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SIMGELER

Apm Esas metal enkesit alan.

Ay Dis agilmarmg bulen gdvdesi karakleristik enkesit alan,

Ay Bindirmeli K-birlegimde iistteki 6rgii elemarn enkesit alar.

Ay Bindirmeli K-birlesimde alttaki #rgil elemant enkesit alani.

A Beton enkesit alam.

A Etkin geniglik igindeki beton dégemenin enkesit alani.

Ae Etkin net enkesit alamn.

Ae Etkin alan,

Ag Enkesit pargalaninin azaltilmig etkin genisligi ile hesaplanan etkin alanlarin
toplamu.

Age Basing baglif cnkesit alant.

Agg Cekme baglig kayipsiz enkesit alan.

A Cekme bashin net enkesit alani.

Ap Cekme baghi enkesit alam.

Ag Kaympsiz cnkesit alam.

Az Kompozit elemamn toplam enkesil alam,

Aq Boru ve kutu enkesitli elemaniann kayipsiz enkesit alans.

A Kayma gerilmesi etkisindeki kayipsiz enkesit alan.

Ay Net enkesit alam.

Aue Cekme gerilmesi etkisindeki net alan.

A Kayma gerilmesi etkisindeki net alan,

Awn Ezilme etkisinde izdfisiim alani.

Ay Yapisal ¢elik cekirdek enkesit alan,

Asa Baglikli ¢elik ankrajin enkcsit alan.

Asi Kesme kirlmas: ylizeyi etkili alam.

Ao Boyuna donat alam.

Aw Tiim enkesit yitksckligi ile hesaplanan gdvde alant, (dt,).

Aue Etkin kaynak alan.

Ay Ezilme etkisindeki beton alani.

A Beton viizevine merkezi olarak mesnetienen taban levhas: yiizey alan,

Az Merkezi vitk etkisindeki, taban levhas) geometrisine benzer beton ylizeyinin

maksimum alan.
B Kutu enkesitli elemamn birlegim diizlemine dik genisligi.

By Kutu enkesitli érgil elemammn birlegim diizlemine dik genigligi.
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Bindirmeli K-birlegimde tistteki 6rgii elemam genigligi.

Bindirmeli K-birlesimde alttaki 8rgii elemam genigligi.

Birlesen levhann birlesim ditzlemine dik genislifi.

P-& etkisini dikkate alan biiyiitme katsayist.

P-4 etkisini dikkate alan bliyiitme katsayist.

Boru ve kutu enkesitli elemanlar igin tanimlanan burulma sabiti,

Beton dissemenin basing kuvveti dayammu.

Yanal burulmalr burkulma smir durumunda moment dilzeltme katsayis,

Biikiim noktasindaki stabilite destek elemanimn gerekli rijitlik ve dayamm igin
biiyiittne katsayist.

Farkli gerilme siuflari igin verilen sabit deger.

Esdeger sabit moment yayiligina dontistirme katsayisi.

Diiz gatilardaki birineil {ana) eleman icin gdllenme katsayisi.
Govdenin yanal dtelenerek burkulma simir duromu igin burkulima katsayist.
Diiz ¢atlarda ikineil eleman igin géllenme esnekligi katsayisi.
Givde kesme kuvveti dayamm katsayisi.

Kayma etkisinde gévde burkulma katsayisi.

Carpilma sabiti.

Boru enkesitin dis gapt.

Boru enkesitli bashk elemanimn dis gapr.

Boru enkesitli 8rgfi elemammn dig ¢apr.

Bulon montaji sirasinda uyguianan ortalama 6ngekme kuvvetinin karakteristik
minimum &ngekme kuvvetine oranim gésleren bir katsayl.

Deprem etkisi.
Yapisal gelik clastisite modtli (200000 MPa},
Beton elastisite modulii (0.043w[/, , MPa).

Yapasal ¢elik elastisite modiilii (200000 MPaz).
Beton ¢eligi clastisite modiilii (200000 MPa).
Kompozit kesitin etkin egilme rijitligi.
Akigkan madde basing yikil,

Meveut sinir gerilme, (YDKT igin tasanim gerilmesi veya GKT igin giivenlik
gerilmesi).

Dikkate alinan noktaduki eksenel kuvvet meveut siur gerilmesi, (Eksenel kuvvet
etkisinde YDKT icin tasanm gerilmesi veva GK'T igin glivenlik gerilmesi).

Dikkate alinan noktadaki egilme momenti mevcut simr gerilmesi (Efilme
etkisinde YDKT igin tasarim gerilmesi veya GKT igin giivenlik gerilmesi).



Fo. Kritik burkulma gerilmesi.
£

Elastik burkulma gerilmesi.

Fe Kuvvetli asal eksen etrafinda egilmeli burkulmada elastik burkvlma gerilmesi.
F Kaynak metali karakteristik ¢cekme dayanimu.
Floy Zayif asal eksen etrafinda efiimeli burkulmada elastik burkulma gerilmesi.
Fo Burulmalt burkulmada elastik burkulma gerilmesi.
Fin Karakteristik aderans gerilmesi.
F. Egilme etkisinde basing bash@nda azaltilmig akma gerilmesi.
F, Karakteristik gerilme,
Fopm Fsas metal karakteristik gerilmesi.
Fu Karakteristik cekme gerilmesi dayammu.
fn Kesme kuvveti etkisi dikkate alinarak elde edilen azaltibmig karakteristik ¢ekme
gerilmesi.
Fiw Karakteristik kayma gerilmesi dayanima.
Fow Kaynak metali karakteristik gerilmesi.
Fsp Giivenli gerilme aralif.
Fru Glivenli gerilme araliginin esik degeri,
Fy Yapusal ¢elik karakteristik gekme dayanimi.
£y Baglikii ¢elik ankraj malzemesi karakteristik ¢ekme dayamimu.
Fu Boru ve kutu enkesitli elemamn karakteristik ¢ekme dayanum,
Fun Bulon malzemesi karakteristik gekme dayvanimi,
Fy Yapasal celik karakteristik akma gerilmesi.
8 Boru ve kutu enkesitli elemanin karakteristik akma gerilmesi,
Fu Boru veya kutu enkesitli drgii elemaminin karakteristik akma gerilmesi.
Fu Bulon malzemesi karakteristik akma gerilmesi.
Fai Bindirmeli K-birlesimde Ustteki drgd elemant karakteristik akma gerilmesi.
Fli Bindirmeli K-birlegimde alttaki érgii eleman karakteristik akma gerilmest.
Fy Baglik malzemesinin karakteristik akma gerilmesi.
Fo Levhamn karakteristik akma gerilmesi.
Flee Beton ¢elifinin karakteristik akma gerilmesi.
Fust Rijitlik levhasimun karakteristik akma getilmesi.
Fyw Gavde malzemesinin karakteristik akma gerilmesi.
G Yapsal ¢elik kavma modiiliy, (77200 MPa).
G Sabit ytik.
H Yatay zemin basinci, zemin suyu basiner veya yi1l: madde basines,
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Egilme sabiti.

Ay dtelenmesini meydana getiren kat kesme kuvveti.

Kutu enkesitli elemanin birlesim diizlemine paralel yitksekligi.

Kutu enkesitli baghk etemaninin birlegim ditzlemine paralel vitksekligi.

Kutu enkesitli 8rgii elemanirun birlesim dilzlemine paralel yiiksekligi.
Bindirmeli K-birlesimde tistteki #rgii elemaninin yiksekligi,

Atalet momenti.

Eleman enkesitinin egilme diizlemindeki atalet momenti,

Kompozit kirls enkesiti atalet momenti,

Kompozit enkesit elastik tarafsiz eksenine giire beton enkesitin atalet momenti.

lkincil elemanlara mesnetlenen gelik ¢an kaplamasi enkesitinin 1 metre
geniglifinin atalet momenti,

Su birikmesi etkisinin gozéniine alimasi igin ana elemunlarin atalet momenti.

Kompozit enkesitin elastik tarafsiz eksenine goire yapisal gelik enkesitin atalet
momenti.

Su biritkmesi etkisinin ghzéniine almmas igin ikincil elemanlann atalet momenti.

Kompozit enkesitin elastik tarafsiz eksenine giére donatt qubuklarmin atalet
momenti,

Tek rijitlik fevhas igin govde levhasina bitisik oldugu kenara gdre veya gift rijitlik
levhag! i¢in govde kalinligs ortasindan gegen eksene gore diisey rijitlik levhast
enkesitlerinin atalet momenti,

(Cekme alam etkisi gdzoniine alinmadan, gdvde levhasimn kayma dayammum
arthrmak igin Biliim 10.2.2 ye giire hesaplanan ara rijitlik levhast enkesitinin
gerekli atalet momenti,

Diisey ara rijitlik levhalart ile olusturulan panel bilgelerinde diyagonal ¢ekme
alanlarinin - dayammlartnin da dikkate ahinabilmesi igin diigey ara rijitlik
levhalarnin minimum atalet momenti.

Catlamamus (briit) beton g&zéniine alinarak, #=E/E, oranm ilc donistiirilmiis tiim
esdeger celik kesitin atalet momenti.

Asal cksenlere gire atalet momenti.

Diizlem dig1 atalet momenti.

Basing baghifimn y-ekseni ¢trafindaki atalet momenti,

Basmg baghifinin y-ckscni etrafindaki cikin atalet momenti.

Cekme baghinin y-ckseni etrafindaki atalel momenti

Burulma sabiti.

Burkulma boyu katsay1s:.

x-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsayisi.

v-ckseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsayisi.



Burulmal burkuima durumunda burkulma boyu katsayisi,

Egilme diizleminde eclemanin u¢ noktalannda yanal Gtelenme olmadifn
varsaylmuyla hesaplanan burkulma katsayisi.

Kar viksekligi.

Eleman boyu.

Desteklenen noktalar arasinda kalan eleman uzunlogu.
Agiklik.

Kaynak uzunlugu.

Kafes sistemin diiglim noktalan arasindaki eleman uzunlugu.

Basing bashfinda yanal verdegistirmenin ve enkesit burvlmasimn dnlendigi
noktalar arasindaki eleman urzunlugu {stabilitc baglantis1 ile desteklenmeyen
eleman uzunlugu).

Eksenel basing kuvveti, efilme momenti veya eksenel basing kuvveti ile efilme
momentinin ortak etkisi altindaki elemanlarin tasanminda burkulma boyu.

Caprazli stabilite baglanti elemanlarmin kelona birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kolon uzunlugu.

Noktasal stabilite baglanti elemanlarimn kolona birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kolon uzunlugu.

Caprazl1 stabilite baglant clemanlanmn kirige birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kiris uzunlugu.

Noktasal stabilitc baglanti clemanlanmin Kirige birlegtifi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kirig vzunlugu.

Eleman burkulma boyu.

Kolon boyu,

x-ckseni etrafinda burkulma durumunda burkulma boyu (= KLy).

y-ekseni etrafinda burkulma durumunda burkulma boyn (= £L,).

z-cksent {boyuna eksen) etrafinda burkulma durumunda burkulma boyu (= K47).
Etkin kaynak uzunlugu.

Biiliim 12.7.3 e gdre kompozit elemanlar i¢in belirlenen yiik gegis uzunlugu,
Kiris bovu.

Boliim 9.13.5 e gire kiriste momentin yeniden dagilimu igin belirlenen yanal
olarak desteklenmeyen simr uzunluk,

Siireksiz kdse kaynag (metot kaynagt) uygulamasinda ara bilgelerde her bir kiige
kaynak pargasimn uzunlugu.

Siireksiz kdse kaynafn (metot kaynaf) uypulamasmda eleman uglarinda her bir
kige kaynak parcasimn uzunlugu,

Akma sinir durumu i¢in vanal olarak desteklenmeyen siur uzunluk.
Su birikmesi etkisi i¢in birincil (ana) elemanlarin uzunlugu.

Elastik olmayan vanal burulmali burkulma durumu igin simr wzunluk.
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Su birikmesi etkisi i¢in ikincil (tali) elemanlarn vzunlugu.
Bag levhalaninin ¢ubuk boyunca uzunlugu.

Kesme kuvvetinin sifir oldugu nokta ile maksimum oldun nokta arasindaki
uzaklik.

Yanal stabilite baglantist ile desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugunun 1/4
noktasindaki efilme momentinin mutlak degeri.

GKT yiik birlegimleri altinda gerekli egilme momenti dayamm.

Yanal stahilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlufunun 1/2
noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri.

Stabilite destek elemanimin gerekli egilme momenti dayamm.

Yanal stabililc baglantis ile desteklenen noktalar arasindaki kirig uzuniugunmn 3/4
noktasindaki efilme momentinin mutlak degeri.

Elastik yanal burulmali burkulma igin kritik egilme momenti.

Meveut efilme momenti dayamm (YDKT igin tasarim veya GKT i¢in giivenli
edilme momenti dayanimi).

Kuvvetli eksende egilmeye gore C,=1.0 alinarak yanal burulmals burkulma simr
durumu i¢in hesaplanan, ¥DKT igin tasanm egilme momenti dayammu veya GKT
icin giivenli egilme moment: dayanimi,

x-ekseninde egilmede gekme bashginin kirilma siir durumuna gére, YDKT igin
tasarim egilme momenti dayamimi veya GKT igin gilvenli egilme moment:
dayanimi.

Yap sisteminin sadece yanal Otelenmesi sonucu, YDKT veya GKT yik
birlegimleri altinda ilgili elemanda olugan birinei mertebe egilme momenti.

Yanal stabilite elemanlan arasindaki kirig uzunlugu boyunca en biiyik egilme
momentinin mutlak degeri.

Karakteristik egitme momenti dayanumu.

Yatay Otelenmesi énlenmis sistemde, YDKT veya GK'1' yiik birlegimleri altinda
hesaplanan hirinci mertebe egilme momenti,

Plastik egilme momenti.

Kompozit enkesitte plastik gerilme yayihsi esas alinarak belirlenen plastik egilme
momenti.

YDKT weya GKT wviik birlegimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe etlileri
igeren gerekli egilme momenti dayammi.

Orgli elemanlarinda YDKT veya GKT yiik birlesimleri alunda hesaplanan gerekli
diizlem igin e¢gilme momenti dayanimy.

Orgti elemanlaninda YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli
diizlem digr ¢filme momenti dayanumi.

Gerekli egilme momenti dayanimi.
Bulon deliklerinin bulundugu enkesitin gerekli egilme momenti dayanm,

YDKT viik birlegimi altinda gerekli egilme momenti dayanimi.
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En dig lifin akmasina karsi gelen moment degeri.

Egilme eksenindeki akma momenti,

Basing bashigi en dis lifinin akmasina kars: gelen moment degeri,
Cekme bashi en dig lifinin akmasma kars gelen moment deferi.

Diigim noktalarinin  yatay  yerdefistirmesi Onlenmiy  elemanlarda  u¢
momentlerden kiiglik olani.

Stabilite baglantis: ile destekienmeyen vzunlugun uglanindaki egilme momentinin
kiigifi.

Digiim  noktalanmn  yatay  yerdefigtirmesi  Onlenmis  elemanlarda  ug
momentierden bilyiik olani.

Siabilite baglantis: ile desteklenmeyen uzunlugun uglarmdaki egilme momentinin
biiyiigi.

{i) kat diizeyine etkitilecek yatay fiktif yiik.
Bindirmel K- birlesimde bindirme katsaysi.

Boru ve kutu erkesitli elemamn, GKT viik birlesimleri igin gerekli eksenel kuvvet
dayanimi,

Mevcut eksenel kuvvet dayanimi, (YDKT igin tasanm eksenel kuvvet dayammi
veya GKT igin glivenli eksenel kuvvet dayammu).

Egilme diizlemine dik burkulmada meveut eksenel basing dayamm, (YDKT igin
tasartm eksenel basing davammu veya GK T icin glivenii eksenel busing dayammi}.

Elastik kritik burkulma yiik{i.

Gozsniine alinan yanal yerdegistime dogrultusunda, soz konusu kata ait elastik
burkulma yikii

Zawif eksen etrafindaki burkulmada clastik kritik burkulma yilki.
Elemanm efilme diizlemi igindeki elastik kritik burkulma dayanumt.

Yap1 sisteminin sadece vanal dtelenmesi sonucu, YDKT veya GKT yik
birlesimleri allinda hesaplanan birinci mertebe eksenel kuvvet,

Yanal dtelenmenin goz Sniine alindij) dogrultuda bir kattaki moment gergevesine
ait kolonlarin toplam dilgey vilkil

Karakteristik eksenel kuvvet dayanimi,
Karakteristik eksenel basing kuvveti dayanim,

Eksenel yitk etkisindeki ift simetri eksenli kompozit eleman enkesitinin basing
kuvveti dayanimi.

Enkesit basing kuvveti dayanumu,

Yatay &telenmesi Snlenmis sistemde, YDKT veya GKT yik birlesimleri altmda
hesaplanan birinei mertebe eksenel kuvvet.

Karakteristik ezilme dayamm,

YDK1 veya GKT viik birlegimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe gerckli
eksenel kuvvet dayammi.
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YDKT veya GKT yik birlegimleri altinda hesaplanan gerckli cksenel kuwvvet
dayammi.

Bulon deliklerinin bulundugu enkesitin YDKT veva GKT yik birlegimleri altinda
hesaplanan gerekli eksenel kuvvet dayammu.

Kompozit elemanin tasaruminda esas alinan dig kuvvet (gerekli dayanim).

Gozoniine ahinan gaprazh stabilite baglant sistemi tarafindan desteklenen noktalar
arastndaki kolon uvzunlugu igin, YDKT veya GKT yiik birlegimleri ile belirlenen
gerekli eksenel basing kuvveti davanum,

Noktasal stabilite baglanti sistemi taralindan desteklenen noktalarin her iki
tarafindaki kolon uzunluklan igin, YDKT veya GKT yiik birlegimleri ile
belirlenen gerekli eksenel kuvvet dayammiannimn bivagi,

Boru ve kutu enkesitli baglik elemanin gerekli eksenel kuvvet dayamm, (YDKT
icin P, veya GKT igin Py)

YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin, stz konusu katin tim diigey tagiyic
elemanlanna (yatay yiik tagiyicl sistemin diginda olan elemanlar da dahil} etkiven
toplam diigey vik.

Boru ve kutu enkesitli elemamn, YDKT viik birlegimleri igin gerekli eksenel
kuvvet dayaniu,

Akma sinur durumunda eksenel kuvvet dayamm.

Celik enkesitin basing kuvveti dayanimi.

Tiim gelik enkesitin ¢ekme kuvveti dayammi.

Hareketli viik.

Baglikli ¢elik ankrajin meveut gekme kuvveti dayanimi.

Baslikhi gelik ankrajin meveut kesme kuvveti dayanimi.

Yiik gecis uzuntugy igerisindeki gelik ankrajlarinin meveut dayanimlan.
Baglik elemar - gerilme etkilegim parametresi.

Baglikl: bir ¢elik ankrajim veya gelik U-profil ankrajim karakterisiik dayanimi.
Bagtikl gelik ankrajin karakteristik cekme kuvveti dayamm,

Baslikh ¢elik ankrajin karakteristik kesme kuvveti dayammu.

Cat hareketli yiiki.

Bashkli ¢elik ankrajin YDKT veva GKT vilk birlesimleri igin gerekli ¢ekme
kuvveti dayanimi.

Baslikli celik ankrajin YDKT veya GKT yiik birlegimleri igin gerekli kesme
kuvveti dayamm.

Egrisel ylizey yarigape.
Yagmur yiikii.
GKT yilk birlegimleri alunda hesaplanan gerekh dayanim.

Sadece bir ¢ift kdye kaynak kullamlarak olugturulan birlegimler igin azaltma
katsayisi.
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Baghkl gelik ankraj igin grup etkisini géztniine alan katsayl.

P-3 min P-A tizerindeki etkisini gdzdniine alan katsayt.

Karakieristik dayamm.

Esas metal karakieristik dayanim,

Karakteristik gekme kuvveti dayanumn.

Karakteristik kesme kuvveti dayanimi.

Eksenine paralel yik etkisindeki kége kaynakiann toplam karakteristik dayanm.
Eksenine dik yilk etkisindeki kdse kaynaklarin toplam karakteristik dayanimi.
Baghkli gelik ankraj igin konum etki katsayisi.

Govde plastiklesme katsayisi.

Egilme dayammi azaltma katsayist.

Takvive edilen va da takviye edilmeyen kismi penetrasyonlu cnine kiit kaynak
igin azaltma katsayisi.

Cekme baghi@imn akma simr durumu igin gévde plastiklegme katsayis.
YDKT yiik birlegimleri alinda hesaplanan gerekli dayanim.

Ikincil elemanlar arasindaki uzakLk.

Kar yiikii.

Sicaklik degismesi vefveya mesnet gokmesi etkilert.

GKT viik birlegimleri altinda hesaplanan gerekli ¢ekme kuvveti dayammu,
Tam 8ngerme igin bulona uyguianacak minimum éngekme kuvvet.

Meveut bursima dayammi, (YDKT igin tasanim burulma dayammi veya GKT igin
giivenli burulma dayanimi).

Karakteristik burulma dayamimi.

Karakteristik gekme kuvveti dayamm.

YDKT veya GKT yiik birlegimleri alunda hesaplanan perekli burulma dayanimi.
Boyuna donatinin gekme kuvveti dayammu,

YDKT yiik bitlesimleri alunda hesaplanan gerek!i ¢ekme kuvveti dayamim.
Gerilme diizensizligi etki katsayis.

Boru ve kutu enkesitli elemanlarm birlesiminde kapasite kullanim orani.

Blek kirslma simir durunmunda ¢ekme gerilmeleri yayilisim gozdniine alan azaltma
katsayist.

Betonarme dogeme ve gelik kiris arasinda celik ankrajlar ile aktarilan karakteristik
kesme kuvvet.

Meveut kesme kuvveti dayanim, (YDKT igin tasarim kesme kuvveti dayammi
veya (KT igin giivenli kesme kuvveti dayamnm).

Komgu gévde panellerinin, gekme alam katkis gdzdniine abnmadan, Biliim
10.2.1 e pire karakteristik kesme kuvveti dayann ile hesaplanan meveut kesme
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kuvveti dayamimlaninin (YDKT igin tasanm kesme kuvveti dayamumlarinin veya
GKT igin giivenli kesme kuvveti dayammlarimn) kiigigii.

Komsu gdvde panellerinin, ¢ekme alam katkis: gézoniing alinarak, Biliim 10.3.1
e giire karakteristik kesme kuvveti dayamm ile hesaplanan meveut kesme kuvveti
dayanimlarinun (YDKT igin tasanm kesme kuvveti dayammlanmn veya GKT igin
giivenli kesme kuvveti dayanimlatinn) kiighgii,

Karakteristik kesme kuvveti dayammn.

Komsu givde panelleri igin YDKT veya GK'T yiik birlesimleri ile elde edilen
gerekli kesme kuvveti dayammlannin biiyiigi.

YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli kesme kuvveli
dayammt.

Stabilite sisteminin gerekli kesme kuvvetl dayammi,

Kompozit eleman bilesenleri arasinda iletilmesi gerekli kuvvet.
Rilzgar yikii.

Egilme eksenine giire basine bélgesi elastik mukavemet mementi.
Egilme eksenine gore elastik mukavemet momenti.

Basing baglifumn eikin penigligi ile hesaplanun, egiime ekseni etrafindaki elastik
mukavemet momenti.

Diizlem igi efiline etkisinde kaynaklarin etkin elastik mukavemet momenti.
Egilme ekseni etrafinda hesaplanan en kitgilk elastik mukavemet momenti.
Diizlem dig1 egilme etkisinde kaynaklarn etkin elastik mukavemet momenti,
Stras: ile basing ve gekme blgeleri igin elastik mukavemet momenti,
x-cksenine gore elastik mukavemet momenti.

Kuvvetli usal eksen etrafindaki elastik mukavemet momenti.

Zayif asal eksen etrafindaki elastik mukavemet momenti.

y-ckseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

Egilme eksenine gore plastik mukavemel momenti.

Orgili clemamnin cgilme cksenine gore hesaplanan plastik mukavemet moment:.
x-ekseni etrafinda plastik mukavemet moment.

y-ckseni elralinda plastik mukavemet momenti.

Bag levhasim pargalara bagtayan birlesim araglanmin eksen ¢izgileri arasindaki
vzaklik.

YDKT veya GKT yik birlesimleri ile belirlenen, (i) kath désemesine etkiyen
toplam diigey yiik,

Kose kaynak etkin kahinhg,

Govde levhasini dikdértgen panellere bélen diisey ara rijithik levhalars arasindaki
net uzaklik.

Cok pargalt basing elemanlarinda baglant; levhalannn araligy.
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Mil birlesiminde, delik kenarmdan eleman kenarina olan kuvvet dogrultusundaki
uzaklik.

Yorulma etkisindeki levhann kalinhg boyunca kaynaklanmayan kok ylizeymnin
yarun uzunlugu.

Beton basing blogunun derinligi.

Takvive lcvhasimin kirige baglantisinda her iki kenart boyunca devam eden
kaynak uzunlugu.

Orgit elemamn veya levhanmn gevresine uygulanan kaynagin en kiiglik etkin
kalinlig.

Mil birlesimde, delik kenarindan eleman kenarina olan kuvvete dik dogrultudaki
uzaklik.

Beton dijgeme etkin geniglifil.

Komiyerin basing etkisindeki kolunun uzunlugu.

I-enkesitler icin enkesit baslk genisliginin varst, U enkesitler igin baghk
geniglifi.

Takviye levhas: genisligi.

Rijitlestirilmemis basing elemammn genisligi.

Korniverin kesme kuvveti etkisindeki kelunun uzunlugu.

Enkesit pargasimin genigligi (T-enkesitlerde d, gévde elemanlarinda k).

Kolon bashik genigligi.

Ftkin genislik.

Bindirmeli birlesimde rgii elemaninin baslik elemanna kaynaklandig yizeyinin
etkin genisligi.

Bindirmeli birlesimde bindirme yapan orgii elemammn alttaki drgii elemamuna
kaynaklandigy yiiziintin etkin genigligi.

Baglik genigligi.

Basing basligi genigligi.

Korniyerin uzun kolunun boyu.

Bag levhas genislifi.

Komiyerin kisa kolunun boyu,

Tek tarafly rijitlik levhasimin genisligi.

En dis basing lifinin plastik tarafsiz eksene uzaklig1,

Etkin genisliik hata diizeltme katsayisi.

Bulonun karakteristik gévde capt (Bulonun dis agilmamis gévdesinin gapt).
Baghkh gelik ankrajin karakteristik ¢ap1.

Kesitin karakteristik yiiksekligi.

Cap.

Kiris enkesil yiksekligi.
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Kolon enkesit yiiksekligi.

Etkin delik cap1.

Biliim 13 te taumlanan karakteristik bulon deligi capr.

Baglikli ¢elik ankrajin ¢apt.

Beton basmg bloju agirik merkezi ile gelik enkesitin fist kotu arasindaki uzaklik.
Boyuna donatinin agirhik merkezi ile gelik enkesitin iist kotu arasindaki uzaklik.

Celik enkesitin bir boitimi basing etkisinde oldugunda, bu bdlimiin agirhk
merkezi ile ¢elik enkesitin Gist kotu arasindaki uzaklik.

Celik enkesitin bir boliimii gekme etkisinde oldugunda, bu bslimiin agirlik
metkezi ile gelik enkesitin {ist kotu arasmdaki uzaklik. Celik enkesitin cekme
ctkisinde olmadif durumda o = 0 almacakir,

Celik enkesitin tist kotu ile agirlik merkezinin arasindaki uzakhk.
Kafes kiris birlesimlerinde dismerkezlik,

Baghikh gelik ankraj gévdesinin kenarindan itibaren hadve yiksekliginin orta
noktasina kadar dlgililen mesafe.

Dédseme sisteminin dogal titregim frekans: (Hz).
Beton karakleristik basing dayammi,

YDKT veva GKT vyiik birlesimleri altinda, dikkate alinan noktadaki en biiyiik
eksenel geriime.

Goz 6nlne alnan noktada YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda, dikkate
alinan noktadaki en biiytik egilme gerilmesi.

YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda bulonun karakteristik govde alamndaki
en bilvitk kayma gerilmesi.

Yergekimi ivmesi.
Ardisik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvete dik doprultudaki aralik.

Ara uzaklikl K-birlesimlerinde &rgii elemanlarinin, kaynak kalinliklan gozoniine
ahmmaksizin, kollan arasimdaki mesafe.
Rijitlestirilmis basing elemanminn yiksekligi.

Kesme kuvveti etkisindeki eleman yiiksekiigi: hadde {riinleri igin kdse
bolgelerdeki yargap veya epriscl bilgeler gikanlarak clde edilen baghkiar
arasindaki net gévde yiiksekligi, yapma enkesitli elemanlar igin bulon eksenleri
veya kaynaklar arasindaki net yiikseklik.

Hadde profillerinde, aguhk merkes ile basing baghfimn i¢ yiiziindeki efrilik
bitim noktas: arasindaki vzakhin iki kati.

Yapma enkesitlerde, agirhk merkezi ile basing baghiindaki en yakin baglann
elemanlan siras: veya bashgmn i¢ yiiziindeki kaynak kenar arasindaki uzakhin iki
kat..

Btkin gémme derinlifi.

[-enkesitte baglik afnrlik merkezleri aras mesafe.



Plastik tarafsiz eksen ile basing bashindaki en yakin baglantt elemanlan sirast
veya basiigin i¢ yiziindeki kaynak kenan arasindaki vzakligin iki katwa egit olan
mesafe.

Sekillendirilmis gelik sac karakteristik hadve yiiksekligi,

Kaynaklama islemi tamamlandiktan sonra, baslikli gelik ankrajm tabanindan
itibaren baglik dig yiizevine kadar 8lgillen viksekligi.

Atalet yarigapi.

Basing elemani enkesitinin burkulma ekseni etrafindaki atalet yarigapi.
Korniyerin bagilanan koluna paralel geometrik eksen etrafindaki atalet yangap.
Bir par¢amin minimum atalet yargap:.

Kavma merkezine gére hesaplanan polar atalel yargap:.

Etkin atalel yarigam.

Elkin atalet yangapu.

x-gksenine gore atalet yarigap1.

y-cksenine gore atalet yarigapi.

Korniyerin zayif asal eksen etrafindaki atalet yangapi.

Basligin dig yiizeyinden gévde diiz kisminin basladigy noktaya kadar olan uzaklk.
Kutu enkesitin d15 kése yangap:.

Rijitlestirilmemis narin elemanlar igin katsay1.

Stirtiinme etkili birlesimlerde bilesik ¢ekme ve kesme kuvveti etkisini gdzdniine
alan katsayi.

Kesme kuvveti etkisinde gdvde levhas: burkulmasi katsayisi,
Birlegim uzunlugu.

Yiik dogrultusundaki etkin birlegim uzunlugu,

Mesnetlenme uzunlugu.

Ezilme (temas) wzunlugu

Boru veya kutu enkesitli elemamn boyuna eksenine (ug kapak levhalan
kullanild:gi durumlarda eleman genislifine) paralel olarak Glglilen ezilme
uzunlugu,

Kuvvet dogrultusundaki delik kenart ilc en yakim diger delik kenan arasindaki
veya delik kenari ile eleman kenar arasindaki net uzakhik.

U-profil ankrajin boyu.

Kutu enkesitli elemanlarda kaynak dayanumm belirlemek igin kullamlan, kiit
veya kdse kaynaklann toplam etkin uzunlugu,

Orgii elemanlarimin bashk elemamina baglandign birlesim ylizeyinde iki Srgil
elemarun fist Giste binme uzunlugu.

Bindirme yapan Orgil elemamn baghk elemam birlesim ylizeyindeki izdiiglim
vzunlugu.
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Kirig aciklig1 boyunca kullanilan noktasal stabilite baglantist sayisi.

Milimetre bagina diigen dig sayisi.

Cekme kuvveti etkisindeki bulon sayist

Sirtiinme etkili kayma diizlemi sayisi,

Kayma diizlemi say1st.

Tasarim dmril boyunca elugacak gerilme tekrars.

Dis yivinin birim adim vzunlugu, (mm/dis vivi).

Kompozit enkesitte gelik ve beton arasindaki aderans ctkilesim yuizeyinin gevresi
Ardisik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvet dogruitusundaki aralik.

Bag levhalarindaki bulonlanin veya belirli arahklarla diizenlenen siireksiz
kaynaklarin arasindaki uzakhk.

Eleman kalinhfn.

Korniyer kol kalinlg1.

Dikdartgen dolu enkesitli elemanin efilme eksenine paralel boyutu,
Birlestirilen eleman kahnhg.

Levha kalinhgr.

Toplam besleme levhast kalinhigi.

Boru ve kutu enkesitli elemanlanin et (cidar) kalmhg.
En dig cekme lifinin plastik tarafsiz eksene uzakhigL.
Boru ve kutu enkesitli elemanlann tasarim et kalinhg.
Bindirmeli K-birlegimde iistteki 8rgii elemam kalinligy.
Bindirmeli K-birlesimde alttaki orgi elemam kalinhg.
Kolon baghk kalmlig:.

Baglik kalinlig1.

Celik U-profil ankra] elemam baghk kalinlig.

Basing baslig1 kalinlig.

Bag levhasi kalinhig1.

Govde rijitlik levhast kalinlig.

Givde kalinligr,

Celik U-profil ankrajin gdvde kalinlig1.

Orgii elemanmn veya levhanin gevresine uygulanan kaynagm en kigiik etkin
kalinlig.

Asal eksen etrafinda effilme ile ilgili alt indis.
Levha genisligi.

Cekme etkisindeki levhada kalinlik boyunca kise kaynak enkesitinin kol (kenar)
uzunlvgu.
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Beton birim hacim agirhgi.

Sekil verilmis gelik sacin ortalama hadve genigligi.

Kuvvetli eksen etrafindaki egilme ile ilgili alt indis.

Kayma merkezinin agirk merkezine gore koordinatlar.

Birlesim etki alam agithk merkezinin birlesim diizlemine dik uzakligi,
{dismerkezlik).

Zayif eksen ctrafindaki cgilme ile ilgili alt indis.

Asal eksen etrafindaki egilme ile ilgili alt indis.

YDKT ve GKT viik birlegimleri igin egdeger diizelime katsayisi.

Eksenel yiiklii elemanlarin ug birlesimlerinde etkin kaynak uzunlugu besabi igin
azaltma katsay1si.

Boru enkesitli $rgii eleman ¢apimn baglik elemant ¢apina oranu.

Kutu enkesitli 8rgil eleman: geniglifinin baghk elemam genigligine orani,
Stabilite (destek) sisteminin toplam rijitligi.

Stabilite {destek) sisteminin gerekli rijitligi.

K-birlegimlerde etkin genislik oran:.

Kutu enkesitli elemanlann kafces sistem bitlegimlerinde etkin zimbalama
parametresi.

Govde enine rijitlik levhalarimin etkisini igeren, gdvde distorsivon rijitligi,
(N mm/rad).

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme eikisindeki tek korniyerlerin enkesit
dzelligi,

Sabit diisey viikler ve hareketli viiklerin (1.5 katindan olugan diigey verdegistirme,
Karakieristik ¢ekme dayammu, F, va kars1 gelen birim sekildegistirme.
Karakteristik akma gerilmesi, F, ye kars: gelen birim sekildegistirme, (g,=F} / E)
YDKT veva GKT yiik birleimleri altmda birinci mertebe goreli kat dtelemesi.

Gozonine ahnan dogrultuda, segilen vatay yikler alunda, sistern rijitligi
kullamlarak hesapianan birinci mertebe géreli kat §telemesi.

Boru ve kutu enkesitli elemanlann birlesiminde baslik clemaninm narinlik oram.
Kutn enkesitlerin K-birlesimlerinde ara uzaklik orani.

Sadece kutu enkesitler igin uygulanan viik etkime uzunlufu parametresi.

Kulu veva boru enkesitn geniglik {¢ap) / kalinlik oram.

Yerel burkulma narinlik degeri.

Enkesitin baslik pargast narinligi.

Kompakt elemanlar igin narinlik sinir degeri.

Kompakt baghk pargas: igin narinlik simr degeri.
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Kompakt gévde pargas: igin narinlik simr deferi.

Kompakt olmayan eleman igin narinlik sinir degeri.

Kompakt olmayan baslik par¢as: igin narinlik siur degeri.
Kompakt olmayan givde parcas: igin narinlik stmr degeri.
Siirtinme etkili birlesimlerde ortalama stirtiinme katsayisi.
Dayamm katsayisi, {Boliim 5°den Bokim 16’ya kadar olan kisimlarda belirtilen}).
Betonda ezilme etkisi igin dayamm katsayisi.

Egilme etkisi icin dayamm katsay1ss.

Basmg kuvveti etkisi igin dayanim katsayisi.

Eksenel yiik etkisindeki kompozit kolonlar igin dayanum katsayist.
Burulma etkisi igin dayamm katsayis..

('ekme kuvveti etkisi igin dayanim katsayis.

Baslikli gelik ankrajin gekme kuvveli etkisi i¢in dayamm katsayisi,
Basglikl gelik ankrajin kesme kuvveti etkisi igin dayanim katsayisi.
(Giivenlik katsayisi, (Bdliim 5°den Béliim 16’ya kadar olan kisimlarda belirtilen).
Betonda ezilme etkisi igin giivenlik katsayis.

Egilme momenti i¢in glivenlik katsayisi.

Basimg kuvveti etkisi igin giivenlik katsayisi.

Eksenel yiik etkisinde kompozit kolonlar igin giivenlik katsayisi.
Burulima etkisi igin gitvenlik katsayist.

Cekme kuvveti etkisi igin glivenlik katsavisi.

Baglikls gelik ankrajin ¢ekme kuvveti etkisi igin giivenlik katsayis.
Baslikli gelik ankrajin kesme kuvveti etkisi igin glivenlik katsayist
Minimum boyuna donan oran.

Foi/Fye ve 1.0 degerlerinden biiyik olani,

Kaynak boyuna eksenine gore yikiin dogrultu agisi.

Basglik ve trgli elemanlan arasindaki dar agi, (derece).

Rijitlik azalima katsayis:.



Akma

Akma gerilmesi

Akma momenti

Akma noktas:

Althk fevhas

Ankraj donatisy
Arttirilmus yitk
Bag levhas:

Basit (mafsafly birlesim

Basit sikma

Baghlds celik ankraj

Bashk elemani

Bagitk rakvive levhas:

Belirli donme kapasitesi

Besleme levhas: (Sim}

TANIMLAR

Akma gerilmesine ulagildianda meydana gelen elastik olmayan
sckildegistirme,

Malzemenin akma noktasina karg1 gelen gerilme degeri.

Egilme ctkisindeki bir clemanda, en dig lifin akma gerilmesine
ulagtif moment degferi.

Gerilme-gekildegigtirme divagranunda, gerilme degerinde artig
olmaksizin, malzemede sekildepigtirme artigimin devam ettigi
nokta.

Tam penetrasyonlu kiit kaynaklarda, kok bilgesine kaynak
uygulanamachfn  durumlarda,  kaynak uzunlugu  boyunca
kullamlan levha, (karsilama levhast).

Betonun kinlarak aynlmasimn dnlenmesi amaciyla kullamlan
donat.

Karakteristik yiik degerinin ilgili yiik katsayisiyla carpilmas: ile
cide edilen yiik.

Yapma kolon veya kirislerde, birlegen elemanlar arasinda
meydana gelen kesme kuvvetini aktaran rijit baglantili levha.

Birlestirilen elemanlarin arasinda  birbirine gére donmenin
onlenmedigi varsayim ile efilme momentinin terkedildigi
birlesim.

Bulonlarm, birlesen pargalarn ortak yilzeyleri arasinda diizgiin
ve tam temas saglanacak sckilde sikilmast iglemi.

Beton ile ¢elik arasindaki yik aktarmmum saglamak igin
kullam!an, kompozit elemanin gelik bilesenine kaynaklanmig ve
beton bilegening gdmiilii olan baghkl celik eleman (kayma
elemam).

Boru ve kutu enkesitli elemanlann birlesimlerinde drgii
elemanlarinin baglandifi ana eleman.

Bir elemanin basliging, enkesit alanmi, mukavemet monentini
ve atalet momentini artirmak amaciyla bulonlu veya kaynakh
olarak baglanan levha,

Plastik momente karsi gelen dénmenin 3 kati olarak tammlanan
donme miktar: (G = 3}

Birlesimde temas veya ezilme viizeyleri arasinda olusabilecek
boslugu doldurmak i¢in kullam!an ince levha.

Beton dolgwlu kompozit eleman

I¢i beton jle dolduruimus ¢elik boru veya kut enkesitli
kompozit eleman.



Betona gomilii kompozit eleman

Betona ghmiilii ¢elik hadde profil veya yapma kesitlerden
olugan kompozit eleman.

Betorun kurdarak avridma dayanimi

Bindirmeli birlegim

Belirli bir beton pargasinm beton kiitlesi yiizeyinden kirilarak
ayrilmasi.

Paralel dizlemlerdeki elemanlann iist iste baglanmasiyla
olugturulan birlesim,

Bir kenary efrise! kit kaynak Egrisel kenarli elemanlarin dizlem yilzeylere temas ettifi

Birinci mertebe analiz

Birleyim

Birlesim aragiart

Birlegim diizlemi

Birlesim elemaniar

Blok iridma

Boyun holgesi

Boyuna kayma kuvveli

Bulon

Burkulma

Burkulma boyu

Burkulma dayarimi

Burkuima boyu katseynst, K

Burulmalr burkuima

noktalarda uygulanan kit kaynak enkesiti.

Denge denklemlerinin gekildegistirmemis sistem geometrisi
tizerinde vazildipi ve ikinei mertebe etkilerinin terkedildigi
vapisal analiz yintemi.

ki veya daha fazla eleman arasinda kuvvet aktarmminmn
saflandifs, birlesen eleman uglarmin, yiizeylerinin  veya
kenarlarinin birbirlerine birlestigi alan.

Birlesimi olugturan araclar {(bulen (civata), pergin veva kaynak).
Birlesimde birlesen e¢lemantarin  eksenlerinin - olugturdugu
diiziem.

Birlesim alamnda kullantdan korniyer, levha vb. baglant
glemanlan.

Birlesimde, kuvvete dik diizlem boyunca ¢ekme kirlmasinin ve
kuvvete paralel diizlem boyunca kayma akmasi veya kayma
kinlmasim meydana geldigi sinir durum.

Govdeyi baghga birlegtiren egrisel hislge.

Kompozit kiriste beton ve gelik elemanlann temas yilzeyleri
arasinda, kiris ekseni boyunca olusan vatay kuvvet.

Bashkl, silindirik govdeli, dis agdmg ks bulunan birlesim
arac1 (civata),

Kritik vilk etkisinde, vapida veya bir yapisal elemanda ani
geometri degisimi ile olugan sir durum,

Farkh ug kosullarina sahip elemamn, egdeger burkulma
dayanimma sahip iki ucu malsalli eleman olarak gbzdniine
almmasi halinde belirlenen boy (Etkin nzunluk).

Kararsiz durum (stabilite kaybi) siir dayammu.

Burkulma boyunun, iki diigiim noktasi arasindaki ¢ubuk boyuna
orani,

Basing elemammin kayma merkezi ekseni etrafinda dgnmesi ile
olusan burkulma sekli.



Burulma stabilite baglantist

Capruzli gergeve

Coprazit stabilite baglantis:

Cekme alant karkis:

Celane dayanim

Cekme ve kesme kirilmast

Celik unkraf

Centik darbe deneyi
Centik foklugu

Cift edrilik

Cift egrilikli egilme

Kiris veya kolon enkesitinin burulmasim dnlemek  igin
konumlandirilan eleman.

Tastyic1 sistemin vatay yiklere karsi dayammini ve stabilitesini
saglayan, capraz elemanlardan olugan gergeve sistemleri.

Bir ¢erceve sisteminde iki katm goreli yanal yerde@igtirmesini
veva kirisin veya kolonun uzunlufu boyunca komsu iki
noktasimn birbirine gore hareketini kontrol eden destek sisterni
(ornefiin, diyagonal ve vatay elemanlar ile teskil edilen drgii
sistemi).

Kirig govdesi kesme dayammi hesabinda, digey ara rijitlik
levhalant ile olusturulan pane! bélgelerinde burkulma sonras
olugan diyagonal gekme alam dayamumlannim dikkate alinmas:.

EN 10025 de tarumlandigh gibi gelik malzemenin tagiyabilecegi
maksimum ¢ekme gerilmesi (kopmadan nce ulagtlan en biiyiik
gerilme degeri).

Bulon veya benzeri bir birlegim aracinda, kinlmamn ¢ckme ve
kesme kuvvetinin ortak etkisi altinda orlaya ¢tktify goeme suur
durumu.

Beton ile ¢elik arasindaki yikk aktanmim saglamak igin
kullamlan, kompozit elemanin gelik bilesenine kaynaklanmyg ve
beton bilegenine gomilli olan bashkl gelik eleman veya U-
profil ankraj eleman.

Malzeme gentik toklugunun #l¢tildiigii standart darbe deneyi.

Celigin gevrek kilmaya karst gOsterdigi dayammin bir lglisii
{Charphy V-Centik Darbe testi ile belirli bir sicaklikta enerji
yutma vetenegi).

Egilme etkisi aitinda, kirisin agikhifi boyunca bir veya daha
fazla biikiim noktasina sahip olmasi,

Kiris apiklii boyunca bir veya daha fazla bikiim noktast
olusumuyla ortava ¢ikan egilme sekildegigtirmesi.

Dayawmm (tagima giicti) smir durumuy

Davanim katsayrsi, O

Demiroksit tabakast

Destek eleman:

Desteklenmeyen vzunluk

Yap: sistemi veya yap: elemanlarimin tagrma kapasitelerinin sona
erdigi siner dayanim durumu,

YDKT de malzeme dayammundaki belirsizlikleri belirli bir
glivenlik ile hesaba katmak amaciyla uygulanan katsay.

Sicak haddeleme sonucu profiller iizerinde olugan tabaka.

Elemanin desteklendigi noktada diizlem dist yerdegistirmesine
kargt rijitlik ve ek dayanim saflayan diger bir eleman veya
sistem.

Destek elemanlannm afirlik merkezlerinden dlgiilen, elemanin
desteklenen noktalan arasindaki vzunluk.



Diyafram
Diyatram ditmesi
Divafeam plakasi

Divagonad rijitlik levhasi

Dagrudan aderans etkilesimi

Dogrudan analiz yontemi
Dolgu kaynag

Dinme kapasitesi

Diizlem igi yikleri yatay yik tagiyict sisteme aktaran, gah, kat
disemesi veya vatay diizlem capraz sistemi.

Diyafram (dogeme) vilklerinin vatay yik tasiyicr sisteme
iletilmesini saglayan eleman.

Diizlem i¢i kayma rijithigl ve dayamm olan, yiklerin
destekleyici elemanlara aktanimasinl saglayan plaka.

Kolon pane! bolgesinde diyagonal olarak diizenlenen gévde
rijitlegtirieisi.

Bir kompozit kesitte, ¢elik ve beton arasinda kuvvet akigtnin
aderans gerilmeleri ile saflandig mekanizma.

Ikinci mertebe analizde, baslangig kusurlan ile dofirusal
olmavan gerilmelerin etkilerini gdzéniine alan yintem.

Oval veva dairesel agilan deliklerin kaynak metali ile
doldurulmasiyla olugturulan kaynak.

Elemanda tagtma siur durumuna karsi gelen plastik dénmenin,
kesitte akmamun bagladidi andaki elastik dénmeye orant.

Diigiim noktas: (birlesim) levhast

Drisey viik

Diizlem digi burkulma

Diizlem ici burkulma

Egilmeli burkuima

Kafes sistem elemanlarimn  birlesimlerinde veya gapraz
elemanlarin kiris ve kelonlara baglantilannda kutlamian levba
eleman.

Yergekimi dogrultusunda etkiyen yikler (Srefin, sabit ve
hareketli vitkler).

Yapisal elemanlarda efilme dizlemine dik burkulma simr
durumu.

Bir yapisal elemamn egilme dizlemi igindeki burkulma simr
durumuy,

Basing elemammn, burulma veya garpilma  {cnkesit
geometrisinde degisiklik) olmaksizin, egilme sekildegistirmesi
ile ortaya ¢ikan burkulma sekli.

Egilmeli burulmall burkulmaBasing elemanimin enkesit geometrisinde degisiklik olmadan

Ek

Flastik analiz

Elemanin cekme davammi

Enine rifitlik levhast

egilme ve aym anda burulma sekildegistirmesi ile ortaya gikan
burkulma sekli.

Iki eleman pargasim birlestirmek amaciyla, uglannda tegkil
cdilen bulonlu veya kaynakl biriegim,

Yiik etkisinin kaldirilmas durumunda, yapinin
sekildegistirmemis ilk konumuna dénmesi varsayimina dayanan
yapisal analiz.

Elemanin tasiyabilecegi maksimum gekme kuvveti.

Kiris veya kelon givdesinde baghklara dik konumlandinlan
levha.



Envkesit pargas:

Esas metal

Celik elemanlarin enkesitlerini olugturan her bir parga (baglk
parcast, govde parcasy, vb.).

Kaynakla birlestirilen cleman malzemesi.

Etkin elastik mukavemet momenti

Etkin genislik

Etkin narinlik orant

Etkin net alan

Fzilme

Basing etkisindeki enkesit baghgamin etkin genigligi ile
hesaplanan elastik mukavemet mementi.

Levha veya dosemenin mevcut genigligi igindeki iniform
olmayan geriime dagilimim, aym etkiyi meydana gefirecek
finiform gerilme dagihmina dénigtiirmek amaciyla belirlenen
azalulmig geniglik.

Cok pargalt basing elemanlarinda kayma sekildegistirmelerinin
karakteristik basing kuvveti dayammina etkisini gizoniine
almak amaciyla belirlenen narinlik orani.

Cekme elemant ug baglanusinda diizensiz gerilme dagihmumn
dikkate alndiga azaltilmig net alan.

Bulonlu birlesimlerde birlesen elemanlar arasindaki kayma
etkisinin, verel basing kuvvetlerivle aktarmasinda simr durum.

zilme(Yerel basing akmoss) Ezilme etkileri ile olusan yerel basing akmast sumr durumu.

Fizilme etkill birlesim
Filaif (itibari) vitk
Geometrik eksen
Gerekli dayamm
Gerilme diizensizligi
Gerilme yifidmas:
Gerilme

Gollenme

(Fiivde takviye levhalart

Birlesim clemanlan arasinda kesme Kuvvetlerinin ezilme ile
aktarildigs bulonlu birlesim.

Stabilite analizinde baglangig kusvrlanmn ctkisini hesaba
katmak amaciyla tammlanan yok.

Enkesitin govde veya bashk elemaruna veya korniyer koluna
paralel ekseni.

Yapisal elemanda, YDKT veya GKT vik birlegimleri alunda
belirlenen i¢ kuvvetler ve gerilmeler.

Birlesim bélgesinde, elemanda veya levhada ortaya cikan
iiniform olmayan gekme gerilmesi dagilima.

Geometrideki ani degisiklikler veya yerel yitk uygulamas:
nedeniyle, ortalama gerilmenin belirli bir billgede daha bilyiik
defere ulagmas.

Ig kuvvetlerden olusan, birim alana etkiyen kuvvet,

Diiz ¢atilarda su birikmesi etkisi.

Kirig veya kolon govdesine tekil yiklerin etkidigi bolgelerde
dayanum artirmak igin gdvdenin her iki tarafina eklenen
levhalar.

Givde yanal otelenme burkuimasi

Tekil yitkiin uygulama noktasinda kirigin ¢ekme ve basing
bagliklaninin birbirlerine gére yanal olarak yerdegigtirmesi sinir
durumu.



Givenli dayarnim GKT de karakteristik dayanumun giivenlik katsayisina blinmesi
ile elde cdilen dayamm, (R, £ Q).

Giivenli gerilme Giivenli dayanimm ilgili enkesit ozelligine (enkesit alam veya
elastik mukavemet momenti vb.) biliinmesi ile elde edilen
gerilme degeri.

