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GIRIS
Bu kitap Celik Yapilarin Tasarum, Hesap ve Yapim Esaslart Yonetmeligi (bu Kitapta

Yonetmelik ismi ile belirtilecektir) kapsaminda her bir bélimde belirtilen esaslarin ve temel
uygulama prensiplerinin aciklanmasi amaciyla hazirlanmistir.

Hazirlanan bu kitabin kapsami, yapisal celik ve celik — betonarme kompozit yapi
elemanlarinin ve yapi sistemlerinin, kullanim amaclarina uygun olarak, yeterli bir guvenlikle
tasarimina ve yapimina iliskin yontem, kural ve kosullari iceren Celik Yapilarin Tasarim,
Hesap ve Yapim Esaslart Yonetmeligi esaslarinin uygulandigi yapi elemanlari ve birlesim
araclarina ait ornek coztumlerden olusmaktadir. Ancak boyutlandirmanin tamamlanabilmesi
icin yUrurlukteki deprem yodnetmeliginin ilgili kosullarinin da gdzonune alinmasi
gerekmektedir.

Yonetmelik kapsaminda, celik yapi elemanlarinin ve birlesimlerinin dayanim sinir durumu
esas alinarak tasarimi Yiik ve Dayanmim Katsayilar: ile Tasarim (YDKT) veya Giivenlik
Katsayilart ile Tasarim (GKT) yaklasimlarindan biri uygulanarak gerceklestirilmelidir.
YDKT ve GKT yaklasimlari arasindaki benzerlik ve farkliliklarin kolaylikla gorilebilmesi
amaciyla, kitaptaki érneklerin ¢ozumleri her iki yaklasim icin yan yana verilmistir.

Bu orneklerde kullanilan enkesitlere ait geometrik biytkliklerin tanimi asagidaki sekilde
gOsterilmistir.
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BOLUM 1 GENEL ESASLAR

Yonetmelik Bolum 1 de kapsam ve genel esaslar agiklanarak, Yoénetmelik icinde dogrudan
veya dolayli olarak referans verilen ulusal ve uluslararasi standart, yonetmelik ve normlar
siralanmaktadir,

Ozellikle, TS 498 Standardi’nda yer verilmeyen kar yiikii yayilisinin ¢ati geometrisine bagli
olarak belirlenmesine ve kar birikmesini dikkate alan ilgili yikleme durumlarinin
tanimlanmasina yonelik esaslar, cati sistemlerinde meydana gelen toptan veya bdlgesel
gocmelerin 6nlenmesinde oldukca 6nemlidir. Benzer sekilde, rizgar yiku etkileri, TS 498
Standardi’nda oldukca basit ve yapi sistemi geometrisine bagl yayilisi yeterince detayli
tanimlanmaksizin verilmektedir. Ozellikle yiiksek binalarda ve farkli geometriye sahip yapi
sistemlerinde riizgar yuki yayilisina bagh olarak meydana gelecek etkilerin ve bu etkiler
altinda olusacak i¢ kuvvetlerin yeteri bir yaklasiklikla ve uygun bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. TS 498 Standardi’nin bu konudaki yetersizligi, Yonetmelik 1.3 te TS EN 1991-
1-3ve TS EN 1991-1-4 (in referans verilmesi ile giderilmektedir.

TS EN 1991-1-3 e gore Kar yiiki yayilislarinin belirlenmesi bu boliimde verilen Ornek 1.1 de,
TS EN 1991-1-4 e gore rizgar etkilerinin hesabi ve riizgar yuki yayilislarinin diizeni ise son
bélimde yer verilen ¢elik endistri binasi 6rne@i Uzerinde agiklanmaktadir.

Bu kitap kapsamindaki 6rneklerde yer verilen celik yapi elemanlari ve birlesimlerin depreme
dayanikli olarak tasariminda, Yonetmelik’te verilen kural ve kosullara ek olarak, yurtrlikteki
deprem yonetmeligi kurallarinin da uygulanmasi gerekmektedir.

Yapisal celik ve celik — betonarme kompozit yapi elemanlarinin tasarimina iliskin olarak
hazirlanan Yonetmelik’te veya ilgili Tirk standartlarinda yer almayan tasarim kurallari igin
uluslararasi gecerliligi kabul edilen esdeger diger standart, yonetmelik vb. teknik kural
dokimanlari, Yonetmelik’te ongorulen ilkeleri ve asgari guvenlik seviyesini saglayacak
sekilde kullanilabilir.

Yapisal celik ve celik — betonarme kompozit yapi elemanlari ve yapi sistemlerinin
tasariminda, Yonetmelik 1.3 te verilen bagslica standart ve yonetmelikler referans alinacaktir.
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Ornek 1.1

Asagidaki sekilde geometrileri ve yerlesimi gorilen Bina 1, Bina 2 ve Bina 3 i¢in A ve B
tarali bolgeleri ile gosterilen kar birikmesi durumlari esas alinarak her bir tipik bina catisini
kapsayan olasi kar yiikleme durumlarinin TS EN 1991-1-3 Yapilar Uzerindeki Etkiler-Bélim
1-3: Genel Etkiler-Kar Yukleri (Eurocode 1) e uygun olarak belirlenmesi.

Bina icin genel bilgiler

Bina Tipi : Enduistri Binalari
Yer / Mahal Rakimi - istanbul / 100 m
Bina Boyutlari . (Kisa dogrultuxUzun dogrultuxMahya yiksekligi) olmak tzere,
Bina 1 :30m x 50m x (9 + 2.5)m
Bina 2 : 30m x 50m x (6 + 2.5)m
Bina 3 :9m x 15m x 3.5m
Catilarin Egimi : Acl olarak verilmek Gzere,
Bina 1 : =046
Bina 2 : =9.46
Bina 3 =00

Topografik Bolge Sinift - : Normal (TS EN 1991-1-3 Cizelge 5.1)
Kar yuku icin genel bilgiler

TS EN 1991-1-3 Bolim 1.6.1 deki tanim esas alinarak ve TS EN 1991-1-3 Boluim 4.1
uyarinca, zemin ytzeyindeki kar agirligi, sg

s, 0.75kN/m?

Zemin yuzeyindeki kar agirhgir, sx, TS EN 1991-1-3 Ek MA Cizelge MA.1 esas alinarak
belirlenebilir. Ancak bu degderlerin glincel olmadigi gdézoniinde tutulmalidir.

[+ ]
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TS EN 1991-1-3 Bolim 1.6.4 e gore ve TS EN 1991-1-3 Bo6lim 5.2(3) uyarinca, cati
ylzeyindeki kar agirligi, s

S iCeCtSk
Maruz kalma katsayisi, Ce, TS EN 1991-1-3 Cizelge 5.1 e gore topografik bolge sinifi normal
topografik alan icin, C, = 1.0 olarak belirlenmistir.

Isi katsayisi, Ci, TS EN 1991-1-3 B6lim 5.2(8) e gore, C; = 1.0 olarak alinmistir.
s ;10 10 s

S .S,

Cati yuzeyleri kar yukleri
Bina 1 icin cati yizeyi kar yikleri

TS EN 1991-1-3 Bolum 5.3.3(2) uyarinca, cati ylzeyindeki kar kitlesinin kaymasinin
onlenmedigi varsayilarak TS EN 1991-1-3 Cizelge 5.2 de verilen deger ile TS EN 1991-1-3
Sekil 5.3 e gore, Bina 1 i¢in Sekil 5.1.1 de gosterilen kar yuki yayilislari dikkate alinmahdir.

-
0° 946" 30°
. 080
Riizgarin Etkime Yonii
s, T O,
Durum (i)

1( )sk
Durum (ii) I EEEEEEEEEEEEEEEEEEN

Bina 1

Sekil 5.1.1 Kar yuku diizenlemeleri

TS EN 1991-1-3 Bolum 5.3.3(3) ve 5.3.3(4) uyarinca, sirasiyla, birikmemis kar yuki
dizenlemesi olarak Durum (i) ve birikmis kar yiki duzenlemesi olarak Durum(ii) nin
kullanilmasi gerekmektedir. Bu durumda, her bir yikleme durumu icin yik degerleri, Sekil
5.1.2 de gosterilmektedir.
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Riizgarin Etkime Yoni

-

0.60 kN/m?2
Durum (i)
0.60 kN/m?
0.30 kN/m?
Durum (i) EEEEEEEEEEEEEEEREER
IS
Bina 1
IS
| 30m

Sekil 5.1.2 Kar yuki degerleri

Bina 2 icin cati yizeyi kar yikleri

S .S,

TS EN 1991-1-3 Bolim 5.3.6(1) uyarinca, TS EN 1991-1-3 Bo6lim 5.3.6(1) (5.6) ile
tanimlanan 4, alttaki catinin diiz olmamasi nedeniyle, TS EN 1991-1-3 Bolum 5.3.3 esas
alinarak belirlenmelidir.

1 2
0° 9.46° 30°
0.80

1

2 ise TS EN 1991-1-3 B6lum 5.3.6(1) (5.7) ile hesaplanacaktir.

2 S w

TS EN 1991-1-3 Bolum 5.3.6(1) uyarinca, daha Ustteki catidan kar kaymasi nedeniyle
catilardaki kar yuku sekil katsayisi,

9.46° 15°
0.0

S

Rizgar etkisinin mevcut oldugu catilardaki kar yiki sekil katsayisi, , TS EN 1991-1-3
B6lim 5.3.6(1)(5.8) ile hesaplanacaktir.

b b, h
" 2h S,
TS EN 1991-1-3 Bolim 5.3.6(1) uyarinca, karin birim hacim agirhgi, = 2 kN/m® olarak
alinmaktadir.

[6 ]
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30 30 2 3
" 23 0.75

10.0 8.0%

w

8.0

w

Ancak TS EN 1991-1-3 Boliim 5.3.6(1) Not 1 uyarinca, Milli Ek yayimlanana kadar y nin
ust ve alt siniri tavsiye edilen degerler esas alinarak belirlenebilir.

0.8 4

w

80 4x

w

4

w

Kar birikintisinin uzunlugu, I, TS EN 1991-1-3 Bolim 5.3.6(1) Not 1 (5.9) ile
hesaplanacaktir.

. 2h

S

Ll 23

S

I. 6.0m

S

Ancak TS EN 1991-1-3 Bo6lim 5.3.6(1) Not 2 uyarinca, Milli Ek yayimlanana kadar Is nin (st
ve alt siniri tavsiye edilen degerler esas alinarak belirlenebilir.

5m . 15m

S

Em . 60m 15m

S

I. 6.0m

S

TS EN 1991-1-3 Bolum 5.3.6(1) Not 3 uyarinca, b, > |5 oldugundan, alttaki cati kenarindaki
katsayi icin ; ve ,arasinda interpolasyon uygulanmayacaktir.

, 00 40
, 4

TS EN 1991-1-3 Bo6lim 5.3.6(2) ve 5.3.6(3) uyarinca, TS EN 1991-1-3 Sekil 5.7 ye gore,
Sekil 5.1.3 te gosterilen kar yuki yayihislari dikkate alinmahdir.
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Rizgarin Etkime Yonu

o —

Durum (i) ST T T T T T A I

Sc=( s+ wsg

Durum (ii) }#HH#&HHHHHHHHHHHHH@

by

Sekil 5.1.3 Kar yuki diizenlemeleri

TS EN 1991-1-3 Bolum 5.3.6(2) ve 5.3.6(3) uyarinca, sirastyla, birikmemis kar yuki
dizenlemesi olarak Durum (i) ve birikmis kar yikid dizenlemesi olarak Durum(ii) nin
kullaniimasi gerekmektedir. Bu durumda, her bir yikleme durumu igin yik degerleri, Sekil
5.1.4 te gosterilmektedir.

Rizgarin Etkime Yonu

S —

0.60 kN/m2
Durum (i) IR N NN RN E R RN E R RN TR
2.40 kN/m?2
T\F 0.60 kN/m?
Durum (ii) RN RN EE R EEEE RN E RN N RN

J 25m

6m

30m \_ 30m

Sekil 5.1.4 Kar yuku degerleri
Bina 3 icin cat yizeyi kar yiuki

S .S,

TS EN 1991-1-3 B6lum 5.3.6(1) uyarinca, 1, alttaki catinin diiz olmasi nedeniyle, TS EN
1991-1-3 B6lim 5.3.6 (5.6) ile belirlenmelidir.

, 0.80
2 ise TS EN 1991-1-3 B6lim 5.3.6 (5.7) ile hesaplanacaktir.

2 S w

[& ]
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Daha Ustteki ¢catidan kar kaymasi olasiligi bulunmadigindan, daha Ustteki catidan kar kaymasi
nedeniyle catilardaki kar yiki sekil katsayisi,

0.0

S

Rizgar etkisinin mevcut oldugu catilardaki kar yik( sekil katsayisi, ., TS EN 1991-1-3
B6lim 5.3.6 (5.8) ile hesaplanacaktir.

b b, h
" 2h S,
TS EN 1991-1-3 Boliim 5.3.6(1) uyarinca, karin birim hacim agirhgi, = 2 kN/m® olarak
alinmaktadir.

b 50m b, 9m

Kar birikintisinin uzunlugu, ls, TS EN 1991-1-3 B6liim 5.3.6 (5.9) ile hesaplanacaktir.
I, 2h

S

il 255

S

I. 11.0m

S

Ancak TS EN 1991-1-3 Bolim 5.3.6(1) Not 2 uyarinca, Milli Ek yayimlanana kadar Is nin st
ve alt siniri tavsiye edilen degerler esas alinarak belirlenebilir.

5m . 15m

S

Em L 11.0m 15m

S

Il 11.0m

S

b, 9m I 11.0m

S

50 9 2 3
“ 255 075
, 54 80V

5.4

w

Ancak TS EN 1991-1-3 Bélim 5.3.6(1) Not 1 uyarinca, Milli Ek yayimlanana kadar , nin
ust ve alt siniri tavsiye edilen degerler esas alinarak belirlenebilir.

0.8 4

w

54 4x

w

4

w

TS EN 1991-1-3 Bo6lim 5.3.6(2) ve 5.3.6(3) uyarinca, TS EN 1991-1-3 Sekil 5.7 ye gore,
Sekil 5.1.5 te gosterilen kar yuku yayihslari dikkate alinmalidir.

, 00 40
, 4
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Ruzgarin Etkime Yonu

—_—

SEEREEEEERERER

Bina 3

-
\
| _
\
A Bina 1 \
\
\
\
\
\

. b, | by

Sekil 5.1.5 Kar yuki diizenlemesi

TS EN 1991-1-3 Bolim 5.3.6(1) Not 3 uyarinca, b, < Is oldugundan, alttaki cati kenarindaki
katsayl, 3, 1ile »arasinda interpolasyon uygulanarak belirlenecektir. Buna gore, 3

3 1 IS
40 08 11.0 9.0
, 08
11.0
, 140

TS EN 1991-1-3 Bolum 5.3.6(2) ve 5.3.6(3) uyarinca, sirasiyla, birikmemis kar yuki
dizenlemesi olarak Durum (i) ve birikmis kar yuku dizenlemesi olarak Durum (ii) nin
kullaniimasi gerekmektedir. Bu durumda, her bir yikleme durumu icgin yik degerleri, Sekil
5.1.6 da gosterilmektedir.

Rizgarin Etkime Yon

3.00 kN/m?

1.05 kN/m? c -
___ -7 1o ‘
T o |

\ 11m |
I
c .

060KN/m2t § + ¥ 4t 111141y e Binal }
- \

E .
5 Bina 3 \
o \
\

\ 9m \ 50 m

Sekil 5.1.6 Kar yukui degerleri

Her bir tipik binanin gatisi i¢in olusturulan birikmemis ve birikmis kar yukleme durumlari,
yuk birlesimlerinde birbirinden bagimsiz yiikleme durumlari olarak dikkate alinmalidir.
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BOLUM 2 MALZEME

Yonetmelik Bolum 2 de yapi celigi, birlesim araclari ve diger celik yapi malzemesinin
Ozellikleri ve ilgili standart, norm ve yodnetmelikler yer almaktadir. Bu bolimde verilen
malzeme Karakteristik de@erleri Uretim standartlarinda verilen minimum degerlerdir.

Beton icin TS 500 ve donati c¢eligi icin TS 708 standartlarinda belirtilen ilgili malzeme
oOzellikleri gecerlidir.

Yonetmelik, TS EN 10025 e uygun sekilde sicak haddelenerek dretilmis celik profiller ve
levhalar ile EN 10210 ve EN 10219 a uygun olarak uretilen yapisal boru ve kutu enkesitli
elemanlarin olusturdugu celik ve celik-betonarme kompozit yapilarin tasarim esaslarini igerir.
Yonetmelik’teki kurallar Tablo 2.1A ve Tablo 2.1B de verilen gelik siniflari igin gegerlidir. Bu
dokiman kapsamindaki oOrneklerde kullanilan celik siniflarinin  karakteristik degerleri,
Yonetmelik’teki ayni tablo isimleriyle olmak tizere, Tablo 2.1A ve Tablo 2.1B de 6zetlenerek
verilmistir.

Tablo 2.1A - Sicak Haddelenmis Yapisal Celiklerde Karakteristik Akma Gerilmesi, Fy ve
Cekme Dayanimi, F,

Karakteristik Kalinlk, £ (mm)
Standart ve Celik Sinifi t<40mm 40mm <¢ <£80mm
F,(N\'mm?) | F,(N/mm? | F,(N/mm?% | F,(N/mm?
EN 10025-2
S235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 470
S450 440 550 410 550

Tablo 2.1B - Yapisal Boru ve Kutu Profillerde Karakteristik Akma Gerilmesi, Fy ve Cekme

Dayanimi, F,
Karakteristik Kalinlk, £ (mm)
Standart ve Celik Sinifi t<40mm 40mm <¢ < 80mm
F,(N/mm® | F,(N/mm® | F,(N\/mm® | F,(N/mm°
EN 10210-1
S235 H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355 H 355 510 335 490
EN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S355 H 355 510

Bulonlar, somunlar ve pullar, Yoénetmelik 1.3.5 te verilen standartlara uygun olacaktir.
Yonetmelik’teki ayni tablo ismiyle olmak tzere, Tablo 2.2 deki degerler, bulonlarin malzeme
siniflarina gore tasarim hesaplarinda kullanilacak karakteristik degerleridir. Yonetmelik’teki
kurallar Tablo 2.2 de verilen bulon siniflari icin gegerlidir.

1|
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Tablo 2.2 — Bulonlarin Karakteristik Akma Gerilmeleri, Fy, ve Cekme Dayanimlari, Fyp,
(MPa)

Bulon sinifi 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
Fyb 240 320 300 400 480 640 900
Fuo 400 400 500 500 600 800 1000

Kaynak malzemesi (kaynak metali) 6zellikleri, Yonetmelik 1.3.6 da verilen standartlara uygun
olacaktir.

Celik — betonarme kompozit yapi elemanlarinda kullanilacak baslikh celik ankraj kayma
elemanlarinin malzeme ve kaynak 6zellikleri, Yonetmelik 1.3.7 de verilen standartlara uygun
olarak belirlenecektir.

BOLUM 3 IMALAT VE MONTAJ

Hesap raporu ve uygulama projeleri ile imalat ve montaj (yerinde uygulama) islerinde
Yonetmelik Boltm 3 te belirtilen kurallar esas alinacaktir.

Celik yapi sistemleri ve celik — betonarme kompozit yapilarin yapisal celik elemanlarinin
imalat ve montaj asamalarina ait genel ve teknik esaslarin uygulamalarinda TS EN 1090 — 2
de verilen ilgili kosullara uyulmasi zorunludur.

Yapisal celik elemanlarin imalat ve montajinda uygulanmasi gereken genel ve teknik esaslar,
kalite kontrol ve yonetim Olcutleri TS EN 1090 — 2 de tanimlanan uygulama siniflarina gore
verilmektedir. Uygulama sinifi proje muellifi tarafindan belirlenecektir. Uygulama sinifi
belirlenirken TS EN 1090 — 2 de verilen kurallara uyulacaktir.

Celik ve celik - betonarme kompozit yapi sistemlerinin proje hesap raporlari ve uygulama
projesi ¢izimlerinin sunumunda, imalat ve montaj asamalarinda uyulmasi gereken minimum
kurallar Yonetmelik’te agiklanmistir.

Yap! sisteminin analiz ve boyutlandirma hesaplari ile stabilite (kararlilik) kontrollerinin
yaninda, birlesim ve ek detaylari ile bunlara ait hesaplar proje hesap raporu kapsaminda
ayrintili, acik ve izlenebilir olarak verilecektir.

BOLUM4 KALITE KONTROLU

Yonetmelik Bolim 4 yapisal celik ve celik — betonarme kompozit yapi sistemlerinin ve
elemanlarinin kalite kontroll ve glivencesi icin gerekli minimum kurallari icermektedir. Beton
ve donati celigi ile ilgili kalite kontrolu ve glivencesi bu bolimiin kapsaminda degildir.

Imalat ve montaj asamalarindaki islerin kalite kontrolii, imalatgi ve yiiklenici tarafindan TS
EN 1090 - 2 standardina uygun olarak gerceklestirilecektir. imalati tamamlanmis celik yapi
elemanlarinin santiyeye sevki, tanimlanan toleranslar icinde hatasiz ve kusursuz olduklarinin
belgelenmesinin ardindan saglanacaktir.

imalatci ve yiiklenicinin kalite kontrol denetimcileri, asagidaki uygulamalarin TS EN 1090 —
2 ye uygun olarak gerceklesmesini denetleyecektir.

(1]
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BOLUM 5 TASARIMDA TEMEL ILKELER

Yonetmelik Bolum 5 te celik yapilarin analiz ve boyutlandirilmasinda uygulanan ve
yonetmeligin tim boélumleri icin gecerli olan temel ilkeler aciklanmaktadir. Yapi sistemini
olusturan elemanlarin ve birlesimlerin tasarimi, yapisal analizin temel varsayimlari ve yapi
sisteminin 6ngorulen kullanim ve davranis 6zellikleri ile uyumlu olmalidir.

Celik yapi elemanlari ve birlesimlerinin tasarimi, yapinin isletme émrii boyunca kendinden
beklenen tim fonksiyonlari belirli bir givenlik altinda yerine getirebilecek diizeyde kararlilik
durumlar: esas alinarak gerceklestirilecektir. Dayanim sinir durumu, dayanim veya stabilite
yetersizligi nedeniyle bolgesel veya tiimsel gécme olusumunu tanimlar. Buna karsilik
kullanilabilirlik ~ simir  durumu, yapidan beklenen fonksiyonlari  engelleyen asiri
yerdegistirmeler ve benzeri 6zellikler cinsinden tanimlanir.

Stabilite

Yapi sistemlerinin stabilite analizi, eleman bazindaki ve sistem genelindeki geometri
degisimlerinin denge denklemlerine etkisini gézonune alan ikinci mertebe teorisine gore
hesap yapilmasini éngérmektedir. Bu yonetmelik kapsaminda uygulanacak stabilite analizi
yontemleri Yonetmelik Bolum 6 da agiklanmistir.

Birlesimler

Yap! sisteminin birlesim detaylari Yonetmelik Bolim 13 ve 14 te verilen kurallara uygun
olarak tasarlanacaktir. Birlesimlerin tasariminda esas alinacak i¢ kuvvetler ve
sekildegistirmeler, yapisal analizin varsayimlarina ve birlesimden beklenen performans
Ozelliklerine bagh olarak belirlenecektir.

Dayanim Sinir Durumlari igin Tasarim

Yonetmelik kapsaminda, ¢elik yapi elemanlarinin ve birlesimlerin dayanim sinir durumu igin
tasarimi asagida esaslari verilen Yiik ve Dayamim Katsayilar: ile Tasarim (YDKT) veya
Giivenlik  Katsayilart  ile  Tasarnm  (GKT) yaklasimlarindan  biri  uygulanarak
gerceklestirilebilir. Elemanlarin ve birlesimlerin  gerekli dayanimi, uygulanan tasarim
yaklasimi icin ongorilen ve ayrintilart Yonetmelik 5.3 te verilen yuk birlesimleri altinda
hesaplanir.

YUk ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT)

Yiik ve Dayanmim Katsayilart ile Tasarim (YDKT), tim yapisal elemanlar igin, tasarim
dayamimi, R, nin bu tasarim yontemi icin 6ngoéralen ve Yonetmelik 5.3.1 de verilen YDKT
yuk birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim, R, degerine esit veya daha biylk olmasi
prensibine dayanmaktadir. Buna gore, tasarim Yonetmelik Denk.(5.1) de verilen kosula uygun
olarak gerceklestirilecektir.

R, R, R (5.1)
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
Ry  : YDKT yuk birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim.

Rn  : Karakteristik dayanim.

13|
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: Dayanim katsayisl.
Ry :Tasarim dayanimi (= Rp)

Karakteristik dayanim, R,, ve dayanim katsayisi, , YOnetmelik Bolim 7-14 ve 16 da
aciklanmaktadir.

Bu tasarim yonteminde gerekli dayanim, Ry, asadidaki yuk birlesimleri ile belirlenecektir.
(1) 14G

(2a) 1.2G +1.6(Q,veya S veyaR)

(2b) 1.2G +1.6Q + 0.5(Q; veya S veya R)

(3) 1.2G +1.6(QrveyaSveyaR) + (Q veya 0.8W)

(4) 1.2G+1.0Q +0.5(QrveyaSveyaR) + 1.6W

(5) 1.2G+1.0Q +0.2S + 1.0E

(6) 0.9G+1.6W

(7) 0.9G +1.0E

Guvenlik Katsayilari ile Tasarim (GKT)

Guvenlik Katsayilart ile Tasarim (GKT), tim yapisal elemanlar icin, giivenli dayanim, Rn,/Q
nin bu tasarim yontemi igin ongorilen ve Yonetmelik 5.3.2 de verilen GKT yuk birlesimleri
altinda hesaplanan gerekli dayanim, R,, deQerine esit veya daha bulyik olmasi prensibine
dayanmaktadir. Buna gore, tasarim YoOnetmelik Denk.(5.2) de verilen kosula uygun olarak
gerceklestirilecektir.

R R R (5.2)

a g

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

Ra  : GKT yuk birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim.
R, : Karakteristik dayanim.

Q  : Guivenlik katsayisi.

Ry : Glvenli dayanim (= Ry/Q).

Karakteristik dayanim, R,, ve guvenlik katsayisi, Q, Yonetmelik Bolum 7 — 14 ve 16 da
aciklanmaktadir.

Bu tasarim yonteminde gerekli dayanim, R, asagidaki yik birlesimleri ile belirlenecektir.
1) G

2 G+Q

(3) G+ (QrveyaSveyaR)

(4) G+0.75Q +0.75(Q, veya S veya R)

(5a) G +1.0W

(5b) G +0.7E

(6a) G +0.75Q + 0.75(Q, veya S veya R) + 0.75W

14|
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(6b) G +0.75Q + 0.75S + 0.75(0.7E)
(7) 06G+W

(8) 0.6G+0.7E

YDKT veya GKT yiuk birlesimlerinde yer alan yukler asagida tanimlanmistir.
G : sabit yik

Q : hareketli yik

Qr : cati hareketli yukd

S :kar yuku

R :yagmur yuku

W : rlizgar yuku

E : deprem etkisi

Olasi farkh yik ve etkilerin (akiskan madde basing yikd, sicaklik degismesi vb.) mevcut
olmasi halinde, bu ylk ve etkilerin yukaridaki yuk birlesimlerine katkisi Yonetmelik 5.3 te
tanimlanmaktadir.

Kullanilabilirlik Sinir Durumlari igin Tasarim

Yap! sistemi, yapisal elemanlar ve birlesimler kullanilabilirlik sinir durumlari igin kontrol
edilecektir. Kullanilabilirlik sinir durumlari icin tasarima iliskin kurallar ve kosullar
Yonetmelik Boltm 15 te verilmistir.

Kullantlabilirlik sinir durumlari, 6ngorialen belirli yik birlesimleri altinda, yapi sisteminin
yerdegistirme ve ivme gibi davranis biyukliklerine ait sinirlar ile tanimlanir.

G sabit yikleri, Q hareketli yukleri, S kar yuklerini ve W riizgar yuklerini gostermek Uzere,
kullanilabilirlik sinir durumlarinin kontrol edildigi yuk birlesimleri asagida siralanmistir.

1) G+Q

20 G+05S

(3) G+050Q

4 G+05Q+W
Yonetmelik 15.1 uyarinca,

(a) Sabit yikler ve kisa sureli hareketli yukler veya kar vyikleri altindaki disey
yerdegistirme kontrollerinde (1) ve (2) numarali yik birlesimleri g6zonune alinacaktir.

(b) Sabit yukler ve wuzun sureli hareketli yikler altinda, celik-betonarme kompozit
elemanlarda rétre ve siinme etkilerini de kapsayan disey yerdegistirme kontrollerinde (3)
numarali yik birlesimi uygulanacaktir.

(c) Yapisal olmayan elemanlari etkileyen dusey yerdegistirme kontrollerinde, G sabit
yuklerinin s6z konusu yapisal elemanin insasindan sonra etkiyen bélumiu g6zénine
alinacaktir.

(d) Yatay yerdegistirme kontrollerinde (4) numarali yukleme esas alinacaktir.
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Yerel Burkulma Sinir Durumu icin Enkesitlerin Siniflandiriimasi

Eksenel basing kuvveti etkisindeki enkesitler, yerel burkulma sinir durumu dikkate
alindiginda, narin ve narin olmayan enkesitler olarak siniflandirilir.

Egilme momentinden olusan basing gerilmeleri etkisindeki enkesit parcalari, yerel burkulma
sinir durumu dikkate alindiginda, kompakt, kompakt olmayan ve narin enkesit parcalari
olarak siniflandirilir.

Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitlerin siniflandiriimasinda sinir degerler Yonetmelik
5.4 te, eksenel basing kuvveti etkisindeki enkesitler i¢in Tablo 5.1A ve egilme momentinden
olusan basing gerilmeleri etkisindeki enkesit parcalari icin Tablo 5.1B ile verilmektedir.

Tablo 5.1A ve Tablo 5.1B nin kullanilmasinda, rijitlestirilmemis enkesit parcalar: ve
rijitlestirilmis enkesit parcalar: tanimlari ve genislik olarak alinacak boyutlar Sekil 5.1 de
gosterilmistir.

Rijitlestirilmemis enkesit parcasi,
bir ucu stirekli olarak mesnetli digeri
serbest olan enkesit pargasidir.

Rijitlestirilmis enkesit pargast,

Her iki ucu da strrekli olarak mesnetli
/ olan enkesit pargasidir.

AN

Sekil 5.1 — Rijitlestirilmemis ve rijitlestirilmis enkesit parcalari
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BOLUM 6 STABILITE TASARIMI

Yonetmelik BOlum 6 da yapi sistemlerinin stabilite tasariminin temel ilkeleri ve tasarimda
uygulanan bagslica analiz yontemlerinin esaslari agiklanmaktadir.

Yap! sistemlerinin stabilite tasarimi, eleman bazindaki ve sistem genelindeki geometri
degisimlerinin denge denklemlerine etkisini gézonine alan ikinci mertebe teorisi’ne gore
analiz yapilmasini ve hesaplanan i¢ kuvvet biyukliklerinin elemanlarin mevcut dayanimlar:
(YDKT icin tasarim dayanimi veya GKT ic¢in guvenli dayanim) ile karsilastiriimasini
ongormektedir. Yapi sistemlerinin stabilitesini etkileyen baslica faktorler asagida
siralanmistir.

(@) Elemanlarin egilme, kayma ve eksenel sekildegistirmeleri ile birlikte yapi sisteminin
yerdegistirmesinde etkili olan diger tim sekildegistirmeler (Kiris — kolon birlesimi panel
bdlgesi sekildegistirmeleri, vb.).

(b) Eleman sekildegistirmesine ait (P — ) ve sistem yerdegistirmesine ait (P — A) ikinci
mertebe etkileri.

(c) Geometrik 6n kusurlar (ilkel kusurlar).
(d) Dogrusal olmayan sekildegistirmeler ile dayanim ve rijitliklerdeki belirsizlikler.

Ikinci mertebe teorisinde denge denklemleri yapi sisteminin sekil degistirmis ekseni tizerinde
yazilmaktadir (Sekil 6.1).

Menii

Sekil degistirmis eksen

Sekil 6.1 — Sistem ekseni ve sekil degistirmis eksen

Eksenel basing kuvvetiyle beraber egilme momenti etkisindeki elemanlarda P — delta etkisi iki
farkli sekilde ortaya cikabilir (Sekil 6.2).

maks

Sekil 6.2 — Eleman sekildegistirmesine ait (P — ) ve sistem yerdegistirmesine ait (P — A)

ikinci mertebe etkileri.
17
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Ikinci mertebe teorisi dogrusal olmadigindan siiperpozisyon prensibi gecerli degildir. Bu
nedenle isletme (servis) yuklerinin ilgili yik birlesimleri i¢in kendilerine ait yik katsayilari ile
carpimindan olusan toplam yukler altinda, sistem ikinci mertebe teorisine gore hesaplanir.
Toplam yikler, YDKT yuk birlesimlerinden edilen yiiklemeden veya GKT yik birlesiminin
1.6 katina esit bir yiiklemeden elde edilecektir.

Yapisal stabiliteyi etkileyen yukaridaki faktorleri gdzonine alan genel (dogrudan) analiz
yontemi ve burkulma boyu (etkin uzunluk) yontemi ile stabilite tasariminin esaslari sirasiyla,
Yonetmelik 6.3 ve 6.4 de agiklanmaktadir. Ayrica, ikinci mertebe etkilerin yaklasik olarak
hesaba katildi§1 yaklasik ikinci mertebe analizi nin esaslari da Yonetmelik 6.5 te verilmektedir.

Yonetmelik’te, disey yuklerin disey cerceve, kolon ve perdeler tarafindan tasindigi ¢ok kath
yap! sistemlerinde dugum noktalarinin konumundaki geometrik 6n kusurlarin asagida
tanimlandigi sekilde belirlenen yatay fiktif ylkler ile gozéniine alinmasina izin verilmektedir.
Buna gore, fiktif yatay yuk katlar arasindaki yapim toleransina bagli olarak, her bir kat
dosemesine etkiyen toplam dusey yikin 0.002 si olarak verilmektedir. Bu deger L/500
degerindeki bir sistem 6n kusuruna karsi gelmektedir. Ornegin; P yiikii etkisindeki kolon igin
bu durum,

M P P L/500

olarak hesaplanan egilme momenti degerine esdeger bir i¢ kuvvet olusturan, kolon (st ucuna
P/500 = 0.002P degerine esit fiktif bir yatay yik uygulanmasina karsi gelmektedir. Bu sinir
degeri asmamak Uzere, daha farkl oranda geometrik 6n kusurlarin gézénune alinmasi halinde
bu katsay1 uygun sekilde degistirilebilir.

Sistem 6n kusurlarini temsil eden bu fiktif yukler sekil degistirmemis orijinal sistem Uzerine
etkitilir. Her kat duzeyindeki digim noktalarina, bu noktalara etkiyen disey yiiklerle orantili
olarak dagitilan fiktif yukler, yapisal stabilite agisindan sistemde en elverissiz etkileri
olusturacak dogrultu ve yonde uygulanir.

Celik yapilarda rijit birlesimli cerceve sistemlerine mafsalli birlesim ile baglanmis
elemanlarla (pandil) olusturulmus bilesik sistemler oldukca sik kullanilir. Bu sistemlerin
tasarimi daha karmasik olmasina ragmen, yapinin timd icin moment cercevelerinin sayisi
azaltilarak, daha ekonomik tasarim yapilabilir. Yatay yiklerin tasinmasinda hicbir katkisi
olmayan bu pandil kolonlarin stabilitesi moment aktaran cerceve sistemi veya diger yatay
yuk tastyan sistemler ile saglanir. Boyutlandirmada bu kolonlar icin burkulma boyu katsayisi,
K=1.0 olarak alindigindan, pandil kolon uclarinin yerdegistirmesinin 6nlenmesinde yanal
mesnet gorevi Ustlenen moment aktaran gercevelerin analizinde, bu kolonlardaki eksenel yiik
mutlaka hesaba katiimalidir.
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Geometrisi ve servis (isletme) yukleri asagida verilen sistemin kiris ve kolon elemanlarinin
gerekli dayanimlarinin, ikinci mertebe teorisine gore

a. Genel Analiz Yodntemi ile belirlenmesi.

b. Burkulma Boyu Ydéntemi ile belirlenmesi.

Pc = 15 kN Wg = 4 kKN/m Pc = 15 kN Pc = 15 kN Pc =15 kN
Po=45kN W, = 12 kN/m Po=45kN Py =45kN Po=45kN
N
IPE 450
E HE 400 B HE 400 B
L e et i et et
A) (B) © (D)
9m 9m 9m
Celik sinifi
$275 Fy=275N/mm? (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit
HE 320 B

Ag = 16130 mm* I, = 30820 cm’

C6zum
(C) ve (D) akslarindaki kolonlar ile (B) — (C) ve (C) — (D) akslari arasindaki kirislerin iki ucu
mafsalli elemanlar oldugundan sistem stabilitesine katkilari bulunmamaktadir. Bu nedenle,

(C) ve (D) akslarindaki kolonlarin kesit hesaplari, eksenel kuvvetlerine bagl olarak ve K =
1.0 alinarak yapilir.

a. Kiris ve kolon elemanlarinin gerekli dayanimlarinin Genel Analiz Ydntemi ile belirlenmesi

Genel analiz yontemi, sinirlama olmaksizin, tim celik yapi sistemlerinin stabilite tasarimina
uygulanabilmektedir.

YDKT ve GKT yiiklemeleri icin (A — B), (B — C) ve (C — D) kirislerindeki yayili yukler ile
(A), (B), (C) ve (D) akslarnn kolonlarina etkiyen disey yukler asagidaki tablolarda
hesaplanmistir.
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YDKT GKT
w, 1.2w; 1.6w, W, W W,
¢ © (5.3.1) ¢ 0 (5.3.2)
1.2 4 1612 24KkN/m 4 12 16 kN/m
P, 12P, 1.6P P P, PR
¢ N (5.3.1) c 9 (5.3.2)
1215 16 45 90kN 15 45 60kN

Bu yukler, sistem analizinde kullaniimak
= 1.0 katsayisi ile, GKT ylklemesi icin

tzere, Yonetmelik 6.1 uyarinca YDKT igin
= 1.6 katsayisi ile carpilacaktir.

1.0
w, 1.0 24

P 1090 90kN

24 kN/m

16
w, 1616

P 1660 96kN

25.6 kN/m

Yonetmelik 6.2.2.2 uyarinca, geometrik
kullanilarak hesaba katilacaktir.

N, 0.002aY,

yukler, YDKT ve GKT yik birlesimleri i

onkusurlarin stabiliteye etkileri fiktif kuvvetler

(6.1)

Sistemin dugum noktalarinin konumundaki geometrik 6n kusurlari temsil eden yatay fiktif

¢in ayri ayri olmak (izere, hesaplanacaktir.

1.0
Y, 243 9 904

N, 0.002 1.0 1008

1008 kN
2.016 kN

1.6
Y, 163 9 60 4 672kN

N. 0.002 1.6 672 2.150kN

YDKT ve GKT vyik birlesimleri icin yukarida hesaplanan dusey yukler ile yatay fiktif
yukler asagidaki sistem semalari Gizerinde topluca gosterilmistir.

YDKT
90 kN 90 kN 90 kN 90 kN
24 KN/m
2.016 kN llllllilllplEl4Lglllll‘HHHMHHHH nnnmnmnm
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GKT
96 kN 96 kN 96 kN 96 kN
25.6 KN/m
2450 1 HMH.L&WH innnnnnnnnnnnnn

Bu sistemlerin oncelikle birinci mertebe teorisine gore analizi yapilarak eleman ug
momentleri ve mesnet tepkileri ile digim noktasi yatay yerdegistirmeleri hesaplanmistir.

YDKT ve GKT vyik birlesimleri icin yukarida belirtildigi sekilde hesaplanan mesnet

momentleri ve mesnet tepkileri ile digim noktasi yatay yerdegistirmeleri asagidaki sistem
semalari Uzerinde topluca gosterilmistir.

YDKT GKT
}(21.8 ) 1=0.154cm 1339 812 1=0.164 cm , 893
Nm K % | kNm kNm¢ 2 kNm
20.3 kN _223kN 135 kN _149kN
1196.7 kN T 307.3 kN T131.1 kN 1 204.9 kN
YDKT GKT

GKT yuklemesi icin hesapta yiklerin 1.60 katsayisi ile arttirilmasi nedeniyle, elde edilen i¢
kuvvetler ve mesnet tepkileri diyagramda 1.60 katsayisi ile boltnerek gosterilmistir. Buna
karsilik, birinci ve ikinci mertebe yerdegistirmelerinin Karsilastirilmasi amaciyla, yatay
yerdegistirme degeri azaltilmaksizin verilmistir.

YDKT ve GKT yuk birlesimleri altindaki sistemlerin Genel Analiz Yontemi ile sistemin
ikinci mertebe teorisine gore analizinde, dogrusal olmayan sekildegistirmelerin etkisini
yaklasik olarak gozoniine almak tzere, eleman rijitliklerinin azaltilmasi gerekmektedir.

Baslangicta, kolon eksenel kuvvetlerinin eksenel kuvvet kapasitelerine oranlarinin aP; / Pps <
0.5 kosulunu sagladigi varsayimi ile, elemanlarin egilme, kesme ve eksenel rijitlikleri 0.80
katsayisi ile carpilarak azaltiimistir.

Analizin sonunda, yukaridaki kosulun saglanip saglanmadigi kontrol edilecek ve gerekli
olmasi halinde egilme rijitlikleri Yonermelik Denk.(6.3) uyarinca yeniden azaltilarak analiz
tekrarlanacaktir.

Bir bilgisayar yazihmindan yararlanarak, bu sekilde tanimlanan sistemin P — A ve P — 0
etkilerini icerecek sekilde ikinci mertebe teorisine gore analizi yapiimis, YDKT ve GKT yik
birlesimleri icin elde edilen egilme momentleri, mesnet tepkileri ve digim noktasi yatay
yerdegistirmeleri asagidaki diyagramlarda verilmistir.
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YDKT GKT
,=0.225 cm A,=0.242 cm
,/ , 0.225/0.154 1.46 ,/ . 0.242/0.164 1.48
120.8 ( \ 134.9 80.5 ( \ 90.0
KNm KNm KNm KNm
/\\ Ve \ AN
20.2 kN _@.4 kN 13.5 kN 14.9 kKN
| !
196.4 kN T 307.6 kN T131.0 kN 205.1 kN
YDKT GKT
GKT yiklemesi icin hesapta yiklerin 1.60 katsayisi ile arttiritimasi nedeniyle, elde edilen
i¢c kuvvetler ve mesnet tepkileri diyagramda 1.60 katsayisi ile boltnerek gosterilmistir.
Buna Kkarsilik, birinci ve ikinci mertebe yerdegistirmelerinin Karsilastiriimasi amaciyla,
yatay yerdegistirme degeri azaltilmaksizin verilmistir.

Baslangicta, kolon eksenel kuvvetlerinin eksenel kuvvet kapasitelerine oranlarinin oP, / Pys <
0.5 kosulunu saglayip saglamadigi, YDKT ve GKT vyik birlesimleri icin asagida kontrol
edilecektir.

HE 400 B profilinin enkesit alani, A; = 19780 mm?

YDKT GKT
Fe BA Fe BA
P, 275 19780 10° 5439.5kN P, 275 19780 10° 5439.5kN
1.0 1.6
1.0 307.6 1.6 205.1
i 0.057 05 i 0.060 0.5
P, 54395 P, 54395

Goruldugu gibi, secilen egilme rijitliklerinin ayrica azaltilmasina gerek olmamaktadir.

Kolon enkesitinin tasarim veya givenli dayanimlarinin kontroli, Genel Analiz Ydntemi ile
hesaplanan kolon gerekli dayanimlari kullanilarak ve kolon burkulma boyu katsayisi,

K =1.0 alinarak yapilacaktir.

b. Kiris ve kolon elemanlarinin gerekli dayanimlarinin Burkulma Boyu Ydntemi ile
belirlenmesi

Burkulma Boyu Yontemi asagidaki sinirlar icinde kullanilabilir.

(@) Yontem, dusey yiklerin dusey cerceveler, kolonlar ve perdeler tarafindan tasindigi yapi
sistemlerine uygulanabilir.

(b) Tim katlarda, YDKT yuk birlesimlerinden veya GKT yuk birlesimlerinin 1.6 katina esit
yuklemelerden olusan ikinci mertebe goreli kat Otelemelerinin birinci mertebe goéreli kat
Otelemelerine orani olan B; katsayisi 1.5 degerine esit veya daha kii¢iik olmalidir.

2 |
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YDKT ve GKT yiiklemeleri icin (A — B), (B — C) ve (C — D) kirislerindeki yayili yukler ile
(A), (B), (C) ve (D) akslar kolonlarina etkiyen disey yukler asagidaki tablolarda

hesaplanmistir.

YDKT —
w, 12w, 1.6w, ca1 W, W W
124 1612 24kN/m (63.1) 4 12 16 kN/m
(5.3.2)
P, 12P, 16P, ; P P PR
5.3.1
1215 1.6 45 90kN (631) 15 45 60kN
(5.3.2)

Bu ytkler, sistem analizinde kullanilmak tzere, Yonetmelik 6.1 uyarinca YDKT igin
= 1.0 katsayisi ile, GKT yiklemesi icin = 1.6 katsayisi ile ¢arpilacaktir.

1.6
w, 1616 25.6kN/m
P 1660 96kN

1.0

w, 1.024 24kN/mP, 1.0 90 90kN

Yonetmelik 6.2.2.2 uyarinca, geometrik onkusurlarin stabiliteye etkileri fiktif kuvvetler
kullanilarak hesaba katilacaktir.

N, 0.002a, (6.1)

Sistemin diigum noktalarinin konumundaki geometrik 6n kusurlari temsil eden yatay fiktif
yukler, YDKT ve GKT yik birlesimleri icin ayri ayri olmak (izere, hesaplanacaktir.

1.0 1.6
Y, 243 9 904 1008kN Y 16 3 9 60 4 672kN

N, 0.002 1.0 1008 2.016 kN N, 0.002 1.6 672 2.150kN

YDKT ve GKT vyik birlesimleri icin yukarida hesaplanan dusey yukler ile yatay fiktif
yukler asagidaki sistem semalari tizerinde topluca gosterilmistir.

YDKT
90 kN 90 kN 90 kN 90 kN
24 KN/m
2016 kN lHlHlllPlElLlL(l)HlH ST I,
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GKT

96 kN 96 kN 96 kN 96 kN
25.6 kN/m

2150 kN T TR LT T T T LT

IPE 450

HE 400 B HE 400 B

LTI [TITTTTTIIT /777779;77777

Bu sistemlerin Oncelikle birinci mertebe teorisine gore analizi yapilarak eleman ug
momentleri ve mesnet tepkileri ile digim noktasi yatay yerdegistirmeleri hesaplanmistir.

YDKT ve GKT vyik birlesimleri icin yukarida belirtildigi sekilde hesaplanan mesnet
momentleri ve mesnet tepkileri ile diigiim noktas yatay yerdegistirmeleri asagidaki sistem
semalari Uzerinde topluca gosterilmistir.

YDKT GKT
i21.8 / 1=0.154 cm , 1339 812 1=0.164cm  gg3
Nn;\\ /r\kNm kNrE\\ 7 KNm
20.3 kN _223kN 135 kN _L49KkN
'106.7 kN ' 307.3 kN 1311 kN T 204.9 kN
YDKT GKT

GKT yiklemesi icin hesapta yuklerin 1.60 katsayisi ile arttiriimasi nedeniyle, elde edilen
ic kuvvetler ve mesnet tepkileri diyagramda 1.60 katsayisi ile bolunerek gosterilmistir.
Buna Karsilik, birinci ve ikinci mertebe yerdegistirmelerinin Karsilastirilmasi amaciyla,
yatay yerdegistirme degeri azaltilmaksizin verilmistir.

Bir bilgisayar yazilimindan yararlanarak, bu sekilde tanimlanan sistemin P — A ve P — 0
etkilerini icerecek sekilde ikinci mertebe teorisine gore analizi yapiimis, YDKT ve GKT yik
birlesimleri icin elde edilen egilme momentleri, mesnet tepkileri ve digim noktasi yatay

yerdegistirmeleri asagidaki diyagramlarda verilmistir.
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YDKT GKT
2:0175 cm 2:0188 cm
,/ . 0.175/0.154 1.14 1.50 ,/ , 0.188/0.164 1.15 1.50
121.0 ( \ 134.7 80.6 ( \ 89.8
KNm KNm KNm kNm
X V4 AN AN
20.2 kN _2.4 kN 13.5 kN _&9 kN
f
T196.5 kN T 307.5 kN 131.0 kN 205.0 kN
YDKT GKT
GKT yiklemesi icin hesapta yuklerin 1.60 katsayisi ile arttiriimasi nedeniyle, elde edilen
i¢ kuvvetler ve mesnet tepkileri diyagramda 1.60 katsayisi ile boélunerek gosterilmistir.
Buna Karsilik, birinci ve ikinci mertebe yerdegistirmelerinin Karsilastirilmasi amaciyla,
yatay yerdegistirme degeri azaltilmaksizin verilmistir.

(B) aksi kolonunun, sistem stabilitesine katkisi bulunmayan iki ucu mafsalli kolonlarin
cerceve dizlemi icindeki yanal stabilitesi de saglanacak sekilde boyutlandirilabilmesi

kullanilarak asagidaki denklem ile hesaplanabilir.

K P ’El " Bl
* 0.85 0.15R P L7 HL > 1.7HL

YDKT GKT
Tum kolonlardaki toplam yiuk, P, Tim kolonlardaki toplam yuk, P,
P 243 9 904 1008kN P 163 9 604 672kN
iki ucu mafsalli kolonlarin toplam normal | iki ucu mafsalli kolonlarin toplam normal
kuvvetlerinin toplam disey yike orani, R kuvvetlerinin toplam disey yike orani, R
R Pr I:)r mom. gergev. kolonlari R I:)r I:)r mom. gergev. kolonlari
" P : R
1008 196.5 307.5 672 131.0 205.0
R, 0.500 R, 0.500
1008 672
(B) aksi kolonunun dizlem igindeki elastik | (B) aksi kolonunun dizlem igindeki
burkulma dayanimi elastik burkulma dayanimi
El,  ? 200000 576800000 , , El,  ? 200000 576800000 , ,
> > 10 - - 10
L 6000 L 6000
31626.60 kN 31626.60 kN

%5 |
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Birinci mertebe analiz sonugclari ile goreli kat | Birinci mertebe analiz sonuclari ile goreli
Otelemesi orani kat Otelemesi orani
noa 0154 0.000257 cm/cm u oy 0164 0.000273 cm/cm
L L L L
YDKT
K P “El . “El .
g 085 0.15R P L’ HL > 1.7HL
K, 1008 31626.60 0.000257
0.85 0.15 0.500 307.5 016
31626.60 0.000257
1.7 22.4
K, 3.780 0.462v
GKT
e P ’El y ’El y
§ 085 0.15R P L° HL > 1.7HL
1.6 672
K, 31626.60 0.000273
0.85 0.15 0.500 1.6 205.0 2.150
31626.60 _ 0000278
1.7 16 149
K, 3772 0.462v
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BOLUM 7 EKSENEL CEKME KUVVETI ETKISI

Eksenel (enkesit agirhk merkezine uygulanan) cekme kuvveti etkisindeki elemanlarin
tasarimi Yonetmelik BolUm 7 de belirtilen kurallara gore yapilacaktir,

Narinlik Orani Siniri

Cekme kuvveti etkisindeki elemanlarda stabilite bir tasarim kriteri olmamasina karsin, bu tur
elemanlarda narinlik orani, L/i 300 olmalidir. Ancak, bu sinir ¢elik kablolar ve miller igin
gecerli degildir.

Kayipsiz ve Net Enkesit Alanlari

Cekme etkisi altindaki elemanlarin bu bolimde tanimlanacak olasi go¢cme sinir durumlari
icin, kayipsiz enkesit alani, Ay, ve net (kayipli) enkesit alani, An, YOnetmelik 5.4.3 te verilen
ilgili kurallar esas alinarak belirlenecektir (Sekil 7.1).

| A-A KESITI B-B KESITI
| I8 <lA Net (Kayipli) Kayipsiz

Enkesit Alani Enkesit Alani

Sekil 7.1 — Net (kayiph) enkesit alani, A, ve kayipsiz enkesit alani, A,
Etkin Net Enkesit Alani

Cekme elemaninin birlesim bolgesine tim enkesit parcalariyla bulonlu veya kaynakl olarak
baglanmadigi durumda, gerilme yayilisindaki diizensizligin hesaba katildigi etkin net enkesit
alanz, A, YOonetmelik 7.1.3 esas alinarak hesaplanacaktir.

A UA (7.1)

Korniyer enkesitli cekme elemaninin sadece bir kolunun kaynakli olarak baglandigi Sekil 7.2
deki birlesim detayinda, ¢cekme elemaninin baglantisi yapiimayan koluna ait enkesitler daha
kicuk gerilme etkisinde kalmalari nedeniyle, birlesim bolgesinde ortaya cikan diizensiz
gerilme dagilimi, gerilme diizensizligi etki katsayisi, U ile gbzonine alinmaktadir.

Ea
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SN
S

Baglantisi yapiimayan kolda, digerine
gore daha kiiciik gerilmelerin
bulundugu enkesit alanlari

R
X

e
3
R
PIXINXXINXXS

R
SR
K
R

SN

X

X
R
RN
R

Sekil 7.2 — Diizensiz gerilme dagihmi

Burada, gerilme diizensizligi etki katsayisi, U, cekme elemanlarinin tipik bulonlu ve kaynakli
birlesimleri icin, Yonetmelik Tablo 7.1 de verilmektedir.

Cekme Kuvveti Dayanimi

Tasarim ¢ekme kuvveti dayammi, T, , (YDKT) veya giivenli ¢cekme kuvveti dayanimi, Tol
(GKT), eksenel cekme kuvveti etkisindeki elemanin, akma sinir durumu, kirilma sinwr
durumu ve blok kirilma simir durumlarina QOre Yonetmelik 7.2 uyarinca hesaplanacak
dayanimlarin en kictgu olarak alinacaktir.

Cekme elemanlarinin bulonlu ve kaynakli u¢ birlesimlerinde blok kirtlma sinir durumu igin
karakteristik dayanim, Yonetmelik 7.2 ve 13.4.3 uyarinca, gozonlne alinacaktir. Sekil 7.3 te
goraldugu gibi belirli birlesim tiplerinde kirilmanin bulon deliklerinin olusturdugu diizlemler
boyunca ortaya ¢ikmasiyla elemanin bu parcasi blok olarak ayrilabilir ve bu gégme durumu
blok kirilma olarak isimlendirilir. Sekil 7.3 de tipik olarak ¢cekme elemaninin bulonlu

birlesimlerinde  s6zkonusu blok kirtlmayr  belirleyen olasi alanlar tarali olarak
gosterilmektedir.

Z | B
%(D Rant

W

- = -

7 | iz
e

-1 =

Sekil 7.3 — Elemanin belirli parcalar halinde ayrildig blok kirllma gégme durumlari

2
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Ornek 7. 1

Asagidaki sekilde bulonlu birlesim detayr verilen Levha 14 160 enkesitli 1.20m
uzunlugundaki eleman, sabit ve hareketli yikler altinda, sirasiyla, Pc = 60kN ve Pq = 150kN
eksenel cekme kuvvetleri etkisindedir.

a. Elemanin karakteristik cekme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Elemanin tasarim ¢ekme kuvveti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Elemanin givenli cekme kuvveti dayaniminin kontrolii (GKT)

t=16
( ! 14
s a0 M20 - 8.8 W
o ‘ :
| ‘@E 3 Po=60KN A
| | Py = 150kN
2 o | |
g 8 =
ey e +
| ¥ : :
| 14 160
i Al 16 |

,,,,,,,,

I-I KESITI

Celik sinifi
S235 F,=235N/mm’ F, =360 N/mm?* (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

Levha 14 160
t=14.0 mm b =160 mm

Bulonlar
M20 — 8.8 (Standart dairesel delik capi kullanilacaktir)
COzum
a. Elemanin karakteristik cekme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 7.2.1 uyarinca,
Akma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, T,

T EA (7.2)
T, FA 235 14 160 10° 526.40 kN

n

YOnetmelik 7.2.2 uyarinca,
Kirilma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, T,
T FA (7.3)

n

A UA (7.1)

2 |
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Etkin net enkesit alani, A,

Birlesim detay! incelendiginde minimum net enkesit alaninin bir adet kirilma c¢izgisi formu
dikkate alinarak degerlendirilmesinin yeterli oldugu anlasiilmaktadir. Bu durum asagidaki
sekilde gosterilmektedir.

d, 20 2.0 22mm (Yonetmelik Tablo 13.8)
d, 22 20 24 mm/(Yonetmelik 5.4.3(b))

e

,,,,,,,,

,,,,,,,,

A A dt — (5.3)

A 14 160 2 24 14 1568.0mm?

U 1.0 (Tablo 7.1, Durum 1)
A 1.0 1568.0 1568.0 mm’

T 360 1568.0 10° 564.48kN

Yonetmelik 7.2 ve 13.4.3 uyarinca,
Blok kirilma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, R,

Blok kirilma sinir durumunun degerlendirilmesinde asagidaki sekilde gosterilen olasi gégme
durumu éngordlebilir.

R, 0.60F,A, U,FA, O060FA, U,FA, (13.19)

40 _
>

80

——t e —————f T e ———

I I hd +

_40

|

|

|

|

|

|

|

! ]
! | |
TR T B N O . |
| h 1 35| 80 !
& - i —
| N i | L |
| | |
|

| |
|

|

|

|

|

|

|
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235 80 14 3220.0 mm’
3220.0 2 24 24/2 14

80 14 24/2 24/2 14
1.0 (YOnetmelik 13.4.3)

R, 0.60 360 2212.0 10°

0.60 235 3220.0 10°
. 736.26kN  760.03kN
736.26 kN

2212.0 mm?

784.0 mm?

1.0 360 784.0 10°
1.0 360 784.0 10°

760.03 kN
736.26 kN

YDKT

GKT

Gerekli gcekme kuvveti dayanimi

P, 12F, 16R, [PANE
1.2 60 1.6 150 312kN 60 150 210kN
b. Elemanin  tasarim  ¢cekme  kuvveti | c. Elemanin  giivenli ¢ekme kuvveti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontroli
T, T, 0.90 526.40 473.76 kN T, T,/ . 526.40/1.67 315.21kN
T, T, 0.75 564.48 423.36 kN T, T,/ . 564.48/2.00 282.24kN
T, R, 0.75736.26 552.20kN T, R/ 736.26/2.00 368.13kN
TP—: 4;’;236 0.74 1.0V % 282;.24 0.74 1.0V

Cekme elemani narinlik orani kontrold, Yonetmelik 7.1.1 uyarinca, L/i

300

i . 0.2887t 4.04mm alinarak, 1200/4.04 297 300 v
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Ornek 7.2

Asagidaki sekilde bulonlu birlesim detayi verilen 5.0m uzunlugundaki IPE 270 profili ile
boyutlandirilan eleman, sabit ve hareketli yukler altinda, sirasiyla, Pc = 150kN ve Pq =
400KkN eksenel cekme kuvvetleri etkisindedir.

a. Elemanin karakteristik cekme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Elemanin tasarim gekme kuvveti dayaniminin kontrolt (YDKT)
c. Elemanin givenli cekme kuvveti dayaniminin kontrolii (GKT)

C C
mmm=m= 40,70 70,70 40 mEme
v Trot i r<haB v
e —— ]
i ¥
' P = 150kN
IPE 270 (S235) sz 400kN
M16 - 10.9 .
| ! - ; i
—t—F—F—+ 1
]
\Mﬂ B
levhalari
72
M
40,70 70 40 ./
Po=150kN =10 )
P = 400kN DUgum noktasi
+ 4 4+ <+ _3 IPE 270 levhalari
e
C-C Goriiniisil B-B Goriiniisi

Celik sinifi
S$235 F,=235N/mm’ F, =360 N/mm?* (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

IPE 270
Ag=4590 mm® d=270mm by=135mm t=10.2mm iy, =30.2mm

Bulonlar

M16 — 10.9 (Standart dairesel delik capi kullanilacaktir)
CO6zum
a. Elemanin karakteristik gekme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 7.2.1 uyarinca,
Akma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, Ty,

T BA (7.2)
T, FA 235 4590 10° 1078.65kN

2
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Yonetmelik 7.2.2 uyarinca,
Kirilma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, T,

T FA (7.3)

A UA (7.1)
Etkin net enkesit alani, A,

d, 16 2.0 18 mm (Yonetmelik Tablo 13.8)

d, 18 2.0 20mm (Yonetmelik 5.4.3(b))

A A Adt

A 4590 4 20 10.2 3774.0 mm’

u 1 )I(: (Tablo7.1, Durum2) x 'y, 29.7mm I 370 210mm

Sadece bagliklarindan baglanan I-enkesitli elemanlarda, X, yarim I-enkesitin (burada %2 IPE
270 profilinin) agirlik merkezinin birlesim ylzeyine uzakligi olarak tanimlanir.

29.7 2bt, 2135 10.2

U 1 == 0859 U, 0.60
210 A 4590

Not: Gerilme duzensizligi etki katsayisinin minimum degeri, Upmin, birlesen enkesit
parcalarinin toplam enkesit alaninin eleman kayipsiz enkesit alanina orani olarak
hesaplanacaktir.

A 0859 37740 3241.87 mm’

T 360 3241.87 10° 1167.07 kN

Yonetmelik 7.2 ve 13.4.3 uyarinca,

Blok kirilma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, Ry,

Blok kirilma sinir durumunun degerlendirilmesinde asagidaki sekilde gosterilen olasi gé¢me
durumu éngorulebilir.

R, 060FA, U, FA, 060FA, U.FA, (13.19)

70_ 70

B2
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A, 440 70 70 70 10.2

A, 102000 435 20 10.2

A, 4315 102 405 20 10.2

U, 1.0

R, 0.60 360 7344.0 10°

10200.0 mm?
7344.0 mm?

877.20 mm?

1.0 360 877.20 10° 1902.10 kN

0.60 235 10200.0 10° 1.0 360 877.20 10° 1753.99 kN
R, 1902.10kN 1753.99 kN
R, 1753.99 kN
YDKT GKT

Gerekli gekme kuvveti dayanimi

P, 12PF;, 16PF, P R PR

1.2 150 1.6 400 820kN 150 400 550 kN
b. Elemanin  tasarim  ¢ekme  kuvveti | c. Elemanin guvenli c¢ekme Kkuvveti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontrolii
T, T, 0.90 1078.65 970.79 kN T, T,/ . 1078.65/1.67 645.90kN
T, T, 0.751167.07 875.30kN T, T,/ . 1167.07/2.00 583.54kN
T, R, 0.751753.99 1315.49 kN T, R,/ 1753.99/2.00 877.00kN
% 8?52.(:)’,0 094 1.0V % % 094 1.0V

Yonetmelik 7.1.1 uyarinca,

Cekme elemani narinlik orani kontrold, L/i

min y

300

30.2 mm alinarak, 5000/30.2 166 300v




n)

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Ornek 7.3

Asagidaki sekilde bulonlu birlesim detayi verilen 3.5m uzunlugundaki L 70 70 7 enkesitli
korniyer (kosebent) ile boyutlandirilan eleman sabit ve hareketli yikler altinda sirasiyla,
P = 30kN ve Pq = 55kN eksenel ¢cekme kuvvetleri etkisindedir.

a. Elemanin karakteristik cekme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Elemanin tasarim ¢ekme kuvveti dayaniminin kontroli (YDKT)
¢. Elemanin givenli cekme kuvveti dayaniminin kontroll (GKT)

t=10 <1

| I M16-8.8 -
| © L7070 7

§< M16-88 %~
! ; PG = 30kN 7
. P, =55kN ]

X
>
>

i e — +
s s ILsew% w i
| 11 -l KESITI

Celik sinifi

S275 F,=275N/mm?  F, =430 N/mm® (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

L70 70 7

Ag=940mm? d=70mm t=7.0mm x;=19.7mm i,=13.6 mm

Bulonlar
M16 — 8.8 (Standart dairesel delik capi kullanilacaktir)

COzum
a. Elemanin karakteristik gekme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 7.2.1 uyarinca,
Akma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, T,

T, FA (7.2)

T, KA 275 940 10° 25850 kN

YoOnetmelik 7.2.2 uyarinca,

Kirilma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, T,
T FA (7.3)
A UA (7.1)

3 |
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Etkin net enkesit alani, A,
d, 16 2.0 18mm (YOnetmelik Tablo 13.8)

d, 18 2.0 20mm (YOnetmelik 5.4.3(b))

e

A A dt
A, 940 20 7.0 800.0mm’

u 1 )I(: (Yonetmelik Tablo 7.1, Durum 2) X x;, 19.7mm I 250 100mm
70 7.0
u 1 27 0803 U, a2 0 4501
100 A, 940

Gerilme duzensizligi etki katsayisi, U, Yonetmelik Tablo 7.1 Durum 8 esas alinarak da
degerlendirilebilir. Bu durumda, Yonetmelik Tablo 7.1! uyarinca, hesaplanan daha biiyiik U
degerinin kullaniimasina izin verilmektedir.

Not: Gerilme dizensizligi etki katsayisinin minimum degeri, Unin, birlesen enkesit
parcalarinin toplam enkesit alaninin eleman kayipsiz enkesit alanina orani olarak
hesaplanacaktir.

A 0.803 800.0 642.40 mm?

T 430 64240 10° 276.23kN

Yonetmelik 7.2 ve 13.4.3 uyarinca,
Blok kirilma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, R,

Blok kirilma sinir durumunun degerlendirilmesinde asagidaki sekilde gosterilen olasi gé¢cme
durumu 6éngordlebilir.

R, 0.60F,A, U,FA, 060FA, U,FA, (13.19)

. 35,50 50 5y
8 ' X |
|

|
; i = RS E i Sk 4 o
el e S -

- \

A, 35 50 30 7.0 945.0 mm?

A, 9450 25 20 7.0 595.0mm’
A, 30 70 05 20 7.0 140.0mm?

