KESIT ANALIZi

KESIT ANALIZI VE BURKULMA MODLARI
. _ . ANA PROBLEM
' KESIT ANALIZINDE GEREKLI |

KONTROLLER

2- GENEL
I A= AKMA | IBURKULMA|

| EGILMELIi BURKULMA

el 'ﬁih i

i ; I
A ; 5 b 4

e L woo
BURKULMA

| BURULMALI BURKULMA

| EGILMELI-BURULMALI

BURKULMA

BURKULMA _
A YEREL (Y) G (E) +(Y)
B DISTORSIYONAL (D) H (E) + (D)
C EGILMELI (E) i (EB) + (Y)
D BURULMALI (B) J (EB) + (D)
E

~

EGILMELi BURULMALI (EB) (E) + (EB)
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EKSENEL BASINC ALTINDA KESIT ANALIZi

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)
4.5 EKSENEL BASINC KUVVETI ETKISI

Eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanlarn tasarimi bu béliimde belirtilen kurallara gére

yapilacaktir.
4.5.1 Genel Esaslar

Eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanlar icin, karakteristik eksenel basing kinveti davanima,
P,.. uygun smur durumlar dikkate alinarak Boliim 4.5.2 - 4.5.4%e gore hesaplanacak dayanimlarin
en kiiciigli olarak almacaktir. Tasarim eksenel basing kuvveti davammi, ¢ B,. tim basmg

elemanlarinda

$. =085

olmak tizere. bu boéliimde tanumlanan kurallara uygun olarak hesaplanacaktir.
e : Eksenel basing kuvveti etkisi i¢in dayamm katsayisi

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

altinda Béliim 4.8’ ¢ gore boyutlandirilacaktir.
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EKSENEL BASINC ALTINDA KESIT ANALIZi

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)

4.5.2 Akma ve Genel Burkulma Sinmir Durumu

Akma ve genel burkulma (eglmeli. burulmali veyva egilmeli burulmali) s durumu i¢in

karakteristik eksenel basing kuvveri davanimi, Ppe, bu bolimde belirtilen yontemlere gére

hesaplanacalktir.

Pre = Aghy (4.5.1)
Ag : Kayipsiz enkesit alam
Fan : Burkulma gerilmesi

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

A. < 1.5 icin
F, = (0.658%") F, (4.5.2)
A. > 15icin
0.877
E, = ( . )Fy (4.5.3)
A

Burada 4, Denk. (4.5.4) ile ifade edilmektedir.

A, = J(Fi) (4.5.4)

\ J
Fere : Kritik elastik genel burkulma gerilmesi (B&liim 4.10)
hhhhhhhhhh Fy . Celik karakteristik akma gerilmesi
N2
— Y ) = —
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EKSENEL BASINC ALTINDA KESIT ANALIZi

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)

4.5.3 Akma ve Genel Burkulma ile Birlikte Yerel Burkulma Sinir Durumu

Akma ve genel burkulma (egilmeli, burulmali veya egilmeli burulmali) ile birlikte yerel burkulma
st durumu icin karakteristik eksenel basing kuvveti davanimi. Py, Béliim 4.5.3.1°de verilen erkin

geniglik vontemi veya Boliim 4.5.3.2 de verilen dogrudan dayvanim vontemi ile hesaplanacaktir,

4.5.3.1 Etkin genislik yontemi

Etkin genislik yonteminde yerel burkulma icin karakteristik eksenel basing kuvveti davanimi, Pp;.

Denk. (4.5.5) ile hesaplanacaktir.

P, =AF, <P, (4.5.5)
A, : Etkin enkesit alam
F, : Bliim 4.5.2"ye gore hesaplanan burkulma gerilmesi
P : Biliim 4.5.2°ve gbre hesaplanan akma ve genel burkulma smir durumu i¢in

karakteristik eksenel basmg¢ kuvveti dayanmmni

Etkin enkesit alani, 4. enkesiti olusturan her bir elemanin kalinligi ile etkin genisliginin
carpunlariun toplamu ile belirlenir. Tiim elemanlarin etkin genisligiburkulma gerilinesi, Fy, esas

aliarak Boliim 4.9'a gére hesaplanacaktir.