Guvenlik katsayist, £ GKT de glivenlifii saglamak amaciyla, karakteristik dayanim
degerlerini azaltmak igin ilgili gd¢me sir durumu esas alinarak
uygulanan katsayr,

Giivenlik katsayilart ile tasarum (GKT)

Yapsal glivenligin giivenlik katsayilan ile saglandifi tasanm
yontemi.

Givenlik katsaytlary ile tasarim yiik birlesimlers

Giivenlik katsayilan ile tasatim yéntemi i¢in, Boliim 5.3.2 de
belirtilen yiik birlesimleri.

fstt kesim (iaz, plazma ya da lazerle yapilan kesim.

ki kenari edrivel kiit kaynak Egrisel kenath ki elemanin temas ettifii noktalarda uygulanan
kiit kaynak enkesiti,

fkinci mertebe ethisi Yapr tagiyict  sisteminin ve elemanlarin  sekildeBistirmis

geometrisi {izerinde denge denklemlerinin yazilmasi suretiyle
ortaya ¢ikan i¢ kuvvet etkisi (P-A ve P-8).

Kaldwma kuvveti Dis gckme kuvveti ctkisindeki bulonlu birlesimde, birlesen
parcalarin egilme sekildegistirmesi sonucunda bulenlara etkiyen
ilave kuvvet.

Kaplama Yapinin digim kaplayan ortii.
Kargkterisiik akma gerilmesi

TS EN 10025 de tammiandig sekilde, malzeme igin belitlenen
akma geritmesinin (dayamminm) minimum s degeri (gelik
simfim tammlamak igin kullanidan en kiigik akma gerilmesi
degeri).

Karakreristik boyut Uretim katologlarindan veya profil {enkesit) tablolarindan alinan
teorik iretim boyutlan (6rnegin, baghk kalinhg, enkesit
alant,vb.).

Karakteristik celme dayanm

TS EN 10025 de tammlandigr sekilde, malzeme igin belitlenen
gekme dayanimumn minimum suur degeri,

Karakteristik davantm Yapmm veya vapt elemanlanmn, ilgili yik etkisi igin,
karakteristik boyut ve karakteristik minimum malzeme
dayanimlan ile hesaplanan dayanum {dayamm katsayis1 veya
glivenlik katsavist uygulanmaksizin).

Karakteristik yitk [statistikse! verilere dayamlurak ve belirli bir olasilik kosulu ile
{ortalama viik degerinden biiviik olarak) hesaplanan yik etkisi.



Kdyma

Kqyma burkulmast

Kayma kontrollii birlegim

Kaynak kiki

Kavnak metali

Kavnak yiizeyi

Kenar givde paneli

Kirilma (kopma) dayanimm

Bulonlu  birlegimde,  birlesimin ~ meveut  dayanmimna
ulagmasindan énce, birleyen pargalarin birbirine gore hareketi ile
ortaya gikan simr durum.

Diizlemi ig¢inde kesme kuvveti etkisinde olan levha elemaninin
sekildegistirmesi ile ortaya ¢ikan burkulma smr durumu
(Brnegin, kesme kuvveti etkisinde kirig gdvdesi).

Siirtiinme etkili birlesim.

Kavnak enkesitinde, birbirine birlegtirilen elemanlarmn kesisme
¢izgisindeki kaynak dip bollimi.

Kaynakli birlesimi olusturan kaynak malzemesi (ilave metal).
Tipik kose kaynak enkesitini olusturan teorik iiggen enkesitin
yiizeyi.

Sadece bir tarafinda bitigik pévde paneli olan ug panel.

Yapisal eleman veya birtesim elemanlarinda larilma ile ortaya
¢ikan simir duruma karsi gelen dayanim,

Krsmi penetrasyoniu kit kaynak (KPK)

Kiris
Kolon ayag

Kolon

Kompuakt enkesit
Kompakt ofmayan enkesit

Kompozit eleman
Kompuozit kirig
Kage kaynak

Kése kaynak exkin kalinlig
Koge kaynak kenar boyutu

Koge kepnak takvivesi

Krater

Kaynak metalinin birlesen elemanm tiim kalnlifi boyunca
uygulanmadid: kiit kaynak.

Egiime momenti ctkisindeki lagiyic: eleman.

Celik kolonlarda yiklerin iist yapidan temele iletilmesini
saglayarn taban plakas: ve birlegim araglannin biitingd.

Eksenel basing kuvvetinin etkin oldugu tagiyict eleman.

Yerel burkulma olmaksizin, tiim enkesitte akma gerilmesine ve
belirli dinme kapasitesine ulagiimasim saglayan enkesit.

Yerel burkulma ofmaksizin, belirli donme kapasitesine
ulasiimadan, akma gerilmesine ulasildif: enkesit.

Yapisal gelik ve betonun birlikte gahgtifs yapisal eleman.
Betonarme déseme ile birlikte ¢alisan yapsal gelik kiris.

Birlestirilecek iki parganin kesigen viizeyleri arasindaki bdlgenin
kaynak metali (ilave metal} ile doldurulmasiyla olusturulan
ticgen enkesitli kaynak.

Kaynak kokiinden kaynak yiizeyine olan en kisa uzunluk,

Tipik kéige kaynak enkesitini olugturan tcorik tiggen enkesitin
kenar uzunlugu,

Kiit kaynaklara uygulanan ilave koge kaynak.

Kaynak isleminin baglangic ve bitiy noktalannda, genellikle
kaynapin daha ince ve daha diigiik dayamml oldugu kisim,



Kullamlabilirlik simir durumu

Yam elemanlaninda, asirt gekildedistirme, yerdegistirme, agirt
ttresim vb. gibi, ikincil vap elemanlanmn etkileyen ve kullanim
konforunu kontrol eden sinir durum.

Kullomlabilirlik sumr durumu yiik birlesimi
Kullamlabilirlik  smmr duromunun  deferlendirildifii  yilk
birlesimi.

Kutu enkesit diiz kenar genigligi
Kutu enkesitli elemamn karakteristik genigliginden iki dis kiise
vartgapinin ¢ikarlmast ile elde edilen genislik. Koge yarigapinin

bilinmedigi durumlarda toplam geniglikten kalinlign ti¢ katinin
cikariimasi ile elde edilebilir.

Kuvvetli eksen Bir kesitin agihk merkezinden gegen, cn biyiikk atalet
momentine sahip oldugn asal eksen.

Kiir kqvnak Birlestirilecek iki pargadan en az birinde agilan kaynak agzimn,
parga kalmlifn boyunca kaynak metali ile doldurulmasiyla
olusturulan kaynak.

Mevewt dayarm YDKT icin tasarim dayamm veya GKT igin giivenli dayamim.

Mevcut sinir gerilme YDKT igin tasarim gerilmesi veya GKT igin giivenli gerilme.

Moment ghtaran birfesim  Birlesen elemanlar arasinda egilme momentinin aktanldig:
birlegim.

Moment akraran gerceve Elemanlarimin ve birlesimlerinin esas olarak egilme momenti ve
kesme kuvveti etkisinde oldugu. yapisal sistemin stabilitesini,
diigey ve yatay vitklere karg: dayammu saglayan gergeve sistemi,

Moment aktaran rijit birlesim

Birlestirilen elemanlar arasinda birbirine gre dénme olmadif
varsayllan moment aktaran birlegim.

Moment altaran yare-rijit birlesim

Birlestirilen elemanlar arasmdaki olasi donmeye karsi gelen
montentin aktanldig birlesim.

Narir enkesif Lilastik bilgede verel burkulma olugabilecek enkesit pargalarnna
sahip cnkesit.

Negatif egilme momenti dayanmi

Kompozit kiriglerde betonarme d8semenin negatif egilme
momenti nedeniyle ¢ekme etkisinde oldugu durumda cgilme
moment dayanim.

Net alan Kesim veya agilan delikler nedenivle olugan enkesit kayiplaruun
gdzdniine alindif azaltilmug (faydal) alan.

Noktasal siabilire baglannist Bitbirinden bagimsiz olarak ¢ok sayida noktada olugturulabilen
ve komsu destek elemanlart arasinda herhangi bir etkilesim
olmaksizin yanal Gtelenmeyi veva garpimayt kontrol eden
eleman.



Orialama badve genisligi

Oval dolgu kayna

Soguk sekil verilmis ddseme sacimn ortalama hadve {(dis)
genisligi.

Oval agilan deliklerin kaynak metali ile doldurulmasiyla
olugturulan kaynak.

Oncekmeli (Ongerilmeli} bulon

Orgii eleman

Orgii elemarn

Pandiil kolon
Panel holgesi

P-3 etkisi

P-A ethisi

FPlastik analiz

Belirlenen minimum 8ngekme kuvvetine gére kontrollil sitkma
yontemi uygulanan yitksek dayamumh (mukavemetli) bulon.

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlesimlerinde bashk veya
ana elemana baglanan diger eleman.

Iki ana ¢elik eleman: birbirine baglamak amaciyla kullanilan
diyagonal dogrultulu levha, komiyer veya difer gelik enkesitli
elemanlar.

Yalmizea eksenel yitk tagivan iki veu mafsalli kelon.

Kirig-kolon birlesim bélgesinde, kirig ve kelon baghklanmm
sintrladigs kelon givde bblgesi.

Birleim noktalan (digim noktalar) arasindaki elemamn
yapmug oldugu sekildegistirme nedeniyle, P eksenel kuvvetinin
olusturacag ikinci mertebe etkisi.

Bir sistemde, birlegim noktalanmin {dGgim noktalanmu) goreli
yerdegigtirmesi nedeniyle, P cksenel kuvvetinin olugturacaf
ikinci mertebe etkisi.

Plastik (dogrusal elastik olmayan) davramsi esas alan yapisal
analiz.

Elastik geritme dagilims yontemi

Plastik mafsal

Plastik moment

Pozitif egilme dayanmm

Raybalama

Rifitlik levhast

Kompozit enkesitin, beton ve gelik bilesenlerindeki gerilmelerin
tamamen dikdértgen gerilme dagihmina ulaghg: varsayimna
dayanan enkesit analizi yéntemi.

Dogrusal elastik olmayan sekildegistirmelerin yigildig bblge.

Enkesitin timiinde gerilmelerin akma gerilmesine ulastif teorik
efilme momenti kapasitesi.

Kompozit kiriglerde boton dégemenin pozitif efilme momenti
ncdeniyle tam veva kismi baswng etkisinde oldugu durumda
efilme momenti dayanim,

Bulon deligi ¢apinin istenilen Olgtive getiriimest amaciyla
uygulanan iglem.

Yik dagiluni, kesme kuvvetinin iletilmesi veya levha
burkulmasinmn simrlandinimast amactyla elemana
kaynaklanmug, genellikle korniver veya levha olan yapisal
eleman.



Rijitlestirilmemis enkesit parcasi

Yikkiin dogrultusuna paralel bir kenari boyunca enkesitin diger
elemam ile, dizlemi disinda sinrlandinlmig olan basing
etkisindeki eleman.

Rifilestirilmiy enkesit parcast

Rijitlik

Stnwr durum

Yiikiin dogrultusuna paralel iki kenarl boyunca enkesitin diger
elemanlanyla dizlemi diginda smrlandinlmig olan  basing
etkisindeki eleman.

Uygulanan kuvvetin (momentin}, bu kuvvete (momente) karg
gelen yerdegistirme (dénme) degerine oramt ile tamimlanan, bir
yap1 veya elemamn verdegistirmeye karst dayanim,

Yapida veya yapiyi olusturan elemanlarda, fasmma giicsi sy
durumunda  dayamm  kayb  (yikilma, ¢okme) veya
kullandabilivlit s durvmunda itk kaybr  (agin
yerdefigtiome, titresim) ilc ortaya qikabilecek olasi gdeme
bigimlerinin timiini igeren durum.

Soguk yekil veritmiy gelik yap: elemant

Isil iglem uygulanmaksizm, sekil verme veva preslemc ile gelik
levhalardan firetilen eleman,

Somunun dondiriitmesi ile kontroilii stkma yintemi

Stabilite baglontis

Birlesen viizeyler birbiriyle tam temas saflayacak sekilde basit
sikma iglemi uygulandiktan sonra, tim yitksek dayauml
bulonlara ait somunlann bulon ¢apina ve uzuniufuna bagh
olargk belirlenen bir oranda déndiiriilmesi ile gerekli dngekme
kuvvetinin uygulandigi yontem.

Yapisal elemanlann yanal burkulma veya yanal burulmah
burkulma boyunu siirlandrmak amaciyla tasarlanan yanal
destek eleman: veya sistemi.

Stirtiinme etkili (kayma kontrollii) birlesim

Stirtiinme yiizeyi

Yilksek dayarnmlt bulonlann kontrollii stkilmasiyla birlegen
elemanlarm ternas yiizeylerinde olusan basing kuvveti ve
sirtlinme etkisi ile kayma kuvvetinin aktanldigi ve birlegen
pargalarm  birbirine pore hareket etmedigi  varsayimna
dayanarak teskil edilen bulenly birlegim,

Birlesen elemanlar arasinda kayma kuvvetinin aktanldig: temas
ylizeyi.

Sekil verilmis celik dogeme sact

Tahribatsiz deney

Désemne betonu igin kahp olarak kullanilan soguk sekil verilmis
¢elik ddgeme saci.

Malzeme zarar girmeden ve malzeme veya elemanlann
biitlinliigi etkilenmeden uygulanan deney yontemi.



Tam penetrasyonlu kit kaynak (TPK)

Tusarim cidur kalwlidt
Tasarmm cizimferi
Tasarim dayanmi

Tasarum yiikii

Tek efrilikli egilme
Teorik bitim noktas

fers sehim

Uig domiyii

Yanad burulmah burkulima
Yanal ¢teleme

Yanal éitelenme burkulmas:
Yapisal analiz

Yapisal bilesen

Yapisal gelik
Yapr doktimaniar:

Kaynak metalinin birlegim etkesitinin tiim kalmhg boyunca
uygulandips kiii kaynak.

Boru ve kum enkesitler igin Béliim 5.4.2 de tammlanan cidar
{et} kalinligs,

Tasarim amaciyla hazirlanan planlar;, Kkesitleri ve detaylan
igeren gizimler,

YDKT de karakteristik dayammn dayamm katsayisiyla
carpilmasi ile elde edilen dayamm, ¢y,

YDKT veya GKT vilk birlegimlerine gére tanimlanan vik.

Kirig agikhir bovunca bilkiim noktast olusmaksizin meydana
gelen eBilme durumu.

Kiris agikhfi boyunca takviye levhasiin gerekli oldugu en
kiigiik egilme momentinin etkidigi nokta.

Dolu gévdeli veya kafes kiriglerde dis yik etkisinde meydana
gelecek sehimi dengelemek igin iretim veya montaj sirasinda
verilen ters ¢grilik.

Aym dizlemde bir kbge etrafinda devam eden kose kaynak
uzunlugu.

Bir egilme elemaninda enkesitin efilme diizlemine dik yanal
Stelenerek aym anda kayma merkezi etrafinda dbnmesi ile
ortava ¢ikan burkulma gekli.

Yapinin vanal yerdegistirmest,

Cergevenin  yanal verdefigtirmesi nedeniyle ortaya c¢ikan
burkulma durimu.

Yapr mekanigi ilkeleri gozéniine alinarak clemanlarda veya
birlesimlerdeki yiik etkilerinin belirlendipi analiz.

Cleman, birlesim aracy, birlesim  elemam veya bunlann
birlegimi.
TS EN 10020 de tanimlanan ¢elik elemanlar.

Proje hesap raporu ve tasanim gizimleri ile ¢elik uygulama
projesi ve ilgili standartlarn timd,

Yapma elemen (veya enkesif) Yapisal gelik elemanlarin birbirlerine kaynaklanmas: veya

Yatay yiik tagiyict sistem
Yatay yitk

YDKT yiik birlesimieri

bulonla {veya percinie) birlestirilmesi ile olusturulmus yapma
eleman (veva enkesit),

Tim yapr sisteminin stabilitesini ve yatay viklere karst
dayanimim saflamak amaciyla tasarlanan yapisal sistem.

Yatay dogrultuda etkiyen yik, ($rnegin, riizgar veya deprem
yitkid),

Yik ve Dayamm Katsayilan ile Tasarnum ySntemi igin, Bokiim
5.3.1 de belirtilen yiik birlegimleri.



Yerel akma

Yerel burkuima

Yerel egilme

Elemanda yerel olarak belirli bir alanda meydana gelen akma.

Enkesitin basing etkisindeki ¢lemanlannin (Smegin, baghk veya
govde elemant) burkulmast ile ortaya ¢ikan simir durum.

Tekil vatay kuvvet etkisi altnda kesitin baglik elemaninda
meydana gelen biiyitk sekildegistirme ile ortaya qikan simr
durum,

Yerel giivde burusmast simr durumu

Yorulma

Yiik etkisi

Yiik katsayist

Tekil yiik veya mesnet tepkisi etkisindeki blge iginde govde
tevhas yerel gbeme suur durumu,

Tekrarh hareketli yiik etkisinde gatlak olusumu ile ortaya ¢ikan
gevrek kimlma sinir durunu,

Kullamim siirest boyunca vapiya etkileyebilecek yilklerin vapisal
elemanlarda ofugturdugu i¢ kuvver bileyenleri, gerilmeler ve
sekildegistirmeler.

YDKT de yapusal gilvenifin sajilanmasi amaciyla, karakteristik
yiik degerlerini artiirmak i¢in uygulanan katsayilar.

Yiik ve Dayanim Katsayidar: ile Tasarim (YDKT)

Yitk

Zmyif eksen

YDKT
GKT
TPK
KFK
KK

Yapisal giivenligin vilk ve dayaum katsayilan ile saglandif
tasanm ybntemi,

Kullanim siircsi boyunca yapiyr etkileyebilecek ve tasanimda
gbzonine alinmasi gerekli olan ¢esitli fiziksel etkiler (diisey

ylikler, riizgar, deprem vb. yatay yiikler, farkll temel oturmalari,
sicaklik degisiklikleri, vb. sonucu olugan etkiler),

Bir kesitin afirhk merkezinden gecen, en  kiigik atalet
momenting sahip oldugu asal eksen.

KISALTMALAR

Yiik ve Dayanun Katsayilari ile Tasarim
Giiventik Katsayilan ile Tasanm

Tam Penetrasyonlu Kiit Kaynak

Kismi Penetrasyontu Kiit Kaynak

Kose Kaynak



BOLUM 1 GENEL ESASLAR

Bu boliimde ¢elik yapilann tasanm ve yapim esaslanmin kapsami ve genel esaslan
agiklanarak, esaslarda dogrudan veya dolayll olarak referans verilen ulusal ve uluslararas
standart, yonetmelik ve normlar siralanmaktadir.

1.1 KAPSAM

Bu Esaslar, yamsal gelik ve celik — betonarme kompozit yapi elemanlarinn ve yap
sistemlerinin, kullantm amaglanna uypun olarak, yeterli bir givenlikle (asarmmina ve
yapumuna iligkin yéntem, kural ve kogullart igermektedir,

Bu Esaslarda verilen kurallar esas olarak bina tiirii ¢elik yapt sistemlerini kapsamakla beraber,
diisey ve yatay yiik tagivicr elemanlar iceren diger gelik yapi sistemlerine de, Esaslarin 1lkeleri
esas almarak benzer sekilde uygulanabilmektedir. Bu Esaslar, boru ve kutu profillerin cidar
kalinliklart hari¢ olmak Gzere (Bke. Boliim 14), eleman kalinhiklan en az 4.0mm olan gelik
yap sistemlerini kapsamaktadir.

Deprem bolgelerinde yapilacak celik ve ¢elik ~ hetonarme kompozit vapi elemanlarindan
olugan bina tagiyict sistemlerinin depreme davamkl olarak tasarimanda, bu Esaslarda verilen
kural ve kosullara ek olarak, Deprem Bislgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y énetmelik
kurallar: da yerine getirilmelidir.

1.2 {LKELER

Yapsal ¢elik ve ¢elik — betonarme kompozit yam clemanlarimn tasarimuna iliskin bu
Esaslarda veya ilgili Tiirk standartlarinda yver almayan tasarum kurallar: i¢in dncelikle Ek-4’te
verilen kaynaklarla beraber uluslararasi gegerlilii kabul edilen egdeger difer standarl,
yonetmelik vb. teknik kural dokiimanlari, bu Esaslarda Sngérilen ilkeleri ve asgari plivenlik
seviyesini saflayacak sekiide kullanilabilir.

TS EN 1090-1 {Ek ZA) standardi kapsamunda belgelendirme gerekmemekle birlikte, bu
Esaslarin uygulanmasinda gerekli olabilecek &zel yapr bilesenlerinin ve sistemlerinin
testlerinin yliritilmesinde, TS EN 1990 Bk D’de verilen esaslar veya cgdeger uluslararas:
yontemler dikkate almacaktir,

1.3 {LGILI STANDART VE YONETMELIKLER
Bu Esaslar kapsam iginde bulunan yapisal celik ve ¢elik ~ betonarme kompozit yap

elemanlarl ve yap: sistemlerinin {asaruminda referans verilen baslica standart ve yonetmelikler
asagida swralanmugtr,

1.3.1 - Genel

TS 498: 1997 Yapt elemanlannin  boyutlandinlmasinda alinacak  yiiklerin
hesap degerleri

TS 300: 2000 Betonarme yapilazin tasarim ve yvapim kuraliar

TS 708: 2010 Betonarme igin donat ¢eligi

DBYBHY Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik

TS EN 1090-1:2011 Celik yap1 uygulamalan - Baéliim 1: Yapisal bilesenlerin
: uygunluk degerlendirme gerekleri



TS EN 1090 -2 : 2011

TSEN1991-1-3:2009

TSEN 1991 —1—4: 2005

Celik ve altiminyum vapi uygulamalar: — Bdliim 2: Celik yapilar
igin teknik gerekler

Yapular {izerindeki etkiler - Bolim 1 — 3; Genel etkiler, kar
viiklert

Yapiar tzerindeki etkiler — Balim [ — 4: Genel etkiler, riizgar
etkileri

1.3.2 — Sicak Haddelenmis Kaynaklanabilir Yapsal Celik

TS EN 10025 - 1: 2004

TS EN 10025 - 2; 2004

TS EN 10025 - 3: 2004

TS EN 10025 - 4: 2004

TS EN 10025 - 5: 2004

TS EN 10025 — 6: 2004

Sicak haddelenmis yapisal ¢elik mamulleri — Bolim 10 Genel
teknik teslim sartlan

Sicak haddelenmis yapisal ¢elik mamulleri - Bolim 2:
Alasims1z yapisal gelikler toin teknik teslim sartlarn

Sicak haddelenmis yapisal ¢elik mamulleri — Bélim 3:
Notmalize edilmig/ormalize edilirken  haddelenmis v
kaynaklanabilen ince taneli yapisal gelikler igin tekmk teslim
sartlar,

Sicak haddelenmis vaprsal gelik mamulleri - Bolim 4
Termomekanik haddeli, kaynaklanabilir ince taneli yapisal
geliklerin teknik teslim sartlan

Stcak haddelenmis yapisal gelik mamulleri — Bélim 3.
Gelistirilmis atmosferik korozyon dayanumli vapisal gelikler igin
teknik teslim sartlar

Sicak haddelenmis vapisal gelikler — Boliim 6: Su verilmis ve

emperlenmis  durumdaki  viiksek akma dayanimli yapisal
gelikten imal edilmig yasst mamuller igin teknik teslim sartlar

1.3.3 - Yapisal Celik Boru ve Kutu Profiller

TS EN 10210 - 1: 2006

TS EN 10219 - 1: 2006

$icak haddelenmis alasimsiz ve ince taneli ¢cliklerden imal
edilmis yapisal boru ve kutu profiller — Bsliim 1: Teknik teslim
sartlan

Soguk sekillendirilmis alagimsiz ve ince taneli gelikierden imal
edilmis yapisal boruz ve kutu profiller — Bolim 1: Teknik teslim
sartlan

1.3.4 - Yapsal Celik Elemanlarin Sekil ve Boyutlan

TS EN 10029: 2010
TS EN 10034: 1993
TS EN 10051: 2010
TS EN 10036 —1: 1958

TS EN 10056 — 2: 2005

Sicak haddelenmis 3 mm veva daha kalin gelik levhalar — Boyut,
sekil ve toleranslart

Yapisal gelik 1 ve H kesitler - Sekil ve boyut toleranslart

Siirekli sicak haddelenmiy, kaplanmanug, alagmly  veya
alasimsiz  gelikten tiretiimis levha, sac ve geniy seritler — Boyut
ve sekil toleransian

Yapisal gelik esit ve farkl kollu korniyerler - Bolim 1:
Bovutlar

Yapisal ¢elik egit ve farkl: kollu korniverler — Bakim 2: Sekil ve
boyut toleranslar:



TS EN 10058 - 2: 2003

TS EN 10210 - 2: 2006

TS EN 10219 - 2: 1997

TS EN 10279: 2000

Genel kullamm igin sicak haddelenmis yassi gelik gubuklar —
Boyut ve sekil Lloleranslart

Sicak haddelenmis alasimsiz ve ince taneli celiklerden imal
edilmis vapisal boru ve kutu profiller — Béiiim 2: Tolcranslar,
boyut ve kesit dzellikleri

Soguk sekillendirilmis alasgimsiz ve ince taneli geliklerden imal
edilmig yapisal boru ve kutu profiller — Bélim 2: Toleranslar,
boyutlar ve kesit dzellikleri

Sicak haddelenmis ¢elik U-Profilleri - Sekil ve boyut
toleranslar

1.3.5 -Bulonlar, Somunlar ve Pullar

TS EN 14399 - 1: 2006

TS EN 14399 - 2: 2006

TS EN 14399 - 3: 2006

TS EN 14399 — 4: 2006

TS EN 14399 — 5: 2006

T5 EN 14399 — 6: 2006

TS EN 14399 — 7: 2007

TS EN 14399 — 8: 2007

TS EN 14399 — 9: 2006

TS EN 14399 — 10: 2006

TS EN IS0 898 — 12 2013

TS EN 150 4014: 2012
TS ENISO 4016: 2013
TSENISO 4017: 2014
TS ENISO 4018; 2011
T8 EN [8O 4032: 2013

Onyitklemeli  yilksek mukavemetli yapisal civatalama
diizenekleri — Béliim 1: Genel gereklilikler

Onyiiklemeli  yitksek _ mukavemetll  yapisal crvatalama
diizenekleri - Béliim 2: Onyilkieme uyguniuk deneyi
Onyitklemeli  yilksek mukavemetli yapisal civatalama

diizenekleri — Béliim 3: HR Sistemi — Altikdge bagh civata ve
somun diizenekieri

Onyiiklemeli  yiiksek mukavemetli yapisal civatalama
diizengkleri - Boliim 4; HV Sistemi — Altikdge bagh crvata ve
somun diizenekleri

Onyitklemeli  yiksek mukavemetli  yapisal  civatalama
diizenekleri — Béliim 5: Diiz rondelalar
Onyiiklemeli  yiksek mukavemetli yapisal civatalama

diizenekleri — Béliim 6: Diiz havsah rondelalar

Onytiklemeli yiksek dayammli yapisal civatalama takmmlan —
Boliim 7: HR sistemi — Havsa bagh civata ve somun takimlari

Onyiklemeli yitksek dayammli yapisal civatalama talkamlan -
Boliim & HV sistemi — Altikdse basli civata ve somun takimlar

Onyiiklemeli yiksek dayamli vapisal civatalama takimlan —
Boliim 9: HV veya HR sistemi — Yiik gostergeli pullar

Onyiiklemeli viksek dayammb yapisal ctvatalama takunlar -
Boliim 10: HRC sistemi — Ongekme kuvveti igin tasarlanmis
bulon ve somun takimlar

Karbon geligi ve alajiml gelikten imal edilmiy baglant
elemanlarninm mekanik Szellikleri — Béliim [: Civatalar, vidalar
ve saplamalar

Altikise bash civatalar - Mamul kalitesi A ve B

Alukdse bagh civatalar — Mamul kalitesi C

Altikage bash vidalar — Mamul kalitesi A ve B

Alukdse bagh vidalar - Mamul kalitesi C

Altikige normal somunlar (Stil 1)~ Mamul kalitesi A ve B



TS EN 180 4033; 2012
TS ENISC 4034: 2013
TS EN IS0 7040: 2013

TS EN ISO 7042: 2013
TS EN SO 7719: 2013
TS ENISO 10511: 2013
TS EN ISO 10512: 2013
TS EN IS0 10513: 2013

TS EN ISO 708%: 2003
TS EN ISQ 7090: 2003
TS EN IS0 7081: 2003

Altikdse somunlar — Mamul kalitesi A ve B
Altikose somunlar — Mamul kalitesi C

Altikége somunlar - Metal olmayan emmiyet elemanly, still —
Mukavemet sunfl 5, 8 ve 10

Altikose somunlar - Kendinden Emniyetli — Tamam: metal, stil
2 — Mukavemet smefi 5, 8, 10 ve 12

Alukése somunlar - Kendinden Emniyetli — Tamann metal, still
— Mukavemet smufi 5, 8 ve 10

Altikdse bagh ince somuniar — Kendinden cmmiyetl — Metal
olmayan emniyet elemanh

Baglama elemanlari - AltikSge somunlar — Metal olmayan
emniyet elemanl, still, metrik digli, mukavemet suufi 6, 8 ve 10

Altkése somunlar — Kendinden emniyeti, tamamt metal, stil2 -
metrik ince adimll, mukavemet sinrh 8, 10 ve 12

Diz rondelalar -- Norma! seriler — Mamul kalitesi A
Diiz rondelalar — Havsali — Normal seriler — Mamul kalitesi A

Dtz rondelalar — Nommal seriler — Mamul kalitesi C

1.3.6 — Kaynak Malzemesi ve Kaynak

TS EN ISO 2560: 2009

TS EN IS0 4063: 2010

TS EN IS0 9652-1: 2013

TS EN 1SO 13479: 2004

TS ENT50 14171: 2010

TS ENTSO 14174: 2012

TS EN 150 14341: 2011

TS EN IS0 17632: 2008

TS EN [SO 18275: 2012

Kaynak sarf malzemeleri — Alajimsiz ve ince taneli celikicrin
glle yapilan metal ark kaynagn igin Ortili elektrotlar —
Suuflandirma

Kaynak ve kaynakla ilgili islemler — Islemlerin adlandirtimasi
ve referans numaralan

Kaynak ve benzer iglemler — Kaynak agz hazrh igin
tavsiycler — Boliim 1: Celiklerin ¢l kaynafi, gaz kaynafl, TIG
kavnagi ve demet kaynag

Kaynak sarf malzemeleri - Metalik malzemelerin ergitme
kaynaginda kullamlan tozlar ve ilave metailer igin genel mamul
standard

Kaynak sarf malzemeleri — Alagimsiz ve ince taneh geliklerin
tozalit ark kaynafy igin tel elektrot, boru tipi ozlii elektrot,
elektrot/toz kombinasyonlan — Smflandima

Kaynak sarf malzemeleri — Tozaltt ve elektrocticuf kaynaklar:
igin tozlar

Kaynak sarf malzemeleri — Alagimsiz ve ince faneli geliklerin
koruyucu gaz metal ark kaynag: igin tel elektrotlar ve yigilmig
kaynaklar — Sintflandirma

Kaynak sarf malzemeleri — Alagmsiz ve ince tancli geliklerin
koruyucu gaz korumall ve korumastz metal ark kaynafl igin
boru seklindeki 3zl elektrotiar — Simflandirma

Kaynak sarf malzemeleri — Yitksek mukavemetli ¢elikierin elle
metal ark kaynad igin 6rtiilid elektotlar - Simflandizma



1.3.7 - Baghkh Celik Ankrajlar ve Kaynak

TSENISO13918: 2008 Kaynak - Saplama ark kaymafi i¢in saplamalar ve seramik
yiikstikler

TSENISO 14555: 2014 Kaynak — Metalik malzemelerin saplama ark kaynag
1.3.3 - Yangina Karst Koruma
BYKHY: 2015 Binalanin Yangmdan Korunmast Hakkinda Y énetmelik

TS EN 13501-1: 2009 Yam mamulleri ve yapr elemanlan, yangm smuflandirmast
Bolim 1: Yangin karsisindaki davrams deneylerinden elde
edilen veriler kullamilarak simflandirma

TS EN 13501 2: 2009 Yap: mamulleri ve yapt elemanlan - Yangin simflandirmas -
Bélim 2: Yangna dayamm deneylerinden elde edilen veriler
kullamlarak siniflandirma (havaiandirma tesisatlan harig)

TS ENISO 11825-1: 1999 Yapr malzemeleri — Yangin  dayamm dencyleri — Aleve
dogrudan maruz kaldiginda tutugabilirlik — Béliim 1 tutugturma
klavazu

TS EN1SO 11925-2: 2004 Yangin deneylerine reaksiyon— Aleve dogrudan maruz kalan
firiinlerin tutugabilirlii - Bolim 2: Tek alev kaynagiyia deney

TS IS0 11925-3: 1997 Yapr malzemelert — Yangin dayammu deneyleri - Aleve
dogrudan maruz kaldigimda tutugabilirlik — Béliim 3: Cok alev
kaynagiyla deney

TS ENISO 9239.1:2010  Dogemelerin yangma tepki deneyleri — Bolim 1: Yanma
davraniginin radyan 151 kaynag: kallamlarak tayini

TSEN 13238: 2010 Bina iiriinlerinin vangin deneylerine reaksivonu — Tabakalarn
segimi igin genel kurallar ve sartlandirma iglemleri

TS EN 13823: 2014 Yapt driinleri igin yangina tepki deneyleri — Tek bir yakma
unsuru ile termal etkiye maruz kalan didsemeler haricindeki yapt
iiriinleri

TSENISO 13943: 2002 ‘Yangin giivenligi — Terimler ve tarifleri
TS EN ISO 1716: 2010 Yap Girinlerinin vangina tepki deneyleri — Yanma 15151010 tayini
TS EN SO 1182: 2010 Yapt mamullerinin yangin deneylerine tepkisi - Totusmazlik

deneyi

TS EN 1365-1: 2012 Yangina dayaniklilik deneyleri-Yiik tagtyic1 elemanlar-Bélim 1
Duvarlar

TS EN 1365-2: 2014 Yangina dayamklilik denevleri-Yik tagivict elemanlar-Bslim 2:
Désemeler ve gatilar

TS EN 1365-3; 1999 Yangina dayaniklilik deneyleri-Yiik tasiyicl elemanlar-Bolim 3:
Kitisler

TS EN 1365-4: 1999 Tasiyiet elemanlann yangina dayanikhlik deneyi-Bélim 4:

Kolonlar



BOLUM 2 MALZEME

Bu béliimde yap ¢eligi, birtesim araglart ve difier ¢elik yapt malzemesinin Szellikleri ve ilgili
standart, norm ve yinetmelikler yer almaktadir. Bu bolimde verilen malzeme karakteristik
degerleri iiretim standartlaninda verilen minimum degerlerdir.

Beton igin TS 500 ve donat celigi igin TS 708 standartlarinda belirtilen ilgili malzeme
ozellikleri gegerlidir,

2.1 YAPISAL CELIX

2.1.1 - Malzeme Ozeltikleri

Bu Esaslar, TS EN 10025 e uygun sekilde sicak haddelenerek itretilmis elik profiller ve
levhalar ife EN 10210 ve EN 10219 a uypun olarak tiretilen yapisat boru ve kutu enkesitli
elemaniann olusturdugu ¢elik ve gelik-betonzrme kompozitl yapiiarm tasarim esaslarin icerir.
Bu Esaslardaki kurallar Tablo 2.1A ve Tablo 2.1B de verilen ¢elik simflan igin gegertidir.
Tablo 2.1A ve Table 2.1B deki degerler, tasarim hesaplarinda kullamlacak karakteristik
degerlerdir.

TABLO 2,1A - SICAK HADDELENMIS YAPISAL CELIKLERDE
KARAKTERISTIK AKMA GERILMESI, £, VE CEKME DAYANIML, F,

_Karakteristik Kahnlk, f (mm)
Standart ve Celik Simfi t<40mm 40mm <7 <80mm
F,(Nfmo) | F,(Wom?) | F, (Wmm? | F,(N/mm®)

EN 10025-2

§235 235 360 215 36l
5275 275 430 255 410
5355 355 510 335 ; 470
S450 440 550 410 i 350
EN 18025-3

S2T5 NINL 275 390 255 370
5335 N/NL 355 490 335 476
426G N/NL 420 520 350 520
S460 N/NL 460 540 430 540
EN 10025-4

5275 M/ML 275 370 255 360
8355 M/ML 355 470 335 450
5420 M/ML 420 520 394 300
S460 MML 460 540 430 530
EN 10025-5

SIS W 235 360 215 340
53I5 W 385 514 335 490
EN 10025-6

8440 QLA 460 570 440 550




TABLO 2.1B - YAPISAL BORU VE KUTU PROFILLERDE KARAKTERISTIK
AKMA GERILMESI, ¥, VE CEKME DAYANIML, F,

Karakteristik Kahnhk,  {mm)
Standart ve Celik Simft { < 40mm 40mm < ¢ < §0mm
F,(N'mm") | F,(mm’) | F,(NNmm')} { F, (N‘mm’)

EN 14210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
§275 NH/NLII 275 390 255 370
8355 NH/NLH 355 400 . 335 470
S420 NH/NLH 420 540 350 520
S460 NH/NLH 460 56() 430 550
EN 10219-1
S235H 235 360

"8275H 275 430
$355H '_ 355 510

8275 NH/NLH 275 370

- §355 NH/NLH ) 355 470

- 8460 NH/NLH : 460 550

| $275 MH/MLH 275 340

I $355 MH/MLH N 470

i 85420 MH/MLH ‘ 420 300
5460 MH/MLH : 460 530

2.1.2 - Tokluk

Cekme elemanlarinda gevrek gégmenin Snlenmesi amacivla, yapimin dmrii boyunca olusmast
muhtemel en dilgik sicaklikta minimum gentik toklugu (CVN, Charpy — V — Notch) degeri
27) olacaktir. Eksenel ¢ekme ve efilme momentinin ¢ekme bileseni etkisinde olan kalinhig
S0mm yi agan enkesit pargalarina sahip hadde profillerinin ve yapma enkesitlerin eklerinin
tam penetrasyonlu kit kaynak ile vapilmasi durumunda, bu elemanlarm ¢entik toklugn degeri
21°C sicaklikra minimum 27) olacaktir. Bu kogul sézkonusu elemanlanin bulonlu eklerinde
uygulanmaz.

AyTica, agagidaki standartlarda belirtilen koyullar da gézéniine ahnacakur.

TSEN 1993 -1-10: 2005 Celik vapilarin tasanmi — Béliim 1 - 10: Malzeme toklugu ve
liflere dik yondeki 6zellikleri

TS EN 10164: 2004 Mamul yiizevine dik deformasyon Gzellikler ivitestirilmis gelik
mamuller — Teknik teslim sartlart

22 BULONLAR, SOMUNLAR, PULLAR ve PERCINLER

Bulonlar, somunlar ve pullar, Béliim 1.3.5 te verilen standartlara uygun olacaktr, Bu
Easlardaki kurallar Tablo 2.2 de verilen bulon siuflan igin gegerlidit, Table 2.2 deki
degerler, tasarim hesaplaninda kullamlacak karakteristik deferlerdir.



TABLO 2.2 - BULONLARIN KARAKTERISTIK AKMA GERILMELERI, Fy, VE
CEKME DAYANIMLARY, Fs, (MPa)

Bulon simfi | 4.6 4.8 5.6 5.8 0.8 8.8 10.9
Fy 240 320 300 400 480 640 900
Fub 400 400 300 500 &00 800 1000

Per¢in malzemesinin akma gerilmesi ve ¢ekme dayarumu deneysel olarak belirlenecektir.
2.3 ANKRAJ CUBUKLARI

Ankraj cubukiannin malzeme dzellikleri, Boliin 1.3.2 ve Biliim 1.3.5 te verilen standartlara
uygun olacaktir. Ankra) gubuklanmn kesme etkisinin aktarilmasinda kullamlmas: halinde,
karakteristk akma gerilmesi 640 Nimm® degerini, bunun digindaki durumlarda ise 900
N/mm? degerini asmayacaktir.

24 KAYNAK MALZEMESI

Kaynak malzemesi (kaynak metali) Gzellikleri, Béliim 1.3.6 da verilen standartlara uygun
olacaktir. Kaynak malzemesinin karakteristik akma gerilmesi ve ¢ckme dayanmimi, koptnaya
kargl gelen vzama oram ve minimum gentik toklugu (CVN, Charpy ¥ — Noich) degerlert,
esas metal malzemesinin benzer degerlerinden daha az olmayacaktir.

2.5 BASLIKLI CELIK ANKRAJLAR

Bu Iisaslar kapsamuinda gelik — betonarme kompozit vapr elemanlarinda kulian:ilacak baghkl
gelik ankraj kayma elemaolarnin malzeme ve kaynak Szellikleri, Bliim 1.3.7 de verilen
standartlara uygun olacakiir.



BOLUM 3 IMALAT VE MONTAJ

Hesap raporu ve uygulama projeleri ile imalat ve montaj (yerinde uygulama) iglerinde bu
bakimde belirtilen kurallar esas alinacakir.

3.1 GENEL

Celik yapi sistemleri ve celik — betonarme komgpozit yapilann yapisal gelik elemanlaninm
imalar ve montsj agamalarina ait genel ve teknik esaslarin uygulamalarinda TS EN 1090 - 2
de verilen ilgili kosullara uynlmas zorunludur.

Yapisal ¢gelik elemanlarin imalat ve montajinda uygulanmasi gereken genel ve teknik esaslar,
kalite kontrol ve yonetim dlgiitlert TS EN 1090 — 2 de tammlanan uygulama simflarna gire
verilmektedir. Uygulama stmfi proje milellifi tarafindan belirlenecektir, Uygulama simfi
belirlenirken TS EN 1090 - 2 de verilen kurallara uyulacakur,

3.2 HESAP RAPORU VE UYGULAMA PROJELERINE iLISKIN KURALLAR
Celik ve ¢elik - betonarme kompozit yapr sistemlerinin proje hesap raporlan ve uygulama
projesi ¢izimlerinin sunumunda uyulmas: gereken minimum kurallar asagnda agiklanmustir.
3.2.1 — Proje Hesap Raporu

Proje hesap raporunun basinda projeye ail tasarim ilkeleri verilir. Tasanm ilkeleri cn az
agafndaki bilgiteri igermelidir.

{a) Yapinin tasiyicr sistemini aqiklavan krokiler.
(b} Tasanmda kullanilan standart ve yénetmelikler ile diger ilgili dokiiman bilgileri.

{c) Tasarima esas olan yiik bilgiler (diigey sabit yiikler, hareketli yiikler, gat: yitkleri, arag
yuikleri, sicaklik de@ismesi etkileri, kar ve riizgar yiikleri, toprak itkileri ve diger ytikler),

{d) Deprem etkisi altinda binalann tasanm igin deprem parametreleri,

{c) Uygulanan tasanm yontemi (YDKT: vilk ve dayamm katsayilan ile tasanm veya GKT:
giivenlik katsayilan ile tasarim) ve ilgili yiik birlesimleri.

(f) Malzeme ve bulon siudlan ile karakteristik dayammlan ve kaynak metali dayanim
bilgileri.

{g} Temel tasarminda esas aliman zemin parametreleri,

Yap1 sisterninin analiz ve bovutlandirma hesaplar: ile stabilite (kararhlik) kontrollerinin

yaninda, birlesim ve ek detaylan ile bunlara ait hesaplar proje hesap raporu kapsaminda

ayrintily, agik ve izlenehilir olarak verilecekiir.

3.2.2 - Uygulama Projesi Cizimlerine [ligkin Kurailar

Imalat ve montaj asamalanmi kapsayan uygulama projesi gizimleri asamah olarak
hazirlanabilir, Imalat ¢izimleri iretim asamasindan &nce hazirlanacak ve yap: bilesenlerinin
tiretimi ile ilgili, yerlegimleri de dahil olmak fizere, gereken tim bilgiler, bulon ve kaynaklara
ait tip ve boyut bilgileri ile birlikte ¢izimlerde verilecektir. Montaj gizimleri, uygulama
agamasindan 8nce hazirlanacak ve montaj icin gerekli titm bilgileri igerecektir.

{a) Celik uygulama projesinde su ¢izimler bulunacaktr.

{1) Cat discmesi ve kat dosemelerine ait, geometrik boyutlann ve kotlan igeren genel
konsiriiksivon planlart,



{2) Kolon aplikasyon (yerlesim) planlan.

(3} Ankraj plaru ve detaylar.

(4) Yeterli savida cephe gorinisleri ve kesitler,

(3) Tiim yapisal elemanlara (kirisler, kolonlar, gaprazlar vs.) ait uygulama resimleri.

(6) Birlesim ve eklerin prensip detaylan.

{b) Uygulama projesi ¢izimleri en az agagidaki bilgileri igermelidir.

{1) Yapi uygulama siufi,

(2) Pafta 8lgekleri, 8lgii birimleri.

{3} Tim genel konstriiksiyon planlarinda, tasanmda gzéniine alinan deprem parametreleri.

{4) Tim ¢izimlerde, projede kullamlan profil ve gelik levhalar ile birlesim ve eklerde
kullamlan malzeme ve bulon simflan, bunlann karakteristik dayanumlan ve kullamilacak
kaynak metali ile ilgili bilgiler.

(5) Bulonlu birlesim ve ek detaylarinda, kullamlan bulon sinifi, bulen ve delik gaplan, pul
{rondela) ve somun dzellikleri ile bulonlara uygulanacak dngekme kuvvetleri.

(6) Kesme kuvveti etkisindeki bulonlu birlesimlerde, dis agilmug bulon géivdesinin kayma
{birlesim) dfizlemine gére konumunun belirtilmesi.

(7) Kaynakl birlegim ve ek detaylannda, uygulanacak kaynak tinll, kaynak kalinhg1 ve
uzunlugu ile, kaynak agz1 agilmas gereken kiit kaynaklarda, kaynak agzinin geometrik
boyutlart.

{8} Gerekli olan durumlarda, elemanlara verilecek olan ters sehimler ile ilgili bilgiler (ters
schimin uygulanacaf ver, dogrultusu, yéntemi ve miktar).

(9) Eleman boya bilgileri, boya uygulanmayacak elemanlar ve bilgeleri.

(10} Surtinme ytizeyi uygulamalan ile ilgili bilgiler.
3.3 IMALAT

Celik yap: imalan, tasanmda belirtiien esaslara gire hazirlanmug imalat projelerine giire
yapilacaktir.

Imalatin her asamasinda, yapisal gelik clemanlara uygulanacak kesim, delik agma, gekil
verme (n sekildegistirme, egrilik ve diizlestirme), tagima, depolama ve €leman tammlama
(markalama) iglemleri TS EN 1090 — 2 Bélim 6 da verilen kurallara uypun olarak
gerceklestirilecektir,

Kesimler edrisel gecisler olusturularak diizenlenecektir. Iki diiz kesimin bir noktada birlegtigi
yiizey, efirisel bir yiizey olarak degerlendirilmeyecektir, Kaynak ulagim delikleri Bilim
13.1.6 da belirtilen geometrik kogullari saglayacak sekilde olusturulacakiir. Kaynakh yapma
enkesitler ve hadde profillerinde, kaynak ulapim deligi egrisel kisminn 151l etkili olarak
kesildifi kaynak ulasim delikleri ve kesilen kiris bilgelerine kesim isleminden dnce TS EN
1090 - 2 Bélim 6.4.4 te tammlanan sekilde on 1sitma uygulanacaktir. Kaynakli yapma
enkesitler ile hadde profillerinde agilan kaynak ulagim deliklerinin yiizeyi zimparalanacakur,



3.3.1 Kaynakh Yapim

Kaynaklama teknigi, isilik, gbriinim ve kaynak kalitesi ile uygun olmayan islerin
diizeltilmesinde kullamlacak yontemler, Béliim 13.2 deki degisik!ikler baricinde, TS EN 1090
-2 Boliim 7 ile uyumlu olacaktir.

Biliim 14 te verilen boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlegimlerinin kaynaklan, TS EN
1090-2 Ek E ve gire uygulanacaktir,

Kaynak iglemi igin ilgili dokiimanlarda ozeliikle belirlilmedikge veya dngbritlen bir kenar
hazsthgina yer verilmedigi sirece, makas yardimiyla veya isil iglemle kesilen levha veya
profil kenarlarmin iglenmesine veva diizenlenmesine gerek yoktur.

3.3.2 Bulonlu Yapmm

Uretim ve montaj agamalarinda ¢elik elemanlarn birlesimlerinde kullamlacak bulonlara ve
perginlere ait uygulama kogullar: ve kalite kabul kriterleri TS EN 1090 - 2 Bilim § de
belirtilen kogullar ile uyumiu olacakur.

Bulon deliklerinin iist tiste getirilmesi sirasinda kullamlacak kamalarin delikleri bylitmesine
veya metali ezmesine izin verilmeyecektir. Delikler arasmda biylk bir uyvmsuzlugun
butunmas: halinde ilgili elemanlann kullamlmasina izin verilmeyecektir.

Bélim 13.3 tcki degisiklikler haricinde, yiiksek dayanimii bulonlarin kullamlmasinda TS EN
1090 - 2 Bstim 8 de belirtilen kogullara uyulacakhy.

3.3.3 Basmng Etkisindeki Diigiim Noktalar

Basing kuvvetinin temas yoluyla aktarilmas: Ongrillen dGgiim noktalarinda, temas
yiizeylerinin herbiri iglenerek hazirlanan pargalardan teskil edilecektir.

3.3.4 Kolon Ayaklarinin Hazirhg
Kolon tabanlari ve taban plakalari agagida verilen kogullara uygun olarak iglenecektir:

{a) Mesnetlenme bakimindan uygun temas saglandiginda, 50mm kalinliginda veya daha ince
levhalanin yiizeyleri frezelenmeden kullanlmasina izin verilir. Kalinhigi 50mm yi asan ve
100mm den ince olan mesnet levhalanmmn basing altinda dizlestirilmesine, eger basing
uygulamak miimkiin degilse, yizeyin frezelenmesine, asafidaki (b) ve () maddelerinde
belirtilen durumiar digmda, diizgiin bir temas yiizeyi elde etmek amaciyla izin verilir.
Kalmh@ 100mm yi agan levhalarin temas (mesnet) yiizeylerinin, agagidaki {b} ve {c}
maddelerinde belirtilen durumlar diginda, frezelenmesi saglanacakuir.

(b} Temellerde, hargla tam temasi safianan mesnet ve Kolon taban levhas: alt viizeylerinin
frezelenmesine gerek yoktur.

{c) Kolonlarm taban levhalanna baglantisinda tam penetrasyonlu kiit kaynak kullamlmas:
halinde, bu levhalann iist yitzeyinin frezelenmesine gerek yoktur.

31.3.5 Ankraj Cobuklar igin Delik Hazirh@

Ankraj gubugiu delikleri TS EN 1090 — 2 Baliim 6.6.3 ve Béliim 11.2.3 te belirtilen kurallara
gore agilacaktr,

1.3.6 Tahlive Delikkeri

Boru ve kutu enkesitli elemanlann gerek montaj gerekse hizmet agamast sirasinda, iginde su
birikmesi s6z konusu olmagt halinde, eleman uglan kapanlacak ve tabanda tahliye deliklerinin
alusturuimas saglanacakur.



3.3.7 imalat Sirasinda Korozyona Kargt Koruma

fmalat sirasinda boya islemi ve yiizey hazirhg) TS EN 1090 — 2 Ek F ds belirtilen kogullara
uygun olarak yapilacaktir,

Temas yiizeyleri harig olmak iizere, fabrika imalatimn tamamlanmasindan sonra ulasilamayan
yiizeylerin, montajdan 8nce temizlenmesi ve korozyona karsi korunmasi saglanacaktr.