U, 1.0

E



R, 0.60 430 595.0 10°
0.60 275 945.0 10°

R, 213.71kN 216.13kN
R, 213.71kN

1.0 430 140.0 10°
1.0 430 140.0 10°

213.71kN
216.13kN
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YDKT

GKT

Gerekli cekme ku

vveti dayanimi

P, 12R, 16F, P P P
1230 1655 124kN 30 55 85kN
b. Elemanin  tasarim  cekme  kuvveti | c. Elemanin glvenli c¢ekme kuvveti
dayaniminin kontrol dayaniminin kontroli
T, T, 0.90 258,50 232.65kN T, T,/ . 25850/1.67 154.79kN
T, T, 0.75276.23 207.17kN T, T,/ . 276.23/2.00 138.12kN
T, R, 07521371 160.28 kN T, R,/ 213.71/2.00 106.86 kN
:—: 1615—428 0.77 10V % 1(;—586 0.80 1.0v

Yonetmelik 7.1.1 uyarinca,
Cekme elemani narinlik orani kontroli,
L/i 300

Imin Iz

13.6 mm
3500/13.6 257 300v
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Ornek 7.4

Asagidaki sekilde kaynakli birlesim detay verilen 6.0m uzunlugundaki UPE 240 profili ile
boyutlandirilan ¢ekme elemani sabit ve hareketli ylkler altinda, sirasiyla, Pc = 150kN ve
Pqo = 400kN eksenel gcekme kuvvetleri etkisindedir.

a. Elemanin karakteristik cekme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Elemanin tasarim gekme kuvveti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Elemanin giivenli cekme kuvveti dayaniminin kontrolii (GKT)

240 UPE 240 - -
UPE 240
P = 150kN
2 _PQ = 400kN
N
/ M
} 240 M

Celik sinifi
S275 Fy=275N/mm® F, =430 N/mm? (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit
UPE 240
Ay =3850 mm® d =240 mm t,=7.0mm x,=27.9mm iy, =28.4 mm

Kaynaklar
Kdse kaynak
CO6zum
a. Elemanin karakteristik gekme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 7.2.1 uyarinca,
Akma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, Ty,

T BA (7.2)
T, FA 275 3850 10° 1058.75kN

Yonetmelik 7.2.2 uyarinca,
Kirilma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, T,
T EA (7.3)

n

A UA (7.1)

Ex
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Etkin net enkesit alani, A,

A A A
u 1 )I(: (Tablo 7.1, Durum2) X x, 27.9mm | 240 mm
u 1 —27'9 0.884 U, dt,, 240 1.0 0.436

240 A, 3850

Not: Gerilme dizensizligi etki katsayisinin  minimum degeri, Umin, birlesen enkesit
parcalarinin toplam enkesit alaninin eleman kayipsiz enkesit alanina orani olarak
hesaplanacaktir.

A 0884 3850 3403.40 mm?

T~ 430 3403.40 10° 1463.46 kN

n

Yonetmelik 7.2 ve 13.4.3 uyarinca,
Blok kirilma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, Ry,

Blok kirilma sinir durumunun degerlendirilmesinde asagidaki sekilde gosterilen olasi gé¢cme
durumu 6ngorulebilir.

R, 060FA, U, FA, 060FA, U.FA, (13.19)

240

240
|

A, 2240 10.0 4800.0 mm’
A, A, 4800.0mm’

A, 240 100  2400.0 mm’
U, 1.0

R, 0.60 430 4800.0 10° 1.0 430 2400.0 10°® 2270.40kN
0.60 275 4800.0 10°® 1.0 430 2400.0 10° 1824.00 kN

R, 2270.40kN 1824.00 kN
R, 1824.00 kN
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YDKT

GKT

Gerekli cekme kuvveti dayanimi

P, 12P, 16P,
1.2 150 1.6 400 820kN

P, P, P,
150 400 550 kN

dayaniminin kontrolii

b. Elemanin  tasarim  ¢ekme  kuvveti

c. Elemanin givenli ¢ekme kuvveti
dayaniminin kontrolu

T, T, 0.90 1058.75 952.88kN

T, T,/ . 1058.75/1.67 633.98kN

T, T, 0.751463.46 1097.60 kN T, T,/ . 1463.46/2.00 731.73kN
T, R, 0.751824.00 1368.00 kN T, R,/ 1824.00/2.00 912.00kN
R 80 086 1.0V K50 087 1.0v

T, 952.88 T, 633.98

Yonetmelik 7.1.1 uyarinca,
Cekme elemani narinlik orani kontrol{,
L/i 300

bin 1, 28.4mm

6000/28.4 211 300v
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Ornek 7.5

Asagidaki sekilde kaynakh birlesim detayr verilen 10m uzunlugundaki ve elektrik direng
kaynagi uygulanarak Uretilen Boru 219.1 10 (Dis ¢ap cidar kalinhigi) enkesitli eleman, sabit
ve hareketli yikler altinda, sirasiyla, Pc = 300kN ve Py = 600kN eksenel gekme kuvvetleri
etkisindedir.

a. Elemanin karakteristik gekme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Elemanin tasarim ¢cekme kuvveti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Elemanin guvenli gekme kuvveti dayaniminin kontrolii (GKT)

t=10 10
Boru 219.1 10

Boru 219.1 10 Pg = 300kN

Po= 600kN

230 1

219.1

230

12

Celik sinifi
S$355 F,=355N/mm’ F,=510 N/mm® (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

Boru 219.1 10
Ag=6570mm’ D=219.1mm t=10mm i=74.0 mm

Kaynaklar
Kose kaynak

Cozim

Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, elektrik diren¢c kaynagi kullanilarak dretilen boru enkesitli
elemanlarin kesit hesaplarinda tasarim et (cidar) kalinligi, karakteristik et kalinliginin 0.93
katina esit olarak alinacaktir.

Tasarim et kalinligina gore enkesit bilgileri,

Boru 219.1 10
Ay =6129.69 mm? D=219.1mm t=0.93 10=9.3mm i=74.2mm

L a
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a. Elemanin karakteristik cekme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 7.2.1 uyarinca,
Akma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, T,,

T, FA (7.2)
T, FA 355 612960 10° 2176.04kN

Yonetmelik 7.2.2 uyarinca,
Kirilma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, T,
T EA (7.3)

n

A UA (7.1)

Etkin net enkesit alani, A,

Net enkesit alani, boru enkesitinde karsilikli olarak olusturulan iki adet kesim dikkate alinarak
degerlendirilecektir.

A 612969 293 10 20 5906.49 mm’

Not: Boru enkesitli elemanda meydana gelen enkesit kaybinin alaninin hesabindaki ilave
2.0mm kahinlik, boru elemanin digim noktasi levhasina montajini kolaylastirmak amaciyla
dikkate alinmaktadir.

u 1 )I(: (Tablo 7.1, Durum 5)

D I 13D D 2191mm | 230mm
2191 230 1.3 219.1 284.83

X D/ 2191 69.74mm

1 09.74 0.697

230
A 0697 5906.49 4116.82 mm’

T 510 4116.82 10° 2099.58 kN

Yonetmelik 7.2 ve 13.4.3 uyarinca,
Blok kirilma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, R,

Blok kirilma sinir durumunun degerlendirilmesinde asagidaki sekilde gosterilen olasi gé¢me
durumu 6éngordlebilir.

R, 060F,A, U,FA, 060FA, U.FA, (13.19)
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230

219.1
!

A, 2230 100 4600.0 mm’
A, A, 4600.0mm?

A, 2191 100 2191.0mm’
U, 10

R, 0.60 510 4600.0 10°® 1.0 510 2191.0 10° 2525.01kN
0.60 355 4600.0 10° 1.0 510 2191.0 10° 2097.21kN

R, 2525.01kN 2097.21kN

R, 2097.21kN
YDKT GKT
Gerekli gcekme kuvveti dayanimi
P, 12P, 16F, P R R
1.2 300 1.6 600 1320kN 300 600 900 kN
b. Elemanin  tasarim  ¢ekme  kuvveti | c. Elemanin givenli ¢ekme kuvveti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontroli
T, T, 0090 2176.04 1958.44 kN T, T,/ . 2176.04/1.67 1303.02kN
T, T, 0.75 2099.58 1574.69 kN T, T,/ . 2099.58/2.00 1049.79 kN
T, R, 0.752097.21 1572.91kN T, R/ 2097.21/2.00 1048.61kN
R 1320 084 1.0V S0 0.86 1.0V
, 157291 T, 1048.61

Cekme elemani narinlik orani kontrold,

Yonetmelik 7.1.1 uyarinca, L/i 300

i . i 742mmalinarak, 10000/74.2 135 300 v
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Ornek 7.6

Asagidaki sekilde kaynakli birlesim detayr verilen 8.0m uzunlugundaki, elektrik direng
kaynagr uygulanarak Uretilen Kutu 150 100 8 enkesitli eleman, sabit ve hareketli yukler
altinda, sirasiyla, Pg = 150kN ve Pq = 450kN eksenel cekme kuvvetleri etkisindedir.

a. Elemanin karakteristik cekme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Elemanin tasarim gekme kuvveti dayaniminin kontrolt (YDKT)
c. Elemanin giivenli cekme kuvveti dayaniminin kontrolii (GKT)

t=10 Kutu 150 100 8
‘ P = 150kN
Kutu 150 100 8 p = 450kN
o o
Ire) Lo
— /—% —
300 \ 100 \
N
St
j
300 \

Celik sinifi
S355 Fy=355N/mm® F, =510 N/mm? (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

Kutu 150 100 8
Ag=3524mm*> H=150mm B=100mm t=8.0mm imj=39 mm

Kaynaklar
Kose kaynak

C0ozim

Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, elektrik diren¢g kaynagi kullanilarak Uretilen kutu enkesitli
elemanlarin kesit hesaplarinda tasarim et (cidar) kalinligi, karakteristik et kalinliginin 0.93
katina esit olarak alinacaktir.

Tasarim et kalinlhigina gore enkesit bilgileri,

Kutu 150 100 8
A, = 3356 mm? H =150 mm B =100 mm
t=0.93 8=7.44mm inin =39.85mm

[ a4 |
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a. Elemanin karakteristik cekme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 7.2.1 uyarinca,

Akma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, T,,
T, FA (7.2)
T, FA 355 3356 10° 1191.38kN

n

Yonetmelik 7.2.2 uyarinca,
Kirilma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, T,

T, FA (7.3)
A UA (7.1)

Etkin net enkesit alani, A,

Net enkesit alani, kutu enkesitte karsilikl olarak olusturulan iki adet kesim dikkate alinarak
degerlendirilecektir.

A 3356 2 7.44 10 2.0 3177.44mm?

Not: Kutu enkesitli elemanda meydana gelen enkesit kaybinin alaninin hesabindaki ilave
2.0mm kalinlik, kutu elemanin diigum noktasi levhasina montajini kolaylastirmak amaciyla
dikkate alinmaktadir.

| 300mm H 150mm U 1 T: (Tablo 7.1, Durum 6)

2

B> 2BH 100 ° 2 100 150
4B H 4 100 150

40 mm

u 1l 40 0.867
300

A 0867 3177.44 2754.84mm’

T 510 2754.84 10° 1404.97 kN

Yonetmelik 7.2 ve 13.4.3 uyarinca,

Blok kirilma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, R,

Blok kirtlma sinir durumunun degerlendirilmesinde asagidaki sekilde gosterilen olasi gé¢cme
durumu éngorilebilir.

R, 0.60F,A, U,FA, 060FA, U.FA, (13.19)
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Ay
Aw
Av
U bs

R

n

R

n

R

n

300

150

/

2 300 10.0 6000.0 mm?

Ay
150 10.0 1500.0 mm’

6000.0 mm?

1.0

0.60 510 6000.0 10 °
0.60 355 6000.0 10 °

1.0 510
1.0 510

2601.00 KN 2043.00 kN
2043.00 kN

1500.0 10°
1500.0 10°

2601.00 kN
2043.00 kN

YDKT

GKT

Gerekli cekme

kuvveti dayanimi

P, 12P, 16P,
12150 1.6 450 900 kN

P, P P
150 450 600 kN

b. Elemanin  tasarim ¢ekme kuvveti | c. Elemanin  givenli cekme  kuvveti
dayaniminin kontroll dayaniminin kontroli

T, T, 0.90 1191.38 1072.24 kN T, T,/ . 1191.38/1.67 713.40kN

T, T, 0.751404.97 1053.73kN T, T,/ . 1404.97/2.00 702.49kN

T, R, 0.75 2043.00 1532.25kN T, R,/ 2043.00/2.00 1021.50 kN

P

TP_: 102(:)3(.)73 085 10¥ f 7(?2219 085 10v
Cekme elemani narinlik orani kontrold,
Yonetmelik 7.1.1 uyarinca, L/i 300

i i 39.85 mmalinarak, 8000/39.85 201 300v

min y
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Ornek 7.7

Asagidaki sekilde detayr verilen mil birlesimli 15 150 enkesit boyutlarina sahip ¢ekme
elemant, sabit ve hareketli yukler altinda, sirasiyla, Pc = 30kN ve Po = S0kN eksenel ¢cekme
kuvvetleri etkisindedir. Mil elemani dayaniminin yeterli oldugu varsayilacaktir.

a. Geometrik kosullarin kontrol edilmesi

Elemanin karakteristik cekme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
Elemanin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
Elemanin karakteristik ezilme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
Elemanin tasarim ¢ekme kuvveti dayaniminin kontrolii (YDKT)

=S D® O O T

Elemanin guvenli cekme kuvveti dayaniminin kontroli (GKT)

t=15

Celik sinifi
S275 F,=275N/mm?  F, =430 N/mm® (Yonetmelik Tablo 2.1A)

Enkesit

Levha 15 150
t=15.0 mm b =150 mm

Mil
30 d=30mm dy=31mm
C0OzUm
a. Mil birlesimi geometrik kosullarinin kontrol edilmesi

Yonetmelik 13.10.2 uyarinca,
b, 2t 16mm t 15mm b 60mm

e

b, 215 16mm 46mm b 60mm oldugundan b dikkate alinacaktir.

a7 |



)
CEVRE VE_SEHIRCILIK
BAKANLIGI

a gbe a 80mm 80mm 61.3mmv’

w 2b, d w 150mm 150mm  122mm v’
cC a c 80mm 80mm 80mm v’
b. Elemanin karakteristik gekme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 7.2.1 uyarinca,
Akma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, T,

T, FA

A wt A 150 15 2250 mm?

T, KA 275 2230 10° 618.75kN

Yonetmelik 13.10.1 uyarinca,
Cekme kirilmasi sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, T,

T F, 2th,

n

T 4302 15 46 10° 593.40kN

c. Elemanin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 13.10.1 uyarinca,
Kesme kirilmasi sinir durumunda karakteristik kesme kuvveti dayanimi, T,,
T, 0.6F A

n

A, 2ta df2
A, 215 80 30/2 2850 mm?

T 0.6 430 2850 10° 735.30kN

d. Elemanin karakteristik ezilme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 13.6 uyarinca,
Ezilme sinir durumunda karakteristik ezilme dayanimi, R,
R, 18FA,

n

A, 15 30 450 mm?

R, 18 275 450 10° 222.75kN

n

(7.2)

(13.30)

(13.31)
(13.32)

(13.21a)

[ 48 |
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YDKT GKT
Gerekli gekme kuvveti dayanimi

P, 12P, 1.6F, P PR R

12 30 16 50 116kN 30 50 80kN
e. Elemanin  tasarim ¢ekme kuvveti | f. Elemanin  glvenli ¢ekme  kuvveti
dayaniminin kontrolu dayaniminin kontroli
T, T, 0.90 618.75 556.88 kN T, T,/ ., 61875167 370.51kN
T, T, 0.75593.40 445.05kN T, T,/ . 593.40/2.00 296.70 kN
T, T, 0.75 73530 551.48kN T, T,/ . 73530/2.00 367.65kN
T, R, 0.75 22275 167.06 kN T, R,/ 22275200 111.38kN
E: % 069 10V % % 072 1.0v
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Ornek 7.8

Asagidaki sekilde bulonlu birlesim detayi verilen 14 240 enkesit boyutlarina sahip eleman
eksenel gcekme kuvveti etkisindedir.

a. Cekme elemaninin olasi net enkesit alanlarinin hesaplanmasi
b. Cekme elemaninin etkin net enkesit alaninin hesaplanmasi

e t=14
\< M20 - 8.8

He o
IS
1 @
R aIN
BSLSO l 0 BSJ 14 240

Enkesit

Levha 14 240
t=14.0 mm b =240 mm

Bulonlar
M20 - 8.8 (Standart dairesel delik ¢api kullanilacaktir)
CO6zum
a. Cekme elemaninin olasi net enkesit alanlarinin hesaplanmasi
d, 20 2.0 22mm(Yonetmelik Tablo 13.8)

d 22 2.0 24 mm (Yonetmelik 5.4.3(b))

e

A

|

Aw AJ det . (53)

A-B-E-F kirilma cizqisi

(50 |



n)
CEVRE VE_$EHIRCILIK
BAKANLIGI

A 14 240 2 24 14 2688.00 mm?
A-B-C-D-G kirilma cizqisi
s 50 mm g 50mm
50 * ,
A 14 240 3 24 14 2527.00 mm

A-B-D-E-F kirllma cizgisi

s 50mm g, 50 60 110mm g, 50mm
50°14 50° 14
A 14 240 3 24 14
4 110 4 50
A-B-C-D-E-F kirilma cizgisi
s 50mm g, 50mm g, 50mm
50°14 50 14
A 14 240 4 24 14
4 50 4 50

2606.55 mm?

2366.00 mm?

Kirtima sinir durumunda belirleyici net enkesit alani, A,, minimum net enkesit alanini veren
A-B-C-D-E-F kirilma ¢izgisi formunun belirledigi net enkesit alanidir. Bu durumda,

A 2366.00 mm?

b. Cekme elemaninin etkin net enkesit alaninin hesaplanmasi

A UA
U 1.0 (Tablo 7.1, Durum 1)
A 10 2366.00 2366.00mm?

(7.1)
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BOLUM 8 EKSENEL BASINC KUVVETI ETKISI

Eksenel (enkesit agirlik merkezine uygulanan) basing kuvveti etkisindeki elemanlarin tasarimi
Yonetmelik Boltim 8 de belirtilen kurallara gore yapilacaktir.

Narinlik Orani Siniri

Basing elemanlarinin Yonetmelik Bolum 6 veya Bolim 16 esaslari uyarinca belirlenen
burkulma boyu (L. = KL) kullanilarak hesaplanan narinlik orani, L /i 200 olmahdir.

Karakteristik Basin¢g Kuvveti Dayanimi

Karakteristik eksenel basin¢ kuvveti dayanimi, P,, eksenel basin¢ etkisindeki elemanin
enkesit asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda egilmeli burkulma, burulmali burkulma
velveya egilmeli burulmali burkulma simir durumlarima gore hesaplanan dayanimlarin en
kiicligu olarak alinacaktir.

Narin olmayan enkesitli (Yonetmelik Tablo 5.1A ya gdre narin enkesit parcasi icermeyen)
elemanlarin eksenel basing kuvveti altinda karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi, Py,
Yonetmelik 8.2 esas alinarak hesaplanacaktir.

P FA (8.1)

Burada, kritik burkulma gerilmesi, F¢, basin¢ elemaninda burkulma sinir durumuna elastik
bolge asildiktan sonra veya elastik bolgede ulasilmasi durumlari igin sirasiyla, Yonetmelik
Denk.(8.2) ve (8.3) ile hesaplanmaktadir.

L F
— 471 E (veya == 2.25) icin
I K F,

R

F, 0.658% F, (8.2)
L F

— 47 E (veya— 2.25)icin

[ F, F

F. 0877F, (8.3)

Basing elemaninin narinlik orani, L. / i, ile kritik burkulma gerilmesi, F.;, arasindaki iligki
Sekil 8.1 de goriilmektedir.

(5 |
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Elastik olmayan bdlge Elastik bolge

|
|
|
I
|

a1 |E L
F, i

Sekil 8.1 Eksenel basing kuvveti etkisindeki celik eleman icin dayanim egrisi

Eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanin enkesit asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda
egilmeli burkulma, burulmali burkulma ve/veya egilmeli burulmali burkulma sinir durumlari
icin elastik burkulma gerilmesi, Fe, Yonetmelik 8.2 de verilen esaslara gore belirlenecektir.

Yapma Enkesitli Basing Elemanlari

Cok parcali basing elemanlarinda u¢ noktalar arasinda en az iki adet ara baglanti teskil
edilecek ve kayma sekildegistirmelerinin karakteristik basin¢ kuvveti dayanimina etkisi
g0zonune alinacaktir. Bu etki, etkin narinlik orami, (Lc/1)m, ile hesaba katilacaktir. Bu
durumda, elemaninin karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, (L¢/i) narinlik orani yerine,
YOnetmelik 8.4 te tanimlanan etkin narinlik orani kullanilarak belirlenecektir.

Narin Enkesitli Basin¢g Elemanlari

Eksenel basing kuvveti altinda, Yonetmelik Tablo 5.1A ya gore narin enkesit parcalarina sahip
basin¢ elemanlarinda karakteristik basing¢ kuvveti dayanimi, P, YOnetmelik 8.5 te verilen
esaslar dogrultusunda,

P FA (8.23)

ile belirlenecektir.

Enkesit parcalarinda yerel burkulma etkilerinin hesaba katildigi etkin net enkesit alanz, A,
Yonetmelik 8.5 te agiklanmaktadir.

=2
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Ornek 8.1

Her iki asal ekseni etrafinda iki ucu mafsalli HE 450 B enkesitli L = 9.0m boyundaki eleman,
sabit ve hareketli yikler altinda sirasiyla, P = 850kN ve Pg = 2400kN eksenel basing
kuvvetleri etkisindedir. Eleman, boyunun orta noktasinda, enkesitinin y-eksenine (zayif
eksenine) dik dogrultusunda yanal yerdegistirmeye ve burulmaya karsi desteklenmistir.

a. Elemanin karakteristik basin¢ kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Elemanin tasarim basing kuvveti dayaniminin kontrolti (YDKT)
c. Elemanin guvenli basing kuvveti dayaniminin kontroli (GKT)

Pg =850 kN
Py =2400 kN

HE 450 B

4500 mm

9000 mm
-

mm

Celik sinifi
$355 F,=355N/mm’ F,=510 N/mm? (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

HE 450 B

Ay =21800 mm?*  h =344 mm b =300 mm

tw=14 mm tf= 26 mm ix=191.40 mm iy =73.30 mm
CO6zum

a. Elemanin karakteristik basin¢ kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandiriimasi
Baslik parcasi (Tablo 5.1A, Durum 1)

Db 30 o s [E 0.56/200000 13.29
t 2t 226 F, 355

| 54 |
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Govde parcasi (Tablo 5.1A, Durum 5)

ho 34 st 149 |E 1.49/200000 35.28
t, 14 F, 355

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, baslik ve gévde parcalarinin genislik/kalinlik
oranlari Tablo 5.1A da verilen A; sinir dederini asmadigindan narin olmayan enkesit olarak
degerlendirilir.

Yonetmelik 8.2.1 uyarinca, elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini, x- ve y-asal eksenleri
etrafinda egilmeli burkulma sinir durumlari esas alinarak hesaplanan dayanimlarinin kictgu
belirleyecektir.

Edilmeli burkulma sinir durumunda asal eksenlere gore eleman burkulma boylari

Yonetmelik 6.4.3(a) uyarinca, burkulma boyu katsayisi, K=1.0 olarak alinir. Buna gore,
L, K., 1.0 9000 9000 mm

L, KuLiKyl, 10 4500 ;10 4500 4500 mm

Narinlik oranlari,
L 9000

0 S 47.02 2009
i 191.40

L

Sy B0 639 200v
i 73.30

Yonetmelik 8.1.1 uyarinca, narinlik oranlari Lo/i 200 kosulunu saglamaktadir.
Edilmeli burkulma sinir durumunda karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, Py,

LA e LolioLyfi, - 47.026139 - 61.39

aks

oldugundan, elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini, y-asal ekseninde egilmeli burkulma
sinir durumu belirleyecektir. Egilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi,
Fer, icin elastik burkulma gerilmesi, Fe,

2 200000
F E 524 N/mm?* (8.4)

e 2

2
Lcy 61.39

ly

Yonetmelik 8.2 uyarinca,

6139 471 /= 4.71/200000 111.79
F, 355

oldugundan,
5 35
F, 0.658" F, 0.658° 355 267.35 N/mm? (8.2)

5 |



)
CEVRE VE_SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, Pj,

P, F.A 267.35 21800 10 * 5828.23kN

(8.1)

YDKT

GKT

Gerekli basing kuvveti dayanimi

P, 12P, 16P,

1.2 850 1.6 2400 4860 kN

P P P
850 2400 3250 kN

b. Elemanin  tasarim
dayaniminin kontroli

basing  kuvveti

c. Elemanin  guvenli
dayaniminin kontrolu

basing  kuvveti

P, P 0090 582823 5245.41kN

P, P/ . 582823/1.67 3489.96kN

4860.00
5245.41

0.93 1.0v

R
R

P, 3250.00

P, 3489.96

9

093 1.0v
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Ornek 8.2

Her iki asal ekseni etrafinda iki ucu mafsalli 1/2 HE 280 B enkesitli L = 4.0m boyundaki
eleman, sabit ve hareketli yukler altinda sirasiyla, Pc = 130kN ve Pg = 290kN eksenel basing
kuvvetleri etkisindedir.

a. Elemanin karakteristik basing kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Elemanin tasarim basing kuvveti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Elemanin guivenli basing kuvveti dayaniminin kontrolt (GKT)

Pg=130kN
P =290 kN
Q
\ 1/2 HE 280 B
Pg=130kN
Py =290 kN

Celik sinifi
S$355 F,=355N/mm’ F,=510 N/mm® (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

v, HE 280 B
Ag = 6570 mm? l, =673 cm* l, = 3297 cm*
J=71.85cm’ d = 140 mm b =280 mm tr= 18mm
tw=10.5 mm Ix =32 mm Iy =71 mm Yg = 22.31mm
Cozim

a. Elemanin karakteristik basing kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandiriimasi
Baslik parcasi (Tablo 5.1A, Durum 1)

E b—f 280 778 . 0.56 E 0.56"200000 13.29
t 2t 218 F 355
Govde parcasi (Tablo 5.1A, Durum 4)
i 140 1333 . 0.75 E 0.75 200000 17.80
t, 105 F, \ 355

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, baslik ve govde pargalarinin genislik/kalinlik
oranlari A; sinir degerini asmadigindan narin olmayan enkesit olarak tanimlanir.

r

=2
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Yonetmelik 8.2.2 uyarinca, basing elemani enkesiti tek simetri eksenine sahip oldugundan,
basing kuvveti dayanimini x- ve y-asal eksenleri etrafinda egilmeli burkulma ve simetri ekseni
olan y-asal ekseni etrafinda egilmeli-burulmali burkulma sinir durumlari icin hesaplanan
dayanimlarin kigigu belirleyecektir.

Narinlik oranlari

L, (1.0)4000
i 32

125 200v

Ly —1'0(‘71200) 56.34 200V

Yonetmelik 8.1.1 uyarinca, narinlik oranlari L/i 200 kosulunu saglamaktadir.
Egilmeli burkulma sinir durumunda karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, Py,

(LM Lifis Ly fi, = 1255634 125

aks

oldugundan, egilmeli burkulma sinir durumunda dayanimi, x-asal ekseni belirleyecektir.

Yonetmelik 8.2.1 uyarinca, egilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi, F,
icin elastik burkulma gerilmesi, F,

2 2 200000
F E 126.33 N/mm? (8.4)

e 2 2

L 125

CX

IX
F, 355
125 47| B 471200 4449 veya 2 2P 281 225
F, 355 F, 126.33

oldugundan,Ydnetmelik 8.2 uyarinca, egilmeli burkulma sinir durumunda,

F, 0877F, 0.877(126.33) 110.79N/mm’ (8.3)

cr

P, F,A 110.79(6570)10° 728kN (8.1)

Egilmeli-burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, P,

Yonetmelik 8.2.2(b) uyarinca, y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumunda elastik
burkulma gerilmesi, Fey,

2 2 200000
F E 622 N/mm? (8.9)

Yool 56.34 °

oy
Iy

Y HEB 280 enkesitin kayma merkezi, simetri ekseni Gzerinde baslik kalinhginin orta noktasi
oldugundan, X, =0 ve y, =22.31 - 18/ 2 = 13.31mm olur.

Kayma merkezine gére hesaplanan polar atalet yaricapl, i,

, 67310" 3297 10"

6219 mm® (8.12)
6570

- (I
2 ox2 oy X'%y 0 1331
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Burulmali burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi, Fe;,
77200 718500
F., Giz 1358 N/mm? (8.14)
A, 6570 6219
2 2 0 1331°
Ho1 X Yo 1 2 22 gg71 (8.11)

i 6219

Yonetmelik 8.2.2(b) uyarinca, Denk.(8.6) ile,

y-asal ekseni etrafinda egilmeli-burulmah burkulma sinir durumu icin elastik burkulma
gerilmesi, Fe,

F, F, 4F, F_H
F =2 1 p —=—
2H I:ey I:ez

608 N/mm?

622 1358 , [ 4(622)(L358)(0.971)
©2(0.971) 622 1358 °

Yonetmelik 8.2 uyarinca,

F
5 3 058 225
F, 608
oldugundan, egilmeli-burulmali burkulma sinir durumunda,
5 355
F, 0.658% F, 0.658% 355 0.784 355 278 N/mm’ (8.2)
P F,A 278 6570 10° 1826 kN (8.1)

Karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, P,

Yonetmelik 8.1.2 uyarinca,
P, 728kN;1826kN 728 kN

n

oldugundan, elemanin eksenel basin¢ kuvveti dayanimini x-ekseni etrafinda egilmeli
burkulma sinir durumu belirleyecektir.
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YDKT GKT
Gerekli basing kuvveti dayanimi

P, 12R, 1.6F, B B B

12130 1.6 290 620kN 130 290 420kN
b. Elemanin  tasarim  basin¢  kuvveti | c. Elemanin glvenli basing Kkuvveti
dayaniminin kontrolii dayaniminin kontrolu
P, P 090 728 655.20 kN P PR/ . 728/167 436kN
%: % 095 1.0v % % 096 1.0V
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Ornek 8.3

Bir duzlem kafes sistemin 6rgu elemani olarak kullanilan L 150 150 15 enkesitli ve L=3.0m
boyundaki iki ucu mafsalli dikme elemani, komsu 6rgi elemaniyla birlikte her iki ugtaki
digum levhalarinin ayni yiziine kaynakli ug birlesimi ile baglanmaktadir. Dikme elemani
sabit yikler altinda, Pg = 300 kN eksenel basing kuvveti etkisindedir.

a. Elemanin karakteristik basing kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Elemanin tasarim basing kuvveti dayaniminin kontrolli (YDKT)
c. Elemanin guvenli basing kuvveti dayaniminin kontrolii (GKT)

Celik sinifi
S275 F,=275N/mm’ F, =430 N/mm® (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

L 150 150 15
Ag=4302mm*  ix=iy=4570mm i, =57.57mm i,=29.33 mm

C0Ozum
a. Elemanin karakteristik basin¢ kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandiriimasi
Korniyer kolu (Tablo 5.1A, Durum 3)

D10 yp | 045 |E 04 /200000 12.13
t 15 F, 275

Yerel burkulma sinir durumu icin korniyer kollarinin genislik/kalinlik oranlart A, sinir
degerini asmadigindan narin olmayan enkesit olarak tanimlanir.

ot |
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Yonetmelik 8.3 uyarinca,

b 10 g o7t |E 0.71/200000 19.14
t 15 F, 275

oldugundan, tek korniyerden olusan basing elemaninin karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi,
Pn, egilmeli burkulma sinir durumu esas alinarak Yonetmelik 8.2.1 uyarinca belirlenir.

Yonetmelik 8.3 uyarinca, tek korniyerden olusan basing elemanlarinda, dismerkezlik etkisinin
ihmal edilmesine ve tanimlanan etkin narinlik oranlart (L / i) kullanilarak eksenel basing
kuvveti dayaniminin hesaplanmasina izin verilmektedir. Bunun icin esas alinacak kosullarin
kontrolu asagida verilmistir.

(a) Korniyer, her iki ucunda ayni kolundan basing kuvveti etkisinde olmalidir. v/
(b) Korniyer uclari, en az 2 bulon ile veya kaynakla baglanmahdir. v/
(c) Korniyerin boyuna eksenine dik yik bulunmamalidir. v/

(d) L¢/i orani 200 sinirini asmamahidir.
Bu durumda etkin narinlik orani, (L / i), Yonetmelik Denk.(8.15) ile,

1.0 3000
iE oo 6585 80 icin 72 0755 72 075(65.65) 121.23 200v
. | |

a a

oldugundan tek korniyerden olusan basing elemani icin Yonetmelik 8.3 te tanimlanan tim
kosullar saglanmaktadir. Boylece, dismerkezlik etkisi ihmal edilerek eksenel basing kuvveti
dayanimi etkin narinlik orant, L¢ / 1 = 121.23 ile belirlenir.

Edilmeli burkulma sinir durumunda karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, P,,

Yonetmelik 8.2.1 uyarinca, egilmeli burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi, Fe,

2 2200000
. E

e 2

L, 121.23°
i

134 N/mm? (8.4)

Yonetmelik 8.2 uyarinca,

L 12103 a7 |E 471220000 457
: F, 275

oldugundan,
5 215
F, 0.658% F,  0.658* 275 116.60 N/mm’ (8.2)

Karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, Py,
P F/A 116.60 4302 10 ® 501.61kN (8.1)

& |
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YDKT GKT
Gerekli basing kuvveti dayanimi
P, 1.4P, PP,
1.4 300 420kN 300 kN
b. Elemanin  tasarim  basin¢  kuvveti | c. Elemanin glvenli basing kuvveti
dayaniminin kontrolii dayaniminin kontroli
P, P, 09050161 451.45kN P PR/ . 50161/1.67 300.36kN
R 420 593 10v R 30 445 10v
P, 451.45 P, 300.36

e |
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Ornek 8.4

Elektrik diren¢ kaynag: uygulanarak Gretilen Boru 219.1x10 enkesitli L = 2.5m boyundaki iki
ucu mafsalli eleman, sabit ve hareketli yukler altinda, sirasiyla, P = 300 kKN ve Pg = 700 kN
eksenel basing kuvvetleri etkisindedir.

a. Elemanin karakteristik basing kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Elemanin tasarim basing kuvveti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Elemanin givenli basing kuvveti dayaniminin kontrolt (GKT)

Pg =300 kN
Py =600 kN

$219.1x10

Celik sinifi
$355 F,=355N/mm’ F,=510 N/mm? (Y6netmelik Tablo 2.1B)
Enkesit

Boru 219.1 10
Ay=6570mm® D =219.1mm t=10mm i=74mm

CO6zum
a. Elemanin karakteristik basing¢ kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, elektrik direnc kaynagi kullanilarak dretilen boru enkesitli
elemanlarin kesit hesaplarinda tasarim et (cidar) kalinhgi, karakteristik et kalinhiginin 0.93
katina esit olarak alinacaktir.

Tasarim et kalinligina qore enkesit bilgileri

Boru 219.1 10
t=0093 10=93mm A,=6129.69 mm? D=219.1mm i=74.2mm

[ 64 |
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Yonetmelik 5.4 uyarinca,

Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi

(Tablo 5.1A, Durum 9)

b 2191 23.56 0.11E 0.11200000

9.3 ' F 275

y

80

Yerel burkulma sinir durumuna goére enkesit, cap/kalinlik orani Tablo 5.1A da verilen A sinir
degerini asmadigindan narin olmayan enkesit olarak siniflandirilir.

Kolon burkulma boyu,
L. KL 1.0 2500 =2500 mm

Narinlik orani,

i 2500 33.78 200v
74

[
Yonetmelik 8.1.1 uyarinca, narinlik orani L/i 200 kosulunu saglamaktadir.
EQilmeli burkulma sinir durumunda karakteristik basing kuvveti dayanimi, Py,

Yonetmelik 8.2.1 uyarinca, egilmeli burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi, Fe,

2E ?(200000)
Fe 2

L, 33.78 °
i

1729.80 N/mm? (8.4)

Yonetmelik 8.2 uyarinca,

i 33.78 4.71 E 471 200000 111.79
i Fy \j 355

oldugundan,
5 35
F, 0.658% F,  0.658728 355 0.918 355 325.81 N/mm’ (8.2)

Karakteristik basinc kuvveti dayanimi, Py,

P F.A 32581 6129.69 10 ® 1997.12kN (8.1)

& |
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YDKT

GKT

Gerekli basing

kuvveti dayanimi

P, 12P, 16P,

1.2 300 1.6 700 1480KkN

P P, P
300 700 1000 kN

b. Elemanin  tasarim basing kuvveti
dayaniminin kontrolii

c. Elemanin  glvenli

basing
dayaniminin kontrolu

kuvveti

P, P 090199712 1797.40kN | P, P/ . 1997.12/167 1195.88kN
R 1980 46 10v B 1000 84 10v
P, 1797.40 P 1195.88

g

(& |
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Ornek 8.5

iki adet UPE 200 (2UPE 200) profili ve ug baglanti levhalari ile 6rgii elemanlarindan olusan,
L=10m boyundaki cok parcali yapma enkesitli eleman, sabit yukler altinda, Pc = 300 kN
eksenel basing kuvveti etkisindedir. Eleman u¢ baglantilari, her iki asal eksen etrafinda olmak
tzere, mafsalli olarak teskil edilmistir. Uc¢ baglanti levhalari 210 260 enkesit boyutlarina,
eleman boyunca a = 435mm aralikli olarak diizenlenen 6rgu elemanlari da X210 50 enkesit
boyutlarina sahiptir. Ara baglanti sistemini olusturan 6rgl elemanlari ile u¢ baglanti
levhalarinin detaylari asagidaki sekilde verilmektedir.

Pg =300 kN

A

— 100x260

00 mm

A

I
~ 415

435 mm

— 10x50 l

|
J /x

=
< T—

- -

-

2
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260 b,
UPE 200 y, Y VR
(1244 || B )
Xl X Xl X
35.80 L= [ b Lw (13)L S )
- =10 P t, (1/50)b,
B § L, by
,/’/’ > ,/’/’ >
g ’L%c: . o
1 N < N <
\\\\\ \\\\\
5 -\600 , N , —r
T 1050 60° {1 > L=a
©
35,40 S Ll (304) (L)
\\\\ N \\\\
RN Vu N
: V/»,é
~ >~ ,/,/’
%4 b ~
= > Va Lc . i
= Vuveya Vi
- - - -

a. Elemanin karakteristik basing kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Elemanin tasarim basin¢ kuvveti dayaniminin kontrolt (YDKT)
c. Elemanin guvenli basing kuvveti dayaniminin kontrolii (GKT)
d. Ara baglanti elemanlarinda (6rgi gubuklar) dayanim kontroli (YDKT ve GKT)
Celik sinifi
S275 F,=275N/mm’ F,=430 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Kaynak
Fe = 460 N/mm?> F, = 430 N/mm? (Yénetmelik 2.4)
Enkesit

UPE 200

Ag=2901 mm* I,=1909cm* I,=187.3cm* C,=1188 cm°
d =200 mm h=152mm  b;=80mm J=8.88cm*
tw=6mm tr=11mm Ix=81.13mm iy=2541mm

e |
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COzum
a. Elemanin karakteristik basing kuvveti dayaniminin belirlenmesi
Yonetmelik 5.4 uyarinca,

Yerel burkulma sinir durumu icin siniflandirma
Baslik parcasi (Tablo 5.1A, Durum 1)

b b 80

8 727, o086 |= 0.56/200000 15.10
t t 11 F, 275

Govde parcasi (Tablo 5.1A, Durum 5)

D192 9533, 149 |E 149 /200000 40.18
t, 6 F, 275

Yerel burkulma sinir durumu icin UPE 200 enkesitli basing elemani, baslik ve gdvde
pargalarinin genislik/kalinlik oranlari Tabo 5.1A da verilen A, sinir degerini asmadigindan
narin olmayan enkesit olarak tanimlanir.

Orgil cubugu verlesim araligi kontrolii,

Kolon burkulma boylari,
L, L, KL 1.010000 =10000 mm

2UPE 200 den teskil edilmis ¢ok parcali yapma enkesit icin,
ix=81.13 mm

I, 21, Ae® =2187310" 2901124.4° 935310 ‘mm?*

9353 10"
I, ——— 127 mm
5802

0 maks

L 10000 . 10000
I 81.13 127

123.26;78.74 =~ 12326 200V

aks

maks maks

Yonetmelik 8.4(b) uyarinca,
a 3 5

P4

i maks

435 1712 07512326 92.45v (8.22)

25.41
Egilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi, Fe

y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumunda kayma sekildegistirmelerinin etkisini

hesaba katan etkin narinlik orani gozéniine alinacaktir.
69
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Yonetmelik 8.4 uyarinca, etkin narinlik orant, (Lc/i)m,

a 45 1095 40

I 25.41

L L
g v 10000 59, (8.20)
127

L
= 78.74 ﬁ 123.26
| |

Y m X

oldugundan, egilmeli burkulma sinir durumunda kolon dayanimini, x-asal ekseni
belirleyecektir.

Yonetmelik 8.2.1 uyarinca, egilmeli burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi,
Fex;

’E ? 200000

2

F

ex 2

L, 123.26
i

X

129.92 N/mm? (8.4)

Yonetmelik 8.2 uyarinca,

L, E 200000 F, 275
— 12326 4.71|— 4.71/ 127 veya — —— 212 225
i F, 275 y F, 129.92

oldugundan, egilmeli burkulma sinir durumunda, F,

K 275

F 0658% F,  0.6582% 275 113.39 N/mm’ (8.2)

cr y

Burulmali burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi, F¢

Yonetmelik 8.2.2(a) uyarinca Denk.(8.5) ile burulmali burkulma sinir durumunda elastik
burkulma gerilmesi,

2
EC, oy _ 1

e 2
ch IX Iy

(8.5)

2200000 2 1188 10’
1.0 10000 °
1
2 1909 10 * 9353 10

77200 2 88840

107.70 N/mm?

4

Yonetmelik 8.2 uyarinca,

F
o 2B oss 225
F 107.7

[

oldugundan, burulmali burkulma sinir durumunda, F,

70|
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F, 0.877F, 0.877 107.70 94.45 N/mm?® (8.3)

cr

olarak belirlenir.

F_ 113.39N/mm?94.45N/mm?  94.45 N/mm?

cr min

Yonetmelik 8.1.2 uyarinca, karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi, P, elemanin
enkesit asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda egilmeli burkulma, burulmali burkulma
velveya egilmeli burulmali burkulma sinir durumlarina gore hesaplanacak dayanimlarin en
kucugl olarak alinacaktir. Bu durumda, karakteristik basing kuvveti dayanimini burulmali
burkulma sinir durumu belirler.

Karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, Py,

P, F,A 94452 290110° 548kN (8.1)
YDKT GKT
Gerekli basing kuvveti dayanimi

P, 1.4P, PP

1.4 300 420kN 300 kN
b. Elemanin  tasarim  basing  kuvveti | c. Elemanin glvenli basin¢ Kkuvveti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontroli
P, P, 090 548 493kN P P/ . 548/167 328.14kN
R 420 085 1.0V R 30 091 1.0V
P, 493 P 328.14

d. A10 50 enkesitli ara baglanti elemanlarinin (6rgi ¢ubuklarinin) dayanim kontroli

PLC = ‘

Vuveya Va

Yonetmelik 8.4(f) uyarinca, bir tarafta tek 6rgi elemani kullaniimasi durumunda narinlik
kontrol(

t3p 10° 50 ,
min S~ 4166.67mm
12 12
Iin \/ o 4166.67 2.89mm (i, 0.2887t)
A 10 50
5 140 285 9860 140v

maks maks

min

]
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Yonetmelik 8.4(h) uyarinca, 6rgii elemanlarinin dayanim kontrol,

YDKT GKT
Orgii cubuklari icin toplam gerekli kesme kuvveti dayanimi
V, 0.02P, V, 0.02P,
0.02 493 9.86 kN 0.02 328.14 6.56 kN
Bir taraftaki 6rgu elemanina etkiyen eksenel basing kuvveti, P\ ¢
L e [ U SR s

Kafes sistemde 6rgu elemanlarinin basing elemani parcalarina baglantisi kaynakli birlesim ile
enkesit kaybl olmadan saglandigindan, dayanim kontroliniin sadece eksenel basing kuvveti
altinda yapilmasi yeterlidir.

Orgii elemaninin eksenel basing kuvveti altinda kontrol

Yonetmelik 8.2 uyarinca,

_i 98.62 4.71 E 127
Imin Fy

Yonetmelik 8.2.1 uyarinca, egilmeli burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi, Fe,
’E ? 200000

F 203 N/mm? 8.4
e Lb 2 98.622 ( )
[
u’ 215
F 0.658% F 0.65822 275 156 N/mm? (8.2)

cr y

Karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi,

P, F,A 15610 50 10° 78.0kN (8.1)

Orgii elemaninin mevcut basing kuvveti dayaniminin kontrold,

YDKT GKT
Gerekli basing kuvveti dayanimi

P, 5.69kN P, 3.79kN
Orgii elemaninin tasarim basing kuvveti | Orgii elemaninin givenli basing kuvveti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontroli
P, P 09780 70.2kN P P/ . 780/167 46.71kN
R 389 408 10v R 318 4o 10v
P, 702 P 46.71

Ayrica, 6rgl cubugu kaynakl ug birlesiminin dayanim kontroll de Yénetmelik Bolum 13 esas
alinarak yapilmahdir.
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Ornek 8.6

Sirt sirta yerlestirilerek 2L 110 110 10 ile teskil edilen L=3.6m boyundaki ¢ok parcali yapma
enkesitli eleman, sabit yikler altinda, P = 350kN eksenel basin¢g kuvveti etkisindedir.
Eleman uc¢ baglantilari, her iki asal eksen etrafinda olmak (zere, mafsalli olarak teskil
edilmistir. Eleman boyunca a = 1200mm aralikli ve kaynakli olarak diizenlenen ara baglanti
levhalari, t, = 10mm kalinhgindadir.

a. Elemanin karakteristik basin¢ kuvveti dayaniminin belirlenmesi

b. Elemanin tasarim basing kuvveti dayaniminin kontrolti (YDKT)

¢. Elemanin guivenli basing kuvveti dayaniminin kontrolt (GKT)

d. Bag levhalari icin gerekli kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi, (YDKT ve GKT)

1200 mm

1200 mm

1200 mm

Celik sinifi
S275 F,=275N/mm? F,=430 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

L 110 110 10
Ag=2120mm* 1,=238cm* 1,=238cm* J=7cm’
Ix=33.5mm ly=33.5mm i;=21.5mm X;=Yyg=30.6 mm

Cozim
a. Elemanin karakteristik basing kuvveti dayaniminin belirlenmesi

YOnetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin siniflandirma
Korniyer kolu, (Tablo 5.1A, Durum 3)

b MOy oas B 0.45/200000 12.13
t 10 F, 275

Yerel burkulma sinir durumu icin L 110 110 10 korniyer kollari, genislik/kalinhik oranlari
Tablo 5.1A da verilen A sinir degerini asmadigindan narin olmayan enkesit olarak tanimlanir.
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Bag levhasi yerlesim araligi kontrold,

Burkulma boylari,
L, L, KL 1.0 3600 =3600mm

2L 110x110x10 ile teskil edilmis cok parcali yapma enkesitli basing elemaninda,
ix =33.5mm

I, 21, Ae’® 223810° 2120306 5° 101336 10 ‘'mm*’

101336 10 *
i, «/— 48.89 mm
2 2120

Yonetmelik 8.4(b) uyarinca,

L L . &

I maks ix o Iy 0 maks

i 3600 ; 3600 107.46;73.63 =~ 107.46 200 v

i e 335 , 4889 , maks

a 3 L

ii 4 I maks

1200 e 61 075 107.46 8059 (8.22)
21.50

Edilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi, Fe,

y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi, kayma
sekildegistirmelerinin etkisini hesaba katan etkin narinlik orani gézénune alinarak belirlenir.

Yonetmelik 8.4 uyarinca, etkin narinlik orant, (Lc/i)m,

a 1200 5561 40
215
oldugundan,
L L2 Ka°’ 0.5(1200) °
L = ka4 7363° -1 7874 (8.21)
1 " ] o |i 21.50
L
D774 L 10746
o I

egilmeli burkulma sinir durumunda dayanimi x-asal ekseni belirleyecektir.
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Yonetmelik 8.2.1 uyarinca, egilmeli burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi,
Fex,

: 2200000
- E

ex 2

L, 107.46 °
i

X

171 N/mm? (8.4)

YoOnetmelik 8.2 uyarinca,

F
5 25 1.61 2.25
F, 171
oldugundan, egilmeli burkulma sinir durumunda, F,
ut 215
F, 0.658% F, 0.658' 275 140.17 N/mm? (8.2)

Burulmali burkulma sinir durumunda Kritik burkulma gerilmesi, Fe;

Cift korniyer enkesitin kayma merkezi, simetri ekseni tizerinde baslik kalinhiginin orta noktasi
oldugundan, x,= 0 ve y,= 30.60-10/2= 25.60mm olarak hesaplanir.

P2 x2 y? 2 i2 0 2560° 3350° 4889° 4167 mm?

x oy
Burulmali burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi, Fe;,
GJ 77200 2 70000

F, — 612 N/mm? (8.14)
AL 2 2120 4167
22 0 2560°
H o1 X2 Yo ¢ 222 o843 (8.11)

i’ 4167

0

Yonetmelik 8.2.2(b) uyarinca, Denk.(8.6) kullanilarak y-asal ekseninde egilmeli-burulmali
burkulma sinir durumu icin elastik burkulma gerilmesi, Fe,

F, F 4F, F_H

= ey ez 1 1 ey €z 86
o — (8.6)
ey ez
4 318 612 0.843
3 318 612 ; 281 N/mm’
2 0.843 318 612
YOnetmelik 8.2 uyarinca,
F, 275
-~ ——= 0.979 2.25 oldugundan,
F, 281
egilmeli-burulmali burkulma sinir durumunda, Fe,
ut 215
F, 0.658% F,  0.658% 275 182.55N/mm’ (8.2)
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Yonetmelik 8.2.1 uyarinca, karakteristik eksenel basin¢ kuvveti dayanimi, P,, hesaplanan
burkulma dayanimlarinin en kiicugl olarak alinacaktir.

F, 14017 N/mm*182.55 N/mm® _ 140.17 N/mm®

Bu durumda, karakteristik basing kuvveti dayanimini egilmeli burkulma sinir durumu belirler.
Karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, Py,

P, F,A 14017 2 2120 10° 594.32kN (8.1)
YDKT GKT
Gerekli basing kuvveti dayanimi

R, 14P P P

1.4 350 490KkN 350 kN
b. Elemanin  tasarim  basin¢  kuvveti | c. Elemanin glvenli basing kuvveti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontroli
P, P, 090 59432 534.89kN P PR/ . 59432/1.67 355.88kN

P

R 490 595 10v K 30 g8 10v
P, 534.89 P, 35588

d. Bag levhalari icin gerekli kesme kuvveti dayanimi, Yonetmelik 8.4(h) uyarinca,

YDKT GKT
Bag levhalari icin gerekli kesme kuvveti dayanimi
Vv, 0.02P, V, 0.02P,
0.02 534.89 10.70 kN 0.02 355.88 7.12kN

Bag levhalari ve birlesim elemanlari basing elemani boyuna eksenine dik olarak gozoniine
alinan V, (YDKT) veya V, (GKT) kesme kuvveti altinda boyutlandiriimalidir.
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Ornek 8.7

Bir duzlem kafes sistemin 6rgu elemani olarak kullanilan L 200 150 12 enkesitli ve L=2.0m
boyundaki iki ucu mafsalli dikme elemani, komsu 6rgl elemaniyla birlikte digim levhasinin
ayni yuzine kisa kollarindan kaynakli ug birlesimi ile baglanmaktadir. Dikme elemani sabit
yukler altinda, Pg = 350kN eksenel basing kuvveti etkisindedir.

a. Elemanin karakteristik basin¢ kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Elemanin tasarim basing kuvveti dayaniminin kontrolli (YDKT)
c. Elemanin guvenli basing kuvveti dayaniminin kontrolii (GKT)

— e

X T /
PR

L 200x150x12 -~ |

2000 mm

\P3

Celik sinifi
S$235 F,=235N/mm’ F,=360N/mm? (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

L 200 150 12
Ay = 4080 mm® i, =63.60mm Iy =44.40 mm i, =7040mm i,=32.50 mm

C0Ozum
a. Elemanin karakteristik basing kuvvetinin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu igin enkesitin siniflandiriimasi
Korniyer kollari (Tablo 5.1A, Durum 3)

D20 yee7 . 045 |5 0.45/200000 1313
t 12 F, 235
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E E 1250 , 045 E 0.45 200000 13.13
t 12 F, \f 235

Yerel burkulma sinir durumuna gore korniyer, uzun kolunun genislik/kalinlik orani A; sinir
degerini asmasi nedeniyle, narin enkesit olarak siniflandirilir.

Ayrica, Yonetmelik 8.3 uyarinca,

b 20 4667 0715 0.71/200000 20.71
t 12 F, 235

oldugundan, karakteristik basing kuvveti dayanimi, P, Yonetmelik 8.5 uyarinca, Yonetmelik
8.2.1 ile sadece egilmeli burkulma sinir durumu esas alinarak belirlenir.

Etkin alan hesabi,

Yonetmelik 8.2.1 uyarinca,

LT 5 @ 61.54 4.71 E 471 ,200000 137.40
I s 1, 32.50 F 235
oldugundan Yoénetmelik 8.5 uyarinca, egilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma

gerilmesi, F, icin elastik burkulma gerilmesi, F,

2 ? 200000
E — 52121 N/mm? (8.4)

F

e 2

L, 61.54
i

z

Yonetmelik 8.2 uyarinca,

R 235

F 0658% F 065822 235 103.73 N/mm’ (8.2)

cr y

F
b 200 4567 =L 1313 /ﬂ 19.76 (8.24a)
t 12 F, 103.73

oldugundan etkin genislik, be=b ve etkin alan, Ac=Aq olur.

Yonetmelik 8.3 uyarinca, tek korniyerden olusan basing elemanlarinda, dismerkezlik etkisinin
ihmal edilmesine ve tanimlanan etkin narinlik oranlar: (L; / 1) kullanilarak eksenel basing
kuvveti dayaniminin hesaplanmasina izin verilmektedir. Bunun icin esas alinacak kosullarin
kontrolu asagida verilmistir.

(a) Korniyer, her iki ucunda ayni kolundan basing kuvveti etkisinde olmalidir v/
(b) Korniyer uclari, en az 2 bulon ile veya kaynakla baglanmahdir v/
(c) Korniyerin boyuna eksenine dik yiik bulunmamahdir v/

(d) L¢/i orani 200 sinirini asmamalhidir.

Farkli kollu korniyer kisa kolu ile bagh oldugundan, etkin narinlik orani, (L¢ / i), Yonetmelik
8.3(1) uyarinca, 4 (b/h,)* 1 ile elde edilen deger kadar arttirilacaktir.
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L (1.0)2000
i 63.60

a

L
i

31.45 80 igin,

72 0755 4 /by 1 (8.15)
|

a

L 72 075(3145) 4 (200/150° 1 9867 200v
|

i 98.67 0.95_L O.st 58.46 v
i i 32.50

z

(e) b/b, 200/150 1.67 1.7V

olmak Uzere tim kosullar saglanmaktadir. Bu durumda, tek korniyerden olusan basing
elemaninda dismerkezlik etkisi ihmal edilerek, eksenel basin¢g kuvveti dayanimi, (L. /
i=98.67) olarak hesaplanan etkin narinlik orani ile belirlenir.

Egilmeli burkulma sinir durumunda karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, P,

Yonetmelik 8.5 uyarinca, tek korniyer enkesitlerde, kritik burkulma gerilmesi, F¢, egilmeli
burkulma sinir durumuna gére hesaplanacagindan, elastik burkulma gerilmesi, Fe,

’E ? 200000

2

F

e 2

L. 98.67
i

202.75 N/mm? (8.4)

Yonetmelik 8.2 uyarinca,

L oger 471 )= 4.71/200000 137.40
i F, 235
Fy

235

F 0658% F, 0658227 235 145N/mm? (8.2)

cr y

Karakteristik basinc kuvveti dayanimi, Py,

P F,A 145 4080 10°® 591.60 kN (8.23)
YDKT GKT
Gerekli basing kuvveti dayanimi
P, 1.4P PP
1.4 350 490KkN 350 kN
b. Elemanin  tasarim  basing  kuvveti | c. Elemanin  guvenli basing kuvveti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontroli
P, P, 09059160 532.44KkN P P/ . 591.60/1.67 354.25kN
R 4% 092 1.0V 80 099 1.0V
P, 53244 P, 354.25
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Ornek 8.8

Her iki asal ekseni etrafinda da iki ucu mafsalli, L= 4.0m boyundaki 1/2 HE 700 A enkesitli
eleman, sabit ve hareketli yikler altinda, sirasiyla, P = 450 KN ve Pqg = 1350 kN eksenel
basing kuvveti etkisindedir.

a. Elemanin karakteristik basing kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Elemanin tasarim basing kuvveti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Elemanin givenli basing kuvveti dayaniminin kontrolti (GKT)

Pg =450 kKN
Py =1350 kN

\ 1/2 HE 700 A

\\Pozwsom

Celik sinifi
$355 F,=355N/mm? F,=510N/mm? (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

Y% HE 700 A

Ag=13024 mm? 1,=12736cm* 1, = 6089 cm*
J=256.95cm* d=345mm b =300 mm tf=27mm
ty=14.5mm Ix =99 mm ly=68.4mm  y;=76 mm

CO6zum
a. Elemanin karakteristik basing¢ kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandiriimasi
Baslik parcasi (Tablo 5.1A, Durum 1)

E b—f 300 555 |, 056 E 0.56 200000 13.29
t 2t 2(27) F, \/ 355
Govde parcasi (Tablo 5.1A, Durum 4)
4 35 79, 015 /5 075 /200000 17.80
t, 145 K 355

Yerel burkulma sinir durumu igin enkesitin govde parcasinin genislik/kalinlik orani A; sinir
degerini asdigindan (> ), basing elemani narin enkesit olarak tanimlanir.

Yonetmelik 8.2.2 uyarinca, basing elemani enkesiti tek simetri eksenine sahip oldugundan,
basing dayanimini x- ve y-asal eksenleri etrafinda egilmeli burkulma veya simetri ekseni olan
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y-asal ekseninde egilmeli-burulmali burkulma sinir durumlari ile belirlenen dayanimlarinin
kiclgu belirleyecektir.

Narinlik oranlari

L, (1.0)4000
i

X

40.40 200V

L, 1.0(4000)
i 68.4

y

58.48 200V

Ydnetmelik 8.1.1 uyarinca, narinlik oranlari L¢/i 200 kosulunu saglamaktadir.
Egilmeli burkulma sinir durumunda karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, Py,

L/ Lofiy i Lyfi, = 40.40;58.48 58.48

aks
oldugundan, egilmeli burkulma sinir durumunda eksenel basin¢ kuvveti dayanimini y-asal
ekseni etrafinda hesaplanan narinlik orani belirleyecektir. Yonetmelik 8.2.1 uyarinca, egilmeli
burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi, Fe,

= _E__%(200000)

e 2

L, 58.48 °

Y maks

577N/mm? (8.4)

y
Yonetmelik 8.2 uyarinca,

F, 355
, 5848 47| 4.71/2000OO 11179  veya L = 061 225
F, 355 F, 577
FV

355

F. 0658% F, 006585 355 0.77(355) 275N/mm’ (8.2)

cr y

Etkin alanin belirlenmesi

Yonetmelik 8.5.1 uyarinca,

F
d 345 5379 =L 17.80 /E 20.22 (8.24b)
t, 145 F, 275

oldugundan, etkin genislik, be icin, Yonetmelik Tablo 8.2 den etkin genislik hata dizeltme
katsayilari, c;= 0.22 ve ¢,=1.49 olarak belirlenir. Buna gore,

F, ¢—F 1.49@ 355 396 N/mm? (8.25)
Y 23.79
b bl |re [Fa 3451 02 /ﬁ /@ 305 mm (8.24b)
F, \F, 275 \ 275
Etkin alan, A,

A A b bt 13024 345 305 14.5=13024 580 12444 mm?

P F,A 275(12444)10° 3422kN (8.1)
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Edilmeli-burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, P,

Yonetmelik 8.2.2(b) uyarinca, y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumunda elastik
burkulma gerilmesi, Fey,

- E ?(200000)

ey 2

L, 58.48 °

577 N/mm? (8.9)

y

% HEA 700 enkesitin kayma merkezinin yeri, simetri ekseni tzerinde baslik kalinhginin orta
noktasinda oldugundan, X, = 0 ve y, = 76 — 27 / 2 = 62.5mm olur.

Kayma merkezine gore hesaplanan polar atalet yaricapl, i,

4 4
Ty bl g gy 12735107 608910
A 13023

18361 mm? (8.12)

9} 0

Burulmali burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi, Fe;,
GJ 77200 2569500

F, 830 N/mm’ (8.14)
Ai 1302318361
2 2 0 625°
H 1 % Yo g 0.787 (8.12)

i’ 18361

Yonetmelik 8.2.2(b) uyarinca, Denk.(8.6) ile, y-asal eksenine gore egilmeli-burulmali
burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi, F,

Fe Fez 4Fe FEZH
F, d 1 —2=
2H F, F
ey ez
4 577 830 0.787
3 o77 80 4 . 458 N/mm?
2 0.787 577 830
Yonetmelik 8.2 uyarinca,
F
5 3% 0.78 2.25
F, 458
5 35
F, 0.658% F, 0.658° 355 0.72(355) 256N/mm’ (8.2)

Etkin alanin belirlenmesi

Yonetmelik 8.5.1 uyarinca,

F
4 385 5379 | 1780 /@ 20.96 (8.24b)
t, 145 F, 256

oldugundan etkin genislik, b, hesabl,
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1.49 17.80

79

23.

b, b1l ¢ Ly L)
FCF FCI‘
Etkin alan, A,
A A Db bt 13024

3

P FA 25612545 10

Basin¢ elemaninin karakteristi

355 396 N/mm?
45 1 0.22"@ ,/ﬁ 312mm
256 256

345 312 14.5=13024 4785 12545mm’

® 3211kN

k basinc¢ kuvveti dayanimi, P,

P, 3422 kN;3211kN __

n

3211 kN

(8.25)

(8.24b)

(8.23)

oldugundan, Yonetmelik 8.1.2 uyarinca, elemaninin eksenel basing kuvveti dayanimini

egilmeli burulmal burkulma s

inir durumu belirleyecektir.

YDKT GKT
Gerekli basing kuvveti dayanimi
P, 12PR, 16F, 2 B R
1.2 450 1.6 1350 2700 kN 450 1350 1800 kN
b. Elemanin  tasarim  basing  kuvveti | c. Elemanin  guvenli basing Kkuvveti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontrol
P, P, 090 3211 2890kN P, PR/ . 3211/1.67 1923kN
% % 093 1.0v % % 094 1.0V
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BOLUM 9 EGILME MOMENTI ETKISI

Asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda basit egilme etkisindeki elemanlarin tasarimi
Yonetmelik Bolim 9 da belirtilen kurallara gore yapilacaktir. Basit egilme etkisindeki
elemanlarda, yukler kayma merkezinden gecen asal eksene paralel olan dizlemde etkimeli
veya eleman, yik etkime noktalarinda ve mesnetlerde burulmaya karsi desteklenmelidir. Bu
bolimde verilen kurallar, elemanin asal eksenlerine paralel diizlemlerden birinde yik
etkisinde olmasi ve boyuna eksenleri etrafinda burulmasinin mesnetlerde ve yik etkime
noktalarinda énlendigi varsayimina dayanmaktadir.

Eleman enkesit parcalari egilme etkisi altinda Yonetmelik Tablo 5.1B de verilen enkesit
kosullarina gére kompakt, kompakt olmayan veya narin olarak siniflandirilacaktir.

Karakteristik egilme momenti dayanimi

Egilme etkisindeki elemanin Karakteristik egilme momenti dayanimi, M, olasi her bir gé¢cme
sinir durumu igin belirlenecek dayanimlarin en kiigigu olarak alinacaktir.

EQilme etkisindeki elemanin enkesit dzelliklerine bagh olarak, karakteristik egilme momenti
dayanimi, M, icin Yonetmelikte tanimlanan olasi gé¢gme sinir durumlari asagida tablo halinde
Ozetlenmistir.

Karakteristik egilme momenti dayanimi

Tanim L
icin sinir durumlar

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme | Akma sinir durumu

etkisindeki, govde ve baslik parcalari | yanal burulmali burkulma sinir durumu
kompakt sinifinda olan U-enkesitli ve cift
simetri eksenli I-enkesitli elemanlar

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme | Yanal burulmali burkulma sinir durumu
etkiSindEKi, enkesitin géVde parcasli kompakt Yerel burkulma sinir durumu

ve bashk pargalari kompakt olmayan veya
narin sinifinda olan c¢ift simetri eksenli I-
enkesitli elemanlar

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme | Yanal burulmali burkulma sinir durumu
etk|S|ndek|, enkesitin gOVde par(;aSI kompakt BaS”’]g ba§||g| yere' burkulma sinir
olmayan ¢ift simetri eksenli I-enkesitli | qurumu

elemanlar ile govde pargasi kompakt veya
kompakt olmayan, gévde diizlemine goére tek .
simetri eksenli l-enkesitli (farkli baglik | ¢ekme bashgi akma sinir durumu
enkesitine sahip) elemanlar

Basing basligi akma sinir durumu

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme | Yanal burulmali burkulma sinir durumu
e_tklsm_dekl, narin govde parcasina sahip, Cift | Basing  bash§l  yerel burkulma sinir
simetri  eksenli elemanlar ve gbvde | qurumu

dizlemine gore tek simetri eksenli I-enkesitli

Basing basligr akma sinir durumu
elemanlar

Cekme bashgi akma sinir durumu

Zayif asal eksenleri etrafinda egilme | Akma sinir durumu
etkisindeki,  U-enkesitli  ve I-enkesitli | verel burkulma sinir durumu
elemanlar

|84 |



n)
CEVRE VE_$EHIRCILIK
BAKANLIGI

Kutu enkesitli elemanlar

Akma sinir durumu
Basligin yerel burkulma sinir durumu
Govdenin yerel burkulma sinir durumu

Boru enkesitli elemanlar

Akma sinir durumu
Yerel burkulma sinir durumu

Simetri dizleminde yik etkisindeki cift
korniyer ve T-enkesitli elemanlar

Akma sinir durumu

Yanal burulmali burkulma sinir durumu
Bashigin yerel burkulma sinir durumu
Govdenin yerel burkulma sinir durumu

Tek korniyerler

Akma sinir durumu
Yanal burulmali burkulma sinir durumu
Yerel burkulma sinir durumu

Dolu enkesitli elemanlar

Akma sinir durumu
Yanal burulmali burkulma sinir durumu

Simetri enkesiti olmayan enkesite sahip
elemanlar

Akma sinir durumu
Yanal burulmali burkulma sinir durumu
Yerel burkulma sinir durumu

Kuvvetli ekseni etrafinda egilme etkisindeki c¢ift simetri eksenli I-enkesitli elemanlar icin
yerel burkulma sinir durumunda, karakteristik egilme momenti dayanimi, M, nin, enkesitin
baslik parcasi narinligi, ¢ e bagli olarak degisimi Sekil 9.1 de gosterilmistir.