DOC. DR. FATIH ALEMDAR

4.5.3.2 Dogrudan dayanim yéntemi

Dogrudan dayanun yonteminde yerel burkulma icin karakteristik eksenel basmg kinveti davanimi,

P,,;. asagidaki sekilde hesaplanacaktir.

A £ 0.776 icin

HAFIF CELIK YAPILARIN YONETMELIKLERE GORE INCELENMESI - IMOSEM 2026

Pnl = Pne (4’56)
A; = 0.776 icin
P g o Pc‘r'l o4
Pu={1- 0.15( = ) ( ) P 45.7
nl [ Pne Pn_e ne ( )

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

(4.5.8)

Py, : Béliim 4.5.2°ye gore hesaplanan genel burkulma dayanimi

Por : Kritik elastik yerel burkulma yiikii (Béliim 4.10)
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EKSENEL BASINC ALTINDA KESIT ANALIZi

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)

4.5.3.2 Dogrudan dayamm yéntemi 4.5.4 Distorsivonel Burkulma Smir Durumu

Dogrudan dayanun yonteminde yerel burkulma icin karakteristik eksenel basmg¢ kinveti davanimi, . . .. . .
= i ’ Distorsiyonel burkulma smur durumu icin karakferistik eksenel basing kuvveti dayammi. Pnq. bu

Py, asagidaki sekilde hesaplanacakiir. boliimde belirtilen yéntemlere gore hesaplanacaktir. Bu béliimdeki ifadeler, basliklarn kenar

A £ 0.776 icin rijitlestiricilere sahip I, Z, C, U, Omega ve ara rijitlestiricilere sahip acik enkesitli elemanlar icin

- (4.5.6) gecerlidir.

- .
Ay = 0.776 icin A4 < 0.561 igin

Poa =B, (4.5.9)
(45.7) B
Aq = 0.561 icin
P 0.6 P 0.6
crd crd
P =|1-1025 (PT) (PT) P, (4.5.10)
(4.5.8) Burada
Py, : Béliim 4.5.2°ye gore hesaplanan genel burkulma dayanimi (4.5.11)
Por : Kritik elastik yerel burkulma yiikii (Béliim 4.10)
(4.5.12)
A, : Kayipsiz enkesit alani
Fy : Celik karakteristik akma gerilmesi
Perg : Kritik elastik distorsiyonel burkulma yiikii (Béliim 4.10)
AN F / |
—— —_— —
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EKSENEL BASINC ALTINDA KESIT ANALIZi

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)

4.5.3.2 Dogrudan dayanim yoéntemi

4.5.4 Distorsivonel Burkulma Smir Durumu

Dogrudan dayanun yonteminde yerel burkulma icin karakteristik eksenel basmg¢ kinveti davanimi,

P,,;. asagidaki sekilde hesaplanacaktir.

A £ 0.776 icin

Distorsiyonel burkulma smur durumu icin karakferistik eksenel basing kuvveti dayammi. Pnq. bu
boliimde belirtilen yéntemlere gore hesaplanacaktir. Bu béliimdeki ifadeler, basliklarn kenar
rijitlestiricilere sahip I, Z, C, U, Omega ve ara rijitlestiricilere sahip acik enkesitli elemanlar icin

gecerlidir.

Aq < 0.561 icin

Pha =By (4.5.9)

Pnl = Pne (4’56)
A; = 0.776 icin
P g o Pc‘r'l o4
Pu={1- 0.15( = ) ( ) P 45.7
nl [ Png Pn_e ne ( )

Aq = 0.561 icin

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

(4.5.8)

Py, : Béliim 4.5.2°ye gore hesaplanan genel burkulma dayanimi

Por : Kritik elastik yerel burkulma yiikii (Béliim 4.10)

0.6 0.6
P, crd P, crd
P =11-025 (Ty P—y P, (4.5.10)

Burada

(4.5.11)

(4.5.12)
A, : Kayipsiz enkesit alani
Fy : Celik karakteristik akma gerilmesi
Perg : Kritik elastik distorsiyonel burkulma yiikii (Béliim 4.10)