Bulonlann ezilme ctkili bitlegimlerinde temas yiizeylerinin boyanmasina izin verilir,
Sirtiinme etkili birlesimlerinde ise birlesen ylizeyler igin TS EN 1090 - 2 Bolim 8 esaslan
vygulanacaktir,

Islenmis yiizeyler, montaj asamasindan Once gikanlabilen veya cikarilmasina gerek
duyulmayan bir 8zellige sahip korozyon dnleyici bir kaplama malzemesiyle korunacaktir.

Tasarim belgelerinde baska bir gekilde belirtilmedikge, kaynaklanan alandan itibaren Stmm
lik mesafe icindeki bolge, diizgiin kaynak uygulamasm engelleyccek veya kaynaklama
sirasinda zarash gazlar (retecek malzemelerden temizlenecektiz.

3.4 MONTAJ

Santiye kogullarinin hazirlanmast, yapisal gelik elemanlann montaji ve santiyede yapilacak
diger igler TS EN 1090 — 2 Boliim 9 da verilen kurallara uygun olarak yapilacaktr. Bu
kapsamda, TS EN 1090 — 2 Bolim 6, 7, 8 ve 10 da verilen ilgili kogullar da g&zdniinde
bulundurulacaktar,

Celik yap: clemanlarimn ve sistemlerinin diigey dogrultudan sapma mikiarlar, TS EN 1096 —
2 Ek D de belirtilen smir degerleri agmayacaknr. Montaj devam ettigi siirece, yapinin,
etkimesi beklenen diger yitklerle birlikte, sabit yiikler ve montaj yikleri alunda giivenligi
saglanacakur. Fkipman ve herhangi bir wygulama ncdeniyle yapin maruz kalacadt bir
yiiklemenin gerektirmesi halinde, TS EN 1090 — 2 Bélim 9 uyarinca, gegici desteklern
kullantlmas: saflanacaktir. Bu sekildeki destekler, giivenlik jgin gereken sire boyunca
yerinde birakilacaktr.

3.4.1 Yerlesimin {Cygulamanin) Dogrulanmas:

Yapimm tiim baglanan elemanlan diizgiin bir sekilde gercek konumlarina getirilinceye kaday
kesin kaynaklama ve bulonlama iglemi gergeklestirilmeyecektir.

3.4.2 Santiyede (Sahada) Kaynak Islemi

Sahada kaynaklanacak viizeyler, kaynak kalitesini saplayacak nitclikte hazlanacaktr. Bu
uygulama, diretimin hemen arkasindan olugan kirliligin temizlenmesi ve hasarin giderilmesi
icin gereken hazirliklan da kapsavacaktr,

3.4.3 Santiyede Boya Islemi

Boyah yiizeyler igin rotus islemi, temizlik ve saha boya islemi kabul edilen yerel uygulama
esaslanma uygun olarak tertip edileccklir.



BOLUM 4 KALITE KONTROLU

Bu bslim vapisal ¢elik ve gelik — betenarme kempozit yapr sistemlerinin ve ¢lemanlarinin
kalite koatrolii ve glivencesi igin gerekli minimum kurallan igermektedir. Beton ve donati
celigi ile ilgili kalite konirolii ve gitvencisi bu bblimin kapsaninda degildir.

4,1 GENEL

Imalat ve montaj asamalarindaki iglerin kalite kontrolii. imalatgt ve yiiklenici tarafindan TS
EN 1090 — 2 standardina uygun olarak gergeklestirilecektir. imalati tamamianmug celik yupt
elemmaniarinin santiyeye sevki, tammlanan toleranslar i¢inde hatasiz ve kusursuz olduklarmn
belgelenmesinin ardindan saglanacaktir.

4.2 IMALATCI ve YUKLENICi KALITE KONTROL PROGRAMIE

Imalatgs ve yiklenici, fabrika imalat ve santiyc mentaj kontrollerinin yapiimasi ve
sertifikalandmilmast i¢in, TS EN 1090 — 2 standardina gire kalite dokiimam ve kalite kontrol
plan; olugturarak siirekliligini saglayacak ve igin ilgili ydnetmeliklere ve dokiimanlara uygun
olarak yiritiillmesi igin gerekli denetimleri gerceklestireccktir. Malzemenin, imalatin ve
montajm denetin, testler ve varsa dilzeltme islemleri TS EN 1000 — 2 Bslim 12 de belirtilen
csaslar dahilinde yamlacaktir.

Imalatgt ve yitklenicinin kalite kontrel denetimeileri, agafidaki uygulamalarm TS EN 1090 ~
2 ye uygun olarak gergeklesmesini denetleyecektir.

{a) Kullantacak tiim malzemelerin projede tamimlanan malzeme ozellik ve kogullanna
uygunlugu.

(b) imalat ve santive kosullar.

{¢) Kaynak ve yilksek dayamimh buton uygulama kogullan ve detaylar.

(d) Imalat asamalar ile ilgili kesim iglemleri ve yiizey hazeligl

{e) Yerel olarak isil islemle diizlegtirme, eprilik veya on sekildegistirme uygulamalari,
(f) Sekil verilmis gelik digeme sact ve baghklt ankrajlanin yerlesimi ve tespiti.

{z) Boya uygulama kosullan ve yéntemi.

{h} Fabrika ve santivede malzeme, imalat ve montaj asamalannda izin verilen hata sinulan.
4.3 CELIK YAPIYA A[T BELGELER

imalatgr ve yiiklenici, agagida belirtilen hususlart TS EN 10906 — 2 ye uygun olarak
belgeleyecektir.

(a) Biiliim 3.2 ye uygun olarak hazirlanan proje hesap raporu ve uygulama projeleri.
{b) Celik imalat muayene ve test plani.

(c}' Yapsal ¢elik elemantarin malzeme test raperlan ve {iretim sertiftkalari.

() Bulon ve kaynak malzemesi firetim sertifikalun.

{€) Sekil verilmis celik sac ve baglikh gelik ankrajlanin firetim sertifikalar.

{f) Ankraj cubuklar iiretim sertifikalarn.

(g} Kaynak uygulama proscdiirti.

(h) Kaynak personeli veterlilik sertifikalan.

(i) Kaynaklarm tahribatsiz ve tabribath kontrollerinin degeriendirme raporlarn.

(j) Boyauygulama ve korozyondan koruma proseddrii.

(k) Uygunsuzluk ve ¢0z0m raporlar.

() Revizyon raportlarn.



BOLUM 5 TASARIMDA TEMEL iLKELER

Buo bollimde g¢elik yapilann analiz ve boyutlandirilmasinda uygulanan ve esaslarn tiim
boliimleri igin gecerli olan temel itkeler agiklanmaktadir,

51 GENEL ESASLAR

Yapm sistemini olusturan elemanlanin ve birlesimlerin tasarimi, yapisal analizin temel
varsayumian ve yapt sisteminin Ongorilen kullamm ve davrams Ozellikleri ile uyumlu
olmaldir,

52 TASARIM PRENSIPLERI

Celik vap1 elemanlannin ve birlegimlerin lasanm asafida esaslart verilen Yitk ve Dayamm
Katsavidant ile Tasanm {(YDKT) veva Guvenlit Katsaplanr ile Tavanm (GKT)
yaklagimlarindan biri uygulanurak gerceklestirilebilir. Elemanlann ve birlesimlerin gerekli
dayammi, uygulanan tasarim yaklaguni igin dngériilen ve aynmulan Béliim 5.3 te verilen yilk
birlegimleri altnda  hesaplamr.  Sistem  analizleri  dofirusal-elastik  teoriye  gire
gergeklestirilebilir,

5.2.1 - Simir Purumlar

Celik yapt elemanlan ve birlesimlerinin tasarimy, yapimn isletme Smrii boyunca kendinden
beklenen tiim fonksiyonlan belirli bir given/ik altinda verine gelirebilecek diizeyde dayanim,

durumlar esus alinarak gergeklestirilecektir,

Dayarmm svnr dyrumu, davamm veya stabilite vetersizligi nedeniyle bilgesel veya tiimsel
gieme olusumunu tamimiar, Buna karsihk kwflamilabilivik son duwrwmy, yamdan beklenen
fonksiyonlar engelleyen agin yerdegistirmeler ve benzeri Gzellikler cinsinden tarumtarur.

Dayamm sinir durumu igin glivenlik, YDKT yaklagimina gére Bolim 5.2.2 de veya GKT
yaklagimina gore Baliim 5.2.3 te verilen kosullann uygulanmas: ile saglanacaktir.

Kullanlabilirlik sirur durumu igin Baliim 5.2.6 esas alinacaktir.
5.2.2 - Yiik ve Dayamum Katsayilart ile Tasarim (YDKT)

Yik ve Dayamm Katsaydart ile Tasarim {YDKT), lim yapsal elemanlar i¢in, tasarum
dayanumt, §Ry nin bu tasanm yontemi igin ongsrilen ve Biliim 5.3.1 de verilen YDKT yiik
birlesimleri altinda hesaplanan gerekli davamm, R, deperine esit veya daha bityllk olmas
prensibine davanmaktadir.

Buna gére, tasarim Denk.(5.1) de verilen kogula uygun olarak gergeklestirilecektir.
R, <R, (5.1)
Buradaki terimler agafda agklanmustir,
Ry YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayamm.
Rn  :Karakteristik dayanim.
¢ Dayamm katsayisl.
o&y  Tasartm dayame,

Karakteristik dayamm, K,, ve dayamm katsaysi, ¢. ilgili bolimlerde (Biliim 7 — 14 ve 16)
acgiklanmaktadir.



5.2.3 - Givenlik Katsayilart ile Tasanim (GKT)

Giivenlik Katsayrlary ile Tasarim (GKT), tim yapisal elemanlar i¢in, grivenli dayanim, RofC}
nim bu tasanm ydntemi igin Sngbrillen ve Bélilm 5.3.2 de verilen GKT yiik birlegimleri
altinda hesaplanan gerekli dayanim, Ry, defierine esit veya daha biiytik olmas: prensibine
dayanmaktadir.

Buna gore, tasarim Denk.(5.2) de verilen kogula wygun olarak gerceklestirileocktir.

R < (52)
TR
Buradaki terimler asafida agiklanmustir,
R:  :GKT yik birlesimieri altinda hesaplanan gerekli dayanm,
Ra  : Karakteristik dayamm.
1 : Giivenlik katsayisi,
R/ - Giivenli dayamm.

Karakteristik dayanim, Ry, ve giivenlik katsayisi, Q, ilgili bolimlerde (Békim 7 - 14 ve 16}
aciklanmakradir,

5.2.4 — Stabilite Analizi

Yapt sistemlerinin stabilite analizi, eleman bazindaki ve sistem genelindeki geometri
degisimlerinin denge denklemlerine etkisini gozénine alan ikinci mertebe teorisine gére
hesap yapilmasim ongormektedir. Bu Esaslar kapsaminda uygulanacak stabilite analizi
yontemleri B5litm 6 da agiklanmustrr,

5.2.5 — Birlesimierin Tasarim

Yap sisteminin birlesim detaylan Bolim (13 ve 14) te verilen kurallara uygun olarak
tasarlanacaktir. Birlesimlerin tasartminda esas alinacak i¢ kuvvetler ve sekildegistirmeler,
vaprsal analizin varsayimlanna ve birlesimden beklenen performans dzelliklerine bagli olarak
belirtenecektir.

Kirlg mesnetleri, bu elemanlarin boyuna eksenleri etrafinda donmelerini Snleyecek sekiide
tegkil edilecektir.

Pratikte uygulanan birlesimler, genel olarak, mafsalli hirlesimler ve moment akiaron
Birlegimlier olarak iki grupta toplanabilirler.

(a} Mafsallt birlesimler efiilme momentinin sifir veya sifira yakin oldugu, buna Karsilik
birlegen elemanlar arasinda goreli dénme hareketine izin vercn birlesimlerdir. Bu
birlegimlerin ddnme kapasitesi, yapisal analiz ile hesaplanan gerekli dénme hareketi ile
uyumlu olmalidir,

(b) Moment aktaran birlegimler rijit moment aktaran birlegimler ve yan rijit (elastik)
moment aktaran birlesimler olarak ikiye aynlrlar.

(I) Rijit moment aktaran birlesimlerde, birlesen elemanlar arasindaki goreli dénme
hareketinin tam olarak sunrlandinitdigy varsayilmaktadir. Bu durumda birlesimler, géreli
dénme hareketinin sifir olmasim saglayacak yeterli dayarum ve rijitlige sahip olacaktir.

{2) Yan rijit moment aktaran birlegimlerde, birlesen elemanlar arasindaki goreli dénme
hareketinin  tam  olarak sinirlandinlmadifn  varsayilmaktadir. Bu durumda, vapl
sistemlerinin analizleri igin geligtirilen analitk modeller, birlesimlerin kuvvet-
sekildepistirme karakteristiklerini gzoniine alacak sekilde olusturulacaktir. Bu davranis



karakteristiklerinin analitik veya deneysel olarak belgelenmesi saglanacaktr, Bu
durumda birlesimler, éngbrillen géreli dénme hareketini saglayacak yeterli dayamm,
rijitlik ve sekildegistirme kapasitesine sahip olacaktir.

5.2.6 — Kullanilabilirkik Siur Durumlan icin Tasarnm

Yap: sistemi, yapisal elemanlar ve bitlegimler kullanilabilirlik sinir durumlan i¢in kontrol
edilecektir. Kullamlabilirlik siur durumlan igin tasarima iliskin kurallar ve kogullar Béliim
15 te verilmistir.

5.2.7 - Kiriglerde Yeniden Dagilim

Dogrusal-clastik teoriye gore analiz edilen (hesaplanan) hiperstatik sistemlerin kiriglerinde,
yeniden dagilim prensibi uygulanarak, diigey yitklerden olugan mesnet momentlerinin en ¢ok
%10 oraninda azalulmasina izin verilehilir. Yeniden dafihm prensibi uygulanarak mesnet

momentleri azaltilan kiriglerde, agiklik momentleri denge kosullari saglanacak gekilde
arthinhr.

Yeniden dagihm prensibi gerek YDKT, gerekse GKT yontemler i¢in uygulanabilmektedir.
Kiriglerde yeniden dagilim prensibi uygulamirken agagidaki hususlar gozéniinde tutulmalidir.
(1) Kirig enkesiti Boliim 5.4.1 de tammlanan kompaks enkesit simifina girmelidir,

(b) Yeniden dagihmin uvgulanacad: mesnete komgu kiris agiklizinda basing baghgimn yanal
olarak desteklenmeyen uzunlugu, Ly, Bikim 9.13.5 te verilen kosulu saglamalidir.

{c) Kiris malzemesinin karakteristik akma gerilmesi 450 MPa degerini asmamalidir.
{d) Kirisin moment aktaran birlegimleri yart rijit felastik) olmamahdr,

{e) Kirig eksenel kuvveti, kayipsiz enkesit alam, 4, ve karakteristik akma gerilmesi, £, elmak
tzere, YDKT igin 0.154.F,4, veya GKT igin 0.15F,4,/Q, simr degerlerini agmamalidir.
Burada, §,=0.90 veya Q~1.67 alinacaktir.

5.2.8 - Diyafram ve Yiik Aktarma Elemanlarimn Tasanmi

Divatramlar ve vitk aktarma clemanlan (diyafram dikmeleri), Ek 3 esgs alinmak zere,
Bilim 53 ¢ gore belirlenen yiklerden olugan i¢ kuvvetleri aktaracak sekilde
detaylandirilarak, Boliim (6 - 14) te verilen kurallara uygun olarak tasarlanacaktir,

5.2.9 - Betona Ankraj Tasarum

Yapisal gelik ve betonun kompozit olarak ¢alighgr durumda, kompozit bilegenler arasindaki
ankraj elemanlart Béliim 12 de verilen kurallara uygun olarak tasarlanacakur. Kolon ayaklan
ve ankraj gubuklar: Biliim 13 te verilen kurallara uygun olarak bovutlandirilacaktir,

5.2.10 — Yapisal Biitiinlik f¢in Tasarim
Yapisal biittinliik i¢in ayaida verilen kosullar saglanacakur.

Kolon ekleri, G sabit yik ve O hareketli yiik olmak iizere, G + @ viik birlegimi dikkate
ahmarak hesaplanan eksenel kuvvete esit veya daha biiylik karakteristik gekme kuwvveti
dayanunina sahip olacaktir,

Kiris ug birlesimlerinin karakteristik eksenel cekme kuvveti davamum en az, Biliim 5,22 de
tanmmlanan YDKT yontemine gdre belirlenen gerekli kesme kuvveti dayammimn 273 {ne
veya Bilim 5.2.3 te tammlanan GKT ybntemine gire belirlenen gerekli kesme kuvveli
dayammina esit olacaktir. Bu deger 50kN dan az olmayacaktir.



Kolonlann stabilitesini saglayan elemanlarn ug hirlesimlerinin karakteristik ¢ekme kuvveti
dayanimu en az, Béliim 5.2.2 ile YDKT yontemine gore belirlenen kolon gerekli eksenel
dayanimimin 2/3 i ile hesaplanan deferin %1 inc esit olacakur. Bu deger, Bolim 5.2.3 ile
GKT yontemine goire belirlenen kolon gerekli eksenel dayammimn %! ine esit alinacaktir,

Bu bélimde yapisal biidinliik igin verilen kosullar diger dayamm kosullatindan bagimsiz
olarak degerlendirilecektir.

5.2.11 - Géllenme i¢cin Tasarim

Cati yiizeyinde su birikmesine karst yeterli onlem alinmamasi durumuada, su birikmesi
tehlikesine karsi ¢ati sisterninin yeterli dayamm ve rijitlife sahip oldugu ilgili analiz
yontemleri kuollarularak posterilecektir. Giivenli tarafta kalan bir yaklagimla, su birikmesi
(g6llenme) etkisine karg gati sisteminin dayanim ve rijitlizi Ek 1 e gére degerlendirilebilir.
5.2,12 - Yorulma li¢in Tasarim

Yorulma etkisi olugturan tekrarh yiikler alundaki clemaniann ve birlegimlerin tasarminda
Ek 2 de verilen kurallar gdzonline almacaktr, Riizgar ve deprem etkileri yorulma analizinde
gozoniine alinmaz.

5.2.13 - Korozyona Karsi Koruma

Korozyonun yapmin dayarum ve kullandabilirligi agesindan olumsuz bir etki olugturabilecegi
durumlarda, TS EN 1090-2 Ek F de belirtilen esaslar dahilinde, korozyona kargi yeterince
Gnlem alinacak veya yapisal bilesenler, korozyondan kaynaklanabilecek enkesit kayiplarn da
gizoniine alinarak tasarlanacakiur,
5.2.14 - Yangina Kars: Koruma

Celik yam sistemleri, iilkemizde yiiriirlitkte olan Binalann Yangindan Korunmas: Hakkinda
Yonetmelik (BYKHY 2015) te verilen kogullan saglayacak sekilde olugturulacakur. Celik
yapt elemanlarmin yangma karst korunmasi igin kullanilacak malzemelerin yukandaki
ybnetmelikte vapt bolimleri igin tammlanan yangina kargt dayamm stirelerini sapladif,
Biiliim 1.3.8 de verilen ilgili standartlar dogrultusunda belgelendirilecektir.

53 YUKLER VE YUK BiRLESIMLER{

Yapi sistemlerinin tasarimuinda esas ahoan karakteristik yiik degerleri, TS 498 e uygun olarak
belirlenecektir. Kar yikleri igin TS EN 1991 1 -- 3 te ve riizgar vikleri igin TS EN 1991 - 1
- 4 te verilen kosullar gdzdniine alinacaktr. Deprem etkisi, £ min ayrintih tamm igin
DBYBLY kosutlar) esas alinacaktit.

Riizgar hizinn temel defieri, ¥, = 28 m/sn {100 km/sa) den ve binanin ana tagiyic1 sistemine,
dig cephe kaplamalarina ve riizgara maruz vapisal ve yapisal olmayan elemanlanna etkiyen
karakteristik riizgar yikleri 0.5 kN/m’® den az olmayacakur.

Gerekli dayanim belirlemek igin karakteristik yiiklere uygulanacak viik birlesimleri, segilen
tasarun yontemine bagl olarak, agagida YDKT igin Bslim 5.3.1 de veya GKT igin Bliim
5.3.2 de verilmistir.

Bu yitk birlesimlerinde yer alan yiikler asagida tanimlanmustir.
 : sabit yiik

€ : hareketli yik

O : catt hareketl] yitkii

8 kar yukii



: yagmur vilkii
: riizgar yiikil
: deprem etkisi

: akiskan madde basing vilkil

momog o

-3

: sicakhk degismesi ve/veya mesnel ¢okmesi etkileri

{! : yatay zemin basinci, zemin suyu basine veya yizil madde basinct
5.3.1-Yiik ve Dayamm Katsayilar ile Tasarim (YDKT)

Bu tasanm ydnteminde gerekli dayamim, Ry, asafidaki vik birlesimleri ile belirlenecektiz.
(1) 14G

(2) 1.2G+ 160+ 0.5((); veya S veya R)

(3) 1.2G+ 1.6{0; veya S veya R) + ((? veya 0.8W)

(4) 1.2G+ 100+ 0.5(0: veya § veva B) + 1.6

(5) 12G+ 100+ 025+ 1.0F

(6) 0.9G+ 1.6

(7 095G~ 1.08

Not:

(a) F akiskan madde basmg yiikiniin meveut olmas: halinde, (1) - (4) sayilt birlesimlerde bu
yiik G yiikliniin katsayis: ile birlesime girecektir.

(b) H yatay kuvvetinin mevcut olmast halinde, bu etki gerekli dayanimu arttiracak yinde ise
1.6 katsayist ile, gerekli dayanim azaltacak yonde olmas: halinde ise 0.9 katsavisi ile
birlesime girecektir. H vatay kuvvetinin deprem etkisini igeren yiik birlesimlerine katkisi,
DBYBHY kapsamunda degerlendirilecektir.

(c) T sicaklik degismesi ve/veva mcsnet ¢ikmesi etkilerinin meveut olmas: halinde, bu
etkiler gerekli dayanimi arttiracak y&nde isc 1.0 katsayis: ile tiim birlesimlere girecektir.

5.3.2 - Giivenlik Katsayilari ile Tasarmm (GKT)
Bu tasarim y#inteminde gerckli dayamm, R,, asagiidaki yilk birlesimler ile belirlenecektir.
I G

(2) G+0

() GH(QrveyaSveyaR)

(4) G+0.75Q+0.75(0 vevaSveya R)

(3a) G+1.0W

(5b) G+0.7E

(6a) G+0.750+0.75(0, veya S veya R) + 0.75(/F)
(6b) G+0.750+0.755 ¢ 0.75(0.75)

(7y 06G+W

(8) 06G+07E



Not:

{a) F akigkan madde basing yiikiiniin mevcut olmast halinde, (1) — (6) say1h birlesimlerde bu
viik G yiikiiniin katsayis1 ile birlesime pirecektir,

{b) H yatay kuvvetinin mevcut olmas: halinde, bu etki gerekli dayanimi arturacak yénde ise
1.0 katsays: ile, gerekll dayanim azaltacak yinde olmasi halinde ise 0.6 katsaysi ile
birlesime girecektir. 4 yatay kuvvetinin deprem ctkisini igcren yiik birlesimlerine katkisy,
DBYBHY kapsaminda degerlendirilecektir.

{c) T sicaklik defigmesi ve/veya mesnet ¢dkmesi etkilerinin meveut olmasi halinde, bu
etkiler gerekli dayammi arttiracak ydnde ise 0.75 katsayist ile tiim birlesimlere girecektir,

54 ELEMAN ENKESIT OZELLIKLERI

5.4,1 - Yerel Burkulma Sinir Durumu I¢in Enkesitlerin Simflandirilmas:

Eksenel basing kuvveti etkisindeki enkesitler, verel burkulma smur durumu dikkate
ahndiginda, narin ve narin olmayan enkesitier olarak ikiye aynlirlar, Hig bir enkesit
pargasinin geniglik (gap) / kahnhk orami. 2 nn Tablo 5.1A da verilen A, siur degerini
agmadifl (narin enkesit pargas: bulunmayan) enkesitier narin ofmayan enkesir ve en az bir
enkesit pargasimn geniglik {¢ap} / kalnlik oranmmnimn i, siur defierini asuf enkesitler ise narin
enkesit olarak simiflandiribr.

Egilme momenti etkisindeki enkesitler, verel burkulma simr dvrumu dikkate alindiginda,
kompakt, kompakt olmayan ve narin enkesitler olarak lge aynlular. Egilme momentinin
basing bilesent etkisindekd hi¢ bir enkesit pargasimm genislik (gap) / kalmhk orani, Table
5.1B de verilen A, simr degerini aymayan (kompakt cnkesit pargah) ve baghklan gévde veya
govdelere surckli birlegtirilen enkesitler kompakt olarak siuflandinlular. Basing bilegeni
etkisindeki en az bir enkesit pargasimin genislik (¢ap) / kalinhk oram A, smirmt agan; fakat
tlim enkesit paralarni igin A, deferi asiimayan enkesitler kompak: ofmayan enkesitlerdir,
Basing bileseni etkisindeki cn az bir enkesit pargasmin genislik (cap)kalinhk oram, A,
degerini agan enkesitler ise narin enkesit olarak tanimlanir,

Tablo 5.1A ve Tablo S.1B nin kullamlmasinda, rififestirilmemis enkesit parcalor ve
rififegtirilmis enkesit parcalars tammlan ve hangi boyutlarin geniglik olarak alinacagn asagida
agiklanmustae.

54.1.1 - Rijitlestirilmemis Enkesit Parcalan

Buasing kuvveti dogrultusuna paralel sadece bir kenart boyunca enkesilin dier bir pargast ile
baglanan, basing etkisindeki enkesit pargalart rijitlestivilmemis enkesii parcalars clarak
tamimlanir. Bu pargalarda, agagidaki enkesit boyutlan gerisfik olarak alinacakur,

(a} I- ve T- enkesilli clemanlarda vanm bashk genisligi.

(b) Korniyerlerde kol boyu, U- ve Z-profiller i¢in baghik genisligi.

(¢) Levhalarda serbest kenar ile en vakn kemsu bulon veva kaynak sirasi arasindaki uzaklik.
{d) T-enkesitli elemanlarm govdeleri igin toplam gévde viiksekligi,

5.4.1.2 - Rijiitlestirilmis Enkesit Parcalan

Basing kuvveti dogrultusuna paralel iki kenan beyunca enkesitin diger pargalan ile baglanan,
basing etkisindeki enkesit parcalan rifitleytirilmiy enkesit parcalam olarak tammlanr. Bu
parcalarda, agafndaki enkesit boyutlar: genisiik olarak ahnacaktir,



(a)

Hadde profillerinin gévdeleri i¢in h, baghklar arasindaki uzakliktan egrilik yarigaplarimin
¢ikanimas ile bulunan yitkseklik, h; ise agirlik merkezi ile basing baghfi tarafimin gbvde
parcast lizerindeki egrilik bitim noktass arasindaki uzaklbgin iki kat,

{(b) Bulonlu yapma enkesitlerin gbvdeleri igin A, bulon swalart arasindaki net yitkseklik,

()

{d

kaynakh yapma enkesitler igin / ise, haglik i¢ yitzeyleri arasindaki net ylksekiik. Simetik
olmayan bulonlu yapma enkesitlerde, A, afirhk merkezi ile basing baglig: tarafindaki en
yakin bulon sirast arasindaki uzakligin veya kaynak kulfaniimasi halinde afiritk merkezi
ile basing baslifuma i¢ viizil arasindaki vzakhigin iki kah. Simetrik olmayvan bulenin
yapma enkesitlerde, hy, plastik tarafsiz eksen ile basing baghpn tarafindaki en yakin bujon
sirast arasindaki uzakligin veya kaynak kullanlmas: halinde plastik tarafsiz eksen ile
basing baghgiun i¢ yizd arasindaki uzakligim iki kat,

Yapma cakesitferin baghk lakviye levhalan ve diyafram levhalarr igin, kemsu bulon
siralar veya kayvnak gizgller] arasindaki b geniglifii.

Dikdértgen kutu enkesitlerin baghklarinda, baghk levhasiun gévde levhalarma baglandifii
egrilik bitim noktalart arasindaki & genigligi, gdvdelerinde ise, gtivde levhasinin baghk
levhalanna baglandign egrilik bitim noktalan arasindaki A yitksekligl. Egrilik
yarigaplarimin bifinmemesi halinde, & ve k 8lgiileri, kutu enkesitin ilgili dogrottudaki dig
boyutlarindan et kalmhgumun {i¢ kat ¢ikaniarak belirlenir. Et kalinhg olarak, agapida
Biliim 5.4.2 de tamimlanan tasarum ef kalindigr alimacaktir,

Baglik kalmlikian degisken olan enkesitlerde ortalama kalinlik, bashigin serbest ucu ile gévde
levhasina birlegen kenan arasindaki orta noktamn kalinlifr ofarak alinacaktir.



TABLO 5.1A - EKSENEL BASINC KUVVETI ETKISINDEKI ENKESIT
PARCALARI iCIN GENISLIK / KALINLIK ORANLARI

Duram

Fanim

Geniglik / |.

Kalhnlk
Qran, &

Geniglik /
Kahalk
Orant Simir
Defieri, A,

Enkesit

Rijitlestirilmemis Enkesit Pargas

Hadde [-
profillerinin
baglikdart, bu
profiliere baglanan
levhalat, bogluksuz
olarak sfrekli
bitlegtirilen ¢ift
korniverlerin dig
kollar, U- ve T-
profilterin bagliklan

f

056 E
VE,

Yapma F-profillerin
bashiklar, bu

- profiflere baglanan
. levhalar ve
korniyerierin dig
kollan

bit

Tek korniyerlerin
kollar, birbirlerine
basiuklu olarak
baglanan ¢ift
korniyerlerin kollan
ve tim
rijitlestiriimemis
elemanlar

bt

T-profiilerin
civdeleri

&'

h

U-profillerin ve ¢ift
simetri eksenli f-
profilterin gdvdeleri

h/f\r

Uniform kahnlikli
dikdortgen ve kare
kutu enkesitlerin

givde ve baghiklan

b

Birlegim aragtan
arasmia kalan
takviye levhalar ve
diyafram ltevhalart

bt

Rijitlestirilmis Enkesit Pargasi

Tiim diger
tifirlegtirilmis
; enkesit parcalan

bit

i -
: Boru enkesith
elemanlar




TABLO 5.1B - EGILME MOMENTININ BASINC BILESENI ETKISINDEKI
ENKESIT PARCALARI ICIN GENISLIK / KALINLIK ORANLARI

Geniglik / Kalinlik Oram
Simir Degerleri

Geniglik/ " .
Durum Tamm Kalmhk P i Enkesit
: {kompakt / {kompakt
- Orany, A .
: kompakt olmayan {
olmayan} narin)
Hadde I-profiller, U-
10 profiller ve T- b 038 E 1.00 ’E
enkesitli elemanlarin ' \ll F, ' “l F,
g baghklar
Z Tek ve ¢ilt simetn r Tl
@ .
& ¢ksenli vapma I- . - £ T E
5 1 enkesilli elemanlann b 0'J8\| F, 095 \j w
] baghklar £
= . . e !
= 12 Ee}j kemiyerlerin bt 054 | £ 091 fi 5
: ollan V7, {F, Pi
E Zayif eksen etrafinda
£ cgilme etkisindeki I3 E L
&1 13| timlenkesitl bt 0.38 |— 1.00 [~ H‘““:T 4
= clemanlar ve U- Y VA L S )
=2 profiller
o [y
T-enkesitii y £ £ L
14 elemanlarin pivdeleri dt 0 84\' F, 1'03\’ F, r'-ﬁ. " .d
U-profillerin ve ¢ift £ i T T
i5 | simetri eksenli I- hit 376, 570 \l? T,
profillerin gévdeleri “J ¥ 1 O S
[£] ?T == 2”
Tek simetri eksenli I- l Rl
16 enkesitli elemanlarin Pt .
ghvdeleri
]
-4 Uhiform cidar
o
: 7 kalmlkl kutu b 112 _E 140 'E
_?a: enkesith elemanlarm ! VF, ) \’ )
'5 basliklan ’
& Takviye levhalar ve
“-f bitlesim araglan . E &
T 18 ) bit 112 f— 149 (—
=] arasinda xalan \F F,
2 diyafram levhalan
€ 19 Kutu enkesitli i 242 "_f__ 570 E
elemanlarin givdeleri Y F
21 Boru enkesitli Py 007 E 031 £
elemanlar F F
Yapma kutu £ E
2 enkesitlerin baghklari bt ”2\“ F, ]'494 F




TABLO 5.1B - EGILME MOMENTININ BASINC BILESEN] ETKISINDEKI
ENKESIT PARCALARI iCiN GENISLIK / KALINLIK ORANLARI {(DEVAM)

g =af i, ve 0355k <076

Bl Narin poveeli l-enkesith elemanlar igin ve kompakt veya kompakt olmayan govdell, Weq / Wiy 2 0.7 olan,

yapma l-enkesitli elemanlanin kuvvetli eksenleri etrafinda egiilme etkisinde olmas halinde, £, =0.7F, .

Kompakt veya kompakt olmayan gvdell, Wy, / B, < 0.7 olan, yapma I-enkesitli elemanlarin kuvvetli cksenleri
etrafinda eftilme etkisinde olmasi halinde ise, £ = L W =03 F.

U
il : M, en dis 1ifin akmasina karsi gelen egilme momenti ve M, plastik egilme momenti (M, = F.#, ).
E © Celik elastisite modala, (200000 MPa).
R, s Yamisal gelik karakteristik akma gerilmesi,
W o x-ekseni etrafinda gekme bitlgesi igin efastik mukavemet momenti.
W ©x-cksenl etrafmda basing bilgesi igin elastik mukavemet momenti.
Wox  : x-eksenine gire plastik mukavemet momenti,

5.4.2 — Boru ve Kutu Enkesitli Elemanlarin Tasarim Et Kalinhg

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin kesit hesaplarinda fasarim et kalinligr gbzdnine abmir.
Tasarim et kahnlipi, ¢, tozalt: ark kaynag ile olusturulan elemanlarda nominal et kalmbigma,
elektrik direng kaynakh elemanlarda ise nominal et kalmhigm 0.93 katna esit olarak
alinacaktir.

5.4.3 — Kayipsiz ve Net Enkesit Alanlan

(#) Elemanm kayipsiz enkesit alam, Ap, yerel burkulma nedeniyle etkin olmayan enkesit
pargalarimn veya agilan delikler nedeniyle olugan kayiplarin gbztntine ahnmadid1 toplam
enkesit alan: olarak tanimianur.

(b) Net (kayiplt) emkesit alami, A, elemamin kirtima gizgisi iizerinde yer alan bulon
deliklertnin veya konstritkiif nedenlerden delayr olusan kesit kayiplarnin ¢ikarilmas: ile elde
edilen net genislik ile kalmhigin carpimi olarak tanamlanir.

Cekme ve kesme kuvveti etkisindeki elemantanin kinlma ¢izgisi lizerindeki net enkesit alam
hesabinds, delik agibrken delik gevresindeki gelik malzemenin hasar gérme olasiligy
gozbnime almarak, karakteristik delik capindan 2mm daha bilyik olarak ahnan etkin delik
capt, de, kullamlacakur.

Sagirtmali veya gagirimaly olmayan delikler igin, kinlma ¢izgisi bovunca net alan Denk.(5.3)
ile belirlenecektir.

4 st
A =4 Za‘ct+z4g (53)

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

Az :Toplam (kayipsiz) enkesit alam.

An  :Net (kayipli) enkesit alam.

dn : Bolim 13 de tanimlanan karakteristik bulon deligi ¢ap1

d.  : Etkin delik gapi{= dh + 2mm).

5 : Arcdigik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvet dogrultusundaki aralik.
t : Eleman kalinlig,

g Ardwk iki deligin merkezleri arasinda, kuvvete dik dogruliudaki arahk.

Boru veya kufu enkesitlerde, bazi kaynak birlesimleri i¢in yaplan kesimjer nedeniyle net
{kayph) alan, kesim iglemiyle gikanlan genislik ve eleman tasanm et kalmhfimn ¢arpinn ile
belirlenen alanin boru veya kutu elemann toplam enkesit alammndan ¢ikanlias: ile elde edilir.

Dairesel ve oval delik kaynaklaninda, kaynak alani net enkesit alania katilamaz.

Delik icermeyen elemanlann net enkesit alany, 4,, toplant enkesit alan:, A, ye esittir.




BOLUM 6 STABILITE TASARIMI

Bu bgliimde yap: sistemlerinin stabilite tasarmumin temel ilkeleri ve tasanimda uygulanan
baglica analiz y6ntemlerinin csaslar: agiklanmakiadir.

6.1 GENEL ESASLAR

Yapi sistemlerinin stabilite tasartm, eleman bazmdaki ve sistem genelindeki geometri
degisimlerinin denge denklemlerine etkisini gdzéinine alan ikinci mertebe feorisi'ne gore
analiz yapilmasini ve hesaplanan i¢ kuvvet biiytikliklerinin clemanlann meveut dayanimior:
ile karsilagtindmasim ongdrmektedir.

Yapu sistemlerinin stabilitesini etkileyen baghea fakidrler agagida siratanmistir,

(a) Elemanlarin efiiime, kayma ve cksenel sekildegistirmeleri ile birlikte vapi sisteminin
verdefistirmesinde etkili olan diger tiim sekildegistirmeler {kirig — kolon bitlesimi panel
biilgesi sekildegistirmeleri, vb.).

{b) Eleman sekildegistirmesine ait (P — 8) ve sistem yerdefistirmesine ait (P — A) ikinci
mertebe etkileri.

(c) Geometrik &n kusurlar (ilkel kusuriar).
(d) Dogrusal olmayan sekildegistiemeler ile dayanm ve rijitliklerdeki belirsiziikler.

Ikinei mertebe teorisi dofirusal olmadigindan siperpozisyon prensibi gegerli defiidir. Bu
nedenle igletme (servis) yiklerinin ilgili yik birlesimleri igin kendilerine ail vik katsayidar ile
carpimindan olusan toplam yiikler altinda, sistem ikinci mertebe teorisine gére hesaplanir.
Toplam yiikler, Boliim 5.3.1 de verilen YDKT yiik birlegimlerinden edilen yiklemeden veya
Biliim 5.3.2 de verilen GKT yik birlesiminin 1.6 kauna egit bir yikiemeden elde edilecelktir.

Yamsal stabiliteyt etkileyen yukandaki fakisrleri gdzoniine alan gene! (dofrudan) awaliz
Yantemi ve burkulma boyy {etkin vzunluk) ydntemi ile stabilite tasanuminin esaslar asagidaki
biliitnlerde agiklanmaktadir. Ayrica, ikinei mertebe etkilerin yaklasik olarak hesaba katiidig
Yyaklayik ikinci mertebe analizi de Biliim 6.5 te agtklanmakiadir.

6.2 IKINCI MERTEBE TEORISININ DAYANDIGI ESASLAR

Bu bdlimde, geometri degisimlerinin denge denklemlerine etkisini gdztniine alan ikinci
mertebe feorisimin dayandifn esaslar ve bunlann sistem analizinde nasil gozéniine
almabilecegi incelenecektir.

6.2.1 — Yapisal Analizin Esaslan

Tkinci mertebe tecrisine gore yapisal analiz asafidaki kosullant saglayacaktir.

{a} Analizde, sistemin yerdegistirmelerine katkida bulunan, elemanlarn egilme, kayma ve
eksenel gekildegistirmeleri ile birlegimlerin ve kiris - kolon birlegimi panel bélgelerinin
ysekildcgigtirmelen gézéniine alinacaktir. Bu sekildefistirmelerin dogrusal olmayan
bilesenlerinin ikinci meriche analizine etkilerini yaklasik olarak gdzéniine almak tzere,
Biliim 6.2.3 te agiklanacaf gekilde, eleman rijitlikleri uygun sekilde azaltlacakty.

{(b) Yontem genel olarak elemanlardaki {(P--3) ve sistem genelindeki (P-A} ikinci mertebe
etkilerini igermektedir. Ancak,

(1) diigey yiikierin diisey kelonlar ve perdeler tarafindan taginmas



(2) gozdniine alman bwrkulma dogrultusundaki moment aktaran cergeve kolonlarinin
tagidig: diigey yiiklerin toplam diisey yiiklerin 1/3 {inii agmamast

(3) YDKT yiik birlesimlerinden veya GKT yik birlesimlerinin 1.6 katina esit bir yiklemeden
dolayr ve azaltilmg rijitlikler kullamilarak hesaplanan ikinci mertebe yerdegistirmelerin
birinci mertebe yerdegistirmelere orani olan B; katsayisinin {Bkz. Béliim 6.5.2.2} 1.7 ye
esit veya daha kisgiik olmas:

kogullarumn birlikte saglanmass halinde £ - & ctkileri terkedilebilir. Ancak, eksenel basing ve

efilme etkisindeki tiun tekil elemanlanin degerlendirilmesinde daima £ — & etkileri hesaba
kanlacaktir,

(c) Analizde, sistem stabilitesini etkileyen tiim diigey viikler gozoniine aliacaktur.

{d) YDKT yonteminde, ikinci mertebe hesabi YDKT yik birlesimi igin vapiltacaknr. GKT
yonteminde ise, ikinci mertebe hesabi GKT vilk birlesiminin 1.6 katina esit bir yikleme
igin yaplacak, ancak elde edilen sonuglar 1.6 katsayisina boliinerek gerekli dayamm
bulunacaktir.

6.2.2 — Geometrik On Kusurlarin Gozsniine Alnmas:

(Geometrik 6n kusurlann yapisal stabiliteye etkileri Boliim 6.2.2.1 de aciklanacaf sekilde
dofrudan dogruya modellenebildigi gibi, Biliim 6.2.2.2 de agiklanacag sekilde fikrif
kuvvetler kullanarak da hesaba katilabilir,

Yapisal stabilite analizinde gbzoniine ahman sistem dm kusurlar:, diigim noktalannn
konumundaki geometrik én kuvsurlar olarak tammlanmaktadir. Dogrusal elemanlarda ug
nokalarint birlestiren dogrudan olan yerel sapmalar olarak tammlanan eleman on kusurlar
ise bu boliimiin konusu disinda kalmaktadir.

6.2.2.1 - Geometrik On Kusurlarin Dogrudan Dogruya Modellenmesi

Geometrik ¢n kusurlari modellenmesinin genel yantemi, bu sistem on kusurlarimn analizde
dogrudan dogruya gozoniine alinmasidir. Bunun igin yapt sistemi, diigiim noktalanmin
yerdegigtirmis konumlar: esas alinarak analiz cdilir. Diiglim noktalarmin kenumlarindaki
supmalarin deferleri ve sistem fizerindeki dagilimi en elverissiz etkileri olugturacak sekilde
secilir.

Geometrik 6n  kusurlarm modellenmesinde, bunlanin sistemde dig viiklerden olusan
yerdegistirme durumu ve olasi burkuima mody ile benzer olmasi Gngérizlmelidir. On kusurlan
temsil cden yerdefistirmelerin degetleri, eger biliniyorsa vapi sisteminin gercek on
kusurlarina csit olarak alinmali veya ilgili yénetmeliklerin éngérdiigi vapim toleranslarn
kullamalmalidie.

Ditisey yilklerin diisey gergeve, kolon ve perdeler tarafindan tagimndign sistemlerde, YDKT yiik
birlegiminden veya GKT yiik birlesiminin 1.6 kauna egit bir yitklemeden dolayr ve azaltilmg
rijitlikler  kullamlarak hesaplanan ikinci mertebe verdegistirmelerin birinei mertebe
yerdegistirmelere oram olan B, katsayisinim (Bkz. Béliim 6.5.2.2) 1.7 ve esit veya daha kiigiik
olmas: halinde, geometrik 6n kusurlarin yatay yiikleri icermeyen diigey viik birlesimlerinde
hesaba katilimasi yetetlidir,

6.2.2.2 — Geometrik On Kusurlar igin Fiktif Yiiklerin Kullamilmas:

Diisey yliklerin diisey ¢ergeve, kolon ve perdeler tarafindan tagndig: gok katl yap
sistemlerinde diigim noktalarmin konumundaki geometrik 6n kusurlanin asagida tanzmlandig
sekilde belirlenen yatay fiftif yiikler ile gozéniine alinmasma izin verilebilir. Sistem 6n



kusurlarim temsil eden bu fiktif yiikler sekildegistirmemis orijinal sistem {izerine
etkitilecektir.

(a) Fiktif yiikler her kat diizeyinde sisteme etkitilecektir. Bu yiikler yapi sistemine etkiyen
tiim diigey ve yatay yiik birlesimlerine eklenecektir. Ancak, onceki béliimde belirtildigi
gibi, YDKT yiik birlesimlerinden veya GKT yiik birlesimlerinin 1.6 katina esit
yiklemelerden dolay:r ve azaltilmig rijitlikler kullamlarak hesaplanan ikinci mertebe
yerdegistirmelerin birinci mertebe yerdegistirmelere oram olan B, katsayisimn (Bkz.
Boliim 6.5.2.2) 1.7 defierine esit veya daha kiigiik olmas: halinde, geometrik on
kusurlarin yatay yiikleri igermeyen diisey yiik birlesimlerinde hesaba katilmas: yeterlidir.

Yatay fiktif yiikler Denk.(6.1) ile hesaplanacaktir,
N, =0.002aY, (6.1)
Buradaki terimler asagida agiklanmstir,
a = 1.0 (YDKT) veya o = 1.6 (GKT) degerindeki katsayilar.
N; : (i) kat diizeyine etkitilecek yatay fiktif yiik.

Yi : YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile belirlenen, (i) kati dosemesine etkiyen toplam
diisey yiik.

(b) Her kat diizeyindeki diigiim noktalarina, bu noktalara etkiyen diisey yiiklerle orantili
olarak dagitilan fiktif yiikler, yapisal stabilite agisindan sistemde en elverigsiz etkileri
olugturacak dogrultu ve yénde uygulanacaktir.

(c) Denk.(6.1) de yer alan 0.002 katsayisi, katlar arasinda yapim toleransina bagh olarak
tamimlanan 1/500 oramindaki bir sistem 6n kusuruna kargi gelmektedir. Bu sinir degeri
agmamak {izere, daha farkh oranda geometrik 6n kusurlarin gézoniine alinmas: halinde bu
katsay1 uygun sekilde degistirilecektir.

Not: Diisey yiiklerin diisey cergeve, kolon ve perdeler tarafindan tasindigi ¢ok kath yapi
sistemleri i¢in yukarida tammlanan fiktif yiik kavrami genel olarak tiim yap sistemleri
i¢in benzer gekilde uygulanabilir.

6.2.3 — Azaltilmis Rijitliklerin Goziniine Alinmas:

Genel analiz yontemi ile ikinci mertebe teorisine gore hesapta, dogrusal olmayan
sekildegistirmelerin stabilite analizine etkisini yaklasik olarak gozoniine almak iizere, eleman
rijitlikleri agagnda agiklandify sekilde azaltilacaktur.

(a) Tiim yap1 elemanlarinin egilme, kayma ve eksenel rijitlikleri 0.80 katsayisi ile garpilarak
azaltilacaktir.

(b) Egilme rijitliklerinin yapisal stabilite iizerinde etkili oldugu tiim elemanlarda, eksenel
kuvvet diizeyine bagl olarak, egilme rijitlikleri ayrica bir 7, katsayist ile garpilacaktir.
Kompozit elemanlar igin bu katsayimin uygulanmasinda Biliim 12.2.5 te verilen kurallar
gegerlidir. Bu katsayi

(1) oP /P, <05 igin
7,=1.0 6.2)
) oP/P.>05 igin

T, =4@R/ B)[1-(8/ R,)] (6.3)



denklemleri ile hesaplanacaktir,
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.
a= 1.0 (YDKT)} veya o = 1.6 (GKT) defierindeki katsayilar.

P. : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli eksenel basing kuvveti
dayanimi.

Py : Elemanin enkesit basing kuvveti dayammu (=F.4; veya narin elemanlar igin =Fyde). 4.
i¢in Bkz. Boliim 8.5.

(3) Diisey yiiklerin diisey cergeve, kolon ve perdeler tarafindan tasindifn ¢ok katl yap:
sistermlerinde, aP, / Py > (1.5 olan elemanlann egilme rijitliklerinin m, < 1.0 katsayis: ile
carptlarak azaltibmas: yerine, tiim diisey ve yatay yiik birlesimlerinde hesaba katiimak
fizere £.001a}; ek fiktif yiklerinin uygulanmast kosuluyla, © = L0 katsayisin
kullantlmasina izin verilebilir,

63 GENEL ANALIZ YONTEMI ILE TASARIM

6.3.1 - Yontemin Uygulama Simirlan

Genel analiz yéatemi, simrlama olmaksizin, tiim ¢elik yapr sistemlerinin stabilite tasarimba
uvgulanabilmektedir.

6.3.2 — Gerekli Dayammmn Hesab:

Bu yintem ile gerekli dayammin hesabi, esaslar Bokim 6.2.1 de agikianan ikinel mertebe
hesaln uygulanarak elde edilir, Sistem hesabinda, geometrik dn kusurlan temsil eden fiktif
yitkler Bélitm 6.2,2 de, dogrusal olmayan gekildegistirmeleri femsil eden rijitlik azaltiimasi
ise Béliim 6,2.3 te belirtildigi sekilde hesaba katilacaktir.

6.3.3 - Stabilite Kontrolleri

CGeometri degisimlerinin denge denklemlerine etkilerinin genel analiz ydntemi ile hesaba
katitdifn yapt sistemlerinin eleman ve birlesimletinin stabilite kontrollerinde, ayrica bir énlem
alinmaksizin, Boliim 7 — L4 te verilen kurallar vygulane. Elemanlarn burkuima boyu
katsayilar:, daha kitgiik bir deger kullanslmas: gegerli bir yaklasimla kanitlanmadifi stirece,
K = 1.0 olarak alinacaknr.

Elemanlann burkulma boylanm kiigiiltmek amaciyla olugturulan stabilite baglanudan,
destekledikieri tiim elemaniar igin uygulandiklan noktatanin harcketlerini Snleyecek diizeyde,
Biliin: 16 da verilen kurallara gore belirlenen yeterli dayanim ve rijitlife sahip olmalidar.

6.4 BURKULMA BOYU YONTEMI ILE TASARIM

6.4.1 - Yéntemin Uygulama Smirkan

Bétiim 6.1 de verilen gene! esaslar cergevesinde ve agafidaki stirlar iginde, burkulma boyu
tetkin uzunluk) y8ntemi, genel (dogrudan) analiz yinteminin verine kullaniltabilir.

(a) Yontem, diisey yiiklerin diisey cerceveler, kolonlar ve perdeler tarafindan tagmdigi vapt
sistemlerine uygulanahilir,

{b) Tiim katlarda, YDKT yiik birlesimlerinden veva GKT yiik birlegimlerinin 1.6 katina esit
yilklemelerden olugan ikinei mertebe poreli kat Stelemelerinin birinei mertebe goreli kat
dtelemelerine oram olan B; katsayis: (Bkz. Bolim 6.5.2.2) 1.5 deferine esit veya daha
kiiglik olmalidir.



6.4.2 - Gerekli Dayamimm Hesah:

Bu yontem ile gerekli dayammn hesabs, Bolim 6.2.3 te belirtilen rijitlik azaltiimas:
gdzoniine ahnmaksizin, esaslan Bélim 6.2.1 de agikianan ikinci mertebe hesabt uygulanarak
elde edilir. Sistem hesabinda geometrik n kusurlann fiktif yiiklerle temsil edilmesi halinde,
bu yiikler Boliim 6.2.2.2 deki esasiara uygun olarak sadece diisey yiikleri igeren yik
birfesimlerinde hesaba katilacaktr,

6.4.3 — Stabilite Kontrolleri

Geometri degisimicrinin denge denklemlerine etkilerinin burkuima boyu yontemi ile hesaba
katildigr yap1 sistemlerinin eleman ve birlesimlerinin stabilite kontrolleri Béliim 7-14 te
verilen ilgili kurallara gbre yaptlr.