Mnj[ Denk. (9.2)

Denk. (9.9)

PR A

- Denk. (9.10)

pf

Sekil 9.1 — Enkesitin baslik pargasi narinlidi, ¢ e bagh olarak M,, karakteristik e§ilme momenti
dayaniminin degisim

Kuvvetli ekseni etrafinda egilme etkisindeki cift simetri eksenli I-enkesitli elemanlarin yanal
burulmali burkulma sinir durumunda, Yonetmelikte tanimlanan gé¢me sinir durumlari igin

karakteristik egilme momenti dayanimi,

M, nin, basing bashgmnin yanal olarak

desteklenmeyen uzunlugu, L, ye baglh olarak degisimi ve moment diizeltme katsayisi, Cy, nin

etkisi Sekil 9.2 de gosterilmistir.
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Mn

Mp=FyW

0.7F Wex

Sekil 9.2 — Basing bashginin yanal olarak desteklenmeyen uzunluguna bagh olarak karakteristik

Yanal burulmali burkulma

9.1 de verilmistir.

Denk. (9.2)

Denk. (9.3)

Denk. (9.4)

---C,>1.0icin Mp
. ——Cy=1.0i¢in Mn

egilme momenti dayanimi

sinir durumunda, yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar
arasindaki uzunluk boyunca, egilme momenti yayilisinin olumlu katkisi Ydnetmelik
Denk.(9.1) ile tanimlanan moment diizeltme katsayisi, Cp, ile hesaba katilabilir. Yanal
burulmah burkulma sinir durumunda, moment diizeltme katsayisi, Cp, degerleri, tipik basit
kiriste cesitli yukleme durumlari ve farkh aralikli yanal destek diizenlemelerine gore Tablo

(o |
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TABLO 9.1. Farkh aralikli yanal destek diizenlemelerine gére C, moment diizeltme katsayisi

degerleri
Y ukleme Durumu Yanal Destek Diizeni Cy
‘ L/2 L/2 |
| |
Kiris ortasinda tekil yuk  Aciklikta yanal destek yok T 1.32 ?
| L |
I |
‘ L/2 L/2 |
|
Kiris ortasinda tekil yik Aciklik ortasinda yanal | 1 |

destek var

Kiris acikhginin 1/3
noktalarinda tekil yik

Aciklikta yanal destek yok

Kiris acikhginin 1/3
noktalarinda tekil yuk

Acikhgin 1/3 noktalarinda
yanal destek var

L/3 L/3 L/3

b

ﬁ 167 100 167 ﬁ

Kiris acikhginin 1/4
noktalarinda tekil yuk

Agciklikta yanal destek yok

L/4 L/4 L4 LA

! 1.14 !

L/4 LA L4 L/4

Kiris acikhginin 1/4 Acikhgin 1/4 noktalarinda i J; ! J\
noktalarinda tekil yuk yanal destek var

fre7 111 1e7d
Kiris boyunca duizgiin REARRRRRRRER
vayil yik Aciklikta yanal destek yok ? 114 ?
Kiris boyunca diizglin Acikhk ortasinda yanal RERRARERRRRE;
yayih yik destek var | 1.30 !
Kiris boyunca diizglin Acikhgin 1/3 noktalarinda RARRRARRRRRR
yayili yiik yanal destek var b145 101 145t
Kiris boyunca diizgin Acikhgin 1/4 noktalarinda RREARRARRERR
yayili yiik yanal destek var ﬁ 152 106 152 ?

Not: Yukaridaki tum dizenlemelerde mesnetlerde de yanal destek saglanmaktadir.
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Ornek 9.1

Asagidaki sekilde sistemi ve ylkleme durumu verilen HE 450 A enkesitli basit Kiris, sabit ve
hareketli yukler altinda kuvvetli eksenine dik olmak Gzere, sirasiyla, wg = 200 KN/m ve wqg =
350 kN/m uniform yayili yik etkisindedir. Kiris basliklari sadece mesnetlerde yanal olarak
desteklenmistir.

Wg=200 KN/m
WQ:350kN/m
AERRRERREEE RN
AN HE 450 A
L 3.0m |

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Glvenli egilme momenti dayaniminin kontroli (GKT)
Celik sinifi
S$355 Fy,=355N/mm® F,=510N/mm* (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

HE 450 A
l,= 63720 cm®  We=2896cm® W, =3216cm® J=243.8 cm*
d =440 mm h =344 mm bf =300 mm tr=21mm

tw=11.5mm Iy =729 mm

C0ozim
a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
Yonetmelik 5.4 uyarinca,

Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandiriimasi
Baslik parcasi (Tablo 5.1B, Durum 10)

bob 30 5, oss/E 0.38/200000 9.02
t 2t 221 F, 355

Govde parcasi (Tablo 5.1B, Durum 15)

ho3 901, 376 |E 3.76/200000 89.24
t, 115 F, 355

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin baslik ve govde parcalarinin genislik/kalinhik
oranlari Tablo 5.1B de verilen A, sinir degerini asmadigindan, enkesit (HEA 450) kompakt
olarak degerlendirilir.
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Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-enkesitli

elemanin  karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Yonetmelik 9.2 uyarinca
belirlenecektir.
Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

M, M, EW, 355 3216 10 ® 1141.68 KNm 9.2)

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

L, L1.76i E 1.76 72.9 ’203050500 3045.38mm L, 3000 mm
y

oldugundan, Yonetmelik 9.2.2(a) uyarinca, yanal burulmali burkulma sinir durumunun
g6zonlne alinmasina gerek yoktur.

(9.6a)

Bu durumda, karakteristik egilme momenti dayanimi akma sinir durumu ile belirlenen degere
esit olur.

M, M, 1141.68kNm
YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi

w, 12w, 1.6w, W, W W,

1.2 200 1.6(350) 800 kN/m 200 350 550 kN/m

2 2 2 2
M, W?aL 800)” 900 km M, W;" S%0G)” 618,75 km
b. Kirisin  tasarim  egilme momenti | c. Kirisin  glvenli  egilme  momenti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontrolii
Md an Mg Mn/ b
M, 0.90 1141.68 1028kNm M, 1141.68/1.67 683.64kNm
M :

M, 900 588 10v . O875 591 10v
M, 1028 M, 683.64
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Ornek 9.2

Asagidaki sekilde sistemi ve ylkleme durumu verilen HE 450 A enkesitli basit Kiris, sabit ve
hareketli ylkler altinda kuvvetli eksenine dik olmak Uzere, sirasiyla, wg = 20 KN/m ve wq =
60 kN/m dniform yayili yik etkisindedir. Basing etkisindeki kiris bashgr mesnetlerde ve
aclklikta yanal olarak desteklenmistir.

Wg= 20 KN/m

WQ:GOkN/m
AEREEEEEREEEEERERY
AN HE 450 A
\ 8.0m

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Guvenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)
Celik sinifi
$355 F,=355N/mm’ F,=510 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

HE 450 A

l, = 63720 cm*®  Wex = 2896 cm® W, = 3216 cm®  J =243.8 cm*

d =440 mm h =344 mm bs = 300 mm tr=21mm
tw=11.5mm Iy =729 mm

C0ozim
a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandiriimasi
Baslik parcasi (Tablo 5.1B, Durum 10)

b b 300 714 | 0.38 E 0.38 ,200000 9.02
t o2t 221 F, 355
Govde parcasi (Tablo 5.1B, Durum 15)

ho3M 901, 376 [ 376 /ZOOOOO 89.24
t, 115 F, 355

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin baslik ve gévde parcalarinin genislik/kalinlik
oranlari Tablo 5.1B de verilen A, sinir degerini asmadigindan, enkesit kompakt olarak
degerlendirilir.
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Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-enkesitli
elemanin  karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Yonetmelik 9.2 uyarinca
belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

M, M, EW, 3553216 10 * 1141.68 KNm

y o px

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

Kiris bashgr mesnet noktalari ve aciklik ortasinda yanal olarak desteklendiginden, L, =
4000mm olarak belirlenir.

o176l = 176 729 22990 304538 mm L, 4000 mm (9.62)
\F, 355 ’
c=1.0

(9.73)

I b 300 82.40 mm (9.8b)
g LN, |, 1344115
6 bt, 6 300 21

h, d t 440 21 419mm

0

degerleri ile elastik olmayan yanal burkulma sinir uzunluk degeri, L,, hesaplanir.

2 2
0.7F,
L 195, [0 ¢ 676 ’ (9.6b)
0.7F, \W,.h, | W,h, E
L, 1.95 8240 _200000
0.7 355
4 4 2 2
243.8 10 1.0 243.8 10 1.0 0.7 355
3 3 . — 9860mm
2896 10 ~ 419 2896 10 ~ 419 200000

L, 3045.38mm<L, 4000mm L. 9860 mm

oldugundan, karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Yonetmelik 9.2.2(b) uyarinca
belirlenir.

Moment duzeltme katsayisi, Cy

Yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugu boyunca en biyik
egilme momenti Mnas=1.0 olarak alindiginda, Ma=0.438, Mg=0.751 M=0.938 olarak elde
edilir. Yonetmelik 9.1(c) uyarinca,

12'5Mmaks (91)

25M .. 3M, 4M, 3M,

. maks
c 12.5(1.00)
" 25(1.00) 3(0.438) 4(0.751) 3(0.938)

Gy
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L L
M, C, M, M, 07FW, ——=2 M,
L L
M, 130 1141.68 1141.68 0.7 355 2896 10° 2000 304538

M

n

1407.33kNm M,

9860 3045.38
1141.68 kNm %

(9.3)

oldugundan, yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik moment dayanimi, M,

M, M, 1141.68kN

m

Yonetmelik 9.2 uyarinca, en kii¢ik egilme momenti dayanimi, M,, akma sinir durumunda elde
edildiginden, dayanim hesabinda bu sinir durum belirleyicidir.

YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, Wg o W,
12 20 1.6 60 120kN/m 20 60 80KkN/m
2 2 2 2
m, Wb 1208 o0 kum Mo Wb 898 e km
Y8 8 8 8
b. Kirisin ~ tasarim  egilme  momenti | c. Kirisin  guvenli  egilme  momenti
dayaniminin kontrolu dayaniminin kontrolu
Md an Mg Mn/ b
M, 0.90 1141.68 1027.51kNm M, 1141.68/1.67 683.64kNm
M, 980 593 10v M, 840 hos 10v
M, 1027.51 M, 683.64
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Ornek 9.3

Asagidaki sekilde sistemi ve ylkleme durumu verilen HE 450 A enkesitli basit kiris, sabit ve
hareketli ylkler altinda kuvvetli eksenine dik olmak uzere, sirasiyla, wg = 30 KN/m ve wq =
40 kN/m Uniform yayili yuk etkisindedir. Basing etkisindeki kiris basligi sadece mesnetlerde
yanal olarak desteklenmistir.

wg=30 kN/m
WQ:4O kN/m

AEREEEEEERERNEREREY

/ 7

HE 450 A
| 10.0 m \

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Guvenli egilme momenti dayaniminin kontroli (GKT)
Celik sinifi
$355 F,=355N/mm* F,=510N/mm? (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

HE 450 A
I, = 63720 cm® W, =2896 cm® W, =3216 cm®  J=243.8 cm*
d =440 mm h =344 mm bf =300 mm tr=21mm

tw=11.5mm Iy =729 mm

Cozim
a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

YOnetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandiriimasi
Baslik pargasi (Tablo 5.1B, Durum 10)

b b 300 714 0.38 E 0.38 /200000 9.02
t 2t 221 F, 355
Govde parcasi (Tablo 5.1B, Durum 15)
ho344 2091 | 376 E 3.76 200000 89.24
t, 115 F, V355

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, baslik ve gévde parcalari genislik/kalinlik orani
Tablo 5.1B de verilen A, sinir degerini asmadigindan, kompakt olarak degerlendirilir.
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Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-enkesitli
elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Yonetmelik 9.2 uyarinca
belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

M, M, FW, 3553216 10° 114168kNm (9.2)

y px

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

Kiris basing basligi mesnet noktalarinda yanal olarak desteklendiginden, L,=10000mm olarak
belirlenir.

L 1760 |5 1.76 729 /200000 304538 mm L, 10000 mm (9.63)
F 355
c=1.0 (9.73)
i b 300 82.40 mm (9.80)
[, 1M, [, 1344a15)
6 bt, 6 300(21)

h, d t 440 21 419mm

o

degerleri ile elastik olmayan yanal burkulmada sinir uzunluk, L,

2 2
0.7F
L 195i —— | ° e (g’ (9.6b)
0.7F, \W,h, \ W,h, E
L 1.95 g2.40 220000
0.7 355

2
243810 * 1.0 243810 * 1.0 6 76 07 355 °

3 3 : 9860 mm
2896 10 ~ 419 2896 10 ~ 419 200000

L, 10000 mm>1L, 9860 mm

oldugundan, karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Yonetmelik 9.2.2(c) uyarinca
hesaplanacaktir.

Moment dizeltme katsayisi, Cy

Yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugu boyunca en biyik
egilme momenti Mmas=1.0 olarak alindiginda, Ma=0.75, Mg=1.0 Mc=0.75 olarak elde edilir.
Yonetmelik 9.1(c) uyarinca,
12'5Mmaks
25M . 3M, 4M_ 3M,

c 12.5(1.00)
° 25(1.00) 3(0.75) 4(1.0) 3(0.75)

Gy

(9.1)
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2 2
F SmE oo b (9.5)
5 Wex 0 I'[S
its
1.14n* 200000
! 10000 °
82.40
243810 * 1.0 ?
. 1 0.078 - 10000 174,36 1.819  277.91 N/mm?
2896 10 ° 419 82.40
M, FW, 277.912896 10 ° 804.83kNm M, 1141.68kNmv (9.4)

Yonetmelik 9.2 uyarinca, en klcik egilme momenti dayanimi, M,, yanal burulmali burkulma
sinir durumunda elde edildiginden, dayanim hesabinda bu sinir durum belirleyicidir.

YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, Wy W,
1230 16 40 100KkN/m 30 40 70KkN/m
2 2 2 2
m, Wb 1008 a0 kium Mo Wb 08 gehinm
! 8 8 8 8
b. Kirisin tasarim egilme momenti | c. Kirisin guvenli egilme momenti
dayaniminin kontrolii dayaniminin kontrolu
Md an Mg Mn/ b
M, 0.90 804.83 724.35kNm M, 804.83/1.67 481.93kNm
M
M, 800 .5 10x . 90 146 10x
M, 724.35 M, 48193
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Ornek 9.4

Asagidaki sekilde sistemi ve ylkleme durumu verilen HE 260 A enkesitli basit Kiris, sabit ve
hareketli ytkler altinda kuvvetli eksenine dik olmak Uzere, sirasiyla, P = 30 kN ve Pg = 70
kN olan tekil yiklerin etkisindedir. Basing etkisindeki kiris basligi mesnetlerde ve aciklik
ortasinda yanal olarak desteklenmistir.

P5=30 kN
Po=70 kN

N
N

>
-
X

HE 260 A
\ 5.0m \

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Guvenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)
Celik sinifi
$355 F,=355N/mm?’ F,=510N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

HE 260 A

Wex = 836.4cm® Wy =919.8 cm® d =250 mm h=177 mm

bf = 260 mm tr=12.5 mm tw=7.5mm Iy =65 mm
CO6zum

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu igin enkesitin siniflandiriimasi
Baslik parcasi (Tablo 5.1B, Durum 10)

b 260 104 , 0.38 E 0.38 200000 9.02

2t, 2125 F, "3
Db 20 4, g0)E 1.0/200000 23.73
t 2t 2125 F, 355

Govde parcasi (Tablo 5.1B, Durum 15)

DL 36, 376 | 376 /200000 89.24
t, 75 F, 355

Yerel burkulma sinir durumuna gore, genislik/kalinlik oranlari Tablo 5.1B de verilen A, ve A,
sinir degeri arasinda kalan baslik parcalari kompakt olmayan enkesit parcalari olarak,

—~ | T
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enkesitin govde parcasinin genislik/kalinlik orani ise Tablo 5.1B de verilen A, sinir degerini
asmadigindan kompakt enkesit parcasi olarak degerlendirilir.

Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-enkesitli
elemanin baslik elemani kompakt olmayan, govde elemani ise kompakt sinifinda oldugundan,
karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Ydnetmelik 9.3 uyarinca degerlendirilerek,
hesaplanan degerlerin kiicugu olarak alinacaktir.

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

Kiris bashg mesnet noktalari ve aciklik ortasinda yanal olarak desteklendiginden, L, =
2500mm olarak belirlenir.

L 1760, |- 176 65 /200000 2715mm L, 2500 mm (9.62)
F, 355

oldugundan, Yonetmelik 9.2.2(a) uyarinca, yanal burulmali burkulma sinir durumunun
g6zonlne alinmasina gerek yoktur. Bu durumda, karakteristik egilme momenti dayanimi
akma sinir durumu ile belirlenen degere esit olur.

Akma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

M, M, FW, 3550919.810° 326.53kNm 9.2)

Yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

I-enkesitli elemanin baslik elemani kompakt olmayan, govde elemani da kompakt sinifinda
oldugundan, yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
Yonetmelik 9.3.2(a) uyarinca belirlenir.

M, M, M, 07FW, —|—F& (9.9)

n p p
rf pf

3

M, 326.53 326.53 0.7 355 836.4 10

n

10.4 9.02

——————  31539kNm M, 326.53kNmv
23.73 9.02 P

Yonetmelik 9.3 uyarinca, en kiclik egilme momenti dayanimi, M,, yerel burkulma sinir
durumunda elde edildiginden, dayanim hesabinda bu sinir durum belirleyicidir.
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YDKT

GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
P, 12R, 16FR, P P P
1230 16 70 148kN 30 70 100KN
M. F’u4|- 1480) g5k M, % 1000) 125 km

dayaniminin kontrolii

b. Kirisin  tasarim  egilme

momenti | c. Kirisin  guvenli  egilme  momenti

dayaniminin kontroli

M, M. 09031539 284KNm M, M,/ , 31539/167 189kNm
M, 18 165 10v M, 125 66 10v
M. 284 M 189

9
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Ornek 9.5

Asagidaki sekilde sistemi ve ylkleme durumu verilen yapma enkesitli basit kiris, sabit ve
hareketli ylkler altinda kuvvetli eksenine dik olmak uzere, sirasiyla, wg = 50 KN/m ve wq =
90 kN/m dniform yayili yik etkisindedir. Basing etkisindeki kiris basligi mesnetlerde ve
acikhikhgin 1/3 noktalarinda yanal olarak desteklenmistir.

Wg=50 KN/m
WQ:90 KN/m

BAEEREREERERNEREREN

7N 7N

\ 6.0 m \

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Guvenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)
Celik sinifi
$355 F,=355N/mm’ F,=510 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

300

ol

QT ]

b s
8‘ [ ]
t 500

Kaynakli yapma enkesit
Wexc = 2893 cm® Wext = 3244 cm® W, = 3406 cm® 1, =27592 cm*
d =350 mm hp =367 mm he=310 mm Iy =108.35 mm

C0Ozum
a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 9.13.2 uyarinca,

30 300° ,
o ———— 67500000 mm
|
01 £ 09 (9.82)
Iy
01 270 5245 0.9v
27592
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Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandiriimasi
Baslik parcasi (Tablo 5.1B, Durum 11)

b b 300 50 , 038 E 0.38,/200000 9.02
t 2t 230 F 355

Govde parcasi (Tablo 5.1B, Durum 16)

h |E
h, h \F
t, ° M o
054 ° 009
My
310 [200000
31_150 2067 , —0TVL 35 6734 5.70/22050500 135.29 v
054129 009
1027

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin baslik ve govde pargalarinin genislik/kalinlik
oranlari Tablo 5.1B de verilen A, sinir degerini asmadigindan, enkesit parcalari kompakt
enkesit parcasi olarak degerlendirilir.

Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki, tek simetri eksenli yapma I-
enkesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Yonetmelik 9.4 uyarinca
belirlenecektir.

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Kiris bashgr mesnet noktalari ve acikhgin 1/3 noktalarinda yanal olarak desteklendiginden, Ly
= 2000mm olarak belirlenir.

b, 300
o1 LNt , 4 131015
6 bty 6 300 30

L, L1 E 118310 /2% 216967mm  L,=2000mm (9.18)
“\WF, 355

oldugundan, Yoénetmelik 9.4.1(a) uyarinca, yanal burulmali burkulma sinir durumunun
g0zonune alinmasina gerek yoktur.

83.10 mm (9.20)

I

Basinc basligi yerel burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi

Baslik parcalari kompakt olarak siniflandirildigindan, Yonetmelik 9.4.2(a) uyarinca, bu sinir
durumun g6zénine alinmasina gerek yoktur.

Basin¢ basligi akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
I, 6750

I 27592

y

0.245 0.23
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310 [200000
he %%? 2067 ,, —0IL 35 6734
" 054292 0,09
1027

oldugundan, gévde plastiklesme katsayisi, Ry, govde narinligine bagli olarak Denk(9.16a) ile
belirlenir.

M FwW 355 3406

R, —& L 1.177 (9.16a)
M, FW,. 355 2893

Yonetmelik 9.4.1 uyarinca,
M, EW, L16FW,

p y© Texc

3

M_ 355 3406 10 ° 1209kNm 1.6 355 2893 10

p

1643 kKNm v/ (9.17)

oldugundan, Denk.(9.17) ile verilen kosul saglanmaktadir. Yonetmelik 9.4.3 uyarinca, basing
bashgr akma sinir durumu igin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

3

M, R.M, R.FW, 1177 355289310 ° 1209 kNm (9.23)

Cekme bash@i akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Yonetmelik 9.4.4(a) uyarinca,

W, 3244 10 *mm® W._ 2893 10 ‘mm?®

ext exc

oldugundan bu sinir durumun gézénine alinmasina gerek yoktur.

Bu durumda, Yénetmelik 9.4 uyarinca, basing bashgi akma sinir durumu igin
M, 1209kNm M = 1209kNm

n

oldugundan karakteristik egilme momenti dayanimini bu sinir durum belirler.

YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, W W,
1250 1.6 90 204 KN/m 50 90 140kN/m
2 2 2 2
Mo Wb 2048 g m v, Wb 1408 aanium
8 8 8
b. Kirisin  tasarim  egilme momenti | c. Kirisin  guvenli  egilme  momenti
dayaniminin kontroll dayaniminin kontrol
Md an Mg Mn/ b
M, 0.90 1209 1088.10 kNm M, 1209/1.67 723.95kNm
M, 918 4g4 10v My 830 g7 10v
M, 1088.10 M, 723.95
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Ornek 9.6

Asagidaki sekilde tasiyici sistem semasi ve yukleme durumu verilen yapma enkesitli basit
kiris, sabit ve hareketli yukler altinda kuvvetli eksenine dik olmak (zere, sirasiyla, wg = 80
kKN/m ve wqg = 170 kN/m uniform yayili yuk etkisindedir. Basing etkisindeki Kiris bashgi
mesnetlerde ve acgiklik ortasinda yanal olarak desteklenmistir.

Wg=80 kKN/m
WQ=170 KN/m

AEREREEREREEREREREY

7N

B 12.0m

1

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Glvenli egilme momenti dayaniminin kontroli (GKT)
Celik sinifi
S$355 Fy,=355N/mm® F,=510N/mm* (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

1600

Kaynakli yapma enkesit

d =1650 mm h =1600 mm tw =10 mm bs. = 700 mm
tie = 25 mm b = 700 mm tg = 25 mm
Wexe = 32146 cm® Wext = 32146 cm® W,y = 34837 cm®

C0ozim

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandiriimasi
Govde parcasi (Tablo 5.1B, Durum 15)

102




n)
Tc\/

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

1600 200000

160 , 3.76 89.25
10 355
1600 160 . 5.70 200000 135.29
10 355

Enkesitin govde parcasinin genislik/kalinhik orani Tablo 5.1B de verilen A, sinir degerini
astigindan, govde parcasi narin olarak degerlendirilir.

Baslik parcasi (Tablo 5.1B, Durum 11)

b b 70 ., 038 |5 0382290 g
t 2t 225 F, \ 355

Tablo 5.1B (a) ve (b) ile, k. 4/,/h/tW 4/+1600/10 0.316 0.35 ve gévde parcasi
narin oldugundan k. = 0.35 ve F =0.7F, alinarak,

0.35 200000
bbb 700 4, g5 [KE g5 (200 209000
t 2, 225 F 0.7 355

Enkesitin baslik parcasinin genislik/kalinlik orani Tablo 5.1B de verilen A, ve A sinir degeri
arasinda kaldigindan baslik parcasi kompakt olmayan enkesit parcasi olarak siniflandirilir.

Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-enkesitli
elemanin bashk elemani kompakt olmayan, gévde elemani ise narin sinifinda oldugundan,
karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Ydnetmelik 9.5 uyarinca degerlendirilerek,
hesaplanan degerlerin kiicuigu olarak alinacaktir.

Enkesitin govde parcasi narin olarak siniflandirildigindan ve Kiris govdesinde rijitlik
levhalarinin kullanilmadigi varsayimiyla Yénetmelik 9.13.2 uyarinca,

(h/t,) =160 260 v/
A, ht, 1600 10 16000mm? 10b.t, 10 700 25 175000 mm? v

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Kiris bashgi mesnet noktalari ve agiklik orta noktasinda yanal olarak desteklendiginden, L, =
6000 mm olarak belirlenir.

Yonetmelik 9.5.1 uyarinca,

i D 700 188 mm (9.20)

t
le L 1ht, le , 11600 10

6 byt 6 700 25

L,=6000mm L 1 /FE 1.1188 /200000 4908.53 mm (9.30a)
L,=6000mm L i, |—— 200000 675558 mm (9.30b)
0.7F, 0.7 355

L, 490853mm L,=6000mm L 1675558 mm
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oldugundan, yanal burulmali burkulma sinir durumu Yoénetmelik 9.5.1(b) uyarinca gézénine
alinir.

Moment duzeltme katsayisi, Cp

Yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugu boyunca en buyik
egilme momenti Mnas=1.0 olarak alindiginda, Ma=0.438, Mg=0.751 M=0.938 olarak elde
edilir. Yonetmelik 9.1(c) uyarinca,

C, 12.5M (9.1)
25M_,. 3M, 4M_ 3M,
c 12.5(1.00)
®  25(1.00) 3(0.438) 4(0.751) 3(0.938)
L L
F, C, F, (03F) >—" F, (9.28)
L L
F. 1.30 355 0.3 355 60004909 e Nymm? 355 N/mm? x
16756 4909

oldugundan F, 355 N/mm?olarak alinir.

Egilme dayanimi azaltma katsayisi, Rpg
ht, 1600 10

091 10v (9.32)
bt, 700 25
Ro1— % Mg B4y (9.31)
M 1200 300a, t, F,

R, 1 0.91 1600 57 ’200000 0985 10v
1200 300 0.91 10 355

Basing bashiginin yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti
dayanimi, My,

3

M, R,FW, 098535532146 10 ° 11241kNm (9.27)

p

Basinc basligi yerel burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi

Baslik parcasi kompakt olmayan olarak siniflandirildigindan, Yonetmelik 9.5.2(b) uyarinca,

F, F, (03F) —F (9.34)
rf pf

F 355 03@355) —2 292 56834 Nimm?
15.94 9.02

Basing bashiginin yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi,
Mn;

3

M, R, FW, 0985 268.34 32146 10 ° 8497kNm (9.33)
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Basinc basligi akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,,,

M, R,FW, 00985 3553214610 ° 11241kNm (9.37)

Cekme basligl akma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, My,
Yonetmelik 9.5.4(a) uyarinca,

W, W

ext exc

oldugundan bu sinir durumun g6éz6ntne alinmasina gerek yoktur.

Bu durumda, Yonetmelik 9.5 uyarinca, en kiguk karakteristik egilme momenti dayanimini
basing bashgi yerel burkulma sinir durumu belirlediginden,

M, 8497 kNm
olarak alinir.
YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, W W,
1.2 80 1.6(170) 368 kN/m 80 170 250 KN/m
v WL SBL2T o m M, Yel 250 12" 4500 kNm
! 8 8 8 8
b. Kirisin ~ tasarim  egilme  momenti | c. Kirisin glvenli egilme momenti
dayaniminin kontrolu dayaniminin kontroli
M, M, 0.90 8497 7647 kNm M, M,/ , 8497/1.67 5088kNm
md % 087 10v I':/I/Ig %gg 083 10V
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Ornek 9.7

Asagidaki sekilde sistemi ve ylkleme durumu verilen HE 450 A enkesitli basit Kiris, sabit ve
hareketli yukler altinda zayif eksenine dik olmak uzere, sirasiyla, wg = 20 KN/m ve wq = 140
kN/m niform yayih yik etkisindedir. Kiris enkesiti mesnetlerde yanal olarak desteklenmistir.

Wg=20 kN/m
WQ=140 kN/m

REREREREEE R RN

HE 450 A
\ 3.0m \

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Guvenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)
Celik sinifi
$355 F,=355N/mm?’ F,=510 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

HE 450 A
Wey =631cm® W, =9655cm®  by=300mm  t=21mm

Cozim
a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
Yonetmelik 5.4 uyarinca,

Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandiriimasi
Baslik parcasi (Tablo 5.1B, Durum 13)

Db 30 44 o3|t 0.38/200000 9.02
t 2, 221 F, 355

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin baslik pargalarinin genislik/kalinhik oranlari
Tablo 5.1B de verilen A, sinir degerini asmadigindan, bashk parcalari kompakt olarak
siniflandirtlir.

Zayif asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki, I-enkesitli elemanin karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Yonetmelik 9.6 uyarinca belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

M, M, W,F, 16W,F, (9.39)

n

3

M, 9655 35510° 342.75kNm 1.6 631 355 10 358.41 kNm v/

n

Yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
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Enkesitin baslik parcalari kompakt olarak siniflandirildigindan, Yonetmelik 9.6.2(a) uyarinca,
bu sinir durumunun gdzontine alinmasina gerek yoktur.

Bu durumda, karakteristik egilme momenti dayanimi akma sinir durumu ile belirlenen degere

esit olur.

M, M, 342.75kNm

YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, W W,
1.2 20 1.6(140) 248kN/m 20 140 160 kN/m
2 2 2 2
M, WL 283 g km Mo Wb 1003 ahim
! 8 8 8 8
b. Kirisin ~ tasarim  egilme  momenti | c. Kirisin  glvenli  egilme  momenti
dayaniminin kontrolii dayaniminin kontroli
Md an Mg Mn/ b
M, 0.90 342.75 308.48 kNm M, 342.75/1.67 205.24 kNm
M
My 219 g90 10v . 180 hgg 10v
M, 308.48 M, 205.24

g
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Ornek 9.8

Asagidaki sekilde sistemi ve yiikleme durumu verilen Kutu 200 200 8 enkesitli basit Kiris,
sabit ve hareketli ylkler altinda sirasiyla, wg = 20 KN/m ve wq = 55 KN/m tniform yayili ytik
etkisindedir. Kiris enkesiti mesnetlerde yanal olarak desteklenmistir.

Wg=20 kN/m
WQ=55 kN/m

REEREREEREREEREREE

Kutu 200 200 8
\ 25m

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Gulvenli egilme momenti dayaniminin kontroli (GKT)
Celik sinifi
S275 Fy,=275N/mm® F,=430 N/mm* (Yonetmelik Tablo 2.1B)
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Diren¢ Kaynakli
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, = 0.93(8.0) = 7.44 mm igin

Kutu 200 200 8
W, = 341 cm® W, = 400 cm®

C0ozim
a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
Yonetmelik 5.4 uyarinca,

Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandiriimasi
Baslik parcasi (Tablo 5.1B, Durum 17)

200 3 0.93 8.0
b 2388, 112|= 112 /ZOOOOO 30.20
t 0.93 8.0 F, 275

Govde parcasi (Tablo 5.1B, Durum 19)
200 3 0.93 8.0 f
b 23.88 2.42 E 2.42 200000 65.26
t 0.93 8.0 P F, 275

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin baslik ve gévde pargalarinin genislik/kalinlik
oranlar Yonetmelik Tablo 5.1B de verilen A, sinir degerini asmadigindan, enkesit parcalari
kompakt olarak degerlendirilir.
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Egilme etkisindeki, kutu enkesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
Yonetmelik 9.7 uyarinca belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

M, M, EW, 275400 10 °® 110.0kNm (9.43)

Kutu 200 200 8 enkesitli egilme elemaninin enkesit parcalart kompakt olarak
siniflandirildigindan, elemanin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesinde,
Yonetmelik 9.7.2(a) ve 9.7.3(a) uyarinca baslik ve gévde yerel burkulma sinir durumlarinin
g6zonlne alinmasina gerek yoktur.

Bu durumda, karakteristik egilme momenti dayanimi akma sinir durumu ile belirlenen degere
esit olur.

M, M_ 110.0kNm

p

YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, Wy W,
1.2 20 1.6(55) 112KkN/m 20 55 75kN/m
2 2 2 2
m, Wb 225 g 5ium M, WL P25 5560 kNm
8 8 8
b. Kirisin  tasarim egilme momenti | ¢. Kirisin glvenli  egilme  momenti
dayaniminin kontrolii dayaniminin kontrolii
Md an Mg Mn/ b
M, 0.90 110.0 99.0kNm M, 110.0/1.67 65.87 kNm
M, 8750 g8 1.0v M, 5880 h89 10v
M, 99.0 M, 65.87

g
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Ornek 9.9

Asagidaki sekilde sistemi ve yiikleme durumu verilen Kutu 300 200 8 enkesitli basit Kiris,
sabit ve hareketli yikler altinda zayif eksenine dik dogrultuda olmak (zere sirasiyla, wg = 20
kKN/m ve wg = 55 kKN/m uniform yayil yuk etkisindedir. Kiris enkesiti mesnetlerde yanal
olarak desteklenmistir.

Wg=20 KN/m
WQ=55 kN/m

RERREREREREREREEER

Kutu 300 200 8
\ 25m \

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Glvenli egilme momenti dayaniminin kontroli (GKT)
Celik sinifi
S235 Fy=235N/mm® F,=360N/mm* (Yonetmelik Tablo 2.1B)
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Diren¢ Kaynakli
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, = 0.93(8.0) = 7.44 mm igin

Kutu 300 200 8
Wey =478.8cm® W, =543.2 cm®

C0ozim
a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandiriimasi
Baslik parcasi (Tablo 5.1B, Durum 17)

300 3 0.93 8.0 f
b 3132, 112 E 1.12 200000 32.67
t 0.93 8.0 F, 235
300 3 0.93 8.0 f
3732 . 140 E 1.40 200000 40.84
0.93 8.0 F, 235

Gavde parcasi (Tablo 5.1B, Durum 19)

200 3 0.93 8.0
h 23.88 2.42 E 2.42 /200000 70.60
t 0.93 8.0 P K 235

—~ | T
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Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin baslik parcalarinin genislik/kalinlik oranlari
Tablo 5.1B de verilen A, ve A, sinir degerleri arasinda kaldigindan, baslik parcalari kompakt
olmayan enkesit parcasi olarak siniflandirilir.

Enkesitin govde parcalarinin genislik/kalinlik oranlari Tablo 5.1B de verilen A, sinir degerini
asmadigindan, gévde parcalari kompakt enkesit parcasi olarak degerlendirilir.

EQilme etkisindeki kutu enkesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
Yonetmelik 9.7 uyarinca belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

M, M, FW, 235543210° 127.65kNm (9.43)

y py

Baslik yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Enkesitin bashgr kompakt olmayan enkesit parcasi olarak siniflandirildigindan, karakteristik
egilme momenti dayanimi, M,, bu sinir durum icin Yonetmelik 9.7.2(b) uyarinca
belirlenecektir.

b |F
M, M M, FW, 357— — 40 M (9.44)

p p tf E p

M, 12765 127.65 235 478.8 10 ° 357 37.32 235
200000

M, 119.07kNm M = 127.65kNm v

n

Govde verel burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

Kutu enkesitli egilme elemaninin gdévde parcalari kompakt olarak siniflandiriidigindan,
elemanin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesinde, Yonetmelik 9.7.3(a)
uyarinca govde yerel burkulma sinir durumlarinin gézénine alinmasina gerek yoktur.

Bu durumda, Yonetmelik 9.7 uyarinca, karakteristik egilme momenti dayanimi bashk yerel
burkulma sinir durumu ile belirlenen degere esit olur.

M, 119.07kNm M, 127.65kNm

YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, W W,
1.2 20 1655 112kN/m 20 55 75kN/m
2 2 2 2
M. WU8L 112 25 87 5 KNI M. wa8L 75(2.5) 58.60 kKN
b. Kirisin ~ tasarim  egilme  momenti | c. Kirisin glvenli egilme momenti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontroli

M, M, 0.90 119.07 107.16 kNm M, M,/ , 119.07/1.67 71.30kNm

M, 87.50 082 1.0V g Bkl 082 1.0V

M, 107.16 M, 7130
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Ornek 9.10

Asagidaki sekilde sistemi ve yikleme durumu verilen Boru 219.1 10 enkesitli basit Kiris,
sabit ve hareketli yukler altinda sirasiyla, wg = 20 KN/m ve wg = 55 kKN/m tniform yayil yik
etkisindedir. Kiris enkesiti mesnetlerde yanal olarak desteklenmistir.

Wg=20 kKN/m
WQ=55 kN/m

RERREREREREERER RN

Boru 219.1 10
\ 25m \

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Guvenli egilme momenti dayaniminin kontroli (GKT)

Celik sinifi
S275 F,=275N/mm’ F,=430N/mm*  (Yénetmelik Tablo 2.1B)
Enkesit

TS EN10219 - Elektrik Diren¢ Kaynakli
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, = 0.93(10.0) = 9.3 mm i¢in

Boru 219.1 10
W, = 410 cm®

CO6zum
a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
Yonetmelik 9.8 uyarinca,

Boru enkesitin cap/ kalinlik orani kontroli

D281 p556 045= 04522000
t 093 10 F

y

327.27v

Yonetmelik 5.4 uyarinca,

Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi
(Tablo 5.1B, Durum 20)

D 219.1 95 56 0107[:5 0.07 200000

t 093 10 ’ :

50.91
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Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin cap/kalinlik orani Tablo 5.1B de verilen A,
sinir degerini asmadigindan, enkesit kompakt olarak degerlendirilir.

Egilme etkisindeki, boru enkesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
Yonetmelik 9.8 uyarinca belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

M, M, RW, 275410 10 °® 112.75kNm (9.43)

Enkesit kompakt olarak siniflandirildigindan, elemanin karakteristik egilme momenti
dayaniminin belirlenmesinde, Yonetmelik 9.8.2(a) uyarinca yerel burkulma sinir durumunun
g0zoniline alinmasina gerek yoktur.

Bu durumda, karakteristik egilme momenti dayanimi akma sinir durumu ile belirlenen degere
esit olur.

M, M, 112.75kNm

YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, W W,
1.2 20 1655 112kN/m 20 55 75kN/m
2 2 2 2
m, Wb 225 g 5inm M, WL 25 5560kNm
! 8 8 8
b. Kirisin ~ tasarim  egilme  momenti | c. Kirisin guvenli egilme momenti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontrolii
Md an Mg Mn/ b
M, 0.90 112.75 101.47 kNm M, 112.75/1.67 67.51kNm
M .
M, 8730 486 10v . 9880 he7 10v
M, 101.47 M, 6751
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Ornek 9.11

Asagidaki sekilde sistemi ve yikleme durumu verilen T 125x250 enkesitli basit Kiris, simetri
duzlemi icinde ve gbvde parcasinin serbest ucu ¢cekme etkisinde olacak sekilde, sabit ve
hareketli yikler altinda sirasiyla, wg = 0.40 KN/m ve wg = 3.5 KN/m tniform yayili yik
etkisindedir. Kiris bashgl aciklikta yanal burulmali burkulmaya Kkarsi sirekli olarak
desteklenmistir.

Wg=0.40 KN/m
WQ:3.5 KN/m
EEBEEERERRERERRERER
AN T 125 250
\ 50m \

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Guvenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)
Celik sinifi
$355 F,=355N/mm?’ F,=510 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

T 125%250
Wex =39.6cm® Wy, =743cm® 1,=1824cm* J=279cm* iy=63.2mm
d =125 mm bf =250 mm tr= 14 mm ty=9 mm

CO6zum

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu igin enkesitin siniflandiriimasi
Baslik parcasi (Tablo 5.1B, Durum 10)

Db 20 g9 0385 038 /200000 9.02
t 2, 214 F, 355

Yerel burkulma sinir durumuna gére enkesitin baslik parcasinin genislik/kalinlik orani Tablo
5.1B de verilen A, sinir degerini asmadigindan, baslik pargasi kompakt olarak degerlendirilir.

Simetri duzlemi icindeki ylkleme durumu ile x-ekseni etrafinda egilme etkisindeki, tek
simetri eksenli T 125x250 enkesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
Yonetmelik 9.9 uyarinca belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

Akma sinir durumu icin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, YoOnetmelik 9.9.1
uyarinca,
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M, M, (9.52)
T-enkesitin gévdesi ¢cekme etkisinde oldugundan Ydnetmelik 9.9.1(a) uyarinca,

M, FW, 16M, 16 FW,, (9.53a)

p

M, FW, 35574310° 26.38kNm

3

16M, 16 FW, 1.6 35 396 10 22.49 KNm

M, 26.38kNm 1.6M,6 22.49kNm

p
oldugundan, bu sinir durum icin karakteristik egilme momenti dayanimi,
M. 2249 kNm

n
Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

Kiris bashgl aciklikta yanal burulmal burkulmaya karsi surekli olarak desteklendiginden,
diger bir deyisle,

Ly < Lp oldugundan, Yonetmelik 9.9.2(a) uyarinca, bu sinir durumun gdzéniine alinmasina
gerek yoktur.

Basligin yerel burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

Kiris baslik parcasi kompakt olarak siniflandirildigindan, Yénetmelik 9.9.3(a) uyarinca, bu
sinir durumun gézoniine alinmasina gerek yoktur.

Govdenin yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Kiris govde parcasi cekme etkisinde oldugundan, Ydnetmelik 9.9.4(a) uyarinca, bu sinir
durumun goézénine alinmasina gerek yoktur.

Bu durumda, Yonetmelik 9.9 uyarinca, karakteristik egilme momenti dayanimi, akma sinir
durumu ile belirlenen degere esit olur.

M, 22.49kNm
YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, Wy W,
1.2 040 16 35 6.08kN/m 0.40 3.50 3.90kN/m
2 2 2 2
m, Wb 8085 gNm Mo b 3905 g km
’ 8 8 8 8
b. Kirisin  tasarim  egilme  momenti | c. Kirisin glvenli egilme momenti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontroll
M, M, 0.90 2249 20.24 KNm M, M,/ , 2249/1.67 13.47kNm
M, 1219
M, 19 g4 10v : 22 091 10v
M, 20.24 M, 1347
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Ornek 9.12

Asagidaki sekilde sistemi ve yikleme durumu verilen T 200x400 enkesitli basit Kiris, simetri
duzlemi icinde ve gbvde parcasinin serbest ucu ¢ekme etkisinde olacak sekilde, sabit ve
hareketli yikler altinda sirasiyla, wg = 0.40 KN/m ve wg = 3.5 KN/m tniform yayili yik
etkisindedir. Kiris bashgi mesnetlerde yanal burulmali burkulmaya karsi desteklenmistir.

Wg=0.40 kN/m
WQ=3.5 KN/m
EERERRERRRERRRRERY
T 200 400
\ 4.0m \

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii (YDKT)
c. Glvenli egilme momenti dayaniminin kontroli (GKT)
Celik sinifi
S$355 Fy,=355N/mm® F,=510N/mm* (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

T 200x400
Wext = 148 cm®  Wexe = 7720m® Wy =276 cm®  I,=11210cm*  J =151 cm*
Iy =101 mm d =200 mm bs = 400 mm tr=21 mm ty=13 mm
Co6zum

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandiriimasi
Baslik parcasi (Tablo 5.1B, Durum 10)

b 400 4, . 0.38 E 038209000 g0,
2 221 F, \/ 355
b b 400 o, ~1.00 E 100 /200000 23.73
t 2t 221 F, 355

Yerel burkulma sinir durumuna goére enkesitin baslik parcasinin genislik/kalinhik orani
Yonetmelik Tablo 5.1B de verilen A, sinir degeri ile A sinir degeri arasinda kaldigindan, baslik
parcasi kompakt olmayan enkesit parcasi olarak siniflandirilir.

""|C'

Simetri duzlemi icindeki yiikleme durumu ile x-ekseni etrafinda egilme etkisindeki, tek
simetri eksenli T 200x400 enkesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
Yonetmelik 9.9 uyarinca belirlenecektir.
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Akma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,
M, M, (9.52)

T-enkesitin gdvdesi cekme etkisinde oldugundan Ydnetmelik 9.9.1(a) uyarinca,

M, FW, 16M, 16 FW, (9.53a)

p

M, RW, 355 276 10 ® 97.98 KNm

p

16M, 16 FW, 1.6 35 148 10° 84.06 kNm

M, 97.98kNm 1.6M, 6 84.06 kNm x

p

oldugundan, bu sinir durum igin karakteristik egilme momenti dayanimi,
M_ 84.06 KNm

n

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Kiris basligi mesnet noktalarindan yanal olarak desteklendiginden, L,=4000 mm dir.

L, 4000mm L, 1.76i /5 1.76 101 /200000 4219 mm
F, 355

(9.56a)

oldugundan, Yodnetmelik 9.9.2(a) uyarinca, bu sinir durumun g6zénine alinmasina gerek
yoktur.

Basligin yerel burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

T-enkesitin bashgr kompakt olmayan enkesit pargasi olarak siniflandirildigindan, yerel
burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Yonetmelik 9.9.3(a)(2)
uyarinca,

M M, M. 07FW L 16M (9.61)

n p p y' Yexc y
f pf

3

M, 97.98 97.98 0.7 355 772 10

n

9.52 9.02

—————  9479kNm 1.6M,6 84.06 kNm %
23.73 9.02 Y

oldugundan, bu sinir durum igin karakteristik egilme momenti dayanimi,
M. 84.06 kNm

n

Govdenin yerel burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

T-enkesitin govde parcasi ¢cekme etkisinde oldugundan, Yonetmelik 9.9.4(a) uyarinca, bu sinir
durumun gozénine alinmasina gerek yoktur.

Bu durumda, Yonetmelik 9.9 uyarinca, karakteristik egilme momenti dayanimini akma sinir
durumu belirler.

M, 84.06 kNm
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YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, W W,
1.2 095 1.6 20 33.14kN/m 0.95 20 20.95kN/m
2 2 2 2
v Wb 38144 e g km M, Yeb 20957 44 g0 ium
8 8 8
b. Kirisin  tasarim  egilme  momenti | ¢. Kirisin  givenli  egilme  momenti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontrolii
M, M, 0.90 84.06 75.65kNm M, M,/ , 84.06/167 50.34kNm
: M, 41.90
M, 0628 4e8 1.0v : 083 1.0v
M, 75.65 M, 50.34
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Ornek 9.13

Asagidaki sekilde sistemi ve yikleme durumu verilen T 200x400 enkesitli basit Kiris, simetri
duzlemi icinde ve gbvde parcasinin serbest ucu cekme etkisinde olacak sekilde, sabit ve
hareketli ytkler altinda sirasiyla, wg = 0.95 kN/m ve wg = 9.05 KN/m uniform yayili yik
etkisindedir. Kiris bashgi mesnetlerde yanal burulmali burkulmaya karsi desteklenmistir.

Wg=0.95 KN/m
WQ=9.05 KN/m
EEREEEE RN
T 200 400
\ 6.0m \

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii (YDKT)
c. Guvenli egilme momenti dayaniminin kontroli (GKT)
Celik sinifi
$355 F,=355N/mm* F,=510N/mm? (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

T 200x400
Wext = 148 cm®  Wiexe = 772.cm*® W =276 cm® 1, = 11210 cm*
J=151cm’ d=200mm  br=400mm  t=21mm
ty=13 mm Iy =101 mm Yg=32.1 mm

Cozim
a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

YOnetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandiriimasi
Baglik pargasi (Tablo 5.1B, Durum 10)

b b 400 4 . 0.38 E 035 [290000 4,
t 2t 221 F, \/ 355
b b 400 o ~1.00 E 100 /200000 23.73
t 2t 221 F, 355

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin baslik parcasinin genislik/kalinlik orani
Yonetmelik Tablo 5.1B de verilen A, sinir degderi ile A, sinir degeri arasinda kaldigindan, baslik
pargasi kompakt olmayan enkesit parcasi olarak siniflandirihr.

Simetri duzlemi icindeki ylkleme durumu ile x-ekseni etrafinda egilme etkisindeki, tek
simetri eksenli T 200x400 enkesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, My,
Yonetmelik 9.9 uyarinca belirlenecektir.
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Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
T-enkesitin gévdesi cekme etkisinde oldugundan Ydnetmelik 9.9.1(a) uyarinca,

M, FW, 16M, 16 FW,, (9.53a)

p

M, FW, 35527610° 97.98kNm

M, FW, 35514810° 5254 kNm

y

M, 97.98kNm 1.6M,6 1.6 52.54 84.06 kNm x

p

oldugundan, bu sinir durum igin karakteristik egilme momenti dayanimi,
M, 84.06 kNm (9.52)

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

Kiris basligi mesnet noktalarindan yanal olarak desteklendiginden, L,=6000 mm dir.

L, 6000mm L, 1.76i /5 1.76 101 /200000 4219 mm (9.56a)
F, 355

Yonetmelik Denk. (9.56b) ile,

] F
L 195 & L \/1 236 dWT (9.56b)

y exc

200000 11210 10 ‘15110 *
355 77210 °

200 772 10°
. J1 2.36 355

L 195

22123 mm

200000 151 10 *
Lp< Lp< L, oldugundan, Yonetmelik 9.9.2(a) (2) ile,
M, min W, 0.7F W,

M, min 772 0.7 355 10° 148 35510°

My min 191.84 kNm;52.54 kNm 52.54 kNm

L, L
M, M, M M P (9.54)
p p y Lr Lp
M, 9798 97.98 5254 M 93.42 KNm
22123 4219

Basligin yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

T-enkesitin basligi kompakt olmayan enkesit parcasi olarak siniflandirildigindan, yerel
burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Yonetmelik 9.9.3(a)(2)
uyarinca,
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M, M, M, O07FW,. 1.6M
f pf
M, 97.98 97.98 0.7 355 77210 °
952 902 ) 79kNm 1.6M, 84.06 kNm x
23.73 9.02 v

oldugundan, bu sinir durum icin karakteristik egilme momenti dayanimi,

M

n

84.06 kNm

n)
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(9.61)

Govdenin yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

T-enkesitin govde parcasi ¢cekme etkisinde oldugundan, Yoénetmelik 9.9.4(a) uyarinca, bu sinir
durumun goézonune alinmasina gerek yoktur.

Bu durumda, Yonetmelik 9.9 uyarinca, karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

M, 84.06 kNm
YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, Wg W,
1.2 095 16 9.05 15.62KkN/m 0.95 9.05 10KN/m
2 2 w,L?  10(6)?
M, WEL 15620 7029 kNm M, =5 10O 45 km
b. Kirisin ~ tasarim  egilme  momenti | c. Kirisin guvenli egilme momenti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontrolu
M, M, 0.90 84.06 75.65kNm M, M,/ , 84.06/1.67 50.34kNm
M
My 7029 493 10v : B 089 10v
M, 75.65 M, 5034
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Ornek 9.14

Asagidaki sekilde sistemi ve yiikleme durumu verilen L 160x160x14 enkesitli basit kiris, x-
ekseni etrafinda egilme etkisinde olacak sekilde, sabit ve hareketli yikler altinda sirasiyla, wg
= 0.40 KN/m ve wg = 2 kKN/m uniform yayili yik etkisindedir. Kiris mesnetlerde yanal
burulmali burkulmaya karsi desteklenmistir. Korniyerin yiukleme dogrultusuna paralel olan
kolunun ug¢ bélimi cekme etkisindedir.

Wg=0.40 kN/m
WQ=2.O kN/m
EERRREEREEERRRR RN
L 160 160 14
\ 7.0m \

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Guvenli egilme momenti dayaniminin kontroli (GKT)
Celik sinifi
S275 F,=275N/mm? F,=430 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

L 160 160 14
Wey = 89.50cm® W, = 145.1cm®  W,, = 67.65 cm®

Cozim
a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

L 160 160 14 enkesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Yonetmelik
9.10 uyarinca belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

Esit kollu korniyer x-ekseni etrafinda egilme etkisinde oldugundan Yonetmelik 9.10.2(2)
uyarinca,

M, 0.80FW, 0.80 275 89.30 10° 19.69 kNm

y

M, 15M, 1519.69 29.54KkNm (9.65)

n

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Esit kollu tek korniyer x-geometrik ekseninde egilme etkisinde oldugundan elastik yanal
burulmah burkulma momenti, M, Yonetmelik 9.10.2(2) uyarinca belirlenir. Tek korniyer
aciklikta yanal olarak desteklenmediginden ve korniyerin egilme dizlemine paralel
dogrultudaki kolunun u¢ bolimi cekme etkisinde oldugundan Yonetmelik 9.10.2(2)(i)
uygulanarak,
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2

4
m, OOBEDIC, \/1 088 Bt 1 (9.69b)
B b

110° 117.06 KNm

0.58 200000 160* 14 1.14 7000 14
o 2 1088 ——5—
7000 0

Bu durumda, akma momenti, My, ilgili geometrik eksene gore belirlenen akma momentinin
0.80 kati olarak alinarak,

M,  19.69

M, 117.06

cr

0.168 1.0

oldugundan, Yénetmelik 9.10.2(a) ile, karakteristik egilme momenti dayanimi, My,

M
M, 192 117 /—y M, 15M, (9.66)
MCI’

M.~ 192 1170168 19.69 28.36kNm 1.5 19.69 29.53kNmv

M. 28.36 kNm

n

Korniyer kolunun verel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi,
My

Korniyerin egilme dizlemine paralel dogrultudaki kolunun ug¢ bolimi ¢ekme etkisinde
oldugundan, bu sinir durumun g6zoniine alinmasina gerek yoktur. Bu durumda, Yonetmelik
9.10 uyarinca, karakteristik egilme momenti dayanimini yanal burulmal burkulma sinir
durumu belirler.

M, 28.36kNm
YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, W W
1.2 040 16 2.0 3.68KkN/m 0.40 2.0 2.40KN/m
2 2 2 2
v, Wb 388" 5 sanm Mo Wb 1407 2 km
8 8 8 8
b. Kirisin ~ tasarim  egilme  momenti | c. Kirisin guvenli egilme momenti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontrolu
M, M, 0.90 2836 25.52kNm M, M,/ , 2836/1.67 16.98kNm
M, 147
M, 2254 83 10v » 1470 he7 10v
M, 2552 M, 16.98
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Ornek 9.15

Asagidaki sekilde yikleme durumu verilen L 160x160x14 enkesitli basit Kiris, x-ekseni
etrafinda egilme etkisinde olacak sekilde, sabit ve hareketli yikler altinda sirasiyla, wg = 0.40
KN/m ve wg = 2 kN/m Gniform yayili yuk etkisindedir. Kiris mesnetlerde yanal burulmali
burkulmaya karsi desteklenmistir. Korniyerin yikleme dogrultusuna paralel olan kolunun ug
bolumu basing etkisindedir.

Wg=0.40 KN/m
WQ=2.O kN/m
BEREEEEREEREEREERR
L 160 160 14
\ 7.0m \

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Guvenli egilme momenti dayaniminin kontrolii (GKT)
Celik sinifi
S275 Fy=275N/mm® F,=430 N/mm* (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

L 160x160x14
W,y = 89.50 cm®

Cozim
a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 9.10 uyarinca,
Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Esit kollu korniyer x-ekseni etrafinda egilme etkisinde oldugundan, Yonetmelik 9.10.2(2)
uyarinca,

M, 0.80FW, 0.80 275 89.50 10° 19.69 KNm

y

Karakteristik egilme momenti dayanimi, My,
M, 15M, 151969 29.54kNm (9.65)

n

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

Tek korniyer aciklikta yanal olarak desteklenmediginden ve korniyerin egilme dizlemine
paralel olan kolunun u¢ bolimd basing etkisinde oldugundan Ydnetmelik 9.10.2(2)(i)
uygulanarak,

4 2
% 1 0.88 i 1 (9.69a)
L2 b?

b

cr
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110° 92.31kNm

0.58 200000 160* 14 1.14 7000 14
o 2 1088 ——%—
7000 0

M
My 1969 0.213 1.0

M 92.31

cr

oldugundan,Yo6netmelik 9.10.2(a) ile, karakteristik egilme momenti dayanimi, My,

M
M, 1.92 1.17 /—y M, 15M, (9.66)
Mcr

M 1.92 1.1740.213 19.69 27.16kNm 1.5 19.69 29.54 kNm v’

n

M. 27.16 KNm

n

Korniyer kolunun verel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi,
My

Korniyer kolunun korniyerin egilme dizlemine paralel olan kolunun u¢ bolimi basing
etkisinde oldugundan, Yonetmelik 5.4 uyarinca,

Korniyer kolu (Tablo 5.1B, Durum 12)

D 190 4149 054 |= 054 /200000 14.56
t 14 g F, 275

Yerel burkulma sinir durumuna gore korniyer kolunun genislik/kalinlik orani Tablo 5.1B de
verilen A, sinir degerini asmadigindan, enkesit kompakt olarak siniflandirilir. Bu durumda,
Yonetmelik 9.10.3(a) uyarinca, bu sinir durumun gézoniine alinmasina gerek yoktur.

Yonetmelik 9.10 uyarinca, karakteristik egilme momenti dayanimini yanal burulmal burkulma
sinir durumu belirler.

M, 27.16 kNm
YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, Wg W,
1.2 040 1.6 20 3.68kN/m 0.40 2.0 2.40KN/m
2 2 2 2
M, W%L 308 7 o 54kNm M, W%L L0 14.70 kNm
b. Kirisin ~ tasarim  egilme  momenti | c. Kirisin guvenli egilme momenti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontrolii
M, M, 090 27.16 24.45kNm M, M,/ , 27.16/1.67 16.26kNm
M. 147
M, 2254 495 10v . 1879 590 10v
M, 2445 M, 16.26
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Ornek 9.16

Asagidaki sekilde sistemi ve yiikleme durumu verilen L 160x160x14 enkesitli basit kiris, x-
ekseni etrafinda egilme etkisinde olacak sekilde, sabit ve hareketli yikler altinda sirasiyla, wg
= 0.40 KN/m ve wg = 2 kKN/m Gniform yayil yuk etkisindedir. Kiris mesnetlerde ve agiklik
ortasinda yanal burulmali burkulmaya Kkarsi desteklenmistir. Korniyerin yikleme
dogrultusuna paralel olan kolunun u¢ bélimi ¢ekme etkisindedir.

Wg=0.40 KN/m
WQ=2.0 kN/m
VHHHHiHHHHV
L 160 160 14 779%77
| 7.0m \

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii (YDKT)
c. Guvenli egilme momenti dayaniminin kontroli (GKT)
Celik sinifi
S275 F,=275N/mm? F,=430 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

L 160 160 14
Weyx = 89.50 cm®

CO6zum
a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

EQilme etkisindeki, L 160x160x14 enkesitli elemanin karakteristik egilme momenti
dayanimi, M, YOonetmelik 9.10 uyarinca belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

Esit kollu korniyer x-ekseni etrafinda egilme etkisinde oldugundan, Ydnetmelik 9.10.2(2)(ii)
uyarinca,

M, FEW, 275 89.50 10 ®  24.61kNm

y

Akma sinir durumu igin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
M, 15M, 15 2461 36.92 kNm (9.65)

n

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

Esit kollu tek korniyer x-geometrik ekseni etrafinda egilme etkisinde ve egilme dizlemine
paralel dogrultudaki kolunun u¢ bolumu ¢ekme etkisinde oldugundan elastik yanal burulmali
burkulma momenti, M, Yonetmelik 9.10.2(2) uyarinca belirlenir.
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4 2
v, OSSEM'C, Jl ogs bt 1 (e:59b)
L b
b
0.58 200000 160* 14 1.30 3500 14 5
o . 1 08 ——— 110° 34509kNm
3500 160

Korniyer, en buytk egilme momenti etkisindeki enkesit hizasinda (a¢iklik ortasinda) yanal
olarak desteklendiginden, Yonetmelik 9.10.2(2)(ii) uyarinca 1.25Mc, alinabilir. Bu durumda,
akma momenti, My, ilgili geometrik eksene gore belirlenen akma momenti olarak alinarak,

M, 24.61

0.057 1.0
1.25M_ 1.25 345.09

oldugundan, Yénetmelik 9.10.2(2)(ii) esas alinarak karakteristik egilme momenti dayanimi,
Mn,

M
M. 192 117 /—y M, 1.5M (9.66)
n Mcr y y

M, 192 1.174/0.057 24.61 40.37KNm 1.5 24.61 36.92kNm x

M. 36.92 kNm

n

Korniyer kolunun verel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi,
Mn

Korniyerin egilme dizlemine paralel dogrultudaki kolunun u¢ bolimi ¢ekme etkisinde
oldugundan, bu sinir durumun gdzoniine alinmasina gerek yoktur.

Bu durumda, Yonetmelik 9.10 uyarinca, karakteristik egilme momenti dayanimini akma sinir
durumu belirler.

M, 36.92 kNm
YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, W W,
1.2 040 1.6(2.5) 4.48kN/m 0.40 250 2.90KkN/m
2 2 2 2
M, Wb 4480 57 paienm m, Wb 2900 17 761nm
8 8 8
b. Kirisin ~ tasarim  eQgilme  momenti | c. Kirisin glvenli egilme  momenti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontroli
M, M, 0.90 3692 33.23kNm M, M,/ , 3692/1.67 22.11kNm
M, 177
M, 2744 63 10v . 1176 480 10v
M, 3323 M. 2211

g
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Ornek 9.17

Asagidaki sekilde sistemi ve yiikleme durumu verilen L 160x160x%14 enkesitli basit Kiris, w-
asal ekseni (kuvvetli asal ekseni) etrafinda egilme etkisinde olacak sekilde, wg = 5.0 KN/m
uniform yayili sabit yuk etkisindedir. Kirig basliklari mesnetlerde ve agiklik ortasinda yanal
burulmal burkulmaya karsi desteklenmistir.

Wg=5.0 KN/m
EEREREEEERERERRERE
. L0024  /
L 7.0m \

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Glvenli egilme momenti dayaniminin kontroli (GKT)
Celik sinifi
S275 Fy=275N/mm® F,=430 N/mm* (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

L 160 160 14
Wey = 89.50cm® W, =145.1cm®  W,, = 67.65 cm®
A = 4320 mm? i, =31.30 mm iy = 61.70 mm

Cozim
a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Egilme etkisindeki, L 160 160 14 enkesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi,
M, Yonetmelik 9.10 uyarinca belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

Korniyer w-kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisinde oldugundan,
M, EW,, 27514510 10° 39.90kNm

y

Karakteristik egilme momenti dayanimi, My,
M, 15M, 1.539.90 59.85kNm (9.65)

n

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Esit kollu tek korniyer w-kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisinde oldugundan elastik
yanal burulmali burkulma momenti, M, Yonetmelik 9.10.2(1) uyarinca belirlenir.

) E :
} 9AIIC, 1 4_4va_'z 4_4va_IZ (9.68)
8L, Lyt Lyt
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Uniform yayili yiik altinda kiris mesnetlerde ve agiklik ortasinda yanal burulmali burkulmaya
karsi desteklendiginden, C, = 1.30 olarak alinir. Esit kollu korniyerler i¢in ,, = 0 oldugundan,

i 4320 31.30 14 1.

v, OAMC, 0430813014130 o0
8L, 8 3500

M

My 399 505 10

M, 791

cr

Yonetmelik 9.10.2(2)(ii) esas alinarak, karakteristik egilme momenti dayanimi, My,

fM
M, 192 117 [—- M, 15M
Mcr y y

M, 192 1.170.05 39.90

(9.66)

66.17kNm 1.5 39.90 59.85kNm %

M. 59.85 kNm

n

Korniyer kolunun verel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi,
My

Yonetmelik 5.4 uyarinca,

Yerel burkulma sinir durumu icin siniflandirma
Korniyer kolu, (Tablo 5.1B, Durum 12)

1142 | 054 = 0.54/200000 14.55
F, 275

Yerel burkulma sinir durumuna goére L 160 160 14 enkesitli korniyer, kollarinin
genislik/kalinhik oranlari Tablo 5.1B de verilen A, sinir degerini asmadigindan kompakt
enkesit olarak siniflandirihir. Bu durumda, Yonetmelik 9.10.3(a) uyarinca, bu sinir durum
g6zonune alinmaz.

b 160

Korniyerin karakteristik egilme momenti dayanimini Yoénetmelik 9.10. uyarinca, akma sinir
durumu belirlediginden, M, 59.85 kNm olarak elde edilir.

YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, l.4wg W, W,
145 T7kN/m 5KkN/m
2 7 7 2 2 5 7 2
M, W;g" L0 42.88kNm M, W%" 2 30.63kNm

b. Tasarim egilme momenti dayanimi

c. Guvenli egilme momenti dayanimi

M, ,M_ 0905085 53.87kNm M, M,/ , 59.85/167 3583kNm
M 30,

M, 4288 ey 10v . 3063 o5 10v

M, 5387 M 3583

9
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Ornek 9.18

Asagidaki sekilde sistemi ve yikleme durumu verilen L 100x100x6 enkesitli basit Kiriste,
uniform yayili sabit ve hareketli disey yukler sirasiyla, wg = 0.30 KN/m ve wg = 1.90 kN/m,
uniform yayili yatay riizgar yuku ise wy = 1.60 kN/m olarak verilmektedir. Kiris mesnetlerde
yanal burulmali burkulmaya karsi desteklenmistir.

wg = 0.30 kN/m
Wo = 1.90 kN/m

'

x ww=1.60 kN/m

-

35m

X
L 100 100 6 77%77
|

Taslyici sistem

Yikleme durumu

a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Guvenli egilme momenti dayaniminin kontroli (GKT)
Celik sinifi
S275 F,=275N/mm? F,=430 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

L 100 100 6
Weyx = 15.09 cm®  Wey = 24.94 cm®  Wepq = 12.25 cm?®
Wez2 =13.05cm® A=1180mm? i, =19.70 mm

Co6zum
a. Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

L 100 100 6 enkesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Yoénetmelik
9.10 uyarinca belirlenecektir.

Esit kollu korniyer x- ve y- geometrik eksenleri etrafindaki egilme momentlerinin ortak
etkisinde oldugundan, egilme momenti dayanimi, YoOnetmelik 11.2 uyarinca
degerlendirilecektir.

Z- asal ekseninde karakteristik egilme momenti dayanimi, My,

Akma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi

Korniyer z-ekseni etrafinda egilme etkisinde oldugunda, Yonetmelik 9.10.1 uyarinca,

M, FW_, 275122510° 3.37kNm

Yy y ez

M 1.5M, 15 3.37 5.05kNm (9.65)

nz
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Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi

Yonetmelik 9.10.2 uyarinca, tek korniyerlerde zayif asal eksen etrafinda egilme etkisi icin
yanal burulmali burkulma sinir durumunun gézénine alinmasina gerek yoktur.