Bu Béliim AlSI $100:16 (2020) Versiyonundan Alinmig
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EKSENEL BASINC ALTINDA KESIT ANALIZi

AMERIKA DA FORMULLER GUNCELLENDI

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak) AlSI / SDI $100:2024

E3.2 Direct Strength Method
For the Direct Strengthh Method "i ||mumn] axial strength [resistance], Py, for local buckling

shall be determined as follows for

4.5.3.2 Dogrudan dayanim yoéntemi

Dogrudan dayanun yonteminde yerel burkulma icin karakteristik eksenel basmg¢ kinveti davanimi,

P,,;. asagidaki sekilde hesaplanacaktir.

A £ 0.776 icin

1022 A\
. hi = Pne (El]. E3.2-1)
I

Pnl = Pne (4—56)

(Eq. E3.2-2)

A; = 0.776 icin

al colunin strength [resistance] as defined in Section E2

Pere = Critical elastic local column buckling load, determined in accordance with Appendix

(4.5.7) 2, including the intfluence of holes if applicable
User Note:

It is rare for a section to have local buckling slenderness \; greater than 5. The Conumnentary provides
some rational methods to approximate the strength for high slenderness applications.
(4.5.8) For members with holes, Py, shall be the lesser of Eq. E3.2-1 and Eq. E3.2-3. Eq. E3.2-1 shall

u

ctjon. Eq. E3.2-3 shall use Py at the net section.

Pre : Boliim 4.5.2°ye gore hesaplanan genel burkulma dayaninu Pr = 1.2P,; % =P (Eq. E3.2-3)
Por : Kritik elastik yerel burkulma yiikii (Béliim 4.10) 1+O'55}“% L%:f]
where
Pynet = AnetFy (Eq. E3.2-4)
aegos . where
Bu BOIum AISI 5100:16 (2020) VeI'Slyonundan AIIHMI§ Apet = Net area of cross-section at the location of a hole
E = Yipld stips
Bu Béliim AlSI $100:2024 Versiyonundan Alinirsa!
N\ f /7 |
— _________________________________________________________________________WE -
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EKSENEL BASINC ALTINDA KESIT ANALIZi

AMERIKA DA FORMULLER GUNCELLENDI

Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)

4.5.4 Distorsivonel Burkulma Simir Durumu

Distorsivonel burkulma smur durumu icin karakteristik eksenel basing kinveti davanimi. Ppg, bu
bolimde belirtilen yontemlere gére hesaplanacaktir. Bu béliimdeki ifadeler. basliklann kenar
rijitlestiricilere sahip I, Z, C, U, Omega ve ara rijitlestiricilere sahip acik enkesitli elemanlar icin

gecerlidir.

g < 0561 icin

Pua =B, (4.5.9)

Aq = 0.561 icin

AISI / SDI $100:2024

E4 Distortional Buckling

The nonunal axial strength lesistayce], Ppg, for distortional buckling shall be calculated in
accordance with this section fox'kd <b. . he provisions of this section shall apply to I, Z-, C-, Hat,
and other open cross-section members that employ flanges with edge stiffeners or any cross-
section with intermediate stiffeners.

Exception: The provisions of this section do not apply to distortional buckling modes involving

only intermediate stitfeners if Py, is determined using Section E3.1 and the intermediate

stiffener provisions of Appendix 1 Section 1.4. Distortional buckling modes involving edge-
stitfened flanges are not part of this exception.

The applicable safety factor and resistance factors given in this section shall be used to determine
the avmlable axial strength [factored resistance] (dcPng or Pna/ Q) in accordance with the applicable
design method in Section B3.2.1, B3.2.2, or B3.2.3.