Basing etkisindcki elemanlarm stabilite kontrollerinde burkulma boyu katsaynsi, K, asagida
aciklandif sekilde belirlenir,

(a) Caprazh gerceve sistemler, perdeli sistemler ve yatay yiklerin tagmmasimn kelonlann
egilme rijitliklerinden bagimsiz oldugu benzeri sistemlerde burkulma boyu katsayisi, daha
kligtik bir deger kullamimasi gegerli bir vaklagmla kanitlanmadifn siiwece, K=1.0 olarak
ahnir. Stabilite baflantilan Béliim 16 da verilen kurallara gére belirlenen veterli dayamm

{b) Koloniarin egilme rijitliklerinin sistemin yatay yilk tagima kapasitesine ve yanal
stabilitesine katkr sagladifi moment aktaran gergeveler ve benzeri sistemierde burkulma
boyu katsayisi, K, asagidaki denklemierden veya nomogramlardan yararlanarak
hesaplanabilir.

Bu denklem ve nomogramlardaki G, ve G bityiikliikleri, sirasiyla s6z konosu kolonun tist ve
alt uclaninda birlesen kolonlarm ve kiriglerin epilme rijitlikleri toplamlariun oranina bagl
olarak Denk.(6.d) ile hesaplamirlar.

/
2
g 7L

Buradaki terimler asagida aciklanmigtyr.

EJd: :Kolon enkesiti egilme rijitligi.

L;  :Kolon boyu

Egly  Kirig enkesiti egilme rijitligh.

Ly :Kirig boyu.

(1) Yanal yerdegistirmesi tnlenmig (diigiim noktalar sabit) moment aktaran gergeveler ve
benzeri sistemlerde burkuima boyu katsayisi, X, kolonun iist ve alt uglarinda Denk. (6.4)

ile belirlenen G, ve Gy bityitkliklerine bagh olarak, Denk. (6.5) ile veya $ekil 6.1 de
verilen nomogramdan yarartanarak hesaplanabilir.

¢ = GGy FLA(G, 4Gy)+064
3G,G, +2.0(G, +G,)+1.28

(6.3)
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Sekil 6.1 — Yanal verdegistirmesi dnlenmis sistemlerde burkulma boyu katsayise, X

(2) Yanal yerdegistirmesi oOnlenmemis (diifigm noktalan hareketli} moment akiaran
gergeveler ve benzeri sistemlerde burkulma boyu katsayisi, K, kolonun dst ve alt
uclarinda Denk, (6.4) ile belirienen G ve Gy biiyiikliklerine bagli olarak, Denk. (6.6) ile
veya $ekil 6.2 de verilen nomogramdan vararlanarak hesaplanabilir.

P G, (1.6G, +4.0)+ (4G, +7.5)
y G +G, +75

(6.6)

G, ve G biiytikliiklerinin hesabinda, kolonlarn ve kirislerin simr kogullarina bagl olarak,
agagrda belirtilen diizenlemelerin yapilmas: uygun olmaktadir.

(a) Temellere rijit olarak baglanmayan kolonlarda, gergek bir mafsalll baglant: olmadif
stirece, pratik uygulamalar bakimindan G = 10 olarak almabilir. Kolonun temele
baflantisimn rijit olmas1 halinde, temel dénmesinin sifira esit eldufiu kamtlanmadif
siirece, G =1 olarak ahnabilir,

(b) Yanal yerdegistirmesi onlenmis ¢ergevelerin kirislerinde, Kirisin Eoly/L, egilme rijitligi
diger ucunun ankastre olarak mesnetlenmesi halinde 2 katsayisi ile, diger ucunun mafsally
olarak mesnetlenmesi halinde ise 1.5 katsayis ie aritinilir.

{c) Yanal yerdegistirmes: snlenmemis gergevelerin kiriglerinde, kirigin Eglo/L, egilme rijitligi
diger ucunun ankastre olarak mesnetlenmesi halinde 2/3 katsayis: ile, diger ucunun
mafsallt olarak mesnetlenmesi halinde ise 0.5 katsaywsi ile azaltihir.
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Sekil 6.2 ~ Yanal yerdegistitmesi dnlenmemis sistemlerde burkulma boyu katsayis:, £
6.5 YAKLASIK IKINCI MERTEBE ANALIZI

Bu bolimde, ikinei mertebe etkilerin dofrudan dogruya hesaba kaulmas: yerine
nygulanabilecek bir yaklasimin uvgulama smirlan ve formiilasyonu verilecektir. Bu yaklagim,
birinci mertebe analiz yontemi kullamlarak elde edilecek ig kuvvetlerin (P ve M) belirli
katsayilarta arttinlmasi prensibine dayanmaktadsr.

6.5.1 - Uygulama Swsrlar

Bu yaklagim diisey viiklerin diisey ¢ergeveler, kolonlar ve perdeler tarafindan tasindig yaps
sistemieri icin uygulanabilir,

6.5.2 — Hesap Esaslan

Sistem efemanlarinim ikinci mertebe etkiletini igeren gerekli efzilme momentt dayamumi, M, ve
gerekli eksencl kuvvet dayanim, Py, sirasivia Denk.(6.7) ve Denk.(6.8) ile hesaplanacakuir.

MI = Bl’fwnt +BEM11 {6'7)
R = Bn + BEHt . {63}
Buradaki terimler asagida tanimlanmustir.

B Yatay Stelenmesi dnlenmis sistemin elemanlanindaki (P-8) etkilerini gézéniine alan bir
arttirma katsaymsidir. Bu katsayi, efilme ve basing etkisindeki elemaniar igin, elemanmn
her iki egilme dogrultusunda Biliim 6.5.2.1 de agiklandig: sekilde hesaplanir. Basing
etkisinde olmayan elemanlarda By katsayis 1.0 olarak aluur.

By 1 Yatay Otelenmesi Onlenmemis sistem genelindeki (P-A) etkilerini ghzGniine alan bir
artfirma  katsayisidir. Bu  katsayr, yapi sisteminin her kat igin, her iki yafay
yerdegistirme dogruttusunda Béliim 6.5.2,2 de apiklandi sekilde hesaplanur.



M, : YDKT veya GKT yik birlesimleri altinda hesaplanan ikinei mertebe etkileri igeren
gerekli efilme momenti davanuni.

P, YDKT veya GKT yiik bitlegimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe etkileri igeren
gerekli eksenel kuvvet dayanum.

My @ Yatay Otelenmesi dnlenmis sistemde, YDKT veya GKT yik birlesimleri altnda
hesaplanan hirinci meriebe egiime momenti.

Py © Yatay Otelenmesi tnlenmis sistemde, YDKT veya GKT yilk birlegimleri altinda
hesaplanan birinci mertebe eksenel kuvvet.

My ; Yapt sisteminin sadece yanal telenmesi sonucu, YDKT veya GKT yilk birlesimleri
altinda ilgili clemanda olugan birinci mertebe efilme momenti.

P, : Yapi sisteminin vatay yerdegistirmelerinden dolayl, YDXT veya GKT yiik birlcsimleri

altinda hesaplanan birinci mertebe eksenel kuvvet.
6.5.2.1 — P-§ Etkileri igin B, Arttirma Katsayist

Egilme momenti ve eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanlar igin, elemarun her iki efilme
dogrultusunda uygulanacak B, arltirma katsayisi Denk.(6.9) ile hesaplanacaktir.
G
B=— p2l (6,9)

T

£

o

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.
o= LO(YDKT) veya o = 1.6 (GKT)

Cn : Esdegier sabit moment yayihisina déndistirme katsayisi. Bu katsayr yanal dogruliuda
verdegistirme vapmadigi varsayilan sistemierin elemanlannda agagidaki sekilde
hesaplarur.

{a) Fgilme duzleminde mesoetler arasinda yanal yiiklerin etkimedigi elemaniarda:
C, =06-04(M /M) (6.10)

Burada M, ve M, , elemammn uclarinda birinci mertebe analizi ile hesaplanan. sirasiyla kigiik
ve biiyilk efilme momentlerini gdstermekiedir. MM, biyiklogh cift efrilikli efilmede
pozitif, tek egrilikli egitmede ise negatif olarak alinacaktir.

(b) Egilme diizleminde mesnetler arasinda yanal yiiklerin etkidigi elemanlarda, giivenli yonde
kalmak tizere, (', =1.0 deferi kullanilabilir,

Pa : Elemamn ug nokfalarimin vanal yerdegistirme yapmadigi varsayimi altinda, egilme
diizlemindeki elastik burkulma vitkiidiir ve Denk.(6.11) ile hesaplanir,

ok

2@ (6.11}
\

el

Buradaki ferimler asafida agikianmistir.

Ef* : Gene! analiz yonterni ile tasanmda, Botiim 6.2.3 ¢ gdre hesaplanan azaltimg rijitlik.
Burkulma boyu véntemi ile tasarimda ise £ = EJ olarak alinacakur.

£ Yapisal gelik elastisite modiilii (200000 MPa).

I : Eleman enkesitinin egilme diizlemindeki atalet momenti.



L :Eleman boyu.

K; : Elemann ug noktalannin yanal verdegistirme yapmadifi varsayimi altinda, egilme
dizlemindeki burkulma boyu katsayisi. Daha kiigk bir deger aldigs pgegerh bir
yaklagimla kamitlanmadi siirece Ky=1.0 olarak alinacaktir.

Denk.{6.9) daki P, bity(ikligi igin, birinei merlebe yaklagimma ait £ = Puc + Piy ifadesinin
kullanilmasma 1zin verilebilir.

6.5.2.2 ~ P - A Etkileri icin B; Arttrma Xatsayisy

Sisternin her katinda, her iki vanal verdegistirme dogrultusunda uygulanacak B, arttirma
katsayis1 Denk.(6.12) ile hesaplanacaktir.

s = 2l (6.12)

Buradaki terimler asagida aciilanmusgtir.
a=1.0 (YDKT) veya o = 1.6 (GKT)

Pea : YDKT weys GKT yik birlesimleri igin, 6z konusu katm tim ditgey tagryici
elemanlanna (yatay yik tasiyier sistemin diginda olan elemanlar da dahil) etkiyen
toplam diigey vik.

Pora ' GoOzoniine alinan yanal yerdeggigtirme dogrultusunda, sdz konusu kata ait elastik
burkulma yitkti. Bu biiyiklik burkulma analizi ile veya Denk(6.13) ile

hesaplanacaktir.
HL
P =Ry ™ (6.13)
H

Buradaki terimler agafida agiklanmighr.

R, =1-015(E;/R,) {6.14)
&y P-dmm P-A iizerindeki etkisini goz6niine alan katsayi,
L :Katyiiksekligi.

P @ Gozoniline alinan dogrultuda moment aktaran gergeveler bulunmasi halinde, bu
gergevelerin kat kolonlarma etkiyen toplam diisey yik, (¢aprazh gergevelerde sifir
alinacaktr).

Aq @ Gozonine alinan doprultuda, segilen vatay yikler altinda, sisiem rijitligi kujlamlarak
hesaplanan birinci mertebe goreli kat Stelemesi.

H : Gozénine alman dogrultuda. Ay goreli kat dtelemesini hesaplamak igin kullanilan
vatay vitklerden olusan kat kesme kuvveti,



BOLUM 7 EKSENEL CEKME KUVVETI ETKISI

Eksenel (enkesit agirhk merkezine uygulanan) gekme kuvveti etkisindeki elemanlarm
tasarimu bu béliimde belirtilen kurallara gére yapilacaktr,

7.1 GENEL ESASLAR

Bu bolimde verilen kurallar statik yilkleme durumu igin gecerlidir. Yorulma etkisindeki
clemanlar i¢in lasanm kurallart ER-2 de verilmektedir.

7.1.1 — Narinlik Oram Sinir

Cekme kuvveti etkisindeki elemanlarda stabilite bir tasanm kriteri olmamasina kargin, bu tir

elemanlarda narinlik oram, L/ < 300 olmahdir. Ancak, bu simir elik kablolar ve miller igin
gecerli degildir.

7.1.2 — Kayipsiz ve Net Enkesit Alanian

Cekme etkisi altindaki elemanlarmn bu béliimde tamimlanacak olasi gigme swur durumlar
igin, kayipsiz enkesit alani, Ag, ve net (kayiph) enkesit alam, 4,, Béliim 5.4.3 te verilen ilgili
kurallar esas ahnarak belirlenecektir,

7.1.3 - Etkin Net Enkesit Alam

Cekme elemammn birlesim bolgesine tiim enkesit parcalaniyla bulonlu veya kaynakh olarak
baglanmadif: durumda, gerilme yayilisindaki ditzensizligin hesaba katldig) eskin net enkesit
alam, A, Denk.(7.1) ile hesaplanacakur,

A4=U, a1

Burada, gerilme diizensizligi ethi katsavis, U, gekme elemantariun tipik bulonlu ve kaynakl
birlesimleri jgin, Tablo 7.1 de verilmektedir.



TABLO - 7.1 GERILME DUZENSIZLIGI ETKi KATSAYISI

Gerilme Diizensizligi

Durnm Cekme Elemant Tapumi Rtki Katsayisy, £/ Ornek
Cekme elemanlarmin birlegim
1 biilgesine tilm enkesit =10 -
pargalanyla baglanmasi durumu ’
[, U ve T- enkesitli gekme
2 elemanlarmm titm enkesit =] _E
pargalanyla baglanmamas !
duremu
Kuvvetin gekme dogrulusuna =10
3 dik kaynaklarla aktanldig An : dogrudan birlesen -
birlesim enkesit pargasinin alani
Cekme kuvvetinin sadece boyuna
dogrultudaki kaynaklarla 4
aktarildugs levhalar, korniyerler, . B _ e =
g | U-profiller, T-enkesitli clemanlar | /., _ L 1% b I £
ve birlesim elemanlan ile (312 n bl) i .
baglanan I-profillerin birlegimi - 4
{X nin tanimi igin Durum 2 ye &
bakiniz).
1213D->0U=10
5 Bir birlesim levhasina baglanan D<l<13D
boru enkesitli proﬁller“'] Sl =1-%/1
r=D/wn
Bir adet merkezi I2H 5 {=1-%/1
birlegim levhasi 2
Birlegim kullaiilmam ¥= L)
levhasia | ¢\ ruma 4B+ H)
6 baglanan TT———
kutu an kenarlarda ki .
enkesitli | adet birlesim 2H _>__U =1-xi |
Cprofiller®™ | levhas T= 5
: kullamilmast - 4B+H)
durunu )




TABLQ - 7.1 GERILME DUZENSIZLIGI ETKI KATSAYISI (DEVAM)

[ve'al
enkesitll
profilles™

Basliklann kuvvet
dograttusunda bir
sirada 3 veya daha
fazla bulonla
baglandig1 birlegim

b 1d22/3>U=090 |

b id<2/35U=0385

Govdenin kuvvet
dogrultusunda bir
sirada 4 veya daha
fazla bulonla
baglandify hir]esim__

=070

Tek ve
cift
komiyer"!

Kuwvet
dogrultusunda bir
sirada 4 veya daha
fazla bulon
bulunan birlesim

/=080

Kuovvet
dogrultusunda bir
sirada 2 veya 3
buion bulunan
birlesitn

|

=060

=]

: Birlesim etki atam afueitk merkezinin birlegim diizlemine dik uzakhgt (dismerkezlik etkisi)

§  vuk dogrultusundaki etkin birlegim uzunlufiu (bulenlu birlesimlerde en uzun hulon swrasmdaki en dig
bulon merkezler] arasindaki uzuniuk)
fr : Bashk genigligi.

d :Enkesit yiksekligi
I+,
2
: Kaynak wzuntugy, 7, kutu profitin genigligi, & veya boru profilin ¢api, O den kiigitk olamaz.
: Bulonlu gekme elemanlanmn tn boyutlandinimas: asamasinda, gerilme dirzensizhigh etk katsayist igin
i Tablo 7.1 de veriien ortalama degerler kullanilabilir. Birlesimin tasanmindan sonra, Table 7.1 de verilen
ifadeler ile hesaplanan daha bitylik If degerlerinin kllamlmasima izin verilmektedir.

LAY

7.2 CEKME KUVVET] DAYANIMI

Tasarim gekme kuvveti dayamm, 0Ty, (YDKT) veya giivendi cekme kuvveti dayanmmt, T/,
(GKT), eksenel cekme kuvveti etkisindeki elemamn, akma simr durumu, kertdmer sumr
durumu ve blok kuriima sty durumlarima gire hesaplanacak dayanimlarin en kiigiigit olarak
almacaktir,

Cekme elemanlanmn ug birlegimlerinde blok kirilma siur durumu Bdlim 13.4.3 e
veriimekledir.

7.2.1 - Akma Sinwr Durumu

Cekme elemanlannda akma smr durumu igin Karakteristik gekme kuvveti dayamumi, Ty
kayipsiz enkesit alam kullamlarak Denk.(7.2) ile hesaplanacakur.
T.=F. 4, (7.2
Tasarun cekme kuvveti dayanm, T, (YOKT) veya givenli celme kuvveti dayaram, TS,
(GKT),
%= 0.90 (YDKT)

alinarak belirlenecektir,

veva (=167 (GKT)



7.2.2 - Kisilma Sinir Buruma

Cekme elemanlannda kirdma sunr durumu igin, karakieristik gekme kuvveti dayamm, T,
etkin net enkesit alam kollanlarak Denk.(7.3) ile hesaplanacaktr.

T,=FA, (7.3)

Tasarim gekme kuvveti dayanimy, §T,, (YDKT} veya gitvenli cekme kuvveti dayamm, T/Ck,
(GKT),

&=075(YDKT)  veya (& =2.00(GKT)
alinarak belirienecektir.
Buradak: terimler asagida agiklanmigtir,
A¢ + Etkin net enkesit alam.
A, : Kaytpstz enkesit alan,
F, : Yapsal ¢elik karakteristik akma gerilmesi.
Fy: Yapsal gelik karakteristik gekme dayanmm,

7.3 YAPMA ENKESITLi CEKME ELEMANLARI

Asagidaki uygulama kosullan gizéniine almarak, cekme kuvveti aktaran elemanlarin iki veva
daha ¢ok sayida profil vefveya levhamin birbirlerine bulonle veya kaynakh olarak
birlestirilmesiyle olusmasina izin verilir, g noktalar arasinda en az iki adet ara baglant: tegkil
edilecektir.

{a) Yapma enkesitler, profiller arasinda kii¢iik bostuk (baglanti levhasi veya pul kalmhgr)
brrakilarak olugturuldugunda (st suta yerlestirilen korniyer veya U-profiller veya
kiseleme yerlestirilen korniyerler, vb.), birbirleriyle temasta olmayan profillerin ara
baglanti noktalars arasindaki uzakhigin en bilyiik degeri, her bir profilin minimum atalet
yarigapimn 300 katim agmayacaktir, (Fablo 7.2a),

(b} Yapma enkesitier, profiller arasinda bogluk birakmaden olusturuldugunda (st sirta
yerlestiriien korniyer veya U-profiller, vb.) birbirleriyle femasta olan profillerin ara
baglant: noktalar; arasindaki uzaklik 600mm yi agmayacakur, (Tablo 7.2b).

{c} Levhamn profile birlegtirilmesiyle tegkil edilen yapma enkesitlerde, birbirleriyle temasta
olan parcalartn baglantis1 igin kullandan bulonlartn kuvvet dogrultusundaki aralifiyla
ilgili uygulanacak kogullar Béliim 13,3.8 de verilmistir, Parcalar: baglantisindg siireksiz
kiige kaynak kullantidifinda, Bslim 13.2.2.2 de verilen kosullar uygulanacakr, {Fable
7.2¢).

(d) Pargalar arasmdaki nzakbik daha genis secilerek tegkil edilen gekme elemaniarimn
pargalar: agagida verilen koguilar saglayan bag levhalan ile birbirlerine baglanacaktir,
(Tablo 7.2d).

(1) Bag levhalarimn qubuk boyunca uzuntugu, Z,, bag levhas: genigliginin 2/3 tinden kiigiik
olamaz, (L, = (2/3}hy).

(2) Bag levhalarmmn kalnlifi, #,. bag levham genigliginin 1/50 sinden kiigik olamaz,
(ty > b,/ 50).

(3) Bag levhalarmdaki bulonlarin veva belirli araliklarla divenlenen silreksiz kaynaklarn
arasindaki uzakhk 150mm den kilctik olacaknr, (s < 130mm).



(4) Bag levhalari arasmdaki uzaklipin en biiyik degeri, tpus, bit pargamn mintmum atalet
vargapinin 300 katum asmayacakirr, {dma; < 3005).

Buradaki terimler asagida agiklanmstr,

L, :Bag levhalarima gubuk boyunca uzunlugu.
fp i Baglevhas: kalmhig,

by < Bag levhasi genigligi.

s :Bat levhalanindaki bulonlarin veya belirli arafiklarla diizenlencn siireksiz kaynaklarin
arasindaki uzaklik.

é; : Bir pargamn minimum atalet yangap.

TABLO - 7.2 COK PARCALI CEKME ELEMANLARINDA ARA BAGLANTILAR
ICIN UYGULAMA KOSULLARE

Cekme Eleman: Uygelama Kosullan Cekme Elemam Uygulama Kogullar
e e
I a
B Rl
_|.L‘ a <300 | : a< 600mm
- :.-_-:.‘{h.?_':‘::’. IE
(2) :
E (3.
1} | P ]a
: %, L
: e e b <501
I [ 1.5 .
e a<(144:14,;,200mm) | - 7 I o 20
| by, b, 3
fr“T‘ Tt Y * . Biz. Botom 7.3(3)
| : |
{c} (d)




BOLUM 8 EXSENEL BASINC KUVVETI ETKiSI

Eksene] (enkesit afirhik merkezine aygulanan} basing kuvveti etkisindeki elemanlarm tasarimi
bu bélimde belirtilen kurailara gére yapilacaktur.

8.1 GENEL ESASLAR

8.1.1 = Narinlik Oran: Simn

Basing elemanlannn, Béliim 6 veya Bolim 16 ya gore belirlenen burkulma boyu (L. = KL}
kullamlarak hesaplanan narinlik orant, L./f £ 200 olacaktir.

Buradaki terimler agafida agiklanmigtir.

L. : Eleman burkulma boyu (=KL).

i Atalet yangap,

K : Burkuima boyu katsayisi.

L : Desleklenen noktalar arasinda kalan eleman uzunlugu.
8.1.2 — Tasarim Esaslan

Karakteristik eksenel basing kuvveti davammu, P,, cksenel basing etkisindeki elemammn
enkesit asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda egilmeli burkulma, burulmal burkulma
velveya efilmeli burulmaly burkulmae sinw durumlaring gore hesaplanacak dayanimlann en
kiigligii olarak alinacakuir.

Tasaron basing kuvveti dayaninm, $oPy, (YDKT) veya giivenli hasmg kavveri dayanm, Py/Q,,
{GKT) tiim basing elemaniarinda,

$.=090 (YDKT}  veya .~ 167 (GKT)

olmak iizere, bu bilimde tammlanan kurallara uygun olarak hesaplanacaktir.
82 KARAKTERISTIK BASINC KUVVETI DAY ANIMI

Narin olmayan enkesitli (Tablo 5.1A ya gore narin enkesit pargasi igermeyen) elemanlarn
cksenel basing kuvveti altindaki karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi, Py, Denk.(8.1)
ile hesaplanacakur,

P=F.d @1
Burada, kritik burkilma gerilmesi, Fi,, Denk(8.2) veva Denk.(8.3) ile elde edilecektir.
L E Fooe
2471 = (veya —<2.23)igin
; \[ 7 (vey 3 )ig

¥ L

F, (3.2)

£y
F, =[0,658"
J
L i3 F
£ 5471 = (veya—->2.25)igin
FOUR

i

F, =0877F, 8.3)

I



Buradaki terimler agagsda agiklanmistir.

Ap - Kayipsiz enkesit alan:,

F : Elastik burkulma gerilmesi,

F, 1 Yapsal ¢elik karakteristik akma gerilmesi.
Fi: Kritik burkulma gerilmesi.

Eksenel basme kuvveti etkisindeki elemanim enkesit asal cksenlerinden herhangi biri etrafinda
epilmeli burkulma, burulmali burkulma ve/veya egilmeli burutmali burkulma sir durunitan
igin elastik burkulma gerilmesi, F,, ayafada venilen esaslara giire belirlenecektir.

8.2.1 - Egilmeli Burkulma Sinur Durumn

Bu smir durom, enkesit dzelliklerinden bagimsiz olarak, tiim basing elemanlarinda dikkate
ahinacaktir. Fgilmeli burkulme stmir durumunda karakieristik basung dayanimu, Denk.(8.1) ile
hesaplanacaktir.

Buna gire, Denk.(8.2) veya Denk.(8.3) teki elastik burkulma geritmesi, F., Denk.(8.4) ile
hesaplanacakur.

I
=t (84)

8.2,2 - Burulmah ve Egilmeli-Burulmah Burkulma Smir Durumu

Bu biliim, cnkesiti ek simetri cksenli basing elemanlarim (st sirla yerlestirilmig ¢ift
korniyer, T-enkesitler, vb.), enkesiti ¢ift simetri eksenli baz: yapma basmg elemanlarm
(+ sekilli yapma enkesitler) ve simetri ekseni bulunmayan basing elemanlarm: kapsar. Ayrica,
buralmaya karsi desieklenmeyen uzunlufu, vanal otelenmeye karst desteklenmeyen
uzunlugunu asan enkesiti ¢ift simetri eksenli tilm basing elemanlan ve kol uzunlufunun

kalinhgna oram, 6/t> U.?I\IE/ F, olan tek korniyerden olusan basing etemanlanmn
tasarrminda, bu bittimde verilen kosullar gézontine almacaktir.

Burulmalt ve efilmeli-burulmal burkulma simr durumlannda karakteristik basing dayamima,
Denk.(8.1} ile hesaplanacakr.

Buna gére, Denk.(8.2) veya Denk.(8.3) teki elastik burkulma gerilmesi, F, ilgili kesitler igin
sirasiyla Denk(8.5), Denk.(8.6) ve Denk.(8,7) kullamiarak hesaplanacaktir.

{a) Burkulmamn, elemamn boyuna ekseni etrafinda dénmesiyle olugtugu burulmah burkulma
sintr durumunda (+ sekilli yapma cnkesitli veya sirt surta yerlestirilmig 4 korniyerden
olugan agik enkesitli basing elemanlan) elasiik burkulma gerilmesi. F., Denk.(8.5) ile
hesaplanacaktir,

Ry 3
F = TIE(:.+GJ | 8.5)
(ch) F+L

(h} Simeitri ekseni j-ekseni olmak fizere, y-ekseni etrafinda burkulmanin, elemamn egilmesi
ve boyuna ekseni etrafnda dénmesiyle olugtugu egilmeli-burulmali burkulma simr
durumunda {¢ift komiyerler, T-enkesitler, U-profiller ve esit kollu tek korniver gibt tek
simetr] eksenine sahip enkesitlerden olusan basing elemanianmn simetri eksenleri
etrafinda burkulmas) elastik burkulma gerilmesi, F,, Denk.(8.6) ile hesaplanacaktir,




F+F AFFH
F 2[ Chs ] 1o o et 8.6)
\f {(F,+F,)

Tek simetri eksenine sahip enkesitlerde simctri eksenine dik olan x-ekseni etrafinda
burkulmada ise, karakteristik basug kuvveti dayantan egilmeli burkulma simr durumu esas
alinarak Biiliim 8.2.! e gire belirlenecektir.

Simetri ekseni x-skseni oldugunda (U-profiller), Denk.(8.6) da F, terimi F, olarak
degistirilecekuir.

{c) Simetri ckseni bulunmayan enkesitlerde (farkh koflu tek korniver enkesith basing
elemanlary) egilmeli-burulmalt burkulma sinir durumunda Denk.(8.7) nin ¢6ziimiinden
clde cdilecek en kigiik Fe degeri, elastik burkulme gerifmesi, F., olarak alinacaktir.

[ﬁ;—f';)(ﬁ—a\.](fi—&)—Ff{fﬁ—&)[@] ~FHF-F, }L } ®.7)
3 I3

Buradaki terimler asagida agiklanmusgtir,

Fu.. :x-ekseni etrafinda egilmeli burkulma simir durumunda elastik burkulma gerilmesi.

2
Foo_"E (8.5)

]

Fo  :y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi.

'k

= - {(8.9)
Ly
[ I.}' ]
Fe, :Burulmal burkulma simr durumunda elastik burkulma gerilmesi.
F = [“ EC, +GJ] 8.10)
(ch) AEI .
PRI A @.11)

E‘t}
As  :Kayipsiz enkesit alani.
E  : Yapsal gelik elasiisite moditlit (200000 MPa).
G : Yapsal celik kayma modiilii (77200 MPa).
H  : Egilme sabiti.
K. x-ekseni etrafinda efilmeli burkutma durumunda burkulma boyu katsayis.
K, :y-ekseni etrafinda egilmeli butkulma durumunda burkulma boyu katsayist.

K, : Burulmah burkulma durumunda burkulma boyu katsayisi. Gitvenli tarafta kalan bir
yaklasimla, K, =1.0 olarak alinabilir,



Lo o x-ckseni etrafinda burkulma durumunda burkulma boyu (=K, Ly).

Ly @ y-ekseni etrafinda burkuima durumunda burkulma boyu (=K, L,).

Lo z-ekseni {boyuna eksen) etrafinda burkvlma durumunda burkulma boyu (=K, L,).
K :Burkulma boyu katsayist.

i : Atalet yangapi.

1. I, : llgili asal eksen etrafindaki atalet momenti,

Xg, Yo : Kayma merkezinin agirlik merkezine gore koordinatlan. -

4 :Burulma sabiti.

i, :Kayma merkezine gbre hesaplanan polar atalet yangapi.

7oyt 8.12)
LEX ty T -
4

F.  :Elastik burkulma gerilmesi.

iy :x-eksenine gire atalet yanicap:.
iy :y-eksenine gire atalet yarigap:.
Cw : Curpilma sabiti.

Carpilma sabiti, Cy, cifi simetri eksenli I-enkesitlerde, A, bagliklarin agulk merkezleri
arasindaki uzaklik olmak fizere, Denk.(8.13) ile hesapianabilir,

LK
W 4

T-enkesitler ve ¢ift komiverlerde, Denk.(8.10) da yer alan ¢arpilma sabiti, '\, terkedilerek,
£, Denko(8.14) ile hesaplanabiliy.

g
BE A i’ ( )

B0

(8.13)

8.3 TEK KORNIYERDEN OLUSAN BASINC ELEMANLARIJ

Kol vzunlugunun kahnligma orany, &/r>0.71,/E/ F, olan tek korniyerden olugan basing

elemantarinda, kerakreristik basing kivveli dovernmi, £y, efilmeli burkulma simr durumu esas
almarak Biliim 8.2.1 veya Billiim 8.5 ¢ gore ve egilmeli burulmah burkulma simr durumu
esas alinatak, Boliim 8.2.2 ye gore hesaplanan degerlerin en kiigtigii olarak alinacaktir.

Kol uzonlugunun kalnligma oram, #/¢<0.71{E/ F, olan tek korniyerden olugan basing

elemanlarmda, karakieristik hasing kuvveti dayanmu, P, sadece efilmeli burkulma sini
durumu esas shnarak Bilim 8.2.1 veva Biiliim 8.5 e gorc belirlenecektir,

Asafida verilen kosullan saglayan, tek komiverden olugan basing  elemanlarnda,
digmerkeziik etkisinin ihmal edilmesine ve (1) veya (2) de tammlanas etkin narinlik oranlan
(Le / 1) kutlamlarak eksenel hasimg kuvveti dayanimmin hesaplanmasina izin verilmektedir.
Bunun i¢in esas almacak kosullar agagida verilmigtir.

(a) Kerniyer, her iki ucunda ayni kolundan basing kuvveti etkisinde olmalsdir.



(b} Korniyer uglan, en az 2 bulon ile veya kaynakla baglanmalidir.

(c) Korniverin bovuna eksenine dik yiik bulunmamalidir.

{d) L/i oram 200 simnng agmamahidar.

{e) Farkh kollu korniyerde, uzun kol boyunun kisa kol boyuna orant 1.7 yi agmamalidir,

Yukandaki ve asagida (1) veya (2) de tanmnlanan kogullar saglamayan, tek korniyerden
olusan basing elemanlari, efilme momenti ve eksenel basing kuvvetinin ortak etkisi altinda
Biliim 11 ¢ gire boyutlandirtlacakur,

(1) Esit kollu korniyerlerin veya uzun kollan vasitasivla baglanan farklt kollu korniyerlerin
tek veya bir diizlem kafes sistemin 6rgii elemam olarak kullamlmalan halinde, komgu
Orgii clemamyla birlikie difitim noklas: levhasion veya baglik elemaninm aym yiiziine
(tarafina) baglamyorsa etkin narinlik oram, Denk.(8.15) veya Denk.(8.16) ile
hesaplanacaktir.

@ Leso  icin Lo gt ®.15)
i i i

G Lo igin L 34105k (8.16)
i, i i

Kisa kollan ile bagfanan farkl: kollu korniyerlerde, Denk.(8.15) veva Denk.(8.16) ile
hesaplanan etkin narinlik orant, 4[(!)1 /by —l] ile elde edilen deger kadar arttinlacakur.

Ancak, bu narinlik oram korniverin zay:f asal ekseni etrafindaki narinliginin 0.95 kaundan
kiigiik olamaz (L/i= 0.95L /1),

(2) Esit kollu kormiyerletin veya uzun kollart vasitasiyla baglanan farkli kollu komiyerlerin
uzay kafes sistemin drgi elemam olarak kullamimalan halinde, komsu drgii elemamyla
birlikte difiim noktasi levhasinm veya baghk elemamnm aym yiiziine (tarafina)
baglamyorsa etkin narinlik oram Denk.(8.18) veya Denk.(8.19) da tanimlanmaktadir.

@ L5 igin L _gor08t (8.18)
i i i
@ L5795 icin L _ysa L 8.19)
i i i

Kol uzunluklarmin oram 1.7 den az olan ve kisz kollan ile baglanan korniverierde,
Denk.(8.18) ve Denk.8.19) ile hesaplanan narinlik oram, 6[(5. fbs)z—l] kadar

arttmlacaktir, Ancak, bu narinlik orams komniyerin zayif asal ekseni etrafindaki narinfiginin
0.82 katindan kiigtik olamaz (17> 0.82L /7).

Buradaki terimler asagida agiklanmgtst,
£ :Kafes sistemin diigtim noktalan arasindaki eleman uzunlugu.

Li : Etkin narinlik oran.

M Korniyerin uzun kolunun boyu.
b, : Komiyerin kisa kolunun bovi.
iy : Komivetin baglanan koluna parale! geometrik eksen etrafindaki atalet yangam.

f,  : Komiyerin zayif asal ekseni etrafindaki atalet yarigapt.



84 YAPMA ENKESITLi BASINC ELEMANLARI

Bu biliim birbiriyle (emasta olan veva belirli bir aralikla konumlandinian protillerin ve/veya
levhalarin, birbirine agagidaki kosullar saglayan baglanu elemanlan {baf levhalari ve/veya
kafes ¢rgii elemanlan) ile birlestirildigi cok pargal: basing elemanlann: kapsamaktadir,

Cok parcah basmg elemanlannda ug noktalar arasinda en az iki adet ara baglant teskil
edilecck ve kayma gckildefistirmelerinin karakteristik basing kuvveti  dayammina etkisi
gozoniine almacakur, Bu etki, ethin narinlik oran, {LyDy. ile hesaba katacaktir. Bu
durumda, elemammn karakteristik basing kuvveti dayamm, {L.7) narinlik oram yerine,
asagida tanimlanan etkin narinlik oram kullantlarak, B6lim 8.2.1, Biliim 8.2.2 veya Boliim
8.5 de verilen esasfara gore belirlenecektir. Elemanlarin etkin narinlik oranlan, bag levhasi ve
kafes Orgl  clemanlanmn  birlesim  araglanmn  Ozelliklerine  bagh olarak  agafnda
tantmlanmaktadir.

{a) Bulonlara basit sikima yonteminin vygulandigs birlegimler.

[TJ = \ILTJ +[v—J (8.20)

{b) Kaynakli birlesimler ve bulonlarm Tablo 13.11 de tammlanan A, B veya C simfi yiizey
hazirh ile konwrolli sikildif birlesimler.

N
40 igin (_Ls. - [.&] (8.212)
! 1)

I P

f— >40  igin {%] = \’[%I + [—é‘-gjj (8.21b)

Aim

Buradaki terimler agafnda agiklannustr,
{£/Dy : Etkin narnlik orani.

{(L/#)s : Enkesiti olusturan pargalann tek parga gibi davrandifn varsaymmyla hesapianan,
clemanin burkulma ekseni etrafindaki narinlik orant.

i : Basing elemani enkesitinin burkulma ekseni ctrafindaki atalet vanigapi.
g : Baglant: elemanlariin araliy,

fi : Tek bir parganin minimum atalet varigap.

K; =10.50 (sirt-sirta yerlestirilen ¢ift komiyer i¢in}

= 0.75 (surt-sirta yerlestirilen ¢ift U profili igin}
= 1.00 {diger durumlar igin)

Cok pargall basing elemanlariun olusturulmasinda agagnda verilen kosullar gduzbniinde
tutulacaktir.

{a) Cok pargal! basing elemaniun ug baglant elemanlarina birlegimi, kaynakh biriegim veyva
A, B veya C simfi yiizey hazirlifn uygulanms, kontrotli sikma yonteminin uygulandiin
siirtiinme etkili bulonlu birlesim ile teskil edilecektir. Bulonlu ug birlesimlerinin kayma
dayaniminm veterliligi, siirtiinme etkili kayma simr durumu dikkate alinarak kontrol
edilecektir,



{b) Tim pargalar birbirleriyle temas halinde olmayan gok pargall basing elemanlarinda, her

{c}

(d)

(&)

()

bir par¢a uzunluklan boyunca, a, aralifii ile birbirlerine baglanacaktir. Baglant elemanlan
arasindaki, a, uzonlugunda her bir parcanm en kiigiik atalet yangap ile hesaplananacak
olan, {&/f;) narinligl basing clemammin maksimum narinliginin 3/4 {ind agmayacaktir.

533(5% (8.22)
I|' 4 ! maks

Tiim parcalari birbirivie temas halinde olan ve parcalan siirekli birlestirilen ok pargali
basing elemanlarimin taban levhasma birlestipi ug bilgelerde, tiim pargalar birbirine
bulonlu veya kaynakh birlesim ile baglanmalidir. Bulonlu birlesimde, pargalar birbirine,
cubuk ekseni dogrultusunda eleman genisliginin en az 1.5 katina esit uzunlukta ve bulon
aralipt bulon ¢apinm 4 katrm agmayacak sekilde baglanacakur. Kaynaklt birlegimde ise,
basing elemamnin pargalanm birbirine baglayan kaynak uzuniugu eleman genigliginden
az olmayacaktir, (Tablo 8,1a).

Basing elemanumin uzunlugu bevunca, baglanti clemanlannda kullamilacak siireksiz
kaynaklanm veya bulonlarm boyuna dogrultudaki aralifn, gerekli dayammn saglayacak
sekilde belirlenecektir.

Tim pargalar: birbiriyle temas halinde olan ve parcalars siirekli birlestirilen basing
elemanlannda, bulonlann basing eleman: boyunca aralifn igin sinrlar Biliim 13.3.8 de
verilen maksimum araliklan asmavacakiir,

Eleman bashklanmn dis yiizeylerine levha ilavesivle ofugturulan ¢ok pargalt basing
elemanlarinda, siireksiz kaynaklar ve bulonlar sagirtmah yerlegtirildiginde, her bir bulon
sirasindaki bulonlann veva levha kenanndaki siireksiz kaynak dikiglerinin net araligs,

digtaki levha kalmh@i, ¢ nin I.IEJTF_V katmt ve 400mm yi (Tablo 8.1b}, diger
durumda, bir bulon sirasindaki bulonlann veya levha kenarindaki sfireksiz kaynak
dikigletinin net arahg, distaki levha kabnlg, ¢ nin 0.75,E/F, katmu ve 200mm yi
agarmaz, {Tablo 8.1c).

Kafes drgil sistemiyle birbirine baglanan ¢ok pargali basing elemanlannda, kafes drgll
sistemine ara verilmesinin gerekli oldugu ara biigelerde ve eleman u¢lannda mutlaka bag
levhalar kullamilacakur. Uglardaki bag levhalanmn gubuk boyunea uzunlugu, Ly, bag
levhalaninin genigliginden (by) az olmamalidir. Ara bilgelerdeki bag levhalanmin gubuk
hoyunca uzunlugu ise bu genisligin (b} varisindan az olmamalidir. Bag levhalannin
kalinhgi bu genisligin (b} 1/50 sinden az olmamahidir, {Tablo 8.1d).

Bulonlu baglantilarda bag levhasi, basing cubugunu olugturan her bir elemana en az 3
bulon ile baglanmali ve qubuk ekseni dogrultusunda bulon aralig: bulon gapimn 6 katum
agmamalidir. Kaynakl baflantilarda ise, bag levhasim basing ¢ubuguna birlestiren her bir
kaynak gizgisinde toplam uzuniuk, bag levhas) uzuntugunun 1/3 Grden az olmamalidir,

Kafes drgil sistemi elemanlar: levha, komiver, U-profil veva diger enkesitler ile
olugturulabilic. Basing clemam enkesitini olugturan herbir purgamun Grgii elemanlanmn
birlesim noktalar arasinda kalan bdlimiinin narinligi, basing elemanimin maksimum
narinliinip 3/4 iinfl agmayacaktur. Orgii elemantarinin eleman boyuna ekseni e yapn@
agt, oo, ek divagonal 6rgil eleman: ile olugturulan kafes sistemlerde 60° den, ¢apraz Orgill
elemary ile olugturulan kafes sistemlerde ise 45° den az olmayacak sekilde
diizenlenmelidir. Bu diizenlemede, L. ¢apraz drghi elemamn basing elemamm oclugturan
parcalara bajlanti noktalars arasindaki vzaklik olmak fizere, tek diyagonal Orpil



elemanlarnmn narinligi L/ < 140; gapraz 6rgi elemanlanmn narinligi ise 0.72/7 < 200
olmahdir, Capraz Orgil elemanlan kesigim noktalannda birbirine baglanmahd:r.

Basliklart birlestiren birlegim araglarnn eksenleri arasindaki enine uzaklik 380mm yi
agtifinda, kafes o6rgl sistemini olugluran elemanlar korniyerlerden tegkil edilmeli veya
capraz rgd kullandmas: tercih edilmelidir.

{g) Tiim pargalar1 birbirivle temas halinde veva birbirine ¢ok yakin olan ¢ok pargalart basing
elemanlartinda, pargalan birbirine baflavan birlesim araglani veya bag levhalanmn
merkezleri arasindaki uzaklik, g, i¢in Tablo 8.1¢ ve Tablo 8.1f teki kosullarn saflanmast
halinde, ¢ok pargal basing elemanlarimn pargalari siirekli birlestirilmis tek pargali basing
eleman; olarak gzdnline alinmasma izin verilir,

(h) Kafes brgii elemanlar,, bag levhalan: ve birlesim elemantari, &P, (YDKT) veva £,/
(GKT) olmak iizere, basing elemanminin meveut eksenel kuvvet dayamnummn %2’si ile
hesaplanan, basing elemam eksenine dik kesme kuvveti etkisi altinda boyutiandirlacaktir.
Elemanm, yanal yiik veya efilme momenti etkisinde oldugu durumda ise 6rgli elemantan
ve birlesim elemanlan, ilave kesme kuvveti ve egilme momenti etkisi gozoniine ahnarak
boyutlandiniacuktir.

TABLO - 8.1 COK PARCALI BASINC ELEMANLARINDA UC VE ARA
BAGLANTILAR CIN UYGULAMA KOSULLARI

Levhanm Profile Birlesiminde Ug Badlantilar Levbantn Profile Birlesiminde Sagirtmal

sé{l.th E/F;;400mm)

(a) {b)




TABLO - 8.1 COK PARCALI BASING ELEMANLARINDA UC VE ARA
BAGLANTILAR ICIN UYGULAMA KOSULLARI (DEVAM)

Levhanir Profile Birlesiminde Ara Ba3lantidar

Profilin Profile Temas Saglanmaksizin
Birlegiminde Ara Baglantilar

5<(0.75¢,/E]F, 200mm)

(c}

(d)

Profilin Profile Temas: SaBlanarak veya Cak Yakm Birlesiminde Ara Baglantlar




85 NARIN ENKESiTLi BASINC ELEMANLARI

Eksenel basing kuvveti altinda, Tablo 5.1A ya gire rarin enkesit pargalanna sahip basing
elemanlarinda karakteristik basing kuvveti dayamimt, Py, asapnda verilen esaslar dogruitusunda
Denk.(8.23) ife belirlencecktir,

P=F.A (8.23)
Buradaki terimler asagida agikianmgtir.
A, :Etkin alan.
Fy  : Kritik burkulma gerilmesi.

Eksenel basing kuvveti etkisindeki elemamn, asal eksenlerinden herhangi biri ctrafinda
egilmeli burkulma smur durume, burulmali burkulma stnir durumu ve egilmeli-burulmals
burkulma siur durvmlarinda, kritik burkudma gerilmesi, F,,, Bilim 8.2.1 veya Biéliim 8.2.2
de verilen esaslar ile belirlenecektir. Tek korniyer enkesitlerde, kritik burkulma gerifmest, Fy,
Boliim 8.2.1 ile sadece egilmeli burkulma semir durumu igin hesaplanacaktir.

#.5,1- Narin Enkesit Parcalarinda Etkin Alan

Etkin alan, 4., her bir narin enkesit parcasi igin (h—b.)f alinarak, kayipsiz alanda yapilan
azaltma ile belirlenecektir. Narin enkesit parcalarinda etkin genislik, b, {T-enkesitler igin 4.,
gbvde elemanlart i¢in /) asadida tammianmakiadis.

F,
A<, ,: igin b

=h 8.24a
V% .
’_.," -
7 :
A5 A, 2 icin be=f{l—cl 5] \/ ;; (8.24h)

Buradaki terimler agagida agiklanmistir,

Ac  :Enkesit parcalarimn azaltlomg etkin genisligi ite hesaplanan etkin alanlarin toplamt.
& : Enkesit pargasinn genigligi (T-enkesitlerde o, gévde elemanlarinda 4},

¢1, ¢z : Tablo 8.2 de verilen etkin genislik hala diizeltme katsayist.

A :Biiliim 5.4.1 de tammlanan enkesit pargasi genislik / kalinlik oran,

A :Tablo5.1A da verilen enkesit pargast geniglik / kalmlik oramt sinir degeri.

Fy :Yapsal gelik karakteristik akma gerilmesi.

Fa  : Denk.(8.25) ile hesaplanan yerel clastik burkulma gerilmesi.

F, {c;#lﬁ. (3.25)
iJ
TABLO 8.2 NARIN ENKESIT PARCALARINDA ¢ ve c; KATSAYILARI
- [ Narin enkesit parcasi | [y ¢ |
Rijitlestirilmis enkesit parcalart (Kutu enkesitlerin cidarlar harig) | 0.18 | 131
Kutu enkesitlerin cidarlan . 0.20 | 1.38
Diger tiim elemanlar 022 ) 149




8.5.2 — Boru Enkesitli Elemanjiarda Etkin Alan

Eksenel basig kuvveti etkisindeki narin enkesitli boru enkesitlerde. ctkin alan, 4., asagida
tammlanmaktadir.

@ 2<ont igin A, =4 (8.261)
f F, ¢
)
(b) 011£<9<045— iin 4= | 0038E +2 7 (8.26b)
Fot 3 FDIN 3]

Buradaki terimler agafnda agiklanmstir,

D : Boru enkesitin dis cap1,

t : Boru enkesitin et (cidar) kalmhigl, (Bkz. Bélim 5.4.2).
A, Kayipsiz alan, (Bkz. Boliim 5.4.2).



BOLUM 9 EGILME MOMENTI ETKISI

Asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda basit efilme etkisindeki elemanlann tasarm bu
boliimde belirtilen kurallara géire yapilacaktir, Basit efilme etkisindeki elemanlarda, yikler
kayma merkezinden gegen asal eksene paralel olan diizlemde etkimeli veya eleman, yik
etkime noktalarinda ve mesnetlerde burulmaya kars1 desteklenmelidir.

9.1 GENEL ESASLAR

Epilme ctkisindeki elemanim karakteristik egilme momenti dayarmy, M, olas: her bir géeme
sinir durumu igin belirlenecek dayanimlarin en kiigligi olarak alwnacaktir. Burada, tiim egilme
elemanlart i¢in,

¢p = 0.90 (YDKT) veya Ly =1.67 (GKT)

alinarak, egilme elemarinm tasarim efilme momenti dayaninm, M, , (YDKT} veva grivenli

efilme momenti dayanim, Moy, (OKT) asagidaki kosullar gdzdniinde tutularak
helitlenceektir.

(a) Bu holimde verilen lurallar, elemanin asal eksenlerine paralel diizlemlerden birinde yik
etkisinde olmasi ve boyuna eksenleri etrafinda burulmasinin mesnetlerde ve yiik etkime
noktalannda énlendigt varsayimina dayanmaktadir.

(b) Eleman enkesit pargalar1 efilme etkisi altinda Tablo 5.1B de verilen enkesit kosullarma
gire kompakt, kompalkt olmayan veya narin olarak siuflandirlacaktir,

(¢} Yanal burulmal burkulma siur durnmunda, vanal stabilite baglantisi ile desteklenen
noktalar arasindaki uzunluk boyunca, egilme momenti yayvihsunn olumlu katkisi
Denk.(9.1) ile tanumlanan moment diizeltme katsayist, Cy, ile hesaba katilabilir,

12.5M

maks (9. l}
+3M +4M, +3M,

C'Ir =
25M

imaks

Denk.(9.1) ¢ift simetri eksenine sahip, tiim elemanlar ve tek simetrl eksenine sahip tek
efrilikli efilme etkisinde olan elemanlar igin kullamlabilir. Cift efrilikli egilme
ctkisindeki tek simetri eksenli elemanlar igin, €y, deferi analizle belirlenmelidir, Ancak,
tiim viiklerme duramlars igin gitvenli tarafa kalan bir yaklagimla, Cy=1.0 almnabilir.

{d) Cift eprilikli egilme etkisindeki tek simetri cksenli elemanlarda yanal buruimal burkulma
sumr durumu eleman enkesitinin her iki baghfinda da gbzdniine alinacakfir.

{e} Konsol kirislerde Denk.(9.1) ile taumlanan C, ifadeleri gegerli degildir ve (=1.0
almacaktr.

Buradaki terimler agagida agiklanmustir,

Mg Yanal stabilite baglantist ile desteklenen noktalar arasindaki kirig uzunlugu boyunca en
biiyik efiilme momentinin mutlak degeri,

My Yanal stabilite baglantisi ile destekienen noktalar arasindaki kiriy uzunhagunun 1/4
noktasindaki efiilme momentinin mutlak degeri.

My Yanal stabilite baglanus: ile desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugunun 1/2
nokrasindaki egilme momentinin mutlak degeri.

Me @ Yanal stabilite baglantist ile desteklenen noktalar arasindaki kirls vzunlufunun 3/4
noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri.



9.2 KUVVETLI EKSENLERI ETRAFINDA EGILME ETKISINDEKI KOMPAKT
U-ENKESITLI VE CIFT SIMETRT EKSENLI KOMPAKT IENKESITLI
ELEMANLAR

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda efiitme etkisindeki, Tablo 5.1B e gore, gévde ve baghk
pargalan kompakt sinfinda olan U-enkesitli ve ¢ift simetri eksenli I-enkesitli elemanlarin
karakteristik egilme momenti dayammn, M, asafnda verilen sinr durumlar igin hesaplanan
degerlerin kiiclidi olavak alinacakt.

9,2.1 - Akma Simir Durumu

Akma siur dorumu igin karakteristik egilme momenti dayammi, M, Denk.(9.2) ile
hesaplanacaktir.