Korniyer kolunun verel burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi
Korniyer kolu (Tablo 5.1B, Durum 12)

. 054 |= 054 /200000 14.56
F, 275

b 100
t

— 16.67

6
091 |= 0.91/200000 24.54
F, 275

Yerel burkulma sinir durumuna gore korniyer kolunun genislik/kalinlik orani
14.56 16.67 24.54

p r

oldugundan, korniyer kolu kompakt olmayan olarak siniflandirilir. Bu durumda, Y6netmelik
9.10.3(b) uyarinca,

b [F
M FW, 243 172 - |-~ (9.71)
n y'Vec t E

zayif asal ekseninde egilmede korniyer kolunun ug¢ bdlgesi basingta oldugundan,
W, W, 13.05cm’alinarak,

M_  27513.0510° 243 1.72 100 275 4.91kNm

" 6 200000

Yonetmelik 9.10 uyarinca, karakteristik egilme momenti dayanimini yerel burkulma sinir
durumu belirler.

M_ 4.91kNm

nz
W- asal ekseninde karakteristik egilme momenti dayanimi, My,

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi,

Korniyer w-asal ekseni etrafinda egilme etkisinde oldugunda, Yoénetmelik 9.10.1 uyarinca,
M, FEW,, 275249410° 6.86kNm

y

M, 15M, 15 6.86 10.29kNm (9.65)

nw

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi

Esit kollu tek korniyer w-asal ekseni etrafinda egilme etkisinde oldugunda, aciklikta yanal
olarak surekli desteklenmediginden Yodnetmelik 9.10.2(1)uygulanarak,

) B )
) 9AIIC, 1 4_4BW_'Z 4_4[*)’vv_IZ (9.68)
8Lb th th
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Uniform yayili yiik altinda kiris mesnetlerde yanal burulmali burkulmaya karsi
desteklendiginden, C,=1.14 olarak alinir. Esit kollu korniyerler icin B,, = 0 oldugundan,

9AitC, 91180 19.70 6 1.14

M., 51.11kNm
8L, 8 3500

M

My 080 154 10

M, 5111

cr

Yonetmelik 9.10.2(2)(ii) esas alinarak, karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

M
M. 192 1.17 /—y M, 1.5M (9.66)
n Mcr y y

M 1.92 1.17/0.134 6.86 10.23kNm 1.5 6.86 10.29 KNmv’

nw

M 10.23 kNm

nw

Korniyer kolunun verel burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi,

Yerel burkulma sinir durumuna gére korniyer kolunun genislik/kalinlik orani (Tablo 5.1B,
Durum 12)

14.56 16.67 24.54

p r

oldugundan, korniyer kolu kompakt olmayan olarak siniflandirilir. Bu durumda, Y 6netmelik
9.10.3(b) uyarinca,

b [F
M FW, 243 1.72 — |2 (9.71)
n y'Vec t E

zayf asal ekseninde egilmede korniyer kolunun ug bélgesi basingta oldugundan,
W, W, 24.94cm’alinarak,

M 275 24.94 10° 243 1.72 100 275 9.38kNm

" 6 200000

Yonetmelik 9.10 uyarinca, karakteristik egilme momenti dayanimini yerel burkulma sinir
durumu belirler.

M 9.38 kNm

nw
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YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi

w, 12w, 1.6w, w,  1.0w, 0.75w,

1.2 030 1.6 1.90 3.40kN/m 1.0 0.30 0.75190 1.73kN/m
w,, 1.0w, W, 0.75w,,

1.01.6 1.60kN/m 0.751.6 1.20kN/m
M. w,L* 3.40(3.5)° 5 20kNM M. w, L? 1.73(3.5)° 5 65KNM

8 8 8

M, W“éLZ 1'6(2'5)2 2.45kNm M., WﬁéLz 1'2(:'5)2 1.84kNm

Geometrik eksen ve asal eksen momentlerinin pozitif yonleri

Geometrik eksen momentlerinin isaretleri

M,  5.20kNm M,  2.65kNm
M, 2.45kNm M, 1.84kNm
Asal eksen momentleri
M, M,cos M, sin M,, M,cos M,_sin
5.20 cos45° 2.45 sin45k° 2.65 cos45® 1.84 sin45°
1.95kNm 0.57kNm
M, M,sin M, cos M, M,sin M, cos
5.20 cos45®  2.45 sin45° 2.65 cos45° 1.84 sin45°
5.41kNm 3.17kNm
A A
Mu=541kNm D Muow=-195kNm | Maz=317kNm D i1, =-057 kNm
\\ // \\ //
\\\ / \\ /
AN / AN e
/ /
B
K “C B 7727z 2 C
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Bilesik egik edilme etkisi altinda dayanim kontroli

Her iki asal eksen etrafindaki egilme momentlerinden olusan gerilmelerin etkilesimi
Yonetmelik 11.2 uyarinca Denk. (11.3) ile sinirlandiriimahdir. Ancak, g6zdnlne alinan
noktada, YDKT da tasarim egilme gerilmesi (=
(=M./ pW.) olarak go6zonune alindiginda, etkilesim

gerilmesi
dizenlenebilir.

My Mz
M M

cw cz

Korniyer enkesitin kritik noktalarinda asal eksenler etrafindaki egilme gerilmelerinin yonleri

g6zonlnde tutularak kontrollar yapiimistir.

Gerekli ve mevcut egilme momenti dayanimlarinin 6zeti

YDKT GKT
Mg, oM, 0090 9.38 8442kNm | M, My, 938 5 60 knm
. 167
M, 5.41kNm
M,, 3.17kNm
M, M., 090 491 4.419kNm M 4ol

o —— 294 kNm
1.67

b

gz

b. Bilesik etkiler altinda tasarim egilme
dayaniminin kontrolu

c. Bilesik etkiler altinda gtivenli egilme
dayaniminin kontrolu

A noktasinda

1.95 5.41 146 1.0x 0.57 3.17 118 1.0x
8.442 4.419 552 294
B noktasinda
0 ﬂ 1.22 1.0x 0 ﬂ 1.08 1.0x
4.419 2.94
C noktasinda
195 = 541 0.99 1.0v 057 ﬂ 097 1.0V
8442 4419 562 2.94

134

Mn/W,) veya GKT da egilme glvenlik
ifadesi asagidaki




n)
CEVRE VE_$EHIRCILIK
BAKANLIGI

Ornek 9.19

Asagidaki sekilde sistemi ve yukleme durumu verilen 200x100 boyutlarindaki dolu enkesitli
basit Kkiris, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisinde olacak sekilde, sabit ve hareketli
yukler altinda, sirasiyla, wg = 10 KN/m ve wgq = 50 kN/m uniform yayili yiik etkisindedir.
Kiris mesnetlerde ve aciklik ortasinda yanal burulmali burkulmaya karsi desteklenmistir.

w5=10 kN/m
W, =50 kN/m

REREREREREREEE RN

X )

B200 100
40m \

a. Elemanin karakteristik cekme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Elemanin tasarim ¢cekme kuvveti dayaniminin kontrolii (YDKT)
c. Elemanin guvenli cekme kuvveti dayaniminin kontrolli (GKT)

Celik sinifi
S$235 Fy,=235N/mm* F,=360N/mm* (Yonetmelik Tablo 2.1A)

Enkesit

Dolu enkesit
d=200mm  t=100 mm We =667 cm® W,y = 1000 cm®

Cozim
a. Karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
EQilme etkisindeki, 200100 enkesitli elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
Yonetmelik 9.11 uyarinca belirlenecektir.
Akma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,
M, M, FW (9.74)

y P

Eleman x-ekseni (kuvvetli ekseni) etrafinda egilme etkisinde oldugundan,
M, FEW, 2351000 10° 235kNm

p

3

16M, 16FW, 1.6 235667 10 ° 250.79kNm
M, M, 235kNm 1.6M, 250.79kNm

M. 235kNm

n
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Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

Dikdortgen enkesitli eleman kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisinde oldugundan ve

Yonetmelik 9.11.2(a) uyarinca,

Ld/t? 0.08(E/F,) 2000 200 /100° 40 0.08 200000/ 235

68.09

oldugundan bu sinir durumun gdzéniine alinmasina gerek yoktur.

Bu durumda, Yonetmelik 9.11 uyarinca, karakteristik egilme momenti dayanimini akma sinir

durumu belirler.

M, 235kNm
YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, W W
1.2 10 1.6(50) 92kN/m 10 50 60KN/m
2 2 2 2
Mo Wb 207 sinm v, el 80 o0um
8 8 8
b. Tasarim egilme momenti dayaniminin | c. Glvenli egilme momenti dayaniminin
kontroli kontrol
M, M, 090 235 211.50kNm M, M,/ , 235/1.67 140.72kNm
M 12
M, 188 587 10v s 120 g5 10v
M, 211.50 M, 140.72
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BOLUM 10 KESME KUVVETI ETKISI

Govde duzlemi iginde kesme kuvveti etkisinde olan ¢ift simetri eksenli 1-enkesitli, tek simetri
eksenli 1- ve U-enkesitli elemanlarin, kesme kuvveti etkisinde olan boru ve kutu enkesitli
elemanlarin, tek korniyerlerin, T-enkesitli elemanlarin ve basliklarina paralel diizlemde kesme
kuvveti etkisinde olan tek veya cift simetri eksenli elemanlarin tasarimi Yonetmelik B61im 10
da belirtilen kurallara gore yapilacaktir.

Kesme kuvveti dayanimi

Kesme kuvveti etkisindeki elemaninin tasarim kesme kuvveti dayanmimi, NV, (YDKT) veya
gUvenli kesme kuvveti dayanmmi, V.l , (GKT), Yonetmelik 10.1 e gore belirlenecektir.
Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V,, ilgili bolimlerde agiklandigi gibi hesaplanacaktir.

Tek ve c¢ift simetri eksenli I-Kkirislerin karakteristik kesme kuvveti dayanimi

Govde dizleminde kesme kuvveti etkisindeki tek ve gift simetri eksenli [-kirislerin
karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesinde Yonetmelik Bolim 10 uyarinca iki
farkl yontem kullanilabilir. Bunlar,

(@) Govdede disey ara rijitlik levhalarinin bulunmasindan bagimsiz olarak, gévde levhasinin
kesme etkisinde akma veya burkulma sinir durumlari ile kesme kuvveti dayaniminin
Yonetmelik 10.2 uyarinca belirlendigi genel yontem.

(b) GOvdede disey ara rijitlik levhalari ile olusturulan paneller ile gévdenin burkulma sonrasi
dayanimi gozonune alinarak, Yonetmelik 10.3 uyarinca ¢ekme alan:t katkisinin kesme kuvveti
dayaniminin belirlenmesinde dikkate alindigr yontem.

Govde dizleminde kesme kuvveti etkisinde olan I- ve U-enkesitlerde ¢ekme alani katkist,
a/h 3 olacak sekilde rijitlik levhalari kullanilarak gévde panellerinin olusturulmasi kosulu
ile sadece i¢ govde panellerinde gozoniine alinacaktir (Sekil 10.1).

Kenar govde
paneli

ic gvde
panelleri

Sekil 10.1 — Govde dizlemi icinde yuk etkisinde ¢cekme alanlari ve rijitlik levhalari ile olusturulan
panel bolgeleri
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Egilme momenti ile kesme kuvvetinin etkilesimi

EQilme etkisindeki bir elemanin eleman boyunca herhangi bir enkesitine ait bir noktada
genellikle, kesme ve e@ilme etkileri nedeniyle olusan gerilmeler ayni anda bulunmaktadir.
Cekme alani katkisinin tasarimda go6zoénune alinmamasi halinde, karakteristik egilme
dayanimi ile karakteristik kesme kuvveti dayaniminin hesabinda etkilesim ihmal edilebilir.
Ancak, cekme alani katkisinin gézonine alindigi kesme kuvveti dayanimi hesabinda,
diyagonal cekme gerilmeleri daha blyuk degerlere ulasacagindan, egilme etkisi nedeniyle
olusan gerilmelerin diyagonal ¢cekme gerilmeleriyle olan etkilesimi gozdnlne alinmalidir.
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Ornek 10.1

BAKANLIGI

Enkesiti HE 450 A olarak belirlenen L = 3.0 m acikhiga sahip basit kiris, gévde diizleminde
etkiyen sabit ve hareketli ytkler altinda sirasiyla, wg = 200 KN/m ve wg = 350 kN/m Gniform

yayil yuk etkisindedir.

a. Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

b. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolt (YDKT)

c. Gulvenli kesme kuvveti dayaniminin kontrolt (GKT)

Celik sinifi
S 355
Enkesit

HE 450 A

F, = 355 N/mm?

F, = 510 N/mm?

(Yonetmelik Tablo 2.1A)

d =440 mm h =344 mm

tw=11.5mm

C6zim

a. Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Cift simetri eksenli I-enkesitte Yonetmelik 10.2.1(a) uyarinca,

h/t, 344/11.5 2991 224,/E/F,

¢y =1.00 (YDKT) veya Q,=1.50 (GKT) ve C,;=1.0 olarak alinacaktir.

Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Vp,

Yonetmelik 10.2 uyarinca,

2.244/200000/355 53.17 oldugundan,

V, 06FAC, (10.1)
V, 0.6 355 440 1151.010 ° 1077.78kN
YDKT GKT
Gerekli kesme kuvveti dayanimi

w, 12w, 1.6w, W, Wg W,

1.2 200 1.6(350) 800 kN/m 200 350 550 kN/m
v, Wb 803 - oh0kn v, WL 503 eonin

2 2 2
b. Kirisin tasarim kesme kuvveti | c. Kirisin  givenli  kesme  kuvveti

dayaniminin kontroli

dayaniminin kontrolli

V, V. 101078 1078kN V, V,/ , 1078/150 719N
Vo 12000001 0% Vo 825 415 10«
vV, 1078 v, 719
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Ornek 10.2
Enkesiti UPE 220 olarak belirlenen L = 3.0 m agiklida sahip basit kiris i¢in mesnet tepkisi, V,
=240 KN (YDKT) veya V, =165 kN (GKT) olarak verilmektedir.
a. Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolii (YDKT)
c. Guivenli kesme kuvveti dayaniminin kontrolu (GKT)
Celik sinifi
S$355 F,=355N/mm?’ F,=510N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

UPE 220
d=220mm h=170 mm b =85 mm tr=12mm t,=6.5mm

Co6zum
a. Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
Yonetmelik 10.2.1 uyarinca, gévde dizleminde kesme kuvveti etkisindeki U-enkesitte, diisey

ara rijitlik levhalari kullaniimadigi durum icin Denk.(10.3a) ile gbévde levhasi burkulma
katsayisl, ky = 5.34 alinarak,

h/t, 170/65 2615 1.10/kE/F, 1.10,/5.34 200000 /355 60.33

C, 10 (10.2a)

Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Vp,

Yonetmelik 10.2 uyarinca,

V, 06FAC, (10.1)
V. 0.6 355 220 6.51.010 ° 304.59 kN

YDKT GKT

Gerekli kesme kuvveti dayanimi

V, 240kN V, 165kN
b. Tasarim kesme kuvveti  dayaniminin | c. Glvenli kesme kuvveti dayaniminin
kontrolii kontrolU
V, V, 0.0 30459 274kN V, V,/ , 30459/1.67 182kN
\\% % 088 1.0 v x— % 091 10

9
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Ornek 10.3

Asagidaki sekilde yapma enkesit detay! verilen L = 6.0 m ac¢ikhga sahip basit Kiris, govde
dizleminde etkiyen sabit ve hareketli yikler altinda sirasiyla, wg = 80 kN/m ve wgq = 170
KN/m uniform yayih yiik etkisindedir.

a. Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolti (YDKT)
c. Guvenli kesme kuvveti dayaniminin kontrolt (GKT)
Celik sinifi
$355 F,=355N/mm? F,=510 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

1600

LOL A _ 1

T 700

Kaynakli yapma enkesit

d =1650 mm h=1600mm t,=10mm bg =700 mm
t. = 25 mm bg =700 mm  tg=25mm
Cozim

Govdede dusey ara rijitlik levhalari kullaniimadigi durum igin, Yonetmelik 10.2.1 uyarinca,
Denk.(10.3a) ile gdvde levhasi burkulma katsayisi, k, = 5.34 alinarak,

h/t, 1600/10 160 1.10‘,kvE/Fy 1.10\/5.34 200000 /355 60.33

110,k E/F, 1.10,/5.34 200000/355

10.2b
v hit, 1600/10 (10.20)
Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Vp,
Yonetmelik 10.2 uyarinca,
V, 0.6FA,C, (10.1)

3

0.6 355 1650 10 0.377 10 1352 kN
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YDKT GKT
Gerekli kesme kuvveti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, Wg W,
1.2 80 1.6(170) 368 kN/m 80 170 250 KkN/m
v, WTL 368(6) 1104 kN V, WTL —252(6) 750 kN

b. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin

c. Guvenli kesme kuvveti dayaniminin

kontrol{ kontroli

V, .V, 0.901352 1217kN V, V,/ , 1352/1.67 810kN
V

Vo HO4 440 30v Vo 0 93 10v

v, 1217 V. 810

9
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Ornek 10.4

Asagidaki sekilde yapma enkesit detay! verilen L = 6.0 m ac¢ikhga sahip basit Kiris, govde
dizleminde etkiyen sabit ve hareketli yikler altinda sirasiyla, weg = 80 kN/m ve wq = 206
KN/m uniform yayih yiik etkisindedir.

a. Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolti (YDKT)
c. Gulvenli kesme kuvveti dayaniminin kontrolti (GKT)
Celik sinifi
$355 F,=355N/mm? F,=510 N/mm?  (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

1600

LOL A _ 1

T 700

Kaynakli yapma enkesit

d =1650 mm h=1600mm t,=10mm bg =700 mm
t. = 25 mm bg =700 mm  tg=25mm
Cozim

Govdede dusey ara rijitlik levhalari kullanitimadigi durum igin, Yonetmelik 10.2.1 uyarinca,
Denk.(10.3a) ile gdvde levhasi burkulma katsayisi, k, = 5.34 alinarak,

h/t, 1600/10 160 1.10‘,kvE/Fy 1.10\/5.34 200000 /355 60.33

110,k E/F, 1.10,/5.34 200000/355

10.2b

v hit, 1600/10 (10.20)
Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V,

V, 06FAC, (10.1)

3

V, 0.6 355 1650 10 0.377 10 1352 kN
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YDKT GKT
Gerekli kesme kuvveti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, Wg W,
1280 1.6 206 426 KN/m 80 206 286 kN/m
426 6 286 6
v, Wb 1280 kN v, Wb 858 kN
2 2 2
b. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin | c. Givenli kesme kuvveti dayaniminin
kontrolu kontroli
V, vV, 0.901352 1217kN V, V,/ , 1352/1.67 810kN
Vo 128005 10 Vo 88 106 10x
vV, 1217 Vv, 810

Cekme alani katkisi gozénune alinmadan, dusey ara rijitlik levhalari kullanilarak gévdenin
kayma dayanimi arttirilabilir. Bunun icin, gévdede, a = 3m net uzaklik ile disey ara rijitlik
levhalari kullanildiginda, Yonetmelik 10.2.1 uyarinca, govde levhasi burkulma katsayisi, ky,

a/h 3000/1600 1.875 3

k, 5 > 5 03 6.42 (10.3b)

alh’ 1.875 °

h/t, 1600/10 160 1.1OqfkvE/Fy 1.10\/6.42 200000 /355 66.16

oldugundan, gévde kesme kuvveti dayanim katsayisi, Cy1,

1.10*/kvE/Fy 1.10\/6.42 200000/ 355

v (10.2b)
hit, 1600/10
Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Vp,
V, 06FAC, (10.1)

3

V., 0.6 355 1650 10 0.413 10 1453 kN
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YDKT GKT
Gerekli kesme kuvveti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, W W,
1280 1.6 206 426 kKN/m 80 206 286 kN/m
42
WL A0 e v WL 2806 onay
2 2
b. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin | c. Guvenli kesme kuvveti dayaniminin
kontrolu kontroli
V, Vv, 0.90 1453 1308kN V, V,/ , 1453/1.67 870kN
Y
Vo 1289 598 10v Yo 58 g9 10v
V, 1308 v, 870
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Ornek 10.5

Asagidaki sekillerde acikligi, L = 16 m olan bir basit kirisin, gévde duzleminde etkiyen sabit
yukler altinda yikleme durumu ve kesme kuvveti diyagrami ile yapma enkesitinin uygulama
detaylari verilmektedir. Basing etkisindeki kiris bashgi, yanal 6telenmeye ve burulmaya karsi
surekli olarak desteklenmistir.

YDKT GKT
380 kN 380 kN 380 kN 270 kN 270 kN 270 kN
100 KN/m 70 kKN/m
EEEEEEREE TR Y EEREEEEEEEEEEERY
A B c b E A B c D E
WTW 40m ! 40m ! 40m ! 40m Wé_%” 7777 40m ! 40m ! 40m ! 40m
! 16.00 m ! 16.00 m
1370 kN 965 kN
970 kN 685 kN
[\\% 415 kN
! 190 kN ! 135 kN

— | S

a. Kirisin tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolii (YDKT)

b. Kirisin guvenli kesme kuvveti dayaniminin kontroli (GKT)
c. Mesnet ve ara rijitlik levhalari igin gerekli kosullarin kontroli
Celik sinifi

S$235 F,=235N/mm’ F,=360N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

600
ot T
9
T 600
Kaynakli yapma enkesit
d = 1800 mm h=1750 mm t,=10mm tx=25mm
bs. = 600 mm bg =600 mm  tg=25mm
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COzum

Govdede dusey ara rijitlik levhalari kullanilmadigi durum igin, Yonetmelik 10.2.1(b) uyarinca,
Denk.(10.3a) ile govde levhasi burkulma katsayist, k, = 5.34 alinarak,

h/t, 1750/10 175 1.104fkvE/Fy 1.10\/5.34 200000 /235 74.15

oldugundan, gévde kesme kuvveti dayanim katsayisi, Cy,

l.lO,/kvE/Fy 1.10\j5.34 200000/ 235

Cu h/t, 1750/10 (10.2b)
Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Vp,
Yonetmelik 10.2 uyarinca,

V, 0.6FAC, (10.1)

V. 0.6 235 1800 10 0.424 10 ° 1076 kN

YDKT GKT

Gerekli kesme kuvveti dayanimi (1.4G) Gerekli kesme kuvveti dayanimi (G)

V, 1370kN V, 965kN

a. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin b. Gulvenli kesme kuvveti dayaniminin

kontrolu kontroli

V, .V, 0901076 968.40 kN V, V,/ , 1076/167 644.31kN

Yy @ 141 1.0x b 2 150 10%x

V, 9684 V, 64431

Bu durumda, mesnetlerde ve tekil yiklerin altinda uygulama detaylari asagidaki sekillerde
verilen dusey dogrultudaki mesnet ve ara rijitlik levhalari teskil edilecektir.

2PL12 190

——mm /]

B,C,D detay!i Kiris enkesiti

Kenar gdvde panelinde kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Kenar panellerde ¢cekme alani etkisinin kullanilmasina izin verilmediginden, kesme kuvveti
dayanimini arttirmak igin iki yontem izlenebilir. Bunlardan birincisi, govde kalinlig
arttirilarak gévde narinliginin azaltilmasi, digeri de ara rijitlik levhasi sayisinin arttirilarak
kenar panellerin a/h oraninin azaltilmasidir. Bu iki yontemden ikincisi esas alindiginda,
mesnette gerekli dayanimin saglanabilmesi amaciyla ilave edilecek rijitlik levhasinin kirisin
kenarina olan uzakhgi, a = 1500mm olarak secilmistir.

147



)
CEVRE VE_SEHIRCILIK
BAKANLIGI

2PL12 190

:l—‘
A ve E detayi

Govdede disey ara rijitlik levhalari kullanildiginda, Yénetmelik 10.2.1(b) uyarinca, mesnet
bolgesindea/h 1500/1750 0.86 3.0 oldugundan

k, 5 >

h/t, 1750/10 175 l.lO,/kVE/Fy 1.10\/11.76 200000 /235 110

govde kesme kuvveti dayanim katsayisi, Cy;

110,k E/F, 1.10,/11.76 200000/235

" ht, 1750/10 0.63 (10.2b)
Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V,,
Yonetmelik 10.2 uyarinca,
vV, 06FAC, 06 235 1800 10 0.63 10 ° 1599 kN (10.1)
YDKT GKT

V, 1370kN V, 965kN

a. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin b. Glvenli kesme kuvveti dayaniminin

kontrolu kontrolu

Vy oV, 0901599 1439.10kN vV, V,/ , 1599/1.67 957.48kN

v, 1370 095 1.0V L/ Ol 1.0 1.0V

V, 1439.10 V, 95748

Govdede dusey ara rijitlik levhalari kullanildi§i durumda, ikinci panelde,

a =4000 - 1500 = 2500mm i¢in

Yonetmelik 10.2.1 uyarinca, Denk.(10.3b) ile gévde levhasi burkulma katsayist,
a/h 2500/1750 1.429 3.0 oldugundan

5

k, 5 a9y 7.45 (10.3b)

ht, 175010 175 1.10,/k,E/F, 1.10,/7.45 200000 /235 87.6

govde kesme kuvveti dayanim katsayisi, Cy;
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1.10, /kv E/F, 1.10\j7.45 200000/235

v h/t, 1750/10 (10.20)
Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V,
Yonetmelik 10.2 uyarinca,
V, 0.6F,AC, 06 235 1800 10 0.50 10 ° 1269 kN (10.1)
Mesnetten x = 1.5m uzakta mevcut kesme kuvveti dayanimi kontrol edilmelidir.
YDKT GKT
V, 1370 1.5 100 1220kN V, 965 15 70 860kN
a. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin b. Glvenli kesme kuvveti dayaniminin
kontrolU kontroli
V, vV, 0901269 1142kN V, V,/ , 1318/1.67 789.2kN
\\% % 107 1.0 x \\;_g % 1.09 1.0

Bu durumda, Yonetmelik 10.3 e uygun olarak cekme alani katkisi gézonine alinabilir.
Yonetmelik 10.3.1(b) uyarinca,

ht, 1750/10 175 1.10,/k,E/F, 1.10,/7.45 200000 /235 87.6

olmasi halinde,

(i) 2A,/A. A, 21750 10 /600 25 600 25 1.16 25V
(i) h/b, 1750/600 2.91 6.0V

(i) h/b, 1750/600 2.91 6.0V

kosullarinin timd  saglandigindan, i¢ govde panellerinde cekme alani katkisi heasaba
katilabilir. Bu durumda, kayma etkisinde gévde burkulma katsayisli, C,

ht, 1750/10 175 1.37,fk,E/F, 1.37,/7.45 200000 /235 109

oldugundan, Yénetmelik 10.3.1(b)(2)(iii) uyarinca,
151k E 151 7.45 200000

C, ; 5 0.313 (10.7¢)
h/t,, F, 1750/10 " 235
Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V,
Yonetmelik 10.3.1(1) uyarinca,
1 C,
vV, 06FA, C 2 (10.6b)

“ 1151 (a/hy?
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V. 0.6 235 1800 10 10 ® 0313 1 0313 1666kN

1151 (L.429)°

YDKT GKT
V, 1370 1.5 100 1220kN V, 965 15 70 860kN
a. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin b. Glvenli kesme kuvveti dayaniminin
kontroli kontrol
V, V, 00901666 1500 kN V, V,/ , 1666/1.67 997.60kN
Vo 1220 481 10v Vo 80 g6 10v
V, 1500 V, 997.60

(B-C) ve (C-D) gbdvde panellerinde kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
a =4000 mm oldugundan Yd&netmelik 10.2.1 uyarinca,
a/h  4000/1750 2.29 3.0 igin
, b > > 5 > 5
(a/h) (2.29)

ht, 1750/10 175 1.10,fk,E/F, 1.10,/5.95 200000 /235 78.3

oldugundan, gévde kesme kuvveti dayanim katsayisi, Cy;

110,k E/F, 1.10,/5.95 200000/235

5.95 (10.3b)

v h/t, 1750/10 (10.20)

Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V,,
Yonetmelik 10.2 uyarinca,

V, 0.6FA,C, 06 235 1800 10 0.447 10 ° 1135kN (10.1)

YDKT GKT

V, 590kN V, 415kN

a. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin b. Glvenli kesme kuvveti dayaniminin
kontrolii kontrolii

V, vV, 0901135 1022kN V, V,/ , 1135/1.67 679.64kN

x—: 150% 058 1.0V \VTZ 6:91.56)34 061 1.0V
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c. Mesnet ve ara rijitlik levhalari icin gerekli kosullarin kontroli

Mesnet dlsey ara rijitlik levhalari, Yonetmelik 10.2.2 de verilen kosullari saglayacaktir.
Yonetmelik 10.2.2(b) uyarinca,

12 190 ° ?
l, 2 — 12190 190 10 5931.8(10)* mm*
12 2 2
b ash - 1500mm;1750mm _ 1500 mm (10.5)
I, 2—52 bt’ (10.4)
(a/h)
LZ 140 05V
(1500/1750)

5031.8(10)mm* 1.40 1500 10 ° 210 10 ‘mm*v

Tekil kuvvetlerin altinda teskil edilen disey rijitlik levhalari igin ezilme dayanimi ve basing
dayanimi asagidaki sekilde gosterilen uygulama detayi esas alinarak kontrol edilecektir.

190

¢ el -
1 1 I —f
a = 160

1-1 Kesiti
r W tw=10
2 2 - =

i 25tu=
T 25(10)=250
190
2-2 Kesiti

Uygulama detay
Baslik elemani ile temas yuzeyinde rijitlik levhasi ezilme dayanimi, Yonetmelik 13.6 uyarinca,
A, 2at 2160 12 3840 mm?

R, 18FA, 18 235 3840 10 ® 1624 kN (13.214a)
YDKT GKT
Tasarim ezilme dayaniminin kontroli Guvenli ezilme dayanimin kontrol
P, R, 0.75 1624 1218 kN F’g & @ 812kN
R 380 031 1.0V R 200 0.33 1.0V
P, 1218 R, 812
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Basinc etkisinde rijitlik levhasi dayanimi,

Yonetmelik 13.9.7 uyarinca, tekil kuvvetlerin altindaki ara rijitlik levhalarinin basing etkisi
altinda dayanimu, iki adet rijitlik levhasi ve 25t,, genisliginde kiris gévde seridinden olusan bir
eleman enkesiti ile Kirisin govde diizleminden gecen asal eksen etrafindaki atalet yaricapi esas
alinarak belirlenir. Boylece YOnetmelik 13.4.4 esaslari ile,

tw=10
Salla
12L 25tw=
T 25(10)=250
190
A 212190 10 250 7060 mm?
25010 ° 12 190 ° 2
| 2 12 190 19 10 5934(10)* mm*
12 12 2 2

5934 10 *
e 84.0mm
7060

Yonetmelik 13.4.4(a) ve 13.9.7 uyarinca,
L Kh 0.75 1750

C

15.6 25 icin karakteristik basing kuvveti dayanimi,

i i 84.0
P KA 235 7060 10 * 1659 kN (13.20)
YDKT GKT
Tasarim basing dayaniminin kontroli Guvenli basing dayanimin kontroli
P, R, 0.9 1659 1493 kN P R, 1659 993kN
’ 1.67

R 380 023 1.0v 5, 2l 027 1.0V
P, 1659 R, 993

Ayni kontroller mesnetlerdeki dusey rijitlik levhalari icin de yapilacaktir. Bu durumda,
Yonetmelik 13.9.7 uyarinca, iki adet rijitlik levhasi ve 12t,, genisliginde kiris gévde seridinden
olusan bir eleman enkesiti gdzénune alinarak ezilme ve basing dayanimi kontrol edilmelidir.

Gerekli kesme kuvveti dayaniminin saglanmasinda cekme alani katkisi da hesaba
katildigindan, dusey ara rijitlik levhalari Yonetmelik 10.3.2 de verilen kosullari da
saglamalidir.

Yonetmelik 10.3.2 (a) uyarinca narinlik kosulu,
b 199 15.83 0.56 E 0.56 ’200000 16.34 v
t, 12 Fet 235
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Yonetmelik 10.2.2(b) uyarinca dusey ara rijitlik levhalarinin minimum atalet momenti,

12 190 ° 190 10 °

ly, 2 —— 12190 — — 5931.8 10 ‘ mm*
12 2 2

st

Cekme alani katkisi gdzoniine alinmadan, gdvde levhasinin kesme kuvveti dayanimini
arttirmak icin Yonetmelik 10.2.2 uyarinca hesaplanan ara rijitlik levhasi enkesitinin gerekli
atalet momenti, Igy,

2.5

stl

2.5

— 2 2 140 05V
1500/1750 *

. 5931.810 ‘mm* 1. 21010 °v

st stl

Dusey ara rijitlik levhalari ile olusturulan panel boélgelerinde diyagonal ¢ekme alanlarinin
dayanimlarinin da dikkate alinabilmesi i¢in, dusey ara rijitlik levhalarinin minimum atalet
momenti, lgo,

15

15
h* 12 F, 1750" 1.0 235

Iy 944 10 “ mm* (10.11)
40 E 40 200000
YDKT GKT
V, V. 1220 kN V, V. 860kN
Daha buytk olan panel uzunlugu daha kigik kesme kuvveti dayanimi vereceginden, Vi,
g6vdede dusey ara rijitlik levhalari kullanildigr durumda ikinci panel icin hesaplanan
deQer olacaktir.
V, V. 0901296 1142kN V, V,/ , 1296/1.67 T776kN
V, V. 0901666 1500 kN V, V,/ , 1666/1.67 997 kN
vV VvV
w — 0 (10.10)
VcZ Vcl
) 1220 1142 0218 0v ' 860 776 0380 0v
1500 1142 997 776
Ist Istl Ist2 Istl pw (109)
5931.8 10 ‘mm*... 5931.8 10 ‘mm*...
210 10 © 944 210 10° 0.218... .. 21010° 944 210 10* 0.380...
370 10 ‘mm* v .. 48910 ‘mm*v
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Ornek 10.6

Enkesiti Kutu 300x200x8 olarak belirlenen basit Kiris icin mesnet tepkisi, V, = 140 kN
(YDKT) veya V, = 94 kN (GKT) olarak ve kutu enkesitin h = 200 mm boyutundaki gévde
enkesit parcalari tarafindan aktarilacak sekilde verilmektedir.

a. Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Guvenli kesme kuvveti dayaniminin kontrolt (GKT)
Celik sinifi
S 275
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Direng Kaynakli
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, = 0.93(8.0) = 7.44 mm
Co6zum

Fy, =275 N/mm®  F, =430 N/mm®  (Yénetmelik Tablo 2.1B)

a. Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
Yonetmelik 5.4.2 ve 5.4.1.2(d) uyarinca, t 0.93 8.0 7.44 mm

h H 3t 200 3744 177.68mm

alinarak, kutu enkesitin karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Yonetmelik 10.4 uyarinca
hesaplanir. Bu durumda, kayma etkisinde govde burkulma katsayisi, C,,, Yonetmelik 10.3.1
uyarinca,

h/t 177.68/7.44 23.88 1.1O,fkvE/Fy 1.10\/5 200000 /275 66.33

C, 10 (10.7a)
A, 2ht 2177.78 7.44 2643.88 mm’
Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V,,
vV, 06FAC, 06 275 2643.88 1.0 10 ° 436.24kN (10.12)
YDKT GKT
Gerekli kesme kuvveti dayanimi
V, 140kN V, 94kN
b. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin | c. Glvenli kesme kuvveti dayaniminin
kontrolu kontrolu
vV, VvV, 090 436.24 392.62kN vV, V,/ , 436.24/1.67 261.22kN
Vo 140 36 10v Voo 9% 436 10v
V, 392.62 V, 26122
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Ornek 10.7

Enkesiti Boru 168.3x10 olarak belirlenen basit kiris icin mesnet tepkisi, V, = 168 kN (YDKT)
veya V, = 112 kKN (GKT) verilmektedir. Kesme kuvvetinin sifir oldugu nokta ile maksimum
oldugu nokta arasindaki uzaklik, L, = 1500mm dir.

a. Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolti (YDKT)
c. Gulvenli kesme kuvveti dayaniminin kontroltl (GKT)
Celik sinifi
$235 F,=235N/mm?’ F,=360N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1B)
Enkesit
TS EN 10219 — Elektrik Direng Kaynakli

Boru 168.3 10
Ag = 4970 mm?

C6zim
b. Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t 0.93 10 9.3 mmve A = 4645.50 mm? alinarak, Yonetmelik
10.5 uyarinca,

Fe LESM (10.14a)
L b
D t
1.60 200000 , 2
Fa =7 2871N/mm’ 0.6F, 0.6 235 14IN/mm
[1500 1683
168.3 9.3
F, (10.14b)
D
t
0.78 200000 , 2
F, ———=;— 2026N/mm® 0.6F, 0.6 235 14IN/mm
168.3
9.3
oldugundan,

F, 06F, 0.6 235 14IN/mm?

cr
Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayanimi,

F 141 46455
A 10 °

Vn
2 2

327.51kN (10.13)
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YDKT

GKT

Gerekli kesme kuvveti dayanimi

V, 168kN

u

V, 112kN

b. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin

c. Givenli kesme kuvveti dayaniminin

kontroli kontroli

V, .V, 0.90 32751 294.76 kN V, V,/ , 327.541.67 196.11kN
Vo 188 5 10v B L2 g

V, 294.76 V., 196.11

9
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Ornek 10.8

Enkesiti L 200 150 10 olarak belirlenen ve L = 2.5m acikhga sahip basit kiris, uzun koluna
paralel duzlemde sirasiyla, wg = 20 KN/m ve wg = 55 kN/m Uniform yayili sabit ve hareketli
yuk etkisindedir.

a. Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolt (YDKT)
c. Guvenli kesme kuvveti dayaniminin kontrolt (GKT)
Celik sinifi
S275 F,=275N/mm? F,=430N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1B)
Enkesit

L 200 150 10
b =200 mm t=10 mm

C6zum
a. Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 10.6 uyarinca, k,=1.2 alinarak, kayma etkisinde govde burkulma katsayisi,C,»,
Yonetmelik 10.3.1 uyarinca,

b/t 200/10 20 1.10,fk,E/F, 1.10,/1.2 200000 /275 32.50 oldugundan

c, 10 (10.72)

Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayanimi,

3

V, 06FDbtC, 0.6 275 200 10 1.0 10 330 kN (10.15)
YDKT GKT
Gerekli kesme kuvveti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, W, W,
1220 1655 112KN/m 20 55 75kN/m
: 75 25
v, Wb H225 0 v, Wb 93.8 kN
b2 2 2 2
b. Tasarim kesme kuvveti dayanimi c. Guvenli kesme kuvveti dayanimi
VvV, V, 090330 297kN vV, V,/ , 330/1.67 197.60kN
\i & 047 10V V_a ﬂ 047 1.0V
Vv, 297 V, 197.60

157




)
CEVRE VE_$EHIRCILIK
BAKANLIGI

Ornek 10.9

Enkesiti HE 450 A olarak belirlenen ve L = 3.0m agikliga sahip basit Kiris, zayif eksenine dik
dogrultuda sirasiyla, we = 20 KN/m ve wg = 140 kN/m uniform yayili sabit ve hareketli ytikler
etkisindedir.

a. Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
b. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolii (YDKT)
c. Guvenli kesme kuvveti dayaniminin kontrolt (GKT)
Celik sinifi
$355 F,=355N/mm? F,=510 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

HE 450 A
bs = 300 mm tf=21mm

Cozim
a. Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 10.7 uyarinca, k,=1.2 alinarak, kayma etkisinde govde burkulma katsayisi, C,,
Yonetmelik 10.3.1 uyarinca,

b/t,  300/2 /21 7.14 1.10,/k,E/F, 1.10,/1.2 200000 /355 28.60 oldugundan

C, 10 (10.7a)

Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayanimi,

3

V, 06FpbtC, 2 0.6 3553002110 10 = 2684kN (10.16)
YDKT GKT
Gerekli kesme kuvveti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, W W,
1.2 20 1.6(140) 248 kN/m 20 140 160 KkN/m
, 160 3.0
v, Wb 24830 0N v, Ml 240 kN
2 2 2 2
b. Tasarim kesme kuvveti dayaniminin | c. Glvenli kesme kuvveti dayaniminin
kontrolu kontrolu
VvV, [V, 090 2684 2416 kN vV, V, / , 2684/1.67 1607 kN
Vo 372 015 1.0V Vo 240 015 10V
V, 2416 Vv, 1607
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BOLUM 11 BILESIK ETKILER

Burulma etkisi altinda veya burulma olmaksizin, eksenel kuvvet ve bir veya iki eksen
etrafinda egilme (bilesik egik egilme) etkisindeki elemanlar ile sadece burulma etkisindeki
elemanlarin tasarimi Yonetmelik Bolim 11 de belirtilen kurallara gore yapilacaktir.

Etkilesim denklemlerinde elemanin gerekli dayanimlari, eleman bazindaki ve sistem
genelindeki geometri degisimlerinin denge denklemlerine etkisini g6zonine alan ikinci
mertebe analiz ile Yonetmelik Bolim 6 da belirtilen kurallara gore belirlenmelidir.

Eksenel kuvvet ve egilme momenti etkisindeki gelik elemanlarin tasarimi igin genel etkilesim
diyagrami Sekil 11.1 de verilmektedir.

c:0.75
¢=2.00 N .
Narinligin etkisi
1.0 ¢ A g6zoniine alinmaktadir.
Denk.11.1a
Pi/P¢
Denk.11.1b
0.2

M/M¢

Sekil 11.1 Genel etkilesim diyagrami
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Ornek 11.1

Asagidaki sekilde sistemi ve yikleme durumu verilen HE 300 B enkesitli eleman, sabit ve
hareketli ylkler altinda sirasiyla, P = 100 kN ve Pg = 200 kN eksenel basin¢ kuvvetleri ile
kuvvetli eksenine dik olmak Uzere, sirasiyla, Fc = 40 KN ve Fq = 120 kN tekil yukler
etkisindedir. Eleman mesnetlerde yanal olarak desteklenmistir.

a. Bilesik etkiler altinda elemanin tasarim dayaniminin kontrolli (YDKT)
b. Bilesik etkiler altinda elemanin giivenli dayaniminin kontrolti (GKT)

Fo=40 kN
FQ: 120 kN
‘ | Pc=100 kN Kuvvetli
1 T Pg=200kN }eksen
HE 300 B
30m ‘ 30m |

\ \ \ HE 300 B

Celik sinifi
S275 Fy=275N/mm® F,=430 N/mm* (Yonetmelik Tablo 2.1A)

Enkesit

HE 300 B

A=14910 mm?  1,=25170cm*  1,=8563 cm*
J=185cm* Wex = 1678 cm® W,y = 570.9 cm®
W = 1869 cm® W,y =870.1cm® C,, = 1688000 cm®
d =300 mm bs =300 mm h, =281 mm

h =208 mm tr=19 mm tw=11 mm

Ix=129.9 mm Iy =75.8 mm

C0ozim

Elemanin karakteristik eksenel basin¢ kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4.1 uyarinca,
Yerel burkulma kontroli
Baslik parcasi (Tablo 5.1A, Durum 1)

b 300 789 056200000 45,
2t 2 19 275

Govde parcasi (Tablo 5.1A, Durum 5)

h 208 159 149200000 455
t, 11 275

W

Eleman enkesitinin baslik ve gévde parcalari narin degildir.
Yonetmelik 8.2.1 uyarinca,
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Edilmeli burkulma sinir durumu

Enkesitin asal eksenlerine dik eleman burkulma boylari
L, KL, 1.0 6000 6000 mm

L, K,L, 10 6000 6000 mm

Yonetmelik 8.1.1 uyarinca, narinlik oranlari

« L— 6000 46.2
i 129.9
L
— 6000 79.2
Iy 75.8
meks oy e 462,792 792

Elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini, (y-y) ekseni etrafinda olusan egilmeli burkulma
durumu belirleyecektir.

792 47120000 450 (8.2)
275

Elastik burkulma gerilmesi

2 2
F E 200000 314,69 NimM? (8.4)

e 2 2

|_Cy 79.2

y
Egilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi

K 275

F 0658 F  0658%“® 275 190.76 N/mm’ (8.2)

cr y

Karakteristik basing kuvveti dayanimi

P, F,A 190.76 14910 10° 2844.2kN (8.1)
YDKT GKT
Tasarim eksenel basing kuvveti dayanimi Guvenli eksenel basing kuvveti dayanimi

P 28442
P P, P 09 28442 25598kN | P P -

c

1703.1kN

c

Elemanin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

YoOnetmelik 5.4.1 uyarinca,
Yerel burkulma kontroli
Baglik pargasi (Tablo 5.1B, Durum 10)

b 300 ;g ; 0.38,| 200000 4
2t 2 19 275
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Govde parcasi (Tablo 5.1B, Durum 15)

208 g4 3.76,1290000 141 4
t, 11 P 275

Eleman enkesitinin baslik ve govde parcalari kompakt olarak siniflandirilir.

Yonetmelik 9.2.2 uyarinca,
Yanal burulmali burkulma sinir durumu

L, 176, |— 176 758 /200000 3598 mm (9.62)
F, 275

JI,C. | 8563 10° 1688 10°

i i. 84.6 mm 9.8a
W, 1678 10° © (982)
E J 3 0.7F °
L 1.95 ¢ 676 (9.6b)
0.7F, \W,h, \ W,h, E
L 1.95 846 200000
0.7 275

185 10* 1 185 10° 1 ° 576 0.7 275 °
" \l1678 10° 281 1678 10° 281 ' 200000

L 15873 mm
L, L, 6000mm L M, Denk.(9.3) ile belirlenecektir

T

L, L
M, C, M, M, 07FW, M, (9.3)
L L
Plastik egilme momenti dayanimi
M, FW, 1869 10° 275 10° 514kNm (9.2)

Moment duzeltme katsayisi Cy

Ly/4 . Ly4

L/4 . Ly4
\ \ \

0.5M M 0.5M

125M . ©.)
25M .. 3M, 4M, 3M.

' maks
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c, 125 M 130
25 M 3 05M 4 M 3 05M
M, 132 514 514 0.7 275 1678 10° _6 3598 629kNm M x
15.873 3.598
M, M, 514kNm
YDKT GKT
Tasarim egilme momenti dayanimi Guvenli egilme momenti dayanimi
M 514
M, M, M, 09514 4626kNm | M, M, —F —— 307.8kNm
b

Yonetmelik 5.3 uyarinca,

Gerekli eksenel kuvvet dayanimi (P;) ve gerekli egilme momenti dayanimi (M)

YDKT GKT
Eksenel yiik (5.3.1) Eksenel yiik (5.3.2)
P, 12P, 16FR, R R R
P, 1.2 100 1.6 200 440kN P, 100 200 300 kN
Dusey yuk (5.3.1) Dusey yuk (5.3.2)
F, 12F; 16F, = 5% &
F, 1.2 40 1.6 120 240KkN F, 40 120 160 kN

Analizler ikinci mertebe etkilerini de icermelidir.

Yonetmelik 6.2.1(d) uyarinca ikinci mertebe hesabi GKT yik birlesiminin 1.6 katina esit bir

yukleme durumu igin yapilacaktir. Ancak gerekli dayanim, analiz sonuglarinin 1.6 katsayisina
bolunmesiyle elde edilecektir.

YDKT icin yukleme durumu GKT icin yukleme durumu

L240 kN 160 1.6=256 kN

. 440 kN =
| 300 1.6=480 kN

| ——

ikinci mertebe etkileri gézénine alan bilgisayar programi vasitasiyla elde edilen sonugclar
asagidaki tabloda verilmektedir.
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YDKT GKT
ikinci Mertebe Analiz ikinci Mertebe Analiz
M, =370.4 kKNm M;=396.1 KNm
Birinci Mertebe Analiz Birinci Mertebe Analiz
M 240 6 360 kNm M 256 6 384 KNm
ikinci mertebe etkiler nedeniyle %2.88 artis | Ikinci mertebe etkiler nedeniyle %3.15
meydana gelmektedir. artis meydana gelmektedir.

Yonetmelik 6.5 esas alinarak yaklasik ikinci mertebe analizi ile gerekli egilme momenti

dayaniminin belirlenmesi

M, BM, BM, (6.7)
YDKT GKT
M., 240 6 360 kNm M., 256 6 384 KNm
M, O M, O
C
B —™— 6.9
"1 R/R ©9
El”
P, 6.11
LKLY (6.11)
Guvenli tarafta kalan bir yaklasimla, C,=1.0 degeri kullanilabilir.
2 4
P, 200000 251270 10 103 13800 kN
1 6000
YDKT GKT
B, 0 1.033 (6.9) B, 10 1.036 (6.9)
440 1 16 300
13800 13800
M, BM, B,M, 67 | M, BM, BM, (6.7)

M, 1.033 360 371.9 kNm

r

M, 1.036 384 397.8 kNm

r

Bilgisayar analizi ile M; = 370.4 KNm

Bilgisayar analizi ile M; = 396.1 kNm

%0.4 fark

%0.4 fark
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YDKT GKT

P P, 440kN P P 489 300k

M, M, 370.4kNm M, M, 391547 6kNm
P P, 2559.8kN P P, 1703.1kN

M, M, 462.6kNm My M, 307.8kNm

Bilesik etkiler altinda dayanim kontroli

Bilgisayar analizi ile hesaplanan P, ve M;

degerleri kullaniimistir.

YDKT GKT
a. Elemanin bilesik etkiler altinda tasarim | b. Elemanin bilesik etkiler altinda gtivenli
dayaniminin kontroli dayaniminin kontroli
R 440 0.17 0.2 R 300 0.18 0.2
P. 2559.8 P, 1703.1
P M
: — 1.0 I:)r er

1.0 11.1b

2P, M, » M. (11.1b)
(11.1b)
440 370.4 089 10v 300 247.6 089 10v
2 2559.8 462.6 2 1703.1 307.8
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Ornek 11.2

Ornek 11.1°de verilen elemanin bilesik etkiler altinda dayaniminin Yénetmelik 11.1.3 kurallari
ile kontrolu.

a. Bilesik etkiler altinda elemanin tasarim dayaniminin kontrolt (YDKT)

b. Bilesik etkiler altinda elemanin giivenli dayaniminin kontrolti (GKT)

Cozim

Kuvvetli asal eksen etrafindaki momentin etkin oldugu durumlarda Yonetmelik 11.1.3
kurallari kullanilabilir. My, = 0 oldugundan M, / M¢y < 0.05 kosulu saglanmaktadir.

Yonetmelik 5.4.1 uyarinca,
Yerel burkulma kontroli

Eleman enkesitinin baslik ve gévde parcalari narin degildir (Bkz. Ornek 11.1).
Egilme dizlemi i¢indeki mevcut eksenel basing kuvveti dayanimi
L, K.,L 1.0 6000 6000 mm

Yonetmelik 8.1.1 uyarinca narinlik oranlari

L, 6000
“ i, 1299

X

462 471290000 4570 (8.2)
275

Elastik burkulma gerilmesi

2 2
= E 200000

e 2 2

L 46.2

CX

X

46.2

924.80 N/mm? (8.4)

Egilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi

Fy 275

F. 0658% F,  0.658%4% 275 242.82 N/mm” (8.2)

cr

Karakteristik basing kuvveti dayanimi

P F,A 24282 14910 10° 3620.4 kN (8.1)
YDKT GKT
Tasarim eksenel basing kuvveti dayanimi Guvenli eksenel basing kuvveti dayanimi
P 3620.4
P, P, P 09 36204 3258.4 kN P, Px — e 2167.9 kN

166




n)
CEVRE VE SEHIRCILIK

BAKANLIGI

Akma sinir durumu icin egilme diizlemindeki karakteristik egilme momenti dayanimi
M, M, FW, 1869 10° 275 10° 514kNm

9.2)
YDKT GKT
Tasarim egilme momenti dayanimi Guvenli egilme momenti dayanimi
M, 514
M, M, M, 09 514 4626kNm | M, Mg, f e 307.8kNm
, L
ic kuvvetler Ornek 11.1°de verilmektedir. Bilgisayar analizi ile hesaplanan P, ve M,
degerleri kullaniimistir.

Yonetmelik 11.1.3(a) uyarinca, diizlem ici stabilite kontrolii

YDKT

a. Elemanin bilesik etkiler altinda tasarim
dayaniminin kontroli

GKT

b. Elemanin bilesik etkiler altinda gtivenli
dayaniminin kontroli

L XV Y. R 30 g1 02

Px 32584 P, 2167.9

P M P M

i 1.0 (11.1b) ' x 1.0 (11.1b)
2|DC:X MCX 2|:)CX MCX

440 3704 o0 1ov 300 247.6

0.87 1.0V
2 32584 462.6

2 21679 307.8

Yonetmelik 11.1.3(b) uyarinca, diizlemine dik burkulma ve yanal burulmali burkulma kontroli

2
P15 05 M. 1.0 (11.2)
Pcy P Cchx

cy

Egilme dizlemine dik dogrultuda mevcut eksenel kuvvet dayanimi Ornek 11.1°de
hesaplanmistir.

YDKT

Tasarim eksenel basing kuvveti dayanimi

GKT

Guvenli eksenel basing kuvveti dayanimi

P, 28442
P, B P 09 28442 2559.8kN P, B — N 1703.1kN

c

Cp=1.0 alinarak hesaplanan mevcut egilme momenti dayanimi (M)

L, 3598mm L 15873mm (Bkz. Ornek 11.1)

L, 3598mm L, 6000 mm L 15873 mm
M, Denk.(9.3) ile belirlenecektir.
M_ 514 kNm

p

(Bkz. Ornek 11.1)

(Bkz. Ornek 11.1)
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L
M, C, M, (M, O0.7FW,) L L M, (9.3)
L L,
M, 514 514 0.7 275 1678 10° _6 3598 476.6 kNm M,
15.873 3.598
YDKT GKT
Tasarim egilme momenti dayanimi Guvenli egilme momenti dayanimi
M., 476.6
M, M, M, 09 4766 4289kNm | M, M, L —— 285.4KkNm
b
C, 132 (Bkz. Ornek 11.1)
Bilesik etkiler altinda dayanim kontroli
YDKT GKT

a. Elemanin bilesik etkiler altinda tasarim
dayaniminin kontrolu

b. Bilesik etkiler altinda elemanin guvenli
dayaniminin kontrolu

P P M

—+4 15 05—+ = 1.0 (11.2) Ll 1.5 0.5i M, 1.0 (11.2)
Pcy Pcy Cb M cX I:)cy cy Cb M cx
440 440 300 300
2559.8 " 2559.8 1703.1 1703.1
2 2
ﬂ 067 1.0V & 068 1.0V
1.32 428.9 1.32 2854
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Ornek 11.3

Asagidaki sekilde sistemi ve yikleme durumu verilen HE 300 B enkesitli eleman, sabit ve
hareketli ylkler altinda sirasiyla, Pc = 300 kN ve Pg = 600 kN eksenel basin¢ kuvvetleri ile
kuvvetli eksenine dik olmak Uzere, sirasiyla, wg = 4 KN/m ve wg = 8 kKN/m uniform yayili
ylkler ve zayif eksenine dik dogrultudaki Fc =5 kN ve Fq = 7 kN tekil yuklerin etkisindedir.
Eleman mesnetlerde yanal olarak desteklenmistir.

a. Bilesik etkiler altinda elemanin tasarim dayaniminin kontrolli (YDKT)
b. Bilesik etkiler altinda elemanin giivenli dayaniminin kontrolii (GKT)

Wg= 4 KN/m
Wo= 8 KN/m Zayif eksen

REREERERERRREREN P&= 300 kN

P_.= 600 kN
HE 300 B// Q
TI77X7777
30m ‘ 3.0m

1 HE 300 B
Fe=5kN
Fo= 7 kN

Celik sinifi
S275 F,=275N/mm* F, =430 N/mm*  (Y6netmelik Tablo 2.1A)
Enkesit
HE 300 B ozellikleri Ornek 11.1’de verilmistir
C6zum
Elemanin karakteristik eksenel basing kuvveti dayaninimin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4.1 uyarinca,
Yerel burkulma kontrolii

Eleman enkesitinin baslik ve gévde parcalari narin degildir (Bkz. Ornek 11.1).
Ornek 11.1°e gore

YDKT GKT
Tasarim eksenel basing kuvveti dayanimi Guvenli eksenel basing kuvveti dayanimi
P, 28442
P R P 09 28442 2559.8 kN PR — 1703.1kN

Elemanin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi (x-ekseni etrafinda egilme
durumu)

Yonetmelik 5.4.1 uyarinca,
Yerel burkulma kontrolii

Eleman enkesitinin baslik ve gévde parcalari kompakt sinifindadir (Bkz. Ornek 11.1).
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Yonetmelik 9.2.2 uyarinca,
Yanal burulmal burkulma sinir durumu
L, 3598mm L 15873mm (Bkz. Ornek 11.1)

L, 3598mm L, 6000mm L 15873 mm (Bkz. Ornek 11.1)

M, Denk.(9.3) ile belirlenecektir
M_ 514KkNm (Bkz. Ornek 11.1)

p

Moment duizeltme katsayisi, Cy

L, /4 Ly/4 L,/4 Ly/4
|
0.75M M 0.75M
C, 125 M 1.14 (9.1)
25 M 3 075M 4 M 3 0.75M
L
M, C, M, (M, 0.7FW,) n i M, (9.3)
L L,
M, 114 514 514 0.7 275 1678 10° _0 358 5iskNm M,
15.873 3.598

M M 514 KNm

nx px

Elemanin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi (y-ekseni etrafinda egilme
durumu)

Yonetmelik 5.4.1 uyarinca,
Yerel burkulma kontrolu
Baslik parcasi (Tablo 5.1B, Durum 13)

b 300, 789 0.381/200OOO 10.2
2t 219 275

Eleman enkesitinin baglik parcasi kompakt sinifi kosulunu saglamaktadir. Gévde parcasi igin
ayri bir kontrole gerek yoktur.

Akma sinir durumu icin Yonetmelik 9.6.1’e gore hesaplanan zayif eksen etrafinda egilme
momenti dayanimi

M, M, W,F, 16W,F, (9.39)

ny Py

M M_ 8701 10° 275 239kNm 1.6 570.9 10° 275 251kNm

ny py
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YDKT GKT

Tasarim egilme momenti dayanimlari Guvenli egilme momenti dayanimlari
M 14

M, M, M, 0.9 514 462.6 KNm M, My . % 307.8 kNm
, L

M, M, M, 09 239 2151kNm M, M, M, 239 143.1kNm
, 1.67

Yonetmelik 5.3 uyarinca,

Gerekli eksenel kuvvet dayanimi (P;) ve gerekli egilme momenti dayanimlari (M, M)

YDKT

GKT

Eksenel yik (5.3.1)

Eksenel yik (5.3.2)

P, 12P, 16P,
P 12 300 1.6 600 1320 kN

P, P P
P, 300 600 900 kN

Dusey yayili yik (5.3.2)

Dusey yayih yuk (5.3.1)
w, 12w, 1.6w,
w, 12 4 16 8 17.6 kN/m

W, W W,
w, 4 8 12kN/m

Yatay yuk (5.3.1) Yatay yik (5.3.2)
F, 12F, 16F, F Rk K
F, 1.2 5 16 7 17.2kN F, 5 7 12kN

Analizler ikinci mertebe etkilerini de icermelidir.

Yonetmelik 6.2.1(d) uyarinca ikinci mertebe hesabi GKT yik birlesiminin 1.6 katina esit bir
yukleme durumu igin yapilacaktir. Ancak gerekli dayanim, analiz sonuglarinin 1.6 katsayisina

bolunmesiyle elde edilecektir.

YDKT yukleme durumu

GKT yikleme durumu

17.6 kN/m

12 1.6=19.2 kN/m

SEREREEERRENNNEY!

1320 kN

EERERERERRERENEN

—

17.2 kN/

12 1.6=19.2 kN//

900 1.6=1440 kN
-

ikinci mertebe etkileri gozéniine alan bir bilgisayar yazilimi yardimiyla elde edilen sonuclar

asagidaki tabloda verilmektedir.
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x-ekseni etrafinda egilme etkisi durumunda,

YDKT GKT

ikinci Mertebe Analiz Ikinci Mertebe Analiz
Mx = 88.3 KNm M= 97.4 KNm
Birinci Mertebe Analiz Birinci Mertebe Analiz

2 2
M, 17.6 6 79.2kNm M, 19.2 6 86.4 KNm
ikinci mertebe etkilerinden dolay1 %11.5 artis | ikinci mertebe etkilerinden dolayr %12.7
meydana gelmektedir. artis meydana gelmektedir.

y-ekseni etrafinda egilme etkisi durumunda,

YDKT GKT
ikinci Mertebe Analiz ikinci Mertebe Analiz
My = 34.0 KNm My = 39.0 kKNm
Birinci Mertebe Analiz Birinci Mertebe Analiz
M, 7.2 6 25.8 KNm M, 19.2 6 28.8 KNm
ikinci mertebe etkilerinden dolay %31.8 artis | ikinci mertebe etkilerinden dolayr %35.4
meydana gelmektedir. artis meydana gelmektedir.

Yonetmelik 6.5 e gore yaklasik ikinci mertebe analizi ile gerekli e§ilme momenti dayaniminin

belirlenmesi
Mr Bant BZMII (67)
YDKT GKT
+ M, 79.2 kNm + M, 86.4 kNm
ot My 25.8 KNm ot My 28.8 kNm
Ivllt O It
C
B ———™ 6.9
"1 PJ/R ©9
-
p, — (6.11)
K,L

x-ekseni etrafinda egilme etkisi durumunda,

Guvenli tarafta kalan bir yaklasimla, Cy, = 1.0 degeri kullanilabilir.

P ? 200000 25170 10°

elx 2 10 ’
1 6000

13800 kN
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M, 111 792 0 87.9kNm

X

YDKT GKT
B, _ 10 g (6.9) B, _ 10 g (6.9)
1320 900
11 —— 16 ——
13800 13800
er leMnt BZxMIt (67) er leMnt BZlet (67)

M, 112 8.4 0 96.8 kNm

X

Bilgisayar analizi ile Mx =88.3 kNm

Bilgisayar analizi ile My = 97.4 KNm

%0.5 fark

900.6 fark

y-ekseni etrafinda egilme etkisi durumunda,

? 200000 8563 10°

N . 10 4695kN
1 6000
YDKT GKT
1.0 1.0
B, — a5z 139 69) | B, — o 144 (6.9)
11 1320 116 900
4695 4695
I\/Iry BlyMnt B2y|vllt (67) Mry B1y|v|nt B2y'\/llt (67)

M, 139 258 0 359KkNm

y

M, 144 288 0 41.5kNm

ry

Bilgisayar analizi ile M,y = 34.0 kNm

Bilgisayar analizi ile M,y = 39.0 kNm

%5.6 fark

%6.4 fark

Not: Fark Cp, degerinin guvenli tarafta kalan bir yaklasimla 1.0 e esit olarak alinmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu ytkleme durumu icin C,, = 0.93 olarak hesaplanmaktadir. Hesaplanan
bu degerin kullaniimasi halinde, analiz sonuclari arasindaki fark azalmaktadir.

Gerekli ve mevcut dayanimlar

cy

YDKT GKT

P 1320kN p 140 900kn
1.6

M, 88.3kNm M, % 60.9 kNm
M, 34.0kNm M, % 24.4kNm
P 2559.8 kN P 1703.1kN
M, 462.6 kNm M, 307.8kNm
M, 215.1kNm M, 143.1kNm
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Bilesik etkiler altinda dayanim kontrolii

Bilgisayar analizi ile hesaplanan P, , M, ve M,y degerleri kullaniimistir.

YDKT GKT
a. Elemanin bilesik etkiler altinda tasarim b. Elemanin bilesik etkiler altinda gtivenli
dayaniminin kontrolii dayaniminin kontrol
R0 45 o2 R 90 453 02
P, 2559.8 P, 1703.1

M M

R 8M, My 1.0 (11.1a) R &M, Yy 1.0 (11.1a)
Pc 9 Mcx Ivlcy I:)c 9 Mcx Mcy
1320 8 8383 34 083 10v 900 8 609 244 086 10v
2559.8 9 4626 215.1 1703.1 9 307.8 143.1
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Ornek 11.4

Ornek 11.3te verilen elemanin bilesik etkiler altinda dayaniminin Yénetmelik 11.2 kurallari

ile kontrol .

a. Bilesik etkiler altinda elemanin tasarim dayaniminin kontroli (YDKT)
b. Bilesik etkiler altinda elemanin glvenli dayaniminin kontrolli (GKT)

Cozim

Elemanin Kkarakteristik basing kuvveti ve egilme momenti dayanimlari Ornek 11.3’te
hesaplanmistir. Eleman i¢ kuvvetleri de Ornek 11.3’te verilmektedir.

ic kuvvetler ve dayanimlar

c'n

YDKT GKT
P 1320kN P 900kN
M, 88.3kNm M, 60.9kNm
M, 34.0kNm M, 24.4kNm
P, 2559.8 kN B 1703.1kN

c

M 462.6 kNm

nx

<

X 307.8 kNm

b

M 215.1kNm

ny

M
—  143.1kNm

b

Eksenel gerilme, edilme gerilmeleri ve mevcut sinir gerilmelerin hesabi

YDKT GKT
- R &3 88.5 N/mm? - i La 60.4 N/mm?
A 14910 10 A 14910 10
3 3
[ M, 883 10° . o\ [ M, 609 10° ...
W, 1678 W, 1678
M 3 M 3
i My 340 10° oo o\ imms? i My 244°06° oo
W, 5709 W, 5709
P 2559.8 , P 1703.1 ,
1 F f 114.2 N/mm
& A 14910 10° 1737 N/mm “ A 14910 10°
M 6 10° 8 10°
F oM 4626 10° oo\ F. My 3078 10° oo nimm?
W 1678 W, 1678
M 3 M 3
F, oo 2P0 g nmme R, e L0 o5 g ymme
W,, 570.9 W, 5709
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Bilesik etkiler altinda dayanim kontrolii

LA P M
Fca cbw I:cbz
(11.3)

YDKT GKT

a. Bilesik etkiler altinda elemanin tasarim
dayaniminin kontroli

b. Bilesik etkiler altinda elemanin glivenli
dayaniminin kontrolii

885 526 59.6 086 10v
171.7 2757 376.8

604 363 427| o0 4ov
114.2 183.4 250.7|
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Ornek 11.5

Asagidaki sekilde sistemi ve yukleme durumu verilen HE 300 B enkesitli eleman, sabit ve
hareketli ylkler altinda sirasiyla, P = 300 KN ve Pq = 500 kN eksenel cekme kuvvetleri ile
kuvvetli eksenine dik olmak Uzere, sirasiyla, wg = 6 KN/m ve wg = 11 kN/m yayili yukler
etkisindedir. Eleman mesnetlerde yanal olarak desteklenmistir.

a. Bilesik etkiler altinda elemanin tasarim dayaniminin kontrolli (YDKT)
b. Bilesik etkiler altinda elemanin giivenli dayaniminin kontrolli (GKT)

Wg=6 kKN/m
Wo= 11 KN/m
OO P 300KN |
* PQ: 500 KN ~ | “eksen
A HE 300 B
100m HE 300 B

Celik sinifi
S275 F,=275N/mm? F,=430 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit
HE 300 B profilinin 6zellikleri Ornek 11.1’de verilmektedir.
C6zum
Yonetmelik 7.2 ye gore elemanin karakteristik cekme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

P, T. KA 275 14910 10 °* 4100.3kN (7.2)
YDKT GKT
Tasarim eksenel cekme kuvveti dayanimi Guvenli eksenel cekme kuvveti dayanimi
P 4100.3
P P 09 4100.3 3690.3kN P ST 2455.3kN
. :

Elemanin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi
Yonetmelik 5.4.1 uyarinca,
Yerel burkulma kontroli

Eleman enkesitinin baslik ve gévde parcalari kompakt sinifindadir.  (Bkz. Ornek 11.1)
Yonetmelik 9.2.2 uyarinca,
Yanal burulmali burkulma sinir durumu

L, 3598 mm L 15873mm (Bkz. Ornek 11.1)

L, 3598mm L, 10000 mm L 15873 mm (Bkz. Ornek 11.1)

M, Denk.(9.3) ile belirlenecektir.
M_ 514 kNm (Bkz. Ornek 11.1)

p
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C, 114 (Bkz. Ornek 11.3)
L
Yonetmelik 11.1.2 uyarinca, moment duzeltme katsayisi Cy’nin degeri P, katsayisi ile
carpilabilir.
’El 2 4
3 — 200000 82563 10 10° 1690.3 kN
L 10000
YDKT GKT
P R 12R, 16F, P B R R
P P 12 300 1.6 500 1160 kN P P, 300 500 800 kN
1 1 1160 (11.12) 1.6 800 (11.12)
1690.3 1690.3
C, 114 130 1.48 C, 114 133 152
YDKT yontemi igin
M, 148 514 514 0.7 275 1678 10° _10 3598 613kNm M x (9.3)
15.873 3.598
M, M, 514kNm
GKT yontemi igin
M, 152 514 514 0.7 275 1678 10° _10 3598 630kNm M x (9.3)
15.873 3.598
M, M, 514kNm
YDKT GKT
Tasarim egilme momenti dayanimi Guvenli egilme momenti dayanimi
M 514
M, M, M, 09 514 462.6 kNm My, Mg, —% —— 307.8kNm
b

Gerekli eksenel cekme kuvveti dayanimi (P;) ve gerekli egilme momenti dayanimi (M)

YDKT

GKT

Eksenel yik (5.3.1)

Eksenel yuk (5.3.2)

P, 12P, 16P,
P, 1.2 300 1.6 500 1160 kN

P P P
P, 300 500 800 kN

Dusey yayil yik (5.3.1)

Dusey yayil yik (5.3.2)

w, 12w, 1.6w,
w, 12 6 1.6 11 24.8kN/m

W, Wy W,
w, 6 11 17 kN/m
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Analizler ikinci mertebe etkileri de icermelidir.