Q. =180 (ASD)
oo = 0.85 (LRFD)

[ PC?'d)DG Poa\™® = 0.80 (LSD)
Pz=|1-025 (— (— B, (4.5.10)
I P, B, . 220
Poi= 1.213‘{%J <P, (Eq. E4-1)
Burada 1+0.6703 .
where
(45.11) 2a =4Py [Perd (Eq.E4-2)
Perg = Critical elastic distortional column buckling force, determined in accordance with
(45.12) Appendix 2
Ag ... - Kayipsiz cnkesil alaii . Py = Agfy (Eq. £4-3)
Bu Béliim AISI $100:16 (2020) Versiyonundan Alinmis were
Es - Celik karakteristik akima cerilmesi g ross aren
L; = Yield stress
Po : Kritik elastik distorsiyonel burkulma yiikii (Béliim 4.10) Bu B()'Iﬁm AISI 51 00:2024 VerSiyon undan Alln'rsa.'
AN F / |
| ____________________________________________________________________________________________________________________________________WEa e
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EKSENEL BASINC ALTINDA KESIT ANALIZi

Material Properties. Plot Options:

Kesit Ozellikleri : . ,
C 200X70X20X2 M M 100 203000.00 203000.00 0.30 0.30 78076.92

P
. .
Malzeme Ozellikleri :
. Nodes
f - 345 node | x| z | xdof | 2dof | ydof | qdof | stress ?
y - 168.0000 19.0000 1 1 1 1 345.000 9
268.0000 12.0000 1111 345.000
368.0000 5.0000 1111 345.000
457.51943.0866 1 111 345.000
565.5355 1.4645 1 111 345.000
664.9134 0.3806 1111 345.000 g-4e-1
763.0000 0.0000 1111 345,000
8 48.50000.0000 111 1345.000
9340000 0.0000 1111 345.000
10 19.5000 0.0000 1 1 1 1 345.000
115.00000.0000 1111 345.000 7
12 3.0866 0.3806 1 1 1 1 345.000
13 1.4645 1.4645 111 1 345.000
14 0.3806 3.0866 1111 345.000
15 0.0000 5.0000 1 1 1 1 345.000
»

Elements Modify $ q
elom# | nodsi | nodej | thickness | mat# °
112 2.000000 100 Double Elem.
2232.000000 100 <
3342000000 100 Divide Elem.
4 4 52.000000 100
55 62000000 100 Delete Elem.
66 72.000000 100 Springs ? General Constraints MasterSiave 7
7782000000100 USDERD spring# | nodei | node] | ku | kv | kw | kq | local | discrete | yiL nodette | DOFe | coeff. | node#tk | DOFk
99 10 2.000000 100 Move/Rot Model | [0 0
1010 11 2.000000 100
1111 12 2.000000 100 Duplicate
12 12 13 2.000000 100

L lim) __Pni20 _[Pni24 | Pnd20 _[Pnd24 | Mn20(kNm) | Mn24(kNm) |

[ 0] 25 36.1068 40.79557 6.550923 23.48262 13.84683 14.62195
3 3461812 38.08171 6.550923 23.48262  13.84683  14.62195
[ 2] 4 3109696 31.96409 6.550923 23.48262  13.84683  14.62195

[Lm__|Pne kN [lambda c[Pcrl __[Pcrd | Pnl 2020 | Pnl 2024 | Pnd 2020 | Pnd 2024 |
BFE 2241502 0.61205 0.33799 0.571892 16.48214 40.75534 6.593035 23.48266
BEY 209.2079  0.73446 0.33799 0.571892 15.80883 38.03861 6.593035 23.48266
BN 1755146 0.97928 0.33799 0.571892 14.21589 31.91272 6.593035 23.48266

..........
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BOLUM - 5

DENEYSEL CALISMALAR

DOC. DR. FATiH ALEMDAR
HAFIF CELIK YAPILARIN YONETMELIKLERE GORE INCELENMESI - IMOSEM 2026

|
E7r\]




DENEYSEL CALISMALAR
KISA KOLON TESTLERI

/Kesit Ozellikleri : Kesit Ozellikleri : A
C 140x35x10x1.5 MM U 144x24x1.5 MM
Malzeme Ozellikleri : Malzeme Ozellikleri :
S355GD S345GD
\ J
35 mm
I ]‘___'Iﬁ E 24 mm
5, I = T (——
> — . .
2, 2, Stress-Strain Graphic
S
E 500
= t=1.5 mm E _ A50
— t=1.5 mm [
g a 400
g‘ 350
w
£ @ 300
X \A I CE_., g 250
]"‘_"I - L w
35 mm S 5 =200
24 mm ‘@
= 150
@
= 100
2 50
< 0
50 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Strain (mm)
— e
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DENEYSEL CALISMALAR
KISA KOLON TESTLERI ENUMUNE TESTLERI'}