M=M= W, 9.2)
Buradaki terimler agagida agiklanmustur.
My o Karakteristik egilme momenti dayanmu.
M, . Plastik egilme momenti,
Fy  :Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.
Wes  :Xx-ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.
9.2.2 - Yanal Burulmah Burkulma Sir Durumu

Yanal burulmali burkulma sinr durumu igin, asagida (a), (b} ve (¢) maddelerinde tanimlanan
gbeme simr dururmlarn igin karakteristik egilme momenti davammu, A, nin, basing baghZimin
vanal olarak destcklenmeyen uzunlugn, Ly ye badl olavak degisimi ve moment diizeltme
katsayisi, Gy nin etkisi Sekil 9.1 de gosterilmistir.

e Denk. (9.23
i .

. Denk. (9.3)
My [ b e
N »
U.TFYW“ ! e n . L_)cnk. {9.4)
i | Lo -
! C o Gl Dicin My
| L
: A - =10 igin My
X e
LP_..__.___.. S -

Sekil 9.1 - Basing baghfuun yanal olarak desteklenmeyen vzunluguna bagh olarak
karakreristik egilme momenti dayanum
(a) Ly < I; ise bu simr durumun gdzéniine alinmasina gerek yoktw.

(0) Ly < Ly < L, olmast durumunda karakteristik efilme momenti dayanum, M,, Denk.(9.3)
ile hesaplanacaktir.



(1.-1)]
M, ~(M, ~0IF, ‘.L <M, 0.3

]

(¢) Ly > L, olmas1 durumunda karaklerstik egitme momenti dayantnu, AZ, Denk.(9.4) ile
belirlenecektir.

M =C,

LA AT

“ ‘3

M =FW <M (9.4)

[ 4

Kritik gerilme, For, Denk.(9.5) ile hesaplanacaktir.

I f - \l2
F =97 o b ©9.5)

]

il[:i

Kok igindeki ifade givenli tarafta kalan bir vaklasimia | e esit olarak ahnabilir.

L, ve Ly st wzunluklan ise sirasiylu Denk.(9.6a) ve Denk,(9.6b) ile belirlenecektir.

B .
L, =1.76i, \’f {9.6a)
. Je ¥ 0.7F,
=195 L ‘ L (e +6‘76.(~—:-’— (9.6b)
F0.7F, WA, VWexhn \ E

Denk.(9.5) ve Denk.(9.6b) de kullanilan ¢ katsayis1 agafuda tammlanmistir,

(i) Cift simetri eksenli T-enkesitlerde:

e=14 {9.7a)
{ii) U-enkesitlerde:
I
= % C—‘ 9.7

Etkin ataler yarigapy, i, Denk.(9.83) ile hesaplanacaktir.

fic,
P= lﬁl,d“- (9.82)

Cift simetri cksenH l-enkesitlerde, gtivenH tarafta kalnarak, etkin atalet yargapl, i, igin
enkesit basing bagligt ve gdvdesinin (1/6) s1 ile tanmmlanan par¢asinin diigey simetri cksenine
gire Denk.(9.8b) ile hesaplanan atalel yarnigap: kullam)abilir.

I;B:'-l._"z_—'——'._r_.__.""—'- (9.8')}
| f lhrw}
121+~

Buradaki terimler asagida agiklanmigtir,

M, : Karakteristik eZilme momenti dayansmu.

M, :Plastik egilme momenti.



By Yapsal gelik karakteristik akma gerilmesi.

Wex 1 x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

E  :Yapisal gehik elastisite modiilii (200000 MPa)

I, :y-ekseni etrafinda atalet momenti.

Cy 1 Denk.(9.1) ile tammlanan moment dijzeltme katsayist.

fy : Basmng¢ bagh@inda yanal yerdedistirmenin ve enkesit burulmasiun ¢nlendigi noktalar
arasmdaki cleman uzunlugu {stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu),

Ly : Akma simr durumu igin yanal olarak desteklenmeyen siur uzuniuk.

L;  :Elastik olmayan vanal burutmalt burkulmada simr uzuniuk.

iy y-eksenine gore atalet varigapi.

fy @ Etkin atalet vangap,

J : Burulma sabiti.

Gy Carpilma sabiti.

hy  : Enkesit basliklarmm agiclik merkezleri arasindaki uzaklik (= d~#).

93 KUVVETLI EKSENLERI ETRAFINDA EGILME ETKiSINDEKI XOMPAKT

GOVDELL VE KOMPAKT OLMAYAN VEYA NARIN BASLIKLI CIFT
SIMETRI EKSENLI I-ENKESITLi ELEMANLAR

Kuvvetli asal cksenleri ctrafinda egilme etkisindeki, Tablo 5.1B ye gore, enkesitin givde
pargast kompakt ve bashk parcalar kompakt ofmayan veya narin sifinda olan ¢ift simetri
eksenli I-enkesitli clemanlarn karakieristit efilme momenti davamumi, M, asafuda verilen
sinir durumlar iin hesaplanan degerlerin kiigiigii olarak alinacakur.

0,3.1 — Yanal Burulmal Burkulma Sinur Durumu
Karakteristik egilme momenti dayamru, A4, Boliim 9,2.2 ye gore belirlenecektir.
2.3.2 — Yerel Burkulma S Durnmu

(a) l-enkesitin gdvde parcasnm fompaki olmasi ve bashk parqalarinin kompakt ofmayen
kogulunu saglamas durumunda, karakteristik egilme momenti dayamm, M, Denk.(9.9)
ile hesaplanacaktir.

M, =M, ~(M,~0TFW, ){iﬁﬁl} (9.9)
' he = Ay

{b) I-enkesitin géivde parcasimin kompakr olmasi ve bashk parcalanmin rarir olmasi
durumunda, karakteristik cgilme momenti dayanimi, M., Denk.(9.10) ile belirlenecektir.

LA 9.10)
T :
Buradaki terimler agagida agiklanmigtir.
Ma Karakteristik egilme momenti dayanim.
My Plastik egilme momenti.

Iy 1 Karakteristik akma gerilmesi.



We, : x-¢kseni efrafinda elastik mukavemet momenti.

E  :Yapsal celik elastisite modiilii (200000 MPa),

Ar : Enkesitin baghk pargasi narinligi, (Tablo 5.1B).

Apr : Kompakt baghk pargast igin narinlik smir degieri, (Tablo 5.1B).

Ar  Kompakt olmayan baghk pargast i¢in narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).

k. :Rijitlestirilmemis narin elemanlar igin katsayi, (0.35 <k o=djhit, 20.76).

B :Biliim 5.4.1 de tamumlznan enkesit 8lgiisi.

f @ Govde kalinligr.

9.4 KUVVETLI EKSENLERI ETRAFINDA EGILME ETKISINDEKI KOMPAKT
VEYA KOMPAKT OLMAYAN GOVDELI DIGER I-ENKESITLI
ELEMANLAR

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda efilme etkisindeki, Tablo 5.1B ye gére, enkesitin gdvde
pargasi kompakt ofmayan ¢ift simetri cksenli [-enkesitli elemanlar ile gévde pargas: kompakt
veya kompakt olmayon, givde dizlemine gore tek simetrl eksenli T-enkesitli elemanlarin
karakteristik egilme momenti devanmn, M, asagida verilen simr durumlar igin hesaplanan
degerlerin en kiigiigil olarak alinacaktir,

9.4.1 - Yanal Burulmali Burkulma Simir Durumu
(a) I, < L, ise bu suur durumun  gézoniine alinmasina gerek voktur.

(b) Lp< Ly £ L; olmas durumunda karakteristik egilme momenti dayammy, M,, Denk.(9.11)
ile belirlenacektir,

L-L
M, =C,|R M —(RM -FW, )[ L" - L” ] SRM, (9.11)

r r

Elastik olmayan burkulma siir durumunda, Denk.(9.11) ve Denk.(9.19) da kullamfacak olan,
azaltilmus akma gerilmesi, #1, Denk.(9.12a) ve Denk.(9.12b} de verilmigtir.

W )

W—I 20.7  igin F =0.7F, (9.12a)
I(Ifr T

Wm <07 igin £ = F, e 20.5F, (9.12b)

(c) Ly > L; olmast durumunda, karakteristik egilme momenti dayanum, A, Denk.(9.13} ile
belitlenecektir.
M =F W <RM, (9.13)

o BeC

Fo gerilmesinin degeri Denk.(9.14) ile hesaplanacaktir.

g =GrE Jl +oms%[&] ©.14)

" th ¥ohi
%]

et L



Lo ! 1, <0.23 olmast durumunda, Denk.(9.14) de J — 0 olarak alinacaktir.

Basing baghfimm dig lifinde akma gerilmesine wlasildiin akma momenti, M., Denk.(9.15) ile
hesaplanmaktadir.

M =FW., (9.15)

Gavde plastiklesme  katsayist, Rp., govde narinligine bagh olarak Denk(9.16a) ve
Benk(9.16b) ile verilmektedir.

(1)l / 1= 0.23 olmasi durumunda,

4 i M
A=< A lein R o=—2 9.16a
L e ¢ L (9-16a)
MM i - M
A:iﬂw igin | Mo [ M ~1‘ . ”“'] <=+ (9.16b)
‘. "M, (M, RA A | M

Denk.(9.16a) ve Denk.(9.16h) de kullantlan plastik egilme momenti, A, Denk.(9.17) ile
verilen defieri asmamalidir.

M, = FW <SLOFW,, 9.17)
(2) b/ 1, 20.23 olmas: durumunda R = 1.0 olarak alinacaktr.

Ly ve Ly simir uzuniuklan ise Denk.(9.18) ve Denk.(9.19) ile belirlenecektir,

[E
I,=1lj J; (9.18)
]

L =195 EJ I ‘[L] +6. 76LF\ (9.19)

exco V E)l

Artik gerilme, 71, Denk.(9.124) veya Denk.(9.12b) de verilmistir,

Yanal burulmali burkulma simir durumu igin basing bashgtnn etkin atalet varigapr, i, degeri
asafida tammlanmaktadir.

e i

(i) Basing baslg1 dikdortgen olan -enkesitler igin

\/Iz(nlﬂJ
\ 6bfc:!l'c

{it) Baghg1 levha veva U-profili ile takvive cdilen i-enkesitlerde, giivenli tarafta kalmak izere,
iy degeri igin enkesitin bastng baslifn ve basing etkisindeki giivde parcasmn (1/3) 1 ile
tanimlanar pargann dilgey simetri ekseninc gére hesaplanan atalet yarigap kullamlabilir,

9.4.2 - Basing Bashii1 Yerel Burkulma Sinir Durumu
(a) Baslik pargalan kompakt oldugunda bu st duruniun gézéniine alinmasina gerek yoktur.

(b) Basliklart kompaks olmayan enkesitler igin karakteristik efilme momenti dayamm, M,
Denk.(9.21) ile belirlenecektir.



? A-4
M, = ELR?BM“ ~{R M, - FW,, ( y - H {9.21)

L= A

Denk.(9.21) de kullamilacak olan arhik gerilme, Fi, Demk.(9.12a) ve Denk.(9.12b} de
verilmistir.

(c) Bashklar: narin olan enkesitler igin karakteristik efilne momenti davammm, M,
Denk.(9.22) ile hesapianacaktir.

_DOEkW,

M,
%

(9.22)

9.4.3 — Basing Baghg Akmaz Simir Durumu

Basing baghgi akma sinr durumu jgin karakteristik efilme momenti dayammi, M,
Denk.(9.23) ile belirlenecektir,

M =R M =R FW_ (9.23)
9.4.4 - Cekme Bashifi Akma Simir Darumu
(a} Wex = Were igin bu sinir durumun gdzénitne alinmasina gerek yoktur.

by Weu < Wexe igin ¢ekme baghin davanun: kritik olabilcceginden, karakteristik egilme
moment! dayanim, M, Denk.(9.24) ile clde edilecektir,

M, =R M, (9.24)

Burada, dig ¢ekme lifinde akma gerilmesine ulagildifn akma momenti, My, Denk.(9.25) ile
hesaplanacaktir.

M, =EP, 9.25)

exL

Govde  plastitlesme  katsavist, Ry, govde narinligine bagh olarsk Denk(9.26a) ve
Denk(9.26b} ile verilmektedir.

(1) fye ! 1,>0.23 olmast durumunda,

M
a“_:;’—csim. isin R, =—F (9.26a)
w ¥t
/ \ 3 :
b Mo (M Y a,-4, 1 M
A =51 cin m:[ 'nk—iml Do e 8 926h)
t, 7 M, M, A2 M,

Denk.(9.26a) ve Denk.(9.26b) de kullamlan plastik egilme momenti, M,, Denk.(9.17) iic
Woxe vering Wy, esas alinarak hesaplanacaktir,

(2} Lo ! £, < 0.23 olmas: durumonda Ry, = 1.0 olarak alinacaktr.
Buradaki terimler agagida agiklanmustir,

My« Karakteristik egilme momenti davamm.

M, :TPlastik egilme momenti.

M, @ Dig basing lifinde akma geriimesine ulasidig akma momenti.
My : Dug gekme lifinde akma gerilmesine ulasitdigt akma momenti,



Ry @ Govde plastiklesme katsayisi.

Ryt & Cekme bagh@inin akma seir durumu igin gévde plastiklesme katsaysi.
Fy  :Yapsal celik karakteristik akma gerilmesi.

F1 :Egilme etkisinde basing baghginda azaltilnng akma gerilmesi.

Wpe : x-ekseni ctrafinda plastik mukavemet momenii.

We :x-ckseni etrafinda elasik mukavemet momenti.

Wen 1 Cekme bilgesi icin x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti,
Weo : Basing bilgesi igin x-ekseni etralinda elastik mukavemet momenti.

Ay + Enkesitin basing etkisindeki baghik elemaninin narinligi, (Tablo 5.1B).
Aw 7 Enkesitin givde pargasi narinligi, {Tablo 5.1B).

Apw + Kompakt povde pargasi iein navinlik smr deferi, (Tablo 5,1B).

A+ Kompakt olmayan gévde elemant igin narinlik simir degeri, (Tablo 5.1B).

k. :Rijitlestiriimemis narin elemanlar i¢in katsay, (0‘35 <k =44nit, = 0.?6).

A Biliim 5.4.1.2 de tammlanan enkesit Glgiisit.

A, :Biliim 5.4,1.2 de tammlanan enkesit digiisi.

I, :y-ekseni etrafinda atalet momenti.

Iye  :y-ekseni ctrafinda basing baglhiginin atalet momenti,
E  :Yapsal gelik elastisite modiilii (200000 MPa).

Cy i Denk.(9.1) ile tarumlanan moment ditzeltme katsayis.

Ly  : Basing bashiginda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasimin dnlendigi noktalar
arasindakd eleman uzuntugu (stabilite baglantisi ile destekienmeven eleman uzunlugu).

Lp  : Akma smr duromu igin yanal olarak desteklenmeven uzunluk sunie degeri
L, :Elastik olmayan yanal burulmah burkulma i¢in simr uzunluk.

iy @ y-ekseni etrafinda atalet yangap.

J  :Burulma sabiti.

b,  : Enkesit bagliklarimn agirlik merkezleri arasindaki uzakhk (b, = d-4).

d  :Enkesit yiksekligi.

Ly Govde kalinhig,

by : Basing bagh@inm genigligi.

e :Basing bashgimn kalinhg:.

9.5 KUVVETLI EKSENLERI ETRAFINDA EGILME ETKISINDEKI CIFT VE
TEK SIMETRI EKSENLI NARIN GOVDELI I.-ENKESITLI ELEMANLAR

Kuvvetli asal cksenleri cirafinda egilme etkisindeki, Table 5.1B ye gbre narin govde
pargasina sahip, ¢ift simetri eksenli clemanlar ve gavde diizlemine gore tek simetri eksenli 1-



enkesilli elemanlann karakieristik egifme momenti dayanm, M,, asapida verilen simr
durumlar igin hesaplanan degerlerin en kiigiigil olarak alinacaktir,

9.5.1 — Yangl Burulmal: Burkulma Sinir Durumu

Basing bashifinin yanal buralmah burkulma sinr durumunda karakteristik e@ilme momenti
dayammi, My, Denk.(9.27) ile belirlenecektir.

M, =R R, (9.27)
{a) Ly < L, i¢in bu sinir durumun gézdniine alinmasma gerek yoktur.

{b) L, < Ly < Ly olmas: durumunda kritik gerilme, 7, Denk.(9.28) ile verilmektedir.

E =0, {F}. -(03F, )[%_—i"ﬂ <F, (3.28)

v b
{c) Ly> L, olmast durumunda kritik gerilme, Fy;, Denk, (9.29) ile hesaplanacaktir.
2
g=9mE g (9.29)
L
il

Lpve L, smir uzunluklan 1oin Denk.(9.36a) ve Denk.(9.30b) den yarartam!acaktr.

L =Ll /£ (9.30a)
=7 |— 9.30b
L=mn [\’0_7 3 (9.30b)
Burada etkin atalet yorcapt, iy, Bélim 9.4 te tammlandig gibidir.
Egilme dayanim azaltma katsayisy, Rpe, Denk.(9.31) tle verilmektedir.
i
Ry =l A_s71E (931)
1200+300a, | 1, "TAF,
Denk.(9.31} de kullamlacak olan aw degeti, Denk.{9.32) ile verilen simir defieri agamaz.
a, =dx ¢19 .30
bfcrfc

9.5.2 - Basin¢ Bagligh Yerel Burkuima Stmir Durumn

Basing bagligitun yerel burkuima str durumunda karakteristik efiilme momenti dayammi, M,
Denk.(9.33) ile belirlenecektir.

‘M,=R _F.W,, (9.33)

W oo
{a) Baslik parcalan kompakt olduunda, bu sintr durumun géizéniine alinmasina gerek yoktur.

{b) Baslik purcalart kompaks olmayan enkesitler icin kritik gerilme, Fo, Denk.(9.34) ile
hesaplanacakar.



Fo=i K- 3F)[—’1’H (9.34)
A=A

{c) Baghik pargalan aarin enkesitler igin keitik gerilme, Fi, Denk.(9,35) ile hesaplanacaktir,

Fe =—~——O'9fk“ (9.35)
A
Enkesitin basing bagh@imun narinligi, iy, Denk.(9.36) ilc verilmistir,
b,
- R 9.36
5 (9.36)

9.5.3 - Basing Bash@ Akma Smir Durumu

Basing bagh@ akma simr durumunda  karakteristik e@ilme momenti dayamimi, M,
Denk.(9.37) ile hesaplanacaktir.

M =R FEW, (9.37)
9.5.4 — Cekme Bashf Akma Simr Durumu

(a) Weu = Wege icin karakteristik efiilme momenti dayammuint basmg baghguun davramsi
belirlediginden bu simr durunmun gdzdniine almmasina gerek yoktur,

(b} Wee < Wee igin ¢ekme baghi dayanmm kritik olabilecefinden, karakteristik egilme
momenti dayamirm, M, Denk.(9.38) ile belirlenecektir.

M =FW, (9.38)
Buradaki terimler agagida agiklanmastir,
M, :Karakteristik egilme momenti dayanim.
Fy 2 Yapisal gelik karakleristik akma gerilmesi.
We @ Cekme bitlgesi igin x-ekseni etralinda elastik mukavemet momentl,
Wexe - Basing bolgesi igin x-ckseni etrafinda elastik mukavemet momenti.
Ap - Kowpaki baghk pargasi igin narinlik suur degeri, (Table 5.1B).
: Kompakt olmayan baglik parcast igin narinlik simr degeri, {Fablo 5.1B).
k. Rijitlestirilmemis narin elemanlar igin katsays, (0‘35 <k =4Jh/1, 50‘76).
Ly : Basing bagh@inda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasimn Snlendigi noktalar
arasindaki eleman wzunlugy (stabilite baglantist ile desteklenmeyen eleman uzunlugw).
Ly + Akma sinir durumu igin yanal ofarak desteklenmeyen vuzunluk smr defferi.
L, :Elastik olmayan yanal burulmal burkulma igin siur uzunluk.
h  :Biiliim 5.4.1.2 de tansmlanan enkesit dlgtisi.
he  : Boliim 5.4.1.2 de tanumlanan enkesit dlgiisi
Lo 1 Gbvde kahohg.
b, : Basing bashid: genisligi.
f o Basing baglif kalinhg..



946 ZAYIF EKSEI}"LERi ETRAFINDA EGILME ETKIiSINDEK{ I-ENKESITLI VE
U-ENKESITLI ELEMANLAR

Zayif asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki I- ve U-enkesitli clemanlarin karakteristik
egilme momenti dayanmi, My, asafnda verilen csaslar dogrultusunda hesaplanan degerlerin
kiigligii olarak almacaklur.

9.6.1 — Akma Smir Durumu
Akma sinie durumu igin karakteristik moment dayamims, Mp, Denk.(9.39) ile belirfenecektir,

M =M, =W F <16W F (9.3%

LU
9.6.2 - Yerel Burkulma Sumr Durumu

(a) Enkesitin bashk parcalariun Tablo 5.1B ve gore, kompakl olma kosulunu saflamas
durumunda, bu suur durum gézéniine alinmayacaktr.

{b) Baslik parcalar1 Tablo 5.1B ye gore kompakt olmayan enkesitler igin karakteristik egilme
momentt davarunu, M, Denk.{9.40) ile belirlenecektir.

A

y I
M, =M, (u SQTR W, | - (9.40)
: PR

{c) Baslik parcalars Tablo 5.1B ve gore narin enkcesitler igin karakteristik egilme momenti
dayanmi, M,, Denk.(9.41) il hesaplanacaktir.

M,=FJW, (9.41)
Burada kritik gerilme, Fir, Denk(9.42) ile verilmektedir.
r,=20F (9.42)
(""f)

Buradaki terimler agagida agiklanmgur,

A; : Baslik parcasi narinligi, (Ar= bity).

B :1- ve U-enkesitier igin Tablo 5.1B de verilen baslik eleman genigligi.

¥ Bashk kalmhg.-

Ay 2 Kompakt baghk pargas igin narinfik simir degeri, (Tablo 5.1B).

A+ > Kompakt olmayan baslik pargasi igin narinlik sunr degeri, (Tablo 5.1B).
Wy Zayrf asal eksen etrafinda plastik mukavemet momenti.

Wy : Zayif asal eksen etrafinda elastik mukavemet momenti.
9.7 KUTUENKESITLI ELEMANLAR

Eksenlerinden biri ctrafinda egilme etkisindeki, Tablo 5.1B ye gore govde parqalar kompakt
veya kompake ofmayan ve bashk parcalan kompukt, kompakr olmayan veya narin simfinda
olar, ¢ift simetri eksenli kare ve dikdérigen kur enkesitli elemanlann karakteristik egilme
momenti davamm, M, asafida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanan degerlerin en
kitgiigii olarak alinacaktir.



9.7.1 ~ Akma Sy Durumu

Akma sir durumu igin karakeristik egilme momenti dayanimi, M, Denk.(9.43) ile
belirlenecekztir.

M, =M =EWF (5.43)
9.7.2 - Baghigmn Yerel Burkulma Sinir Duremu

{a) Bashk parcalanmin kompakt olma kosulunu saflamast durumunda, bu smir durum
gozdniine alimmayacaktir.

{b} Baslik pargalar Tablo 5.1B ye gére kompakt olmayan enkesitler igin karakteristik egilme
momenti dayaninn, M, Denk.(9.44) ile belirlenecektir.

M, =M, (M, -FJ7, )LB 512 ’f -4, OJ <M, (0.44)

F

{c) Baglik parcalar: Tablo 5,1B ve gére narin enkesitler icin karakteristik egilme momenti
dayanimu, M, Denk.(9.45) ile hesaplanacaktir.

M, = EW, (9.45)

Denk.(9.45} te etkin elastik mukavemer momenti W, . basing bashifimn etkin genigligi ile
hesaplanacakur. Etkin geniglik, b,, hadde kulu enkesitler igin Denk.(9.46a) ve yapma kutu
enkesitler icin Dende.(9.46b) ile veriimektedir.

B, =1.92t, 5[1 038 [E |, (9.463)
AN

bg=I.92:|V[—§t{l 034 [E |, 1 (9.46b)

bfr)VF

9.7.3 - Givdenin Yerel Burkulma Simir Durumu

{a) Govde parcalarinm kompakt olma kosulunu saglamasi durumunda, bu smr durum
gbzdniine alinmayacaktir.

(b} Govde parcalun Tablo 5,18 ye gire kompukt olmayan enkesitler igin karakteristik efilme
momenti dayanimi, M, Denk.(9.47) Hle belirtenecektir.

Al
F
M, =M, (M -FW, ]{0.305 ;’—\E ~0.738 |< M, (9.47)

" /

Buradaki terimler agagida agiklanmastir,

Fy  : Yapsal elik karakteristik akma gerilmesi.

E  :Yapisal gelik elastisite modihi (200000 MPa).

W, :Egilme ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.
W, :Egilme ckseni ctrafinda elastik mukavemet momenti.

W.o @ Basing baghfmn etkin genisligh ile hesaplanan, egilme ekseni etrafindaki etastik
mukavemel momenti.

b : Baghk genisligi.



tr  ; Baslik kalinlig:,
h : Gévde yiksekligi.
by Govde kalinhi.

9.8 BORU ENKESITLIi ELEMANLAR

Gap / kalmlik orani, (D) < 0.45E / F, kosulunu saglayan ve Tabloe 5.1B e gore kompakt,
kompakt olmayan veya norin smiinda olan boru enkesitli elemanlann karakteristik egilme
momenii dayanimi, M, asafida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanan degerlerin kilgiigi

olarak ahnacaktir, Yukandaki kosullan sajlamayan elemanlar bu bdliimin kapsam
disindadir.

9.8.1 — Akma Sumr Durumu

Akma siur durumu igin karakteristik egilme momenti dayanmm, M,, Denk.9.48) ile
belirleneccktir.

M, =M, = EW, (9.48)
0.8.2 - Yerel Burkulma Sunr Durumy

(@) Kompakt olma kosulunun saglanmast durumunda, bu smr durum  gdzéniine
alinmayacaktir.

(b) Kompakt olmayan enkesit kosulunun saglanmast durumunda, karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.49} ile hesaplanacakur,

A

= &;mwy W, (1.49)
e
(c) Narin enkesit kosulunun saglanmasi durumunda, karakteristik egitme momenti dayanim,
M., Denk.(8.50) ile hesaplanacakur.
M =FW (4.50)

[

M

Kritik gerilime, Fy;, Denk.(9.51) ilc verilmekiedir.
_0.33F

Buradaki terimler asagnda agklannngtr,

Fy @ Yapsal gelik karakteristik akma gerilmesi,

E  : Yapsal gelik elastisite modiilii (200000 MPa).
{ . Enkesit et kalinhg, (Bkz. Bilim 5.4.2).

D Enkesit dig ¢apl.

(9.31)

Wy, : Plastik mukavemet momenti.

W. : Elastik mukavemet momenti.



9.9 SIMETRI DUZLEMINDE YUK ETKISINDEKI CIFT KORNIYER VE 1-
ENKESITLi ELEMANLAR

Simetri diizleminde yik etkisindeki ¢ifi komniyer ve T-enkcsitll elemanlarin karakteristik
eZilme momenii dayarmi. My, asagida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanan degerlerin en
kiicligii olarak alinacakuur,

9.9.1 - Akma Sinur Durumu

Akma simr durumu igin karakteristik eFilme momenti dayammi, Af,, DenkJ(%9.52) ilc
belirlenecekiir.

M, =M, (9.52)

Akma momenti, M, = F,W,,, olmak tizere, plastit egilme momenti dayammi, M,, asafida
tastmlammaktadar,

(a) T-enkesitin govdesi veya ¢ift korniyer enkesitin govde koflart ¢ekme etkisinde ise,

M, =FW,_<16M, (9.53a)
(b) T-enkesitin gdvdesi basing etkisinde ise,

M, =M, (9.53b)
f¢)  Cift komiyer enkesitin govde kollan hasing etkisinde ise,

M’F =] '51‘4? {9.53¢c)

9.9.2 — Yanal Burulmal: Burkulma Smir Durumu

Yanal burulmah burkulma simr dutumunda karakteristik egilme momenti dayanum, 3,
agafida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanacaktir.

(1) T-enkesitin govdesi veya ¢ift kormniver enkesitin gévde kollan gekme etkisinde ise,
(1) Ly 5 Ly igio bu siur durumun gdzoniine almmasina gerek yoktur.

(2) L,<1Ly< L, olmas: durumunda karakteristik cgilme momenti dayanimi, A, Denk.(9.54)
ile belirlenecektir.

M, =M, ~(M, - M, )[5’- L } (9.54)

(3} v > I, olmasi durumunda karakteristik efilme momenti dayammi, 34, Denk.(9.55) ile
hesaplanacaklir,

Mn = "Fl/'fm {9'55)
Buradaki terimler agagida agiklanmigtr,
L =1761, E (9.56a)
F
VE,

—
I —195[ }F /1 236[-‘5%}% (9.56b)



7

M, —1—95'5 1i(B+ 148 (0.5

B=23(d/1,) U, 1)) (9.58)

M, : Elastik yanal burulmali burkulma igin kritik egilme momenti.

d  : T-enkesitin yitksekligi veya cift komiver enkesitin govde kollan ylksekligi.

Ly : Basing bashgnda vanal verdegistirmenin ve enkesit burulmasiun Snlendigi nokialar
arasindaki eleman uzunlugu (stabilite baglanus: ile desteklenmeyen eleman uzuniuguy.

I, :y-ekseni etrafinda atalet momenti.

We 1 Egilme ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

J - Burulma sabiti.

iy y-ekseni etrafinda atalet yaricapr.

(b} T-enkesitin govdesi ve ¢ift korniver enkesitin giivde kollan desteklenmeyven uzunluk
boyunca herhangi bir balgede basing etkisinde ise, B katsayis, Denk.(9.59) ile
belirlenecek ve M., Denk.(9.57) ile hesaplanacaktir.

B=-23(d /L)y, /) (9.59)

Bu durumda, karakteristik egilme momenti dayamm, M, agafida verilen esaslar
dogrultusunda elde edilecektir.

(1) T-enkesit igin
M =M, <M, {9.60)

of T

(2) Cift korniyer enkesit i¢in Denk.{9.57) ile belirlenen elastit vanal burulmait burkidma
kritik egilme momenti, M deferinin kullaniimas kogulu ile, karakieristik egilme
momenti davanim, M, egilme etkisindeki tek korniyer elemanlar icin verilen
Denk.(9.66) ve Denk.(9.67) den vararlanarak hesaplanacaktir.

9.9.3 — Baghigin Yerel Burkulma Smur Durumu

(2) T-enkesitlerde, baslik pargasimn basing etkisinde olmasi halinde, Tablo S.B ye gbre
kompakt, kempakt olmayan veya narin olma durumlan igin karakteristik egilme momenti
dayammi, M,, asafida tammlandifi gibi belirtenceektir,

(1) Bashk parcastun kompair olma koswlunu saplamas durumunda, bu smur duram
gdzéiniine ahmmayacaktr,

(2) Baglik pargasi Tablo 5.1B ve gére kompakt nlmayan enkesitler igin karakteristik egilme
momenti dayanmi, A, Denk.(9.61) ite belirlenecektir.

EXC

ul f

7 /:T -4 f ) oy
M, =M, -(M, -07FJ {,1—']”} SLbM, (9.61)

(3) Baghk parcasi Tablo 5.1B ye goive narin enkesitler icin karakteristik egilme momenti
dayamm, 3, Denk.9.62) ile belirlenecektir.

C0TEW,,

'A(fl'l 3
(&)

(9.62)



Buradaki terimler agafida agiklanmgtir.

Ar  + Baslik pargast nariniigi, (Table 5.1B),

Aot Kompakl baghik pargas: icin nerintik siur degeri, (Tablo 5.1B).

As  Kompakt olmayan baghk pargasi icin narinlik simr degeri. (Tablo 5.1B}.
Wewe : Basmg bolgesi igin elastik mukavemet momenti.

() Cifi komiver enkesillerde, bashk kollarmin basing etkisinde olmasi durumunda
karakteristik egilme momenti dayammu, M,, Béliim 9.10.3 e gorc belirlenecektir.

9.9.4 ~ Gévdenin Yerel Burkulmu Simir Durumu

(a) T-enkesitlerde gévde pargasinm basing etkisinde olmasi durumunda, karakteristik efilme
momenti dayamnu, Af,, Denk.(9.63) ile belirlenccektir.

M =FW (9.63)

LT X

Kritik gerilme, Fi;, T-enkesitin (d / #,) oramna bagh olarak, Denk.(9.64a), Denk.(3.64b) ve
Denk.(9.64¢) ile verilmistir,

dit, <08 JE/F,  igin  F,=F, (9.64a)

¥

OB JEIF, <d/t, SUSAJETE,  igin F,=[143-0515@1 )R TE|R  (64)

dit,>152JEIE,  igin F,=152E/(d/1,)’ (9.64¢)

(b) Cift korniyer enkesitlerde gdvde kollannin basing etkisinde olmasi durumunda,
karakeeristik efilme momenti dayannn, M,,, Boliim 9.10.3 ¢ gére belirlenecektir.

910 EGILME ETKISINDEK]I TEK KORNIYER ELEMANLAR

Asal cksenlerinden biri etrafinda efilme momenti etkisinde olan ve stabilite baglanns: ile
agiklik boyunca yanul dogrultuda sirekli olarak desteklenen tek korniyerlerin tasanimunda, x
ve y (eleman kollanna paralel ve dik) geomeirik eksenlerine gdre belirienen kesit
dzelliklerinin kullandmasina izin verilmektedir. Ancak, egilme momenti etkisindeki tek
korniyerlerin yanal dofrultuda agiklik boyunca siirekli olarak desteklenmedigi durumda ise,
bu béliimde geometrik eksenlerin kullanulmasima 6zel olarak izin verilen durumlann dizinda,
asal eksenler gézéniine alinacaktir.

Tek komiverlerin karakieristik egilme momenti dayammn, M, asagida verilen esaslar
dogrultusunda hesaplanan degerlerin en kiigligli olarak ahnacaktr,

9.10.1 - Akma Simr Durumu

Akma momenti, M,, ilgili asal eksene gore belirlenen akma momenti olmak iizere, akma smir
durumu igin ilgili cksen etrafindaki karakicrisiik egilme momenti dayanum, M,, Denk.{9.65)
tle hesaplanacakar.

M, =15M, (5.65)
9.10.2 - Yanal Burulmal Burkulma Simr Durums

Tek korniyererin agikhik boyunca yanal dofrulluda dtelenmeye ve boyuna eksenleri etrafinda
dénmeye kargi siirekli olarak desteklenmedigi durumda, karakteristik egilme moment



dayanim, M,, agagda tammlandigi gibi belirienecektir, Zayf asal eksen etrafinda cfilme
etkisi i¢in vanal burulmali burkulma simr durumunun gézoniine alinmasina gerek yoktur.

M
{a) E’—Sl.{] igin  karakteristik egilme momenti dayammi. M, Denk.(9.66) ile

hesaplanacakur,

M
M, = {1.92 ~1.17 ——Y}M}_ <1.5M, {9.60)

! oF

M
(b) T{Y'i*l,()i;in karakteristik egilme momenti  dayammi, M., Denk.(9.67) ile
4 0

hesaplanacaktir,

LM
¥

M, :{0,92—0,]7&1 M, (9.67)

Denk,(9.66) ve Denk.(9.67) de kullandan M., elaseik vanal burulmolr burkulmg momenti
asagida tammlanmaktadir.

(1) Tek korniverlerin kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisinde olmasi durumu:

Mﬁ:—%ﬁ‘fq l1+(4,4£) LIRS (9.68)
8, {1V Ly Lt

{2} Esit kollu tek korniverierin x veva y geometrik eksenlerinden birinde cfilme etkisinde
olmast durumu:

(1} Tek korniverierin vanal olarak desteklenmedigi durumda, elastik yanol buruimal
burkulma momenti, My, komiver enkesitinin serbest uvcu basmng etkisinde ise
Denk.(9.69a), cekme etkisinde ise Denk.(9.69b) ile verilmektedir.

- 4 32
Mﬂ:ﬂiﬁEf «C, /]+0,88{L—f) -1 (9.69a)
L b
- v
M, =958i‘f“£b ’1+0_33L.[_’!;_£] +1 (9.69h}
A L

Akma momenti, M, ilgili geometrik eksene gore belirlenen akma momentinin 0.80 kati
olarak gbzdinline alinacaktir,

{ii) Komiyerin agikhg boyunca sadece en biiyiik egilme momenti etkisinde oldufiu noktada
yanal olarak desicklendigi durumda, elustik yanal buruimalt burkuima momenti, My,
Denk.{9.69a) veva Denk.(9.69b) ile tammianan degerin 1.25 kati olarak almabilir. Bu
durumda akma momenti, M,, ilgili geometrik cksenlere gdre belirlenen akma momenti
olarak gézoniine alinacaktir.

Denk.(9.68) deki, egilme momentinin yiiniine bagh olarak enkesitin asal eksenine gére kayma
merkezinin verini gozéniine alan, Py, katsayist agiklik bovunca egilme momentinin sabit
olmasi halinde, Denk.(9.70) ile hesaplanacaktir, B katsayisinin igareti, komiyerin kisa kolu



basing etkisinde ise pozitif, uzun kolu basing etkisinde ise negatiftir, Lsit kollu korniycrier
igin Py, = 0 olarak ahinacakur, {Sekil 9.2).

I 2 5
B, = sz(w‘ +2° YA -2z, {9.70)
Kayma Kayma
\1:1 _ Merkezi , \\“i Merkez;if z
) . ""'—/f' . e
w \N\;}"' - WA
L
L A
N N
(3] “fhw (b) —Bu.

Sekil 9.2 - Egilme moment] etlisindeki farkl kollu korniverier igin B, isareti tanumi
Buradaki terimler agagida agiklanmshir.
r:Korniyerin kol kalinhgL.
b Korniyerin kol uzunlugu,
(y  : Denk.(9.1) e gore hesaplanan moment diizeltme katsayist, { Cy 1.5 olarak alinacaktr)
L,  :Stabilite elemanlarinin destekledigi noktalar arasindaki eleman uzuniugu,
iz Zayfasal eksen etrafindaki atalet yangapn.
A :Komiyerin enkesit alam.
zo :Kayma merkezinin agirhk merkezine gore z-ekseni dogrultusundaki nzakligy,
I, i Kuvvetli asal eksen etrafindaki atalet momenti.

B« : Kuvvetli asal ekscnleri etrafinda efilme etkisindeki tek korniyerlerin enkesit Gzellii,
{mm).

9.10.3 - Korniyer Kolu I¢in Yerel Burkulma Sinir Durumu

Yerel burkulma sinir durumu, korniver kolunun serbest ucunun basig etkisinde olmasi
durumunda gézénine ahinr.

{0) Komiver kolunun kompak! olma Kogulunu saglamast durupmnda, bu smir durum
ghzniine alinmaz.

(b) Kolu kompaki olmayan komiverler igin, karakteristik egilme momenti dayanum, M,
Denk.(9.71) ile belirlenecektir,

M =FEW. 243 l’.*"‘fJ rﬁ"_\ LA |
P L™ .J".L{?J\l_ﬁ‘_] (. )

(¢} Korniver kolunun marizn olmas: durumunda, karakteristik cgilme moment dayanmm, M,
Denk.(9.72) ile belirleneceklir.

M =FW, ©.72)



Kritik gerilme, F o, Denk.(9.73) ile tammlanmaktadir,

o)

Buradaki terimler asagida agsklanmstir.

{ : Korniverin kol kalinlig1,

b :Komniverin kot uzuntugu.

W.. :Basing etkisindeki ko! elemanmm ucu igin, eZilme ekseni etrafinda elastik mukavemet

momenti. Geomelrik eksenlerden biri etrafinda efiilme etkisindeki egit kollu
komiyerlerin vanal olarak desteklenmedigi durumda bu degerin 0.80 kat1 alinacaktr.

9,11 DOLU ENKESITLI ELEMANLAR

Geometrik eksenlerinden birt etrafinda efilme etkisindeki dikdsrtgen ve dairesel dolu
enkesitli cubuklann karakteristik efilme momenti dayammi, M., asafida verilen esaslar
dogrultusunda hesaplanan degerlerin kilgiigii olarak ahnacakur.

9.11.1 ~ Akma Sumr Durumu
Dairese] enkesitli elemanlar ile zayif asal eksenleri cuafinda efilme momenti etkisindeki

dikdorigen enkesitli elemanlarin akma smir durumu igin karakteristik egilme momenti
davanumi, My, Denk.(9.74) ile belirlenecektir.

M =M, =FI <1.6M, 9.74)

9.11.2 - Yanal Burulmaly Burkalma Simr Durumu

Yanal burulntal: burkulma st durumu igin karakteristik efilme momenti dayamm, M,

asagida tammiandifi sekilde belirlenecektir.

{a) Dairesel enkesitli elemanlarda, kuvvetli asal eksenleri etrafinda cgilme etkisindeki
dikdorigen enkesitli elemanlarda L4/’ <0.08(Z/£,) olmas: halinde ve zayif asal
cksenleri etrafinda eftilme etkisindeki dikdarigen enkesithi elemantarda bu siur durumun
pdizénine alinmasma gerek yokwr, Bu durumda karakteristik egilme moment dayamm,
M., Denk.(%.74) ile belirlenir.

(b) Kuvvetl asal ecksenlerinde epilme etkisindeki dikdortgen enkesitli elemanlarda
008(E/Fy< Ld [P <1 9E/F) olmas durumunda karakteristk efilme momenti

dayamimi, My, Denk.(%.75) il belirlenccektir,
d\F
M =C, (].52—0.2?4[%2—»}?"]114! M, (9.75)

(¢} Kuvvetli asal eksenlerinde egilme etkisindeki dikdortgen enkesitli elemanlarda
Ld{* >.9(E/F) olmasi durumunda ise, karakteristik egilme momenti dayanini, M,
Denk.(9.76) il hesaplanacaktir.

195,

M =EW, = { ; Wwﬁ <M (9.76)

A1

o oex

LT



Buradaki terimler agagida agiklanmistir,
Ly,  : Stabilite elemanlarmm desickledigi noklalar arasindaki eleman uzunlugu.
Cy :Denk.{9.1) ¢ gire hesaplanan moment diizelime katsayist.
d  :Dikdortgen cnkesitin yiksekligi.
{ : Dikdérigen enkesitin eilme eksenine paralel boyutu,
9.12 SIMETRI EKSENI OLMAYAN ENKESITE SAHIP ELEMANLAR
Farklt kollu korniyerlerin diginda kalan, simetri ekseni olmayan, efilme momenti etkisindeki
tim elemanlarin karakeeristik egilme momenti dayanime, M. Denk.(8.77) ile belirlenecektir.
‘Mn = an,e.mm (9‘77)
Karakieristik gerilme, F,, ilgili stmr durumlar icin agagida verilmektedir.
9.12.1 - Akma Simir Durumu
Akma sinir durumunda karakteristik gerilme, £, Denk.(2.78) ile hesaplanacaktir.
£, =F, (9.78)
9.12.2 - Yanal Burulmali Burkulma Simir Duremu

Yangl burulmall burkulma suur durumunda Karakteristik gerilme, Fp, Denk(9.79) ile
belirlenecekti,

F,=F,<F, (9.79)
9.12.3 - Yerel Burkulma Sinwr Duroma
Yerel burkulma sinir durumunda karakreristik gerilme, £y, Denk.(9.80) ile hesaplanacakur.
FL=f <F {9.80)
Buradaki terimler agafnda agiklanmusgtir.
Womin: Eilme ekseni etrafinda hesaplanan en kiigitk elastik mukavemet momenti.

#e : Analiz ile belirlenen yanal burulmah burkulma veya yercl burkulma gerilmesl.
9,13 KiRISLERIN TASARIMINDA DIGER ESASLAR

9.13.1 = Cekme Bashfindaki Deliklerin Egilme Momcenti Dayammma Ekisi

Basliklarinda bulon delik}erinin bulundugu egilme elemantannin, bu bliimde verilen esaslara
odre belirlenen karakteristik epilme momenti dayammi. A, hesabinda gekme baghfinda
¢ekme kirnlmast suir durumu da gozéniine alinacakn.

(a) Cekme kinlmast siur durumu, F, 4, = FF, 4, olmas: balinde gbzdniine ahnmaz.

(b) Cekme baghfinda deliklerin bulundugu enkesitte F 4, <FF 4, olmas: durumunda

karakteristik egilme momenti davammi, M,, Denk,(9.81} il belirlenen degerden daha
buyik ahnmayacaktir.

o

=Ly (9.81)
Ay



Buradakl terimler agagida agiklanmgtir.

A, Biliim 5.4.3 (a) esas alinarak belirlenen ¢ekme bagligi kayipsiz enkesit alam.

A B6liim 5.4.3 (b) esas aliarak belirlenen ¢ekme baglign net enkesit alan.

Wy @ x-ekseni etrafindaki en kilgik elastik mukavemet momenti.

Y Celik akma gerilmesinin cekme dayamnina oram ile belirienen diizeltme katsayist
=1.0(F,/ F,< 0.8 igin)
=11 (Fy/ Fu> 0.8 igin)

9.13.2 - I-Enkesitli Egilme Elemanlar:

Tek simetri eksenine sahip [-enkesitli eilme etemanlari agagida verilen kogulu saglayacaktir.

I

0.15==<09 : (9.82)

¥

I-enkesitin, Tablo 5.1B ye gore narin govde parcah olmasi durumunda ise bu kosula ek
olarak, asafida verilen kosul da saglanacakur.

a .. - . h JE
—-<1.5% — =120 — 9.83a
(a) h o [r“’ lnaks F; { )

a .. # E
b} —»1.5i¢ (— =0.40—
b} i e \:'J _ F

[NES]

(9.83b)

Rijitlik levhalannim kullamlmadifn durumda, {(k / £,) < 260 olmalid. Aynca, givde alam
basing bagligs alansmn 10 katim asmayacakur.

Buradaki terimler asafida agikfanmgtir,
I - Basmg baslifirun y-ekseni etrafindaki atalet momenti.
Iy »y-ekseni etrafindaki atalet momenti.

a : Kirig govdesini dikdortgen pancllere bélen disey ara rijitlik levhalan arasindaki nes
uzaklik.

i Givde levhasimn yitksekligi.
ty : Govde levhasinmin kalinhjn.

9.13.3 - Yapma 1-Enkesitli Kiriglerin Gévde Elemamnin ve Takviye Levhalarimin Baghk
Levhalarina Birlegimi

{a) Kaynakli yapma kirilerde bashk par¢alarmun kahinlin veya genigligi, gesitli yontemlerle
defristirilebilir.

(b} Kirts gvde parcasi-baglk pargasi veya takviye levhasi-baghk pargast birlegimi yiiksck
dayammb bulonlar veya kaynak kullamlarak otugturulacakur. Bu durumda birlesim,
kirigin cfilmesiyle olugacak toplam vatay kesme kuvveti gdzoniine ahnarak
boyutlandirlacakti. Bulonfarin  yerlesimi veya kullamlmasi durumunda  siireksiz
kaynaklann konume bu kesme kuvvetinin dagihmyla uyumlu olacaktir. Ancak, kuvvet
dogrultusundaki arabik Bolim 7.3 veya Bolim 8.4 de verilen maksimum arahf
agmayacakir.



(c) Bagha dogrudan herhangi bir kuvvet etkimesi durumunda dogrudan temas ile yikiin
sktarildidy  gdsterilmedikee, bashk levhasi-gévde levhast birlegiminde kullamlan
bulonlann veya kaynaklarin bovutlandinimasinda bu kuvvet difer kuvvetlerle birlikte
gozoniine alinacaktr,

{d) Takviye levhasinn teorik bitim noktasindan {takviyenin gerekli oldugu noktadan) dnce,
bu levhamn tagryabilece§i kuvvetin altndaki baghk elemanina veya levhaya iletilmesi
saflanacaktir. Bunun icin kayma kontrollii (stirtlinme etkili} yliksek dayanimlr bulontar
veya kige kaynak kuoflamlacaknir. Bu birlesimin, teorik bitim noktasinda takviye
levhasimn payina diigen kuvvetin sktanlmas: igin yeterli oldugu Béliim 13.2.2, Béliim
13.2.4, Bilim 133.11 veya Bilim 5.2.12 de verilen esaslar dikkate alnarak
ghsterilecekiir.

(e} Kaynakll takvive levhalan kullamlmasi durumunda, takviye levhasim kirig bashfina
baglayan kaynaklar, teorik bitim noktasindan dnce, & uzunlufu boyunca takviye
levhasinin her ikt kenari boyunca siirekli olacaktir. Bu kavnaklartn meveut dayanm,
takviye levhasimn ueundan itibaren, asagida tanimlanan, @' uzunlugu takviye levhasinin
payma diisen kuvvetin aktariimas icin yeterli olacaktir,

(1) Takviye levhasimn ucunda, levha genigligi. b, nin 3/4 {ine esit veva daha vzun siwekli alin
kaynad kullamlmasi durumunda:
o =b {9.84a)
(2) Takvive levhastmn ucunda levha genigliginin 3/4 Ginden daha kisa siirekli alin kaynaf
kullaniimas: durununda:
a' =15k (9:84b)

(3) Takviye levhasimn ucunda ahin kaynag: kullaniimamas durumunda:

a =2h (9.84¢)
Buradaki terimler agafnda agiklanmigtir.

a' 1 Takvive levhasimin kirise baglantisinda her iki kenari boyunca devam eden kaynak
uzunlugu.

b : Takviye levhasi genisligi.
9.13.4 - Yapma Enkesitli Egilme Elemanlar

Iki veya daha fazla I- veya U-enkesitli elemanlanin birlikte cok pargall egilme elemam olarak
kullantlmas: halinde, bu elemanlar Boliim 8.4 te verilen esastara gore birlegtirilecektir. Dig
yiiklerin tiim elemanlara esil olarak dagilmamas: halinde, elemanlar arasimdaki yik dagidmim
safiamak fizere gerekli &nlemler alinacaktir,

9.13.5 ~ Kiriglerde Yeniden Dafilim icin Yanal Olarak Desteklenmeven Uzunluk

Boliim 5.2.7 ye gére kiriglerde veniden dagihm prensibinin uygulanabilmesi igin, yeniden

dagihmin wygulanacagi mesnete komsu Kitig agikiyiinda basing baglifinin yanal olarak

desteklenmeyen wzunludu, Ly, asafnda verilen L, defierlerini agmayacaktir.

{a) Govde diizleminde yik etkisindeki, ¢ift simetri cksenli I-enkesitler ve basmg bashis alam
cekme basli@ alanina esit veya daha biiviik olan tek simetri eksen!i [-enkesitler:

L =[0.12+0.076 -11‘1) [-E_]fv (9.85)
1'11{2} \ijr i



(b) Kuvvetli eksenleri etrafinda efiilme momenti eikisindeki simetrik kutu enkesitler ve
dikdirtgen dolu enkesitler:

Ly =|0.17+0,10 —Jkﬁﬂ f‘—}},zo.lo £ fy {9.86)
Mr?f.] F;f; 3

¢
Buradaki terimler agafida agrklanmgtir,

£, Basing baghigiun karakteristik akma gerilmesi,

M) Stabilite baglantis ile desteklenmeyen uzunlugun uglanndaki efilme momentinin kiigigi.
M;:Stabilite baglantis ile desteklenmeyen uzuntugun uglanindaki efilme momentinin bilyigi.
i, :y-eksen etrafindaki atalet yancap.

(M\/M>) orani cift egrilikli egilmede pozitif, tek eprilikli egilmede negatif olarak ahnacakur.