Yonetmelik 6.2.1(d) uyarinca ikinci mertebe hesabi GKT yik birlesiminin 1.6 katina esit bir
yukleme durumu icin yapilacaktir. Ancak gerekli dayanim, analiz sonuglarinin 1.6 katsayisina
bolunmesiyle elde edilecektir.

YDKT yontemi i¢in yiikleme durumu GKT yoéntemi igin yikleme durumu

24.8 KN/m 17 1.6=27.2 KN/m

EEEE RN R RN RENTIAN PA b b v v v v v v e bbb ve00 16=1280kN

— —

ikinci mertebe etkileri gozéniine alan bir bilgisayar yazilimi yardimiyla elde edilen sonuclar
asagidaki tabloda verilmektedir.

YDKT GKT
Ikinci Mertebe Analiz ikinci Mertebe Analiz
M x = 248.9 KNm Mx=267.5 kNm
Birinci Mertebe Analiz Birinci Mertebe Analiz
2 2
M, 2219 g0k M, 2219 000m

ikinci mertebe etkileri nedeniyle %19.7 | Ikinci mertebe etkileri nedeniyle %21.3
azalma meydana gelmektedir. azalma meydana gelmektedir.

Bilesik etkiler altinda dayanim kontrolu

YDKT GKT
a. Bilesik etkiler altinda elemanin tasarim | b. Bilesik etkiler altinda elemanin gtvenli
dayaniminin kontrol dayaniminin kontrol
LA Ty, B 80 533 02
P.  3690.3 P. 24553
P M
R 8 M, 1.0 (11.13) R 8§ M, 1.0 (11.1a)
PC 9 MCX PC 9 MCX
1160 8 248.9 079 1.0v 800 8 167.2 081 10v
3690.3 9 462.6 2455.3 9 307.8

179



)
CEVRE VE_SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Ornek 11.6

Asagidaki sekilde sistemi ve yikleme durumu verilen HE 300 B enkesitli eleman, sabit ve
hareketli ylkler altinda sirasiyla, P = 200 kKN ve Pg = 700 kN eksenel basin¢ kuvvetleri ile
kuvvetli eksenine dik olmak tzere, W = 18 kN yatay rizgar yuku etkisindedir. Elemanin
egilme duzlemine dik burkulmasi énlenmistir. Burkulma boyu yontemini esas alarak,

a. Bilesik etkiler altinda elemanin tasarim dayaniminin kontroli (YDKT)
b. Bilesik etkiler altinda elemanin giivenli dayaniminin kontrolti (GKT)

Pg= 200 kN
P.=700 kN
Q
W= 18 kN i :
i . Kuvvetli eksen
E I
O- I
© |
1 HE 300 B

Celik sinifi
S275 Fy=275N/mm® F,=430 N/mm* (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit
HE 300 B nin enkesit 6zellikleri Ornek 11.1’de verilmektedir.
CO6zum
Elemanin karakteristik eksenel basing kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4.1 uyarinca,
Yerel burkulma kontroli

Eleman enkesitinin baslik ve gévde enkesit parcalari narin degildir (Bkz. Ornek 11.1).
Yonetmelik 8.2.1 uyarinca,
EQilmeli burkulma sinir durumu

Elemanin basing kuvveti dayanimini, (x-x) ekseni etrafinda olusan egilmeli burkulma durumu
belirleyecektir. (y-y) ekseni etrafinda burkulma énlenmistir.

Yonetmelik 6.4.3(2)(a) uyarinca temel donmesinin sifira esit oldugu varsayilarak G = 0 olarak
alinmistir. Ga = 0 ve Gg = o olmasi durumu nedeniyle, burkulma boyu katsayisi Yénetmelik
Sekil 6.2°den K = 2.0 olarak elde edilir.

20 8000 g, 4 79 (20000055, (8.2)
129.9 275
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Elastik burkulma gerilmesi

’E 200000

2

F

e 2

L 92.4

CX

X

231.2 N/mm’® (8.4)

Egilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi

K 275

F 0658% F  0.658%12 275 167.2 N/mm’ (8.2)

cr y

Karakteristik basing kuvveti dayanimi

P, F/A 1672 14910 10 % 2493.0kN (8.1)
YDKT GKT
Tasarim eksenel basing kuvveti dayanimi Guvenli eksenel basing kuvveti dayanimi
P 2493.0
P. P 09 2493.0 2243.7 kN P — e 1492.8 KN

Elemanin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi (x-ekseni etrafinda egilme
durumu)

Yonetmelik 5.4.1 uyarinca,
Yerel burkulma kontroli

Eleman enkesitinin baslik ve gévde parcalari kompakt sinifindadir. (Bkz. Ornek 11.1)
Yonetmelik 9.2.2 uyarinca,
Yanal burulmali burkulma sinir durumu

L, 3598mm L 15873mm (Bkz. Ornek 11.1)

L, 3598mm L, 6000 mm L 15873 mm (Bkz. Ornek 11.1)

M, Denk.(9.3) ile belirlenecektir
M_ 514 kNm (Bkz. Ornek 11.1)

p
Moment diizeltme katsayisi, Cy

Konsol elemanlarda Yonetmelik 9.1(e) uyarinca, Denk.(9.1) ile tanimlanan C, ifadeleri
gecerli degildir ve C,=1.0 alinmalidir.

L, L
M, C, M, (M, 07FW,) == M, (9.3)
L L,
M, 10 514 514 0.7 275 1678 10° _6 3598 46 6kNm M,
15.873 3.598

181



CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI
YDKT GKT
Tasarim egilme momenti dayanimi Guvenli egilme momenti dayanimi
M 476.6
M, My, M, 09 4766 4289kNm | M, M n 5 285.4 kNm
b :

Yonetmelik 5.3 uyarinca,

Gerekli eksenel kuvvet dayanimi (P;) ve gerekli egilme momenti dayanimi (M)

YDKT GKT
1.2G 1.0Q 1.6W (5.3.1) G 0.75Q 0.75W (5.3.2)
Eksenel yik Eksenel yik
P, 1.2R;, 1.0F, P, R, 0.75R,
P, 1.2 200 1.0 700 940kN P, 200 0.75 700 725kN
Yatay yik Yatay yuk
W, 1.6W W, 0.75W
W, 1.6 18 28.8kN W, 0.75 18 13.5kN
Fiktif yik (6.2.2.2) Fiktif yik (6.2.2.2)

N 0002 1 940 1.88kN  (6.1)

N 0002 16 725 232kN (6.1

Analizler ikinci mertebe etkileri de icermelidir.

Yonetmelik 6.2.1(d) uyarinca ikinci mertebe hesablr GKT yik birlesiminin 1.6 katina esit bir
yukleme durumu igin yapilacaktir. Ancak gerekli dayanim, analiz sonuglarinin 1.6 katsayisina
bolunmesiyle elde edilecektir.

YDKT yo6ntemi icgin yikleme durumu GKT yontemi igin ylikleme durumu

940 kN 725x%1.6=1160 kN
30.68 kN i 13.5 1.6+2.32=23.92 kN i
I A

ikinci mertebe etkileri gozoniine alan bir bilgisayar yazilimi yardimiyla elde edilen sonuclar
asagidaki tabloda verilmektedir.
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YDKT

GKT

Mesnette ikinci Mertebe Egilme Momenti

Mesnette ikinci Mertebe Egilme Momenti

Mx = 241.44 KNm

Mx=204.12 kNm

Mesnette Birinci Mertebe EGilme Momenti

Mesnette Birinci Mertebe Egilme Momenti

Mx = 184.08 kNm

M= 143.52 kNm

ikinci mertebe etkileri nedeniyle %31.2 artis
meydana gelmektedir.

ikinci mertebe etkileri nedeniyle %42.2

artis meydana gelmektedir.

Yonetmelik 6.5 esas alinarak yaklasik ikinci
dayaniminin belirlenmesi

mertebe analiz ile gerekli egilme momenti

M, BM, B,M, (6.7)
YDKT GKT
M, O M, O
M, 30.68 6 184.08kNm M, 2392 6 143.52kNm
B, ! (6.12)
1 Pkat
Pe,kat
P kat Rmﬁ (6.13)
H
R, 1 015 P,/P, (6.14)

Tek elemandan olusan bu sistemde Pni/Pyat = 1.0 olarak elde edilir. Bu durumda, Ry = 0.85

olarak hesaplanir.

YDKT GKT
ikinci mertebe etkiler terk edilerek yapilan | Ikinci mertebe etkiler terk edilerek yapilan
analiz sonucunda 44.6mm tepe | analiz sonucunda 34.8mm tepe
yerdegistirmesi elde edilmektedir. yerdegistirmesi elde edilmektedir.
Pt 0.85M 3508kN (6.13) | P,,. O.SSM 3506 KN (6.13)
' 44.6 ' 34.8
B ot 1.37 (6.12) | B Lt 1.49 (6.12)
211940' ' 211.6725' '
3508 3506
M, 0 1.37 184.08 252.2kNm M, 0 149 14352 213.8kNm
Bilgisayar analizi ile %4.5 fark Bilgisayar analizi ile %4.7 fark
B, 137 150 B, 149 150
Yonetmelik 6.4.1(b) uyarinca, burkulma | Yonetmelik 6.4.1(b) uyarinca, burkulma
boyu yontemi kullanilabilir boyu yontemi kullanilabilir
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Bilesik etkiler altinda dayanim kontrolii

YDKT GKT
a. Elemanin bilesik etkiler altinda tasarim | b. Elemanin bilesik etkiler altinda giivenli
dayaniminin kontrolii dayaniminin kontrolu
R340 042 0.2 Ro_7s 0.49 0.2
P, 22437 P 149238
P M P M
R 8 M, 1.0 (11.1a) R 8 M, 1.0 (11.1a)
R 9 M 9 M,
940 § 241.44 092 10v 725 § 127.6 088 10v
2243.7 9 428.9 14928 9 2854

184




n)
CEVRE VE_$EHIRCILIK
BAKANLIGI

Ornek 11.7

Ornek 11.6°da verilen elemanin genel analiz yontemi kullanilarak kontrolii.
a. Bilesik etkiler altinda elemanin tasarim dayaniminin kontrolli (YDKT)
b. Bilesik etkiler altinda elemanin giivenli dayaniminin kontrolli (GKT)

C0Ozim
Elemanin karakteristik eksenel basing kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yerel burkulma kontrolii Ornek 11.6°da verilmektedir.
Edilmeli burkulma sinir durumu

Elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini, x-ekseni etrafinda olusan egilmeli burkulma
durumu belirleyecektir. y-ekseni etrafinda burkulma o6nlenmistir. Stabilite kontroliinde
YoOnetmelik 6.3.3 uyarinca, K = 1.0 olarak alinacaktir.

. 10 6000 65 471 200000 50, (8.2)
129.9 275

Elastik burkulma gerilmesi

2 2
F E 200000 994 & N/mm? (8.4)

e 2 2

L 46.2

CX

X

Eg§ilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi

Fy 275

F, 0658% F, 0.658°2% 275 242.8N/mm’ (8.2)

cr

Karakteristik basing kuvveti dayanimi

P F,A 2428 14910 10 % 3620.1kN (8.1)
YDKT GKT
Tasarim eksenel basing kuvveti dayanimi Guvenli eksenel basing kuvveti dayanimi
P 3620.1
P .P 09 3620.1 3258.1kN P A 2167.7 kN

Elemanin karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi (x-ekseni etrafinda egilme
durumu)

Hesap adimlari Ornek 11.6 ile aynidir.

YDKT GKT
Tasarim egilme momenti dayanimi Guvenli egilme momenti dayanimi
M 476.
M, M, M, 09 476.6 4289 kNm M, M, n F676 285.4 kNm
3 :
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Gerekli eksenel kuvvet dayanimi, P, ve gerekli egilme momenti dayanimi, M;,

Eleman yikleri Ornek 11.6’da hesaplanan yiikler ile aynidir.

Yonetmelik 6.3.2 uyarinca, genel analiz yontemi ile tasarimda gerekli dayanimlar, rijitlik

azaltilmasi uygulanarak hesaplanacaktir.

Yonetmelik 6.2.3(a) uyarinca, tim yapi elemanlarinin egilme, kayma ve eksenel rijitlikleri 0.8
ile carpilarak azaltilacaktir. Tum yapi elemanlarinin egilme rijitlikleri ayrica, Yonetmelik

6.2.3(b) uyarinca, 1y ile carpilacaktir.

P. FA 275 14910 10° 4100kN (6.2)
YDKT GKT

P:r 1'21(?;‘0 023 05 P:r 1'2107025 0.28 05

, 10 , 10

ikinci mertebe etkileri gozoniine alan bir bilgisayar yazilimi yardimiyla elde edilen sonuglar

asagidaki tabloda verilmektedir.

YDKT

GKT

Mesnette ikinci Mertebe Egilme Momenti

Mesnette ikinci Mertebe Egilme Momenti

Mix=262.97 kNm

M= 229.85 kNm

Mesnette Birinci Mertebe Egilme Momenti

Mesnette Birinci Mertebe Egilme Momenti

Mx = 184.08 kNm

Mx = 143.52 kNm

ikinci mertebe etkiler nedeniyle %42.9 artis
meydana gelmektedir.

Ikinci mertebe etkiler nedeniyle %60.2
artis meydana gelmektedir.

Bilesik etkiler altinda dayanim kontroli

YDKT

GKT

a. Bilesik etkiler altinda elemanin tasarim
dayaniminin kontroli

b. Bilesik etkiler altinda elemanin givenli
dayaniminin kontroll

3258.1 9 428.9

ﬂ ﬂ 029 0.2 ﬂ iz 0.33 0.2

P 32581 P 2167.7

P M

B8 M 1 a1 = S Meo4y (11.1a)
PC 9 MCX PC 9 MCX

940 § 262.97 083 10v 725 § 143.66 078 1.0v

2167.7 9 2854
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Ornek 11.8

Asagidaki sekilde sistemi ve ylkleme durumu verilen, elektrik diren¢ kaynagi kullanilarak
olusturulan Kutu 150 100 6 enkesitli eleman, sabit ve hareketli yukler altinda sirasiyla, Tg =
4 kN/m ve Tq = 10 kN/m burulma momenti etkisindedir.

a. Elemanin tasarim dayaniminin kontrolt (YDKT)
b. Elemanin glivenli dayaniminin kontroli (GKT)

To= 4 kNm

To= 10kNm
==

Kutu 150 100 6

Celik sinifi
S275 F,=275N/mm? F,=430N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1B)
Enkesit
Kutu 150x100x6
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca,
t 093 6 5.58mm
Cozim
Elemanin karakteristik burulma momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 11.3.1 uyarinca,
T, RC (11.4)

Yonetmelik 5.4.1.2(d) uyarinca,
h H 3t 150 3 558 133.3mm
Yonetmelik 11.3.1(b) uyarinca,

h 1333 23.9 2.45‘/200000 66.1
t 558 275

F, 06F, 06 275 165N/mm’ (11.7)
Burulma sabiti

C 2Bt H tt 454 ¢ (11.10)

C 2100 558 150 558 558 45 4 5582 152059 mm’ (11.10)

T, F,C 165 152059 10° 25.1kNm (11.4)
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YDKT GKT
Tasarim burulma momenti dayanimi Guvenli burulma momenti dayanimi
T 251
T, LT, 09 251 22.6kNm T, L ——= 15.0kNm
+ 167
Yonetmelik 5.3 uyarinca,
Gerekli burulma momenti dayanimi, T,,
YDKT GKT
Gerekli burulma momenti dayanimi Gerekli burulma momenti dayanimi
T, 12T, 1.6T, T, To To

T, 12 4 16 10 20.8kNm

T, 4 10 14kNm

a. Elemanin tasarim dayaniminin kontroli

b. Elemanin glvenli dayaniminin kontroli

L 208 59 10v
T, 226

T, 140 093 1.0v
T, 150

g
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Ornek 11.9

Asagidaki sekilde sistemi ve ylkleme durumu verilen, elektrik diren¢ kaynagi kullanilarak
olusturulan Boru 127 6.3 enkesitli eleman, sabit ve hareketli yikler altinda sirasiyla, Tg = 3
KN/m ve Tg = 8 kKN/m burulma momenti etkisindedir.

a. Elemanin tasarim dayaniminin kontrolti (YDKT)
b. Elemanin glivenli dayaniminin kontroli (GKT)

e : - Boru 127 6.3

Celik sinifi
S275 Fy=275N/mm® F,=430 N/mm* (Yonetmelik Tablo 2.1B)
Enkesit
Boru 127%6.3
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca,
t 093 6.3 5.86mm
C6zum
Elemanin karakteristik burulma momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 11.3.1 uyarinca,
T, F.C (11.4)

n

Yonetmelik 11.3.1(a) uyarinca, boru enkesitli elemanlar icin Denk.(11.5a) ve (11.5b) ile
hesaplanan degerlerden buyugu kritik gerilme, F., olarak alinacaktir.

1.23E

Fe T 0.6F, (11.5a)
Dt
F, L23 200002/4 937.4 0.6 275 165 N/mm? x (11.53)
f4ooo 127
127 5.86
0.6E
Fo 32 0.6F, (11.5b)
b
t
F, w 1189.4 0.6 275 165 N/mm* x (11.5b)
127
5.86
F, 165N/mm?
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Burulma sabiti, C,

2

2
D t't 127 5.86 5.86
C 5 135080 mm® (11.6)
T F,C 165 135080 10° 22.3kNm (11.4)
YDKT GKT
Tasarim burulma momenti dayanimi Guvenli burulma momenti dayanimi
T 223
T, T, 09 223 20.07 KNm o i —— 13.35kNm
. 167
Yonetmelik 5.3 uyarinca,
Gerekli burulma momenti dayanimi, (T;)
YDKT GKT
Gerekli burulma momenti dayanimi (5.3.1) Gerekli burulma momenti dayanimi (5.3.2)

T, 12T, 16T,

u

T, 1.2 3 16 8 16.4kNm

u

T, T T,
T, 3 8 11kNm

a. Elemanin tasarim dayaniminin kontroli

b. Elemanin glvenli dayaniminin kontroli

L 184 8 10v
T, 20.07

T, 110

- 0.82 1.0V
T, 1335
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Ornek 11.10

Asagidaki sekilde sistemi ve yikleme durumu verilen, elektrik diren¢ kayna@i kullanilarak
olusturulan Kutu 150x100x6 enkesitli eleman, sabit ve hareketli yukler altinda, kuvvetli
eksenine dik olmak Uzere, zayif eksenine dik dogrultuda 150mm dismerkezli olarak, sirasiyla,
wg = 7 KN/m ve wq = 20 kKN/m tniform yayili yuklerin etkisindedir. Eleman uglari burulmaya
karsi ankastre olacak sekilde mesnetlenmistir.

a. Mesnet noktalarinda elemanin tasarim dayaniminin kontrolli (YDKT)

b. Mesnet noktalarinda elemanin gtvenli dayaniminin kontroli (GKT)

c. Mesnetten 0.5m uzaklikta elemanin tasarim dayaniminin kontrolti (YDKT)
d. Mesnetten 0.5m uzaklikta elemanin guvenli dayaniminin kontrolii (GKT)

W=7 KN/m 150mm
Wo= 20 KN/m r—jﬁ c
BRERREEEREEREERRE) +1§
7777777; 777777777777777777777777777777777777777777 KutLrl‘?O 1(T(|) 6
25m

Celik sinifi
S275 F,=275N/mm? F,=430N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1B)
Enkesit

Kutu 150 100 6
Wy = 136.7 cm® H=150mm B =100 mm t=6.0 mm

C0Ozum
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, elektrik diren¢ kaynagi kullanilarak dretilen kutu enkesitli

elemanlarin kesit hesaplarinda tasarim et (cidar) kalinhgi, karakteristik et kalinhginin 0.93
katina esit olarak alinacaktir.

Tasarim et kalinligina gore enkesit bilgileri,

Kutu 150 100 6
Wpx=128.4cm® H=150mm B=100mm t=0.93x6.0 =5.58 mm

Egrilik yarigapi belirtilmediginden govde ylksekligi Yonetmelik 5.4.1.2(d) kurallarina gore
belirlenecektir.

h H 3 150 3 558 133.3mm

Elemanin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 10.4 uyarinca,

A, 2ht 2 1333 558 1487.6 mm?
k, 5

\
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N 939 1102200000 46
275
C,, 10 (10.7a)
V, 06FAC, 06 275 14876 1.0 10° 2455kN (10.12)
YDKT GKT
Tasarim kesme kuvveti dayanimi Guvenli kesme kuvveti dayanimi
V. 2455
V, V., vV, 09 2455 221.0kN Vo Vo = T 1470 kN

Elemanin karakteristik edilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4.1 uyarinca,
Yerel burkulma kontroli
Baslik enkesit parcasi (Tablo 5.1B, Durum 17)

b 83 14.9 1.121/200000 30.2
t 558 275

Govde enkesit pargas! (Tablo 5.1B, Durum 19)

h 1333 239 242 200000

t 558 275
Eleman enkesitinin baslik ve gévde enkesit parcalari kompakt olarak siniflandirilir.

65.3

Plastik egilme momenti dayanimi

M, M, FW, 1284 10° 275 10° 35.3kNm (9.2)
YDKT GKT
Tasarim egilme momenti dayanimi Guvenli egilme momenti dayanimi
M, 353
M, M, 09 353 31L8KkNm M., . i 21.1 KNm
, L

Elemanin Karakteristik burulma momenti dayaniminin belirlenmesi (Bkz. Ornek 11.8)

YDKT GKT
Tasarim burulma momenti dayanimi Guvenli burulma momenti dayanimi
T, 251
T, T. T 09 251 22.6kNm T, T. —° W 15.0 kNm
+ AL
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Yonetmelik 5.3 uyarinca,

Gerekli egilme momenti, kesme kuvveti ve burulma momenti dayanimi

YDKT GKT
Yayili yuk (5.3.1) Yayilh yik (5.3.2)
w, 12w, 1.6w, W, Wy W,
w, 12 7 16 20 40.4kN/m w, 7 20 27 kN/m

a

Mesnette egilme momenti

Mesnette egilme momenti

M, M, OKNm

M, M, OKkNm

Mesnetten 0.5m uzakliktaki egilme
momenti

Mesnetten 0.5m uzakliktaki egilme
momenti

M, M, 20.2kNm

M, M, 135kNm

Mesnette kesme kuvveti

Mesnette kesme kuvveti

V., V, 505kN

V., V, 33.8kN

Mesnetten 0.5m uzakliktaki kesme kuvveti

Mesnetten 0.5m uzakliktaki kesme kuvveti

V. V, 30.3kN

V. V, 20.3kN

Mesnette burulma momenti

Mesnette burulma momenti

T T, 7.58kNm T T, 506kNm
Mesnetten  0.5m  uzakliktaki ~ burulma | Mesnetten 0.5m uzakliktaki  burulma
momenti momenti
T T, 455kNm T T, 3.04kNm
Bilesik etkiler altinda dayanim kontrolu
Yonetmelik 11.3.2 uyarinca eleman dayaniminin kontrol
YDKT GKT
a. Mesnet noktalarinda bilesik etkiler altinda 9 RIS noktalarlpda .b"es'k dlisy
. altinda elemanin givenli dayaniminin
elemanin tasarim dayaniminin kontrol .
kontrol
T 758 534 02 T 508 534 02
T. 226 T. 150
P M V. T P M V. T
—- : -4 L 10 (11.11) - - -4 L 10 (11.11)
F>C MC VC TC F)C MC VC TC
2 2
0 505 758 032 1.0V 338 506 032 10V
221 22.6 147.0 15.0
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c. Mesnetten 0.5m uzaklkta bilesik etkiler | d. Mesnetten 0.5m uzaklikta bilesik etkiler
altinda elemanin  tasarim dayaniminin | altinda elemanin glvenli dayaniminin
kontroli kontrolu
T 455 0.20 0.2 T 304 0.20 0.2
T. 226 T. 150
P M VvV T° P M VvV T°
L r L L 10 (11.11) —L : L £ 10 (11.11)
F)C MC VC TC PC MC VC TC
2 2
20.2 30.3 4.55 075 1.0v 13.5 20.3 3.04 076 10v
31.8 221 226 21.1 147.0 15.0

Not: T, / T, < 0.2 olan diger noktalar icin burulma etkileri terk edilerek tahkikler

tamamlanabilir.
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Ornek 11.11

Asagidaki sekilde sistemi ve ylkleme durumu verilen IPE 450 enkesitli eleman, sabit ylkler
altinda, kuvvetli eksenine dik olmak Uzere, zayif eksenine dik dogrultuda 70mm dismerkezli
olarak, P = 32 KN tekil yik etkisindedir. Mesnet noktasinda enkesitin carpiimasinin
onlendigi varsayilacaktir.

a. Bilesik etkiler altinda elemanin tasarim dayaniminin kontroli (YDKT)
b. Bilesik etkiler altinda elemanin glvenli dayaniminin kontrolli (GKT)

PG=32 kN 70mm
w PG:32 kN

IPE 450

3.0m
—~ - IPE 450

Celik sinifi
S275 F,=275N/mm? F,=430 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)

Enkesit

IPE 450
A = 9882 mm? l,=33740cm* I,=1676cm*  J=66.87 cm’
Wex = 1500 cm®  Wey = 176.4cm® Wy = 1702 cm® W,y = 276.4 cm®
Cw=791000 cm®  d =450 mm h=378.8mm  h,=4354mm
b =190 mm tr =14.6 mm tw = 9.4 mm
ix=184.8 mm iy =41.2 mm

C0Ozum

Elemanin karakteristik edilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4.1 uyarinca,
Yerel burkulma kontroli
Baslik parcasi (Tablo 5.1B, Durum 10)

b 190 651 0.38,200000 10.2
2 t 2 146 275

Govde pargas! (Tablo 5.1B, Durum 15)

h /88 40.3 3.76/200000 101.4
t 9.4 P 275

W

Eleman enkesitinin baslik ve govde parcalari kompakt olarak siniflandirilir.
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Yonetmelik 9.2.2 uyarinca,
Yanal burulmali burkulma sinir durumu

Lo176i [= 176 412 22290 jo55mm (9.62)
F, 275
I C 4 9
. JLC. 1676 10 T 082
W, 1500 10
E |3 I - 0.7F, *
L 1.95i, ¢ 676 (9.6b)
0.7F, \W,h, | W,h, E
L 195 49.3 220000
0.7 275

66.87 10° 1 66.87 10° 1 676 07 275 2
1500 10° 4354 \ 1500 10° 4354 200000

L, 6098 mm
L, L, 3000mm L oldugundan, M,

L L
M, C, M, M, 07FW, M, (9.3)
L L
Plastik egilme momenti dayanimi
M, FEW, 275 1702 10° 10° 468 kNm (9.2)

Moment diizeltme katsayisl, Cy,

Konsol kirislerde Yonetmelik 9.1(e) uyarinca, Denk.(9.1) ile tanimlanan Cy ifadeleri gecerli
degildir ve Cp=1.0 ahinmalidir.

L
M, C, M, (M, 0.7FW,) L b M, (9.3)
L L
M, 1.0 468 468 0.7 275 1500 10° _3 19% 422.8 kNm M
6.098 1.955 P
Burkulma sinir durumu igin
6
F, F, M, 4228 103 281.87 N/mm? (11.12c)
W, 1500 10
Eksenel gerilmeler altinda akma sinir durumu igin
F, F, 275N/mm’ (11.12a)
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Akma ve burkulma sinir durumlarindan en kictik dayanimi saglayan akma sinir durumudur.

YDKT GKT
Tasarim egilme momenti gerilmesi Guvenli egilme momenti gerilmesi

o 2 164.7 N/mm?
1.67

(F 0.9 275 247.5 N/mm?

T

Kayma gerilmeleri altinda akma sinir durumu igin

F, 0.6F, 165N/mm? (11.12b)
YDKT GKT
Tasarim kayma gerilmesi Guvenli kayma gerilmesi
F 165
.F, 0.9 165 148.5 N/mm? n 167 98.8 N/mm?
;L

Yonetmelik 5.3 uyarinca,
YDKT ve GKT icin yikleme durumlari

YDKT GKT
Tekil yuk (5.3.1) Tekil yik (5.3.2)
P, 14P, P. 10P,
P, 14 32 448kN P, 1.0 32 32kN
Tekil yukin dismerkez olarak etkimesi | Tekil yukin dismerkez olarak etkimesi
nedeniyle olusan burulma momenti nedeniyle olusan burulma momenti
T T, 448 0.07 3.136kNm T T, 32 0.07 2.240kNm

Konsol Kkirisin burulma (serbest ucundan tekil burulma momenti etkisinde olmasi
durumunda), kesme kuvveti ve egilme momenti etkileri altinda herhangi bir enkesitinin
dikkate alinan bir noktasina ait gerilme degerleri, elastik teori esas alinarak asagidaki ifadeler
yardimiyla hesaplanabilir.

1752.8 mm

a . 3 4
GJ V77 10° 66.87 10

Burulma momenti etkisinde olusan kayma gerilmeleri ile carpiima nedeniyle meydana gelen
normal ve kayma gerilmelerinin hesabinda, asagida ayri basliklar halide verilen formuller
kullanilabilir. Bu formullerin icerigindeki burulma acisi ( ) ve tdrevleri de asagidaki
ifadelerle hesaplanabilir.

EC \/ 200000 791 10°
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] L z
Ta z L sinh a
tanh _—
GJ

Q |
o |

cosh E
a

cosh g
a

cosh E

sinh L—

®|~
Q| =

cosh

O |

L z
cosh ——
1
-

a

2]
Q|

cosh

Buradaki terimler asagida aciklanmistir.

T : Konsol kiris ucuna uygulanan burulma momenti
z : Mesnet noktasindan olan uzaklik

StVenant kayma gerilmeleri

w Gt, ¢ Gt

Buradaki terimler asagida aciklanmistir.
Tw : GOvdede olusan StVenant kayma gerilmesi
T : Baslikta olusan StVenant kayma gerilmesi
Carpilma etkisi nedeniyle basliklarda olusan kayma gerilmeleri
ES,,
tf

we

Buradaki terimler asagida aciklanmistir.
Twe - Garptlma etkileri nedeniyle basliklarda olusan kayma gerilmesi

hb’t. 4354 190° 14.6
" 16 16
Carpilma etkisi nedeniyle basliklarda olusan eksenel gerilmeler
EW

ec no

S 14.34 10°® mm*

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

O¢c - Carpilma etkilerinden dolayi basliklarda olusacak eksenel gerilme
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hb 4354 190

W, 4 20682 mm?
Edilme etkisi nedeniyle basliklarda olusan eksenel gerilmeler
M
W

Buradaki terimler asagida aciklanmistir.
M : Egilme momenti
Govde ve basliklarda olusan kayma gerilmeleri

VQ,,

we I th
VQ;
° I xtf

Buradaki terimler asagida aciklanmistir.

Twe . GOvdede olusan kayma gerilmesi

Tr. . Bashkta olusan kayma gerilmesi

V' : Enkesitte olusan kesme kuvveti

Iy : Kuvvetli eksen etrafinda atalet momenti

Qr : Elemanin zayif ekseni tarafindan bolinen baslik enkesitinin yarisinin kuvvetli eksene
gore statik momenti

Qw : Govde enkesiti alaninin yarisi ile baslik enkesiti alaninin kuvvetli eksene gore statik
momenti

Yukarida aciklanan ifadeler kullanilarak gerceklestirilen gerilme analizlerinin sonuclari
YDKT ve GKT esaslarina gore ayri ayri olmak lzere asagidaki tablolarda verilmistir. Ayrica
en blyuk gerilmelerin elde edildigi enkesitlere ait gerilme dagilimi da asagidaki sekilde
gosterilmektedir.

YDKT yontemi esaslarl ile elde edilen gerilme degerleri

MSZE:E n Burulma Agisi ve Turevleri Normal Gerilmeler Baslikta Kayma Gerilmeleri Govdede Kayma Gerilmeleri
z Egilme Carpilma Toplam|Kayma Carpilma StVenant Toplam|Kayma StVenant Toplam
[mm] [MPa] [MPa] [MPa] | [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]|[MPa] [MPa] [MPa]
0 0.000000 0.00E+00 3.25E-08 1.98E-11| 89.600 134.508 224.108] 2.746 3.895 0.000 6.641| 12.021 0.000 12.021

300 0.001378 8.91E-06 2.70E-08 1.69E-11| 80.640 111.769 192.409] 2.746  3.324 10.042 16.111f 12.021 6.465 18.486
600 0.005193 1.63E-05 2.23E-08 1.45E-11| 71.680 92.321 164.001] 2.746 2.850 18.363 23.960| 12.021  11.823  23.844
900 0.011022  2.24E-05 1.83E-08 1.25E-11| 62.720  75.591 138.311| 2.746 2461 25210 30.417| 12.021  16.231  28.252
1200 0.018500 2.73E-05 1.48E-08 1.09E-11| 53.760 61.086 114.846] 2.746 2.144  30.783 35.673| 12.021  19.819  31.840
1500 0.027311 3.13E-05 1.17E-08 9.62E-12| 44.800 48.380 93.180| 2.746 1.890 35246 39.882| 12.021  22.693 34.714
1800 0.037176  3.44E-05 897E-09 8.61E-12| 35.840 37.098 72.938| 2.746 1.692 38732 43.169| 12.021  24.937  36.958
2100 0.047851 3.67E-05 6.51E-09 7.85E-12| 26.880 26.908 53.788| 2.746 1543  41.341 45.631| 12.021  26.617  38.638
2400 0.059113 3.83E-05 4.23E-09 7.33E-12| 17.920 17.510 35.430] 2.746 1.440 43153 47.339| 12.021  27.783  39.804
2700 0.070756  3.92E-05 2.09E-09 7.02E-12| 8.960 8.628 17.588| 2.746 1.379  44.218 48.344f 12.021  28.469  40.490
3000 0.082588 3.95E-05 0.00E+00 6.92E-12| 0.000 0.000  0.000] 2.746 1.359 44570 48.676| 12.021  28.696  40.717
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+89.600
+134.508

89.600
134.508

MESNET ENKESITINDEKI
NORMAL GERILMELER

89.600

134.508

'ﬁ

u-=

40.465
3.136kNm

2.021
6-675< 28.696 T i

40.465

89.600
134.508

48.676<

2.746
+1.359
+44.570

—

| ——|

-

2.746
1.359
44,570

<

2.021

28696 17

2.746
1.359
44.570

—

| —-—|

<

2.746
48.676 <

1.359
44.570

SERBEST UC ENKESITINDEKI
KAYMA GERILMELERI

GKT yontemi esaslari ile elde edilen gerilme degerleri

Mszzglt: n Burulma Acisi ve Turevleri Normal Gerilmeler Baslikta Kayma Gerilmeleri Govdede Kayma Gerilmeleri
z Egilme Carplma Toplam|Kayma Carpilma StVenant Toplam|Kayma StVenant Toplam
[mm] [MPa] [MPa] [MPa] | [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]|[MPa] [MPa] [MPa]
0 0.000000 0.00E+00 2.32E-08 1.42E-11| 64.000 96.077 160.077f 1.961 2782  0.000 4.743| 8586  0.000  8.586
300 0.000984 6.36E-06 1.93E-08 1.21E-11] 57.600 79.835 137.435| 1.961 2.374 7.173 11.508| 8.586 4.618 13.204
600 0.003709 1.16E-05 1.59E-08 1.04E-11| 51.200 65.944 117.144| 1.961  2.036 13117 17.114| 8586 8445 17.031
900 0.007873 1.60E-05 1.31E-08 8.95E-12| 44.800 53.993 98.793| 1.961  1.758 18.007 21.726| 8.586 11.594  20.180
1200 0.013214 1.95E-05 1.05E-08 7.79E-12| 38.400 43.633 82.033] 1.961 1531 21988 25.481] 8586 14.157 22.743
1500 0.019508 2.23E-05 8.35E-09 6.87E-12| 32.000 34.557 66.557| 1.961  1.350 25.176 28.487| 8586 16.209  24.795
1800 0.026554 2.45E-05 6.41E-09 6.15E-12| 25.600 26.498 52.098| 1.961  1.208 27.665 30.835| 8.586 17.812  26.398
2100 0.034179 2.62E-05 4.65E-09 5.61E-12| 19.200 19.220 38.420] 1.961 1102  29.530 32.593] 8586 19.012 27.599
2400 0.042223 2.73E-05 3.02E-09 5.24E-12| 12.800 12.507 25.307] 1.961 1.029 30.823 33.813] 8.586 19.845 28.431
2700 0.050540 2.80E-05 1.49E-09 5.02E-12| 6.400  6.163 12.563| 1.961  0.985 31585 34.531| 8.586 20.335  28.922
3000 0.058992 2.82E-05 0.00E+00 4.94E-12| 0.000 0.000 0.000] 1.961 0.971 31.836 34.768] 8.586 20.497 29.083
Yonetmelik 11.3.3 teki kurallar ile eleman dayaniminin kontroli
YDKT GKT

a. Elemanin bilesik etkiler altinda tasarim
dayaniminin kontroli

b. Elemanin bilesik etkiler altinda guvenli
dayaniminin kontroll

Eksenel gerilme kontroll

Eksenel gerilme kontroli

224.108
2475

toplam

F

n

091 1.0V

160.077
164.7

toplam

F

n

097 1.0v

Baglikta tasarim kayma gerilmesi kontroli

Baglikta guivenli kayma gerilmesi kontrolu

48.676
148.5

toplam

F

n

033 1.0V

34.768
98.8

toplam

F

n

035 1.0V

Godvdede tasarim kayma gerilmesi kontroli

Govdede givenli kayma gerilmesi kontroli

40.717
148.5

toplam

F

n

027 1.0V

29.083
98.8

toplam

F

n

029 1.0v
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Bir bulonun karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Ry, (Yénetmelik 13.3.9)

24 °

A 452.39 mm?

an an nsp AJ

R 0.450 800 1 45239 10°

nv

n 5 (bulon sayisi)

(13.10b)

162.86 kN

YDKT

GKT

Bir bulona etkiyen kuvvetin yatay (H;) ve disey (V1) bilesenleri

H, 872.95/10 87.30kN
V, 504.00/10 50.40 kN

ul

H,, 588.90/10 58.89kN
V

. 340.00/10 34.00 kN

Bir bulonun tasarim kesme kuvveti
dayanimi (13.3.9)

Bir bulonun glvenli kesme kuvveti
dayanimi (13.3.9)

R, R, 07516286 122.15kN R, R,/ 162.86/200 81.43kN
Cekme ve kesme kuvveti bilesenlerinin etkilesimi
V,,/R, 50.40/122.15 0.41 0.30 V,/R, 34.00/81.43 0.42 0.30

F, 0.45 800 360 N/mm?

nv

f 5040 10° /452.39 111.41 N/mm?

oldugundan oldugundan
Yonetmelik 13.3.10 esaslari gergevesinde cekme ve kesme kuvveti etkilesimi gbzoniine
alinmalidir.
F
Fnt 1'3Fnt l:nt fI'V Fnt Fnt 1'3Fnt i fI’V I:I"It
F, 0.75800 600 N/mm’ (13.3.4) = 0.75 800 600 N/mm?(13.3.4)

0.45 800 360 N/mm?’
f  34.00 10° /452.39 75.16 N/mm?>

fN 0.75 360 270 N/mm? v’ f, 360/2.00 180 N/mm? v/
600 2.00 600
F, 13600 —— 111.41 F, 13600 ———— 7516
0.75 360
F_ 532.42 N/mm? 600 N/mm? F. 529.47 N/mm? 600 N/mm?
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YDKT GKT
Bulon grubunun karakteristik gekme kuvveti dayanimi, R,
R, nFA R, nFA
R, 10 53242 45239 10° R, 10 529.47 45239 10°
R, 2408.61kN R, 2395.27 kN

a. Bulon grubunun tasarim ¢ekme kuvveti

b. Bulon grubunun givenli cekme kuvveti
dayaniminin kontroli

dayaniminin kontrol

R, R, 0.75 2408.61 1806.46 kN R, R,/  2395.27/2.00 1197.64kN
H, 872.95 0.48 1.0v H, 58890 049 1.0v

R, 1806.46 R, 1197.64

Birlesen parcalarin ezilme dayanimi kontrolii sadece kesme kuvveti (disey bilesen) dikkate
alinarak Ornek 13.6 da aciklandigi sekilde yapilabilir.
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Ornek 13.8

Asagidaki sekilde surtlinme etkili bulonlu birlesim detayr verilen Levha 14 200 enkesit
boyutlarina sahip ¢cekme elemant, sabit ve hareketli ylkler altinda sirasiyla, P = 80kN ve Pq
= 200kN eksenel gekme kuvveti etkisindedir. Besleme levhasi kullaniimayacakitir.

a. Birlesimin karakteristik dayaniminin belirlenmesi
b. Birlesimin tasarim dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Birlesimin glvenli dayaniminin kontrolii (GKT)

14 200 14 L

I-I KESITI

Celik sinifi
S$235 Fy,=235N/mm® F,=360N/mm* (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

Levha 14 200
t=14.0 mm b =200 mm

Bulonlar (Yonetmelik Tablo 13.8)

M20 - 8.8 (Standart dairesel delik capi kullanilacaktir ve dis aciimis bulon gdévdesi
bélimindn kayma dizlemi icinde oldugu varsayilacaktir)

Surtinme Kkatsayisi
B surtiinme ylzeyi sinifi (Yonetmelik Tablo 13.11)
=0.40
Minimum éncekme kuvveti
Tp =137 kN (Yonetmelik Tablo 13.6)
C06zum
a. Birlesimin karakteristik dayaniminin belirlenmesi

Bir bulon igin strtinme etkili karakteristik kayma kuvveti dayanimi, R, (Yénetmelik 13.3.11)
R, DTN, (13.12)

n
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D, 10

u

h, 1.0 (Besleme levhasi kullaniimadigi durum, Yo6netmelik 13.3.11(a))

R, 040 10 1.0 137 1

n

R, 54.80kN

n

Bulon grubunun karakteristik kayma kuvveti dayanimi, R,

R, 5 54.80

n

274.0kN

YDKT

GKT

Gerekli gekme kuvveti dayanimi

P, 12P, 16P,

1.2 80 1.6 200 416kN

P, P PR
80 200 280kN

a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontroli

b. Birlesimin guvenli dayaniminin kontroli

R, R 100 2740 27400kN R, R/ 27400/L50 182.67kN
R 46 15 10« 20 153 10«
R, 274.00 R, 18267

Yonetmelik 13.3.13 uyarinca, bulon govdesinin kesme kirtlmasi ile bulon deligi cevresinin
ezilme sinir durumlari da Ornek 13.6 da aciklandifi sekilde ayrica dikkate alinarak

degerlendirilmelidir.
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Ornek 13.9

Asagidaki sekilde detay! verilen sirtlinme etkili bulonlu birlesim, sabit ve hareketli yikler
altinda sirasiyla, P = 200kN ve Pg = 450kN egik merkezi kuvvetlerin etkisindedir. Birlesen
elemanlarin, ylk aktarimini givenli bir sekilde sagladi§i varsayilacaktir. Kolon (HE 280 B)
basligina birlesen levhanin sekildegistirmesi nedeniyle meydana gelen bulon boyuna eksenine
paralel ilave kaldirma kuvvetinin olusmadigi varsayilacaktir.

a. Birlesimin karakteristik kayma dayaniminin belirlenmesi
b. Birlesimin tasarim kayma dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Birlesimin glvenli kayma dayaniminin kontrolii (GKT)

<A

18,20 Pg = 200kN

,'iEESE,B,,:%ﬁ P = 480kN
g |[J Mes-100 e

A-A KESITI <A

Celik sinifi
S275 F,=275N/mm? F,=430 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)

Birlesen elemanlarin kalinliklari

tr=18.0mm t=20.0 mm

Bulonlar (Yonetmelik Tablo 13.8)

M24 - 10.9 (Standart dairesel delik capi kullanilacaktir ve dis acilmis bulon goévdesi
bélimindn kayma dizlemi icinde oldugu varsayilacaktir)

Surtinme Kkatsayisi
B surtiinme ylzeyi sinifi (Yonetmelik Tablo 13.11)
=0.40
Minimum éncekme kuvveti
Tp = 247 kN (Yonetmelik Tablo 13.6)

CO6zum

Egik ve merkezi olarak etkiyen ¢ekme kuvveti nedeniyle bulonlar, ¢ekme ve kesme
kuvvetinin ortak etkisi altindadir. Bu nedenle bulonlar, Yonetmelik 13.3.12 esas alinarak bu
iki kuvvetin ortak etkisi altinda degerlendirilmelidir.
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YDKT

GKT

Gerekli gekme kuvveti dayanimi

P, 12P, 16P,

1.2 200 1.6 450 960 kN

P, P P
200 450 650 kN

Merkezi olarak etkiyen gerekli cekme kuvvetinin yatay (H) ve dusey (V) bilesenleri

H, 960 cos30
V, 960 cos30

831.38 kN
480.00 kN

H, 650 cos30  562.92kN
V, 650 cos30  325.00 kN

Bir bulon icin sirtiinme etkili karakteristik kayma kuvveti dayanimi, R, (Yonetmelik 13.3.11)

R, D,hT,n, (13.12)
D, 10
h, 1.0 (Besleme levhasi kullanilmadigi durum, Yénetmelik 13.3.11(a))
R, 040 10 10 247 1
R, R, 9880kN
YDKT GKT
a. Birlesimin karakteristik kayma dayaniminin belirlenmesi
« L (13.13) « 157, (13.13)
DuTbnb DuTbnb
831.38 1.5 562.92
- 0.663 « 0.658
1.0 247 10 1.0 247 10

R,k.,n 1.00 98.80 0.663 10
655.04 kN

R k., 1.00 98.80 0.658 10
650.10 kN

b. Birlesimin tasarim kayma dayaniminin
kontroll (Yonetmelik 13.3.11)

c. Birlesimin glivenli kayma dayaniminin
kontrolu (Yonetmelik 13.3.11)

R, R, k.o 1.00 655.04
R, 655.04kN

V, 480.00

R, 655.04

0.73 1.0V

R k.n 650.10

R nv_"sc
1.50

9

R, 433.40kN
V, 325.00

R, 43340

075 1.0v

Yonetmelik 13.3.13 uyarinca, bulon gévdesinin kesme kirilmasi ile bulon deligi ¢evresinin
ezilme simir durumlari da Ornek 13.6 da aciklandigi sekilde ayrica dikkate alinarak

degerlendirilmelidir.

297



)
CEVRE VE_SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Ornek 13. 10

Asagidaki sekilde, kisa oval deliklerin kullanildigi surtinme etkili bulonlu birlesim detay!
verilen Levha 12 200 enkesit boyutlarina sahip ¢cekme elemani, sabit ve hareketli yikler
altinda sirasiyla, P = 50kN ve Pg = 100kN eksenel ¢ekme kuvveti etkisindedir. Besleme
levhasi kullaniilmayacaktir.

a. Birlesimin karakteristik dayaniminin belirlenmesi
b. Birlesimin tasarim dayaniminin kontroli (YDKT)
c. Birlesimin guvenli dayaniminin kontroli (GKT)

(t=14 Q! "

| ‘35‘ 50 50 3. M20 - 8.8 -

T S 1

3 @3 ] izl

3 i | | Pg=50kN -

38 3 P, = 100kN ol

}N | | 7

: 3 o

i - i i 7f27
e &

g

| 12 200 ) Lﬂ L

! b -
o I-I KESITI

Celik sinifi
S235 F,=235N/mm’ F,=360N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

Levha 12 200
t=12.0 mm b =200 mm

Bulonlar (Tablo 13.8)

M20 - 8.8 (Kisa oval delik kullanilacaktir ve dis agiimis bulon goévdesi bolimunin kayma
dizlemi iginde oldugu varsayilacaktir)

Surtinme Kkatsayisi
B surtiinme ylzeyi sinifi (Yonetmelik Tablo 13.11)
=0.40
Minimum éncekme kuvveti
Tp =137 kN (Yonetmelik Tablo 13.6)

C06zum

a. Birlesimin karakteristik dayaniminin belirlenmesi
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Bir bulon igin sirtlinme etkili karakteristik kayma kuvveti dayanimi, R, (Yonetmelik 13.3.11)

R D,hT,n,

n

D, 10

u

(13.12)

h, 1.0 (Besleme levhasi kullanilmadigr durum,

R, 040 10 10 137 1

n

R, 54.80kN

n

Bulon grubunun karakteristik kayma kuvveti dayanimi, R,

R, 5 54.80

n

274.0kN

YDKT

GKT

Gerekli gcekme kuvveti dayanimi

P, 12P, 16P,

1.2 50 1.6 100 220kN

P P P
50 100 150 kN

a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontroli

b. Birlesimin guvenli dayaniminin kontrolu

R, R 0852740 232.90kN R, R/ 274.00/1.76 155.68kN
R 220 494 10v R 10 495 10v
R, 232.90 R, 15568

Yonetmelik 13.3.13 uyarinca, bulon govdesinin kesme kirtlmasi ile bulon deligi cevresinin
ezilme sinir durumlari da Ornek 13.6 da aciklandifi sekilde ayrica dikkate alinarak

degerlendirilmelidir.
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Ornek 13. 11

Asagidaki sekilde, uzun oval deliklerin kullanildigi strtinme etkili bulonlu birlesim detayi
verilen Levha 12 200 enkesit boyutlarina sahip ¢cekme elemani, sabit ve hareketli yikler
altinda sirasiyla, P = 40kN ve Pg = 80kN eksenel ¢cekme kuvveti etkisindedir. Besleme
levhasi kullaniilmayacaktir.

a. Birlesimin karakteristik dayaniminin belirlenmesi
b. Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolt (YDKT)
c. Birlesimin guvenli dayaniminin kontroli (GKT)

I-1 KESITI

Celik sinifi
S$235 F,=235N/mm’ F,=360N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

Levha 12 200
t=12.0 mm b =200 mm

Bulonlar (Yonetmelik Tablo 13.8)

M20 - 8.8 (Uzun oval delik kullanilacaktir ve dis acilmis bulon govdesi bolimunin kayma
dizlemi icinde oldugu varsayilacaktir)

Surtinme katsayisi
B surtiinme ylzeyi sinifi (Yonetmelik Tablo 13.11)
=0.40
Minimum 6ngekme kuvveti
T, =137 kN (Yonetmelik Tablo 13.6)
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Cozim

a. Birlesimin karakteristik dayaniminin belirlenmesi

Bir bulon igin strtlinme etkili karakteristik kayma kuvveti dayanimi, R, (Yonetmelik 13.3.11)

R D,hT,n,
D, 10

(13.12)

h, 1.0 (Besleme levhasi kullaniimadigr durum,

R, 040 10 10 137 1
R, 54.80kN

n

Bulon grubunun karakteristik kayma kuvveti dayanimi, R,

R, 5 5480 2740kN
YDKT GKT
Gerekli gekme kuvveti dayanimi
P, 12P, 16P, P P P
12 40 1680 176kN 40 80 120kN

a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolu

b. Birlesimin giivenli dayaniminin kontrolii

R, R, 0.70 274.0 191.80 kN Rg Rn/ 274.00/2.14 128.04 kN
i ﬂ 092 1.0V i ﬂ 094 10V
R, 191.80 Rg 128.04

Yonetmelik 13.3.13 uyarinca, bulon gévdesinin kesme kirilmasi ile bulon deligi ¢evresinin
ezilme sinir durumlart da Ornek 13.6 da aciklandigi sekilde ayrica dikkate alinarak

degerlendirilmelidir.
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Ornek 13. 12

Asagidaki sekilde verilen moment aktaran tipik Kiris-kolon birlesimi, sabit ve hareketli ytkler
altinda, sirastyla, Mg = 15kNm ve Mg = 35kNm egilme momenti etkisindedir. Egilme
momentinin ¢cekme kuvveti bileseni etkisindeki kolon bashgi boluminde yerel egilme sinir
durumunu esas alarak kolon bashginin

a. karakteristik dayaniminin belirlenmesi
b. tasarim dayaniminin kontrolii (YDKT)
c. guvenli dayaniminin kontroli (GKT)

TIF

t,=1,

I Mg = 15kNm
© M, = 35kNm

Celik sinifi
S275 F,=275N/mm’ F,=430 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

Kolon (HE 300 A)
dc =290 mm b =300 mm h =208 mm t;=14 mm
ty = 8.5 mm k=(d-h)/2=41mm y =340 mm

Kiris (IPE 270)
dp =270 mm

Baslik levhasi (Levha 16 140)
tp=Ilp=16.0mm b, =140 mm
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COzum
a. Kolon bashiginin karakteristik dayaniminin belirlenmesi

Kolon bashginin karakteristik dayanimi, R, (Yonetmelik 13.9.1)
y 340mm 10t, 10 14 140 mm

b, 140mm 0.15b, 0.15 300

p

45 mm oldugundan Yonetmelik Denk.(13.24) kontrol

edilmelidir.
R, 6.25F,t7 (13.24)
R, 625275 14 “10° 336.88kN
YDKT GKT
Gerekli dayanim
M, 12M; 1.6M, M, Mg M,
1215 1.6 35 74kNm 15 35 50kNm

I:)u Mu/db

74/0.270 274.07 kN

Pa Ma/db

50/0.270 185.19 kN

b. Kolon bashginin tasarim dayaniminin
kontroli

c. Kolon bashginin glivenli dayaniminin
kontrolu

R, R, 0.90 336.88 303.19kN Rg R, / 336.88/1.67 201.72 kN
R 27407 090 1.0v 5 @ 092 1.0V
R, 303.19 R 201.72

9
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Ornek 13.13

Ornek 13.12 de verilen moment aktaran tipik Kiris-kolon birlesimi, sabit ve hareketli yiikler
altinda sirastyla, Mg = 15kNm ve Mg = 35kNm egilme momenti etkisindedir. E@ilme
momentinin her iki kuvvet bileseni (cekme ve basing kuvvetleri) etkisindeki kolon bashgi
boltimlerinde yerel akma sinir durumunu esas alarak kolon govdesinin

a. karakteristik dayaniminin belirlenmesi
b. tasarim dayaniminin kontrolii (YDKT)
c. guvenli dayaniminin kontroli (GKT)

Celik sinifi
S275 F,=275N/mm? F,=430 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

Kolon (HE 300 A)
de. =290 mm bf =300 mm h =208 mm
tr=14 mm tw=85mm k=(d-h)/2=41mm

Kiris (IPE 270)
dp =270 mm

Baslik levhasi (Levha 16 140)
tp=Ilp=16.0 mm by = 140 mm

C0ozim
a. Kolon govdesinin karakteristik dayaniminin belirlenmesi

Kolon gbvdesinin karakteristik dayanimi, R, (YOonetmelik 13.9.2)
y 340mm d, 290mm (13.9.2(a))

R, Fut, 5k I, (13.25a)
R, 275 85 5 41 16 10° 516.59 kN

n
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YDKT GKT
Gerekli dayanim
M, 12M; 1.6M, M, Mg M,
1215 16 35 74kNm 15 35 50kNm

P, M,/d, 74/0.270 274.07kN

P M,/d, 50/0.270 185.19 kN

b. Kolon gbvdesinin tasarim dayaniminin
kontroli

c. Kolon gévdesinin guvenli dayaniminin
kontrolu

R, R 10051659 516.59kN R, R,/ 51659150 344.39kN
R 2807 53 10v ROISI 5 10v
R, 516.59 R 344.39
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Ornek 13.14

Ornek 13.12 de verilen moment aktaran tipik Kiris-kolon birlesimi, sabit ve hareketli yiikler
altinda sirastyla, Mg = 15kNm ve Mg = 35kNm egilme momenti etkisindedir. E@ilme
momentinin basing kuvveti bileseni etkisindeki kolon basligi béliminde yerel burusma sinir
durumunu esas alarak kolon gévdesinin

a. karakteristik dayaniminin belirlenmesi
b. tasarim dayaniminin kontrolii (YDKT)
c. guvenli dayaniminin kontroli (GKT)

Celik sinifi
S275 F,=275N/mm? F,=430 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

Kolon (HE 300 A)
de. =290 mm bf =300 mm h =208 mm
tr=14 mm tw=85mm k=(d-h)/2=41mm

Kiris (IPE 270)
dp =270 mm

Baslik levhasi (Levha 16 140)
tp=Ilp=16.0 mm by = 140 mm

C0ozim
a. Kolon govdesinin karakteristik dayaniminin belirlenmesi

Kolon gbvdesinin karakteristik dayanimi, R, (YOonetmelik 13.9.3)
y 340mm d /2 145mm (YOnetmelik 13.9.3(a))

15

EF, t
R 0.80t2 1 3'5b ttﬂ tW”Qf (13.26a)
f

W

1.0 10°

R 08085°1 3 — =2
8.5

16 85 *° | 200000 275 14
" 290 14

R, 593.20 kN

n
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YDKT GKT
Gerekli dayanim
M, 12M; 1.6M, M, Mg M,
1215 1.6 35 74kNm 15 35 50kNm

P, M,/d, 74/0.270 274.07kN

P M,/d, 50/0.270 185.19 kN

b. Kolon gbvdesinin tasarim dayaniminin
kontroli

c. Kolon gévdesinin guvenli dayaniminin
kontrolu

R, R, 07559320 444.90kN R, R,/ 593.20/2.00 296.60kN
h210T g6 10v LIS 56 10v
R, 444.90 R, 296.60
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Ornek 13.15

Asagidaki sekilde, ylkleme detayr ve yanal otelenerek burkulma durumu verilen 6.0m
aciklikli basit kiris, sabit ve hareketli yukler altinda agiklik ortasinda bulunan, sirasiyla, Pg =
30kN ve Pg = 7OKN tekil kuvvetlerin etkisindedir. Kiris st bashgimnin, uclarda ve Kiris
ortasinda donmeye ve vyanal Otelenmeye Kkarsi desteklendigi, ayrica kuvvetin etkime
noktasinda, My < My (YDKT) veya 1.5M, < My (GKT) kosulunun saglandigi varsayilacaktir.
Kiris gévdesinin yanal 6telenerek burkulma sinir durumu esas alinarak kiris gévdesinin

a. karakteristik dayaniminin belirlenmesi
b. tasarim dayaniminin kontrolii (YDKT)
c. guvenli dayaniminin kontroli (GKT)

P = 30kN
l P, = 70kN

/ N
/ N

| |
| . . |
. S
s N
} MR RE RN NN RN NN }
| |
' IPE 360 |

Celik sinifi
S275 Fy=275N/mm® F,=430 N/mm* (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

Kiris (IPE 360)

d =360 mm bf=170 mm h=298.6 mm t;=12.7mm t,=8.0mm

C0ozim
a. Kiris gévdesinin karakteristik dayaniminin belirlenmesi

Basing basliginin donmesinin énlendigi durum icin (Yonetmelik 13.9.4(a))

m 2.3 (Yonetmelik 13.9.4(a)(1))
Lb /bf
298.6 / 8.0

1.06 2.3v oldugundan
6000 / 170

3
R Gl g g4 ht,
h Ly /by

C, 6.62 10MPa

308

(13.27a)




\'“/

T.C.

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

6.62 10° 8.0° 127

298.6 / 8.0 3
” 298.6 ° " 6000 / 170
R, 711.19kN
YDKT GKT
Gerekli dayanim

P, 12P, 16FR, P R R

1230 16 70 148kN 30 70 100KkN
b. Kiris gbvdesinin tasarim dayaniminin c. Kiris govdesinin guvenli dayaniminin
kontroli kontrolu
R, R, 0.85711.19 604.51kN R, R,/ 711.19/1.76 404.09kN
o148 024 1.0V ) 025 1.0V
R, 604.51 R, 404.09
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Ornek 13.16

Asagidaki sekilde verilen moment aktaran tipik Kiris-kolon birlesimi, sabit ve hareketli ylkler
altinda sirasiyla, Mg = 15kNm ve Mg = 35kNm egilme momenti etkisindedir. E@ilme
momentinin basing kuvveti bileseni etkisindeki kolon bashgi bolimiinde yerel burkulma sinir
durumunu esas alarak kolon gévdesinin

a. karakteristik dayaniminin belirlenmesi
b. tasarim dayaniminin kontrolii (YDKT)
c. guvenli dayaniminin kontroli (GKT)

>
S | T | E—
ol
Mg = 15kNm _ Mg = 15kNm
MQ:35kNm | | | © | MQ:35kNm
_ | |
g |
k t;
I o
} h -
< ( 5 ﬂ A
de —k
Celik sinifi

S275 F,=275N/mm? F,=430 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

Kolon (HE 300 A)
dc =290 mm bs =300 mm h =208 mm
tr= 14 mm tw=85mm k=(d-h)/2=41mm

Kiris (IPE 270)
dp, =270 mm

Baslik levhasi (Levha 16 140)
ty=1,=16.0 mm bp =140 mm
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COzum

a. Kolon govdesinin karakteristik dayaniminin belirlenmesi

Kolon gdvdesinin karakteristik dayanimi, R, (Yonetmelik 13.9.5)

y 340mm d. /2 145mm

24t [EF,,

R, ” Q (13.28)
24 85°,[ 200000 275 ,
. 0 10
208
R, 525.52kN
YDKT GKT
Gerekli dayanim
M, 12M; 1.6M, M, Mg M,
1215 1.6 35 74kNm 15 35 50kNm
P, M,/d, 74/0.270 274.07 kN P, M,/d, 50/0.270 185.19 kN
b. Kolon gdvdesinin tasarim dayaniminin c. Kolon gévdesinin guvenli dayaniminin
kontrolu kontrol
R, R, 0.90 52552 472.97 kN R, R,/ 52552/167 314.68kN
R 207 58 10v K 1819 g9 10v
y  472.97 R, 314.68
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Ornek 13.17

Asagidaki sekilde verilen moment aktaran tipik kiris-kolon birlesimi, kiris uglarindaki M; =
15kNm, My, = 30kNm veya My = 10kNm, My, = 20kNm egilme momentleri ile panel
bolgesinin alt ve Ust sinirlarindaki V, = 30kN veya V, = 20kN kolon kesme kuvvetleri
etkisindedir. Kolon panel bélgesinde akma sinir durumunu esas alarak kolon gévdesinin

a. karakteristik dayaniminin belirlenmesi
b. tasarim dayaniminin kontrolii (YDKT)
c. guvenli dayaniminin kontroli (GKT)

p
dy

M = 15kNm m M, = 30kNm
M,; = 10kNm M,, = 20kNm

k t

- F 3
L»h_J

| | o

i

by

Celik sinifi
S275 F,=275N/mm’ F,=430 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

Kolon (HE 300 A)
d. =290 mm bf=300mm h=208mMm t=14mm t,=85mm

Kiris (IPE 270)
dp =270 mm

Baslik levhasi (Levha 16 140)
t, =1, =16.0 mm bp = 140 mm
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COzum

a. Kolon govdesinin karakteristik dayaniminin belirlenmesi

Panel bolgesinin plastik sekildegistirme durumunun cerceve stabilite analizine etkisinin
g6zonune ahinmadi§i varsayilacaktir. (Yonetmelik 13.9.6(a))

R, 0.60 275 290 85 10°

n

406.73 kN

YDKT GKT
Gerekli dayanim
p My My p Ma My,
u d u a d. a
3 % 30 136.67 kN P 1(()).27200 20 91.11kN
Kolon gdvdesinin karakteristik dayanimi, R, (Yonetmelik 13.9.6)
1.0 1.6
Pr<0.4Py icin Pr < 0.4Py icin
R, 0.60Fd.t, (13.29a)

b. Kolon gévdesinin tasarim dayaniminin
kontroll (13.9.6)

c. Kolon gévdesinin guvenli dayaniminin
kontrolii (13.9.6)

R, R, 090 406.73 366.06 kN R, R/ 406.73/1.67 243.55kN
5105 057 10v 5 A o5 10v
R, 366.06 R, 24355
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Ornek 13.18

Asagidaki sekilde verilen kolon taban levhasinin beton elemana basit birlesimi, sabit ve
hareketli yukler altinda, sirasiyla, Pc = 500kN ve Pq = 1200kN merkezi basing kuvveti
etkisindedir. Betonun ezilme sinir durumunu esas alarak

a. taban levhasinin plandaki boyutlarinin belirlenmesi
b. karakteristik ezilme dayaniminin belirlenmesi

c. tasarim ezilme dayaniminin kontroli (YDKT)

d. givenli ezilme dayaniminin kontroli (GKT)

e. gerekli taban levhasi kalinhiginin belirlenmesi

T 540 )
T [Beton yiizey
© O
‘ \
Taban levhasi || Pc = S500KN
9 Po=1200kN | _
)
‘ \
© @)
B

Celik sinifi

S275 F,=275N/mm’ F,=430 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Beton sinifi

C25  fy =25 N/mm? (TS 500)
Enkesit

Kolon (HE 280 B)
d =280 mm bf=280mm t=18mm t,=10.5mm
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COzum
a. Taban levhasinin plandaki boyutlarinin belirlenmesi
YDKT GKT
Gerekli dayanim
P, 12R, 16F, P P PR
1.2 500 1.6 1200 2520 kN 500 1200 1700 kN
P, P, alinarak P P alinarak
R P
Ao 0.85f, As 0.85f,,
2520 10° 2.31 1700 10°
; 182443.44 mm* A, 184800 mm*
® 0.65 0.85 25 ’ 0.85 25

Ankraj cubugu yerlesiminin yukaridaki sekilde verildigi gibi yapilabilmesi icin taban
levhasinin plandaki boyutlari

N d 280mm
B b 280mm

seklinde hesaplanarak 6ngdrulebilir.
N 280 280mm 440mm

B 280 280mm 440 mm
A BN 440 440 193600 mm’ 184800 mm?* v’

Yukaridaki basit kolon ayag detayina gore beton yizey alani taban levhasi alanindan
blyuktlr. Bu durumda beton yiizey alani, A,

A, 540 540 291600 mm?