35 mm
_——
. 'ﬁ 1— E 24 mm
»g\e = - e
’)),‘> ‘P\\ﬂ>J
=3
£
E t=1.5 mm £
= E t=15mm
3
E
X é I g
_—_ - 1 —
35 mm ‘24 ~
mm

The celumn has a load-bearing capacity of 30 centimetres

BO
70

= 5o

"4

= 40

K

= 30
20
10

0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
Strain {mm)

o
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DENEYSEL CALISMALAR

KISA KOLON TESTLERI CIFSM ANALIZLERI

(4] CUFSM v5.04 - Properties of cross section - u] x (4] CUFSM v5.04 - Properties of cross section - o X
i i i Calculated Section Properties (Fully Composite Always Assumed
Calculated Section Properties (Fully Composite Always Assumed) Export Section to . pe (Fully DI % ) B St
A= 328752 J= 246564 A= 279.876 J = 209.907
= z
xcg = 7.579 zcg = 69.25 xcg = 2.9036 zeg= 7125
.:.:.:.:} y E—
Ixx = 894881.89 lzz = 45668 8526 boc= 897140.9334 lzz = 10210.0648
kz=0 6=0 kz=10 8=0
111 = 894881.89 122 = 45668 8526 111 = 6971409334 122 = 10210.0648
2
A 2
xf-iC-1 x ‘ZCI X
Open Section Properties 2 Open Section Properties
Xs = -13.2826 Zs= 6925 Xs = -5.8926 Zs=T7125
Cw = 171072132.03 Cw = 3919583920
p1=0 Basic Plot v oscale E pL1=0 Basic Plot v| woscae | | S
= z
B2=156.751 warping text out B2 = 235.4067 warping text out
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DENEYSEL CALISMALAR

KISA KOLON TESTLERI ABAQUS ANALIZLERI

Model 1 Model 2 Model 3 Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
o v T
{]
{
L7 L | S iy ]
e [f“fl L;J
f 7 |
— —
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DENEYSEL CALISMALAR

KISA KOLON TESTLERI

= ;ijg”‘

e s

B
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DENEYSEL CALISMALAR

KISA KOLON TESTLERI

MODEL 1 Results

60.0

50.0
S101 Column
S102 Column
40.0
S103 Column

= 5101 column abaqus
analysis

20.0

10.0

0.0 1.0 20 3.0 40 5.0 6.0
Displasment (mm)

The maximum load value of the S101 test sample is as follows:50,62 kN
The maximum load value of the S102 test sample 1s as follows:46,24 kN
The maximum load value of the S103 test sample is as follows:45,9 kN
Maximum load value of the S101 Abaqus model: 48,43 kN
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DENEYSEL CALISMALAR

KISA KOLON TESTLERi YR
ETKIN ALAN HESABI I
/EN15512 ‘e gore \

Boy dogrultusunda
diizenli deliklere sahip
endiistriyel raf sistemi

kolon profillerinin
deneysel calismalari
yiiriitiilmiistiir.
Numuneler 300-400 mm
uzunlugunda farkh kesit

\ tiplerindedir. /
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DENEYSEL CALISMALAR
KISA KOLON TESTLERI Y= X2 gore gerceklestirilen testlerin dogrulamasi niimerik analiz ve
ETKIN ALAN HESABI sonlu eleman modelleri ile desteklenmistir.
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DENEYSEL CALISMALAR

SEM

rekl Egitim Merkezi

KISA KOLON TESTLERI YRI5 X" gore gerceklestirilen testlerin dogrulamast niimerik analiz Ve

ETKIN ALAN HESABI sonlu eleman modelleri ile desteklenmistir.