Egilme momenti ctkisindeki kare veya dairesel dolu enkesitli kirigler ile zayif eksenleri
etrafinda egilme etkisindeki kiriglerde basing bashgmun yanal olarak desteklenmeyen
uzunlugiu, Ly, i¢in bir sinur verilmemektedir,



BOLUM 10 KESME KUVVETI ETKISi

Givde diizleminde kesme kuvveti etkisinde olan gift simetri eksenli J-enkesitli, tek simetri
eksenli T- ve U-enkesitli elemanlarin, kesme kuvveli etkisinde olan botu ve kutu enkesitli
elemanlarn, tek korniverlerin, T-enkesitli elemanlarin ve bashklanna paralel diizlemde kesme
kuvveti etkisinde olan tek veya ¢ift simetri eksenli elemaniarin tasartmu bu bdliimde belirtilen
kurallara gére yapilacaktir,

10.1 GENEL ESASLAR

Kesme knvveti etkisindeki elemamnm favarmm kesme kuvveti davanom, o,V (YOKT) veya
giivenli kesme kuvveri dayamm, Vi/Qy, (GKT), Béliim 10.2.1(a) disinda kalan tiim kesme
kuvveti etkisindeki elemaniar igin,

3, =090 {YDKT) veya £, = 1,67 (GKT)
alinarak, bu bdliimde verilen kurallar ger¢evesinde belirlenecektir.
Karakteristik kesme kuvveti dayanmm, ¥, ilgili balimlerde agiklandips gibi (Béliim 10.2-10.8)
hesaplunacskiir.

18.2 -ENKESITLi VE U-ENKESITLI ELEMANLAR

10.2.1 - Kesme Kuvveti Dayanimi

Govde dizleminde kesme kuvveti etkisindeki ¢ift simetri eksenli [-enkesitler ile tek simetri
gksenlj 1- ve U-enkesitlerde, cekme alawnr katkst gdzéniine alinmadifinda, karakteristik kesme
kuvveti dayamm, V,, asafida verilen esaslar dogrultusunda Denk.(10.1) ile hesaplanacaktr.

v, =0.6F,4,C, (10.1)
() I-enkesithi hadde profillerinin govdelerinde, 4/, <224 (E/F, olmasi dvrumunda,
d. = LOD(YDKT) veya  £~150(GKT)
ve O, = 1.0 olarak ahnacaktir,

(b) Tiim diger [-enkesitli ve U-enkesitli elemanlarda, Cy, katsayis: agagida tammlandigi gibi
alinacakiir.

hit, <1L10fkEJF, igin C, =10 (10.2a)
1.10,/k E/F,

hit,>1100k E/F, igin (= ——ttm 10.2b

! w 3 ¥ Q] 1 h}"f“ ( )

Givde levhas: burkulma katsayist, £, agagida tammlammgtir.

{a) Govdede diigey ara rijitlik levhalanmin kullamlmadig: durumda,

k=334 (10.32)
(b) Goévdede diigey ara rijitlik levhalarinin kullanilmasi durumunda
alh<30 igin k, =5+—— (10.3b)
(G‘ i f?)

alh>30 igin k, =534 (10.3c)



Buradaki terimler asagida aguklanmmgtir,

Vo :Karakeeristik kesme kuvveti dayamumi.

F, @ Yapsal gelik karakieristik akma gerilmesi.

Ay 1 Govde alam (= diy,)

d . Enkesit vitksekligi,

kR Hadde profillen igin kse bolgelerdeki yarigap veya efrisel bdlgeler qikarlarak elde
edilen bagliklar arasindaki net giivde yiiksekligi, kaynakh yapma enkesitli elemanlar

icin bashk i¢ viizeyler! arasindaki net yikseklik, bulonlu vapina enkesitli elemanlar igin
bulon siralar arasindaka net yilkseklik.

a : Givde levhasim dikdorgen panellere bilen disey ara rijitlik levhalan arasindaki net
uzaklik.

fy @ Govde kalinhg.
Cy1 1 Govde kesme kavveti dayamm katsayis.

10.2.2 - Diisey Ara Rijitlik Levhalar

(a) Gévde narinliginin /1, <246 JE/F, olmasi durumunda veya ¢ekme alam katlisi

gizonine alnmaksizin, & = 5.34 alinarak Békim 10.2.1 e gSre hesaplanan kayma
dayamm yeterli ise kirig givdesinde ara rijitlik levhalan kullanmaya gerek yoktur.

(b} Cekme alam katkisi gézdniine ahnmadan gévdenin kayma dayanumim arturmak igin diigey
ara tijithik levhalan kullantimis ise, tek rijiclik levhasi igin govde levhasina bitisik oldugu
kenara gore veya cift rijitlik levhast igin govde kalnhf ortasindaki eksene gdre
hesaplanan rijitlik levhasi minimum atalet momenti, fy nin degeri Denk.(10.4) ile verilen
kosulu saglayacaktir,

5 N
I, z—[ 23 . ~2]bz; >0.560 (10.4)
(alh)
b=min{a; k) (10.5)

(¢} Diigey ara rijitlik levhalanmn tekil yilk veya mesnet tepkisini aktarmak amaciyla degil,
sadece givde levhasiun rijitligini arttmak igin kullamlmalari durumunda, ¢ekme
bashina kadar uzatilmadan yerlestirilmelerine izin verilmektedir. Bu durumda, gdvde
levhasini ¢ckme baglifina baglayan boyun kaynakian veya hadde profillerinde egrisel
hélgenin bagladifs nokta ile govdeyi rijitlik levhasma baglayan kaynaklarin
sonlandinldig nokta arasindaki uzakhik, gévde kalinlhginin 4-6 kal arasinda olmalidir,
Govdenin bir tarafinda tek rijitlik levhas: kulianilmas: durvmunda, baghgin burulma
etkisivie donmesim dnlemek kin rijitlik levhasimin basing baghgma baglanmasi
gerekmektedir.

{d) Ryjitlik levhalarninin kirig govdesine bitlesiminde siireksiz kage kaynaklar kullamldiginda,
kaynakiar arasmdaki net uzakiik 121, veya 200mm den daha fazla olmayacaktr. Bulonlu
birlesimde ise bulon deliklerinin merkezleri arasindaki uzakbk 300mm den fazla
olmayacaktr.



10.3 CEKME ALANI KATKISI

10.3.1 — Kesme Kuvveti Dayanumi

Kesme kuvveti dayamminin hesabinda ¢ekme alam katkisi, givde diizleminde kesme kuvveti
etkisinde olan I- ve U-enkesitlerde, a / # < 3 olacak sekilde rijithk levhalan kullarlarak
givde panellerinin olugturulmas: kosulu ile sadece i govde panclicrinde gbzoniine
alinacaktir,

Karakteristik kesme kuvveti davanm, Vy, asafnda verildigi sekilde hesaplanacaktir.

{a) hit, <110, [k E/ F, igin

V, = 0.6F,d, (10.62)

(b) ali, > 110Kk EF, igin

{1) Agagidaki kosullarin saglanmasi durumunda,
) 24, /(4 + 4,525

(i) £/b, <60

(iil) hi b, 6.0

Vo=06FA|C,+—2Cn (10.6b)
' L1514+ (a! )’
(2) Diger durumlarda,
V,=06F 4, C,+ l'c;ﬁ__ (10.6c)
1.15(am+\;1+(a,«k)*)
Burada (5, asafida tanumlandif: sekilde pdziniine alinacaktir.
Q) Air, SLI0JRETF,  igin
C,=10 (10.7a)
() VIOJKE/F, <hli, <137 JAE/F, igin
110k, E/F, 0T
o) =T ( - )
(i) A/t >1.37 R EJF,  igin
1.51k.E
Cp=rrmt - {10.7¢)
TO(RIYF

Buradaki tertmler asafiida agtklanmustic,

4w GBvde enkesit atam.



Ar  : Basmg bashgimmn enkesil alan.

A Cekme bashifinin enkesit alanu.

bi.  : Basing baghgmm genisligi,

by @ Cekme baglfimin genisligi.

fe 1 Govde kalhinhfy.

A : Hadde profilleri i¢in kose hilgelerdeki varigap veya e@riscl bblgeler gikaniarak elde
edilen baghklar arasindaki net govde vitksekligi, kaynakli yapma enkesitli elemanlar

igin baglhk i¢ viizeyleri arasindaki net yitkseklik, bulonlu yapma enkesitli elemanlar igin
bulon siralan arasindaki net yitkseklik.

« @ Govde levhasim dikdortgen panellere bilen diigey ara rijitlik levhalan arasindaki net
uzakhk.

Cv; :Kayma etkisinde givde burkulma katsayisi.
k¢ Bolim 10.2.1 de tanimlanan govde levhast burkulma katsayist.

Karakteristik kesme kuvveti dayanummn hesabinda, Béliim 10.2 ve Bilim 10.3 ¢ gire
belirlenen degerlerin bityiigiiniin kullaniimasina izin verilmektedir.

10.3.2 - Cekme Alamt Katkasi igin Diigey Ara Rijitlik Levhalan

Gerekli kesme kuvveti dayamminin saglanmasinda gekme alam katkisinm  hesaba
katilabilmest igin, diyey rijitlik levhalarinm, Bilim 10.2.2 de verilen kosuliara ek olarak
agagidaki kogullan da saglamast gerekimektedir.

(&) Rijitlik levhasinn # / £ orant, Denk.(10.8) ile verilen deger ile smirlandinlacaktr.

- r__
[?) <0.56 = (10.8)

sl

(b) Tek veya ¢ift rijitlik levhast igin minimum atalet momenti, &, Denk.(10.9) ile verilen
kogulu saglayacakimr.

Isl 2 I.\‘[I +(Ist2 _Is.tl)p\\- (10‘9)
o, {%12 0 (10.10)
o Yl n
413 VI
s!]:f‘t_p{;_[%“"_é (]U.]I)
pl

Buradaki terimler agagida agiklanmgtir.
(b7 g Rijitlik levhasinin genighik / kalmlik oram.
Fyy o Rijitlik levhasimn karakteristik akma perilmesi.

fw o Dilgey rijithk levhasiun iki tarafindaki gdvde panellerinde en biiyiik kesme kuvvel
orany.

¥, :Komgu g6vde paneller igin YDKT veya GKT yilk birlegimleri ile elde edilen gerekli
kesme kuvveti dayammlarimn biyugi.



V. :Komsu govde panellerinin, ekme alam katkist gbzoniine alinmadan, Béliim 10.2.1 ¢
ghre karakteristik kesme kuvveti dayamum ile hesaplanan mevcut kesme kuvveti
dayanumlanmn (YDKT igin tasanm kesme kuvveti dayammianmn veya GKT igin
gilvendi kesme kuvvell dayammlarinin) kigigii.

Vo : Komsu govde panclierinin, cekme alani katkig gdzoniine almarak, Baliim 10.3.1 ¢
gore karakteristik kesme kuvveti dayamm ile hesaplanan meveut kesme Kuvveti
dayammlarinm {(YDKT  igin tasanm kesme dayanunlarinn veya GKT jein gitvenli
kesme dayvammlarinm) kiigugi,

I Tek rijitlik levhast igin gvde levhasina bitisik oldugu kenara gire veya ¢ift rijitlik
levhas: igin givde kalinlgi ortasindan gegen eksene gire digey rijithik levhas
enkesitlerinin atalet momenti,

fy ¢ Qekme alam katkis gdzdniine alinmadan, gdvde levhasimn kayma dayammim
arttrmak icin Baliim 10.2.2 ye gére Denk.(10.4) ile hesaplanan ara rijitlik levhasi
enkesitinin gerekli atalet momenti.

Iy . Diigey ara rijitlik levhalan ile olusturulan panel bblgelerinde diyagonal gekme
alantarinin dayanimlarmn da dikkate ahinabilmesi igin, Denk.(10.11) ile hesaplanan,
diigey ara rijitlik levhalarinin minimum atalet momenti.

P (FywFus veya 1.0)maks
Fuw 1 GOvde levhasinin karakteristik akma gerilmesi.
10.4 KUTU ENKESITLI ELEMANLAR
Kutu enkesitlerin kesme kuvveti etkisindeki govde elemanlar igin karakteristik kesme kuvveli
davanm, Vy, Denk.{10,12) ye gtre hesaplanacakfir,
V,=06FAC, (10.12)
Buradaki terimler asagida agiklanmmgtir.
Ay Kutu enkesitin gévde levhalarimn atam, (= 247).

Cyva 1 hity verine A/t kullamlarak ve k=5 ahnarak Boliim 10.3.1 de tammlanan, kayma
etkisinde gdvde burkubma katsayisi.

h : Kutu enkesitin kesme kuvvetl etkisindeki gdvde levhasimin baghk levhalanna
baglandif egrilik bitim noktalan arasindaki net yitkseklik.

t : Bdliim 5.4.2 ye gre belirlenen tasarmm et kalnhf.

Kése yangaplars bilinmediginde, enkesit net yitksekligi, b, toplam enkesit yiksekligi, H, den
tasarim et kalinhiginin 3 katinin gikarilmasiyla (f = H - 3¢ ) elde edilebilir.

10.5 BORU ENKESITLI ELEMANLAR

Boru enkesilli elemanlarmn harckteristik hesme kwevetl dayarmm, Vi, Denk.{10.13) ilc
hesaplanacaktir.

=t {10.13)

Kayrha etkisinde burkulma s durumu igin kritik geritme, Fo, Denk(10.14a) veya
Denk.(10.14b}) ile hesaplanan kritik gerilmelerin biiyiigi olarak alinacaklr.



F=a9  o6r (10.14a)
(oY
e
F =37 oer, (10.14b)
(_D_] A =
Ue

Buradaki terimler agagida agtklanmugtir.
Ay : Boru cnleesit alam.
D : Boru enkesit dig cap1.
L, : Kesme kuvvetinin safir oldugu nokta ile maksimum oldugn nokta arasindaki uzaklik.
¢ Bolim 5.4.2 ve ghre belirlenen tasarim et kalinhg.
10.6 TEK KORNIYERLER VE T-ENKESITLI ELEMANLAR
Tek komiyerletin ve T-enkesitli elemanlarin karakteristik kesme kuvveri dayammi, Vy,
Denk.(10.15) ¢ giive hesaplanacakiir.
V, = 0.6FbC, {10.15)
Buradaki terimler agagida agiklanmigtir.

b : Kesme kuvveri etkisindeki korniver kolunun uzunlugu veya T-enkesitin toplam
yiiksekligi,

t : Korniyer kol kalinhign veya T-cnkesitin govde kahmlyg.
Cy @ R, yering b/t kullamlarak ve %,~1.2 ahnarak Biliim 10.3.1 de tanimlanan, kayma
etkisinde povde burkulma katsayis1.

10.7 BASLIKLARINA PARALEL DUZLEMDE KESME KUVVET{ ETKISINDEKi
TEK VE CIFT SIMETRI EKSENLI ELEMANLAR

Burulma etkist olmaksizin, bagliklarma paralel dogrultuda kesme kuvveti etkisindeki tek ve
cift simetri eksenli enkesitlerde, her bir eleman i¢in karakferistik kesme fuvveti dayammi, Vo,
Denk.(10.16) ya giire hesaplanacaktur.

v, =0.6FptC, (10.16)
Buradaki terimler asafnda agiklanmgter,

Cer " hity verine bite kullamlarak ve 4,=1.2 alinarak Boliim 10.3.1 de tarimlanan, kayma
ctkisinde g6vde burkulma katsayisi,

fr : Baghik kalinlif.
by : Bashk genisligi.
& - ve T-enkesitlerde baslik geniglifinin vansi.
U-enkesiilerde baghk genishigi.
10.8 GOVDESI BOSLUKLU KiRISLER
Celik-betonarme kompozit kirigler de dahil olmak iizere, kiris g8vdesinde acilan tiim

bosluklarin  kesme kuvvetl dayammma etkisi gizoniine almacakur. Kesme kuvveti
davanumnn yeterli olmamas: durumunda govde Ievhasi takviye edilecektir.



BOLUM 11 BILESiK ETKILER

Burulma etkisi altinda veya burulma olmaksizin, eksenel kuvvet ve bir veya iki eksen
etrafinda efilme (bilesik egik efilme) etkisindeki elemanlar ilc sadece burulma etkisindeki
elemanlarin tasarimy bu bisliimde belirtilen kurallara gore yapilacaktir.

111 EGILME MOMENTI VE EKSENEL KUVVET ETKISINDEKI CIFT VE TEK
SIMETRI EKSENLI ELEMANLAR

11.1.1 - Egilme ve Basing Etkisindeki Cift ve Tek Simetri Eksenli Elemanlar

Geometrik eksenleri (x vefveya v) etrafinda egilme etkisindeki ¢ift ve tek simetri eksenli
elemanlarda efilme momenti ve eksenel basing kuvveti ctkilesimi Denk.(11.1a} ve Denk.
{11.1b) ile simrlandinlacaktr,

P
2} L3202 igin
{a) P ic
Y,
p8(My Mo (11.1a)
poolM, M,
P
by L <02 icin
(b} » ¢l
M
AN L PO (11.1b)
22\ M, M,

Buradaki terimler agafida agtklanmiglir.

Pe YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin gerekli eksenel kuvvet dayammi.
P. :Boliim 8 e gore meveut cksenel basing kuvveti dayamme, {= ¢, veya Pp/ld;).
M, : YDKT veya GKT yik birlegimleri igin gerekli cgilme momenti dayanimi.
A, - Biliim 9 a gére mevcut egilme momenti dayamimu, (= ¢pddy veya Mo/Chy).
¥ : Kuvvetli ekseni géisteren alt indis.

vy :Zayif ekseni gdsteren alt indis.

YDKT igin

4. :Basing kuvvet etkisi igin dayanum katsayisy, (= 0.90).

4 Efilme momentt etkist igin dayanim katsayist, (= 0.90),

GKT igin

€. :Basing kuvveti etkisi i¢in giivenlik katsaysi, {= 1.67).

£}, : Egilme momenti etkisi icin glivendik katsayisy, (= 1.67).

Ikinci mertebe etkiler Bolim 6 da verilen kurallara gore dikkate almacaktir.



11.1.2 - Efiilme ve Cekme Etkisindeki Cift ve Tek Simetri Eksenli Elemanlar

Geometrik eksenleri (x vefveya vy} etrafinda efiilme etkisindeki ¢ift ve tek simetri cksenli
elemanlarda, egilme momenti ve eksenel gekme kuvveti etkilesim Denka(11.1a) we
Denle.(11.1b) ile simrlandirilacaktir.

Buradaki terimler agagida agiklannustic.

P YDKT veya GKT yiik birlesimler{ igin gerekli eksenel kuvvet dayanim.

P.  :Balitm 7 ye gdre meveut eksenel gekme kuvveti dayanum, (= ¢, veya P/th).
M, YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin gerekli egilme momenti dayamm.

M, :Boliim 9 a gdre mevewt egilme momenti dayamm, (= dp, veya My/Cy).

x  : Kuvvetli ekseni gisteren alt indis.
y  :Zayif ekseni géstercn alt indis.
YDKT igin

by Cekme kuvvetl etkisi igin dayanim katsayis, (Bkz. Bolim 7).
0y : Egilme momenti etkisi igin dayamm katsayisi, (= 0.90).

GKT igin

€, : Cekme kuvveti etkisi igin giivenlik katsayisi, {Bkz. Béliim 7).
(% : Egilme momenti etkisi i¢in giivenlik katsaysi, (= 1.67).

Cift simetri eksenli elemanlar igin, efilme momentinin cksenel cekme kuvveti ile birlikte
etkimesi durumunda, Bélitm 9.1 de tammlanan moment dizeltme katsayisy, Cp, degeri

o?,

1+ katsayist ile garprlahilir,

Buradaki terimler agagida agiklanmastir,
T El,
P — X

*"T,

P, 1 Zayif elkesen etrafindaki burkulmada elastik kritik burkulma viiki.

Ly : Basing baghiinda yanal yerdefistirmenin ve enkesit burulmasimn Snlendigi noktalar
arasindaki eleman uzunlugu (stabilite baglantist ile desteklenmeyen eleman wzuntugu).

I, :y-ekseni etrafinda atalet momenti.
o= 1.0(YDKT); = 1.6 (GKT)

Egilme momenti ve eksenel gekme kuvveti etkilegiminin suurlandinimasinda Denk.(11.1a)
ve Denk.(11.1b) yerine daha detayl: bir analiz de yapulahilir.

11.1.3 - Tek Eksenli Egilme ve Basm¢ Etkisindeki Cift Simetri Eksenli Kompakt
Enkesitli Hadde Elemanlar

Kuvvetli asal ekseni etrafindaki egilme momentinin etkin oldugy (M /My, < 0.05) ve L, < Loy
kogulunu saflayan, efiilme momenti ve basing kuvveti ctkisindek? ¢ift simetri eksenli kompakt
hadde elemanlar icin Boliim 11.1.1 de verilen yaklasun yerine, iki bagimsiz siur durumun,
dizlem igi stabilite kayh ve diizlemine dik burkuima veva vanal burulmal burkulma olarak
ayr ayr asagida agiklandigy sekilde dikkate alinmasina izin verilir,



{a) Dilzlem i¢i stabilitevi esas alan simr durumda Denk.(11.1a) veya Denk.(11.1b)
kullamlacaktiz, Bu durumda, £, egilme diiziemi jcindeki mevcut eksenel basing kuvveti
dayaminn ve M,, akma simr duramu i¢in egilme diizlemi igindeki meveut cgilme momenti
dayanum olarak alinacaktir,

(b} Diizlemine dik burkulma ve vanal burulmah burkulma sinir durumu igin Denk.(11.2)
kullanifacaktr,

Efr-{u—o.si},' My 151.0 12)

cy gy (TR

My ! My, 2 0.05 olan elemanlar igin Boliim 11.1.1 de verilen esaslar uygulanacakiir.
Buradaki terimler asafnda agiklanmighr.

L.; :z-¢kseni (boyuna eksen) etrafinda burkulma durumunda burkulma beyu (= £,4,).
Ley ¢ y-ekseni etrafinda burkulma durumunda burkulma boyu (= K.Ly).

P, : Egilme dizlemine dik dogrultuda mevcut eksenel basing kuvveti dayamm, (= ¢.7;
veya Pp/Q).

C, : Béliim 9.1 de belirlenen moment diizehtme katsaysi.

M : Bilim 9 a gore Cy = 1.0 alinarak kuvvetli eksen etrafinda yanal burulmal burkulma
sintr durumu igin belirlenen meveut egilme momenti dayanim, (= $oddy veya My/C).

My YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin gerekli efilme momenti dayamimu.

112 EGILME MOMENTI VE EKSENEL KUVVET ETKISINDEKI DIGER
ELEMANLAR

Billiim 111 in kapsamadif enkesitler igin, eksenel kuvvet ve efilme momentinden olugan
gerilmelerin ctkilesimi Denk.(11.3} ile simurlandirilacaktir. Herhangi bir enkesite sahip
elemanlar igin Boliim 11,1 de wverilen esaslar yerine, bu bolimde belirtilen kuraliar esas
alinabilir.

B

r o

o chw el

fo  Joe Sy g (11.3)

Buradaki terimler agagida agiklanaugtir.

fa : YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin, dikkate aiman noktadaki en biiyiik ekvenel
gerilme.
Fa : Dikkate alinan noktadaki meveut eksenel stmr gerilme.

YDKT igin basing etkisinde Boliim 8 (= §.F.) veva ¢ekme etkisinde Balim 7 ye
gore belirlenen fasarim eksened gerifmesi,

GKT igin basmg etkisinde Boliim 8 (= £, /Q, ) veya gekme etkisinde Bolim 7 ye
gdre belirlenen eksenel giivenlik gerilmesi.

Fiwes Foe o YDKT veva GKT yiik birlesimleri igin, dikkate alman noktadaki en bitylk egilme
gerilmesi.

Fopne Forg: Dikkate alman noktadaki meveur egifme sy gerilmest,



YDKT igin dikkate alinan noktadaki fasarim egilme gerilmesi,(= M, /W, }.

\{
GKT igin dikkate alinan noktadaki efilme giivenlik gerilmesi, [2 g; J;«' ]
1]

YDKT igin

b,  :Basing etkisi igin dayamm katsayisi, (= 0.90).

& Cekme kuvveti ctkisi igin dayamm katsayisi, (Bkz. Biliim 7).
¢»  : Egilme momenti etkisi i¢in dayvamm katsayisi, (= 0.50).

GKT i¢in

€}.  : Basing ctkisi igin giivenlik katsayisi, (= 1.67}.

& Cekme kuvvet etkisi igin giivenlik katsayisi, (Bkz. Boliim 7).
€y Egilme momenti etlisi igin givenlik katsavist, (= 1.67),

w  : Kuovvetli asal eksent gdsteren alt tudis,

z  :Zayif asal eksent ghstercn alt indis.

w ve z alt indisleri ¢ift simetri eksenli elemanlarda x ve y eksenlerini gdstermektedir,

W, : Asal eksen etrafindaki elastik mukavemet momenti ({lgili egilme ekseni igin W, veya
Wea)-

Wew @ Kuvvetli asal eksen etrafindaki elastik mukavemet momenti.
We 1 Zayif asal cksen etrafindaki elastik mukavemet momenti.

Denk.(11.3), enkesitin kritik noktalarinda asal eksenler etrafindaki e@ilme gerilmelerinin
yonler] gdzéniinde tutularak kullamlacakur. [Zilme gerilmeleri ve eksenel gerilmeler
isaretleri ile birlikte degerlendirilecekiir. Ekscnel kuvvetin basing olmasi halinde, ikinci
mertebe etkiler Boliim 6 da belirtilen kurallara gire dikkaie alinacaktir.

Ugilme momenti ile eksenel gekme kuvvet] etkilesiminin simrlandsmlmas: igin Dendk.(11.3)
yerine daha detayl: bir analiz yapilabilir.

11.3 BURULMA ETKISINDEKI ELEMANLAR VE BURULMA, EGILME, KESME
VE/VEYA EKSENEL KUVVETIN ORTAK ETKISINDEKI ELEMANLAR
11.3.1 - Burulma Etkisindeki Boru ve Kutu Enkesitli Elemantar

Burulma ctkisindeki boru ve kulu enkesitli elemanlann karakteristik burulma doayanimm, T,
Denk.{11.4) ile hesaplanacaktir.

L=FC (11.4)
Burulma etkisindeki boru ve kutu enkesitli elemanlar igin, tasarim burulma dayamme, Ty
(YDKT) veya ptivendi buruima davanni, To/CQ (GKT)
O =090 {YDKT) veyva ©Q7=167(GKT)
alinarak belirlenecektir.
Buradaki terimler asagida agiklanmugtir.

€ : Boru ve kutu enkesitli elemaniar igin tanimianan burulma sabiti.



Fo: Kritik perilme.
Kritik gerilme, F, asagida tammlanmistr,

{a) Boru enkesitli elemantar igin Denk.(11.5a) ve (11.5h) ile hesapianan degerlerden biiyigii
kritik gerilme, F.,, olarak ahnacaktir.

F, = Tl?oi_‘ <0.6F, (11.5a)
17

E, 2%20.6}7} {11.5b)
2

Boru enkesitli elemanlar igin burulma sabiti, C, givenli tarafta kalan bir yaklagimla
Denk.(11.6) kullamlarak hesaplanabilir.

2
Buradaki terimler asagida agiklanmigtir.
L : Eleman vzuniugu.
D : Boru enkesitin di§ ¢ap1.
r : Boru enkesitin et kalmhg, (Bkz. Biliim 5.4.2).

{p) Kuiu enkesitli elemantar igin kritik gerilme, ., asafidaki denklemler ile belirlenecektir.

h rE_ .
—<245 \’— in  F, =06F, {11.7)
t ﬁ,
T 06F, (245.[E/ K,
245 (£ Jp [E icin  F, =-—~‘g (11.8)
V& g G
{
2 .
3.07 J}E <§£260 i p o B8 E (11.9)
)

vl

Kutu enkesitli elemanlar igin burulma sabiti, C, giivenli tarafta kalan bir yaklagimla
Denk.(11.16} kullamlarak hesaplanabilir.

C=2(B-t)(H~1)t-45(4-x)F {11.10)
Buradaki terimler agagida agiklanmigtr,
A : Bolitm 5.4.1.2 (d) de tanimlanan uzun kenar diz kisim genigligi.
t :Biliim 5.4.2 de tammlanan tasarim et kalinlig
B : Kutu enkesit genigligi.
H : Kutu enkesit viiksekligi.



11.3.2 - Burulma, Kesme Kuvveti, Egilme ve Eksenel Kuvvetin Ortak Etkisindeki Boru
ve Kutu Enkesiili Elemanlar

Gerekli burulma doyanimy, T, nin mevewt burulma dayanimi, T, nin %20 sine esit veya daha
kiigiik olmast halinde, boru ve kutu enkesitli elemantar i¢in burilma, kesme, efilme ve/veya
cksenel kuvvet etkilegimi, burulma etkileri terkedilerek Bsliim 11.1 & gére belirlenecekiir. T,
nin 7, nin %20 sini agmas halinde ise bu etkilesim, gbzoniine alnan noktada, Denk.(11.11)
ile simrlandinlacaktir,

2
LR AN A (L1
2y ) \v 1)
Buradaki terimler agagda agiklanmustir.
P YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin gerekli eksencl kuvvet dayarami.

P, Biliim 7 veya Bikiim 8 e gire belirfenen mevent eksencel gekme veya basing kuvveti
dayamm, (= Py veya Py/CY).

A, YDKT veva GKT yiik birlesimleri igin gerckli efilme momenti dayanmm.

M, :Biliim 9 a gore belirlenen meveul efilme momenti dayamimi, (= dpdf, veya My/Ch).
¥ :YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin gerekli kesme kuyvveti dayanm.

V. : Bolim 10 a gére belirlenen meveut kesme kuvvett dayanim, (= ¢,V veya F/Ch).
7 YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin gerekli burulma momenti dayanim.

I; : Biliim 11.3.1 ¢ gore belirlenen meveut burulma momenti davamm, (= 617, veya
TW/Cr),

11.3.3 — Burulma ve Bilesik Gerilme Etkisindeki Boru v¢ Kutu Enkesitler Dismdaki
Diger Tiim Elemanlar

Karakteristit buruima davanme, T, eksenel gerilmeler alundu akma sy durumu, kayma
gerilmeleri etkisinde akma simr durumu veya burkulma sinir durumlanmin en kiigigi esas
almarak hesaplanacaktir.

Burulma ve bilesik gerilme etkisindeki boru ve kutu enkesitler digindaki diger tiim elemanlar
icin, tasarim burulma dayamme, §T, (YDKT) veva gitvenli burulma daparnme, T,/Q5 (GKT)

&1 =090 (YDKT) veya  £r=1.67(GKT}
ahmarak belirlenecektir.
F, defieri, sinr durumlara gore, Denk.(11.12a), (11.12b} veya (11.12¢) ile elde edilecektir.
{a) Ekscenel gerilmeler altinda akma sinir durpmu igin
Fo=F {11.12a)
(b) Kayma gerilineleri altinda akma sunir durumu igin
b, =061 (11.12h)

(c) Enkesit igin hesap ile belirfenen burkulma gerilmesi. F.r olmak izere, burkulma smur
durumu igin

F=F, (11.12¢)



11.4 CEKME ETKISINDEKI DELIK KAYRI iCEREN BASLIK ENKESITLERINDE
KOPMA

Kuvvetli asal eksen etrafinda efilme momenti ve eksene! ¢ekme kuvvetinin ortak ctkisindeki
baghklarda, bulon deliklerinin bulundugu enkesitte, bash@in g¢ekme etkisindeki kopma
{kirllma) dayamm Denk.(11.13) ile verilen kosulu saglayacaktir. Bu kosul, egilme moment}
ve eksenel kuvvet nedeniyle ¢ekme etkisindeki her bir baglik i¢in avr: ayrt kontrol edilecektir,

B Mg (11.13)

Buradaki terimler asagida agiklanmugtir,

P, :Bulon delikierinin bulundugu cnkesitin YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin gerekli
eksenel kuvvet davanma,

P, : Biliim 7.2.2 ve gire belitlencn kinlma simr durumu igin meveut eksenel ¢ekme
kuvveti dayanumi, (= §P veya F/€).

My YDKT veva GKT yiik birlesimleri igin gerekii efilme momenti dayammu.

My 1 Bélim 9.13.1 e gore belirlenen, bashgin ¢ekme kirtlmast simr durumnu igin x-ekseni
etrafindaki meveut egilme momenti dayvammt, (= ¢,M, veya My/Chy).

Egilme etkisinde gekme kinlmast simr durumunun uygulanmadig hallerde, bulon deligi
kayiplanmn gézénime alinmadi@ plastik egilme momenti, M, kullanzlacaktir,



BOLUM 12 KOMPOZIT ELEMANLAR

Yapisal gelik ve betonarmenin birlikte kullanilmasi ile ofusturulan  kompozit yap
elemanlanmin tasarmmi bu boliimde belirtilen kurallara gore yaptlacaktir.

12.1 KAPSAM
Bu bélim Sckil 12.1{a) ve 12.1{b) de pisterilen ¢elik gdmme kompozit elemanfar, Sekil
12.1(c) ve 12.1(d) de gosterilen beton dolguiy kompozit elemaniar, ayrica Sekil 12.1(e) ve

12.4(0 de gosterilen ¢elik ankrgill kompozit Kiriglerin tasanmu ile ilgili kurallan
kapsamaktadzr.

L

(a) (b) {c} (d)

Celik Ankraj Elemanlar (Kayma Elemanlari)

Cxf . TTITITITTIT

(e} (H
Sekil 12.1 — Tipik kompozit elemanlar
12.2 GENEL ESASLAR
Koempozit elemaniar igeren yap1 sistemlerinin eleman ve birlesimlerine etkiyen i¢ kuvvetlerin
hesabinda, etkin enkesit 6zellikleri gdzéniinde tutulmalidir.
12.2.1 — Beton ve Beton Celifi

Kompozit yap clemantarimda kullarlan beton $zellikleri, beton kalitesinin denetim: ve donat
detaylan icin, bu biliimde belirtilen kurallarin diginda, TS 500 standard: ve belon ¢elifinin
dzellikler! igin TS 708 standard: gegerlidir.

Beton elastisite modiilii, £, Denk.{12.1) ile hesaplanacakur.
E =0.043w" JF (12.1)

Bu denklemde beton elastisite modiilii, £, ve karaktedistik beton davamm, fi,, MPa
biriminde, beton birim hacit agwh, w, isc, kg/m* biriminde dikkate alinacaktur,

Kompozit elemanlarda kullanilan beton sinili ve beton geligi karakteristik akma dayammu ile
igili siirlamalar Bolitm 12.2.3 te verilmigtir.



12.2.2 - Kompezit Kesitlerin Karakteristik Dayammlarimn Belirlenmesi

Kompozit kesitlerin karakteristik dayammlan bu bolimde tammlanan plastik gerilme dogifvn
yontemi, sekildegistirme wygunluk vontemi, elostik gerilme dagilmm yomemi veva etkin
gerilme ~ yekildegiytirme yontemi ne uygun olarak belirlenir,

Kompozit elemanlanin karakteristik dayamimimn belirlenmesinde betonun cekme dayamimu
hesaba katilmaz.

Celik gomme kompozit elemaniarda verel burkulma séz konusu degildir. Beton dolgulu
kompozit elemanlarda yerel barkulma etkilerj Bijliim 12.2.4 te incelenecektir.

12.2,2,1 - Plastik Gerilme Daflinu Yontemi

Eksenel kuvvet, efilme momenti veya eksenel kuvvet ve egiiime momentinin bilesik etkiler
alimdaki kompozit cnkesitlerin karakteristik dayammmunin belirlenmesi igin uygulanan bu
vontemde, dikddrtgen gerilme vayiligt esas alinarak, basing veya gekme etkisindeki ¢elik
elemanlarda gerilmelerin /7, karakteristik akma dayammina, basing etkisindeki beton
gerilmelerinin ise karakteristik basing dayammmmin 0.85 katina (0.85f%) ulast@ varsayilr.
Beton dolgulu kempozit elemanlarda, betondaki sargilama etkisi gozdninde tutularak, en
bityiik beton basimg gerilmesi igin 0,937 degerinin kullaniimasina izin verilebilir.

12,2.2.2 — Sekildegistirme Uygunluk Yéntemi

Bu yénwmde, betondaki maksimum birim kisalma 0.003mm/mm olacak sekilde, enkesit
yikseklifi boyunca dogrusal sekildegistirme yayihgt varsayihr. Celik ve betonun gerilme ~
sckildegistirme bagintilan deneylerden veya ilgili kaynaklardan almabilir,

12.2.2.3 - Elastik Gerilme Dagihm: Yontemi

Elastik gerilme dagihim ybnlemi ile kompozil enkesitin karakieristik dayanumi, ¢elifin akma
veya betorun ezilme smr durumuna ulasmasmna kargt gelen elastik  gerilmelerin
siiperpezisyonu ile betirlenir.

12.2.2.4 — Etkin Gerilme - Sekildegistirme Yontemi

Bu yontem ile kompozit bir enkesitin karakteristik dayammi, sekildegistirme uyumu ve
enkesitin ¢elik ve beton bilegenlerinin yerel burkulma, akma ve betonun sargilanmas
etkilerini de igerecek sekilde belirlenen etkin gerilme—sekildegistirme bagntilan esas almarak
hesaplamir.

12.2.3 - Malzeme Simwrlan

Kompozit elemanlart olugturan beton, beton geligi ve yapisal gelik dayammlan ile ilgili
sinirlamalar asagida agiklanmstir.

(a} Kompozit elemanlarin kapasitelerinin hesabmda kullalan karakteristik beton basmg
davanimu, fi,, 20MPa ile 70MPa arasinda olacaktr,

{b) Beton geliginin karakteristik akma getilmesi, 5, 300MPa ile siirlidir.
{c) Yapsal celik elemanlarin karakteristik akma gerilmesi, £, 460MPa ile simrhdur.,

12.2.4 - Beton Dolgulu Kompozit Kesitlerin Yerel Burkulma Simir Durumuna Gire
Simflandirimas:

Eksenel basng kuvveti etkisindeki beton dolgulu kompozit enkesitler yerel burkulma
agisindan kompakt, kompakt olmayan ve narin olarak tge avnhrlar. Basing ctkisindeki gelik
enkesit parcas: veva pargalanmin timintin genighk (¢upykalinhk oranlari Table 12.1A da
verilen A, simr defferinl agmayan kompozit kesitler kompakt olarak tansmlamr. Basing



etkisindeki en az bir gelik enkesit pargaswiun geniglik (gapykalinlik oram A, smunm agan;
fakat tiim elemanlar1 igin A, deferi asibmayan kesitler kompakt olmayan kesitlerdir. Basing
etkisindeki herhangi bir gelik enkesit pargasiun genislik (gapykalinhk oram A, dederini
agiyorsa kesit narin olarak isimlendirilir. Genislik {gap)/kalnhik orammin izin verilen
maksimum degerleri Tablo 12.3A min son kolonunda verilmigtr.

Egilme momenti etkisindeki beton dolgutu kompozit enkesitler de yerel burkulma agisindan
kompuaks, kempakt olmuyan ve narin olarak Gge ayrdilar. Egilme momentinin basing
bilegeninin etkisindeki celik enkesit pargasi veya pargalarmin tiimiiniin geniglik (gap)/kalinlik
oranlan Tablo 12.1B de verilen )\, sinir deferini asmayan kompozit kesitier kempakt olarak
tantmlanir, Fn az bir ¢elik enkesit parcasimn genislik (gap¥kalinhk oram A, simnm agan;
fakat tiim elemanlar igin A, degeri aglmayan kesitler kompakt olmayan kesitlerdir. Basing
etkisindeki herhangi bir ¢elik enkesit parcasimn genislik (gap)kalinlik oram &, degcrini
agivorsa kesit marin olarak isimlendivilir. Genislik (gap)kalmhk oramimn izin verilen
maksimum degerleri Tablo 12.1B oin son kolonunda verilmigtir.

Boru ve kulu enkesitli clemanlar i¢in genislik (5), ¢ap (D) ve kalinhk (¢) boyutlan Tablo 5.1A
ve Tablo 5.1B de tanimlannugtir.

TABLO 12.1A EKSENEL BASING ETKIiSINDEKI KOMPOZIT KESITLERIN
CELIK ENKESIT PARCALARI iCIN GENISLIK/KALINLIK ORANLARININ

SINIR DEGERLERI

: - 5

: Geniglik / {Kompakt / Kompakt {Kompakt Mazhksimum

| Eleman Kalinlk Orant Olmayan) Olmayan / Narin} | Suur Deper
Uniform kalm1ikiy - T F
kutu enkesitlerin hit 226 E 300 |'F~ .00 J—
cidarlan \I ¥ VA Vi
Boru enkesitli Dit 01sL 0195 Ry

: elemantar .

| ¥ . ¥ 1
TABLO 12.1B KOMPOZIT ENKESITLERIN EGILME MOMENTININ BASINC
RILESENININ ETKISINDFKI CELIK FNKESIT PARCALARL ICIN
GENISLIK/KALINLIK ORANLARININ SINIR DEGERLERI

A X, !

Geniglik / (Kompakt/ Kompakt {(Kompakt ~ Maksimum

Elemar Kalmhk Oram Olmayan} Olmayan / Narin) Simr Defer
Cniform kalwihikl [ 3 g
kutu enkesitlerin Bl 226 f— 5.00 = 5.00 '-F—
baghklar: VA Y \J ¥
Uniform kalmbkl e e g
[E £ E
Kutu etkesitierin hit 300 [— 570 Jl;_- 570 lF
tvdeleri £y y Vs

cesitli " E
Roru enkesitli i 0.09 £ 031L 031 E
elemantar \ .

12.2.5 - Stabilite Tasarimnda Gerekli Dayarunin Hesabi icin Rijitlikler

Celik gomme kompozit elemanlar ve beton dolgulu kompozit elemanlarm stabilite
tasariminda, gerekli dayanumin genel analiz vontemi ile belirlenmesi agamasinda, eleman
rijitliklert agafidaki kurallar gdzéniinde tutularak hesaplanacaktir,



(b} Basing etkisindeki elemanlarin karakteristik eksenel rijitligi, kesiti olugturan bilesenlerin
elastik eksenel djitliklerinin toplamina esit olacaktr.

{c} Cekme etkisindeki elemanlann rijitliklerinin belirlenmesinde sadece vapisal ¢elik ve
beton ¢eligi gbzoniine alinacaktir,

{d) Elemanlarin egilme rijitlikleri 7,=0.8 katsayisi ile qarpiiarak azaltilacaktir.

Burada tanumlanan ve gerekli dayammun belirlenmesinde kullamlan rijitlik azaltmalan
verdegistirme kontrollerinde dikkate alinmayacaktur.

12.3 EKSENEL KUVVET ETKISI

Bu boliimde, eksenel kuvvet etkisindeki gclik gismme kompozit elemanlar ve beton dolgulu
kompozit elemanlarin tasarimuna iligkin kurallar yer almaktadr,

12.3.1 - Celik Gimme Kompozit Elemanlar

12.3.1.1 — Siurlamalar

Celik gémme kompozit elemanlarin agagidaki simirlan saglamasi gerekmekiedir.

{a) Yapisal gelik ¢ekirdegin enkesit alani, loplam kompozit enkesit alanmin en a7 %1 i kadar
olmahidir,

(b) Kompozit kesitte boyuna ve enine donati kullamlmalidir. Enine donat: etrive veya spiral
fret seklinde olabilir. Ltrive kullanilmasi durumunda 10mm ¢apinda etriyeler en fazla
300mm aralikla, 12mm veya daha bilyik gapl: etriyeler en fazla 400mm aralikla teskil

edilmelidir. Etriye araligt kompozit elemanin en kiigiik kenar uzunlugunun 0.5 katindan
daha fuzla olamag.

{c} Denk.(12.2) ile taumlanan boyuna donati oran, p,, nin minimom degeri 0.004 olacaktir.

4,
e, =22 20,004 (12.2)
4,

Buradaki terimler agagida agiklanmistir,

A, : Kompozit elemamn toplam enkesit alant.
Ay Boyuna donatt alanu.

12.3.1.2 - Basin¢ Dayanimi

Eksene] basing kuvveti etkisindeki ¢ifl simetri eksenli, gelik gémme kompozit elemaniarda
karakteristik basing dayammu, efilmeli burkulma smr durumu csas ahnarak belirlenecektir,
Tasarim basing dayanmm, P, (YOKT) veya givendi basine dayamm, PoiQ. {GKT),

0. =0.75 (YDKT) wveya Q= 2.00 (GKT)
ahnarak, Denk.(12.3) veya Denk.(12.4) ile hesaplanacaktr.

Fa
(@) % €225 i¢in B=P [0.658’2 ] (12.3)

P iy
() “%>225 igin P,=0.877P, (12.4)

€



Buradaki terimler asafiida agiklanmugtir,
‘Fl"lo = F;As + FysrAsT + Ossf;hA( (]2'5)
P, :Billiim 6 kurallarina gére belirlenen ¢lastik burkulma vitkii.

=7 (E1), /(L)
A;  : Beton enkesit alant.
As < Yapsal gelik gekirdek enkesit alam.
E. :Belon clastisite modilil Denk.(12.1).

{EDes : Betona gomiilii kompozit enkesitin etkin egilme rijitligi.

(EI}, =EJ +E 1 +CE, (12.6)

€, =025 +3[%] <07

L
F: : Yapsal gelik elastisite modiili (200000 MPa).
Ey 1 Beton ¢eligi elastisite modiili (200000 MPa).
Fy  : Yapisal elik karakteristik akma gerilmesi.
Fur @ Beton geligi karakteristtk akma gerilmesi.

I, Kompozit enkesitin elastik tarafsiz cksenine goire beton enkesitin atalet momenti.

& : Kompozit enkesitin clastik tarafsiz cksenine gre yapisal celik cnkesitin atalet
momenti.

I Kompozit enkesitin elastik tarafsiz eksenine gore donat: gubuklarnin atalet momenti.
Le i Eleman burkulma bovu,
=KL
K :Burkulma boyu katsaysi.
I :Desteklenen noktalar arasinda kalan eleman nzunlugu.
fa  :Beton karakteristik basing dayanimi.
12.3.1.3 - Cekme Dayanim

Fksenel gekme kuvveti etkisindeki, ¢elik pmme kompozit elemanlarin karakteristik ¢ekme
kuvveti davanim, Pp, akma s durumu esas alinarak Denk.(12,7) ile hesaplanacaktir.

P =FA+F A, a7

Tasarim cekme kuvveti dayansm, &P, (YDKT) veya givenli ¢ekme kuvveti dayaramu, Po/Cy
{GKT)
& =080{YDKT) wveva £=1.67(GKT)
alinarak belirlenecektir.
12.3.1.4 - Yiik Aktarim

Celik gomme kompozit elemanlarda yilk aktanm Biliim 12.7 de verilen kurallara uygun
olarak saglanacakuir.



12.3.1.5 - Detaylandirma Kurallart
Gelik gdmme kompozit elemanlarin olugturulmasinda agafida verilen kurallara uyulacaktir,

(a) Celik ¢ekirdek ile buna en yakin hayuna donali ¢ubugu arasindaki uzekiik donati ¢apinin
1.5 katindan ve 40mm den az olmamalidir,

{b) Kompozit enkesitin birden fazla sayida gomillit gelik profil igermesi halinde, beton
dskiiminden 6nce her bir elemanim tekil olarak burkulmasimn dnlenghilmesi igin, bu
elemanlarin  bag levhalar, &rgii qubuklan wveya benzeri elemanlarla birbirlerine
baglanmalan gerekmektedir,

12.3.2 - Beton Dolgulu Kompozit Elemanlar

12.3.2.1 - Simirlamalar

Beton dolguiu kompozit elemanlann asag:daki siurlan saftlamasi gerekmektedir,

{2) Yapisal ¢elik enkesit alani, toplam kompozit enkesit alaminn en az %1 i kadar olmalsdir,

{b} Beton dolgulu kampozit elemantar verel burkulma simr durumu agisindan Boliim 12.2.4
e uygun olarak simflandirimalidir.

(¢) Kompozit enkesitte boyuna donan kullamlmas: gerekli defildiz. Boyuna donan
kullammas: halinde de, dayamim hesaplart agisindan enine donanya gerek olmamaktadir.

12.3.2.2 — Basing Dayanmm

Eksenel basing kuvveti etkisindeki, ¢ift simeui eksenli beton dolgulu kompozit elemanlarm
bhasing dayammlan, agafida verilen verel burkuima etkileri gdzéninde tutulmak ve ctkin
epilme rijitligi, (£, Denk.(12.15) ile hesaplanmak suretiyle, egilmeli burkuima sinu
durumunun esas alindify Boliim 12.3.1.2 ve pore belirlenecektir.

(a) Kompakt enkesitler i¢in
P =P (12.8)

m - g

P=F4+Cf, [Ac +A, -E—} (12.9)

3= 0.85 (Kutu enkesitler igin).
0.95 (Boru enkesitler igin).

(b) Kompakt olmayan enkesitler igin

Ay

= h Ay (7-2) (12,10)
P =FA4+01f, LAc v, ‘E—} (12.11)

Py bliyiikliigu Denk.(12.9) ile hesaplanacakiir.

(¢} Narin enkesitler igin

Pnn :P::rAs +0'7f;l;[‘4€ +Asr %] “2'12)



(1} Kutu enkesitler igin

Fo=—y (12.13)

(2) Boru enkesitler icin

0.72F

D F i 2
BA
Boru ve kutu enkesitli tiim beton dolgulu kompozit elemanlann etkin efilme rijitligi, Efr

Denk.(12.15) ile hesaplanacaktir.
(B}, =EL+E L +CE], (12.15)

o

{12.14)

Buradaki terimler agafida agiklanmugtir.

€, =045 +3{i15-;—:1-“—f-} <019

Ac  : Beton enkesit alani,

Ax :Boyuna donati alant.

A, :Yapisal celik gekirdek enkesit alan:.

E. : Beton elastisite modiili Denk.(12.1).

E, : Yapsal celik elastisite modiilii (200000 MPa).

£y Beton geligi elastisite modald (200000 MPa).

Fy  : Yapsal gelik karakteristik akma gerilmesi.

fu : Beton karakteristik basing dayanumi.

% :Kutu veva boru enkesitin genisiik (cap} / kalintik oram,

4y :Kompakt cleman igin narinlik siur degeri, (Tablo 12.1A).
A : Kompakt olmayan eleman i¢in nariniik siur degeri, (Tablo 12.1A).
D :Boru enkesitin dig cap.

b : Kutu enkesitin biiyik boyutu,

t : Boliim 5.4.2 ye gore berlirlenen tasarim et kalinhig.
12.3.2.3 - Cekme Dayanim

Eksenel gekme kuvveti etkisindeki, beton dolguiu kompozit clemanlarin karakteristik gekme
dayanimi, P, akma sinie durnmu esas alinarak Denk.€12.16} ile hesaplanacaktir,

F=FA+F 4 (12.16)

vsr* s

Tasarim cekme kwvveti dayanimi, §Py (YDKTY veya givenli cekme kuvveti dayanumi, Po/Qy
(GKT)

=090 (YDKT) veya Q=167 (GKT)



alinarak belirlenecektir.

12,3.2.4 - Yiik Aktarim

Beton dolgulu kompozit elemanlarda viik aktanmi Bélim 12.7 de verilen kurallara uygun
olarak saflanacaktir.

12.4 EGILME MOMENTI ETKisi

Bu baliimde belirtilen kurallar, egilme ctkisindeki baglikl: gelik ankrajlar veya celik U-profil
ankrajlarm kayma eleman: olarak kullanildigi kompozit kirigleri, ¢elik gomme ve beton
dolgulu kompozit elemantar: kapsamaktadir.

12.4.1 - Genel Esaslar
12.4.1.1 — Etkin Geniglik

Kompozit kirislerde dogeme eikin genigligi, kirisin her iki yanmda tammmlanan etkin
genigliklerin toplanu ilc belirlenir. Her bir etkin geniglik, asagida tanimlanan uzaklklardan
kiigiigi olarak almacakir.

(2) Kiris agtkhfmin 1/8 1.

(b) Kirig enkesitinin diigey ckseninden komsu kiris enkesitinin diisey eksenine olan uzakligin
yarist,

(c} Kirls enkesitinin diigey ekseninden betonarme désemenin serbest kenarma olan uzaklik.
12.4.1.2 - Yapim Asamasinda Dayamm

Yaprm asamasindaki yiikler tasanimda gdzéniine ahnacaktir. Yapim asamasinda gecici
destekler kullamlmadiginda, kerakteristik beton basing dayaninu, £, dederinin %75 ine
ulapihncaya kadar, 1iim yiikler igin sadece gelik enkesitin dayanimu yeterli olmalidir. elik
enkesitin meveut egilme momenti duyanim igin Bslitm 9 da verilen kurallar esas alinacaktyr.