. Betonun karakteristik ezilme dayaniminin belirlenmesi

P 085, AJA/A L7f.A (13.23)

P, 0.85 25 193600 \/ 291600 / 193600 10 °

P 5049kN 1.7 25 193600 10 ° 8228kNV

YDKT GKT
c. Tasarim ezilme dayaniminin kontrolu d. Givenli ezilme dayaniminin kontrolii
(13.7) (13.7)
P, P 0655049 3281.85kN P, P/ 5049/2.31 2185.71kN
R 2520 0.77 1.0V h_1700 0.78 1.0V
P, 3281.85 s 2185.71
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e. Gerekli taban levhasi kalinliginin belirlenmesi

Gerekli taban levhasi kalinhginin belirlenmesinde, taban levhasi altinda Gniform bir gerilme
yayilisi meydana geldigi varsayilacaktir. Bu gerilme yayilisi altinda en elverissiz egilme
momenti etkisindeki taban levhasi enkesitlerine ait parametrelerin hesabi da asagidaki sekilde
gosterilmistir.

P = 500kN B
P, = 1200kN n . 080 _n

| [

S REERRRARE

fpu veya fpa Uniform gerilme yayilisi B o | | o

m
O
O

0.95d
N

m
R 4

N 0.95d 440 0.95 280
2 2

B 0.80b, 440 0.80 280
2

i \/ij 4/2804 280 Zomm

87 mm

108 mm
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YDKT -
4db, P < 4db, P
X T F d b2 P
d b P \ )
4 280 280 2590 4 280 2802 2.31 1700
280 280 > 0.65 5049 280 280 5049
X 0.768 X 0.778
1 V1 x 1 V1 X
_ V0768 448 q10x % NO.778 150 10
1 1 0768 ' 1 V1 0.778
1.0 1.0

deQeri glvenli tarafta kalan bir yaklasimla
dogrudan 1.0 degerine esit olarak alinabilir.

n 1.0 70 70mm
I maks m,n, n

I maks 87 mm,108 mm,70 mm

I 108 mm

P
f u
" BN

2520 103
f, ———— 13.017 N/mm?
P 440 440

2f
tmin I -

0.9

35.03mm

Fy
2 13.017
t, 108 |[=————
0.9 275

degeri guvenli tarafta kalan bir
yaklasimla dogrudan 1.0 degerine esit
olarak alinabilir.

n 10 70 70mm

I maks m,n, n

I maks 87 mm,108 mm, 70 mm

| 108 mm

R
T BN
1700 10 °

fo ———— 8.78LN/mm’
440 440

3.33f,
min F

y

3.33 8.781
275

t.. 108

min

35.22 mm

t, 40.0mm olarak alinabilir.

KAYNAK YAYINLAR

Design Guide 1

Base Plate and Anchor Rod Design, American Institute of Steel

Construction (AISC), Chicago, Illinois, USA.
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BOLUM 14 BORU VE KUTU ENKESITLI ELEMANLARIN BiRLESIMLERI

Sicak haddelenmis veya soguk sekil verilmis boru ve kutu enkesitli profillerin ve niform
kalinhikli enkesit parcalarindan (levhalardan) olusan yapma kutu enkesitli elemanlarin
birlesimlerinin tasariminda Yonetmelik Bolim 13 te verilen esaslara ek olarak Bolum 14 te
belirtilen kurallar da uygulanacaktir.

Bu bolumde verilen orneklerde, sadece Yonetmelik Bolim 14 kapsamindaki kural ve
kosullarin uygulamalari gosterilmistir. Tasarim, elemanlarda ve birlesimlerde olasi diger
go¢me sinir durumlarinin kontrolleri de yapilarak tamamlanmahidir.

Levhalarin Boru ve Kutu Enkesitli Elemanlarla Birlesimi

Levhalarin boru enkesitli elemanlarla birlesimlerinde boru profilde yerel akma, plastiklesme
ve zimbalama gibi go¢me sinir durumlari géz 6ndne alinmalidir. Levhalarin kutu enkesitli
elemanlarla birlesiminde levhada yerel akma, kutu profil cidarinda kayma etkisinde akma,
kutu profil cidarinda yerel akma, yerel burusma, plastiklesme ve zimbalama gibi gé¢me sinir
durumlari g6z 6ntne alinmalidir.

Levha-boru enkesitli eleman birlesimlerinin mevcut dayanimlari Yonetmelik Tablo 14.1.1 e
gore belirlenecektir. Bu birlesimler icin uygulama sinirlari Yonetmelik Tablo 14.1.1A da
verilmektedir.

Levha-kutu enkesitli eleman birlesimlerinin mevcut dayanimlari Yonetmelik Tablo 14.1.2 ye
gore tanimlanan gd¢me sinir durumlari icin hesaplanan degerlerin en kicugl alinarak
belirlenecektir. Bu birlesimler icin uygulama sinirlari Yonetmelik Tablo 14.1.2A da
verilmektedir.

Boru ve Kutu Enkesitli Elemanlardan Olusan Kafes Sistem Birlesimleri

Eksenel kuvvet etkisinde olan boru veya kutu enkesitli 6rgt elemanlarinin sturekli baslik
elemanina dogrudan kaynaklandigi kafes sistem birlesimlerinde olusabilen gé¢cme durumlari
Sekil 14.1 de gosterilmektedir. Boru enkesitli elemanlarin kafes sistem birlesimlerinde kayma
etkisinde akma, baslik elemaninda plastiklesme gibi gé¢cme sinir durumlari gézoniinde
tutulmahdir. Kutu enkesitli elemanlarin kafes sistem birlesimlerinde ise baslik elemani
cidarinda plastiklesme, kayma etkisinde akma, baslik elemani cidarinda yerel akma, baslik
elemani cidarinda yerel burusma, esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle o6rgi
elemanlarinda yerel akma gibi gé¢me sinir durumlari gézéniine alinmalidir.

Boru profillerin birbirine dogrudan baglandigi kafes sistemlerin kaynakli digim noktalarinda,
birlesimlerin mevcut dayanimlari, Yonetmelik Tablo 14.2.1 e gdre tanimlanan gé¢cme sinir
durumlari icin hesaplanan degerlerin en kicigu olarak alinacaktir. Bu birlesimler icin
uygulama sinirlari Yonetmelik Tablo 14.2.1A da verilmektedir.

Kutu enkesitli elemanlarin birbirine dogrudan baglandigi kafes sistemlerin kaynakli digim
noktalarinda, birlesimlerin mevcut dayanimlari, Yonetmelik Tablo 14.2.2 ye gore tanimlanan
gb¢me sinir durumlari icin hesaplanan degerlerin en kigtgu olarak alinacaktir. Bu birlesimler
icin uygulama sinirlari Yonetmelik Tablo 14.2.2A da verilmektedir.
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(b) Baslkta kayma etkisinde akma
(zimbalama)

(c) Dengesiz kuvvet dagihmi nedeniyle  (d) Dengesiz kuvvet dagilimi nedeniyle
cekme elemaninda yerel akma basin¢ elemaninda yerel akma

(e) Ara mesafe icindeki bashgin yan (f) Bashgin yan kenarlarinin burkularak
kenarlarinin kayma etkisinde plastik gocmesi

sekildegistirmesi

Sekil 14.1 — Kafes sistem birlesimlerinde gé¢cme durumlari
Boru ve Kutu Enkesitli Elemanlarin Moment Aktaran Birlesimleri

Egilme momenti etkisinde olan bir veya iki 6rgi elemaninin siirekli olan bir baslik elemanina
kaynaklandigi, boru veya kutu enkesitli elemanlarin moment aktaran birlesimlerinde olasi
gocme durumlari Sekil 14.2 de gosterilmektedir. Boru enkesitli elemanlarin moment aktaran
birlesimlerinde baslik elemaninda plastiklesme, kayma etkisinde akma gibi gd¢me sinir
durumlari gozoniine alinmalidir. Kutu enkesitli elemanlarin moment aktaran birlesimlerinde
ise baslik elemani kenar enkesit parcasinda plastiklesme, kutu profil cidarinda yerel akma, esit
olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle 6rgl elemanlarinda yerel akma, baslik elemani cidarinda
plastiklesme, kutu enkesitte yerel akma gibi go¢cme sinir durumlarinin dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Boru profillerin birbirine dogrudan baglandigi moment aktaran kaynakli birlesimlerin mevcut
dayanimlari, Yonetmelik Tablo 14.3.1 e goére tanimlanan gd¢me sinir durumlart icin
hesaplanan degerlerin en kuigugu olarak alinacaktir. Bu birlesimler icin uygulama sinirlari
Yonetmelik Tablo 14.3.1A da verilmektedir.

Kutu enkesitli elemanlarin birbirine dogrudan baglandigi moment aktaran kaynakh
birlesimlerin mevcut dayanimlari, Yonetmelik Tablo 14.3.2 ye ve Bolim 13 e gore tanimlanan
gb¢me sinir durumlari icin hesaplanan degerlerin en kigugu olarak alinacaktir. Bu birlesimler
icin uygulama sinirlari Yonetmelik Tablo 14.3.2A da verilmektedir.
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(a) Bashgin plastik sekildegistirmesi (b) Baslikta kayma etkisinde akma
(zimbalama)
i

(c) Dengesiz kuvvet dagilimi nedeniyle  (d) Dengesiz kuvvet dadilimi nedeniyle
cekme elemaninda yerel akma basing elemaninda yerel akma

(¢) Ara mesafe icindeki bashgin yan (f) Baghigin yan kenarlarinin burkularak
kenarlarinin kayma etkisinde plastik gocmesi

sekildegistirmesi

Sekil 14.2 — Moment aktaran birlesimlerde gdgme durumlari
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Ornek 14.1

Asagidaki sekilde yiikleme durumu verilen Kiris-kolon birlesimi, Boru 219.1 10 enkesitli bir
kolon ile IPE 300 enkesitli bir kiristen olusmaktadir. Sabit ve hareketli yikler altinda Kiris,
sirastyla, Mg = 6 KNm ve Mg = 18 kNm egilme momentleri, kolon da Mg = 3 kKNm ve Mg =9
KNm egilme momentleri ile Pc = 150 kKN ve Pqo = 450 kN eksenel basing kuvvetleri
etkisindedir. Birlesimin kaynaklarinin yeterli dayanima sahip oldugu varsayilacaktir.

a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolii (YDKT)
b. Birlesimin giivenli dayaniminin kontrolli (GKT)

Mc=3kNm ¢~ >
Mg =9 kNm L Pg = 150 kN
P, = 450 kN

IPE300

Boru 219.1 10

kolon elemani

Mg =6 kKNm
300 G
mm > Mg = 18 kNm

Pg = 150 kN
Py =450 kN

219.1 mm

Celik sinifi
Boru eleman (Yonetmelik Tablo 2.1B)

S275 F,=275N/mm* F,=430 N/mm’
IPE 300 (Tablo 2.1A)

S275 F,=275N/mm* F,=430 N/mm’
Enkesit

Kiris (IPE 300)
d =300 mm bs =By, =150 mm t;=10.7 mm

TS EN 10219 - Elektrik Diren¢ Kaynakli boru eleman
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, = 0.93(10.0) = 9.3 mm igin

Kolon (Boru 219.1x10)
Ag = 6130 mm? W,=308cm® D=219.1mm t=0.93x10=9.3mm
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C06zum

IPE 300 kirisinin sadece bagslik levhalarindan olustugu ve kirise etkiyen edilme momentinin
sadece boru enkesite baglanan kiris basliklar1 (levhalari) ile kuvvet cifti seklinde aktarildigi
varsayllacaktir.

Tablo 14.1.1A uyarinca uygulama sinirlarinin kontroli

90° 30°Vv
D 2191 23.6 50v
9.3
B
02 = 150 068 1.0V
D 2191

F, 275MPa 360 MPav

y

=
o2 0.64 08v
F, 430

u

Eksenel kuvvet etkisindeki enine levhali T-birlesimi uygulama sinirlari igerisindedir.

YDKT GKT
Birlesimin gerekli dayanimi
M, 12M; 1.6M, M, Mg M,
M, 12 6 1.6 18 36kNm M, 6 18 24kNm

Enine levhali T-birlesiminin mevcut eksenel kuvvet dayanimlari, Yonetmelik Tablo 14.1.1
uyarinca kontrol edilebilir.

Boru profilde yerel akma sinir durumu

YDKT GKT
Kolon elemaninin gerekli dayanimlari, Py, ve My,
P, P 12R, 1.6F, P, B P P,
P, 1.2 150 1.6 450 900KkN P, 150 450 600kN
M, M, 12M; 16M, M, M, Mg M,
M, M, 12 3 16 9 18kNm M, M, 3 9 12kNm
F F  2/5MPa F. 06F 06 275 165MPa
U FP—AJ QA—W (14.1.6)
3 6 3 6
v 29705O 611010 2751830150 1o3| 075 Ilz(&)so 611010 1651230150 103| 0.83
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Q 10 o3Uu1 U

(14.1.5b)

Q 10 03 075 1 075 061

Q 10 03 083 1 083 054

Boru profilde (kolon) yerel akma icin karakteristik dayanim

: 55
R,sin  Ft’ —5 (14.1.1)
1 0812
D
R, 1 975 93? > = | R 1 575 93? > Eg
sin90 1 081 2 sin90 1 081 >
219.1 219.1
0.6110° 179.1kN 054 10 ® 158.6 kN

Tasarim basing kuvveti dayanimi

Guvenli basing kuvveti dayanimi

R, R, 090 179.1 161.2 kN

R R, 186 95.0 kN
’ 1.67

a. Tasarim egilme momenti dayaniminin
kontrolu

b. Glvenli egilme momenti dayaniminin
kontrol

M, M R dt M, Mo Ry
3
M, 1612 300 107 10° 466KNM | v o5 300 107 10° 275kNm
M, 36 h77 10v M, 28 hg7 10v
M, 4656 M. 275

9
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Ornek 14.2

Asagidaki sekilde yiikleme durumu verilen levha-boru eleman birlesimi, Boru 159 8 enkesitli
bir baslik elemani ile 100x6 enkesitli bir levhadan olusmaktadir. Sabit ve hareketli yukler
altinda baslik elemani, sirasiyla, Pc = 100 KN ve Pqo = 300 kN eksenel ¢cekme kuvvetleri,
levha da Pg = 10 kKN ve Pgo = 30 kN eksenel ¢ekme kuvvetleri etkisindedir. Birlesimin
kaynaklarinin yeterli dayanima sahip oldugu varsayilacaktir.

a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolii (YDKT)
b. Birlesimin guvenli dayaniminin kontrolii (GKT)

Boru 159 8

Pg = 100 kN

Ps=1
PQ =300kN ¢ PQ =300 kN
- - - — = = = = —

\
Levha 100 100 6
Ps =10 kN l Ps =10 kN l
PQ:3O kN PQ:3O kN

Celik sinifi
Boru eleman (Yonetmelik Tablo 2.1B)
S275 F,=275N/mm’ F, =430 N/mm’
Levha (Tablo 2.1A)
S275 F,=275N/mm’ F, =430 N/mm’
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Direng Kaynakli boru eleman
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, = 0.93(8.0) = 7.44 mm igin

Kolon (Boru 159x8)
D =219.1 mm t=0.93x8 = 7.44 mm

Levha 100x6

tr= 6.0 mm

Co6zim
Yonetmelik Tablo 14.1.1A uyarinca uygulama sinirlarinin kontrold

90° 30°Vv
b ¥ 214 50v
t 744

F, 275MPa 360 MPav
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25

0.64 0.8V

Eksenel kuvvet etkisindeki boyuna levhali T-birlesimi uygulama sinirlari icerisindedir.

Birlesimin gerekli dayanimi

YDKT GKT
Birlesimin gerekli dayanimi
P, 12R;, 1.6F, P B P
P, 1.2 10 16 30 60kN P, 10 30 40KkN

Boyuna levhali T-birlesimi mevcut eksenel kuvvet dayanimlari YOnetmelik Tablo 14.1.1

uyarinca kontrol edilebilir.

Boru profilde plastiklesme sinir durumu

Baslik elemanina baglanan yiizey ¢cekme etkisinde oldugundan Qs = 1.0 (14.1.5a)
: |
Rsing 5.5Ft% 1 0.255b Q (14.1.2)
. _1 5.5 275 7.44> 1 025 100 1.0 10° 96.9kN
sin90 159
YDKT GKT
a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontroli | b. Birlesimin guivenli dayanimin kontroli
P, R, 090969 87.2kN P R, 99 58.0 kN
L 069 1.0v h 20 069 1.0V
P, 872 Y

325




)
CEVRE VE_SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Ornek 14.3

Asagidaki sekilde detayr ve yukleme durumu verilen kapak levhali birlesim, Boru 159 8
enkesitli bir eleman ile 20mm kalinlikli kapak levha ve 10mm kalinlikli ug¢ levhadan
olusmaktadir. Sabit ve hareketli yukler altinda ug levha, sirasiyla, Pg = 90 KN ve Pg = 180 kN
eksenel basing kuvvetleri etkisindedir. Birlesimin kaynaklarinin yeterli dayanima sahip
oldugu varsayilacaktir.

a. Birlesimin tasarimin dayaniminin kontrolt (YDKT)
b. Birlesimin guvenli dayaniminin kontrolii (GKT)

Pg = 90 kN
Py = 180 kN

20mm+ ‘ 10 mm

Boru 159 8
baslik elemani

Celik sinifi
Boru eleman (Yonetmelik Tablo 2.1B)
S275 F,=275N/mm’ F, =430 N/mm’
Levha (Yonetmelik Tablo 2.1A)
S275 F,=275N/mm’ F, =430 N/mm’
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Direng Kaynakli boru eleman
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, = 0.93(8.0) = 7.44 mm igin

Kolon (Boru 159x8)
Ag= 3542 mm® D=159mm t=0.93x8 =7.44 mm

Ug levha Kapak levha
t=10.0 mm t=20.0 mm

Co6zum
Yonetmelik Tablo 14.1.1A uyarinca uygulama sinirlarinin kontrold

D 1¥ 214 O.llFE 0.11 200000

t 744 v

80v

F, 275MPa 360 MPav

y
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=
o2 0.64 0.8V
430

Eksenel ylk etkisindeki kapak levhali birlesim uygulama sinirlari igerisindedir.

Birlesimin gerekli dayanimi

YDKT GKT

Birlesimin gerekli dayanimi

P, 12R;, 16F, P B R
P, 1.2 90 1.6 180 396kN P. 90 180 270kN

Boru-kapak levha birlesiminin mevcut eksenel kuvvet dayanimlari Yonetmelik Tablo 14.1.1
uyarinca kontrol edilebilir.

Boru profilde yerel akma sinir durumu

R, 2FtSt, I, FA (14.1.4)

R, 2 275 744 5 20 10 10° 4501 kKN 275 3542 10° 974 kN

YDKT GKT
a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolt | b. Birlesimin guvenli dayaniminin kontroli
P, R, 1.0 450.1 450.1kN P Ry % 300.1kN
R 3% hgs 10v R 20 590 10v
P, 450.1 P, 3001
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Ornek 14.4

Asagidaki sekilde detayr ve yikleme durumu verilen levha-kutu eleman birlesimi, Kutu
200 200 12 enkesitli bir baslik elemani ile 200x200x15 enkesitli bir levhadan olusmaktadir.
Sabit ve hareketli yikler altinda baslik elemani, sirasiyla, Pc = 200 kN ve Po = 600 kN
eksenel basing kuvvetleri, levha da Pg = 50 KN ve Pqg = 150 kN eksenel basing kuvvetleri
etkisindedir. Birlesimin kaynaklarinin yeterli dayanima sahip oldugu varsayilacaktir.

a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolii (YDKT)
b. Birlesimin guvenli dayaniminin kontrolii (GKT)

Kutu 200 200 12
/ baslik elemani

P = 200 kN
*********** P, = 600 kN

e N -
Pg = 200 kN 12 mm
Po=600kN ==

15 mm
TPG:SOkN TPG:SOkN
Pg = 150 kN P, =150 kN

Celik sinifi
Kutu 200x200x12 (Yonetmelik Tablo 2.1B)
S275 F,=275N/mm’ F, =430 N/mm’
Levha (Yonetmelik Tablo 2.1A)
S275 F,=275N/mm’ F, =430 N/mm’
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Direng Kaynakli kutu eleman
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, = 0.93(12.0) = 11.16 mm i¢in

Baslik elemani
(Kutu 200%200%12)

Ag=17821 mm? H=200mm B=200mm t=0.93x12=11.16 mm

Levha 200x200%15
Bp =200 mm tp,=15mm

Cozim
Yonetmelik Tablo 14.1.2A uyarinca uygulama sinirlarinin kontrold

90° 30°v
BH20 g,
t t 11.16
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200

B

0.25 ~= 10 1.0V
B

F, 275MPa 360 MPav

F

T 25 g64 08v

F, 430

u

Eksenel kuvvet etkisindeki enine levhali T-birlesimi uygulama sinirlari igerisindedir.

Birlesimin gerekli dayanimi

YDKT

GKT

Birlesimin gerekli dayanimi

P, 12P, 16P,
P 12 50 1.6 150 300kN

P, P, P

P, 50 150 200kN

Mevcut eksenel kuvvet dayanimlari Yonetmelik Tablo 14.1.2 uyarinca kontrol edilebilir.

Levhada yerel akma sinir durumu

Levhada yerel akma igin karakteristik dayanim

R, Yrip

" B F.tB

yb™p=p
10

R, ———— 275 11.16 200 10°
200/11.16

3425kN 275 15 200 10°

(14.1.7)

825 kN

YDKT

GKT

a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontroli

b. Birlesimin glivenli dayaniminin kontroli

R, 3425

P, R 0953425 3254kN p o 216.8kN
g 1.58

R 30 59 10v B 20 9 10v

P, 3254 216.8

Kutu profil cidarinda yerel akma sinir durumu

g B 200

— 1.0
B 200

k = kutu enkesitin dis kose yaricapl > 1.5t = 1.5x11.16 = 16.74 mm v/

n

R, 2Ft5k I

R, 2 275 1116 5 1674 15 10°

605.8 KN

(14.1.9)
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YDKT GKT
a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolii | b. Birlesimin gtivenli dayaniminin kontrolii
P, R, 10 6058 605.8kN P, L 403.9kN
R ﬂ 050 1.0v 5 & 050 1.0v
Ry 6058 P, 4039
Kutu profil cidarinda yerel burusma sinir durumu
YDKT GKT
Baslik elemaninin gerekli dayanimlari, Py, ve My,
P, P, 12R, 1.6F, E T
P, 1.2 200 1.6 600 1200 kN P, 200 600 800 kN
My, =0 My, =0
F. F, 275MPa F. 0.6F, 06 275 165MPa
u e Mo (14.1.6)
FcAg FcWe
3 3
y 1200 10° o 456 800 10° ' 462
275 7821 165 7821
U
Q 13 04— 10 (14.1.16)
0.56 0.62

Q 13 04 10 1.08 10 Q; 1.0

Q 13 04 10 1.05 10 Q; 10

Kutu profil cidarinda yerel burusma icin karakteristik dayanim

T-birlesiminde levhanin basing etkisinde ve $=1.0 olmasi durumu igin

+/200000 275 1.0 10° 1877.2kN

) 3l

R, 1.6t°1 v b3t [EF,Q, (14.1.10)
P 16 11.16* 1 3 15 P 16 11.16* 1 3 15

200 3 11.16 200 3 11.16

v/200000 275 1.0 10° 1877.2kN

a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontroli

b. Birlesimin glivenli dayaniminin kontroli

P, R, 0.751877.2 1407.9 kN F’g & 1827—72 938.6 kN
i ﬂ 021 1.0V 5 & 021 1.0v
P, 1407.9 P, 9386
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Ornek 14.5

Asagidaki sekilde detayr ve yikleme durumu verilen levha-kutu eleman birlesimi, Kutu
200 200 12 enkesitli bir bashk elemani ile 500x250%15 enkesitli bir levhadan olusmaktadir.
Sabit ve hareketli yikler altinda baslik elemani, sirasiyla, Pc = 200 kN ve Po = 600 kN
eksenel basing kuvvetleri, levha da Pg = 50 KN ve Pqo = 150 kN eksenel basing kuvvetleri
etkisindedir. Birlesimin kaynaklarinin yeterli dayanima sahip oldugu varsayilacaktir.

a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolii (YDKT)
b. Birlesimin giivenli dayaniminin kontrolli (GKT)

Kutu 200 200 12

baslik elemani 250 mm
N P = 200 kN '
T T T T P, = 600 kN ‘
w AT A N — 4~ 1200 mm
Ps =200 kN | | 12 mm ‘
P, = 600 kN —— P |
— 4>‘—7
\}e:/r}e? m | 15 mm
TPGZSOkN P = 50 KN
Py = 150 kN Py = 150 kN
Celik sinifi

Kutu 200x200x12 (YOnetmelik Tablo 2.1B)
S275 F,=275N/mm? F,=430 N/mm’
Levha (Yonetmelik Tablo 2.1A)
S275 F,=275N/mm? F, =430 N/mm’
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Diren¢ Kaynakli kutu eleman
YOnetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, = 0.93(12.0) = 11.16 mm i¢in

Baslik elemani
(Kutu 200%200%12)

Ag=17821 mm? H=200mm B=200mm t=0.93x12=11.16 mm

Levha 500x250%15

lp =250 mm t, =15 mm

COzUm
Yonetmelik Tablo 14.1.2A uyarinca uyqulama sinirlarinin kontroli

90° 30° v
B H 200 59 4v
t t 1116
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F, 275MPa 360 MPa v

y

F
525 0.64 0.8V
F, 430

Eksenel kuvvet etkisindeki boyuna levhali T-birlesimi uygulama sinirlari igerisindedir.
Birlesimin gerekli dayanimi
YDKT GKT
P, 12R;, 1.6F, P R R
P, 1.2 50 1.6 150 300kN P, 50 150 200kN

Eksenel kuvvet etkisindeki profil govdesini yararak gecen boyuna levhali T-birlesiminin
mevcut eksenel kuvvet dayanimlari Yonetmelik Tablo 14.1.2 uyarinca kontrol edilebilir.

Kutu profil cidarinda plastiklesme sinir durumu

Kutu enkesitli baslik elemaninin gerekli dayanimlarinin belirlenmesi, (P, ve My,)

YDKT GKT
Baslik elemaninin gerekli dayanimlari, Py, ve My,
P, P, 12R, 16FR, P. B R PR
P, 1.2 200 1.6 600 1200kN P, 200 600 800kN
My =0 My, =0
F. F, 275MPa F. 0.6F, 0.6 275 165MPa
u |Jeo Mo (14.1.6)
FcAg FcWe
3 3
U M 0 056 M 0 0.62
275 7821 165 7821
U
Q 13 04— 10 (14.1.16)
0.56 0.62
13 04 — 108 10 13 04 — 105 10
N 1.0 N 1.0
Q 10 Q 10
Kutu profil cidarinda plastiklesme icin karakteristik dayanim
2F t? t
R, sin 2 4.1 LQ (14.1.13)
1 L B B
B
2
. _1 2 215 11167 2 250 4,1 15 1.0 10° 470.0kN
sin90 1 15 200 200
200
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a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolu | b. Birlesimin guvenli dayaniminin kontroli
P, R, 10 470.0 470.0kN P Ry %%O 313.3kN
B30 61 10v R 20 464 10v
P, 470.0 P, 3133
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Ornek 14.6

Asagidaki sekilde detayr ve vyikleme durumu verilen kapak levhali birlesim, Kutu
200 200 12 enkesitli baslik elemani ile 25mm kalinlikli kapak levha ve 20mm kalinhikli ug
levhadan olusmaktadir. Sabit ve hareketli yukler altinda ug levha, sirasiyla, Pc = 150 kN ve
Po = 300 kN eksenel basing kuvvetleri etkisindedir. Birlesimin kaynaklarinin yeterli
dayanima sahip oldugu varsayilacaktir.

a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolii (YDKT)
b. Birlesimin guvenli dayaniminin kontrolii (GKT)

Pe = 150 kN
1 P, =300 kN

\

\ Kutu 200 200 12
} / baslik elemani
\

\

Celik sinifi
Kutu 200x200x12 (YOnetmelik Tablo 2.1B)
S275 F,=275N/mm’ F,=430 N/mm’
Levha (Yonetmelik Tablo 2.1A)
S275 F,=275N/mm’ F,=430 N/mm’
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Diren¢ Kaynakli kutu eleman
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, = 0.93(12.0) = 11.16 mm igin

Baslik elemani

(Kutu 200x200%12)

Ay = 7821 mm? H=200mm B=200mm t=0.93x12=11.16 mm
Ug levha Kapak levha

t=20.0 mm t=25.0 mm

C06zum
Yonetmelik Tablo 14.1.2A uyarinca uygulama sinirlarinin kontroli
F 275MPa 360 MPa v

y

334




\'“/

T.C.

BAKANLIGI

F
5 25 0.64 0.8V
F, 430

u

Eksenel kuvvet etkisindeki kapak levhali birlesim uygulama sinirlari icerisindedir.
Birlesimin gerekli dayanimi

YDKT GKT

Birlesimin gerekli dayanimi

P, 12R;, 16FR, P B R
P, 1.2 150 1.6 300 660kN P, 150 300 450KkN

Mevcut eksenel kuvvet dayanimlari Yonetmelik Tablo 14.1.2 uyarinca kontrol edilebilir.

Kutu profil cidarinda yerel akma sinir durumu
5t, l, 5 25 20 145 B 200 icin

R, 2Ftst, |, (14.1.14a)

R, 2 275 1116 5 25 20 10° 890.0 kN

YDKT GKT
a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolii | b. Birlesimin guvenli dayaniminin kontroli
P, R 1.0890 890kN P Ry 890 5933
R 660 074 1.0V 7 480 0.76 1.0v
P, 890 P, 5933

g

Basinc etkisi icin kutu profil cidarinda yerel burusma sinir durumu

5, I, 5 25 20 145 B 200 igin
| 15 t
R, 16t°1 o, t EF, > (14.1.15)
B t, t
15
R, 16 11.16*1 6 20 1116 \/200000 275 25 10°® 2607.7 kN
200 25 11.16
YDKT GKT
a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontrol | b. Birlesimin guvenli dayaniminin kontroli
P, R, 0.75 2607.7 1955.8kN P, Ry 2620;'7 1303.9kN
R 00 34 10v R 50 535 10v
P, 195538 P, 1303.9
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Ornek 14.7

Asagidaki sekilde detay ile sabit ve hareketli yikler altinda yukleme durumu verilen boru-
boru eleman kafes sistem Y-birlesimi, Boru 168.3 8 enkesitli bir baslik elemani ile Boru
101.6x6.3 enkesitli bir 6rgu elemanindan olusmaktadir. Birlesimin kaynaklarinin yeterli
dayanima sahip oldugu varsayilacaktir.

a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolt (YDKT)
b. Birlesimin givenli dayaniminin kontroll (GKT)

6.3 mm
’@I 101.6 mm

Ps =30 kN
Boru1016 63 Po=100kN
orgu elemani — >~
7 77
7 7 7N 45° Pg=67.2 kN
P =46.0kN S Po=2043kN |
Py =133.6 kN Vs
_— - — - — = S - % ':
_ Boru 1683 8 baslik elemant smmie
Vg =212 kN
Vo =T70.0kN

Celik sinifi

Boru elemanlar (Yonetmelik Tablo 2.1B)
S275 F,=275N/mm? F,=430 N/mm’

Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Diren¢ Kaynakli boru elemanlar
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, = 0.93(8.0) = 7.44 mm igin

Baslik elemani
(Boru 168.3%8)

Ag = 3760 mm? D=168.3mm t=0.93x8 = 7.44 mm

Orgii elemani
(Boru 101.6%6.3)

D, =101.6 mm

CO6zum
Yonetmelik Tablo 14.2.1A uyarinca uyqulama sinirlarinin kontroli

45° 30° v
2 @ 226 50V
t 7.44
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D, 1016

D 168.3
275 MPa 360 MPa v’

1.0v

275 MPa 360 MPa v’

215 0.64 08V
430

T |;r| §TI T

=

<

_¥b & 064 08V

F, 430

Birlesim uygulama sinirlari icerisindedir.

YDKT GKT
Orgii elemani birlesiminin gerekli dayanimi
P, 12P;, 16P, P, P P,
P, 1.2 30 1.6 100 196 kN P, 30 100 130kN

Mevcut eksenel kuvvet dayanimlari Yonetmelik Tablo 14.2.1 uyarinca kontrol edilebilir
Y-birlesimi icin baslik elemaninda plastiklesme sinir durumu

g Do 1016
D 1683
D 1683
2 2 744

YOnetmelik Tablo 14.2.1 uyarinca gerekli dayanimlar birlesimin daha kuguk basing gerilmesi
etkisindeki tarafi icin belirlenecektir.

11.3

YDKT GKT
Baslik elemaninin gerekli dayanimlari, P, ve My,
P, PR 12R, 16F, P. P B R
P, 12 46 1.6 1336 268.96kN P, 46 133.6 179.60kN
MTOZO Mm:O
F. F, 2/5MPa F. 06F, 06 275 165MPa
u o Mo (14.1.6)
FcAg FcWe
3 3
U 268.96 10 o 026 U 179.60 10 o 029
275 3760 165 3760
Q 10 03Ul U (14.1.5b)
Q 10 03 026 1 026 0.90 Q 10 03 029 1 029 0.89
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Baslik elemaninda plastiklesme icin karakteristik eksenel kuvvet dayanimi

Psing=Ft* 3.1 15.6B> y**Q (14.2.2)
P _1 275 7.44°3.1 156 0.6° P _1 275 7.44*3.1 156 0.6

sin45 sin45

11.3°* 0.90 10° 274.26kN 11.3°* 0.89 10° 271.22kN

a. Tasarim eksenel kuvveti dayaniminin | b. Guvenli eksenel kuvvet dayaniminin
kontrolu kontrolu

P, R, 0.90 274.26 246.83kN Pg 5 % 162.41kN

5 ﬂ 0.79 1.0V i ﬂ 080 10V

P, 246.83 P, 16241

Y-birlesimi icin kayma etkisinde akma (zimbalama) sinir durumu
D

bekmenang 2 2t kosulunun saglanmasi gerekmektedir.

101.6 1683 2 7.44 1534V

Baslik elemaninda kayma etkisinde akma igin karakteristik eksenel kuvvet dayanimi

1 sin
P 0.6FtaD, ——— 14.2.1
" 70 sin? ( )
P06 275 744 n 1016 M 193 6689 kN
2sin“45
YDKT GKT
a.Tasarim eksenel kuvveti dayaniminin | b. Guvenli eksenel kuvveti dayaniminin
kontroli kontrolu
P, R, 0956689 6355kN P R @ 423.4KkN
’ 1.58
i ﬁ 031 1.0V i ﬂ 031 1.0V
P, 6355 P, 4234
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Ornek 14.8

Asagidaki sekilde detayi ile sabit ve hareketli ylkler altinda yukleme durumu verilen boru-
boru eleman kafes sistem T-birlesimi, Boru 159 6 enkesitli bir baslik elemani ile Boru 127x4
enkesitli bir 6rgu elemanindan olusmaktadir. Birlesimin kaynaklarinin yeterli dayanima sahip
oldugu varsayilacaktir.

a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontroli (YDKT)
b. Birlesimin giivenli dayaniminin kontrolli (GKT)

" 127 mm

Boru 127 4
orgu elemani
Pe=150kN Pg = 150 kN
Pq = 200 kN Po=200kN ™
- | ) - - - — — - ———— = — —_—
__Boru 159 6 baslik elemani.
Vg =15kN Vg =15kN w
Vo =40kN Vo =40kN
Celik sinifi

Boru elemanlar (Yonetmelik Tablo 2.1B)
S275 F,=275N/mm? F,=430 N/mm’
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Diren¢ Kaynakli boru elemanlar
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, = 0.93(6.0) = 5.58 mm i¢in

Baslik elemani
(Boru 159x%6)

D=159 mm t=0.93x6 =5.58 mm

Orgli elemani
(Boru 127x4)

Dp=127 mm t,=0.93x4 =3.72 mm

C06zum
Yonetmelik Tablo 14.2.1A uyarinca uygulama sinirlarinin kontroli

90° 30°v
b ¥ 285 50V
t 558
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Dy 127 541 s0v

t, 3.72

b, 127 34.1 0.05E 0.05 200000 36.4v

t, 3.72 F,

0.2 5, 127 1.0v

D 159

F, 275MPa 360 MPa v’

F, 275MPa 360 MPav'

F

5 25 0.64 0.8V

F, 430

F

Y E 064 08V

F, 430
Birlesim uygulama sinirlari icerisindedir.

YDKT GKT
Orgli elemani birlesiminin gerekli dayanimi

P, 12P, 16R, 2B 5

P, 1.2 30 1.6 80 164kN P, 30 80 110kN

Mevcut eksenel kuvvet dayanimlari Yonetmelik Tablo 14.2.1 uyarinca kontrol edilebilir.

T-birlesimi icin baslik elemaninda plastiklesme sinir durumu

Baslik elemaninda plastiklesme icin karakteristik eksenel kuvvet dayanimi
Baslik elemaninin baglanan yiizeyi ¢cekme etkisinde oldugundan,

Q 10 (14.1.5a)

g 2 127 4
D 159

D 159
2t 2 558

Psing Ft* 3.1 15.6p% y*Q (14.2.2)

P, _190275 558° 3.1 156 0.8° 14.2°° 1.0 10° 190.46 kN
sin
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a. Tasarim eksenel kuvvet dayaniminin | b. Givenli eksenel kuvvet dayaniminin

kontroli kontrolu

P, P 09 19046 171.41kN P 5 % 114.05kN

B 164 496 10v B 110 596 10v

P, 17141 P, 114.05

T-birlesimi icin icin kayma etkisinde akma sinir durumu

D

b(cekme/basiing)

127 159 2 558

147.8v

D 2t kosulunun saglanmasi gerekmektedir

Baslik elemaninda kayma etkisinde akma icin karakteritik eksenel kuvvet dayanimi

1 sind

P 0.6FtnD, ——— 14.2.1

" 70 sing ( )

P06 275 558 x 127 =90 453 36734

2s5in“90
YDKT GKT
a. Tasarim eksenel kuvvet dayaniminin | b. Givenli eksenel kuvvet dayaniminin
kontrolu kontroli
P, P, 095 367.3 348.9kN P R 3673 232.5kN
’ 1.58

& ﬂ 047 1.0V 5 ﬁ 047 10V
P, 3489 P 2325

g
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C0Ozum
Yonetmelik Tablo 14.2.1A uyarinca uygulama sinirlarinin kontroli
60° 30° v

b 2191 29.4 40V

t 744

0.2 b, 19 073 10V
D 2191

275 MPa 360 MPa v’

275 MPa 360 MPa v/

215 0.64 0.8V

430

T |<'r| é'l'l n

[=

<!

Two 215 064 08V

F, 430
Birlesim uygulama sinirlari icerisindedir.

YDKT GKT
Orgii elemani birlesiminin gerekli dayanimi
P, 12R, 1.6FR, P P R

u

P, 1.2 30 1.6 80 164kN P, 30 80 110kN

u

Mevcut eksenel kuvvet dayanimlari Yonetmelik Tablo 14.2.1 uyarinca kontrol edilebilir.
X-birlesimi icin bashk elemaninda plastiklesme sinir durumu

YDKT GKT
Baslik elemaninin gerekli dayanimlari, Py, ve My,
w P 1.2R; 1.6F, Po P R R
1.2 100 1.6 300 600KN P, 100 300 400KkN
F K 275MPa F. 06F, 06 275 165MPa
u e Mo (14.1.6)
FCA\J FcWe
3 3
U _600 107 0 0.44 400 107 0 0.49
275 4947 165 4947
Q 10 03Ul U (14.1.5b)
Q 10 03 044 1 044 081 Q 10 03 049 1 049 0.78
Baslik elemaninda plastiklesme icin karakteristik eksenel kuvvet dayanimi
B b, 189 0.73
D 2191
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P.sind Fyt2 >7 Q (14.2.3)
1 0.818

P, #275 7.44° Y P, #275 7.44° Y A
sin60 1 081 0.73 sin 60 1 081 0.73

0.81 10° 198.57kN 0.78 10 ° 191.21kN

a. Tasarim eksenel kuvvet dayaniminin | b. Givenli eksenel kuvvet dayaniminin

kontrolu kontrolu

P, B, 0.9 19857 178.71kN P, R 1912 114,50 kN

R 108 49 10v R 10 96 10v

P, 178.71 P, 1145

X-birlesimi icin icin kayma etkisinde akma sinir durumu

D

159

b(cekme/basiing)

219.

1 2 744

204.2v

D 2t kosulunun saglanmasi gerekmektedir

Baslik elemaninda kayma etkisinde akma igin karakteristik eksenel kuvvet dayanimi

1 sind
P, 0.6FtnD, ——— 14.2.1
" 70 sin? ( )
P 06 275 744 150 L MO0 55 g6 8kn
2sin” 60
YDKT GKT
a. Tasarim eksenel kuvveti dayaniminin | b. Guvenli eksenel kuvvet dayaniminin
kontrolii kontrolU
P, B, 095 762.8 724.7kN ; L 482.8 KN
i 16_4 023 1.0V i & 023 10V
P, 7247 P, 4828
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Ornek 14.10

Asagidaki sekilde detayi ile sabit ve hareketli ylkler altinda yukleme durumu verilen boru-
boru eleman kafes sistem K-birlesimi, Boru 244.5 10 enkesitli bir baslik elemani ile Boru
168.3x8 ve Boru 168.3x6 enkesitli iki 6rgi elemanindan olusmaktadir. Basing etkisindeki
orgl elemani kuvveti ile gekme etkisindeki 0rgi elemani kuvvetinin disey bilesenleri
arasindaki fark %20 oranini asmamaktadir. Birlesimin geometrisi nedeniyle baslik elemani ile
orgl elemanlarinin eksenleri arasinda meydana gelen dismerkezlik, baslik elemaninda bir
egilme momenti olusmaktadir. Birlesimin kaynaklarinin yeterli dayanima sahip oldugu
varsayilacaktir.

a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontroli (YDKT)
b. Birlesimin guvenli dayaniminin kontrolli (GKT)
L

168.3 mm

Ps =90 kN
Py =220 kN 6 mm_/ ) 168.3 mm
/ Pe=130kN
Boru168.3 8 | Pom 3
orgu elemani Boru 168.3 6

(2) 6rgu elemani

P = 150 kN AN Pg = 58.08 kN 1
Py =300 kN Py =T73.73 kN /
,,,,,,, - — i 244.5 mm
10 mm
7777777777777777 Mg = 3.50 kNm = L
M =8.62 kNm

Celik sinifi
Boru elemanlar (Yonetmelik Tablo 2.1B)

S275 Fy=275N/mm®  F, =430 N/mm?
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Direng Kaynakli boru elemanlar
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, icin

Baslik elemani
(Boru 244.5%10)

D=2445mm t=0.93x10=9.3 mm

Orgli elemani (1)
(Boru 168.3x8)

Dp=168.3mm t,=0.93x8 =7.44 mm

Orgii elemani (2)
(Boru 168.3%6)
Dp=168.3 mm t, =0.93%x6 =5.58 mm
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Co6zim

Yonetmelik Tablo 14.2.1A uvarinca uygulama sinirlarinin kontroli

ov

L 90° 30°v; ., 45° 30°V
% % 26.3 50v
& @ 22.6 50V
t, 7.44
& @ 22.6 0.05E 0.05 200000 36.4v
t, 7.44 F,
0.2 & @ 069 10V
D 2445
tb(usteleman) tb(alteleman) 5.58 744‘/
F, 275MPa 360 MPa v’
F, 275MPa 360 MPav
F
- & 0.64 0.8v
F, 430
F
Do 215 464 0gv
Fub
055 & 381 516 o025v
D 2445
D,, D,, e D/2 168.3  168.3 38.1 244.5/2
2sin ,, 2sin ,, SN ;SN 2sin90 2sind5  sin90 sin4S
sin ;b sin 90 45
1, .Db2 1.68'3 238 mm
sin ,, sin45
¥ I°—V Q 100 50%
|, 238
25% O, 50% 100% v

Birlesim uygulama sinirlari igerisindedir.

Mevcut eksenel kuvvet dayanimlari Yonetmelik Tablo 14.2.1 uyarinca kontrol edilebilir.
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YDKT GKT
Basing etkisindeki Boru 168.3x8 enkesitli 6rgui elemani birlesimi icin gerekli dayanim
P, 12R, 1.6F, P F F,
P, 1.2 90 1.6 220 460kN P, 90 220 310kN

Cekme etkisindeki Boru 168.3x6 enkesitli 6rgti elemani birlesimi icin gerekli dayanim

P, 12P, 16P, P, P, PR
P, 12 130 1.6 320 668kN P, 130 320 450kN

K-birlesimi icin baslik elemaninda plastiklesme sinir durumu

Baslik elemanina baglanan yiizey ¢cekme etkisinde oldugundan,

Q 10 (14.1.5a)
D 245 ..
2t 2 93

Bindirmeli birlesimi igin g = 0 alinabilir.

, 0.024y*? _ 0.024 13.1**
Q 1 i 13.1°% 1 BTy 2.37 (14.2.6)
e ! 1 e %3

Basing altindaki 6rgl elemaninda plastiklesme icin karakteristik dayanim

H 2 Dbbasmt;
P, sin basing Ft® 20 11.33 5 Q% (14.2.4)
P, _1 275 9.3 2.0 11.33 168.3 237 1.0 10° 552.36 kN
sin90 2445
YDKT GKT
a. Tasarim eksenel kuvveti dayaniminin | b. Givenli eksenel kuvvet dayaniminin
kontroll kontrol
P, P, 09 55236 497.12kN P, R % 330.75kN
R _460 093 1.0V g TN 094 10V
P, 497.12 P, 33075

Cekme altindaki 6rgli elemaninda plastiklesme igin karakteristik dayanim

P, sin P, sin (14.2.5)

cekme basing

552.36 sin90

g - 781.16 kN
sin45
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YDKT GKT
a. Tasarim eksenel kuvveti dayaniminin | b. Givenli eksenel kuvvet dayaniminin
kontrol kontroli
P, P, 09 78116 703.04kN P, R 78Lie 467.76 KN
R 08 45 10v B 80 496 10v
P, 703.04 P, 467.76
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Ornek 14.11

Asagidaki sekilde detay ile sabit ve hareketli yukler altinda ylkleme durumu verilen kutu-
kutu eleman kafes sistem X-birlesimi, Kutu 200 200 8 enkesitli bir baslik elemani ile Kutu
150%200x8 enkesitli 6rgli elemanlarindan olusmaktadir. Birlesim, 6rgl elemanlar arasindaki
mesafe 25mm olacak sekilde teskil edilmistir. Birlesimin kaynaklarinin yeterli dayanima
sahip oldugu varsayilacaktir.

a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolii (YDKT)
b. Birlesimin giivenli dayaniminin kontrolli (GKT)

PG =80 kN 150 mm 150 mm>
= Ps =80 kN
P, =80kN G
Q N Kutu 150 200 8 e Pg =80 kN
> orgti elemani
~ J ~
Ps=100kN _ Pg =100 kN
P, =100 kN Po =100 kN
-— L\
v
P =80 kN Kutu 150 200 8 N Pg =80 kN
pG =80 kN orgu elemani \ P, =80kN
Q~ <150 mm 150 mm 7

Celik sinifi
Kutu elemanlar (Yonetmelik Tablo 2.1B)

S275 F,=275N/mm? F, =430 N/mm’
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Diren¢ Kaynakli kutu elemanlar
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, i¢in

Baslik elemani
(Kutu 200%200%8)

H =200 mm B =200 mm t=0.93x8 = 7.44 mm

Orgii elemanlari
(Kutu 150%200x8)

Hp = 150 mm Bp,=200 mm t,=0.93x8 =7.44 mm
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C6zum

Yonetmelik Tablo 14.2.2A uyarinca uyqulama sinirlarinin kontroli

35° 30°v
B 20 569 35v
t 744
H 20 269 35v
t  7.44
B, 200 569 35v
t, 7.44
Hy 10 595 35v
t, 7.44
B, 200 69 125)2090%0 537,
t, 7.44 275
Hy 105, 1.25/200000 33.7v
t, 744 275
B, 200 145 go5v
B 200
Hy 10 425 025v
B 200
o5 4 20,45 50v
B 200
o5 do DO 575 50y
B, 200

275 MPa 360 MPa v’

215 064 0.8V

Fy
F, 275MPa 360 MPav
R
F, 430

F
Tw 205 064 0.8v
F, 430

X-birlesimi uygulama sinirlari igerisinde olup mevcut eksenel kuvvet dayanimlari Yoénetmelik
Tablo 14.2.2 uyarinca kontrol edilebilir.

YDKT GKT
Orgii elemani birlesiminin gerekli dayanim
P, 12R, 1.6F, 2oy
P, 1.2 80 1.6 80 224kN P, 80 80 160kN
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Baslik elemani cidarinda yerel akma sinir durumu, 3 = 1.0 i¢in

g B 20

B 200

1.0

Baglik elemani cidarinda yerel akma igin karakteristik eksenel kuvvet dayanimi
k = kutu enkesitin dis kose yaricapi > 1.5t = 1.5x7.44 = 11.16 mm v/

l, 2 i 25 2 150
sind

25 548 mm

sin35

Psin  2Ft 5k |, (14.2.9)

_1 2 275 744 5 11.16 548 10°
sin35

n

4307.6 kN

P 43(;7-6 2153.8KkN  (her bir 6rgii elemant icin)

YDKT

a. Tasarim eksenel kuvveti
kontroli

GKT

b. Guvenli eksenel kuvvet dayaniminin
kontrolu

dayaniminin

P, P, 1.0 2153.8 2153.8kN P, R %28 1435.9 kN

Pu ﬁ 0.10 1.0v i ﬂ
P, 2153.8 Pg 1435.9

Baslik elemani cidarinda yerel burusma sinir durumu

011 1.0v

B = 1.0 icin ve 6rgu elemani basing etkisinde oldugu durumda

Baglik elemani cidarinda yerel burusma igin karakteristik eksenel kuvvet dayanimi

Baslik elemani cekme altinda oldugu igin Q; 1.0

(14.1.5a)
48t3

H e,t‘/ET:yf

3
_1 48 744 J200000 275 1.0 10°
sin35 200 3 7.44

P, sin

(14.2.11)

1438.5kN (14.2.11)

1438.5 . -
P, — 719.3kN  (her bir 6rgii elemani igin)
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YDKT GKT
a. Tasarim eksenel kuvveti dayaniminin | b. Givenli eksenel kuvvet dayaniminin
kontroll

kontroli

P P 09 7193 647.4kN

pn 93 4307k
1.67

R 224 035 1.0v R 160 037 1.0V
P, 6474 P, 4307
Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle 6rgii elemanlarinda yerel akma sinir durumu
B=1.0 > 0.85 icin,
Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle 6rgii elemanlarinda karakteristik dayanim
1 Ft
ko 0 5 B, B (14.2.13)
B/t F,ft,
Lol 10 215 1.44 200 744 mm 200 mmvY
200/7.44 275 7.44
P Rty 2H,  2b,; 4t (14.2.12)
P 275 744 2 150 2 744 4 7.44 10® 857.4 kN
YDKT GKT
a. Tasarim eksenel kuvveti dayaniminin | b. Guvenli eksenel kuvvet dayaniminin
kontroliu kontrolu
P, P 095 8574 8145kN P R 8574 542.7 kKN
’ 1.58
R 2 028 1.0v L 029 1.0v
P, 8145 P, 4307
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Ornek 14.12

Asagidaki sekilde detayi ile sabit ve hareketli yukler altinda ylkleme durumu verilen kutu-
kutu eleman kafes sistem T-birlesimi, Kutu 150 150 6 enkesitli bir baslik elemani ile Kutu
80x80%4 enkesitli bir 6rgl elemanindan olusmaktadir. Birlesimin kaynaklarinin yeterli
dayanima sahip oldugu varsayilacaktir.

a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolt (YDKT)
b. Birlesimin givenli dayaniminin kontrolli (GKT)

|

|
|| =—— Kutu 80 80 4
} : } orgt elemani
| !

P = 100 kN P =100 kN
PQ:l50kN —p e e e — PQ=150kN
A N . Kutu 150 150 6
150 mm baslik elemani

Celik sinifi
Kutu elemanlar (Yonetmelik Tablo 2.1B)

S275 F,=275N/mm? F,=430 N/mm’
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Diren¢ Kaynakli kutu elemanlar
YoOnetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, icin

Baslik elemani
(Kutu 150%150x%6)

Ag=3223mm*> H=150mm B=150mm t=0.93x6 =5.58 mm

Orgii elemanlari
(Kutu 80%80x4)

H, =80 mm By, =80 mm t,=0.93x4 =3.72 mm

C0Ozum
Yonetmelik Tablo 14.2.2A uyarinca uygulama sinirlarinin kontroli

90° 30°v
B H 10 59 35v
t t 558
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E i ﬂ 215 35v
t t 372
B, H 8 ¢ 1.25/200000 337V
t, t, 372 275
B Hy 80 53 go5v
B B 150
o5 H B0 14 50v
B 150
05 b 80 145 oov
B, 80
F, 275MPa 360 MPav
F, 275MPa 360 MPav’
F
S 25 64 08v
F, 430
F
Do 215 g64 08v
F, 430

T-birlesimi uygulama sinirlari icerisinde olup mevcut eksenel kuvvet dayanimlari Yonetmelik
Tablo 14.2.2 uyarinca kontrol edilebilir.

YDKT GKT
Orgli elemani birlesiminin gerekli dayanim
P, 12PR; 1.6F, P P P,
P, 1.2 15 16 25 58kN P, 15 25 40kN
Baslik elemani cidarinda plastiklesme sinir durumu
B B 8 0.53  0.85 icin,
B 150
YDKT GKT
Baslik elemaninin gerekli dayanimlari, Py, ve My,
P, PR 12R; L16FR, P, B F F,
1.2 100 1.6 150 360KkN P, 100 150 250kN
F. F 2/5MPa F. 06F 06 275 165MPa
% y—w (14.1.6)
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B=0.53 < 0.85 icin

3 3
360 10 o 041 250 10 o 047
275 3223 165 3223
U
Q 13 0.4E 1.0 (14.1.16)
Q 13 04 % 0.98 Q 13 04 047 0.94
Baslik elemani cidarinda plastiklesme sinir durumunda karakteristik dayanim,

. 2 4
Psin  Ft? —— —— 14.2.7
n y 1 B ﬂ Qf ( )
P, _1 275 5.58° 0.98 10° P, _1 275 5.58° 0.94 10°
sin90 sin90
2 053 4 67.9 2 053 4 65.1KN
1 053 1 053 1 053 1 053
a. Tasarim eksenel kuvveti dayaniminin | b. Givenli eksenel kuvvet dayaniminin
kontrolu kontroll
P, P 10 679 67.9KkN P, Ry 61i51 43.4 kN
R 58 085 1.0v R 40 092 1.0V
P, 679 P, 434
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Ornek 14.13

Asagidaki sekilde detayi ile sabit ve hareketli yukler altinda yikleme durumu verilen kutu-
kutu eleman kafes sistem Y-birlesimi, Kutu 175 175 6 enkesitli bir baslik elemani ile Kutu
150%150x%5 enkesitli bir orgii elemanindan olusmaktadir. Birlesimin kaynaklarinin yeterli
dayanima sahip oldugu varsayilacaktir.

a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolt (YDKT)
b. Birlesimin guvenli dayaniminin kontroll (GKT)

Pg = 100 kN

150 mm> / PQ =200 kN
/

Kutu 150 150 5 SN

Pg = 150 kN Vg =70.7 kN
_ V. =141.4 kN
Pq=250kN ~7 Kutu 175 175 6 Q
-~ - - = = T = = — — e
175 mm bashk elemani Pg =79.3 kN
**************** P, =108.6 kN

Celik sinifi
Kutu elemanlar (Yonetmelik Tablo 2.1B)

S275 F,=275N/mm’ F, =430 N/mm’
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Diren¢ Kaynakli kutu elemanlar
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, icin

Baslik elemani
(Kutu 175%175x%6)

H=175mm B=175mm t=0.93x6=5.58 mm

Orgii elemani
(Kutu 150x150x%5)

Hp = 150 mm By =150 mm t, = 0.93%5 = 4.65 mm

C0ozim
Yonetmelik Tablo 14.2.2A uyarinca uygulama sinirlarinin kontroli

45° 30° v
B H 1% 414 35y
t t 558
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B Hy 10 55 354

t, t 465

B, H, 150 0.86 0.25v

B B 175

0.5 H 15 1.0 20V
B 175

05 150 1.0 20V
B, 150

F, 275MPa 360 MPav’

F, 275MPa 360 MPav

F

525 0.64 0.8V

Fu

F

w275 0.64 0.8v

F, 430

n)
CEVRE VE_$EHIRCILIK
BAKANLIGI

Y-birlesimi uygulama sinirlari icerisinde olup, mevcut eksenel kuvvet dayanimlari Yonetmelik

Tablo 14.2.2 uyarinca kontrol edilebilir.

YDKT

GKT

Orgii elemani birlesiminin gerekli dayanim

P, 12P, 16P,
P 12 100 1.6 200 440kN

P, P, PR
P, 100 200 300kN

Kayma etkisinde akma (zimbalama) sinir durumu

p B 10
B 175
Y E 175 15.7
2t 2 558
08 p 086 1 l 1 i
Y
l, i _150 212.1 mm
sSin@  sin45
. I_b 212.1 121
B 175
Beop % > 0.86 0.27 B 0.86
Y 15.7

0.94 durumu igin,

(14.2.25)
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Kayma etkisinde akma (zimbalama) sinir durumunda karakteristik dayanimi

Psind 0.6FtB 2n 2B

cop (14.2.8)

A _1 0.6 275 558 175 2 1.21 2 027 10°% 674.47kN

sin45
YDKT GKT

a. Tasarim eksenel basing kuvveti | b. Glvenli  eksenel  basing  kuvveti
dayaniminin kontrolii dayaniminin kontrolii
P, P 095 67447 640.75KkN P, L'} Tfain 426.88 kN
R _440 069 1.0V R 300 0.70 1.0V
P, 640.75 P, 426.88

Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle 6rgii elemanlarinda yerel akma sinir durumu,

 =0.86 > 0.85 oldugu durum icin,

0 Ft
© B/t Fobs

b b

10 275 5.58
175/5.58 275 4.65

150 57.4 mm

eoi

Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle 6rg
karakteristik dayanim

P, Fut, 2H, 2b, 4t

(14.2.13)

150 mm

U elemaninda yerel akma sinir durumunda

Lo (14.2.12)
P 275 465 2 150 2 574 4 465 10° 506.6 kN
YDKT GKT
a. Tasarim eksenel kuvvet dayaniminin | b. Givenli eksenel kuvvet dayaniminin
kontroli kontrolu
P, P 095 506.6 481.3kN P, R 3066 320.6 KN
R 40 491 10v R 30 594 10v
4813 P, 320.6
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Ornek 14.14

Asagidaki sekilde detayi ile sabit ve hareketli yukler altinda ylkleme durumu verilen kutu-
kutu eleman kafes sistem K-birlesimi, Kutu 200 200 12 enkesitli bir baslk elemani ile Kutu
150%x100%x8 ve Kutu 120x80x6 enkesitli iki o6rgi elemanindan olusmaktadir. Basing
etkisindeki oOrgu elemani kuvveti ile cekme etkisindeki 6rgu elemani kuvvetinin dusey
bilesenleri arasindaki fark %20 oranini asmamaktadir. Birlesimin geometrisi nedeniyle baslik
elemani ile 6rgl elemanlarinin eksenleri arasinda meydana gelen dismerkezlik, baslik
elemaninda bir egilme momenti olusmaktadir. Birlesimin kaynaklarinin yeterli dayanima
sahip oldugu varsayilacaktir.

a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontroli (YDKT)
b. Birlesimin givenli dayaniminin kontrolli (GKT)

Ps =100 kN
P = 100 kN >/ P, = 200 kN
PQ =200 kN
AN
120 mm
o~
Kutu 150 100 8 (I;Ut[ljj e1|§21a?1(|) °
orgi elemani g
) P; =341.4 kN
ﬁe = égg m e - PZ =882.8 kN
0= Kutu 200 200 12
N o ooooolvimme s s UM ZUU £UV e — -
200 mm
fffffffffffffffffffffffff Mg =7.07 kNm
MQ =14.14 KNm
Celik sinifi

Kutu elemanlar (Yonetmelik Tablo 2.1B)

S275 F,=275N/mm* F, =430 N/mm’
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Direng Kaynakl kutu elemanlar
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, icin

Baslik elemani
(Kutu 200%200%12)

Ag=17821 mm? H=200mm B=200mm t=0.93x12=11.16 mm

Orgli elemani
(Kutu 120x80x6)

Api = 2009 mm?  Hy =120 mm By =80 mm tp; = 0.93%6 = 5.58 mm
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Orgii elemani
(Kutu 150x100%8)

Ap=3274mm*  Hp =150 mm By = 100 mm ty; = 0.93x8 = 7.44 mm

C0ozim
Yonetmelik Tablo 14.2.2A uyarinca uygulama sinirlarinin kontroli

e 50mm
Hbj Hbi e H/2
Yoo2sin o 2sin SN SNy
Sin bj bi
N 1_50 1_20 _50 2(_)0/2 90.92 mm
2sin45  2sin45 sin4> sin4s
sin 45 45
1, _120 169.71mm
sin45
y by 9092 100 %54
|, 169.71
%25 O, %54 %100V
vy 45 30V
B 200 179 30v
t 11.16
H 200 479 35v
t 11.16
Cekme etksindeki Kutu 120x80x6 enkesitli 6rgu elemani
By 80 143 35v
t, 5.58
Hy 120 215 3BV
t, 558

Basing etkisindeki Kutu 150x100x8 enkesitli 6rgi elemani

B.

By 100 13.4 1. 200000 20.7v
t, 7.44 \/ 275

H.

Ay 150 20.2 1. 200000 20.7v
t, 7.44 \/ 275
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By 80 04 0.25v

B 200

Hy 120 0.6 0.25v

B 200

B..

By 100 0.5 0.25v

B 200

H

My 150 0.75 0.25v

B 200

0.5 H 200 1.0 20V
B 200

0.5 Hy 120 15 20V
B, 80
H..

05 2 150 1.5 2.0V
B, 100

By 80 0.8 0.75v

B, 100

L 558 0.75 1.0V

t, 7.44

275 MPa 360 MPa v’

215 0.64 0.8V

FY
F, 275MPa 360 MPav
Y
F, 430

F
w275 0.64 0.8v
F, 430

Bindirmeli K-birlesimi uygulama sinirlari igerisinde olup mevcut eksenel kuvvet dayanimlari
Yonetmelik Tablo 14.2.2 uyarinca kontrol edilebilir.

YDKT GKT
Orgii elemanlarinin birlesimleri icin gerekli dayanimlar
P, 12R, 16F, PG
P, 1.2 100 1.6 200 440kN P, 100 200 300kN
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Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle 6rgii elemanlarinda yerel akma sinir durumu

10 Ft

b — . B 14.2.20
eoi B/t Fybitbi bi bi ( )
by, 10 2/ 1116 gy 8998 gomm
200/11.16 275 5.58
F,.t.
b, o D (14.2.21)

bi B
Bbj / tbj Fybjtbi

(VI 10 215 144 80 79.36 80mm
100/7.44 275 5.58
%50 O, %54 %80 oldugundan,

Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle 6rgi elemanlarinda karakteristik dayanim

I:)n,i Fybitbi 2Hbi 4tbi beoi beov (14218)
P, 275 558 2 120 4 558 80 79.36 10° 57857kN
F._A.
i P LA” 578.57 275 3274 942.88 KN (14.2.22)
T EGA, 275 2009
YDKT GKT

a. Orgli elemani, (i) icin tasarim eksenel
kuvvet dayanimini kontrol

b. Orgui elemani (i) icin glvenli eksenel
kuvvet dayaniminin kontrolu

P, P, 095 57857 549.64kN F’g 5 5185':7 366.18 kN
R _440 080 1.0v 2 AW 0.82 1.0v
P, 549.64 P, 366.18

a. Orgi elemani, (j) icin tasarim eksenel
kuvvet dayaniminin kontroli

b. Orgui eleman, (j) icin guvenli eksenel
kuvvet dayaniminin kontroli

P 942.88

P, P 0.95 942.88 895.74 kN Pg - ——— 596.76 kN
i ﬂ 049 1.0V i ﬂ 050 1.0v
P, 895.74 3 596.76
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Ornek 14.15

Asagidaki sekilde detayi ile sabit ve hareketli yukler altinda ylkleme durumu verilen kutu-
kutu eleman kafes sistem birlesimi, Kutu 200 200 12 enkesitli bir baslik elemani ile Kutu
150%100x8 enkesitli iki orgl elemanindan olusmaktadir. Basing etkisindeki orgii elemani
kuvveti ile cekme etkisindeki 6rgu elemani kuvvetinin disey bilesenleri arasindaki fark %20
oranini astigindan birlesim, hem ara uzaklhkh K-birlesimi hem de X-birlesimi olarak
incelenmelidir. Birlesimin geometrisi nedeniyle bashk elemani ile 0Orgl elemanlarinin
eksenleri arasinda meydana gelen dismerkezlik, bashk elemaninda bir egilme momenti
olusmaktadir. Birlesimin kaynaklarinin yeterli dayanima sahip oldugu varsayilacaktir.

a. Birlesimin tasarim dayaniminin kontroli (YDKT)
b. Birlesimin guvenli dayaniminin kontrolli (GKT)

Pg =28.3kN
1 P, =84.9 kN
HE 200 A——]T
Pg =199 kN
Pg=100kN ————— = S G
P. =300 kN t Pq=597kN
Q Kutu200 200 12~ ' 31mm
— = A baslikelemant 7 P T T 200 mm "\ -
———————— e _— Mg =3.07 KNm
. Mg =9.21 kNm
Kutu 150 100 8 %° Kutu 150 100 8
orgt elemani ) orgii elemani
N
Ps =90 kN Pc=50kN
PZ =270 kN / 150 m P =150 kN
Celik sinifi
Kutu elemanlar (Yonetmelik Tablo 2.1B)
S275 F,=275N/mm* F, =430 N/mm’
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Direng Kaynakl kutu elemanlar
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, icin
Baslik elemani
(Kutu 200%200%12)
Ag = 7821 mm? H=200mm B=200mm t=0.93x12=11.16 mm
Cekme orgu elemani
(Kutu 150%100x%8)
Ap = 3274 mm? Hp =150 mm B, =100 mm t, = 0.93x8 = 7.44 mm
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Basing 6rgl elemant
(Kutu 150%x100x8)

Ap = 3274 mm? H, =150 mm By =100 mm t, = 0.93x8 = 7.44 mm
C0ozim
P 90 270 360kN

basing 6rgu elemani

P

cekme 6rgll elemani

50 150 200 kN

Birlesimin siniflandiriimasi

Yonetmelik 14.2(b) uyarinca,

0 8 Pbasmg orgl elemani sin

P

cekme 6rgli elemani

basing 6rgil elemani 1 2

sin

cekme drgli elemani

08 20 SIN4S ey 1ok
200 sin45

Yonetmelik 14.2(b) ve 14.2(c) uyarinca birlesim, K-birlesimi ve X-birlesiminin bir
kombinasyonu olarak dikkate alinmalidir. Boylece birlesim icin verilen baslangictaki kuvvet
dagilimi, her iki birlesim tipi (K- ve X-birlesimleri) icin hesaplanan degerlerin toplamina
esittir.