CUFSM results - BASIS:Uncoupled axial mode basis (ST) NORM:vector norm 100
- PR R - 5, Mises
e v SMEG, (fraction = -1.0)

e P pr [Avg: 75%:)
% i By o = = =dstodional +3.129=4+02
_ S 80 local +2. 8692402
e £ s e e other +2. 6092402
< a +2.349=402
g S o +2.08%=4+02
= g +1.829a+02
20 +1.570=4+02
+1.310=402
_/ +1.050e4+02
0 +7.89%9=4+01
102 10 10% 10° +5.301e+01
length length +2,702e+01
+1.02%9=400

120

Load vs Eccentricity

o
o0

100 S
—8— + direction

=
.

—@— - direction

o]
[=1

o

(=]

Load (kN)
23]
(=]
=
%]

Load Ratio (P/Py)
o o
W =

40
0.2
20 01
0.0
0 0 100 200 300 400
0 2 4 6 .
-100 50 50 100 Displacement (mm) Eccentricity (mm)
| 1 ——
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BOLUM - 6

SONUC &
DEGERLENDIRMELER
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SONUC & DEGERLENDIRMELER

Yonetmeliklerin Onemi ve Eksikliklerin Giderilmesi: Tiirkiye’de hafif gelik yapi tasarimi
icin hazirlanan "Hafif Celik Binalarin Tasarimi igin Esaslar (Taslak)" yénetmeliginin,
sektordeki standart boslugunu doldurmada kritik bir adimdir.

Ortalama Akma Gerilmesi Kavrami: Ozellikle malzeme dayanimi hesaplarinda
(f,. kavrami), Tiirkiye'deki malzeme siniflandirmasina daha uygun olan EUROCODE
formiillerinin tercih edilmesi ile yonetmelige eklenebilir.

Kesit Analizinde Hassasiyet (Burkulma Modlari): Hafif gelik profiller ince cidarli
olduklari icin, geleneksel agir ¢elikten farkli olarak yerel, distorsiyonel ve genel
burkulma modlarina karsi ¢cok hassastir . Tasarim asamasinda sadece akma gerilmesi
degil, bu burkulma modlarinin etkilesimini iceren kapsamli analizlerin (CUFSM vb.
yazilimlarla) yapilmasi zorunluluktur. Kesit tipine gore etkili alan hesaplamalari
icinde deneysel ¢calismalarin yapilmasi zorunluluktur.
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SONUC & DEGERLENDIRMELER

DSM (Dogrudan Dayanim Metodu) Avantaji: Sunumda vurgulandigi iizere, Dogrudan
Dayanim Metodu (DSM), karmasik kesitlerin biitiinsel kapasitesini hesaplamada ve
elemanlar arasi etkilesimi dikkate almada Etkin Genislik Yontemi'ne (EWM) gére daha

hizli ve giivenilir sonuglar sunmaktadir . Taslak yonetmelikte bu yontemin yer almasi,
optimize edilmis modern kesitlerin kullanimi igin biiyiik bir avantajdir

Deneysel ve Niimerik Uyumluluk: Yapilan kisa kolon testleri ve deneysel ¢alismalarin,
niimerik analizler ve sonlu eleman modelleri ile desteklendigi goriilmiistiir . Bu durum,
Onerilen tasarim metodolojilerinin deneysel olarak dogrulandigini ve giivenle
kullanilabilecegini kanitlamaktadir .
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SONUC & DEGERLENDIRMELER

Tasarimin U¢ Ana Diredi ve Uygulama Kontrolii: Basarili bir hafif ¢elik yapi igin sadece
dogru hesap yeterli degildir, malzeme kalitesi (S350GD+Z), dogru kesit analizi ve
sismik davranis (diyafram ve deprem paneli mantigi) bir biitiin olarak ele alinmalidir .
Ayrica, imalat ve montaj asamasindaki delik toleranslari ve baglanti detaylari gibi
kriterlerin (Tablo 10.1) tasarim asamasindaki kabullerle ortiismesi hayati 6nem tasir .

Gelecek Perspektifi: Tiirkiye'nin diinya ham celik iiretimindeki %2'lik payi ve hafif celik
segmentindeki biiyiime potansiyeli goz éniine alindiginda, yonetmeliklere uygun
miihendislik ¢oziimlerinin yayginlasmasi sektoriin global rekabet giiciinii artiracaktir .
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