12.4.1.3 - Celik Ankrajh Kompozit Kiriglerin Egilme Rijitligi

Kismi etkilesimli kompozit kiriglerde, tam ctkilesimli kompozit kirisler icin belirlenen celik
ankrajlann sayisindaki azalmanin Kirigin egilme rijitligine etkisi hesaplarda gozoniine
almacaltir.

Tam etkilegimli kompozit kiriglerde enkesit atalet momenti, Denk.(12.17a) ile hesaplanabilir.
1=075I (12.17a)

Kismi ctkilesimli kompozit kiriglerde enkesii atalet momenti ise, Denk.(12,17b) ile
hesaplanabilis,

s
1=075| 1+ [— L ({.-1) {12.17h)
min(AF 0851 4}

Denkc(12.17b) de 320, /[ min(4F,;085£, 4,)}20.50 olacakur.
Buradaki terimler asagida agiklanmstir.
I :Kompozit kiris enkesiti atalet momenti.

I : Kompozit enkesitin clastik tarafsiz cksenine gore vapisal celik enkesitin atalet
momenti.



L i Catlamamig (briit) beton gdzoniine alinarak, #=EJE. oram ile donlstirilmiys tim
esdeder celik kesitin atalet momenti.
2.0, Pozitif cgilme momentinin maksimum ve sifir oldugu noktalar arasinda konumlanan
ankraj elemanlarmun Békim 12.8 deki kurallar esas alinarak belitlenen toplam kayma
dayanumi,

: Negatif egilme momentinin mutlak degerce en bityiik ve sifir oldugu noktalar arasinda
konumlanan ankraj elemaniarinin Béliim 12.8 deki kurallar esas almarak belirlenen
toptam kayma davanimu.

A, Etkin geniglik igindeki beton dégemenin enkesit alan,
4y« Yapsal gelik enkesitin alani.

£y« Yapusal ¢eligin karakteristik akma gerilmest.

fao o Karakteristik beton basmg dayammi.

Siirckli kiriglerde atalel momenti, gatlanug kesit atalet momenti ve gatlamamis kesit atalet
momentlerinin aritmetik ortalamasiyla bulunabilir. Daha giivenilir bir hesap yapilmamy ise,
catlamus kesit atalet momenti, ¢atlamamig kesit atalet momentinin varisi olarak ahnabilir.

Betonun ¢atlamast ve siinme etkisivie olusan zamana bagh ek sehim hesaba katlacakiir. Ani
sehim etkisi igin beton doseme genislifinin #n=E/F, oramnda azalilmasiyla elde edilen
esdegior celik kesit atalet momenti kullamlacaktir. Uzun siirell sehim etkisi igin betonarme
désemenin egdefer celik enkesite doniistiiriilmesinde elastisite modilleri oraniun en az 2
katimug (2r) alinmas: dnerilmektedir.

12.4.2 - Bashkh Celik Ankrajls veya Celilc C-Profil Ankrajli Kompozit Kirisler

Bu bélimde verilen kurallar, yapm asamasinda gegici destekierin kullamldify veya
kullaniimadig, basit veya siirekli kirig olarak teskil edilen tilm kompozit kiriglere uygulanm.

Tasarun efilme momenti dayanmn, $oM,, (YDKT) veya givenli efilme momenti dayanim,
My, (GKT),

=090 (YDKTY wveva  Qp=1.67 (GKT)
aliarak, bu bélimde verilen kurallar dogrultusunda hesaplanacakiir.

Celik ankrajlt kompozit kiriglerin betonarme ddsemelerinde tam veya bolgesel basing
olusturan egilme pozitif egilme, cekme olusturan efilme ise negarif egilme olarak
wsimlendirilir.

12.4.2.1 — Pozitif Egilme Momenti Dayanim

Pozitif tasartm egilme momenti dayanim, dyMy, (YOKT) veya pozitif givenii egilme momenti

dayearmm, My/Qy, (GKT) igin karakteristik egilme momenti dayanum, My, asafidaki kogullar
esas almarax belirlenecektir.

(@) hit, <3.76/E/F, olmasi durumunda, karakteristk efilme momenti dayanumt, M,

akma s dwrumu igin, kempozit enkesitte plastik gerilme daglim yontemi ile
belirlenecektir.
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Sekil 12.2 -~ Kompozit kiriste pozilif efilme momenti icin genel plastik gerilme yayihsi

Sekil 12.2 de genel olarak verilen plastik gerilme yayilis: gdzdniine alinarak, plastik tarafsiz
eksenin beton disemede veya celik enkesitin bashk veya gtvdesi i¢inde olmas: durumlarina
gore, karakieristik cgilme momenti davarum, A, Denk.(12.18) ile belirlenir.

M, =Cld +d}+F.(d,-d,) (12.18)

Denk.(12.18) diisey eksene gore simetrik olan tek ve gift simetri eksenli kompozit kirisler
igin verilmigtir.

Buradaki terimler asagida agiklanrustr.

C  :Beton dbgemenin basing kuvveti dayanimi.

Py Tiim gelik enkesitin cekme kuvveti dayanm,

g :Beton basing blegu agirlik merkezi ile ¢elik enkesitin iist kotu arasindaki uzaklik.

dy  : Celik cnkesitin bir bélimil basing etkisinde oldugunda, bu béliimiin agilik merkezi ile
gelik enkesitin tist kotu arasmdaki uzaklik. Celik enkesitin basing etkisinde olmadif
durumda & = 0 alinacaktir.

& o Celik enkesitin st kolu ile afirhk merkezinin arasindaki uzaklik.
¢ Beton basing blogunun derinhifi.
A Biliim 5.4.1.2 de tammlanan enkesit &l¢iisii.
tyw 1 Govde kalinlig.
Beton basing blogunun derinligi, Denk.(12.19) ile hesaplanacaktir.
C
a =
0.857,b

(12.19)

Burada, betonarme désemedeki basing kuvveti, C, Denk.{12.20a), Denk.(12.20b) vc Denk.
{12.20¢) ile belirlenen deerlerin en kigiigii olarak alinacakti.

C=F 4 (12.20a)
C=085£,4, (12.20b)
=30, (12.20¢)



Betonarme ddgemedeki basing kuvvetini, Denk.(12.20a} ile ¢elik enkesitin akma dayamumimn
veya Denk.(12.20b} ile betonarme dégemenin basing dayanmmmn belirledisi durumiarda
kompozit kiris tam etkilesimli kompozit kirty olarak lanimlansr, Betonarme ddgemedeki basing
kuvvetini Denk.(12.20¢) ile gelik ankrajlarin dayamim ve sayisiun belirledigi durumda ise
kesmi exkilegimii kompozif kiris olarak isimlendirilir,

Celik enkesitteki gekme kuvveti, Py, Denk,(12.21) ile hesaplanacaktyr.
Po=F 4 (12.21)
Buradaki terimler agafida agiklanmisgtir.
A: Etkin genislik igindeki beton dilgemenin enkesit alan.
Ay Yapsal gelik enkesit alam.
Fy @ Yapsal gelik karakteristik akma gerilmesi.
Ffo  : Beton karakteristik basing dayamim:.

¥ 0. : Pozitif efilme momentinin maksimum ve sifir oldugu noktalar arasinda konumlanan

ankraj elemantarinin Boliim 12.8 deki kurallar esas ahinarak belirlenen toplam kayma
dayarm.

b : Beton digeme etkin genigligi.

Denk.(12.20b) dc betonarme dégemenin etkin genisligi icindeki boyuna donati alaninin
katkis: da pozéiniine alinabilir.

(b) hit,>376 4K/ £ olmast durumunda, yerel burkulma nedeniyle, plastik e@ilme

momenti dayammina ulagilamamaldadir. Bu durumda, karakteristik cgilme momenti
dayamme, AM,, yapim agamasmda gegici desteklerin etkisi asa@ida belirtildigi gibi
gbzonine almarak, elastik gerilme dagilimu véntemi ile, gelik elemnanin en dig lifinde
akma gerilmesine ulagiidifl akma momenti, M, kullamilarak belitfenccektir.

Yapim asamasinda veterli diizeyde pecici destek kullamlmasi durumonda, destekler
kaldinidikian sonra, tiim yiklerin kompozit cnkesit ile tasindign varsayilacaktir. Gegict
desteklerin kuflanilmamasi durumunda ise, beton dayamnun kazanmadan dnce sabit yiiklerin
gelik enkesitte olugturdugu gerilmeler ile beton yeterli dayamma ulastiktan (kompozit ¢alisma
gercekiestikten) sonra kirige etkiven vilkler nedenivle kompozit enkesitte olugan gerilmeler
toplanacaktir. Egilme momenti dayanumunin hesabs igin elastisite modiilleri oram, n = EJE,
ile hesaplanan donitgtiriilmils enkesit dzellikleri kullamtacakir.

12.4.2.2 — Negatif Egilme Momenti Dayanimi

Negatif moment bélgesinde, rnegatif tusarun efitme momenti dayammi, dpMn, (YDKT) veya
negatif guvenli egitme momenti davarimi, My/Qy, (GKT) igin karakieristik egilme momenti
dayanmim, M, iki farkl yaklagim ile hesaplanabilir.

(a) Kompozit ¢alisma terkedilerek, karakteristik efilme momenti dayammy, 3, sadece gelik
enkesit pdziniine alinarak Baliim 9 da verilen kogullar ile belirlenecektir.

{b) Kompozit enkesitte plastik geriime dagilimi yontemi esas alinarak, karakteristik efilme
mementi davammu, A, asafndaki kosullann saglanmas halinde, plastik gerilme yayihg
esas alinarak Denk.(12.22) ile hesaplanacaktir, (Sekil 12.3).

{1y Celik profil kompakt enkesith olacak ve basmng etkisindeki bagliklar Boliim 9 da verilen
sintrlarla uyumlu otacak gekilde desteklenecektir.



{(2) Baslikh gelik ankrajlar veya U-profil ankrajlar negatif moment bilgesinde de
kullanilacaktir.

(3} Etkin genislik i¢ine, ¢elik kirisin boyuna eksenine parale} donat yerlestirilecektir.

(Pye n)

‘ d} TFV -

Sekil 12.3 - Kompozit kiriste negatil’ eiime moment! i¢in genel plastik gerilme yayiigi
M,=T(d=d )+ T (d,~d,) (12.22)
Buradaki terimler agafnda agiklanmstir.
7. : Boyuna donatin gekme kuvveti dayammi,
Py Celik enkesitin bastng kavveti dayantm (Py=4,F,).
d)  :Boyuna donatimn afirhk merkezi ite gelik enkesitin tist kotu arasindaki uzaklik.

4, : Celik enkesitin bir boliimii cekme etkisinde oldufunda, bu bélimiin agirlik merkezi ile
celik enkesitin st kotu arasindaki uzaklik. Celik enkesitin gekme etkisinde olmadi;
durumda ¢ = 0 alinacakfir.

oy Celik enkesitin fist kotu ile afirhk merkezinin arasindaki uzakhk.

Boyuna donatidaki gekme kuvveti, 7., Denk.(12.23a) ve Denk.(12.23b) ile belirlenen
degerlerin kiigiigli olarak ahnacaktir,

L=F_4, (12.233)
T=-Y0 (12.23b)

Buradaki terimler agagida agiklanmigtir,
Ay : Etkin genislik igindeki boyuna donali alan.
Fur  :Beton geliginin karakteristik akma gerilmesi.

Y 0, : Negatif egilme momentinin mutlak degerce en biiytik ve stfir oldugu noktalar arasinda

konumlanan ankraj elemanlarinm Béliim 12.8 deki kurallar csas alinarak belirienen
toplam kayma dayanimi.

12.4.2.3 — Kompozit Kiris ile Sekil Verilmis Celik Sac Kullanimm

Betonarme ddgemenin ¢elik kirige mesnetlenen gekil verilmis ¢elik sac Gizerine uygulandift
durumda, kompozit elemanin mevcut efilme momenti dayammi (ol veva M),



asafidaki kogullar pézdniine almarak, pozitit' egilme momenti dayamim Béliim 12.4.2.1 ve
negatif egilme momenti dayanumu Bélim 12.4.2.2 ve gore belirlenecektir,

min, 12mm j

«. T min 30mm

-
. < Timm

T4

- . - min. S0mm
: arr=rrer o g o=t
R et BeZ 735mm

min. SOmm

Sekil 12.4 — Sekil verilmis ¢elik sac i¢in konstriiktif esaslar

(a) Celik sac hadve yiiksekligi, /, en fazla 73mm olacakur. Ortalama hadve genigligi, wr, en
az 50mm olacakur, {Sckil 12.4).

(b} Betonarme ddgeme, gelik kirly baglipima dogrudan veya sekil verilmis gelik sac iizerinden
kaynaklanan baghkli ¢elik ankrajlar ile baglanacakur. Baglikli ¢elik ankrajin kaynakh
baglantist sonrasinda, celik sacin hadve @ist ketu Gstiinde kalan kismi en az 38mm olacak
ve beton dbseme Ust kotu ile arasinda en az 12 mm bulunacaktir.

(¢) Hadve st kotu ile beton dOgeme list kotu arasinda en az 50 mm olacakuir.

(d) Celik sac kiris bagligina boyuna ckseni dogrullusunda, baglant: aralis 450mm yi
asmayacak sekilde mesnetlenecektir. Bu baglanti, bashkl gelik ankrajlar veya baghkh
celik ankrajlar ile punta kaynaklann birltkte kullanimiyla saglanacaktir.

(e) Celik sac hadvelerinin gelik kirigin boyuna eksenine dik olarak yerlegtirildigi durumda,
celik sac tist kotunun altinda kalan beton, tasarimda ihmal edilecektir.

() Celik sac hadvelerinin gelik kirls boyuna eksenine paralel olarak yerlegtirildigi durumda,
¢elik sac hadveleri iginde kalan betonun kompozit enkesit hesabinda gidzoniline alinmasina
izin verilmektedir.

{g) Celik sac hadvelennin ¢elik kirigin bovuna ekscnine paralel olmasi halinde, her bir hadve
iginde bir adet baghkl ¢elik ankraj kullamldiginda ortalama hadve genigligi, w,, 50mm
den az olmayacaktir. Her bir hadve iginde daha fazla saywda baslikhl ¢elik ankraj
kullamimasi durumunda bu geniglik, her bir ilave baglikli ¢elik ankraj igin ankrajin pivde
capintn 4 kati kadar arttirtlmalidir,

12.4.2.4 — Celik Kirig ile Betonarme Diseme Arasmda Kuvvet Aktarin

Bilim 12.4.3 te verilecek olan ¢elik gdmme kompozit kirigler harig olmak dzere, beton ve
celik arasindaki dogal aderans ihunal edilerek, yapisal celik eleman ve betonarme déseme



arasindaki boyuna kesme kuvvetinin beton igine gdmiilii gelik ankrajlar (baghkl ¢elik ankra]
veya U-profil ankraj} ile aktanldifn varsayilacaktir. Déseme betonunun basing veya gekme
etkisinde ohmas: durumlan esas alinarak, betonarme dbseme ve gelik kirlg arasinda aktanlacak
olan karakteristik kesme kuvveti agagida verildigi sekilde hesaplanacaktir.

(@) Pozitif egilme momenti etkisinde kuvvet aktarilmasi

Digeme betonunun basing etkisinde oldugu kompozit kiriglerde, gelik ankrajlarla aktanlacak
olan kesme kuvveti, J", icin pozitif egilme momentinin maksimum ve sifir oldugu noktalar
arasinda, agafnda tanymlanan sur durumlar esas alinarak, sirasiyla, Penk.(12.24a),
Denk.(12.24b) veva Denk.(12.24¢) ile hesaplanan degerlerin en kigiigt alinacakur.

(1) Betonda ezilme simr durumu igin,

V'=0851, A (12.24a)
(2) Celik enkesitte akma siir duromu igin,
V'~ F A, (12.24b)

(3) Baslikli ¢elik ankraj veya U-profil ankraj elemanlarmda kesme kinlmasi smir duramu
igin,
V'=30, (12.24¢)
Buradaki terimler agagida agiklanmistir.
A;  :Biliim 12.4.1.7 de tammlanap etkin genislik i¢indeki betonarme dégeme alam.
A;  : Yapsal gelik enkesit alam.
F, :Yapisal celik karakteristik akma gerilmesi,
Jfeo @ Beton karakteristik basing dayamnu.
'@, : Pozitif egilme momentinin maksimum ve sifir oldugu noktalar arasinda konumlanan
ankraj elemanlaninin toplam kayma dayanimi.

Celik kiris ve betonarme déseme birlesim viizeyindeki kesme kuvvetl aktanminda celik
ankrajlartn siinekligi de etkin olmakradir. Bu etki, pratik olarak bir metre i¢inde yaklagik iig
adet baglikli ¢elik ankraj kullanmak suretiyle gizoniine alinabilir,

{b) Negalif efiilme momentt etkisinde kuvvet aktariimas

Sirekli kompozit Kiriglerin negatif egilme momenti bslgesinde vapisal ¢elik ile betonarme
désgemenin kompozit olarak ¢alisabilmesi igin, déseme i¢inde boyuna donatt bulunmatidir. Bu
durumda, ¢elik ankrajlarla aktarilacak olan kesme kuvveti, F, igin negalif cfiilme momentinin
mutlak deferce en bilyik ve silir oldugu noktalar arasinda, agagida tammianan siir dugumlar
esas alinarak, sirasiyia, Denk.(12.25a) veya Denk.(12.25b) ile hesaplanan degerlerin kiigiigi
alinacaktyr.

(1) Donati gelifi akma sinir durumu igin,
V'=F_A, {12.25a)
{2) Bashkli celik ankraj veya U-profil ankrajlarda kesme kinlmasi simr durumu igin,

=30 (12.25b)
Buradaki terimler agagida agtklanmigtir.



Ay Betonarme dosemenin Bélim §2.4,1.1 de tarumlanan etkin genigligi igindeki boyuna
donati alant,

Fye : Beton gehigi karakleristik akma gerilmesi,
Y 0. : Negatif egitme momentinin mutlak defterce en biiyikk ve sifir oldugu nokialar arasimda
konumlanan ankraj elemanlarimn toplam kayma davamme.
12.4.3 - Celik Gimme Kompozit Elemanlar
Celik gomme kompozit elemantarin rasarim edilme momenti dayanin, dpMy, (YDKT) veya
giivenli efiilme momenti dayammi, M/, (GKT},
dp=090(YDKT})  veva (p=1.67(GKT)
alinarak belirfenecektir.

Karakeeristik egilme momenti dayanim, My, akma simr durimunda agagidaki yéntemlerden
birivle hesaplanacakiir.

() Sadece gelik enkesitte plastik gerilme vayihisi gézéniine alinarak, ¢elik enkesitin plastik
efilme momenti ile,

(b} Akma siir durumunda, kompozit enkesitte plastik gerflme yayihst veva sekildegistirme
uygunluk yintemi esas alinarak kompozit enkesitin plastik efilme momenti ile.

(e} Yapim agamasinda gegici desteklerin etkisi agagida belirtildigi gibi gdzoniine alinarak,
efastik gerilme dagilim vontemiyle, kompozit enkesitin (gelik elemanin en dig lifinde
akma gerilmesine ulagildiz) akma momenti, 44, ile.

Yapim agamasinda yeterli diizeyde gegici destek kullamlmas: durumunda, destekler
kaldinildiktan sonra, tiim yiiklerin kompozit enkesit ile tagindif varsaylacaktir. Gegici
desteklerin kullanilmamasi durumunda ise, beton dayammm kazanmadan @ince sabit
vilklerin gelik enkesitte olusturdugu gerilmeler tle beton yeterli dayaruma ulagtiktan
{kompozit caligma gerceklestikten) somra kirige etkiven yitkler nedeniyle kompozit
enkesitte olugan gerilmeler toplanacakir. £5ilme momenti dayanimmn hesabi igin
elastisite modittleri oram, n=£¢F,, ile hesaplanan doniiglirllmis enkesit ozellikleri
kullamlacaktir.

Celik gdmme kompozit clemanlarda gelik ankrajlar kullamlacaktir,
12.4.4 - Beton Dolgulu Kompozit Elemanlar

Beton dolgulu kompozit clemanlann tasarim efilme momenti dayanmi, dpd,, (YDKT) veya
giivenli egilme momenti davanmm, M/Cy, (GKT),

d=0.9G (YDKT) veya £ =167(GKT)

almarak belirlenecektir. Karakteristik efilme momenti dayammu, M, Tablo 12.1B ve gore
beton dolgulu kompozit enkesitin kompakt, kompakt olmayan ve narin ofmasi durumu
gozoniine alinarak asagidaki sekilde hesaplanacakur, (Sekil 12.5).,

(2) Kompozit elemanin kempakt enkesit kosulunu saglamasi durumunda, karakleristik egilme
momenti dayammni, M, Denk. (12.26a) ile belirlenecektir.

M =M (12.26a)

(b) Kompozil elemamn kompaki olmayan enkesit kosulunu safilamasi durumunda,
karakteristik eZilme momenti dayanimi, M, Denk. (12.26b) ile belirlenecektir.



©)

A=A,
M~ M, -(M,-M,) PR {12.26b)
T

Kompozil clemamn narin enkesit kosulunu saglamast durumunda, karakieristik egilme
momenti dayanimi, Ay, kritik egilme momenti, M, ile beliflenecektir, Bu durumda, ¢elik
elemanin basing baglifindaki gerilme Denk.(12.13) veva Denk.(12.14) ile hesaplanan
keitik yerel burkulma gerilmesi, Fy,. ile siurlandinlacaktir. Maksimum basing gerilmesi

igin .7/ suur degeri kullanularak, betonda dogrusal elastik gerilme yayihs gozoniine
alinacaktir.
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Sekil 12.5- Beton dolgutu kempozit kirislerde karaktenstik egilme momenti dayanm

Buradaki terimler asagida agiklanmigtir,

M, Karakteristik egilme momenti dayammi.

M, : Kompozit enkesitte plastik gerilme yayilign esas ahnarak belirlenen plastik egilme
momenti,

A : Basing etkisindeki elik enkesit pargasinn narinligi, (Table 12.1B).

Ap  : Kompakl eleman igin narindik simiet, (Tablo 12.1B).

4 Kompakt olmayan eleman i¢in narintik siuri, (Table 12.1B).

M, : Basmg blgesinin en dis beton litindeki maksimum basing gerilmesinin 8.7fy ve
¢ekme bughfinda maksimum gerilmenin F, deferlerine egit oldugu varsayimi ile akma
sinir durumu esas alinarak elastik gerilme yavilisi ile belirlenen akma momenti.

My Basimg bilgesinin en dig beton lifindeki maksimum basing geritmesinin 0.77 ile ¢elik
elemamin basing baghifinda maksimum gerilmenin F,; ve ¢ekme baghfmnda maksimum
gerilmenin F, degerlenine esit oldugu varsayimn ile akma simir durumu esas alinarak
dofrusa! elastik gerilme vaviligi ile beliglenen kritik egilme momenti.

12.5 KESME KUVVETI ETKiSi

12.5.1 Celik Gimme ve Beton Dolgulu Kompezit Elemanlar

Celik gdmme ve beton dolgulu kompozit elemanlann tascerim kesme kuvveti dayonumi, ¢V,
(YDKT) veya givenli kesme kuvveri davamm, Vi/Q., (GK1) asafidaki yontemlerden
herhangi biri ile hesaplanacakiis,



{a8) Sadece gelik kesitin Bilitm 10 a gore belirlenen meveut kesme kuvveti dayamm,

{b) Beton ve beton ¢eligi igin malzeme katsayilan kullanmaksizin TS 500 standardma gore
hesaplanan, beton ve enine donan tarafindan saglanan toplam mevcut kesme kuvveti
dayarume. Burada, ¢, = 0.75 (YDKT) veya Q), = 2.00 {GKT) alinacaktir,

12.5.2- Kompozit Kirig ile Sckil Verilmis Celik Sac Kuollaninmu

Betonarme dissemenin celik kirise mesnetlenen sekil verilmis gelik sac {izerine uygulandif
celik ankrajli kompozit kirislerde, meveur kesme kuvveti dayanim, (b,15 veya ¥1/C,), sadece
gelik enkesit gozonine alinarak, Baliim 10 da verilen kogullar dogrultusunda belirlenecektir.

12.6 EKSENEL KUVVET VE EGILME MOMENTININ BILESIK ETKisi

Eksenel kuvvet ve efilme momentinin bilesik etkisindeki kompozit elemanlarin tasanmnda,
Biliim 6 da verilen stabilite analizi yontemleri gézdniine alinacakur.

Meveut basing kuvveri dayanime, {§,P, veva Py Q,), Bolitm 12.3 e ve meveut egilme momenti
davanmi, (dud, veva My/Qy) da Béliim 12.4 e gire hesaplanacaktir.

Celik gomme kompozit elemanlar ve kompaks enkesitli beton delgulu kompozit elemaniarda
eksenel kuvvet ve egilme momentinin bilesik etkisinde etkilesim, Biliim 12.6.1 de veya
Bolam 12.2.2 de tanumlanan yontemlerden herhangi biri kullanilarak degerlendirilecektir.

Kompakt olmayan veya narin enkesitli beton dolgulu kompozit elemanlarda eksenel kavvet
ve efilme momentinin bilegik ctkisinde etkilesim, Bélim 12.6.1 dv veva Biliim 12,2.2.4 te
tamimlanan yontem kullamlarak deferlendirilecektir.

Eksenel kuvvet ve egilme momentinin bilesik etkisindeki kompozit elemanlann tasarmt igin
plastik gerilme dagilim yéntemine dayanan iki farkl vaklagim agagida agiklanmalktadir,

Eksenel kuvvet ve efilme momentinin bilesik etkisindeki ¢ift simetri eksenli kompozit
elemaniann tasarminda, agagida Bélim 12.6.1 de aciklanan genel etkilesim diyagrami ve
Béliim 12.6.2 de agiklanan geligtirilmis karsihkh etki diyagramlar: kullanilacaktir.

12.6.1 ~ Genel Kargihkh Etki Divagramlan ile Eksenel Kuvvet ve Egilme Momenti
Fikilesimi

Eksenel kuvvet ve efilme momenti etkisindeki kompozit elemaniarn tasarim, Béliim $1.1.1
de belirtilen kurallara gore yapiacaktir. Genel etkilesim diyagramu Sekil 12.6 da
verilmektedir,

0.5
=200
Q t Marinligin etkisi
10 44 gdzontine almmaktadr
P
' Denk.d1.1a
PP, T
Denk.11.1h
: v
"B
v, 00 o090
T 0,=1.67

Sckil 12.6 - Kompozit elemanlar igin genel etkilesim diyagranu



Sekil 12,6 da verilen eksenel kuvvet ve egilme momenti etkilesim diyagraminda, A
noktasinmn  belilenmesinde, Bolim 123 e gore, Denk(12.3) veya Denk(12.4)
kullamlacaktir. B mnoktas: ise, Bolim 124 1w verilen kosullar gdzonline ahnarak
belirlenecektir. Narinlik etkisi Béliim 12,3 te  verilen  kosullar  dogruitusunda
degerlendirileceltir.

Bu diyagram eksenel kuvvetin gekme olmasi durumunda da gegerlidir.

1262 - Geligtirilmis Karsihklh Etki Divagramian ilc Eksenel Kuvvet ve Egilme
Momenti Etkilesimi

Cift simetri eksenli kompozit elemanlar igin uygulanan bu yontemde, enkesitte plastik gerilme
vayilis1 esas alinarak, eksenel kuvvet ve egilme momenti ctkilesimi igin gelistirilmis karsihikh
etk divagramlan kullaniimaktadar.

Celik pdmme ve beton dolgutu kompozit tipik enkesitler i¢in Table 12.2, Table 12.3, Tablo
12.4 ve Table 12.5 de verilen karalikh etki diyagramlan kullandabilir. Kargihkh etki
diyagramlar i¢in verilen dayamm ifadeleri etkilegim diyagramim olusluran tipik nokialan
tammlamaktadir, {Sekil 12.7). Etkilesim diyagrammm olugturulmast igin verilen dayamm
ifadeleri kompozit elemamn narinlik etkisini icermemektedir. Bu etkinin goizdnine
ahnabilmesi igin, karsihkl etki divagraminda belirienen dayammlar azaltma katsayisi, A, ile
carptlacaktr,

h=—" 12.27
7 (12.27)

nn

Yukarida verilen Denk.(12.27) deki enkesit basing dayamimlart, Py ve Pro, Boliim 12.3 e gore
hesaplanacaktir.

P i Narinlik dikkate ahnmaksizin enkesit
dayanimi
i ey Narinlik dikkate alindimda
A ©o. ¢leman dayanum
‘A" e . ’ Tasarim (§ veya £2)
e o # =Narinlige bagh dayanim
Tl . azaltma katsayist
(:'.l‘ o =AY
DI |
Dn. v
_ BB

Sekil 12.7 - Kompozit elemanlar igin gelistirilmis kargihikl etki diyagrami

Lksenel kuvvet ve iki eksenli ogilme ctkisindeki kompozit clemanlarda, bu yBntem
basitlestirilerek, A, C' ve B' noktalart arasinda dogrusal enterpolasyon ile elde edilen
asagidaki etkilesim ifadeleri kullanilacaktir,

M
P<P. dunmunda Moy cqp (12.282)

iCn Moy



P2P  duumunds Lo M My g (12.28h)
Pf\“P C Mrc; MCy

Buradaki terimler asafida agiklanmigtir.
P D YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel basing kuvveti dayammu.

Py : Etkilesim diyagraminda A" noktast igin Bélim 12.3 e gore belirlenen meveut eksenel
basing kuvveti dayanuni.

Pe

—

: Etkilesim diyagraminda C' noktast icin Béliim 12.3 ¢ gore belirlenen meveut eksenel
basing kuvveti dayanmi,

M, YDKT veya GK'T yitk birlegimleri altinda gerekli efilme momenti dayammu,

Me  : Etkilesim divagraminda C noktast igin Bolilm 12.4 & gore belirlenen meveut efilme
momenti dayanims.

Komporit elemanin meveut dayanimlari,
¢=0.90 (YDKT) wveya §=167{CKT)
almarak belirlenecektir.

C nekiasinda, kompozit elemanin kuvvetli ve zayf cksenlerine gére eksenel basing kuvveti
dayammi, Pc, farkls degerler alabilir. Bu durumda, Denk(12.28a) ve Deak{12.28b) ile
hesaplanan degerlerden kiiglik olam kullanilacaktir,



A
TABLO 12.2 - CELIK GOMME KOMPOZIT ELEMANLAR e
(KUVVETLI EKSEN ETRAFINDA BILESIK EGILME) ""'-,D
F-‘,-_'_‘.l}
Kesit | Gerilme Dafilum | Nokta | Dayanim Denklemtleri
VP =AF +4,F, +085f, 4
F_YE JMA :0
A4 =hh-4-4,
: A : Celik enkesir alam
o Ay : Boyuna donati alant
. . R=085f. 4
| | M=,
T
2

IR

Mo =W b AW E + %(0.85 Ja)
(4 -
o | etha B

W - E.Efz W W, E

W, Celik enkesitin  x-cksenine gore plastik
mukavemet momenti

C Y Ay : Simetri eksenindeki boyuna donati alan

: Fi=0

My - My =W, F, —%Ww (083£,)

[E _i I ch:hjh:_wm
o fod YL
A . m- PTE [\h" 55‘- I,] igin
R , L0 Fo (A +4,)-2F, 4,
5 "af0ssf (b <)+ 2R, |
Wsn =I\lhr‘2

- 0831, (4, -4 -ab,~4,)-2F (4 -db)-25 4,
" 2[0857, (4 -4 ) +2F 4 |

T (R Ty

B f(h1 ~>£] igin
. 2
OB A A A ) 2RA 2R A,
" 2[0.857, 4]
w_o=W




TABLO 123 - CELIK GOMME KOMPOZIT ELEMANLAR
(ZAYIF EKSEN ETRAFINDA BILESIK EGILME)

Kesit |

0.857,

£y ;.

3!

Gerilme Dagaliom

Noka |
P - AF +AF, +085,4,

Dayamim Denklemleri

woar

M, =0

| A=hh-4-4,

A; 1 Celik enkesit alant

© Ay 1 Boyuna donat alam

\ ; 4
Fr=4F, +(0‘85-fck}|:“t: _%(h: -b 3 _;

W
My =My -W,F --;]"3 10851, 1
W, -
8

Hﬂ:p‘ = h|_-_ "

=y \
#y o Celik enkmiifin y-eksenine gore plastik
mukavemet momenti

B =085£,4,
M, = M,

085/, A,
[ —

W

My =W s W E + Tﬁ(o.ss,ﬂk}
i ]
W=4 l-=-¢
. 4.\\ e

hh‘f 7
=LKW,

£ =0

My = Mo~ W, F, -;um

(08544
W, =il W,

1 b
b op g igin
{2772

0857, (4, +4,-2b,) - 2F, (4, - 2h)
" 2faE (k- 2085, |
.
Lhﬂ >-!2L
L

=

.
igin

A

_ 0851, (AE+AS) 2F4
' [0 8517




TABLO 12.4 - BETON DOLGULU KUTU ENKESITLI e
KOMPOZIT ELEMANLAR (BiLESIX EGILME)

M

Kesit

Gerilme Dagilhu

Nokta

Dayamm Denklemleri

085, F,
Pl

©o-TE

--TE

- PTE

TE
- PTE

Po=AF +0B5f, 4
M, =0
=B-2
h=H-2
kot
A =hh -0.858
A, 1 Yapisal gelik enkesit alam

0.85
P= f‘ AT L 0.B5 S, Bk 4 AF

M =M, -r‘n,z—%wcr_(o.asﬁk]
.o = b
W, =20

n o H

b =L+ —

2 4

P =085/,4
M, =M,

o _OBSL,

» a7

W

Mo =, 1 4= (0.85/4,)

]

W= AR -0.1927"
4

<

W, : x-ckscnine gore kufu enkesit plastik mukavenet
moemerti

fy=0

. Ui o es
My =My =W, F, =SH, {0831,)
W, =2k
W, =tk

. 08554 A
208sfbrar, ] 2

Denklemler, f = & olmasi durumunda, x-eksent
etrafinda egilme etkisi igin, ¥ < 8 olmasi durumunda
ise, y-ekseni ctrafinda cfiime icin kultamiacaktir.




TABIL.O 12.5 - BETON DOLGULU BORU ENKESITLI - e
KOMPOZIT ELEMANLAR (BiLESIK EGILME)
i ‘D
_ i i
Kesit | Gerilme Dagihimi | Nokta Davanun Denklemleri
0SS, K, Py= AF 0951, A,
M, =0
A g =ala-r)
: Po-TE B
Do ==
g PR l] 95 .
s, =&%[ﬂ(d‘ ik "“ K 1| -sing; )
fe=WeF + D95£.0F,
’ 2
T W J—sin’[e—z]
] 2
o
E . (dj'*}i‘] (e
_________ B I PRCEINY
h h
B -2 +—
¢ LI
SR
| 0, =w—2arcsin ZhrJ
= \ A
B =0957,4
TE C
M. =M,
- PG 0.95/, 4,
-
, 2
€ i 3
A My = F + ?‘[0.95_@)
_____ - Polw=rs
wo=d'fo-W,
': - ToUE W, : a-eksenine gdre boru enkesit plastik mukavemet
B momenti
‘rfl -1
P My = “.;BP —lﬂ"m(ﬂ.g‘ﬁj;k}
d B
H £ ;B - L “"E‘“‘l (
[
i TE W, —h—sm fa}
: 6 12
B

0.0260K. - 2K \;’( 0.0260K, +2K ) +0.8574 K,
= +

00848K
K =fn

0.0848K

K =F (%Wr (ince cidar kalindifn varsayumiyia)

h,.=—sin[ﬂ 9] X
2 2 2

(rad} )




12,7 YUK AKTARIMI

Kompozit elemanlara dig yiik aktarimi, yiklerin dogrudan gelik eleman {izerine, dogrudan
beton enkesiti iizerine veya her ikisine birlikte uygulanmasiyla saglatur, Beton dolgulu ve
celik gdmme kompozit elemanlara uygulanan dis yilk ctkisinin beton ve celik bilegenlerin
ortak yiizeyleri arasimdaki boyuna kesme kuvvetleri ile gegisi, bu béliimde verilen kurallara
uygun olarak degerlendirilecekiir. '

Asagida, Boliim 12.7.2 de tammlanan yik gegis mekanizmalarina gbre elde edilen tasarim
dayanim, OR,, veya giivenli davanm, R,/Q, Boliim 12.7.1 de verilen kurallar ile hesaplanan,
kompozit eleman bilesenleti arasinda iletilmesi gerekli kuvvet, ¥, deferinden kiicik
olmavacaktir. Yik gecis mekanizmalan, Blim 12.7.3 te tammlandigi gibi, yik gegis bolgesi
icinde saglanacaktur.

12.7.1 - Yiik Paylasim

Kompozit elemanlarda, dis yiiklerin doprudan gelik elemana, dogrudan beton enkesite veya
her ikisine birden uygulandigi durumlarda beton ve gelik eleman arasmdaki kuvvetin
paylagiminda agagida verilen kogullara uyulacaktur, (Sekil 12.8).

. B
Qoo
b ' —
P S AR
— i : i
I |- — Dikddraen Kutu = )- I ¥ |
! " enkesith profit == | .
: ‘L o et ] ) veds) s hesit
ot @k (b ve (oY igin kesit
e I P T Hr T * Rijckapak
l ! I - Rijit kapak l ; levhasi
e . ! f ", Tevhasi | . = - T=T LT
P l , I : - |
| ‘ | \l . | . ; [ : | | .
Lo J_JJ R : l . ‘x_ . Co - __|_..', _|_
(2} ib) (c) €3] i) O]
Sadece gelik  Sadece betena  Celik profi] veo Sadece ¢elik Sadece betona Cebik profil ve
profile etkiyen  etkiyen dig vik  betoma cikiyen prodile stkiven etkiven dig viik betona clkiyen
dig yuk thy vik dis vitk dig viik

Sekil 12.8 — Kompozit kolonda dig yiik etkisi
12.7.1.1 - Yiikiin Dogrudan Celik Elemana Etkimesi

Kompozit elemanda kuvvetin dogrudan gelik elemana etkidigi durumda, narin enkesitli gelik
elemaniar haric olmak tizere, beton enkesite iletilmesi gerekli kuvvet, V', Denk{12.29) ile
hesaplanacaktr.

F
yi= R[l—’—A‘} (12.29)
Fe
Buradaki terimler agagida agiklanmugtir.

4, : Yapsal gelik cleman enkesit alam,

F, : Yapmsal ¢eligin karakteristik akma gerilmesi.

P, :Kompozit elemanin tasarminda esas alman dig kuvvet (gerekli dayamm).



Pue ¢ Celik gomme kompozit elemanlarda Denk.(12.3), beton dolgulu kompozit
elemanlarda ise kompakt enkesitlerde, Denk.(12.8) ve kompakt olmayan enkesitlerde,
Denk.(12.19) ile hesaplanan enkesit basing kuvveti dayanimi,

12.7.1.2 - Yiikiin Dogrudan Beton Enkesite Etkimesi

Kompozit elemanda kuvvetin doprudan beton enkesite etkidigi durumda, gelik elemana

iletilmesi gerekli kuvvet. ¥, agagida verildigi sekilde belirlenecektir,

(2) Celik gémme kompozit elemanlar ile kompakt veya kompakt clmayan enkesitli beton
dolgalu kompozit elemanlarda iletilmesi gerekli kuvvet, ¥, Denk({12.30a) ile
hesaplanacaktr.

V=P [F—A—‘] (12.30a)
P

o

{b) Narin enkesitli beton dolguiu kompozit elemaniarda tetilmest gerekli kuvvet, V',
Denk.{12.30b) ile hesaplanacaktir.

p-p [FP_As] (12.30b)

Buradaki terimler agagida agiklanmistie.

P, o Celik gomme kompozit elemanlarda Denk.(12.5), beton dolgulu komporit
elemanlarda ise Denk.(12.8) ile hesaplanan enkesit basing kuvveti dayanimu.

Fyx : Beton dolgulu narin enkesitli kompozit elemanda Penk.(12.13) veya Denk.(12.14} ile
hesaplanan kritik yerel burkulma gerilmesi.

12.7.1.3 - Yiikiin Betona ve Celik Elemana Aynt Anda Etkimesi

Kompozit elemanda kuvvetin beton enkesite ve ¢elik elemana aym anda ctkidigi durumda,
kompozit elemamin bilesenleri arasmda iletilmesi gerekli kuvvet, V', DenkJ12.31) ile

hesaplanacaktr.
FAN
Vi=| P, -P A (12.31)
. )

Buradaki terimler asagida agiklanmistr.

P Yiikin ¢elik enkesiie dogrudan aktarilan kismi.

E5A3 + EI'AC '

P, nin gekme kuvverd olmasi halinde, £, = 0 olarak alinacakr.
A;  : Likin geniglik igindeki beton dogemenin enkesit alanu.

E.  :Beton elastisite modiilii, Denk.(12.1).

E.  :Yapsal gelik elastisite moditHi, (200000MPa),

P @ Celik pomme kompozit elemanlarda Denk.(12.5), beton dolgulu kompozit
clemanlarda isc Denk.(12.8) ile hesaplanan cnkesit cksene! basing dayamm.



Kuvvetin beton enkesite ve gelik clemana aym anda etkidigi durumda narin enkesitli beton
dolgulu kompozit elemanlar igin Denk.(12.31) de parantez igindeki ikinci terim hesaba
katilmavacaktir.

12.7.2 - Yiik Gegis Mekanizmalari

Beton dolgulu ve celik gmme kompozit elemanlarda Béliim 12.7.1 ¢ gore hesaplanan
boyunz kayma kuvveti, ¥/'nin iletilmesinde dogrudan mesnetlenme, celik ankraj ve aderans

olmak Tzere fi¢ farkli mekanizma koilamiabilir, Bu mekanizmalann herbiri igin karakteristik
dayamm, R, bu bolimde verilen kurallar ile belirlenecektir. Birden fazla yik gecis
mekanizmasimn  uygulandi:  durumda  en  biivik  karakteristik  dayanmm  saglayan
mekanizmaya ait dayanim kullanidabilir. Farkll mekanizmalara ait dayanimlar toplanamaz.
Celik gémme kompozit elemanlarda aderans ile yik iletitmesine izin verilmez.

12.7.2.1 — Dogrudan Mesnetlenme ile Yiik Gegisi

Beton dotgulu ve gelik gémme kompozit clemanlarda dogrudan mesnetienme ile yiik gegisi,
celik elemana baglanan levhalar veya benzeri elemanlara (8rnegin, beton dolgulu kompozit
elemanlarda celik profil i¢ yizimde kullamlan levhalar) mesnetlenen beton yilzeyler
vasitastyla saglanacaktir. Bu duramda, tasarim ezilme davanmm, 9uRe (YOKT) veya grivenli
ezitme davarumy, Ry/Qp (GKT) betonun ezilme sinyr durumay igin,

¢p =0.65 (YDKT}  veya Q=231 (GKT)
alinarsk, Denk.(12.32) ile hesaplanacaktir,
R =17f4 (12.32)
Buradaki terim asagida agikianmstir,
Ay 1 Ezilme etkisindeki beton alan1.
12,7.2.2 - Celik Ankrajiar ile Yiik Gegisi

Beton dolgudu ve ¢elik gdmme kompozit eclemanlarda kuvvet, bashkl celik ankrajlar veya
celik U-profil ankrajlar ile iletildiginde, ankrajlarm tasaram kesme kuwveti dayamnn (YDKT)
veya givenli kesme kwvveti davanmn (GKT) Denk.{12.33) ile hesaplanacaki.

R =30, {12.33)
Buradaki terim asagida agtilanmigtir,

. : Bdliim 12.8.3.1 veya Bilim 12.83.4 ¢ gorc hesaplanan ve Bilim 12.7.3 te
tammtanan yitk gegis uzuniufin igerisindeki gelik ankrajlatinin meveur dayammiar:,

12.7.2.3 = Aderans ile Yk Gegisi

Beton dolgutu kompozil elemanlarda aderans ile yik ietilmesi durumunda, beton ve gelik

arasindaki tasarim aderans dayem, $R, (YDKT) veya giivenli aderans dayammi, RyfQ
(GKT)

¢ =030 (YDKT) wveya =3.00(GKT)
alinarak Denk.(12.34) ile hesaplanacaktr.
R =plL,F, (12.34)
Buradaki tcri_mlcr asafida agiklanmugtur.

Fiy  : Karakteristik aderans perilmesi .



m

F, =2100(¢/ H*) £ 0.7MPa (Kutu enkesitler igin).

F, =5300(¢/ D*) < 1.4MPa (Boru enkesitler igin).

I Kutu enkesitin bityiik boyutu, (mm).

D :Boru enkesitin di§ gapi, (Tom).

Ly : Bolilm 12.7.3 e gore belirlenen yiik gegis uzunfugu.
R, :Karakteristik aderans dayammu.

v Kompozit enkesitte gelik ve beton arasindaki aderans etkilesim yiizeyinin gevresi.

—_—

: Boru ve kutu enkesitin Boliim 5.4.3 te taumlanan et kalinlift, (mm).
12.7.3 - Yiik Geciy Uzunlugu ve Konstriiktif Esaslar
12.7.3.1 - Celik Gimme Kompozit Elemanlar

Celik gomme kompozit elemanlarda her bir mekanizma durumunda yiik pegisi, yiik aktanm
bilgesinin iistinde ve altnda kompozit elemamin en kitgtik kenar geniglifinin ki kan
uzakhigim asmavacak sekilde belirlenen yik gecis uzunlugu iginde saglanacakur. Ankrajlar,
celik elemanin en az iki yviiziine ve eksenlerine gére simetrik olarak yerlestirilecektir, (Sekil
12.9}.

Yilk gecis uzunlufunun iginde ve disinda verlestirilecek gelik ankrajlasn arahifh Bolim
12.8.2.4 ile uyumlu olacaknr.

12.7.3.2 — Beton Dolgulu Kompozit Elemanlar

Beton dolgulu kompozit elemanlarda her bir mekanizma durumunda yiik gecisi, yik aktarim
bolgesinin tistiinde ve altinda kutu enkesitli gelik elemanin en kiigitk kenar geniglifiinin veya
boru enkesitli gelik clemann gapimn iki Katt uzakhgi asimayacak sekiide belirlenen vk gecis
uzuntugu iginde saglanacaktir. Yok gegis uzunlufunun iginde yerlestirilecek gelik ankrajlarin
arahizi Boltim 12.8.2.4 ile uyumlu olacaktir,

B
TE
N
i Lo !
| H L e Celik gémne
: | ‘ ! ! hompaat eleman
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Sekil 12.9 - Y1k aklanm bolgesi ve yiik gegis uzunlngu



12.8 CELIK ANKRAJLAR

12.8.1 — Genel Esaslar

Baghkl celik ankrajm gam, dy;, 19mm veya daha kiigiik olacak ve profilin baghgma givde
hizas: {izerinde kaynaklanmudifi stirece, kaynaklandif: csas metalin kahnhigmim 2.5 katn da
agmayacaktir.

Baliim 12.8.2 deki kurallar, celik ankrajlarm dogrudan betonarme bir déserne igine veya sekil
verilmis diiseme sact lizerindeki betonarme igine g8mildiign kompozit bir cffilme clemamna
uygulanacaktir. Bélitm 12.8.3 ise tim diger durumlar igin uygulanmalider.

12.8.2 — Kompozit Kiriglerde Celik Ankrajlar (Kayma Elemankan)

Kaynaklama iglemi tamamlandiktan sonra, bashikli ¢elik ankrajin tabanindan itibaren baghk
dis ylizeyine kadar 8lgiilen yitksekligi, A, capinn 4 katindan az olmayacaktir,

12.8,2.1 - Baghkh Celik Ankrajlarin Dayamm:
Beton igine géimiilii, baghkh bir gelik ankrajm karakteristik kayma dayamm Denk.(12.35) ile
hesaplanacaktir,

0, =054, Jf.E. <RRAF, (12.35)

Buradaki terimler asagida aciklanmustir,

A 1 Baglikl gelik ankeajin enkesit alant.

E.  :Beton elastisite modiili, (Denk.12.1}.

Jx - Beton karakteristik basing dayanimu.

F, : Baglikli ¢elik ankraj malzemesinin karakieristik ¢ekme dayanim.
R, :Birkatsay.

Asafdaki durumlarda bu katsay R, = 1.0 olarak almacaktir.

{(a) Bir adet baghkh gehik ankrajm, hadveleri gelik kirly bovuna eksenine dik olarak
yerlegtirildigi gelik disgeme sact tizerinden kaynaklanmas: durumunda.

(b) Herhangi bir sayida bashkh ¢clik ankrajin bir sira halinde dogrudan gelik kirise
kaynaklanmas: durumunda.

{¢) Ortalama hadve genigliinin hadve yiiksekligine orammin 1.5 deferine esit veya daha
biiyilk olmasi ve herhangi bir saysda baghkh gelik ankrajin, hadveleri gelik kiris boyuna
eksenine paralel olarak verleglirilen ¢elik ddgeme sacy Gizerinden bir sira halinde
kaynakianmas: durnimunda,

Asafida tammianan durumlar i¢in bu katsayr R, = 0.83 olarak ahnacaktir.

{a} ki adet bashkh ¢chik ankrajin, hadveleri gelik kiris boyuna eksenine dik olarak
yerlestirilen ¢elik disseme sacr dzerinden kaynaklanmas: durumunda.

{(b) Ortalama hadve genigliginin hadve yitkseklifine orammn 1.5 degerinden kiiglik olmas: ve
bir adet basiikli ¢elik ankrajin, badveleri ¢elik kiris boyuna eksenine paralel olarak
yerlegtirilen gelik dijgeme saci tizerinden kaynaklanmas: durumunda.

Ug veya daha fazla baslikli gelik ankrajin, hadveleri gelik kiris boyuna eksenine dik olarak
yerlestirilen gelik déseme saci tzerinden kaynaklanmasi durumunda ise R, = 0.70 olarak
hesaba katilacaktir.



Ry o Bir katsay).
Asamdaki duramlarda bu katsayr R, = 0.75 olarak alinacaktir.
{a) Dogrudan celik profile kaynaklanan baglkh gelik ankrajlarda.

(b) Baghkh ¢clik ankrajlarin, hadveleri gelik kirig boyuna eksenine dik olarak verlestirilen
gelik daseme sacimn olugturdugu kompozit ddseme iginde kalmast ve eqg 2 50mm olmasi
durumunda.

{c) Baghkh celik ankrajlarin, gelik déseme sacimi veya besleme elemam olarak kullamilan
celik levhalart gecerek ve hadveleri gelik kiriy boyuna eksenine paralel olarak yerlestirilen
¢elik dégeme sacmin olusturdugu kompozil doseme iginde kalmast durumunda.

Baglikls gelik ankrajlarm, gelik kiris boyuna eksenine dik olarak yerlestirilen celik déyeme
sacint olusturdugu kempozit d8seme iginde kalmast ve ey, < 30mm olmast durumunda ise
Ry = 0.60 olarak hesaba katilacakur,

R, ve R, katsavilannin degerlen dégeme sact uygulama kosullarina bagh olarak Tablo 12.6 da
dzetlenmistir.

es: Bashkli celik ankraj govdesinin kenanndan itibaren hadve yiksekliginin orta
noktasina kadar 8lgtilen mesafe, (Sekil 12.10).