Birlesime etkiyen yiiklerin ara uzaklikli K-birlesimi ve X-birlesimi i¢in tanimlanmasi

Pg=283kN

l Py =84.9kN
oz I e QETIIN
Q Q ' PQ =0kN PQ =84.9 kN

Ps =50 kN Pg =50 kN _
P, = 150 kN P =150kN  Fo=40KN Pe = OkN
P N P, =120 kN Po=0KN
K - Birlesimi
: / X - Birlesimi \

Ara uzaklikli K-birlesimi olarak inceleme

sind52 150 150 - 200

- - - —— 31mm
sin90 2sin45 2sin45 2
055 & 3L 016 025v
H 200

w450 300V

—— 179 35V

B H 200
t t 1116
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Cekme etkisindeki 6rgi elemani
B, 100

—2 — 134 35V
t, 7.44
H, 10 202 35V
t, 7.44
Basing etkisindeki drgii elemani
B 10 934 v
t, 744
H, 10 202 35V
t, 7.44

B, 100 434 1.25/200000 337V
t, 7.44 275
Hy 10 55 1.25/200000 33.7v
t, 7.44 275

H 200

05 — — 10 20V
B 200
0.5 H, 10 1.5 20V
B, 100
B 200 g4
2t 2 11.16

B 10 05 01 — 01 8.96 0.28v

B 200 50 50

H, @ 075 01 — 01 % 0.28v

H 200 50 50

B‘?f Bb Hb basing 6rgii elemant Bb Hb cekme 6rgi elemani /4B

(14.2.4)

Bes 100 150 100 150 / 4 200 0.63 035V
9 0 425 051 , 05 1 063 019V
B 200

0 50t fowew 744 7.44 14887

B 100 0.63 B 0.63 100 63V

b kigiik eleman b biiyiik eleman

F, 275MPa 360 MPav

y
F, 275MPa 360 MPav

yb

=
o2 0.64 0.8V
F, 430

u
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F
w215 0.64 0.8V
F, 430

Birlesim ara uzaklikh K-birlesimi uygulama sinirlari igerisinde olup mevcut eksenel kuvvet
dayanimlari Yonetmelik Tablo 14.2.2 uyarinca kontrol edilebilir.

YDKT GKT
Basing ve ¢cekme etkisi altindaki 6rgu elemanlari icin gerekli dayanimlar
P, 12R;, 1.6F, PP P P,
P, 1.2 50 1.6 150 300KkN P, 50 150 200kN
Baslik elemani cidarinda plastiklesme sinir durumu
YDKT GKT
Baslik elemaninin gerekli dayanimi, Py,
P, P, 12P, 1.6F, P, P. Bz R,
P, 12 170.7 1.6 512.1 1024kN P, 170.7 5121 683kN
F. F, 275MPa F. 06F, 06 275 165MPa
U [P Mo (14.1.6)
FcAg FcWe
3 &
u 1924 100 o 48 683 100 453
275 7821 165 7821
U
Q 13 04— 10 (14.2.23)
ef
0.48 0.53
13 04 — 10 1.3 04 — 0.96
N 0.63 N 0.63
Baslik elemani cidarinda plastiklesme icin karakteristik eksenel kuvvet dayanimi
Psin  Ft* 9.8, Q (14.2.14)
1 2 1 2
P, — 275 11.16 P, —— 275 11.16
sin45 sin45

9.8 0.63 8.96°° 1.0 10° 895.15kN | 9.8 0.63 8.96°° 0.96 10° 859.35kN

a. Tasarim eksenel kuvveti dayaniminin | b. Givenli eksenel kuvvet dayaniminin

kontroli kontroli

P, P 09 89516 805.64 kN P, L} % 514.58 kN
R 300 037 10v L. O 039 1.0V
P, 805.64 F’gj 514.58
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Kayma etkisinde akma (zimbalama) sinir durumu
B, 100 B 2t 200 2 11.16 177.68mm oldugundan,
B
B —b @ 0.5
B 200
5 5 05
Peop B3 030 B 05 (14.2.25)
Yy 896
L, e B0 50 13mm b 21213 ) 46
Sin@  sin45 B 200
Kayma etkisinde akma (zimbalama) icin karakteristik eksenel kuvvet dayanimi
Psind 0.6FtB 2n B+B,, (14.2.15)
P, _1 0.6 275 11.16 200 2 106 05 028 10° 1510.4kN
sin45
YDKT GKT
a. Tasarim eksenel kuvveti dayaniminin | b. Guvenli eksenel kuvvet dayaniminin
kontroli kontrolu
P, P 095 15104 1434.9 kN P R D104 955.9 kN
B 300 551 10v B 200 451 10v
P, 14349 P, 9559

Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle 6rgii elemanlarinda yerel akma sinir durumu

B 200

— —— 1792 15
t 1116

X-birlesimi olarak inceleme

b1 b2 45° 30°v
— 179 35V
t 11.16
Cekme etkisindeki 6rgi elemani

B, 100 134 35V
7.44

B H 200
t

— 20.2 35V

By

tb

H, 150
t, 7.44

Basing etkisindeki drgii elemani
B, 100

=b == 134 35V
t, 7.44

kontrole gerek yoktur
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H, 150
t,  7.44

B, 100 5, 1.25/200000 337V
. 744 275
Hy 190 595 1.25/200000 337V
. 144 275

20.2 35V

B, 100 45 go5v

B 200

Hy 10425 025v

B 200

0.5 H @ 20V
B 200

05 i @ 20V
Bb 100

275 MPa 360 MPa v’

Fy
F, 275MPa 360 MPav

F

S 2B 464 08v
F, 430

Fp 275

— 064 08V
F, 430

Birlesim, X-birlesimi uygulama sinirlari icerisinde olup mevcut eksenel kuvvet dayanimlari
Yonetmelik Tablo 14.2.2 uyarinca kontrol edilebilir.

YDKT GKT

Orgii elemaninin gerekli dayanimi

P, 12P; 1.6F, PP P P
P, 1.2 40 1.6 120 240kN P, 40 120 160kN
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Baslik elemani cidarinda plastiklesme sinir durumu,

B<0.85igin
YDKT GKT
Baslik elemaninin gerekli dayanimi, Py,
P, PR 12R, 16F, P, P P R
1.2 283 16 849 169.8kN P, 283 849 113.2kN
F. F, 275MPa F. 06F, 06 275 165MPa
u e Mo (14.1.6)
FCA\J FcWe
3 3
U M 0 0.08 M 0 0.09
275 7821 165 7821
U
Q 13 0.43 1.0 (14.1.16)
Q 13 04 0.08 124 10 Q 13 04 009 1.23 1.0
0.5 0.5
Q 10 Q 10
Baslik elemani cidarinda plastiklesme icin karakteristik eksenel kuvvet dayanimi
: 2 4
Psin@ Ft? 14.2.7
n y 1 B \/1 B Qf ( )
P, sin - 275 11.16° P, sin - 275 11.16°
sin45 sin45
2 105 4 10 10° 479.4kN | 2106 4 1.0 10° 479.4kN
1 05 V1 05 1 05 41 05
a. Tasarim eksenel kuvveti dayaniminin | b. Glvenli eksenel kuvvet dayaniminin
kontroli kontrolu
P, P 10 479.4 479.4kN P, R 494 319.6 kN
& & 050 1.0v i ﬂ 050 1.0v
P, 4794 P, 3196
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Birlesimin ara uzakhkli K-birlesimi ve X-birlesimi olarak Yonetmelik 14.2 uyarinca kontrol(

YDKT

GKT

a. Birlesimin eksenel yuk etkisi altinda
kontrolu (basing elemant)

b. Birlesimin eksenel yik etkisi altinda
kontroll (basing elemant)

A A
d  K-birlesimi d  X-birlesimi

0.37 050 0.87 1.0V

R P

9 K-birlesimi 9 X-birlesimi

0.37 050 0.87 1.0V

a. Birlesimin eksenel yik etkisi altinda
kontroll (cekme elemant)

b. Birlesimin eksenel yik etkisi altinda
kontrolu (cekme elemant)

PU PU

d  K-birlesimi d  X-birlesimi

0 050 050 1.0v

R R
9 K-birlesimi 9 X-birlesimi

0 050 050 1.0v
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Ornek 14.16

Asagidaki sekilde detay ile sabit ve hareketli yikler altinda yukleme durumu verilen boru-
boru eleman kafes sistem X-birlesimi, Boru 159 8 enkesitli bir baslik elemani ile Boru
101.6x6.3 enkesitli iki Orgii elemanindan olusmaktadir. Birlesimin kaynaklarinin yeterli
dayanima sahip oldugu varsayilacaktir.

a. Egilme momenti etkisinde birlesimin tasarim dayaniminin kontroli (YDKT)
b. Egilme momenti etkisinde birlesimin guvenli dayaniminin kontroli (GKT)

W Mg = 2 kNm
Boru 101.6 6.3 7 MQ =6 kNm

. 2
orgi elemant /"
72

P = 100 kN S0 N 45 P = 100 kN
P.,=300kN ¢ ——— — — — — — === == P, =300 kN
Q 7 Boru 159 8 Q
_— ) - - — = — = — = = T T L -
/ baslik elemani

7 7 Z  Borul0l6 6.3
7 orgu elemani

L Mg = 2 kNm

MQ:6kNm

Celik sinifi
Boru elemanlar (Yonetmelik Tablo 2.1B)

S275 F,=275N/mm? F,=430 N/mm’
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Diren¢ Kaynakli boru elemanlar
YoOnetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, icin

Baslik elemani
(Boru 159x%8)

Ag = 3542 mm? D=159mm t=0.93x8 = 7.44 mm

Orgii elemanlari
(Boru 101.6%6.3)

Dp=101.6 mm t, =0.93%6.3 =5.86 mm
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C06zum
Yonetmelik Tablo 14.3.1A uvarinca uyqulama sinirlarinin kontroli

45° 30°v
b 159 214 40V
t  7.44
b, 1016 17.3 50V
t, 5.86
b, 1016 17.3 0.05E 0.05 200000 36.4v
t. 5.86 F,
0.2 D, 1016 0.64 1.0V
D 159
F, 275MPa 360 MPav’
F, 275MPa 360 MPav
F
N 25 0.64 08V
F, 430
F
w275 0.64 0.8V
F 430

X-birlesimi uygulama sinirlari icerisinde olup mevcut egilme momenti dayanimlari
Yonetmelik Tablo 14.3.1 uyarinca kontrol edilebilir.

YDKT GKT
Orgii elemani birlesimi icin gerekli dayanim
M, 12M, 1.6M, M, Mg M,
M, 12 2 16 6 12kNm M, 2 6 8kNm
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X-birlesimi icin baslik elemaninda plastiklesme sinir durumu

YDKT GKT
Baslik elemaninin gerekli dayanimlari, Py, ve My,

P, PR 12R; 16F, P, B B P
P, 1.2 100 1.6 300 600KN P, 100 300 400kN
F. Fy 275 MPa F. O.6Fy 0.6 275 165MPa
u [P Mo (14.1.6)

FcAg FcWe

3 B

U 600 107 0 0.62 400 107 0 0.69

275 3542 165 3542
Q 10 03Ul U (14.1.5h)
Q 10 03 062 1 0.62 0.70 Q 10 03 069 1 069 065
Baslik elemaninda plastiklesme icin karakteristik egilme momenti dayanimi
B D, 101.6 0.64

D 159

D 159 107

2t 2 744
M sind  5.39F t*y**BD,Q; (14.3.1)
M, _1 5.39 275 7.44° 10.7°° M, _1 5.39 275 7.44° 10.7°°

sin45 sin45
0.64 101.6 0.70 10° 17.3kNm 0.64 101.6 0.65 10° 16.0kNm

a. Tasarim egilme momenti dayaniminin | b. Guvenli egilme momenti dayaniminin
kontrolli kontrol

M, M, 09 173 15,57 kNm M, M, 160 9.58 KNm

M, 12 077 1.0V M, 8 084 10V

M, 1557 M, 9.58

X-birlesimi icin icin kayma etkisinde akma sinir durumu

D,

101.6 159 2 7.44 1441V

D 2t kosulunun saglanmasi gerekmektedir
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Baslik elemaninda kayma etkisinde akma icin karakteristik e§gilme momenti dayanimi

1 3sind
M, 06FtD; ——— 14.3.2
" Y70 4sin®d ( )
M, 06 275 744 1016 L SM45 456 1984Nm
4sin” 45
YDKT GKT

a. Tasarim egilme momenti dayaniminin | b. Guvenli egilme momenti dayaniminin
kontrol kontroli

M, M, 095 19.8 18.8kNm Mo Mo 19805 sinm

’ 1.58
M, 12 064 1.0V M, 8 064 1.0V
M, 188 M, 125
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Ornek 14.17

Asagidaki sekilde detay ile sabit ve hareketli yikler altinda yukleme durumu verilen boru-
boru eleman kafes sistem X-birlesimi, Boru 159 8 enkesitli bir baslik elemani ile Boru
101.6x6.3 enkesitli iki Orgii elemanindan olusmaktadir. Birlesimin kaynaklarinin yeterli
dayanima sahip oldugu varsayilacaktir.

a. Egilme momenti etkisinde birlesimin tasarim dayaniminin kontroli (YDKT)
b. Egilme momenti etkisinde birlesimin guvenli dayaniminin kontroli (GKT)

P =6 kN Ps =6 kN
lPQ:12kN PQ:12kN1
. Mg = 0.8 kKNm
k= Mg =08kNm M, = 1.6 kNm ’;;‘
Boru101.6 63 | | | Mo=1EKNm N
6érgii elemant } I } : \
[ \
Pg = 100 kN 0 P = 100 kN |1
Po=300kN g ——————— s P, =300 kN ]
oy __F_ Boutsos ) ° NN
******** L aslikeleman P
|1 Loy
BR B
| | Boru101.6 6.3 i
[ Orgl elemani " 08 KN ||
s c=VU m | ﬁj
Mg =0.8 KNM —u MQ:1.6kNm\/
Mq=1.6kNm TPG:GkN Pe =6 kN
Po=12kN Po=12kN
Celik sinifi

Boru elemenlar (Yonetmelik Tablo 2.1B)

S275 F,=275N/mm* F, =430 N/mm’
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Direng Kaynakli boru elemanlar
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, icin

Baslik elemani
(Boru 159x%8)

Ag=3542mm*> D=159mm t=0.93x8 =7.44 mm

Orgii elemanlari
(Boru 101.6x6.3)

Dp,=101.6 mm t;,=0.93x6.3=5.86 mm

375




)

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Yonetmelik Tablo 14.2.1A ve Tablo 14.3.1A uvarinca uygulama sinirlarinin kontrolii

C06zum
90° 30°v
D 19 514 aov
t 7.44
D, 1016 17.3 50v
t, 5.86
b, 1016 17.3 0.05E 0.05
t, 5.86 F
0.2 D, 1016 064 1.0V
D 159

F, 275MPa 360 MPav’
F, 275MPa 360 MPav
5
FU

2 0.64 08V
430

F
w2705 0.64 0.8V
F, 430

X-birlesimi uygulama sinirlari icerisinde olup mevcut eksenel kuvvet dayanimlari Yonetmelik
Tablo 14.2.1 ve mevcut egilme momenti dayanimlari Yoénetmelik Tablo 14.3.1 uyarinca

kontrol edilebilir.

36.4v

YDKT GKT
Orgii elemani birlesiminin gerekli dayanimi
P, 12P, 1.6F, P R F
P, 1.2 6 16 12 26.4KkN P 6 12 18KkN
M, 12M; 1.6M, M, M; M,
M, 12 08 16 1.6 3.52kNm M, 08 16 24KkNm

Yonetmelik Tablo 14.2.1 uyarinca mevcut eksenel kuvvet dayanimlarinin kontroli asagida

verilmistir.

X-birlesimi icin kayma etkisinde akma sinir durumu

D, D 2t kosulununsaglanmasi gerekmektedir

101.6 159 2 7.44 1441V

Baslik elemaninda kayma etkisinde akma icin karakteristik eksenel kuvvet dayanimi

1 sinO

H

P, 0.6Fyt7'CDb
2sin

P 06 275 7.44 101.6
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YDKT GKT
a. Tasarim eksenel kuvveti dayaniminin | b. Givenli eksenel kuvvet dayaniminin
kontrol( kontrol
P, P 095 3918 372.2kN P, i 248.0 kN
R 264 007 1.0v R 18 0.07 1.0v
R 3722 P 2480
X-birlesimi icin baslik elemaninda plastiklesme sinir durumu

YDKT GKT

Baslik elemaninin gerekli dayanimlari, P, ve My,
P, P, 12P, 16F, P. P P P
P, 1.2 100 1.6 300 600KkN P, 100 300 400kN
M =0 My, =0
F. F, 275MPa F. 06F, 06 275 165MPa
u e Mo (14.1.6)

F(:A\g FcWe
3 3
U 600 107 0 0.62 400 107 0 0.69
275 3542 165 3542

Q 10 03Ul U (14.1.5b)
Q 10 03 062 1 062 0.70 Q 10 03 069 1 069 0.65

Baslik elemaninda plastiklesme icin karakteristik eksenel kuvvet dayanimi

1
P —Ft° 3.1 15.6p° y** 142.2
n Sine y B Y Qf ( )
5 D, 1016 0.64

D 159
v b 1% 10.7

2t 2 7.44
P _1 275 7.44*3.1 156 0.64° P _1 275 7.44*3.1 156 0.64°

sin90 sin90
10.7*% 0.70 10°® 162.4kN 10.7°% 0.65 10° 150.8kN
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YDKT GKT
a. Tasarim eksenel kuvveti dayaniminin | b. Givenli eksenel kuvvet dayaniminin
kontrol kontroli
P, P, 09 1624 146.2kN P R 1508 90.3kN

1.67

R 264 0.18 1.0v R 18 020 1.0V
P, 146.2 R, 903

Yonetmelik Tablo 14.3.1 uyarinca mevcut edilme momenti dayanimlarinin kontroli asagida
verilmistir.

X-birlesimi icin baslik elemaninda plastiklesme sinir durumu

Baslik elemaninda plastiklesme icgin karakteristik egilme momenti dayanimi
M,sind  Ft°D, _ 30 Q (14.3.3)
1 0.818
1 2 1 2
I 275 7.44° 101.6 M, — 275 7.44° 101.6
sin90 sin90
30 0.70 10° 6.74kNm L 0.65 10° 6.26kNm
1 0.81 0.64 1 081 0.64
YDKT GKT
a. Tasarim eQilme momenti dayaniminin | b. Guvenli egilme momenti dayaniminin
kontroli kontrol
M, M, 09 674 6.07kNm M, L CrED 3.75kNm
M, 352 058 1.0v M, 24 064 1.0v
M, 6.07 M, 375

X-birlesimi icin kayma etkisinde akma kontroli
Db

D 2t kosulunun saglanmasi gerekmektedir

101.6 159 2 7.44 1441V

Baslik elemaninda kayma etkisinde akma icin karakteristik egilme momenti dayanimi

3 sind
M 0.6F tD? 14.3.4
" Y 4sin%0 ( )

M, 06 275 7.44 106" - N9

— 10 ¢ 12.67kNm
4sin“90
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YDKT GKT
a. Tasarim eg@ilme momenti dayaniminin | b. Givenli egilme momenti dayaniminin
kontrolu kontrolu
M, M, 095 1267 12.0kNm M M, 1267 8.0KNm
’ 1.58
M, 352 029 1.0v M, 24 030 1.0V
M, 120 M, 80

g9

a. Bilesik etkiler altinda birlesimin tasarim
dayaniminin kontrol

b. Bilesik etkiler altinda birlesimin tasarim
dayaniminin kontrolii

PR Ms Mo 15 @ash Me Mo 5 qa35
Pc Mc ip Mc op IDc Mc ip Mc op
018 0 058 076 1.0V 020 0 064 084 10V
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Ornek 14.18

Asagidaki sekilde detayi ile sabit ve hareketli yukler altinda yikleme durumu verilen kutu-
kutu eleman kafes sistem T-birlesimi, Kutu 150x150x10 enkesitli bir baslk elemani ile Kutu
150%150%8 enkesitli o6rgl elemanindan olusmaktadir. Birlesimin kaynaklarinin yeterli
dayanima sahip oldugu varsayilacaktir.

a. Bilesik etkiler altinda birlesimin tasarim dayaniminin kontroli (YDKT)

b. Bilesik etkiler altinda birlesimin giivenli dayaniminin kontrolii (GKT)
Pg=5kN
Po=5kN l Mg = 14 kKNm

Vo= 20k P Mg =14 kNm

Vo =20kN |
| Kutu150 150 8
| orgl elemani
I
= !
ME =7 khim e Mo =7 kN
P,=12 kN == - - - -5 -
-+ | | N — | === —_—
_ Kutu150 150 10 bashk elemani Ps=32kN
Vg = 10 kN Vg=5kN FPo=32kN
V,=10kN V,=5kN

Celik sinifi
Kutu elemanlar (Yonetmelik Tablo 2.1B)

S275 F,=275N/mm’ F, =430 N/mm’
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Direng Kaynakl kutu elemanlar
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, icin

Baslik elemani
(Kutu 150%150%10)

Ag = 5234 mm? H=150mm B=150mm t=0.93x10=9.3mm W,=231cm’

Orgii elemani
(Kutu 150x150x%8)

Wy = 227 cm?® Hp =150 mm Bp=150 mm t,=0.93x8 =7.44 mm
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COzum
YOnetmelik Tablo 14.2.2A ve Tablo 14.3.2A uyarinca uygulama sinirlarinin kontroli
90° 30° 90° v/
B 150
t

— 161 35v
9.3

H, B, 150
, t, 744

Py B 190 55, 1.25/200000 33.7v
t, 7.44 275

150
. 150

H
t
H

o

20.2 35V

I

WP s
UU|I
o

1.0 0.25v

s 2R DY, 2ov

B B, 150

o

275 MPa 360 MPa v/
275 MPa 360 MPa v’

215 0.64 0.8V
430

T |;r| §'r| <N

=

oL

w275 0.64 0.8v

F, 430

T-birlesimi uygulama sinirlari icerisinde olup mevcut eksenel kuvvet dayanimlari Yonetmelik
Tablo 14.2.2 ve mevcut egilme momenti dayanimlari Yoénetmelik Tablo 14.3.2 uyarinca
kontrol edilebilir.

YDKT GKT
Orgii elemaninin gerekli dayanimi
P, 12R; 1.6F, P P R,
P, 12 5 16 5 14kN P 5 5 10kN
M, 12M; 1.6M, M, M; M,
M, 12 14 16 14 39.2kNm M, 14 14 28KkNm

Eksenel kuvvet dayanimi

B, 150
B —= — 1.0 oldugundan,
B 150

Baslik elemani cidarinda yerel akma igin karakteristik eksenel kuvvet dayanimi

Psind 0.6Ft 5k |, (14.2.9)
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k = kutu enkesitin dis kose yarigapt = 1.5t = 1.5x9.3 = 13.95 mm v’

I, 150 mm
) L 2 275 93 5 1395 150 10° 1124.0kN
sin90
YDKT GKT
a. Tasarim eksenel kuvveti dayaniminin | b. Givenli eksenel kuvvet dayaniminin
kontrol kontroli
P, P, 1.0 11240 1124.0kN P 5 111ﬁ 749.3kN
R ¥ o012 10v R 10 om3s 10v
P, 1124 P, 7493

Baslik elemani cidarinda yerel burusma sinir durumu, = 1.0 ve 6rgi elemani basing

etkisinde oldugu durumda,

YDKT

GKT

Baslik elemaninin gerekli dayanimlari, Py, ve My,

P, P, 12P, 16P,

o

P

ro

P, P, P

ekme
P, 12 12 1.6 12 33.6kN P 12 12 24KN (cekme)
(cekme)
M, M, 12M; 16M, M, M, Mg M,
M, M, 12 7 16 7 19.6kNm M, M, 7 7 14kNm
F. F, 275MPa F. 06F, 06 275 165MPa
u e Mo (14.1.6)
FCAJ FcWe
3 6 3 6
U | 336 10° 196 10 | 029 24 10 14 10 3| o
275 5234 275 227 10 165 5234 165 231 10°|
U
Q 13 0.4E 1.0 (14.1.16)
Q 13 04 929 115 10 Q 13 04 934 116 10
1.0 1.0
Q 10 Q 10
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Baslik elemani cidarinda yerel burusma icin karakteristik eksenel kuvvet dayanimi

: 3l
Psing 1.6t% 1 H—b3t JEF,Q,

(14.2.10)
L ae oz 1 3B0 fp 1593 5 310
sin90 150 3 9.3 sin90 150 3 9.3
~/200000 275 1.0 10° 4809kN ~/200000 275 1.0 103 4809 kN
a. Tasarim eksenel kuvveti dayaniminin | b. Glvenli eksenel kuvvet dayaniminin
kontroli kontrol
P, P, 0.75 198.57 3607 kN P R 4809 2405kN
i i 0.004 1.0V 5 ﬂ 0.004 1.0V
P, 3607 P, 2405

Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle 6rqii elemanlarinda yerel akma sinir durumu,

B > 0.85 oldugu durumda,

Orgli elemaninda yerel akma icin karakteristik eksenel kuvvet dayanimi

Ft
eoi E — Bb Bb
B/t F oo

10 275 93
150/9.3 275 7.44

eoi

2h

eoi

P, Fut 2H, 4t,

(14.2.13)

150 116.3mm 150 mm

(14.2.12)

P 275 7.44 2 150 2 1163 4 7.44 10° 1029 kN

YDKT GKT
a. Tasarim eksenel kuvveti dayaniminin | b. Guvenli eksenel kuvvet dayaniminin
kontrolli kontroli
P, B, 095 1029 977.6kN P R 1029 651.3 kN
R4 0014 1.0v o 40 0.015 1.0V
P, 9776 ,  651.3

Edilme momenti dayanimi

Kutu profil cidarinda yerel akma sinir durumu,

B > 0.85 durumunda,

Yerel akma icin karakteristik egilme momenti dayanimi

M, O05FtH, 5t°

(14.3.7)
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F, F, 275MPa  T-birlesim icin

M, 05 275 93 150 5 9.3° 10° 49.38kNm

YDKT GKT

a. Tasarim egilme momenti dayaniminin | b. Givenli egilme momenti dayaniminin
kontrol kontroli

M, M, 1.0 4938 49.38kNm M, M, % 32.92 kNm

M, 392 479 10v M, 2 g5 10v

M, 49.38 M, 3292

Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle 6rgii elemanlarinda yerel akma,

3 >0.85 durumunda,

Orgli elemanlarinda yerel akma igin karakteristik egilme momenti dayanimi

b .
My Fo W, 120 BHt, (14.3.8)
b
; 116.3 6
M, 275 227 10° 1 150 150 7.44 10° 52.09 kNm
YDKT GKT

a. Tasarim e@ilme momenti dayaniminin
kontroli

b. Glvenli egilme momenti dayaniminin
kontrol

M, M, 095 5209 49.5kNm M M, 5209 33 kNm
’ 1.58
M, 39.2 0.792 1.0V M, 28 0.848 1.0v
M, 495 M,
Bilesik etkiler altinda birlesimin kontrolii
YDKT GKT

a. Bilesik etkiler altinda birlesimin tasarim
dayaniminin kontrolii

b. Bilesik etkiler altinda birlesimin guvenli
dayaniminin kontroli

M, . M M., M
il r ip T 1.0 (14.3.13) L LE —> 1.0 (143.13)
Pc Mc ip Mc op R: Mc ip Mc op
0.014 0792 0 0.806 1.0V 0015 0848 0 0.863 10V
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Ornek 14.19

Asagidaki sekilde detayi ile sabit ve hareketli yukler altinda ylkleme durumu verilen kutu-
kutu eleman kafes sistem X-birlesimi, Kutu 300x200x12 enkesitli bir baslik elemani ile Kutu
150%100%10 enkesitli iki adet 6rgu elemanindan olusmaktadir. Birlesimin kaynaklarinin
yeterli dayanima sahip oldugu varsayilacaktir.

a. Egilme momenti etkisi altinda birlesimin tasarim dayaniminin kontroli (YDKT)
b. Egilme momenti etkisi altinda birlesimin gtivenli dayaniminin kontroli (GKT)

Mg = 1.5 kNm
Mg=4.5kNm Mg = 1.5 kNm
M, =4.5KkNm
! Q |
[ |
Kutu 150 100 10 } | } i
orgii elemani | | | L 100 mm
! ‘ [
[ : | [0
b [
Pe=200kN I Pe = 200 kN 1
Pozb00KNY  Kuw3oo 200 12 ) _Po=600KN  [TS00mn
. baslik elemani ‘ 200 mm
R i
[ |
} bl |1 }
Kutu 150 100 10 | | | ]
orgu elemani Lo R
I L1
\ I
l =
o~ Mg = 1.5 kNm
Mg =1.5kNm MQ:4.5 kNm
MQ:4.5 kNm
Celik sinifi

Kutu elemanlar (Yonetmelik Tablo 2.1B)

S275 F,=275N/mm* F, =430 N/mm’
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Direng Kaynakl kutu elemanlar
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, icin

Baslik elemani
(Kutu 300%200%12)

Ag=12894 mm? H=300mm B=200mm t=0.93x12=11.16 mm

Orgli elemanlari
(Kutu 150x100%10)

Hp = 150 mm B, =100 mm t,=0.93x10=9.3 mm
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C06zum
Yonetmelik Tablo 14.3.2A uyarinca uyqulama sinirlarinin kontroli
90° v/

20 479 35v

H
t 1116
B 300
t
H

—— 269 35V
11.16

. 150

— 16.1 35V
9.3

B, 100
.93

Hy 19 461 125 /200000 33.7v
, 93 275
B 19 408 1.25/200000 33.7v
, 93 275

o

108 35v

B 190 533 g25v

B 300

o5 H 20 467 20v
B 300

05 Ho 10,5 550
B, 100

275 MPa 360 MPa v’

Fy
F, 275MPa 360 MPav

25 0.64 0.8V

Fy

F, 430
F

w205 0.64 0.8V
430

Fub

X-birlesimi uygulama sinirlari icerisinde olup mevcut egilme momenti dayanimlari
Yonetmelik Tablo 14.3.2 uyarinca kontrol edilebilir.

YDKT GKT

Orgii elemanlarinin gerekli dayanimi

M, 12M, 1.6M, M, M, M,
M, 12 15 16 45 9kNm M, 15 45 6kNm
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Baslik elemani cidarinda plastiklesme sinir durumu,

B, 100 0.33 0.85 igin,
B 300
YDKT GKT
Baslik elemaninin gerekli dayanimi, Py,
P, P, 12R, 16F, P. B R R
> 1.2 200 1.6 600 1200KkN P, 200 600 800kN
F. F 275MPa F. 06F, 06 275 165MPa
u e Mo (14.1.6)
FcAg FcWe
3 3
u [1290 100 g gy 800 107 5 35
275 12894 165 12894
U
Q 13 0.43 1.0 (14.1.16)
0.34 0.38

1.3 04 = 0.89
R 0.33

1.3 04 2 0.839
Qf 0.33

Baslik elemani cidarinda plastiklesme icin karakteristik egilme momenti dayanimi

05H, 1 2BB. 1
M, Ft? p 1P o 1P Q (14.3.9)
1 1B
M, 275 11.16° M, 275 11.16°
0.5 150 1.33 2 300 100 1.33 05 150 1.33 2 300 100 1.33
1 0.33 1 0.33 1 0.33 1 0.33
0.89 10°® 15.03 kNm 0.839 10 ° 14.19 kNm

a. Tasarim egilme momenti dayaniminin
kontroll

b. Glvenli egilme momenti dayaniminin
kontroli

M, M, 10 1503 15.03kNm M, My 1419 946 km
My 9 460 10v M. % (63 10v
M, 1503 M,
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Ornek 14.20

Asagidaki sekilde detayi ile sabit ve hareketli yukler altinda ylikleme durumu verilen kutu-
kutu eleman kafes sistem X-birlesimi, Kutu 300x200x12 enkesitli bir baslik elemani ile Kutu
200x200x10 enkesitli iki adet orgi elemanindan olusmaktadir. Birlesimin kaynaklarinin
yeterli dayanima sahip oldugu varsayilacaktir.

a. Egilme momenti etkisi altinda birlesimin tasarim dayaniminin kontroli (YDKT)
b. Egilme momenti etkisi altinda birlesimin gtivenli dayaniminin kontrolli (GKT)

Mg =16 kNm
M =48 KNm M-~ = 16 KNm
Q G
~——— MQ:48 kNm 7N
| |
[ [
o Lo
Kutu200 200 10 200mm
orgu elemant Lo o
o o
b Lo
. .
Po=200kN F====== ettt e Pg =200 kN ;
Pomb0OkN |\ | Kuwsoo 200 12 |/ _PeTO0KN
 baslik elemani |
| |
777777777T7T77 7777777777 f
Lo o
| | | | | |
Kutu 200 200 10 | | | o
orgu elemant o Lo
o o
[ (.
‘ Mg = 16 kNm!'—"
- M, =48 KNm
Mg = 16 kNm Q 1
MQ:48 kNm
Celik sinifi

Kutu elemanlar (Yonetmelik Tablo 2.1B)

S275 F,=275N/mm’ F, =430 N/mm’
Enkesit
TS EN 10219 - Elektrik Direng Kaynakl kutu elemanlar
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, icin

Baslik elemani
(Kutu 300%200%12)

Ag = 12894 mm® H =200 mm B =300 mm t=0.93x12 =11.16 mm

Orgii elemanlari
(Kutu 200%x200%10)

Wpe= 507.7 cm® Hp =200 mm B, =200 mm t,=0.93x10=9.3 mm
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COzum
Yonetmelik Tablo 14.3.2A uyarinca uyqulama sinirlarinin kontroli

90° v/

H 300 569 35v

t  11.16

B 200 179 35v

t 11.16

Hy, B 200 ,,¢ a5y

.t 93

H, B 200 , ¢ 1.25/200000 337V

t, t 93 275

B, 200 1.0 0.25v

B 200

0.5 H 300 15 20V
B 200

0.5 H, 200 20V
B, 200

F, 275MPa 360 MPav’

F, 275MPa 360 MPav

F

52 0.64 0.8V

F, 430

F

w275 0.64 0.8v

F, 430

X-birlesimi uygulama sinirlari icerisinde olup, mevcut egilme momenti dayanimlar
Yonetmelik Tablo 14.3.2 uyarinca kontrol edilebilir.

YDKT GKT

Orgli elemanlarinin gerekli dayanimi

M, 12M; 1.6M, M, Mg M,
M, 12 16 1.6 48 96kNm M, 16 48 64KkNm

Kutu enkesitte yerel akma sinir durumu,

E @ 1.0 0.85durumunda,
B 200

Kutu enkesitte yerel akma icin karakteristik egilme momenti dayanimi

M, FRtB t H, 5t (14.3.10)

n
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X-birlesim icin F, 0.8F, 0.8 275 220MPa

M, 220 11.16 200 11.16 200 5 11.16 10°

118.6 kKNm
YDKT GKT
a. Tasarim egilme momenti dayaniminin | b. Givenli egilme momenti dayaniminin
kontrol kontroli
M, M, 10 1186 118.6kNm M, M, % 79.1kNm
M, % g1 10v M, 8% g1 10v
M, 1186 M,

Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle 6rqi elemanlarinda yerel akma sinir durumu,
B > 0.85 durumunda,

Orgii elemanlarinda yerel akma igin karakteristik egilme momenti dayanimi

10 275 11.16 200 133.9mm 200 mm
200/11.16 275 9.3

eoi

(14.2.13)
b 2

M, F,W, 051 BEOi Bt, (14.3.11)
b

2
M, 275 5077 10° 05 1 1339 200° 9.3 10° 134 kNm

YDKT GKT
a. Tasarim egilme momenti dayaniminin | b. Guvenli egilme momenti dayaniminin
kontrolii kontrolU
M, M, 095 134 127.33kNm M, M, 113; 84.81 kNm
M, % 475 10v M, 8 475 10v
M, 127.33 M, 8481
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BOLUM 15 KULLANILABILIRLIK SINIR DURUMLARI IiCIN TASARIM

Celik yapi sistemlerinin kullanilabilirlik sinir durumlar igin tasarimi Yonetmelik Bolim 15
de belirtilen kurallar esas alinarak gerceklestirilecektir. Kullanilabilirlik sinir durumlari,
ongordlen belirli yuk birlesimleri altinda, yapi sisteminin yerdegistirme ve ivme gibi davranis
buyukluklerine ait sinirlar ile tanimlanir.

Kullantlabilirlik sinir durumunun esas alinmasiyla, kullanim konforunun saglanmasi ve
yapisal olmayan elemanlarin hasar gérmesinin énlenmesi amaclanmaktadir.

Dusey Yerdegistirme (Sehim) Kontrolleri

Dusey yerdegistirme icin sinir degerler, Kirisin kullanim amacina ve asiri yerdegistirme
nedeniyle ortaya ¢ikabilecek hasara bagll oldugundan Yonetmelikte dnerilen sinir de@erler bu
kapsamda degerlendirilerek kullaniimalidir. Celik Kirislere sicak veya soguk islemle ters
egrilik verildiginde, sabit yik etkisinde olusabilecek sehim degeri azaltilabilmektedir. Bu
durumda Kirisin sehimi, maksimum sabit yik ve hareketli yik toplami yerine sadece hareketli
yuk tarafindan kontrol edilecektir.

Sabit ylkler ve hareketli yikler (kar yikleri) altinda, Yonetmelik 15.1 de verilen ilgili yik
birlesimleri gézoniinde tutularak hesaplanan toplam disey yerdegistirmelerin acgikliga orani
1/300 sinir degerini asmayacaktir. Yonetmelikte verilen disey yerdegistirme kosullari L, Kiris
acikhgina bagli olarak, Tablo 15.1 de dzetlenmistir.

Tablo 15.1 — Dusey Yerdegistirmelerin Sinir Degerleri

Eleman G+ Q (veya0.5S) Q (veya$)
Kat Kirisi L /300 L /360

Konsol elemanlarda disey yerdegistirmenin konsol boyuna orani 1/150 sinir degerini
asmamalidir.

Yatay Yerdegistirme (Sehim) Kontrolleri

Cephe kaplamalari ve vyapisal olmayan bolme duvarlarinin  hasar goérmemesi ve
fonksiyonlarinin olumsuz etkilenmemesi igin yatay yerdegistirmelerin sinirlandiriimasi
gerekmektedir. Yatay yerdegistirmelerin sinir degeri, binanin tirtine ve cephe kaplamalari ile
bdlme duvarlarinin cinsine bagl olarak degisebilir. Genel olarak sinir deger, kat yuksekliginin
veya bina yiksekliginin (1 /400 ile 1 /600 ) kati olarak dnerilmektedir.

Titresim Kontrolleri

Bina veya ddseme sistemlerinin titresim hareketlerinin bina kullanicilari tarafindan
algilanmasinin doguracagi olasi rahatsizliklara karsi énlem alinmasi amaciyla bu konfor
kontrollerinin yapilmasi gereklidir.

Doseme sisteminin dogal titresim frekansi yapinin kullanim amacina bagli olarak, olagan
insan aktiviteleri icin kullanimda 2 ile 6 Hz arasinda degisebilmektedir.
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BOLUM 16 YAPISAL ELEMANLAR iCIN STABILITE BAGLANTILARI

Eksenel basing kuvveti etkisindeki kolonlarin, egilme momenti etkisindeki Kirislerin ve
eksenel basin¢ kuvveti ve egilme momentinin ortak etkisi altindaki elemanlarin olasi yanal
yerdegistirmesinin ve/veya burulmasinin 6nlenmesi amaciyla ug ve ara noktalarina uygulanan
stabilite baglanti elemanlari icin gerekli minimum dayanim ve rijitlik, Yonetmelik Bolim 16
da belirtilen kurallara gore belirlenecektir. Caprazli gergeve sistemlerinin stabilite kosullari
icin Yonetmelik B6lim 6 da verilen kurallar uygulanacaktir.

Eksenel basing kuvveti, egilme momenti veya eksenel basing kuvveti ile egilme momentinin
ortak etkisi altindaki elemanlarin tasariminda burkulma boyunun (Yoénetmelik Bolim 8 ve
Bolim 9 da, sirasiyla, genel burkulma durumu igin L ve yanal burulmah burkulma durumu
icin Ly, olarak tanimlanan) eleman uzunlugu boyunca u¢ ve ara stabilite baglantilari ile
desteklenen (yanal yerdegistirmenin ve/veya burulmanin onlendigi) noktalar arasindaki
uzakliga esit alinmasina, (K=1.0), stabilite baglanti elemanlarinin Yonetmelik 16.2, 16.3 ve
16.4 de verilen kurallara uygun olarak tasarlanmasi kosulu ile izin verilir.

Bir stabilite baglantisi birden fazla eleman igin kullanildiginda, stabilite baglantisi

e g

......

Stabilite baglantilarinin, kolonlarin boyuna eksenleri etrafinda donmelerinin sinirlandiriimasi
amaciyla, kolon enkesiti kayma merkezinde teskil edilmeleri saglanmalidir. Bu durumun
saglanamamasi halinde, kolonlarin tasarimi Yoénetmelik 8.2.2 de verilen esaslar gézonine
alinarak degerlendirilecektir.

Mesnet noktalarinda kirislerin boyuna eksenleri etrafinda donmesi 6nlenecektir. Gerekli
birlikte kullanildigi noktalarda, kiris Ust ve alt basliklarinin goreli yerdegistirmesinin (kesitin
carpilmasinin) onlendigi varsayilir. Cift egrilikli egilme etkisindeki elemanlarda bikim
noktasi (moment sifir noktasi), bu noktanin yanal yerdegistirmesi stabilite baglantisiyla
onlenmedigi slirece, desteklenen bir nokta olarak gézénine alinamaz.
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Ornek 16.1

Asagidaki sekilde tasiyici sistemi ve yikleme durumu verilen gergeve sisteminin diizlem
icindeki stabilitesi, carprazlari sadece c¢ekme kuvveti aktaran elemanlardan olusan orta
aciklktaki caprazli (panel) yanal stabilite baglantisi ile saglanmaktadir.

a. Cerceve sistemi stabilitesinin saglanabilmesi icin capraz elemanin gerekli dayanim ve

......

b. Capraz elemanin sahip olmasi gereken en kugctk enkesit alaninin belirlenmesi

Wg = 2 kKN/m Wg =2 kN/m Wg =2 kKN/m
WQ=6kN/m WQ=6kN/m WQ=6kN/m
NN RN,
5
T 15m | 15m | 15m e
Celik sinifi
S$235 Fy=235N/mm® F,=360N/mm?
Cozim

a. Caprazh (panel) yanal stabilite baglantisinin gerekli dayanimini ve rijitliginin belirlenmesi

Yonetmelik 16.2.1 uyarinca belirlenen stabilite sisteminin gerekli kesme kuvvetinin, ¢ekme
etkisindeki capraz eleman tarafindan karsilandigi varsayilarak, cerceve sisteminin yatay
yerdegistirme durumu ve capraz elemanin uzama sekildegistirmesinin Sekil 16.1.1 de
gosterildigi sekilde olustugu varsayilmaktadir.

Sekil 16.1.1 — Caprazli (panel) yanal stabilite sisteminin yerdegistirme durumu ve ¢apraz elemanin i¢
kuvvet durumu
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YDKT GKT
Toplam disey yuk
w, 12w, 1.6w, W, Wg W,
1.2 2 16(6) 12kN/m 2 6 8kN/m
P P 3 1215 540kN P P 3 815 360kN
Stabilite sisteminin gerekli kesme kuvveti dayanimi, Yonetmelik Denk.(16.1)
V,, 0.005P. V, 0.005P.
0.005 540 2.7kN 0.005 360 1.8kN
Stabilite sisteminin ¢capraz elemaninin gerekli eksenel kuvvet dayanimi,
F, c\c:% tan l% 30.96°
F, 2.7/c0s30.96° 4.5kN F, 1.8/c0s30.96° 2.45kN
Stabilite sisteminin gerekli kayma rijitligi, Yonetmelik Denk.(16.2)
12p 2,
i L, i L,
ﬁ 2 5;40 160kN/m 2.0 2 360 160kN/m

b. Capraz eleman icin gerekli minimum enkesit alaninin belirlenmesi

Capraz elemanin gerekli minimum enkesit alani, ¢aprazin sadece cekme kuvveti tasidigi
varsayimi altinda akma sinir durumu ile belirlenebilir.

Yonetmelik 7.2.1 uyarinca,

GKT

i minimum enkesit alani,

YDKT
Capraz eleman igin gerekl
A Fo
Fy
4510°
4510 21.27 mm?
0.9 235

Fb
R/

1.67 2.4510°
235

A

A

17.41 mm?

Gerekli rijitlik esas alinarak, capraz eleman icin gerekli

minimum enkesit alaninin

belirlenmesi

Sistem geometrisi ile ¢capraz elemanin sistem boyu, Ly,

L, +9.0° 15° 17.50m
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olacaktir.

cos (Sekil 16.1.1)

F,  Vi/cos
Ccos
F V
-2 X ——  veya Feog Yo
oS
Bu durumda,

Eksenel rijitlik x cos? = Yanal rijitlik seklinde yazilabilir.

Eksenel rijitlik, F, / 8 = AE / L, olarak da elde edilebilmektedir. Boylece,

AE
—CO0S
b

br

olarak bulunur.

minimum enkesit alani, A

P

YDKT GKT
Capraz eleman icin gerekli minimum enkesit alani,
A br Lb l 2Pr A br Lb 2Pr
E cos’ o L, E cos’ i L,
160 10 ° 17500 160 10 ° 17500
- 19.04 mm? - 19.04 mm?
200000 10 “cos® 30.96 200000 10 ~cos® 30.96
21.27 mm? 19.04 mm? 17.41mm? 19.04 mm?
A 2127 mm? A, 19.04 mm?

Bu durumda, capraz elemanin enkesitini YDKT icin gerekli cekme dayaniminin GKT igin ise

gerekli rijitligin belirledigi gorilmektedir.
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Ornek 16.2

Asagidaki sekilde sistem semasi ile yiikleme durumu verilen iki ucu yanal yerdegistirmeye ve
burulmaya karsi destekli mafsalli u¢ kosullarina sahip ve boyunun tcte bir noktalari da her iki
asal eksenine dik dogrultuda olmak Uzere, yanal yerdegistirmeye karsi noktasal stabilite
baglantisi ile desteklenen HE 360 A enkesitli eleman sabit ve hareketli yikler altinda
sirastyla, P = 600KkN ve Pq = 1800kN eksenel basing kuvvetleri etkisindedir.

a. Elemaninin mevcut basing kuvveti dayaniminin kontrolt (YDKT ve GKT)
b. Noktasal stabilite elemaninin gerekli dayanim ve rijitliginin belirlenmesi (YDKT ve GKT)

P = 600 kN
PQ = 1800 kN
Y é
e HE 360 A
™
17 ([
el e Rijit
o ™ destek
17 ()
= Noktasal
™ stabilite
elemanlari

Celik sinifi
S$355 F,=355N/mm® F,=510 N/mm* (Yonetmelik Tablo 2.1A)

Enkesit

HE 360 A
A =14280 mm? b =300 mm h =261 mm tr=17.5 mm
tw=10 mm Ix = 152.2 mm Iy =74.3 mm

Cozim

a. Elemanin karakteristik basing kuvveti dayaniminin belirlenmesi
Yonetmelik 5.4 uyarinca,
Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandiriimasi

Baslik enkesit parcasi (Tablo 5.1A, Durum 1)

bbb 30 g5 0.56\/E 0.56/200000 13.29
t 2t 2175 F 355

Govde enkesit parcasi (Tablo 5.1A, Durum 5)

ho 261 26.10 1.49\/E 1.49,/200000 35.28
t 19 F 355

W

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, baslik ve gévde parcalarinin genislik/kalinlik
oranlari Tablo 5.1A da verilen A; sinir degerini asmadigindan narin olmayan enkesit olarak
degerlendirilir.
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Yonetmelik 8.2.1 uyarinca, elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini, x- ve y-asal eksenleri
etrafindaki egilmeli burkulma sinir durumlari esas alinarak hesaplanan dayanimlarinin kiicugu
belirleyecektir.

Egilmeli burkulma sinir durumunda asal eksenlere gore eleman burkulma boylari

L, L, 103000 3000mm

Yonetmelik 6.4.3(a) uyarinca, burkulma boyu katsayisi, K=1.0 olarak alinmistir.
Narinlik oranlari,

L 3000 1971 200v
i, 152.20

L

el @ 40.38 200V
i 74.30

y
Yonetmelik 8.1.1 uyarinca, narinlik oranlari Lo/i 200 kosulunu saglamaktadir.
Edilmeli burkulma sinir durumunda karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, Py,

LA e LigLyi, 4038

Elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini, y-asal ekseni etrafindaki egilmeli burkulma sinir
durumu belirleyecektir.

Yonetmelik 8.2 uyarinca,

4038 471 = 4.71/200000 111.79
F, 355

Egilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi, F, icin elastik burkulma
gerilmesi, F,

’E ? 200000

F . 1211 N/mm? (8.4)
L, 40.38
iy
R
F, 0658% F, (8.2)

355

F 0.658121L 355 314.43 N/mm?

cr

Karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, Py,
I::’n FcrAg (81)
P 314.43 14280 10 % 4490 kN
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YDKT GKT

Gerekli basing kuvveti dayanimi

P, 12P, 16P,

R PR

1.2 600 1.6 1800 3600 kN 600 1800 2400 kN
a. Tasarim basing kuvveti dayaniminin a. Guvenli basing kuvveti dayaniminin
kontroli kontrolu
P, P 0.90 4490 4040kN P P/ . 4490/1.67 2689kN
R 3600 heg 10v o2l
P, 4040

089 1.0v

P, 2689

b. Noktasal stabilite elemaninin gerekli dayanimi ve rijitliginin belirlenmesi
Yonetmelik 16.2.2 uyarinca,

YDKT

GKT

Gerekli dayanim, Yonetmelik Denk.(16.3)

R, 0.01P,

P, 0.01P,
0.01 3600 36 kN

0.01 2400 24 kN

Gerekli rijitlik, Yonetmelik Denk.(16.4)
18R, 8P,
! Lbr g Lbr
8 3600 8 2400
1 12.8 KN/mm 2.0 12.8 kKN/mm
0.75 3000 3000
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Ornek 16.3

Asagidaki sekilde sistem semasi ile yikleme durumu verilen iki ucu yanal yerdegistirmeye ve
burulmaya karsi destekli mafsalli u¢ kosullarina sahip ve boyunun tcte bir noktalari da her iki
asal eksenine dik dogrultuda olmak (zere, yanal yerdegistirmeye karsi noktasal stabilite
baglantisi ile desteklenen 2 HE 280 B enkesitli eleman sabit ve hareketli yukler altinda

sirastyla, P = 100kN ve Pg = 300kN eksenel basing kuvvetleri etkisindedir.

a. Elemaninin mevcut basing kuvveti dayaniminin kontroli (YDKT ve GKT)

b. Noktasal stabilite elemaninin gerekli dayanim ve rijitliginin belirlenmesi (YDKT ve GKT)
c. Elemanin x-ekseni etrafinda burkulmasi durumunda, asagidaki sekilde gosterildigi gibi

konumlandirilan U-enkesitli noktasal stabilite elemaninin boyutlandiriimasi

3m

3m

3m

3m

Pg = 100 kN
Po =300 kN

I
JHE 280 B

U-enkesitli noktasal

/ stabilite elemanlari

25m 25m

| ‘ |

=7
JHE280B U-enkesitli noktasal

stabilite elemani

Celik sinifi
$355 F,=355N/mm’ F,=510 N/mm® (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit
15 HE 280 B
A=6570mm*  I,=673cm* ly=3294cm*  J=594869 mm*
d =140 mm bf =280 mm tr=18 mm tw=10.5 mm
Ix =32 mm Iy =71 mm Yg = 22.31 mm

400




n)

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Co6zum

a. Elemanin karakteristik basing kuvveti dayaniminin belirlenmesi
YOnetmelik 5.4 uyarinca,

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin siniflandiriimasi

Baslik enkesit parcasi (Tablo 5.1A, Durum 1)

bob o 20 g0 0.56\/E 0.56, 22290 13 99
t 2, 218 - 355

Govde enklkesit parcasi  (Tablo 5.1A, Durum 4)

4 10 4555 0.75\/E 0.75 /200000 17.80
t, 105 = 355

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, baslik ve govde enkesit parcalarinin
genislik/kalinlik oranlari A, sinir degerini asmadigindan (< ) narin olmayan enkesit olarak
siniflandirthr.

Yonetmelik 8.2.2 uyarinca, basing elemani enkesiti tek simetri eksenine sahip oldugundan
basing kuvveti dayanimini, x- ve y-asal eksenleri etrafinda egilmeli burkulma veya simetri
ekseni olan y-asal ekseninde egilmeli-burulmah burkulma sinir durumlari ile hesaplanan
dayanimlarinin kiictigu belirleyecektir.

Narinlik oranlari

1.0 4000
L 3 125 200v

L, 1.0 4000
———— 56.34 200V

Yonetmelik 8.1.1 uyarinca, narinlik oranlari L¢/i 200 kosulunu saglamaktadir.
Edilmeli burkulma sinir durumunda karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, Py,

(Lc /i)maks ch /IX , LCy/iy maks =(125;56'34)maks 125

oldugundan, egilmeli burkulma sinir durumunda kolon dayanimini x-asal eksenindeki narinlik
orani belirleyecektir. Yonetmelik 8.2 uyarinca,

. 125 4715 4.71/200000 111.79
F, 355

Yonetmelik 8.2.1 uyarinca, egilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi, Fe,
icin elastik burkulma gerilmesi, Fe,

2E 2(200000)

2

126.33N/mm? (8.4)
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Yonetmelik 8.2 uyarinca,

F, O0877F, 0.877 126.33 110.79 N/mm? (8.3)

cr

P, F.A 110.79 6570 10 ® T728kN (8.1)

Egilmeli-burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, Py,

Yonetmelik 8.2.2(b) uyarinca, y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumunda elastik
burkulma gerilmesi, Fey,

. 2E ?(200000)

ey 2

L, 56.34 °

622 N/mm? (8.9)

ly

Y HEB 280 enkesiti kayma merkezinin yeri, simetri ekseni Uzerinde baslik kalinliginin orta
noktasinda oldugundan, kayma merkezinin enkesit agirhk merkezine gore koordinatlari,
Xo=0Vvey,=22.31-(18/2)=13.31mm olarak elde edilir.

Kayma merkezine gore hesaplanan polar atalet yarigapi, i,

T2 2

I I 4 4
2oy b o sy 673(10)* 3297(10)

20X A 5570 6219mm? (8.12)

Burulmali burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi, Fe;,
GJ  77200(594869)

F, —; 1124N/mm?
Ai°  6570(6219)
(8.14)
2 2 2
Hop X Yo g O (83 g (8.11)

i’ 6219

Yonetmelik 8.2.2(b) uyarinca, y-asal ekseninde egilmeli-burulmali burkulma sinir durumu igin
elastik burkulma gerilmesi, Fe,

F, F 4F, F_H

F ¥y = 1 p —=2= 8.6
¢ 2H F F 2 (8:6)
ey ez
F, 622 1124 1 h 4(622)(1124)(0.?71) 60LN/mm?
2(0.971) 622 1124
=
—~ ﬁ 0.59 2.25
F, 601
K
F, 0.658% Fy (8.2)
355
F, 0.658°" 355 0.780 355 277.09N/mm?
P FUAJ 277.09 6570 10 ° 1820kN (8.1)
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Karakteristik basinc kuvveti dayanimi, Py,

P, 728kN;1820kN 728 kN

n

Kolon dayanimini x-ekseni etrafinda olusan egilmeli burkulma sinir durumu belirleyecektir.

YDKT GKT
Gerekli basing kuvveti dayanimi
P, 12R, 16FR, PG
1.2 100 1.6 300 600kN 100 300 400KkN

a. Tasarim basing¢ kuvveti dayaniminin a. Givenli basing kuvveti dayaniminin
kontroli kontrolu
P, P, 090728 655.20kN P P/ . 728/1.67 436kN
R 600 092 1.0v R 400 092 1.0V
P, 655.20 P 436

b. Noktasal stabilite elemaninin gerekli dayanim ve rijitliginin belirlenmesi

Elemaninin y-ekseni etrafinda burkulmasi halinde stabilite elemaninin eksenel dayaniminin ve
rijitliginin yeterli oldugu varsayiimaktadir.

Yonetmelik 16.2.2 uyarinca,

YDKT GKT
Gerekli dayanim, Yonetmelik Denk.(16.3)
R, 0.01P, R, 0.01P,
0.01 600 6.0kN 0.01 400 4.0kN
Gerekli rijitlik, Yonetmelik Denk.(16.4)
1 8R, 8P,
br I—br br I—br
8 600 8 400
1 1.60 kN/mm 20 ——  1.60 KN/mm
0.75 4000 4000

c. Elemanin x-ekseni etrafinda burkulmasi durumunda, U-enkesitli noktasal stabilite
elemaninin boyutlandiriimasi

Elemaninin x-ekseni etrafinda burkulmasi dikkate alindiginda, ara noktalarda yanal
yerdegistirmenin 6nlenmesi amaciyla kullanilan U-enkesitli eleman, a¢iklik ortasindan tekil
yuk etkisindeki bir basit kiris olarak incelenebilir. Boylece gerekli rijitlik esas alinarak, U-
enkesitli eleman boyutlandirilabilir. Buna gore,

i I:)br L::)r
™48 El,
I:)br br  maks
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3 3
S 16050007
" 48E 48 200000

2083 10 ‘ mm*

gerekli rijitlikten buyuk olmasi gerektiginden, noktasal stabilite elemani olarak UPE 220
secilebilir.

Iy, upe220 = 2680(10)* > I = 2083(10)*

Ancak, secilen enkesitin egilme momenti dayaniminin yeterliliginin de kontrol edilmesi
gerekir.

Stabilite elemaninin egilme dayaniminin kontroli
UPE 220 igin W,,=281 cm®

Kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki kompakt UPE 220 enkesitli elemanin, yanal
burkulmasinin  6nlendigi varsayimiyla, karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
Yonetmelik 9.2 uyarinca belirlenir.

Akma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

M, M, FEW, 35528110 ® 99.76 KNm (9.2)
YDKT GKT
Gerekli dayanim
M o Pbr Lbr M b IDbr I‘br
4 4
6.0 5.0 4.0 5.0

7.5kNm

5.0 KNm

Tasarim egilme momenti dayaniminin
kontroli

Guvenli egilme momenti dayaniminin
kontrolU

M, M, 090 99.76 88.79 kNm

n

M, M,/ , 99.76/1.67 59.74kNm

Md Mrb‘/

Mg Mrb‘/
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Ornek 16.4

Asagidaki sekilde, orta noktalarinin yanal yerdegistirmesinin énlenmesi amaciyla olusturulan
yanal stabilite baglantisinin sistem semasi verilen Ornek 9.6 daki yapma enkesitli Kirisin
boyuna ekseni etrafindaki donmesi énlenmektedir.

a. Caprazh stabilite baglantisinin gerekli dayanim ve rijitligin belirlenmesi (YDKT ve GKT)

b. Capraz elemanin, sadece cekme kuvveti aktardigi varsayimiyla, gerekli en kiclk enkesit
alaninin belirlenmesi

3m

3m

e

3m

-

3m

)

Celik sinifi
S235 F,=235N/mm’ . =360 N/mm?  (Yénetmelik Tablo 2.1A)
Cozum

......

ho = 1625mm (Ornek 9.6) ve basit mesnetli yapma Kiris tek egrilikli egilme etkisinde
oldugundan C4 =1.0 alinarak,

Yonetmelik 16.3.1 uyarinca,

YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, Wg o W,
1.2 80 1.6(170) 368 KkN/m 80 170 250 kN/m
2 2 2 2
v Wl 868127 M. w,L 25002 o0 knm
‘8 8 8
Gerekli kesme kuvveti dayanimi, Yonetmelik Denk.(16.5)
6624 1.0 4500 1.0
v, 001 M.C, 001 —— Vv, 0.01 M.C, 001 ——
3 1.625 3 1.625
40.76 kN 27.69 kN
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Gerekli kayma rijitligi, Yonetmelik Denk.(16.6)
1 4M.C, 1 4662410 4M.C, 20 4 4500 1.0
i Lh, 075 61625 i L, h, 61625
3623 kN/m 3692 kN/m

b. Capraz elemanin, sadece ¢ekme kuvveti aktardigi varsayimiyla, gerekli en kigik enkesit
alaninin belirlenmesi

Gerekli dayanim esas alinarak, capraz elemanin gerekli minimum enkesit alaninin
belirlenmesi

Caprazli stabilite baglantisinin 2.5 adet kiris icin kullanildigi gézoniine alinarak, capraz
elemaninin gerekli eksenel dayanimi, (2.5 x Vy,) ile belirlenmelidir. Bu durumda gerekli
minimum enkesit alani, ¢caprazin sadece ¢cekme kuvveti tasidigi varsayimi altinda, akma sinir
durumu ile belirlenebilir.

Yonetmelik 7.2.1 uyarinca,

YDKT GKT
Stabilite sistemi ¢apraz elemaninin gerekli eksenel dayanimi,
F V,/cos
F, 25 40.76/c0s63.43° 155kN F, 25 27.69/c0s63.43° 155kN
Capraz eleman icin gerekli minimum enkesit alan,
A i A I:b
K F,
22810 ° 1.67 15510 °
—— 1078 mm? : 2
0.9 235 A 235 1101 mm

Gerekli rijitlik esas alinarak, capraz elemanin gerekli minimum enkesit alaninin belirlenmesi

Stabilite baglantisi 2.5 kiris icin kullanildigindan, toplam gerekli rijitlik, (2.5 x By) olarak
g6zoénune ahinmalidir.

Sistem geometrisinden ¢apraz elemanin sistem boyu, Ly,

L, +6.0° 3.0° 6.71m
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YDKT GKT
. L ) AE
Capraz eleman igin gerekli minimum enkesit alani, — cos br
A brLb A brLb

E cos? E cos?

2.5 3623 6710 10° 2.5 3692 6710 10°
200000 10 °cos’ 63.43° 200000 10 °cos® 63.43°
1519 mm? 1548 mm?

1519 mm? 1078 mm? 1548 mm? 1101 mm?
A, 1519 mm? A, 1548 mm?

Bu durumda, ¢apraz elemanin enkesitini gerekli rijitligin belirledigi gérilmektedir.
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Ornek 16.5

Asagidaki sekilde sistem semasi verilen yirtime yolu IPE 270 enkesitli kirisler kullanilarak
olusturulmustur. Caprazli stabilite sisteminin L120x120x10 enkesitli elemanlari B noktasinda
rijit bir destek sistemine, A noktasinda ise Kiris Ust baslik hizasinda teskil edilen dugim
noktasi levhasina birlesmektedir. Her bir Kiris, sabit ve hareketli ytkler altinda sirasiyla, wg =
2.0kN/m ve wq = 6.0kN/m tniform yayil yuklerin etkisindedir.

a. Kirisin mevcut egilme momenti dayaniminin kontroli (YDKT ve GKT)

b. Noktasal stabilite baglantisinin gerekli dayanim ve rijitliginin belirlenmesi (YDKT ve
GKT)

c. L120x120x10 enkesitli capraz elemanin eksenel dayaniminin ve rijitliginin kontroli

9m
A IPE 270
B
Celik sinifi
Yonetmelik Tablo 2.1A
IPE 270 igin S355 Fy=355N/mm* F,=510 N/mm?
L120x120x10i¢cin S235 F, =235 N/mm? F, = 360 N/mm?
Enkesit
IPE 270

Wy =484cm® iy=112mm  d=270 mm
bf = 135 mm h=2199mm =102mm t,=6.6 mm

L120x120x10
A = 2320 mm? Ix=1y=36.70mm i, =46.30mm i,=23.50 mm

C06zum

a. Kirisin mevcut egilme momenti dayaniminin kontroli
Yonetmelik 5.4 uyarinca,

Yerel burkulma sinir durumuna gére enkesitin siniflandiriimasi
Baslik enkesit parcasi (Tablo 5.1B, Durum 10)

bbb 185 ge ; 0.38\/E 0.38 /200000 9.02
t 2t 2102 F 355

Govde enkesit parcasi (Tablo 5.1B, Durum 15)

2199 433 3.76\E 3.76 /200000 89.24
t, 66 ’ F 355
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Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin baslik ve govde parcalarinin genislik/kalinlik

oranlari Tablo 5.1B de verilen A, sinir degerini asmadigindan, enkesit kompakt olarak
degerlendirilir.

Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki, ¢ift simetri eksenli 1-enkesitli

elemanin  karakteristik egilme momenti dayanimi, M, YoOnetmelik 9.2 uyarinca
belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

M, M, EW, 355(484)10° 171.82kNm (9.2)

p y" o pX

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

L 1760 [= 176 112 /200000 4689mm L, 4500 mm (9.62)
F, 355

Yonetmelik 9.2.2(a) uyarinca, yanal burulmali burkulma sinir durumunun go6zénine
alinmasina gerek yoktur.

Bu durumda, karakteristik egilme momenti dayanimi akma sinir durumu ile belirlenen degere
esit olur.

M, M, 171.82kNm

YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, W W,
122 166 12KN/m 2 6 8kN/m

2 12 90 2 > 890 ?

v, Wb 121.50 kNm M, Lo 81kNm
8 8 8

Tasarim egilme momenti dayaniminin | Glvenli egilme momenti dayaniminin
kontrolli kontrolU
M, M, 0090171.82 154.64kNm M, M,/ , 171.82/1.67 102.89 kNm

. M 1
M, 12150 080 1.0v . 81 079 1.0V
M, 154.64 M, 102.89

g9

b. Noktasal stabilite elemaninin gerekli dayanim ve rijitliginin belirlenmesi

Kiris acikliginin orta noktasinda yanal yerdegistirmenin dénlenmesi amaciyla konumlandirilan
yanal stabilite baglantisi, ¢apraz elemanlarin diger uglari rijit bir sisteme bagli oldugundan
noktasal stabilite baglantisi olarak degerlendirilmelidir.

h d t 270 10.2 259.80 mm
Kiris tek egrilikli egilme etkisinde oldugundan, C4=1.0

Yonetmelik 16.3.1.2 uyarinca, noktasal stabilite baglantisinin kiris acikhigina dik dogrultuda
gerekli dayanimi, Py,
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YDKT GKT
Noktasal stabilite elemaninin gerekli dayanimi, Yonetmelik Denk.(16.7)
p, 002 i p, 002 i
1215 1.0 8110
2 ——— 10° 9.35kN 0.02 10° 6.23kN
259.80 259.80
Stabilite baglantisi iki Kkiris icin kullanildigindan, toplam gerekli dayanim
B, 2 9.35 18.70kN B, 2 623 12.47kN

Noktasal stabilite elemaninin gerekli rijitliginin belirlenmesi

Yonetmelik 16.3.1.2 uyarinca,

YDKT GKT
Noktasal stabilite elemaninin gerekli rijitligi, Yonetmelik Denk.(16.8)
1 10M.C, 10M,C,
! I‘brho g I‘brho
10 121500 1.0 10 81000 1.0
L 1.385 kN/mm 20 ——————  1.385kN/mm
0.75 4500 259.8 4500 259.8

Stabilite baglantisi iki Kkiris icin kullanildigindan, toplam gerekli rijitlik,
oy 2 1.385 277 KN/mm

c. L120x120x10 enkesitli capraz elemanin eksenel dayaniminin ve rijitliginin kontrol
Sistem geometrisinden ¢apraz elemanin sistem boyu, Ly,

L, +2.0° 45" 492m

2.0

cos —— 0.4065 veya cos Re 0.4065
4.92 F

Bu durumda yanal stabilite baglantisinda bir ¢capraz stabilite elemanina etkiyen kuvvet, Fy,
YDKT GKT
2F,cos P, 2F,cos PR,
1870 oo 224 534N
2 2.0/4.92 2 2.0/4.92

Stabilite baglantisinin L120x120x10 enkesitli capraz elemani en elverissiz durum olan basing
etkisi altinda kontrol edilecektir.

Elemanin karakteristik basin¢ kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca,
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Yerel burkulma sinir durumuna gére enkesitin siniflandirilmasi
Korniyer kolu (Tablo 5.1A, Durum 3)

D120 45 045 |E 045 /200000 13.12
t 10 F, 235

Yerel burkulma sinir durumuna gore korniyer kollarinin genislik/kalinlik oranlart A, sinir
degerini asmadigindan, enkesit narin olmayan enkesit olarak tanimlanir.

Yonetmelik 8.3 uyarinca,

b 120y g7 |E o.71/200000 20.71
t 10 F, 235

Tek korniyerden olusan basing elemaninin karakteristik basing kuvveti dayanimi, P, egilmeli
burkulma sinir durumu esas alinarak Yonetmelik 8.2.1 uyarinca belirlenir.

Yonetmelik 8.3 uyarinca, tek korniyerden olusan basing elemanlarinda, dismerkezlik etkisinin
ihmal edilmesine ve tanimlanan etkin narinlik oranlari (L / 1) kullanilarak eksenel basing
kuvveti dayaniminin hesaplanmasina izin verilmektedir. Bunun igin esas alinacak kosullar
asagida verilmistir.

(@) Korniyer, her iki ucunda ayni kolundan basing kuvveti etkisinde olmalidir v/

(b) Korniyer uglari, en az 2 bulon ile veya kaynakla baglanmalidir v/

(c) Korniyerin boyuna eksenine dik yiik bulunmamalidir v/

(d) L¢/i orani 200 sinirini asmamahidir. Etkin narinlik orant, (L¢ /1),

32 1.2513.06 199.57 200v

L 1.0 4920 ..

— —— 134.06 80 I¢In

I, 36.70

i 32 1.25_L (8.16)
i I,

L

i

olmak Uzere tim kosullar saglanmaktadir. Bu durumda, tek korniyerden olusan basing
elemaninda dismerkezlik ihmal edilerek, eksenel basin¢ kuvveti dayanimi (L. / i=199.57)
olarak hesaplanan etkin narinlik orani ile belirlenir.

Edilmeli burkulma sinir durumunda karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, Py,

Yonetmelik 8.2 uyarinca,

L 10957 a7 |E 4.71/200000 137.40
i F, 235

Yonetmelik 8.2.1 uyarinca, egilmeli burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi, Fe,

2E ?(200000)
Fe 2

L 199.57 *

C

50N/mm? (8.4)

YOnetmelik 8.2 uyarinca,
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F, 0.877F, 0.877 50 43.8 N/mm? (8.3)
Karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, P,

P F/A 438 2320 10°%® 101.73kN (8.1)

YDKT GKT

P, P, 090 101.73 9156 kN P, P/ . 101.73/1.67 60.92kN
R B o5 10v R 1534 o5 10v

P, 91.56 Pg 60.92

Stabilite baglantisinin L120x120x10 enkesitli capraz elemaninin en elverissiz durum olan
basing etkisi altinda dayaniminin yeterli oldugu gortlmektedir. Ancak, gerekli rijitlik icin
enkesit alaninin yeterli oldugu gosterilmelidir.

AE
——C0s o
b

sahip olmasi gereken minimum enkesit alani hesaplanir.

3
Ll 27710° 4920

2 - 68.16 mm® 2320 mm’ v/
E cos 200000cos” 0.406
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Ornek 16.6

Asagidaki sekilde sistem semasi verilen yirime yolu, mesnet noktalarinda boyuna eksenleri
etrafinda donmelerinin Onlendigi IPE 270 enkesitli kirigler kullanilarak olusturulmustur.
Acikliklarinin ortalarindan birbirine baglanan kirisler, ayni noktada kiris Ust basligina birlesen
2L.80x80x8 enkesitli bir eleman yardimiyla 1500mm uzakliktaki kutu enkesitli bir kolona
baglanmaktadir. Kolonun yanal yerdegistirmesinin, yurime yolunun 3.5m altindaki ve
usttindeki hizalarda olmak tzere, dnlendigi varsayiimaktadir. Her bir kiris, sabit ve hareketli
ylkler altinda sirasiyla, wg = 2.0KN/m ve wg = 6.0kN/m tniform yayili yiklerin etkisindedir.

a. Kirisin mevcut egilme momenti dayaniminin kontroli (YDKT ve GKT)
b. Stabilite elemaninin gerekli dayaniminin ve rijitliginin belirlenmesi (YDKT ve GKT)
c. 2L.80x80x%8 enkesitli stabilite elemaninin eksenel dayaniminin ve rijitliginin kontrol

9m

IPE 270

£ Rijit
= ) destek
N IPE 270 Dikme

S 2L.80 80 8

0 S

—

DN Kutu 250 250 12.5

Celik sinifi
Yonetmelik Tablo 2.1A
IPE 270 igin S355 Fy=355N/mm* F,=510 N/mm?
L.80x80x8 icin $235 F,=235N/mm?’ F,=360N/mm’

Yonetmelik Tablo 2.1B
Kutu 250x250x12.5 igin $235 F,=235N/mm*  F, =360 N/mm?
Enkesit

IPE 270
Wy =484cm® iy=112mm  d =270 mm
bf =135 mm h=2199mm t=10.2mm t,=6.6 mm

L.80x80x8
A = 2320 mm?

Kutu 250%x250%12.5
| = 10160 cm*
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C0zim
a. Kirisin mevcut egilme momenti dayaniminin kontrol

YDKT GKT
Gerekli egilme momenti dayanimi
w, 12w, 1.6w, W, Wg W,
1.2 2 1.6(6) 12KN/m 2 6 8kN/m
2 1290° 2 890°
M, Wus" —— 12150kNm M, Wag 81kNm

Basing basliginin desteklenmeyen uzunlugunun L, = 4.5m olmasi durumunda, her bir kirisin
ongorilen yukler altinda yeterli egilme momenti dayanimina sahip oldugu Ornek 16.5 te
gosterilmistir.

b. Noktasal stabilite elemaninin gerekli dayaniminin ve rijitliginin belirlenmesi

Kiris acikliginin orta noktasinda yanal yerdegistirmenin énlenmesi amaciyla konumlandirilan
yanal stabilite baglantisi, noktasal stabilite baglantisi olarak degerlendirilmelidir.

hy d t 270 10.2 259.80 mm

Kiris tek egrilikli egilme etkisinde oldugundan, C4=1.0

Yonetmelik 16.3.1.2 uyarinca, noktasal stabilite baglantisinin Kiris acikhgina dik dogrultuda
gerekli dayanimi, Py,

YDKT GKT
Gerekli dayanim, Yonetmelik Denk.(16.7)
B, 0.02 Mhr—C“ P, 0.02 ML,
121.5 10 °1.0 8110 *1.0
——  9.35kN 002 ——— 6.23kN
259.80 259.80
Stabilite baglantisi iki Kkiris icin kullanildigindan, toplam gerekli dayanim
R, 2 9.35 18.70kN B, 2 623 12.47kN
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Noktasal stabilite elemani icin gerekli rijitligin belirlenmesi
Yonetmelik 16.3.1.2 uyarinca,
YDKT GKT
Gerekli rijitlik, Yonetmelik Denk.(16.8)
1 10M,C, 10M C,
i L,h, o L,h,
0.175 12522152(;(;;'0 1.385 kN/mm 2.0 % 1.385 kN/mm

Stabilite baglantisi iki Kiris icin kullanildigindan, toplam gerekli rijitlik,
o 2 1.385 277 KN/mm

......

......

2 1230 200000
AE 10 °® 328 KN/mm
L 1500

Kolon, yurime yolu hizasinda orta noktasinda stabilite sisteminin Kiris acikhgina dik
dogrultuda gerekli dayanimi, Py, kuvveti etkisinde oldugundan, Kutu 250x250x12.5 enkesitli

......

48ElI 48 200000 10160 10 “1

- ) 0° 2.84kN/mm
L 3500 3500

......

1 L L L L 0.355 kKN/mm

328 2.84

dikme kolon
2.82 KN/mm
2.82kN/mm 2.77 KN/mm v/

oldugundan yanal stabilite baglantisinin yeterli rijitlige sahip oldugu gorilmektedir. Ancak,
gerekli dayanim, Py, icin dikme elemaninin eksenel dayanimi ve kolonun bilesik etkiler
altinda dayaniminin yeterliligi kontrol edilmelidir.
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ORNEK CELIK ENDUSTRI BINASI

Bu bolimde, tipik tek katli tek agiklikli ¢elik endustri binasinin diisey ve yatay yukler altinda
analizi ve secilen elemanlarinin tasarimi, “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslari”
Yonetmeligi’nde uygulama prensipleri verilen YUk ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim

(YDKT) ve Guvenlik Katsayilari ile Tasarim (GKT) vyaklasimlarindan her ikisi de
uygulanarak aciklanacaktir.

Bina sistemi olarak, “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik
(DBYBHY) Aciklamalar ve Ornekler” kitabi Boliim 4 teki “Bir dogrultuda stineklik diizeyi
normal celik cerceveli diger dogrultuda suneklik diizeyi normal merkezi caprazli celik
cerceveli endustri binas1” 6rnegi secilmistir.

Bina tastyici sisteminin secgilen elemanlarinin gerekli dayanimi, uygulanan tasarim yaklasimi
icin ongorilen ve ayrintilari Yonetmelik 5.3 te verilen yuk birlesimleri altinda ve uygulama
prensipleri Yonetmelik 6.3 te agiklanan Genel Analiz Yontemi ile Tasarum esaslart kullanilarak
hesaplanacaktir.

Kar ve riizgar yukleri Yonetmelik 1.3 te referans verilen sirasiyla, TS EN 1991-1-3 ve TS EN
1991-1-4 standartlari, deprem yukleri ise DBYBHY 2007 esas alinarak belirlenmistir.

Ornek binanin depreme dayanikli olarak tasariminda, Yonetmelik’te esas alinan kural ve
kosullara ek olarak, yururlikteki deprem yonetmeliginin kurallarinin da uygulanmasi
saglanmalidir.

1 Eylul 2016 da ydrirlige giren “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar”
Yonetmeligi kurallar esas alinarak tasarimi amaglanan tipik tek katli endstri binasi 6rneginin
tasarim agamalari asagida 6zetlenmistir.

1. Bina bilgileri, dusey yukler ve yatay yuklerin tanimlanmasi

2. Kar yuklerinin belirlenmesi

3. Riizgar yuklerinin belirlenmesi

4. Deprem yuklerinin belirlenmesi

5. Sistem analizi

6. Secilen elemanlarin YDKT ve GKT igin en elverissiz yuk birlesimleri altinda kontrolii
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Bina Bilgileri

Celik endustri binasi birinci derece deprem boélgesinde, Z3 yerel zemin sinifi tizerinde insa
edilecek ve isyeri (fabrika) olarak kullanilacaktir.

Istanbul’da insa edilen endistri binasinin mahal rakimi 100m olup, riizgar etkileri icin arazi
kategorisi 1l olarak 6ngorulmustar.

Taslyici sistem bilgileri

Uc boyutlu ve genel sistem goriiniisti Sekil 1 de, cati sistem plani Sekil 2 de, tipik cerceve
enkesiti ve cephe sistem gorinusu Sekil 3 te verilen tek kath celik endistri binasinin analizine
ait baslica sonuclar ile tipik elemanlarin (kiris ve kolon) boyutlandirma hesaplari asagidaki
bolumlerde aciklanacaktir.

Binanin (x) dogrultusundaki yatay yuk tastyici sistemi, DBYBHY 2007 de tanimlanan
stineklik diizeyi normal moment aktaran celik cercevelerden, (y) dogrultusundaki yatay yik
tastyict sistemi ise, suneklik duzeyi normal merkezi caprazli celik gergevelerden
olusmaktadir.

Sekil 1 Genel sistem gorinusu
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Sekil 2 — Cati sistem plani
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alt baglik baglanti sistemi
4.50
cephe elemanlari IPE
(NPL) 8.00
2.?0 1| dograma | |
|
1.50 E duvar +0.00 %
| Y
)

Sekil 3a - Tipik gerceve enkesiti ( D aksi gercevesi)

® ® @ﬁ © ®
6.00 6.00 6.00 6.00 -

; 5 —— f - % ° % \

| 4.00
] |[HEB
- IPE o 4.00
+0.00
\
herkezi dusey dUlem
capraz sistemi (tipik)
Sekil 3b — Cephe sistem gorunusi ( 2 aksi cephesi, bolgesel gorinis)

Yukler
Sabit yukler
Cati dosemesi: catl kaplamasi : 0.1 kN/m?

asiklar £ 0.1 kN/m?

tesisat yukii : 0.25 kN/m?

celik konstriiksiyon : 0.3 kN/m?
Cepheler: cephe kaplamasi : 0.1 kN/m?

cephe elemanlari £ 0.1 kN/m?

dograma : 0.4 kN/m?

bélme duvarlar : 1.0 kN/m?

celik konstriiksiyon (kolonlar) : 1.2 kN/m?
Dis duvar yiki : 3.0 KN/m
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Kar yuklerinin belirlenmesi

Topografik bolge sinifinin, TS EN 1991-1-3 Bélum 5.2 Cizelge (5.1) e gbre normal olma
kosullarini sagladigi varsayilimaktadir.

TS EN 1991-1-3 Bolum 1.6.1 deki tanim esas alinarak ve TS EN 1991-1-3 Bolim 4.1
uyarinca, zemin yuzeyindeki kar agirhigi, sg, TS EN 1991-1-3 EK MA Cizelge MA.1 e gore

s, 0.75kN/m’

olarak belirlenebilir.
Not: TS EN 1991-1-3 Ek MA Cizelge MA.1 de verilen degerlerin giincel olmamasi nedeniyle,
zemin ylzeyindeki kar agirhginin  bolgedeki meteorolojik olcumler kullanilarak
degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
TS EN 1991-1-3 Bolim 1.6.4 e gore ve TS EN 1991-1-3 Bolim 5.2(3) uyarinca, catl
yuzeyindeki kar agirhgi, S

S CCs,
Maruz kalma katsayisi, Ce, TS EN 1991-1-3 Bolim 5.2(7) Cizelge (5.1) e gore topografik
bolge sinifi normal topografik alan igin, Ce = 1.0 olarak belirlenmistir.
Isi katsayisi, C, TS EN 1991-1-3 Bolim 5.2(8) e gore, C; = 1.0 olarak alinmistir.

S ,10 10,

S s

TS EN 1991-1-3 Bolim 5.3.3(2) uyarinca, cati ylzeyindeki kar kutlesinin kaymasinin
onlenmedigi varsayilarak, sekil katsayilari icin TS EN 1991-1-3 Cizelge (5.2) de verilen deger
ile TS EN 1991-1-3 Sekil (5.3) e gore, her bir cerceve arasindaki uzakhgin 6.0m oldugu

gOzonunde tutularak, bina igin Sekil 4 te gosterilen kar yiki yayihislari dikkate alinmahdir.

1 2
0° 5.71° 30°
. 080
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Rizgarin Etkime Yonu

N

0.80 0.75 6.0 =3.60 KN/m

owm [T
o 1) e et T LT L]

y \ [

1.20

8.00
9.20

i 12.00 12.00

Sekil 4 — Kar yuki yayilis

TS EN 1991-1-3 Bolum 5.3.3(3) ve 5.3.3(4) uyarinca binanin analizinde, sirasiyla,
birikmemis kar yiki dizenlemesi olarak Durum (i) ve birikmis kar yuku diizenlemesi olarak
Durum (ii) de gosterilen kar yuki yayilislari gozontne alinacaktir.

Rizgar yuklerinin belirlenmesi

Yonetmelik 5.3 e gore, rlizgar hizinin temel degeri, Vo = 28 m/sn (100 km/sa) den ve binanin
ana tasiyici sistemine, dis cephe kaplamalarina ve riizgara maruz yapisal ve yapisal olmayan
elemanlarina gelen riizgar yiikleri 0.50 kN/m? den az olmayacaktir. Buna gére, riizgar hizinin
temel degeri, Vo = 28 m/sn (100 km/sa) olarak alinmistir.

Not: Binanin bulundugu arazi kosullarina gore gerektiginde riizgar hizinin temel deQeri
bdlgesel meteorolojik dlcuimlerle degerlendirilmelidir.

Esas riizgar hizi,
Vo CeirCoeasonVho TS EN 1991-1-4 (4.1)

Dogrultu katsayisi, Cgir Ve mevsim katsayisl, Cseason degerleri tavsiye edilen deger olan 1.0
alindiginda, esas rizgar hizi v, V,, 28m/snolarak elde edilir.

Bir arazide yer seviyesinden z metre ylkseklikteki ortalama riizgar hizi vy(z), o arazinin
engebeligine, orografik 6zelliklerine ve esas riizgar hizi v, degerine bagl olarak TS EN 1991 -
1 -4 Denk.(4.3) ile hesaplanabilir.

Endustri binasinin insa edilecegi arazi kategorisi Il icin arazi parametreleri TS EN 1991-1-4
Cizelge (4.1) de asagidaki gibi verilmektedir.
z, 0.05m

Z.  2m

min
Incelenen binada, z = 9.2m alinarak,

Zz. 2m z 92m z 200m

min maks
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0.07 0.07
K 019 o 019 2% (g TS EN 1991-1- 4(4.5)
Zo,|| 0.05
Z 9.2
¢z kin = 019l 25 099 TS EN 1991-1- 4(4.4)
Z, 0.05

Arazi orografisi icin TS EN 1991-1-4 Bolim 4.3.3 esas alindiginda, orografinin riizgar hizini
arttirmadigi varsayimi ile orografi katsayisi, c,(z), tavsiye edilen deger olan 1.0 e esit olarak
alinmaktadir (Bkz. TS EN 1991-1-4 B6lim 4.3.1, Not 1).

Ortalama riizgar hizi, vin(2),
V. Z C z¢C 7V, TS EN 1991-1- 4(4.3)

vz 099 1.00 28 27.72m/sn

m

z metre yukseklikteki, ortalama ve kisa sureli hiz degisikliklerini iceren tepe hiz kaynakli
rlizgar basinct, gp(z) TS EN 1991-1-4 B6lim 4.5 ile hesaplanabilir.

Bunun igin, z metre ylkseklikteki tirbdlans siddeti, I,(z)

Zwn 2M z 92m z_ .. 200moldugundan,
k 1.0
l, z ! 92 0.19 TS EN 1991-1- 4(4.7)
¢ z In i 1.0In —
° Z 0.05
1 e
9,z 17,z 5 V., Z C,Zq, TS EN 1991-1- 4(4.8)

9z 1 7019 %1.25 27.72 °10° 1.12kN/m’

veya TS EN 1991-1-4 Sekil (4.2) ile z = 9.2m ylkseklik ve arazi kategorisi Il i¢in, maruz
kalma katsayisi c¢(z) = 2.283 olarak elde edilmektedir. Buna gore,

g % V2 % 1.25 28° 490 N/mm? TS EN 1991-1- 4(4.10)

9, Z C z@q, 2283490 10° 1.12kN/m?

Tepe kaynakli hiz basincl, qy(z), referans yiksekligi, z; ve dis ve i¢ basing katsayilarina bagl
olarak, ylzeylere etkiyen dis ve i¢ riizgar basin¢lari, TS EN 1991-1-4 B6lum 5.2 de sirasiyla,
Denk.(5.1) ve Denk.(5.2) ile verilmektedir. Bu durumda, binanin dusey duvarlari icin TS EN
1991-1-4 Bolim 7.2.2 ve ¢ift egimli cati icin TS EN 1991-1-4 Bolum 7.2.5 de verilen etki
bolgelerinde kullanilmasi gereken dis basing, Cp10 Ve i¢ basing, c, katsayilari
hesaplanacaktir.
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Riizgarn yaklastigt Riizgarin uzaklastig1
yondeki yiiz yondeki yiiz
Ruzgar
DU Y

0=0°

a>0°

h
Cat1 egimi pozitif
Sekil 5 — Cift egimli gati
Plan
d
Ruzgar
A B C h
e d-e
e/5 | 4/5¢ -
-
Riizgar
g L E ©
/

Riizgar h
A B C

Sekil 6 — TS EN 1991-1-4 Sekil 7.5 e gore dusey duvar (cephe) etki bolgeleri

Rizgar yonii 8 = 0° icin yapinin diisey duvarlarina ve catiya etkiyen riizgar yikinin
belirlenmesi

b = 42m (rlzgar yonine dik boyut)

d=24m

olmaktadir. Bu durumda,

e =min (b ; 2h) = min(42.00m; 18.40m) = 18.40m

e < d oldugundan dusey duvarda A, B, C etki bolgeleri i¢in dis basing katsaytlari, Cpe
h/d = 9.2/24 = 0.38 > 0.25 oldugundan,

TS EN 1991-1-4 Cizelge (7.1) uyarinca, belirlenen degerler asagida verilmektedir.

Tablo 1. Dusey duvarlar igin Cy 10 dis basing katsayilar

Bolge| A B C D E
C | -1.2 | -08 | 05 | 08 | -05

Not: Gulvenli tarafta kalan bir yaklasimla, h/d = 0.38 < 1.0 olan binalar icin énerilen 0.85
katsayisi kullanitimamistir.
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TS EN 1991-1-4 BOlim 5.2 uyarinca, bir duvara veya catiya etkiyen net basing, elemanlarin
zit ylzeylerinde olusan basinglarin yonleri(isaretleri) de dikkate alinarak hesaplanan farkina
esittir.

ic basing katsayisi, bina icinde acikliklarin dagihimina ve boyutuna baghidir. Bu érnek igin
acikhk orani belli olmadigindan, i¢ basing katsayisi, c,i degeri +0,2 veya -0,3 olmak tizere, TS
EN 1991-1-4 Bolim 7.2.9 Not (2) uyarinca, tavsiye edilen degerleri kullanilarak hesaplanan
net basing katsayilari asagida verilmektedir.

Tablo 2. Dusey duvarlar igin Cyner, Net basing katsayilari, (¢, = -0.3) i¢in

Bolge Al B| C D E
Conet =Cpe= Cpi | 0.9 | 0.5 | -0.2 | 1.1 | -0.2

Tablo 3. Dusey duvarlar igin Cyner, Net basing katsayilari, (cpi = +0.2) icin

Bolge A B cC |[D| E
Conet =Cpe- Cpi | -14 | -1.0 | -0.7 [0.6]-0.7

Riizgarin yaklastigi Riizgarin uzaklastig
yondeki yiiz yondeki yiiz
d
=
© F
_ [
Riizgar B
G H = I -
w2
§
+—
<
© F
[ [
e/10 e/10

Sekil 7 — Riizgar yoni 8 = 0° icin gati etki bolgeleri

TS EN 1991-1-4 Sekil (7.8) uyarinca cift egimli catilar icin etki bolgeleri Sekil 7 de
gosterilmistir.

Tablo 4. Catl igin Cpe,10, dis basing katsayilart (TS EN 1991-1-4:Cizelge 7.4a)

Bélge F | 6| H [ J
Cpe (0=5°) 1.7 |12 | 06 | 06 | +0.2/-06
Cpe (0=5.71%) | -1.13 |-0.92[-0.58 | 059 | -0.63
Cpe (0=15°) | -0.9 | -08[-03 | 04 | -1.0
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Cati egim acisi, 0=5.71° oldugundan 5° ve 15° arasinda dogrusal interpolasyon yapilarak, her
bolge icin kullanilmasi gereken dis basing katsayilari belirlenmistir.

Tablo 5. Cati i¢in Cpne, NEt basing katsayilari, (Cyi = -0.3) igin

Bolge F G H I J
Cpnet =Cpe= Cpi | -0.83 |-0.62 | -0.28 | -0.29 | -0.33

Tablo 6. Catl i¢in Cpnet, NEt basing katsayilari, (Cyi = +0.2) icin

Bolge F G H I J
Cpnet =Cpe~ Cpi -133 | -1.12 | -0.78 | -0.79 | -0.83

Ruzgar yoni 6 = 90° icin binanin diisey duvarlarina ve catiya etkiyen riizgar yukanin
belirlenmesi

b =24.00m (rlizgar yonune dik boyut)

e = min (b;2h) = min (24.00m; 18.40 m )=18.40m

e =18.40 m ve d = 42.00 m i¢in, e < d oldugundan dusey duvarlarda A, B, C bdlgeleri icin
Cpe, IS basing katsayilart TS EN 1991-1-4 Sekil 7.5 de verildigi gibi g6zontine alinacaktir.

h/d =9.2/42 =0.219 0.25 oldugundan, TS EN 1991-1-4 Cizelge (7.1) ile belirlenen degerler
asagida verilmektedir.
Tablo 7. Dusey duvarlar igin Cye,10 dis basing katsayilar
Bolge| A B C D E
Cpe -1.2 -0.8 -0.5 0.7 -0.3

Tablo 8. Dusey duvarlar igin Cyner, Net basing katsayilari, (c,i = -0.3) igin

Bolge A B C D E
Cpnet :Cpe' Cp| '0.9 '0.5 '0.2 1.0 0.0

Tablo 9. Dusey duvarlar igin Cyner, Net basing katsayilari, (c,i= +0.2) igin

Bolge A B C D E
Conet =Cpe-Cpi | -1.4 | -1.0| -0.7 | 05 | -05

Tablo 10. Cati igin Cpe,10 dis basing katsayilari

Bolge F G H I

Cpe (0=5°) -1.6 -1.3 | -0.7 | -0.6
Cpe (0=5.71°) 158 | -1.3 | -0.7 |-06
Cpe (0=15°) -1.3 -1.3 | -0.6 | -05
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Cati icin cpe katsayilart TS EN 1991-1-4 Cizelge (7.4b) den cati egim agisi, a=5.71° igin 5° ve
15° arasinda dogrusal interpolasyon yapilarak, her bélge icin kullaniimasi gereken dis basing
katsayilari belirlenmistir.

3 F
H I
G
Rﬁzg?‘ catt sirt1 b
0= W
G
H I
3 F
e/10
e/2

Sekil 8 — Riizgar yoni 8 = 90° icin etki bélgeleri

Tablo 11. Cati igin Cpner, Nt basing katsayilari, (cyi = -0.3) igin

Bolge Fle | H |
Conet =Cpe- Cpi | -1.28 | -1.0 | 0.4 | -0.3

Tablo 12. Cati i¢in Cyer, NEt basing katsayilart, (cp = +0.2) igin

Bolge F G H |
Cpnet :Cpe' Cp| '1.78 '1.5 '0.9 '0.8

Toplam riizgar basincinin belirlenmesi
Tepe kaynakl hiz basincl, gy(2),

g, Z C, z0, 228349010° 1.12kN/m’

Yukarida belirlenen yuzeylere etkiyen net riizgar basinglari ile i¢ basing ve dis basing referans
yukseklikleri, z; = z, oldugundan, etki bolgelerindeki riizgar basinglari

Wz Cnetqp z

denklemiyle hesaplanabilir. Bu sekilde hesaplanan en elverissiz riizgar basinclari bina
geometrisi Uzerinde olmak Uzere, asagidaki sekillerde gosterilmektedir.
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Riizgar
0=0°

N

1.489 kKN/m?

1.568 kN/m?>
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0.672 kN/m?
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o
[es]
 EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREER
0.784 kN/m?

Riizgar

6=0°

b=42m

Cpi= +0.2 igin

A B C

L LR,

568 kN/m® 1.120 kN/m? m
d=24m

—_—

Sekil 9 — Rlzgar yoni 8 = 0° icin etki bolgelerinde riizgar basinglari
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§0.896 kN/m?

1 0.896 kN/m’

1.010 kN/m?
1.010 kN/m?

d=24m
0.560 kN/m?
REEEEEEEEEEREIREREN!
E L]
Lo
Lo
(o] 4>N
£ e
z -2
3= S
~ ™ o
s =
N £
o
L <t
Il
L -
—
|
k o JE
E s Cpi—+0.21g1n B%E
S =&
E — E
z = Z
o A A o
O D N
\n hg]
-  EEEEEEERERIREN! -
0.560 kN/m?

Riizgar
6=90°

Sekil 10 — Riizgar yonu 6 = 90 ° icin etki bolgelerinde riizgar basinglar
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Deprem yuklerinin belirlenmesi

Tasarimi yapilacak olan tek katli ¢elik endistri binasi birinci derece deprem bdélgesinde, Z3
yerel zemin sinifi Gzerinde insa edilecek ve isyeri (fabrika) olarak kullanilacaktir. Yapi
tastyici sisteminin, (x) dogrultusunda sineklik dizeyi normal moment aktaran celik
cercevelerden, (y) dogrultusunda slineklik diizeyi normal merkezi ¢aprazl celik cercevelerden
olusturulmasi  Ongorulmustir. Bu parametreler esas alinarak belirlenen  deprem
karakteristikleri DBYBHY 2007 ye gore asagida verilmistir.

Etkin yer ivmesi katsayisi (1. Derece Deprem Bolgesi)

A,=0.4 (DBYBHY 2007 Tablo 2.2)

Bina 6nem katsayisi (isyerleri)

| =1.00 (DBYBHY 2007 Tablo 2.3)

Spektrum karakteristik periyotlari

Ta=0.15sn, Tg =0.40 sn (DBYBHY 2007 Tablo 2.4, Z3 yerel zemin sinif)

Tasliyici sistem davranis katsayisi

(x dogrultusunda deprem vyiklerinin tamaminin suneklik diizeyi normal moment aktaran
celik cerceveler ile tasindigi celik bina)

Rx=5 (DBYBHY 2007 Tablo 2.5)

(y dogrultusunda deprem yiklerinin tamaminin stineklik diizeyi normal ¢ercevelerle
tasindigi celik bina)

Ry=4 (DBYBHY 2007 Tablo 2.5)

Hareketli yik katilim katsayisi; n = 0.30 (DBYBHY 2007 Tablo 2.7)

Esdeger deprem yiki yonteminin uygulanmasinda, DBYBHY 2007 (2.7.4) e g0re, cercevenin
birinci dogal titresim periyodu, DBYBHY 2007 Denk.(2.11) ile hesaplanan degerden daha
blyuk alinmayacaktir.

N 1/2

m.d?
T 2 i DBYBHY 2007 (2.11)

N
I:fi d fi

il

Toplam esdeger deprem kuvveti (taban kesme kuvveti), Vi, DBYBHY 2007 Denk.(2.4) ile
hesaplanacaktir.

WA
Vo o () 0.10A, IW DBYBHY 2007 (2.4)

a\'l

(x) dogrultusundaki moment aktaran cerceveler 6zellikleri ve yukleri bakimindan benzer
olmalari nedeniyle, disey yikler ve deprem etkileri, orta aks gergevelerinden biri, 6rnegin (D)
aksi cercevesi, gozonune alinarak belirlenmektedir.

Ornek endstri binasi icin (D) aksi gercevesine etkiyen sabit yikler ve yukarida Sekil 4 te
gosterilen Durum (i) kar yika yayihsi dikkate alinarak, hareketli yik katilim katsayisi ile
carpilmis kar yikleri Sekil 11 de gosterilmektedir.

Sistemin digum noktalarinda toplandigi varsayilan w; toplam agirliklarinin ve m; kitlelerinin
bu yiklere bagl olarak hesabi asagida verilmis ve sonuglar Tablo 13 te 6zetlenmistir.
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p, 60 02 12 24KkN/m
p, 60 04 12 36kN/m
p, 60 30 12 19.2kN/m

G+0.35=6.0 (0.75+0.3 0.60)= 5.58 KN/m

(T T T TIT AT

p;=6.0 0.4=2.4KkN/m P1 4.50
p,= 6.0 0.6= 3.6 kN/m P2 2.00;
ps= 6.0 3.2=19.2 kN/m —Ps 150

- 1200 12.00

Sekil 11 — (D) aksi ¢ercevesine etkiyen sabit ve hareketli yikler (n=0.30)

w,oow, 192 15 E 3.6 20 E 24 45 E 558 6.0 46.20kN
8.0 8.0 8.0
46.20

m —— 4.71kNs*’m
M M 5g1
w, 585 12.0 70.20kN
m, 069 ¢ 63 KkNs/m

9.81

Tablo 13. Dugim noktasi agirliklari ve kitleleri

Digum Noktasi Wi m;
1 46.20 | 4.71
2 66.96 | 6.83
3 46.20 | 4.71
Toplam 159.36 | 16.25

DBYBHY Denk.(2.11) deki Fg fiktif kuvvetleri dugim noktalarinin agirhiklari ve 0.00
kotundan yiukseklikleri ile orantili kuvvetlerdir ve asagidaki baginti ile hesaplanabilirler.

H.
Fq = NWI —F
L

Burada Fq, secilen herhangi bir ylk katsayisini gostermektedir ve bu érnekte F, = 1000 kN
olarak alinacaktir. Bu sekilde hesaplanan F fiktif kuvvetleri Tablo 14 (n ikinci kolonunda
verilmislerdir.
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On boyutlandirma sonucunda Kiris ve kolon enkesitleri belirlenen cergeve sistemin Fg fiktif
kuvvetleri altinda analizi ile elde edilen dsx yatay yerdegistirmeleri Tablo 14 Un Uguncl
kolonunda gorilmektedir. Bu bulyiklikler DBYBHY 2007 Denk.(2.11) de vyerlerine
konularak (D) aksi gergevesinin birinci dogal titresim periyodu hesaplanir. Bu hesaplar, Tablo
14 Uzerinde gosterilmistir.

Tablo 14. Fiktif yiklerden olusan yerdegistirmeleri

,333;2 Fri (kN) | drx (M) m; Midfix Fridrix
1 2727 |0.23991 | 4.71 | 0.27109 65.423
2 454.6 | 0.24088 | 6.83 | 0.39630 | 109.504
3 2727 |0.23991 | 4.71 | 0.27109 65.423

Toplam 1000.0 0.93848 240.35

(x) dogrultusu icin, 6rnek binanin kiris ve kolon enkesitleri ile belirlenen Fy fiktif kuvvetleri
altinda analizi ile elde edilen dsix yatay yerdegistirmeleri DBYBHY 2007 Denk.(2.11) de
yerlerine konularak, (D) aksi cercevesinin birinci dogal titresim periyodu T1,=0.393s olarak
bulunur.

Binanin x dogrultusundaki taban kesme kuvveti,
T1x=0.3935<0.605=Tg

ST, 25 Ve R, T, R 5

ax X

degerleri DBYBHY 2007 Denk.(2.4) te yerlerine konularak,

0.40 1.0 25

V, 31.87kN

tx

159.36

seklinde hesaplanir.

DBYBHY 2007 Bolim 2.7.2 uyarinca, (X) dogrultusunda, moment aktaran ¢elik cerceveye
etkiyen toplam esdeger deprem yuki, dugum noktalarina etkiyen esdeger deprem yuklerinin
toplami olarak ifade edilir. Binanin tek katli olmasi nedeniyle, ek esdeger deprem yikinin
hesabina gerek olmamaktadir. Bu durumda, dugum noktalarina etkiyen esdeger deprem
yukleri,

I:i Vt NWiHi
WjHj
j1

DBYBHY 2007 (2.9)

N
w;H;
i1

1355.23

46.20 8.0
1355.23

F, F, 3187 8.69kN
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F, 31.87M 14.49kN
1355.23

olarak elde edilir.

(y) dogrultusundaki deprem etkilerine karsi duzenlenen merkezi caprazli celik cerceveler
Ozellikleri bakimindan benzer olmalari nedeniyle, deprem etkileri, D-E akslari arasindaki
merkezi ¢capraz sistemi gozonune alinarak belirlenmektedir.

sisteminin birinci dogal titresim periyodunun
Ta Ty Ts

oldugu, diger bir deyisle, S(T1y) spektrum katsayisinin
S(Ty) =25

olarak alinabilecegi varsayimi yapiimistir

D-E akslar arasindaki cati ve disey dizlem capraz sistemlerine etkiyen deprem yikleri
asagida hesaplanmis ve Sekil 12 de gosterilmistir.

W;, ilgili digum noktasina etkiyen esdeger deprem yikinin hesabinda esas alinan agirliktir
ve C-F akslari arasindaki sabit yikler ve hareketli yik katilim katsayisi ile carpilan kar
yiklerinin toplamindan meydana gelmektedir. Binaya (y) dogrultusunda etkiyen esdeger
deprem yukleri,

S(Ty)=25 e R.(T,) R 4
degerleri DBYBHY 2007 Denk.(2.4) te yerlerine konularak,

SEVLURLE

seklinde hesaplanir.

Cati capraz sistemine etkiyen esdeger deprem yiikleri,
F 025 (0.75 03 0.60) 3.0 9.0 6.28kN
F, 025 (0.75 03 0.6) 6.0 9.0 12.56kN

Cati capraz sisteminin mesnet tepkileri,

R 6.28 3.0 1256 43.96kN

(y) dogrultusundaki yatay yuk tasiyici sisteme (disey merkezi caprazl celik cerceve) etkiyen
deprem yukleri,

F, 025 (24 2.0)% 1.80kN

F, 025 24 20 05 375 3.6 20 25 19.2 15 o3 5.93kN
4.0 4.0 40 2
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6.28 kN 1256 KN 1256 kN 1256 kN  6.28 kN

4 7| N A
7/ / AN N\

R=43.96 KN'\_ ,* s AN NN/ R=43.96 kN

/ 7 N\ N\

4 7 N\ N\
7/ / N\ N\
7/ 4 AN N\

pa

1256 KN 1256 kN 12.56 kN

1.80 kN 6.28 kKN
R=43.96 KN == —= ——1.80 kN

5.93 KN — —= 5.93 kN

Sekil 12 — D-E akslari arasindaki yatay yik tastyici sisteme etkiyen deprem yukleri

Hesaplarda, deprem yuklerinin basing kuvveti olusturacagi cubuklar terkedilerek yalniz
cekme kuvvetleri etkisindeki cubuklar g6zéniine alinmistir.

SISTEM ANALIZI

Endustri binasinin bilgisayar analizleri igin analitik modeli Gi¢ boyutlu olarak hazirlanmistir,
Cephe ve cati ytzeylerine etkiyen rizgar yukleri, binanin ¢ boyutlu analitik modelinde,
kolonlar ve cerceve Kirislerine etkiyen statik olarak esdeQger cizgisel yukler seklinde
uygulanmaktadir. Bina sistemine etkiyen deprem yiKkleri, (x) dogrultusunda D aksi ¢ercevesi
icin, (y) dogrultusunda ise D-E akslari arasindaki merkezi caprazli celik cerceve icin
hesaplanan yikler esas alinarak uygulanmaktadir.

Sistemin Genel Analiz Yontemi ile gergeklestirilen ikinci mertebe teorisine gore analizinde,
binanin elemanlarinin gerekli dayanuimi, uygulanan tasarim yaklasimi icin 6ngoérilen ve
ayrintilari Yonetmelik 5.3 te verilen asagidaki yuk birlesimleri altinda hesaplanacaktir. Bu yik
birlesimleri ile belirlenen toplam ytikler, ikinci mertebe teorisine gdre sistem analizinde
kullanilmak Uzere, Yonetmelik 6.1 uyarinca YDKT i¢in = 1.0 katsayisi ile, GKT yiklemesi
icin = 1.6 katsayisl ile carpilacaktir.

Yonetmelik 6.2.2.2 uyarinca, sistemin dugim noktalarinin konumundaki geometrik ©6n
kusurlari temsil eden yatay fiktif ytkler,
N, 0.002aY, (6.1)

olmak Gzere, YDKT ve GKT yuk birlesimleri icin ayri ayri olarak gézéniine alinacaktir.

Genel Analiz Yontemi ile sistemin ikinci mertebe teorisine gore analizinde, dogrusal olmayan
sekildegistirmelerin etkisini yaklasik olarak gozonune almak dzere, eleman rijitliklerinin
azaltilmasi gerekmektedir.

Baslangicta, kolon eksenel kuvvetlerinin eksenel kuvvet kapasitelerine oranlarinin aP; / Pps <
0.5 kosulunu sagladigi varsayimi ile, elemanlarin egilme, kesme ve eksenel rijitlikleri 0.80
katsayisi ile carpilarak azaltiimistir.
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Analizin sonunda, yukaridaki kosulun saglanip saglanmadigi kontrol edilecek ve gerekli
olmasi halinde egilme rijitlikleri Yonetmelik Denk.(6.3) uyarinca yeniden azaltilarak analiz
tekrarlanacaktir.

Bir bilgisayar yazihimindan yararlanarak, bu sekilde tanimlanan sistemin P — A ve P — 0
etkilerini icerecek sekilde ikinci mertebe teorisine gore analizi yapiimis, YDKT ve GKT yuk
birlesimleri icin elde edilen i¢ kuvvetler ve digim noktasi yatay yerdegistirmeleri
belirlenmistir.

Yuk ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim igin Yk Birlesimleri (Yonetmelik 5.3.1)
(1) 14G

(2a) 1.2G +1.6(Q,veya S veyaR)

(2b) 1.2G +1.6Q + 0.5(Q; veya S veya R)

(3) 1.2G +1.6(QveyaSveyaR) + (Q veya 0.8W)

(4) 1.2G+1.0Q +0.5(Q;veya SveyaR) + 1.6W

(5) 1.2G+1.0Q+0.2S+1.0E

(6) 0.9G +1.6W

(7) 0.9G +1.0E

Guvenlik Katsayilari ile Tasarim Yuk Birlesimleri (YOnetmelik 5.3.2)
1 G

(2) G+Q

(3) G+ (QrveyaSveyaR)

(4) G+0.75Q + 0.75(Q, veya S veya R)

(5a) G+ 1.0W

(5b) G +0.7E

(6a) G +0.75Q + 0.75(Qr veya S veya R) + 0.75W

(6b) G +0.75Q + 0.75S + 0.75(0.7E)

(7) 06G+W

(8) 0.6G+0.7E

Not: DBYBHY 2007 ye gore deprem etkisi, E, asagidaki gibi gézonlne alinmistir.
(x) dogrultusu icin, E = Ex + 0.30E,

(y) dogrultusu icin, E = Ey + 0.30E,
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TASARIM

Endustri binasinin secilen elemanlarinin gerekli dayanim:, uygulanan tasarim yaklasimi icin
ongorilen ve ayrintilart Yonetmelik 5.3 te verilen yuk birlesimleri altinda ve uygulama
prensipleri  Yonetmelik 6.3 te aciklanan Genel Analiz Yontemi ile Tasarim esaslari
kullanilarak bilgisayar yazilimi yardimiyla hesaplanmistir.

ikinci mertebe etkileri iceren en elverissiz yiik birlesimi igin belirlenen i¢ kuvvetler gozoniine
alinarak, x dogrultusundaki cerceve sisteminin secilen elemanlari (kiris ve kolon) ile y
dogrultusundaki capraz sisteminin secilen elemanlarinin (diyagonal ve dikme) kontrol
hesaplari agiklanacaktir.

Not: Ornek binanin depreme dayanikli olarak tasariminda, Yonetmelik’te esas alinan kural ve
kosullara ek olarak, yururliikteki deprem yonetmeliginin kurallarinin da uygulanmasi
saglanmalidir.

Cerceve kirisleri
Nox, sadece sabit yikler ile belirlenen ve Nsx, Durum(i) kar yuki yayihisi icin belirlenen (x)

dogrultusunda etkiyen fiktif kuvvetler olmak (zere, en elverissiz olan yuk birlesimi icin D
aksi cerceve kirisinde olusan i¢ kuvvetler asagida verilmektedir.

YDKT GKT
1.2G 1.65 12N, 16N, G S Ng N
P, 100.98kN P 9855kN
M, 436.96kNm M, 314.40kNm
V, 125.07kN V, 63.25kN

Celik sinifi
S235 F,=235N/mm’ F, =360 N/mm*  (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

IPE 600

A =15600 mm?  1,=92080cm® 1, =3387 cm*

J =165 cm* Wex = 3070 cm® W,y = 308 cm®
W =3512cm® W, =486cm®  C, = 2846000 cm®
d =600 mm bs =220 mm ho =581 mm

h =514 mm tr=19 mm ty=12 mm

Ix =243 mm Iy =46.6 mm
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Elemanin karakteristik eksenel basin¢ kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4.1 uyarinca, yerel burkulma sinir durumu igin enkesitin siniflandiriimasi
Baslik parcasi (Tablo 5.1A, Durum 1)

b b 20 579 ., 056 E 0.56 /200000 16.34
t 2t 219 F, 235
Govde parcasi (Tablo 5.1A, Durum 4)

oS o83, 149 )E 149 /200000 43.47
t, 12 F, 235

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, baslik ve govde parcalarinin genislik/kalinlik
oranlari Tablo 5.1A da verilen A, sinir degerini asmadigindan narin olmayan enkesit olarak
degerlendirilir.

Yonetmelik 8.2.1 uyarinca, elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini, x- ve y-asal eksenleri
etrafinda egilmeli burkulma sinir durumlari esas alinarak hesaplanan dayanimlarinin kiigtgu
belirleyecektir.

i 8050 15940 200v

i, 46.60

y
Yonetmelik 8.1.1 uyarinca, narinlik oranlari L¢/i 200 kosulunu saglamaktadir.
Egilmeli burkulma sinir durumunda karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, Py,

Elemanin eksenel basin¢g kuvveti dayanimini, en blyidk narinlige sahip oldugu y-asal
ekseninde eg@ilmeli burkulma sinir durumu belirleyecektir. Egilmeli burkulma sinir
durumunda kritik burkulma gerilmesi, F, icin elastik burkulma gerilmesi, Fe,

2 2200000
c E

e 2

L, 129.40 °

118 N/mm? (8.4)

ly

Yonetmelik 8.2 uyarinca,

118 471 | 4.71/200000 137.40
F, 235

oldugundan,
5 235
F, 0.658" F, 0.658'° 235 102.17 N/mm? (8.2)

Karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, Py,
P KA 10217 15600 10 3 1594 kN (8.1)
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YDKT GKT
Kirisin tasarim basing kuvveti dayaniminin Kirisin giivenli basing kuvveti
kontrol dayaniminin kontroli
P, P, 0901594 1435kN P P/ . 1594/167 954kN

Kirisin karakteristik egilme momenti dayaniminin x-ekseni etrafinda egilme durumunda
belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca, yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandiriimasi
Baslik parcasi (Tablo 5.1B, Durum 10)

b by 220 579 , 038 E 0.56 200000 11.09
t 2t 219 F, \] 235
Govde parcasi (Tablo 5.1B, Durum 15)

oS el 376 | 1.49 /200000 109.70
t, 12 P F, 235

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin baslik ve govde parcalarinin genislik/kalinlik
oranlari Tablo 5.1B de verilen A, sinir degerini asmadigindan, enkesit kompakt olarak
degerlendirilir.

Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-enkesitli
elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Yo6netmelik 9.2 uyarinca
belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

M, M, FW, 235351210° 82532kNm (9.2)

y© pXx

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Kiris basliginin yanal burulmali burkulmaya karsi desteklenmeyen uzunlugu, L, = 6030mm
olarak belirlenir (Bkz. Sekil 2 ve 3).

L 1760, |= 176 46.60 /200000 2393mm L, 6030 mm (9.6a)
F, 235

c=1.0 (9.73)

i b 220 56.85 mm (9.8b)

ts
pq LM, o 151412
6bt, 6 220 19

h, d t 600 19 581mm

0

degerleri ile elastik olmayan yanal burkulma sinir uzunluk degeri, L;, hesaplanir.
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2 2
0.7F
L 195~ | ¢ JC 576 — 1y (9.6b)
O7Fy Wexho Wexho E
L 195 56.85 220000
0.7 235
165 10 * 1.0 16510 “ 1.0 07 235 °
— — 6.76 ————  7683mm
3070 10 ° 581 |\ 3070 10 ° 581 200000

L, 23983mm<L, 6030mm L 7683mm

oldugundan, karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Yonetmelik 9.2.2(b) uyarinca
belirlenir.

Yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki eleman uzunlugu, L,=6030mm,
boyunca egilme momenti Mmaks, Ma, Mg Ve Mc momentleri ile Yonetmelik 9.1(c) uyarinca,
moment diizeltme katsayisi, Cy, belirlenir.

12.5M
Cb 5 maks (91)
25M .. 3M, 4M_ 3M,
L, L
M, C, M, M, 07FW,, b M, (9.3)
L L
YDKT
12.5 436.90
C, 2.312
25 43690 3 259.76 4 107.20 3 20.47
M, 2312 82532 825.32 0.7 235 3070 10 @ M
7683 2393
M, 1399 kNm M, 825.32 kNm %
GKT
c. 12.5(314.40) G
2.5(314.40) 3(186.29) 4(76.22) 3(15.69)
6030 2393

M, 2316 82532 82532 0.7 235 3070 10° ————
7683 2393

M, 1401.43kNm M  825.32kNm x

oldugundan, yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik moment dayanimi, M,
M, M, 82532kNm

Yonetmelik 9.2 uyarinca, en kii¢iik e§ilme momenti dayanimi, M,, akma sinir durumunda elde
edildiginden, dayanim hesabinda bu sinir durum belirleyicidir.
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YDKT GKT
Kirisin tasarim egilme momenti Kirisin glvenli e§ilme momenti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontroli
Md an Mg Mn/ b
M, 0.90 825.32 742.79kNm M, 825.32/1.67 494.20kNm

Bilesik etkiler altinda dayanim kontroli

YDKT GKT
Bilesik etkiler altinda kirisin tasarim Bilesik etkiler altinda Kkirigin tasarim
dayaniminin kontroli dayaniminin kontrol
R R 10097 0.07 0.2 R R 7250 0.08 0.2
P P, 1435 R R 94
ho M, 1.0 (11.1b) R M, 1.0  (11.1b)
2F)C MCX 2F)C MCX
100.97 436.90 062 10V 7250 314.40 067 10V
2 1435 742.79 2 954  494.20

Kirisin karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
Cift simetri eksenli I-enkesitte YOonetmelik 10.2.1(a) uyarinca,
h/t, 514/12 4283 224,/E/F, 2.24J200000/235 65.34 oldugundan,

¢, =1.00 (YDKT)veya Q,=1.50 (GKT) ve C,;=1.0 olarak alinacaktir.
Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Vp,

Yonetmelik 10.2 uyarinca,
V, 06FAC, (10.1)

V. 06235 600 12 1.010 ° 1015kN

YDKT GKT
Gerekli kesme kuvveti dayanimi

V, 125.06 kN V, 90.77kN
Kirisin tasarim kesme kuvveti dayaniminin Kirisin glivenli kesme kuvveti dayaniminin
kontroli kontrolu
V, |V, 101015 1015kN v, V,/ , 1015/1.50 608KkN
Vo 12508 505 9 0v Vo 077 415 10v
vV, 1015 V 608

9
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Kiriste sehim kontrolii

Cerceve kirisinin sehim (dlsey yerdegistirme) kontroli, D aksi cercevesi igin sabit yikler ve
kisa sureli hareketli ylkler veya kar yukleri altinda Yonetmelik 15.1(a) uyarinca, G + Q (veya
0.5S) ve Q (veya S) yik birlesimleri g6zénune alinarak yapilacaktir.

Buna gore, G + 0.5S yik birlesimi icin Durum(i) kar yuki yayilisi esas alinarak elde edilen en
blyuk sehim degeri, 39.6mm olmaktadir. Bu deger, Yonetmelik 15.2 uyarinca, L/300 olarak
hesaplanan 80.0mm sinir degerini asmamaktadir. Ayrica, sadece kar yuki yayilisi altindaki en
blyuk sehim degeri 22.6mm olarak elde edilmetedir. Bu deger, Yonetmelik 15.1(a) uyarinca,
S yukleme durumu icin L/360 olarak tanimlanan 66.7mm lik sinir degeri asmamaktadir.

Cerceve kolonlari

Nocx, sadece sabit ylkler ile belirlenen ve Nsyx, Durum(i) kar yiki yayilisi icin belirlenen (x)
dogrultusunda etkiyen fiktif kuvvetler olmak Uzere, en elverissiz olan yuk birlesimi icin D
aksi gerceve kolonunda olusan i¢ kuvvetler asagida verilmektedir.

YDKT GKT
12G 1.6S 12N, 16N, G S Ng N

P 136.55kN P, 9855kN

M, 436.96kNm M, 314.40kNm

V, 88.21kN V, 63.25kN

Celik sinifi
S235 F,=235N/mm’ F, =360 N/mm? (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit

IPE 600

A =15600 mm*  1,=92080 cm* I,=3387 cm*
J=165cm* Wex = 3070 cm® W, = 308 cm®
W = 3512 cm® W, =486cm®  C,, = 2846000 cm’
d =600 mm bf =220 mm ho =581 mm

h =514 mm tr=19 mm tw=12 mm

Ix =243 mm Iy =46.6 mm

Elemanin karakteristik eksenel basin¢ kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4.1 uyarinca, yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandiriimasi
Baslik parcasi (Tablo 5.1A, Durum 1)

Db 20 509 gs6 |E 0.56/2000OO 16.34
t 2, 219 F, 235

Govde parcasi (Tablo 5.1A, Durum 4)
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ho 54 e 149 )E 149 /200000 43.47
t, 12 F, 235

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, baslik ve govde pargalarinin genislik/kalinlik
oranlari Tablo 5.1A da verilen A; sinir degerini asmadigindan narin olmayan enkesit olarak
degerlendirilir.

Yonetmelik 8.2.1 uyarinca, elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini, x- ve y-asal eksenleri
etrafinda egilmeli burkulma sinir durumlari esas alinarak hesaplanan dayanimlarinin kiigugi
belirleyecektir.

Edilmeli burkulma sinir durumunda asal eksenlere gore eleman burkulma boylari

Bu ornekte, geometri degisimlerinin denge denklemlerine etkileri genel analiz yéntemi ile
hesaba katildigindan, Yonetmelik 6.3.3 uyarinca, burkulma boyu katsayisi, K=1.0 olarak
alinir. Buna gore,

L, K, 108000 8000mm

L, KuL,K,L, 104000 ;.0 4000 _  4000mm

Narinlik oranlari,
L_ 8000

™ —— 3292 200V
I, 243

L

= 4000 85.84 200V
i, 46.60

Yonetmelik 8.1.1 uyarinca, narinlik oranlari Lo/i 200 kosulunu saglamaktadir.
Egilmeli burkulma sinir durumunda Karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, Py,

LA . Ll i, 32928584 . 8584

aks CX aks

oldugundan, elemanin eksenel basing kuvveti dayanimini, y-asal ekseninde egilmeli burkulma
sinir durumu belirleyecektir. Egilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi,
Fer, icin elastik burkulma gerilmesi, Fe,

2 2 200000
F E 268 N/mm? (8.4)

©oL? 85.84 °

v

ly

Yonetmelik 8.2 uyarinca,

8584 4.71 | 4.71/200000 137.40
F, 235

oldugundan,
5 235
F, 0.658% F,  0.658%° 235 162.80 N/mm? (8.2)
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Karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, Pj,

P KA 16280 15600 10 ® 2539.67 kN (8.1)
YDKT GKT
Kolonun tasarim basing kuvveti Kolonun guvenli basing kuvveti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontrolii
P, P, 090 2539.67 2285.70kN P P/ . 2539.67/1.67 1520.76 kN

Kolonun karakteristik egilme momenti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 5.4 uyarinca, yerel burkulma sinir durumu igin enkesitin siniflandiriimasi
Baslik parcasi (Tablo 5.1B, Durum 10)

Db 20 509 038 |E 03 /200000 28.73
t 2t 219 F, 235

Govde parcasi (Tablo 5.1B, Durum 15)

NS es 376 |5 376 /200000 109.70
t, 12 P F, 235

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesitin baslik ve govde parcgalarinin genislik/kalinhk
oranlari Tablo 5.1B de verilen A, sinir degerini asmadigindan, enkesit kompakt olarak
degerlendirilir.

Bu durumda, kuvvetli asal ekseni etrafinda egilme etkisindeki, ¢ift simetri eksenli 1-enkesitli
elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Yonetmelik 9.2 uyarinca belirlenecektir.

Akma sinir durumunda karakteristik edilme momenti dayanimi, M,

M, M, FW, 235351210° 82532kNm (9.2)

y" px

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

Kolon bashgi mesnet noktalari ve aciklik ortasinda yanal burulmal burkulmaya Kkarsi
desteklendiginden, L, = 4000mm olarak belirlenir.

L 176i, |= 176 46.60 /200000 2393mm L, 4000 mm (9.6a)
3 235

=10 (9.72)

i b 220 56.85 mm (9.8b)

ts
121 1M, 151412
6 bit, 6220 19

h, d t 600 19 581mm

0o

degerleri ile elastik olmayan yanal burkulma sinir uzunluk degeri, L,, hesaplanir.
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2 2
0.7F
L 195i - | 3¢ J¢ 576 2 (9.6b)
0.7F, \W,.h, | W,h, E
L 195 56.85 200000
0.7 235
2
165 10 * 1.0 165 10 * 1.0 0.7 235
- - 6.76 — - 7683mm
3070 10 ® 581 3070 10 ® 581 200000

L, 2393mm<L, 4000mm L, 7683mm

oldugundan, karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Yonetmelik 9.2.2(b) uyarinca
belirlenir.

Yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki eleman uzunlugu, L,=4000mm
boyunca egilme momentleri Mmaks, Ma, Mg Ve Mc momentleri ile Yonetmelik 9.1(c) uyarinca,
moment diizeltme katsayisi, Cy belirlenir.

c. 125M . 0.1)
25M .. 3M, 4M_ 3M,
. 12.5(436.90) 202 (YOKT)
2.5(436.90) 3(349.23) 4(261.14) 3(172.73)
. 12.5(314.40) -
2.5(314.40) 3(251.34) 4(188.13) 3(124.82)
L, L,
M, C, M, M, O7FW, M, (9.3)
L L
M. 202 82532 82532 07 235 3070 10° 2000 2393
7683 2393

M, 1474kNm M = 825.32kNm x

oldugundan, yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik moment dayanimi, M,
M, M, 82532kNm

Yonetmelik 9.2 uyarinca, en kiglk egilme momenti dayanimi, M,, akma sinir durumunda elde
edildiginden, dayanim hesabinda bu sinir durum belirleyicidir.
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YDKT

GKT

Kolonun tasarim egilme momenti
dayaniminin kontroli

Kolonun guvenli egilme momenti
dayaniminin kontrolii

Ivld an

M, 0.90 825.32 742.79kNm

Mg Mn/ b
M, 825.32/1.67 494.20kNm

g

Bilesik etkiler altinda dayanim kontroli

YDKT

GKT

Bilesik etkiler altinda kolonun tasarim
dayaniminin kontroli

Bilesik etkiler altinda kolonun tasarim
dayaniminin kontrolii

R R 136 0.06 0.2 R R 9% 0.06 0.2
R R 228570 P P 1520.76
R My 1.0 (11.1b) R My 1.0 (11.1b)
2F>C MCX ZRI MCX
136.55 436.90 062 10v 98.55 314.40 067 10v
2 228570 742.79 2 1520.76  494.20
Kolonun karakteristik kesme kuvveti dayaniminin belirlenmesi
Cift simetri eksenli I-enkesitte Yonetmelik 10.2.1(a) uyarinca,
h/t, 514/12 4283 224,/E/F, 2.244/200000/235 65.34 oldugundan,
¢y =1.00 (YDKT) veya Q,=1.50 (GKT) ve C,;=1.0 olarak alinacaktir.
Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V,
Yonetmelik 10.2 uyarinca,
vV, 0.6FAC, (10.1)

3

V, 0.6 235 600 12 1.0 10

1015 kN

YDKT

GKT

Gerekli kesme kuvveti dayanimi

V, 88.21kN

V, 63.25kN

Kolonun tasarim kesme kuvveti
dayaniminin kontroli

Kolonun giivenli kesme kuvveti
dayaniminin kontrolu

V, vV, 101015 1015kN V, V,/ , 1015/150 677kN
Vo 8821 559 10v Vo 85 449 10v
V, 1015 Vv, 677
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Merkezi caprazli cercevenin diyagonal elemani

Merkezi caprazli cercevede en elverissiz yUk birlesimi igin gapraz elemanda olusan ig
kuvvetler asagida verilmektedir.

YDKT GKT
0.9G 1.0E, O03E, 0.6G 0.7, 0.3 0.7E,

P, 64.35kN P, 44.96kN

Celik sinifi
S$235 F,=235N/mm? F, =360 N/mm? (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit TS EN 10219 — Elektrik Direng Kaynakli boru eleman
YOnetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, = 0.93(5.0) = 4.65 mm i¢in

Boru 101.6 5
Ay = 1416.28 mm* D = 101.6 mm t=4.65mm i=34.3 mm

Elemanin karakteristik cekme kuvveti dayaniminin belirlenmesi

Yonetmelik 7.2.1 uyarinca,
Akma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, T,

T RA (7.2)
T, FA 235 14162810° 33283kN

Yonetmelik 7.2.2 uyarinca,
Kirilma sinir durumunda karakteristik cekme kuvveti dayanimi, T,

T, FA (7.3)

n

A UA (7.1)
Etkin net enkesit alani, A,

Boru elemanin, t = 10mm kalinhgindaki digim noktasi levhasina baglantisinin 1=150mm
uzunlugunda 4 adet kose kaynak ile olusturuldugu ongorulerek, net enkesit alani boru
enkesitinde karsilikli olarak olusturulan iki adet kesim dikkate alinarak degerlendirilecektir.
Net enkesit alan,

A 141628 2 465 10 2.0 1304.68 mm’

Not: Boru enkesitli elemanda meydana gelen enkesit kaybinin alaninin hesabindaki ilave
2.0mm kalinlik, boru elemanin diigiim noktasi levhasina yerlesimini kolaylastirmak amaciyla
dikkate alinmaktadir.

U (Tablo 7.1, Durum 5)
D 101.6mm | 150 mm

| 13D
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| 150mm 1.3 101.6 132.08mm

oldugundan,
u 1

A 10 1304.68 1304.68 mm?

T, 360 1304.68 10° 469.68 kN

n

YDKT GKT
Gerekli cekme kuvveti dayanimi

P, 64.35kN P, 44.96kN
Elemanin tasarim ¢cekme kuvveti Elemanin guvenli cekme kuvveti
dayaniminin kontrolii dayaniminin kontroli
T, T, 0.90 332.83 299.55kN T, T,/ ., 332.83/1.67 199.30kN
T, [T, 0.75 469.68 352.26 kN T, T,/ . 469.68/2.00 234.84kN
TE: % 021 1.0V % % 023 1.0v

Cekme elemani narinlik orani kontrol{,
Yonetmelik 7.1.1 uyarinca, L/i 300

i . i 34.3mmalinarak, 7210/34.3 210 300 v

min
Merkezi ¢caprazli ¢cercevenin dikme elemani

Merkezi caprazli cergevede en elverigsiz yuk birlesimi icin dikme elemanda olusan ig
kuvvetler asagida verilmektedir.

YDKT GKT
0.9G 1.6W, G 0.7, 03 0.7E,
P,  46.68kN P, 31.19kN

Celik sinifi
S$235 F,=235N/mm’ F, =360 N/mm? (Yonetmelik Tablo 2.1A)
Enkesit TS EN 10219 — Elektrik Diren¢ Kaynakli kutu eleman
Yonetmelik 5.4.2 uyarinca, t = 0.93t, = 0.93(8.0) = 7.44 mm igin

Kutu 140 140 8
Ag=3802.44mm* t=7.44mm i=53.59 mm
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Dikme elemaninin karakteristik basing kuvveti dayaniminin belirlenmesi
Yonetmelik 5.4 uyarinca, yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandiriimasi
(Tablo 5.1A, Durum 6)

b 140 3 744 451 | 140|E 140 /200000 40.84
t 7.44 F, 235

Yerel burkulma sinir durumuna gore enkesit, cap/kalinlik orani Tablo 5.1A da verilen A sinir
degerini asmadigindan narin olmayan enkesit olarak siniflandirilir.

Kolon burkulma boyu,
L. KL 1.0 6000 =6000 mm

Narinlik orani,
L 0000 49196 200v
i 5359

Yonetmelik 8.1.1 uyarinca, narinlik orani L/i 200 kosulunu saglamaktadir.
EQilmeli burkulma sinir durumunda karakteristik basing kuvveti dayanimi, Py,
Yonetmelik 8.2.1 uyarinca, egilmeli burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi, Fe,

2 2
E (20000?) 157.47 N/mm? (8.4)

F

e 2

L, 111.96
i

Yonetmelik 8.2 uyarinca,

i 11196 4.71 E 4.71,}200000 137.40
i Fy 235

oldugundan,
ut 235
F, 0.658" F, 0.658%"* 235 125.85 N/mm? (8.2)

Karakteristik basin¢ kuvveti dayanimi, Py,

P FA 12585 380244 10 * 478.55kN (8.1)
YDKT GKT
Gerekli basing kuvveti dayanimi
P, 46.68 kN P, 31.19kN
Elemanin tasarim basing kuvveti Elemanin givenli basing kuvveti
dayaniminin kontroli dayaniminin kontrol
P, P, 0.90 47855 430.69 kN P P/ . 47855/167 286.55kN
i ﬂ 0.108 1.0v i ﬂ 0.109 1.0v
P, 430.69 P, 286.55
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