Ty
2
SRR
R ‘
. 1 h
0.5k :

N f.'...'.'_'l_..j::_::.:.'f.____"':..” o
Zayif Kuvvetli

Sekil 12.10 - Ankrajlann kesme kuvveti etkisinde kuvvetli ve zayif olarak yerlesimi
TABLO 12.6 - R, ve R, KATSAYILARI

Uygulama Tanimy R, 1.1
| DBseme sacinin olmamasi durumu 1.0 073
Driigeme sact hadvelerinin kirise

paralci olarak verlestiviimesi durumu

Boors 100 | 075
hl
s 0.85" | 075
3

v

Difseme sac) hadve.crinin kirige dik
olarak yerlestitilmesi durumu
Aym hadve igindeki baghkh gelik

ankraj sayisi
| 1.00 | 0.60°
2 0.85 | 0.60°
3 ve daha fazia | 0.70 | 0.60°

A, - Karakteristik hadve viksekligi.

w, : Qrtalama hadve genisligi.

™ - Baglikl tek celik ankraj iin.

T e, = 30mm icin £, = 0.75 olarak alinabilir,

12.8.2.2 — Celik U-Profil Ankrajlarin Dayanimi

Beton igine gomiilii bir U-profil ankrajin karakteristik kayma dayanuni, Oy, Denk.(12.36) ile
hesaplanacaktr.




0, =03(r, +0.50, )0 T, E. (12.36)

Buradaki terimler asafnda apiklanmugur,
fy  : U-profil ankrajin boyu,

@ U-profil ankrajin baglik kalinhg.
Ly o U-profil ankrajm gévde kalinhig,

U-profil ankeajin kiris baghgina kaynakli baglantis, ( ye esit bir kuvvetin dimerkezlik
etkisi de gozoniine ahnarak boyutlandirlacaktir.

12.8.2.3 - Gerekli Celik Ankraj Sayis1

[saretinden bagimsiz olmak ftizere, efitme momentinin en biyik ve sifir oldugu kesitler
arasindaki perekli ankraj sayis1, Boliim 12.4.2.4 te belirlenen boyuna kesme kuvvetinin,
Béliim 12.8.2.1 veya Biliim 12.8.2.2 de tanimlanan bir adet ¢elik ankrajin kayma dayammina
boliinmesiyle elde edileeeklir. Elemana tekil yik etkimesi balinde, tekil yik ile efilme
momentinin sifir oldugu en yakin nokta arasindaki gerekli gelik ankraj sayisi, tekil yitkim
bulundugu noktada olugan gerckli maksimum egilme momentini kargilayacak yeterlilikte
olacaknr.

12.8.2.4 - Detaylandirma Kogullan
Kompozit kiriglerdeki gelik ankrajlar agagidaki kogullan saglayacakuir.

(a) Mutlak deperce en biiyiik edilme momenti etkisindeki noktamin her iki tarafi igin perekli
celik ankrajlar, aksi beliniimedikge, bu nokta ve egilme momentinin sifir oldugu komsu
noktalar arasinda esit aralikh olarak dagitilacakur. Baghklr ¢elik ankrajlarin, déseme sact
enkesitine ve kesme kuvvetinin voniine bagh olarak uygulanmasinda, $ekil 12,10 da
verilen kuvvetli yerlesim gdzoniinde tutulabilir.

(by Celik ankrajlar, hadve iginc yerlegtirilenler harig olmak iizere, kesme kuvvetine dik
dogrultuda en az 25mm lik yanal beton driiiye sahip olacaktir.

{¢) Kesme kuvveti dogrultusu boyunca celik ankraj merkezi ile serbest kenar arasimdaki
migimum vzaklik 200mm olacakur.

{d) Baslikh ¢elik ankrajlann, herhangi bir dogrultuda olmak iizere, merkezleri arasindaki
minimum uzaklik, ¢apinin 4 kati olarak almacakur. Kirly boyuna eksenine dik olarak
yerlegtirilen gelik dseme sacimn oJusturdngu kompozit ddsemelerde, kiris boyuna ekseni
dogrultusunda olmak iizere, ankrajlanm merkezieri arasindaki minimum uzaklik, ¢apimn 6
kat1 olarak uygulanacakiir, (Sekil 12.11).

+~ddsa bcdsa

Sekil 12.11 — Baghkh ¢elik ankrajlann yerlesimi

{e) Celik ankrajlarin merkezlcri arasindaki maksimum uzaklik toplam déseme kalinligiun 8
katimi veya 900mm yi agamaz.



12.8.3 - Kompozit Etkilesim l¢in Celik Ankrajlar

Bu béliimde verilen kurailar, Bolim 1.2 kapsaminda degerlendirilerek, kompozit koloalar ve
perdeler. ¢elik gomme ve beton dolgulu kompozit kirigler il kompozit bag kirigleri gibi
elemanlarda, dzellikle yilk gegis uzunlugu iginde (birlesim bolgesinde) yapisal gelik ve
betonun kompozit olarak birlikte ¢ahgmasim saglamak amaciyla kullamlan baghkh celik
ankrajlar i¢in uygulanacaktir. Bu kurallar, yapisal gelik ve betonarmeden olugan ¢lemanlarm
birbirinden ayn olarak ¢ahstigs (hibrit) yap sistemlerinde birlesimler igin kullanlan gémme
levhalann ankrajlarina uygulanamaz.

Kompozit sistemlerde, sadece kayma etkisindeki baslikl ¢elik ankrajlarin kaynaklama
isleminden sonra tabandan baghik dig yiizeyine olan yiksekligi, capimn 5 katindan az
olmayacaktir. Cekme veya kayma ve ¢ekmenin ortak etkisindeki bashikh celik ankrajlann
kaynaklama igleminden sonra tabandan baslik dis yiizeyine olan yiksekligi ise, gapiun 8
katindan az olamaz. Baglikh ¢elik ankrajm toplam yilksekliginin gapina oram (hs/dia) igin
uyyulama simrlan Tablo 12.7 de 6zetlenmistir,

Cekme veya kayma ve cekmenin ortak etkisindeki baghkl: ¢elik ankrajlarin baghklanmn
caplart, gdvde ¢aplariun 1.6 katina egit veya daha biiyiik olacakur.

TABLO 1.7 - hg/dy ORANLARI iCIN SINIR KOSULLAR

Ytkleme Durumu h il |
Kayma Etkisi gl dy 23

Cekme Etkisi Fg a2 8

Kayma ve Cekmenin Birlikee Orak Etkisi B i, 28

ha i da 2 Bashkl gelik ankrajm toplam yitkseklifinin gapina orani.

12.8.3.1 - Kompozit Etkilesim igin Bashkh Celik Ankrajlarin Kayma Dayaninm

Betonun kayma ctkisinde kiridarak ayridma dayammunn bir siur durum olugturmadify
hallerde, baslikl: celik ankrajin karakteristik kesme huvveti dayammi, On., Denk(12.37) ile
hesaplanacaktir.

O =F A, (12.37)

Tasurtm kesme kwwveti dayammi, 6.0p (YDK1) veya giivendi kesme kuvveli dayammi,
OnfCh, (GKTY,
0, =0.65 (YDKT) veya  £,=231(CKT)
alnarak belirlenecekiir.
Buradaki terimler agagida agiklannugtir.
Oy @ Baslikh celik ankrajin karakteristik kesme kuvveti dayammi.
A+ Baghikh gelik ankrajin enkesit alan,
Fy  : Baghkl gelik ankraj] malzemesinin karakteristik gekme dayanim,

Betonun kayma etkisinde kinlarak aynlma dayanmunn bir smir durum olarak dikkate
almdifn hallerde, gerekli dayammi saglayacak ankraj donatist kullamlacaktir. Bu durumda, bir
adet baghkl gelik ankrajin meveut kesme kuyveti dayammi, Denk.(12.37) den elde edilen
karakteristik kesme kuvveli dayanimi ve ankraj donausinin karakteristik dayammnin kijgiiga
esas ahinarak belirlenecektir,



12.8.3.2 - Kompozit Etkilesim Icin Baghkh Celik Ankrajlarm Cekme Dayanimi

Celik ankrajin, yiksekligine dik dogrultuda olmak tizere, merkezinden itibaren serbest beton
kenarina kadar olan uzakligunn, ankraj tabanindan &lgiilen toplam yiiksekligin 1.5 katina esit
veva daha biyiik oldugu yerler ve ankraj merkezleri arasindaki uzakligin, ankraj tabanindan
&lglilen toplam vilkseklifin 3 katina esit veya daha biiylik oldugu verlerde, baghkh gelik
ankrajin karakieristik gelme kwvveti davanimn, Oy. Denk.(12.38) ile hesaplanacakeir.

On=F A, (12.38)

Tasarm cekme kuvveti dayanmn, dWQu (YDKT) veya giivenli celme kuvveti dayammu, Qn/Ch
(GKT),

¢ =0.75 (YDKT) veya € =2.00(GKT)
ahnarak belirlenecektir,
Buradaki terim agagda agiklannusiir,
O Baglikh celik ankrajin karakteristik ¢ekme kuvveti dayanim.

Celik ankrajm, yiksekligine dik dogrulluda olmak tizere, merkezinden itibaren serbest beton
kenarma kadar olan uzakliginin, ankraj tabanindan Slgiilen toplam viiksekligin 1.5 katindan az
oldudu verler veya ankraj merkezleri arasindaki uzakhfim, ankraj tabamndan Slgiilen toplam
yitksekligin 3 katndan az oldugu yerlerde gerekli dayammu saglayacak ankraj donatisi
kullamlacaktir. Bu durumda, bir adet baghkl gelik ankrajin meveut gekme kuvveti dayanum
Denk.(12.38) den elde cdilen karakteristik ¢ekme kuvveti davammi ve ankraj donatisimn
karakteristik dayaniminin kilgtigii esas ahinarak belirlenecektir.

(-ekme veya kayma ve ¢ekmenin ortak etkisindeki birbirine veya beton kenanna gok yakin
baglikh gelik ankrajlar igin bu ankrajlan gevreleyen ilave sargt donatisy kullanilmasi
saplanacaktir,

12.8.3.3 ~ Kompozit Etkilesim I¢in Bashkh Celik Ankrajlarm Kayma ve Cekmenin
Ortak Etkisinde Etkilesimli Dayanim:

Betonun kayma etkisinde kirilarak aynlma dayammmn belirleyici bir simr durnm olmadig
hallerde ve ¢elik ankrajin, yiiksekligine dik dodrultuda olmak lizere, merkevinden itibaren
serbest beton kenarina kadar olan uzaklifimn, ankraj tabamndan élgiilen toplam yiiksekligin
1.5 katina esit veva daha biivilk oldugu verler ve ankraj merkezleri arasindaki uzaklifin,
ankraj tabamndan 8igiilen toplam yiiksekligin 3 katina esit veya daha hilyilk oldugu yerlerde,
baslikli gelik ankrajin kayma ve ¢ekmenin orlak ctkisinde etkileyinmli dayanmm,

$.=0.65(YDKI)  wveya ,=231(GKT)
o = 0.75 (YDKT) veya (3 =2.00(GKT}
alimarak, Denk.(12.39) ile simirlandirlacaknr,

5 1]
[&; +{&} <10 (1239)
ch) Qc\-' J

Buradaki terimler agagida agpiklanmstir,
On : YDKT veva GKT yiik birlegimleri altinda gerekli kesme kuvveti dayanum.
Oe  : Boliim 12,8.3.1 ¢ gore belirlenen meveu kesme kuvvet! dayanims.

YDKT igin fusarim kesme kuvveri davarmmi, (= de{Ony)



GKT igin givendi kesme kuvveti dayammu, (= O, / £,

O:  : YDKT veya GKT yiik birlegimleri altinda gerekli ¢ekme kuvveti dayanim.
0. :Biliim 12.8.3.2 ye gore belirlenen meveut cekme kuvveli dayammi,

YDKT igin tasarmm ¢ekme kuvveti dayammi, (= Gilln).

GKT igin giivenl cekme kuvveti dayamimi, (= O/ ).

Betonun kayma etkisinde kirilarak ayrlma dayamminin belirleyici bir sim durum oldugue
hallerde, gelik ankrajin yiksekligine dik dogrultuda olmak iizere, merkezinden itibaren
serbest beton kenarina kadar olan uzakhiginim, ankraj tabanindan lgillen toplam ytiksekligin
1.5 katindan az oldugu yerler ve ankraj merkezleri arasindaki uzakhgm, ankraj tabamndan
ol¢iilen toplam yiiksekligin 3 katindan az oldugu yerlerde gerekli dayammi saglayacak ankraj
donatis1 kullanrlacakur. Baslikli gelik ankrajin kayma ve gekmenin ortak etkisinde etkilesimli
karakteristik kesme kuvveli dayamm Denk.(12.39) ile simrlandinlacaktir. Bu durumda,
bashkl celik ankrajin karakteristik kesme kuvveti dayammi, Qn, Denk(12.37) den elde
edilen karakterisiik kesme kuvveti dayanum ve ankaa) donatisinn karakteristik dayammimn
kiigtifiti olarak alnacaktr. Baghkli gelik ankrajin karakteristik ¢ekme kuvveti dayamm, Ow
ise, Denk.(12.38) den elde edilen karakteristik gekme kuvveti dayanimu ve ankraj donatisimn
karakteristik dayammnm ki¢iigih olarak alinacakur.

12.8.3.4 - Kompozit Etkilesim T¢in Celik U-Profil Ankrajlarin Kayma Dayanimi

Beton igine gdmiilll bir U-profil ankrajin Denk.(12.36) ile hesaplanan karakleristik kayma
dayammi, Oy = Qu olarak alinacak, tasqrim kesme kuvveti dayamums, $.Qn (YDKT) veya
oiivenli kesme kuvvet] dayanmi, 0n/Q (GKT),

& =075(YDKT)  veya (% =2.00(GKT)
alinarak belirlenecektir.
12.8.3.5 - Kompozit Etkileyim T¢in Detaylandirma Kogullart
Kompozit etkilesim icin celik ankrajlar asagidaki kosullar saglayacaktir.

(&) Celik ankrajlar igin uygulanacak minimum beton 6rtii kalnligl, korozyonun etkin
olmadig durumlarda (donat pas payt + 10mm} olacaktir.

{b) Bagkli celik ankrajlann herhangi bir dogrultuda merkezleri arasindaki minimum
uzakligy, ankrajlarin gévde gapinm 4 kat ofacaktir.

(c) Bashkli celik ankrajlann merkezleri arasmdaki maksimum uzakligs, ankrajlann govde
capmn 32 katin asamaz.

(d) Celik U-profil ankrajlann merkezleri arasindaki uzaklik 600mm yi agmayacakhr.

flave simr kosulian i¢in Bolim 12.8.3.1, Béliim 12.8.3.2 ve Bdliim 12.8.3.3 te verilen
kuratlar gecerlidir.



BOLUM 13 BIiRLESIMLER VE BIRLESIM ARACLARI

Birlesim araglart ve elemantar ile birlesim bolgeleri dikkate almarak, birlesen elemantarin
fasarnimi bu boliimde belirtilen kurallara géire yapilacaktur.

13.1 GENEL ESASLAR

13.1.1 — Tasarim Esaslan

Birlesimlerin tasarim dayanmi, R, (YDKT) veya gitvenli davaremi, Ry/Q (GKT) bu bélim
ve Biliim 5 te verilen kurallara uygun olarak hesaplanacaktir,

Birlesimlerin gerekli dayaminn, tasanm vitkleri altnda gerceklestirilen yamsal analiz
sonucunda veya ilgili alt bélimlerde tammianmasi durumunda, birlesen elemanlarn gerekli
dayanimmin belirli bir oram olarak belirlenecektir.

Eksenel vitklii elemanlanin diigey eksenlerinin ortak bir noktada kesigmemesi halinde,
digmerkezlik etkisi goziniine alinacaktir,

13.1.2 — Basit (Mafsall)) Birlesimler

Dolu govdeli ve kafes kiriglerin basit (mafsall) birlesimleri, yeteri miktarda dinme
vetenegine sahip olacak sekilde ve sadece kesme kuvveti etkisi dikkate alinarak
boyutlandimlabilir. Ancak, birlesime etkiven diger kuvvetlerin de bulunmast halinde birlesim,
Bilim 52,10 da verilen kosullar da pozdniinde tutularak, en clverigsiz sonucu veren
kuvvetlerin ortak ctkisi alonda boyutlandimilacaktir. Mafsalle birlegimlerin dénme miktan,
kiriglerin u¢ donmeleri ile uyumlu olacaktir. Kirls ug dénmeleri ile birlesimlerin ddnmesi
arasinda uyum saglanabilmesi amaciyla, birlesimlerde simrh diizeyde elastik olmayan
sekildegistirmelere izin verilebilir.

13.1.3 - Moment Aktaran Birlesimler

Dolu govdeli sistemler ve kafes kiriglerin moment aktaran birlesimleri, moment ve kesme
kuvveti ile normal kuvvetin ortak etkisi alunda beyutlandinlacaktr. Moment aktaran
birlesimlerin davrans karakteristikleri Biliim 5.2.5 t¢ tammlanmaktadir.

13.1.4 — Basin¢ Etkisindeki Elemanlarin Mesnetlenmesi
Basmg etkisindeki elemanlarin mesnetlenmesinde asagidaki kosullar giziniine alimacaktir.

{a) Kolonlarin taban levhalatina mesnetlenmesinde ve bitlesen kolon uclarnin tam temas
saflayacak gekilde islendigi kolon eklerinde, birlesimi olusturan elemaniarin baglantisi,
tign pargalan konumlarmda giivenle tutacak sekilde, veterli miktarda bitiesim araci
kuliamlarak saglanacaktir.

{(b) Kolonlar disindaki basing elemgnlanmmn mesnetlenen uclann tam temas saglanacak
sekilde islenmesi halinde, ek elemanlan ve birlegim araglari, tiim parcalan birarada ve
meveut konumlarinda tutacak sekilde diizenlenecek ve gerekli dayammlan agagdaki
degerlerden kiigilk olaru dikkate ahnarak belirlenecektir.

1) Elemamn gerekli basing dayaniminim %50 si olarak hesaplanan eksenel ¢ekme kuvveti,
g ¢ da} p

{2) Clemamn gerekli basing dayammimin %2 sine esit enine yikten meydana gelen egilme
montenti ve kesme kuvveti. Enine yilk, elomana etkiyen diger yikler hari¢ tutularak, ekin
bulundugw noktaya uvygulanacaktir. Eleman ug baglantilari, ckieki efilme momenti ve
kesme kuvvetinin belitlenmesi sirasinda mafsalli olarak varsayilacakur,



13.1.5 - Yapisal Celik Eleman}arin Ekleri

Kirlg ve kolonlarda lam penetrasyonlu kitt kaynakli ekler, birlesen daha kiiciik boyutlu
enkesitin  kavakteristik dayamimim sa@layacaktur. Difer tir ek birlesimleri ise, aksi
belirtilmedikge, ck noktasindaki i¢ kuvvetlerin perektirdipi dayanm saglayacak sekilde
boyutlandirlacaktir.

Eksenel kuvvet velveya efilme momenti etkileri aliinda olugan ¢ekme kuvvetlerinin, ek
birlesimlerinde tam penetrasyonlu kiit kaynaklarla aktanitmasi gerektiginde, asafidaki koguliar
uygulanacaktir.

(a) Bollim 2.1.3 (¢ verilen malzeme gentik toklugu kosullan,

(b) Boliim 13,1.6 da verilen kaynak ulagim deligi detaylar.

(c) Bolim 13.2.6 da verilen kaynak melali kogullar.

(d) Boliim 3.3 te verilen 151l kesim ylizey hazich@h ve muayene kogutlari,

(&) {d) de verilen kogul, enkesitin olugturulmasindan $nce kaynaklanarak teskil edilen yapma
enkesit parcalarmin ekleri i¢in vygulanmayacaktir,

13.1.6 — Kaynak Ulagm Delikleri

Titm kaynak ulagim delikleri, kaynak islemi igin gerekli bosluk olusturulacak sekilde
detaylandmnlacaktir, Ulasim deliginin uzunlugu kaynak ucundan itibaren malzeme kahnliginmn
1.5 katindan ve 40mm den az olmayacaktr. Ulasim deliginin ybksekligi, nlagim deliginin
bulundugu malzeme kalinhgindan ve 20mm den az olmavacakur, Ancak, bu yitkscklik S50mm
yi agmayacakir,

Kesim isleminden tnce kaynaklunarak olugturulan enkesitler veya hadde elemanlar i¢in gévde
kenarn, baglik ylizeyinden itibaren ulagim deligi ig biikey yiizeyine kadar egimli ve egrisel bir
form verilerek hazirlanacaktir. Sicak hadde tiriinii ile baghk ve govdenin kaynakla birlestigi
vapma gelik clemanlarda, kaynak ulasim delifii, centiklerden (gapaklardan) ve keskin girinti
vapan kdselerden temizlenecektir, Kaynak ulagim deligi igin olugturulacak yangap 10mm den
ktigtik olmayacaktir, (Sekil 13.1).
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Mot 1 Uzunluk, 1.3t ve 40mm den bivGk olacaktir,

Mot2 :Yikseklik, 1.0z, ve 20mm den bilvilk olacakur. Ancak bu vitkseklik S0mm yi astnayacaktir.

Not3 : Yangap, £ minimum 10man olacakur.

Not4 : Egim a, govdeden bashia uygun bir pegiy saflayacek yekilde oluglurulacakur, Egim. b, vatay olarak teskil
edilebilir,

Net 3 - Al levhasimin kullanilacag: st baglik kipnaklannda, baghfn althk levhas yerlestirilecek bolgesi, bu yerlegimi
waglavacak higimde sekillendirileceklit.

Not6 : Yapmu enkesitli elemanlanin gdvdelerinin bashklara baglantisinda kaynaklar, kaynak ulapim deligine en az kaynak
Kalmhggimin 1.5 kat kadar uzakta sonlandimlacakir,

Sekil 13.1 — Kaynak ulagim deliklerinin hazirlanmas:



Kaynafim ulayim deliginden en az kaynak kalmhgmm 1.5 katina egit bir uzaklikta bitirilmesi
halinde, ulagim deliginin baghga dik olarak sonlandirilmasina izin verilecektir, ($ekil
13.1(c)).

Kaynak ulasim deliginin 1s1] kesim ile hazirlanan yizeyleri, diiz ve parlak bir ylizey elde
edilecek sekilde zimparalanacak ve kaynaktan 6nce manyetik pargacik vdntemi veya niifuz
etme Gzellifine sahip #zel hoya kullamlarak muayene edilecektir, Eger kaynak ulasim
deliklerinin eprisel gecis bolgesi, matkap veya testere ile aglan delikler kullamlarak
olusturuluyorsa, bu bdlgenin zimparalanmasina gerek yoktur.

13.1.7 - Kaynak ve Bulenlarin Yerlesimi

Dismerkezlik etkisi  dikkate alinmadif: siirece, eksenel kuvvet aklarmak amaciyla
boyutlandirilacak u¢ birlegimlerde, kaynak veya bulon grubu afirhk merkezlerinin birlesen
eleman agirlik merkezi ile tist iiste diismesi saglanacakur. Bu durum, tek ve ¢ift korniyerler ile
benzer elemanlarm ug birlesimleri igin gegerli degildir.

13.1.8 — Bulonlarm Kaynaklarla Birlikte Kullanim

Bulon ve kaynaklanin, aym kuvveti veya bir kuvvetin ayn: bilegenini ortak olarak aktaracak
sekilde boyutlandinlmasina izin verilmez.

13.1.9 - Yiiksek Dayanmmh Bulonlarin Perginierle Birlikte Kullamnu

Mevcut yapilarin venileme ve revizyon gahigmalarinda, Béliim 13.3.11 ¢ gore boyutandinlan
slirtiinme ctkili (kayma kontrollii) birlesimlerin kullanilmas: kosuluyla, viksek dayanunh
bulonlann meveut per¢inlerle birlikte gozéniine aliumasina izin verilir,

13.1.10 - Bulonlu ve Kaynakh Birlesimlerde Smrlamalar

Aksi belirtiimedikge, birlesimlerin normal bulonlar ve basit sikilan yiiksek dayammld bulonlar
kullanilarak tegkil edilmesine izin verilebilir.

Asapidaki birlesimler, ongekme verilen yiiksek dayanimli bulonlar veya kaynak kullamlarak
1eskil edilecektir.

{2} Yiksekligi 40m yi asan tiim ¢ok katl yapilanin kolon ekleri.

{b) Yiikseklipi 40m vi agan yaplarda tiim kirislerin kolona baglantilari ve kolonlarin yanal
dogrultuda desteklenmesini saglayan diger kiriglerin baglantilar.

fc) Kapasitesi 5 ton {30 kN) n asan krenlerin bulundugu tiim yapularda, kafes kiris ekleri,
kafes kirisin kolonlara baglantilar:, kolon ekleri, stabilite elemant birlegimleri ve kren
mesaetleri.

(d} Makinelerin mesnetleri ve tekrarlt veya darbe etkili vitklerin aktarildigs birlesimler.
132 KAYNAKLAR

13.2.1 - Kiit Kaynaklar
13.2.1.1 - Etkin Alan

Kiit kaynaklanin etkin alam, kaynak uzunlugn ile etkin kaynak kahnhiun carpim olarak
dikkate alinacaktir.

Tam penetrasyonlu kit kaynaklann etkin kalnlgi, birlesen parcalardan ince olammn
kaholigna ésit alinacakur.

Kismi penetrasyonlu kiit kaynaklarin ctkin kalinliklart, kaynak konumuna ve kaynak agzmin
tipine gére Tablo 13.1 de verilmistir.



TABLO 13.1 - KISMi PENETRASYONLU K{T KAYNAKLARIN ETKIN
KALINLIKLARI

Kaynak iglemi

Kaynak Konumu

Kaynak Agzi Tipi (TS EN IS0
9692-1 ve TS EN 1090-2)

Etkin Kalmhk |

Ortiilo elekrrot ile elekrik
ark kaynagi

Koruyucu gekirdekli
elektrot ile zlektrik ark
kaynagi

i

Diigey, Tavan

Gazalt elekirik ark kaynagt Diiz, Yatay, I veva U kaynak agizi
Koruyucu gekirdekli Diigey, Tavan
elektrol ile elektrik ark 60° ¥V Kaynak 282
derinligi

kaynagi

T veva U kaynak agzs
Tozalu elektrik ark kaynag Diiz

60° cgimli veya V

Gazalt) clektrik ark kaynagi
Koruyucu gekirdekii A . Kaynak agzi
elektrot il¢ elekirik ark Diz, yatay 437 egimli derinlig
kaynaf _
Ortiili elektrot ile elektrik Dz, Yatay,
ark kavnaf Diiscy, Tavan
Gazalt: elektrik ark kaynag 45° egimli Kaynak ag#

derinlidi - 3mm

Cnkesiti egrisel kenarli kiit kaynaklarin (Sekil 13.2) etkin kalmliklan, deneysel yoniemlerle
farkl etkin kalmiiklarm gegerliligi yosterilmedikge, kaynak metalinin efik ylizey (dairesel
enkesitli gubuk yiizeyi, 90° bikilerek gekil verilmiy yiizey, boru enkesith elemanlann
yiizeyleri ve kutu enkesitli elemanlann kdge yiizeyleri) hizasina kadar doldurulmas halinde
Tablo 13.2 de verilmistir,

Kaynak metalinin egik yiizey hizasina kadar doldurulmadii enkesiti efrisel kenarli kiit
kavnaklarin etkin kalinhklan, Tablo 13.2 de verilen degierler, esas mefal yiizeyinden itibaren
kaynak yiizeyine kadar olgiilen en boyik kaynaklanmayan yitkseklik (derinlik) kadar

azaltlarak belirlenecektir.

Enkesiunin iki kenan egrisel

kel kaynak

¥

" .’:_R
By

_.-_/'

.. Gnkesitinin bir kenar egrisel

"4 kittkaynak

Sekil 13.2 - Enkesiti egrisel kenarl: kiit kaynaklar



TABLO 13.2 - ENKESITI EGRISEL KENARLI KUT KAYNAKLARIN ETKIN

KALINLIKLARI
. __ Enkesitinin Bir Kenar1 Egrisel Enkesitinin Iki Kenar1 Egrisel
Kaynak Iskemi Kiit Kaynaklar® Kiit Kaynaklar

Gazalt elektrik ark kaynafn ve .
kornyucy eekirdekli efektrik ark % R YR
kaynag (ilave gaz koruyueulu)
Ortiils elektrot ile elektrik ark

kaynagy ve koruyucu gekirdekli A’R %R
elekirik ark kaynafh
Tozall elektrik ark kaynagi %6 R % R

% Egrise] yilzey yarcaps 10mm den kigiik (R < 10mm) olan enkesitinin bir kenar egrisel kit kaynaklar, esas
mictal yilzeyi hizasma kadar koge kaynagi kullanilarak takviye edilecektir,

R: Egrisel ytizey yanigapt (boru ve kutu enkesitli elemanlar igin R = 2¢ abinabilir).

¢ Etkalinhig.

13.2.1.2 - Simarlamalar

Kismi penetrasyonlu kit kaynafin minimum etkin kahnlig, hesaplanan kuvvetin giivenle
aktanilmasint  saglayacek kaynak kahnbjindan ve Tablo 133 te verilen minimum
kalmliklardan az olamaz. Minimum kaynak kalinli@, birlesen iki parganm ince olani esas
almarak belirlenecektir,

TABLO 13.3 - KISMI PENETRASYONLU KU'T KAYNAKLARIN MINIMUM

ETKIN KALINLIKLARI
Birlesen Ince Elemamn Kalinhgl, f[mm] | Minimum Etkin Kahinhk,' [mm]
621 3
i 132126 bl
' 1921>13 6
38=z¢>19 8
5Tzt>38 10
150 = ¢ 57 12
> 150 16
* Tablo 13.1 ¢ baknz,

13.2,2 - Kdye Kaynaklar

Birlestirdifi elemanlar arasmdaki ag 60° ile 120° arasinda olan kaynaklar, kbse kaynak
olarak dikkate ahnacaktir. Bu agiun 60° den kiigilk olmas: halinde bu kaynaklar, kismi
penetrasyonlu kiit kaynak olarak degerlendirilecektir.

Kose kaynak vzunlugu, vygulanan kaynak uzuniufiundan kaynak baglangic ve bitis
noktalanmn her biri igin kaynak kahnlifi, e, kadar uzunlukta krater kaybi gikanlarak
hesaplanabilir.

13.2.2.1 - Etkin Alan

Bir kitge kaynagin etkin alam, asafida Bolim 13.2.2.2 de tanimlanan kaynak etkin uzunlugu
ile etkin kalinl:@1 ¢arpilarak elde edilecekur, Kige kaynagin cikin kalinligs, kaynak kokiinden
kaynak viizeyine olan en kisa uzunluk (kaynak enkesiti i¢ine ¢izilebilen iiggenin yliksekligi)
olarak dikkate alinacaktir,

Dairesel ve oval delikler iginde tegkil edilen kége kaynaklann etkin wzunlugu, kaynak
" kahmhg dogrultusundaki diizlemin merkezi hoyunca uzanan kaynak ekseni uzunlugu seklinde
* belirlenecektir. Kdse kaynaklarn girisim yapmasi (iist {iste binmesi) halinde, birlesim

yiizeyinin diizlemi igindeki etkin kaynak alam, dairesel veya oval deliklerin karakteristik

enkesit alanini agamaz.



13.2.2.2 - Simirlamalar

Kése kaynaklarin minimum etkin kalmlhg, hesaplanan kuvvetin giivenle aktarilmasim
saglayacak kaynak kalmhgimdan ve Tablo 13.4 te verilen minimum kalinliklardan az olamaz.
Bu kosullar, kismi ve tam penetrasyonlu kiit kaynaklarn takviye edilmesi amacivla kullanilan
koge kaynaklar igin gecerli degildir.

TABLO 13.4 ~ KOSE KAYNAKLARIN MiNiMUM KALINLIKLARI

Birlesen ince Elemanin Kahnligy, ¢ Minimum Kése Kaynak Kalinhg,*
[mm] |mm)
6z¢ 30
13zt>86 35
19z¢213 40
L gz 19 3.5
% Kége kaynaklann kalinligr. Tek gecisli kaynaklar kullamlmalidir,
| Not. Kose kaynaklarin maksimum kalinh@ igin Békim 13.2.2.2 ve bakinz.

Kaynaklanan elemanm kenar kalinligy, ¢, olmak {izere (Sekil 13.3), kose kaynaklarin
maksimum kahnhg i¢in asafidaki kogullar gdzéniine alinacaktir.

{a) Kaynaklanan elemamn kenar kahnlifn 6mm den ince ise 0.7¢ kalinligindan bityiik olamaz.

{b} Kaynaklanan clemanin kenar kalinlifn 6mm veya daha kalin ise, fngériilen kaynak
kalmkgimn saglanabilmesi amaciyla, 0.7(f - 2mm) seklinde belirlenecektir.

Kdse kaynaklann minimum etkin uzunlugu, kaynak kalinh@inm 6 katndan veya 40mm den
az olamaz. Bu kosulun saglanamadigi durumda, kaynagm etkin kalinligi, kaynak uzuniugunun
1/6 &1 olarak goziniine alinacaktir. Lamadan teskil edilen bir celik gekme elemamn ug
birlesiminde sadece boyuna dogruliuda kise kaynaklar kullamlmas: halinde, bu kaynaklarn
her birinin uzunlugu kaynaklar arast dik uzakhktan daha kiigik olamaz, (Sekil 13.3).

" Kaynaklanan . -
eleman )

A

Sekil 13.3 - Sadece boyuna kaynak uygulanan ug birlegimi

Elemanlarm kaynakli ug birlesimlerinde etkin kaynak uzunlugu asagidaki kosullar dikkate
alinarak hesaplanacaktir.

L<150a igin L =1L
150a < £ <400a igin 4, =PL B=1.2~0.0014(L/a}<1.0
400a <L igin L =250a

Buradaki terimler asagida agiklanmistir,

L :Kaynak uzunlugu.



L. Etkin kaynak uzunlogu.
@ : Etkin kaynak kalinlig1 (kaynak enkesiti igine gizilebilen tiggenin yiiksekligi).
# : Azaltma katsayisi.

Diigiim nokfalannda birlesen yizeyler boyunca ve levhalar kullaniarak olusturulan yapma
elemanlarin enkesit pargalanmin birlesimierinde, belirli araliklarla diizenlenen stireksiz kige
kaynaklann (metot kaynagr) kullamlmasina izin verilebilir, (Sekil 13.4). Bu durumda her bir
kise kaynak parcasinin uzunlugiu, L, kaynak kahnhginn 6 katindan ve 40mm den az olamaz.

t h
i
r LA
- - k. b i . j;]
ERRH !
‘_,.bl
]
F L '
- . - b |I.—'.':| _TII
a
LR
. ety
P P [
: | B

Lne 2 Maksimum (5. 6,)

Cekme kuvveri etkisindeki yapma enkesitler igin

Ly < Minimum (14¢ ; 144, ; 200mm)

Basing kuvveti veva kesme kovveti etkisindeki vapma enkesitler igin

£, < Minimum (12¢; 12¢ 5 (2256 . 200mm)

Sekil 13.4 — Belirli araliklarla diizenlenen siireksiz kige kaynaklann uygulama sinirtan

Bindirmeli birlesimlerde, bindirme uzunlugu, birlesen elemanlarin ince clammn kahinligmin 3
katindan ve 25 mm den kiiciik olamaz. Sadece enine dogrultuda (kuvvet cksenine dik) kése
kaynaklarim kullamlacag: eksenel ¢ekme kuvveli etkisindeki levhalann ve lamalann
bindirmeli birlegimlerinde her iki bindirme ucu da enine dogrultuda kise kaynakla
baglanacaktir, (Sckil 13.5).
Bindirme
P uzuntugu
|

Sekil 13.5 - Minimum bindirme vzunlugin



Kése kaynagin, kaynaklanan kenann ug noktasindan onee sonlandirilmasna, diger kenar
boyunca uzatlmasina veya gepecevre uygulanmasina, asainda tammlanan hususlar gdzéniinde
tutularak izin verilebilir.

(a) Cekme kuvveti ctkisindeki bir cleman iizerine baglanan bagka bir elemanin ug birlegimi
icin kullanilacak kise kaynaklar, ¢ekme etkisindeki eleman kenarnndan kaynak
kalinhigimin en az 1.3 kat kadar geride sonlandinlacaktir, (Sekil 13.6).

/ . . . :J,}

Sekil 13.6 - Cekme etkisindeki bir elemana kése kaynaklt baglant1

(b} Mafsalli baglantilarin teskilinde kullanilan elemanlarin, ug déntigleri yapilarak uygulanan
kége kaynaklannm dénils uzunluklar, kaynak kalmhginn 5 katu ve kenar uzunlufun
vansim agamaz, (Sekil 13.7),

Sekil 13.7 - Kirig ucu ile birlesim elemarn arasindaki dénme uyumunun saglanabilmesi igin
kaynak uygulamast

{¢) Rijitlik levhalarinm kirig bagliklanna baglandigi durumlar hari¢ olmak iizere, enine rijitlik
Jevhalannt 20mm ve daha ince kalinlikli govde levhasima baglayan kose kaynaklarin
sonlandinidig: noktanun, govde - baghik kaynagina uzakhifn, govde kalinhigmm 4 katindan
az, 6 katindan fazla clamaz.

(d) Aym diizlemin farkli yiizeylerine uygulanan koge kaynaklar birbirlerivle
birlegtirilmevecek sekilde eleman kose bolgelerinde sonlandinimalidir, (Sekil 13.8).

Alt yuzdeki kaynaklarla

hirlegtitdmeyecekeir \\

I -
2]

Sekil 13.8 — Bir diizlemin farkly yiizeylerindeki kose kaynaklar i¢in uygulama detay



Kesme kuvvetinl aktarmak, bindirmeli baglantilarda birlesen viizeye dik etkilere karst
dayamm saglamak, burkulma veya bindirme bélgesinden aynlmalar dnlemek amaciyla ve
vapma elemanlarin enkesit pargalanmn baglantilan igin olusturulan dairesel veya oval
deliklerde kige kaynaklann kullamlmasina izin verilir. Bu tiir kdse kaynaklar, dairesel ve oval
dolgu kaynaklar kapsaminda degerlendirilemez.

13.2.3 - Dairesel ve Oval Dolgu Kaynaklar
13.2.3.1 - Etkia Alan

Dairesel ve oval dolgu kaynaklarm etkin kayma alani. birlesim yiizeyi diizlemindeki oval
veya dairesel delik karakteristik alani ojarak dikkate alinacaktir.

13.2.3.2 - Simirlamalar

Dairesel ve oval dolgu kaynaklann bindirmeli birlesimlerde kose kavnaklar ile birlikte kesme
kuvvetini aktarmak, bindirme hélgesinde burkulmay: veva ayrimalan Snlemek amaciyla ve
vapma elemanlarin enkesit parcalarinin birlesimlerinde kullanilmasina izin verilir.

Dairesel dolgu kaynaklannin minimum delik ¢aplan, bir sonraki ¢ift sayiya yuvarlanarak
belirlenmek  suretiyle, bulundugu elemamn kalnhigi arti 8mm den kiigik ve kaynak
kalinhginin 2.25 katndan biiyiik olamaz.

Dairesel dolgu kaynaklarin merkezleri arasindaki minimum uzaklik, delik ¢apinn 4 katina
esit alinacaktir.

Oval dolgu kavnaklarda deligin uzunlugu. kaynak kalmhgmn 10 katin agamaz. Oval delik
genislifii, bir sonraki ¢ift sayiya yuvarlanarak belirlenmek suretiyle, bulundugu elemamin
kalinlig art1 8mm den kiigiik ve kaynak kalinligimn 2.25 katindan biyik olamaz. Oval delik
uglan, yarim daire seklinde veva bulundugu elemanin kalimhifindan az olmayan bir yangap ile
yuvarlatilarak diizenlenecektir.

Oval dolgu kaynaklarn boyuna eksenine dik dogrultuda merkezleri arasindaki minimum
uzaklik, delik genigliginin 4 katina, bu kaynaklamn kaynak uzunlufu boyunca merkezleri
arasindaki minimum uzaklk ise, oval uzunlugun 2 katina esit alinacaktir,

Kalmh@ 16mm veyva daha ince elemanlar icinde teskil edilen dairesel ve oval dolgu
kaynaklarin kalinhklar, eleman kahnbklanna esit alinacakbr. Kahnlign l6mm yi agan
elemanlarda, kaynak kalinligi en az eleman kalinhginun yarist kadar alinacak; ancak bu deger
16mm den de az clmayacaktir.

13.2.4 — Kaynakl Birlesimlerin Dayanim

Kaynakli birlegimlerin tasarim dayamm, bR, veya givenli dayanimu, RyyQ, esas metalin
¢ekme ve kayma etkisinde kirllma sirur dururnlan ile kayrok metalinin kinlma simir duromuna
gore hesaplanan degerlerin kiicligii olarak alinacaktir,

Esas metal karakicristik dayanum, Rpwm, ve kaynak metali karakteristik davammi, Rnw,
sirasiyla, Denk.(13.1) ve Denk.(13.2) kullamilarak hesaplanacakur.

Koo = F:\BM A[;M (131)
R, =F, A, (132)

Buradaki terimler asafida agiklanmsgtir,
Fagy : Esas metul karakteristik geriimesi.

Fw : Kaynak metali karakieristik gerilmesi.



Apn : Esas metal enkesit alani,
Awe 1 Ftkin kaynak alani.
i, €2, Fugm ve . nin deferleri Tablo 13.5 te verilmistir.

Kose kaynaklarin karakteristik gerilmesi, Fr.., kose kaynaklarn boyuna eksenlerinin kuvvel
dogrultusuyla yaptif agt glizintine ahnmaksizin, Tablo 13.5 ten alinabilir,

Kése kaynaklarin boyuna eksenlerinin kuvvet dogrultusuyla yapug ag1 gbzoniine alndifinda
ise kaynaklarin meveut dayammiar: (tasarim dayamm, R, veya giivendi dayanim, Reu/S2),

$=0.75(YDKT) wveya Q=200 (GKT)
alinarak, asagida verildigi sekilde de hesaplanabilir.

{a) Agirlik merkezinden gegen eksenel yik etkisindeki, birbirine paralel veya aym eksen
iizerindeki Giniform kalinlikli kége kaynak grubunun karakteristik dayanim Denk.(13.3)
ve Denk.(13.4) kullantlarak hesaplanabilir,

R, =F.A. (13.3)
Fr, =0.60F, (1.0+0.50sin'* 8} (13.4)

{b) Agirhk merkezinden gegen eksenel yiik etkisindeki, eksenine paralel ve eksenine dik yik
etkisindeki kége kaynaklardan olusan tiniform kalinhkli kaynak grubunun karakteristik
dayammy, Denk.(13.5) ve Denk.(13.6) ile hesaplanan degerlerin biiyiifiine egit
alinacaktir.

Rnw = Rnwl + Rnw‘l (13‘5)
R =085R  +15R, {13.6)

Buradaki terimler asafida agiklanmstr,

Fy  :Kaynak metali karakteristik ¢ekme davamm.

8  :Kaynak boyuna ekseni Hle yik dogrultusunun olugturdugu agt (derece).

Row - Eksenine paralel viik etkisindeki koge kaynaklann toplam karakteristik dayanim.
R : Eksenine dik yilk etkisindeki kdge kaynaklann toplam karakteristik dayamm.

Rawt v& Ry, kise kaynaklarn boyuna eksenlerinin kuvvet dogrulmsuyla yaptigl a1 gziniine
alinmaksizin hesaplanan toplam karakteristik dayammlardir.

13.2.5 — Kaynaklarin Birlikte Kullanimi

Eger iki ve daha fazla kaynak tipi (kiit, kéise, dairesel ve oval) wek bir diiglim noktasinda
birlikte kullamliyorsa, kaynak grubunun dayanmi her birinin dayanim ayn ayn hesaplanarak
defierlendirilecektir.

13.2.6 — Esas Metal ve Kaynak Metali Icin Kosullar

Biliim 2.1.1 de tammlanan farkls ¢elik simflarmdan olusan elemanlarin birbirleriyle kaynakl
olarak birlestirilmesine izin verilir. Kaynak metalinin akma gerilmesi, ¢ekme dayanum,
kopma uzamasi ve minimum centik toklufu (CVN, Charpy-F-Noich) deferi daima
birlegtirdigi elemanlarnkinden bityilk veya en az clemanlarinkine esit olacaktr. Ayrica,
kaynak dikisine niifuz edebilecek hidrojen miktannin diigiik olmasi {rnegin, hidrojen igerikli
ortiiye sahip elektrotlarin kullanilmast) saglanacakur,



TABLO 13.5 - KAYNAKLI BIRLESIMLERIN (YDKT) VEYA (GKT) ESASLARINA
GORE TASARIM VE GUVENLI DAYANIMLARI

Yulepl ve ilaili - O Karakieristik | Etkin Alan Kaynak Metali
Kaynak Eksenine Mgta] $ve Gerilme {F.gw {Apw veya Gerekli Dayamm
Gére Dofirultusu i veva Fl) A} Diizeyi
TAM NCFUZIYETLI KOT KAYNAKLAR
Kaynak eksenine - ) o
dik gekme Diigiim noktasimn dayaniminda esas metal belirleyicidir. _B(":Illm 13.2.6
Kaynak eksenine i . s s
dik basing Diagiim nokrasimn dayarmingda ¢sas m?tal belirleyicidir. Biliim 13.2.6
Kaynak ckscnine Kaynak eksenine parale! cekme ve basing etkilerinin digizm -
paralel cekme ve PRI i Bilim 13.2.6
basing noklast tasariminda gozoniine alinmasina gerek yoktur,
Kesme Diigitim noktastnin dayamiminda esas metal belirleyicidir. Biiliim 13.2.6

KISMINOFUZIVETLE KUT KAYNAKLAR, ENKESITININ BIR KENARI EGRISEL VE ENKESITININ

1Ki KENARI BGRISEL KUT KAYNAKLAR

Esas b=075 .
Kaynak eksenine 3 Metal Q=200 Fu Bolim 134
dik ¢ekme Kaynak §=0.80 0 60F, Béolom
Metali | Q=138 e 132,11
Gsas =090 .
Kaynak eksenine | Metal (=167 s BIlm 13-4
dik basme Kaynak | ¢=080 0.60F Bilim
Meali | Q=138 R 13211 . Bolim13.2.6
Kalynak cksenine Kaynak eksenine paralel gekme ve basmg etkilerinin diigim
paralel gekime ve R )
b noktas tasanminda ghzontne alinmasina gerek yoktur,
ASTILG
Bsas =073
Metal | ©=2.00 Bollim 134
Kesme
Kaynak ¢ =080 0.60F, Bilidm
Mewli | Q=138 e 13.2.1.1
KOSE KAYNAKLAR
Yiik Tipi ve itoili Karaktferistik | Ltkin Alan Kaynak Metali
Kaynak Eksenine Mital dvel} Gerilme {Foam | {Apm veYa Gerekli Dayanum
Gitre Dogrubtusu veya Flo) Ae} Ditzevi
Esas s
) Metal Bulurﬂ 13.4
esme Kaynak $=0.73 0.60F, Biiliim
: Metali | €=2.00 e 13221 Bélam 13.2.6
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13.3 BULONLAR

13.3.1 — Genel

Tiim bulonlar, somunlar ve pullann Béliim 1.2.5 te verilen ilgili standartlara uygun olmas
saflanacaktir. Bu standartlarda belirtilen esaslar Boliim 2.2 de verilen bulon siuflan igin
gecerlidir. Ayrica, bu bilimde verilen kuraliar dis agilmus qubukiar igin de uygulanacaktir,

13.3.2 - Normal Bulenlar

Tablo 2.2 de verilen 4.6, 4.8, 5.6, 5.8 ve 6.8 bulon siuflart wormal bulonlar olarak dikkate
alinacak ve bu bulonlar, Bélim 1.2.5 te verilen ilgili standartlarda belirtilen kogullara uygun
olarak kullamilacaktir. Bu tiir bulonlar basit sikma yonteminin uygulandifn ezilme etkili
birlesimlerde kullamlacak ve montajlan swasinda dngerme kuvveti uygulanmayacakfr.

13.3.3 - Yiiksek Dayanmh Bulonlar

Tablo 2.2 de verilen 8.8 ve 10.9 bulon smflan yiksek dayanmml buloniar olarak
tammlanacak ve bu bulonlar, Béliim 1.2.5 tc verilen ilgili standartlarda belirtilen kosullara
uygun olarak kullarmlacakir.

Montaj sirasinda tiim diigiim noktast yiizeyleri, viizey pullarmdan temizlenecektir,

Bu tir bulonlar basit sikma vinteminin uygulandigi ezilme etkili birlesimlerde de
kullamlabilir.

Bulonlara uygulanacak sikma yéntemi proje gizitmleri tizerinde agik olarak tanimlanacakur.
Ongekme verilerek kullantlacak tim yiiksek dayanumli bulenlara, Table 13.6 da verilen
cekme kuvvetlerinden az olmayacak sekilde dngekme uypulanacaktir. Ongekme kuvveti
uygulamasinda, somun déndiirme, cekme kuvvetini dogrudan belirten gdstergeg, ¢ckme
kontrollii bulon, gostergeli sikma anahtan yontemlerinden biri kullantlabilir,

TABLO 13.6 - MINIMUM BULON ONCEKME KUVVETI, (kN)’

Bulon L 8.8 10.9

M16 28 110

M20 137 172

M22 170 212

Mz24 198 247

M27 257 321

M30 314 393

M38 458 572
"Minimum dngekme kuvveti, bulonlann minimum  cekme kuvveti dayaniminin %10 i clarak
belirlenmektedir.

13.3.4 — Bulonlarim Karakteristik Cekme ve Kayma Gerilmesi Dayanum]art

Bulonlann arafeeristik gekme geriimesi dayanim, Fy, Tablo 2.2 de verilen bulon malzemesi
karakteristik gekme dayamm, Fy, ye bagli olarak, Denk.(13.7) ile hesaplanacaknr.

F . =075F, (13.7)
Bulonlarn karakteristik kayma geritmesi dayamms, Fy,, asagidaki iki durum dikkate alinarak
elde edilecektir,

(a) Bulonun dis agilnms govde bolimi kayma dizlemi iginde ise Denk.(13.8) ile
hesaplanacaktir.

F,, =0450F, (13.8)



(b) Bulonun dis acilmis govde boHimil kayma diizlemi dignda ise Denk.(13.9) ile
hesaplanacaktir,

F, =0.563F, (13.9)

Her bir bulon simfi igin karakteristik gekme ve kayma dayanimlan Table 13.7 de veriimigtir.
Normal bulontarn (4.6, 4.8, 5.6, 5.8 ve 6,8) karakteristik kayma dayammlari, dis agilmg
givde boliimiiniin konumundan bagimsiz olarak sadecc Denk.(13.8) ile hesaplanacaktir.

Pergin malzemesinin akma gerilmesi ve g¢ekme dayanuminin dencysel olarak belirlenmesi
kosuluyla, perginlerin karakteristik cekme gerilmesi dayamm: Denk.(13.7), kayma gerilmesi
dayanmu ise Denk.(13.9) ilc belirlenceektir. Perginlerin giivenli dayamimlan, ezilme etkili
bulonlar i¢in verilen esaslar kullanilarak hesaplanacaktir.

TABLO 13.7 - BULONLARIN KARAKTERISTIK GERILME DAYANIMLARI

Ezilme Etkili
. ~ Karakteristik Cekme Birlesimlerde
Bulon Simifi Bgllli;g:i']nnw}g::ldn‘:u Gerilmesi Dayarnimi, F, Karakteristik Kayma
{MPa)" Gerilmesi Dayammi,
(MPa)’
4.6° - ) ) 300 180
4.8° - L 300 180
5.6° - 375 L 228
5.8 - 375 225
6.8 - 450 270
Kayma Dizlemi Iginde 360
38 Kayma Dizlemi Diginda 600 450
Kayma Diizlemi Iginde 450
_ |09 | _Kayma Doztemi Disinda e 563 ]
*: Yorulma yitklemesi altmda gekme etkisindeki yiiksek dayanimb bulonlar igin Ek 2 ye bakiniz.
" : Dogrudan cksenel (gekme ve basing) ik etkisindeki bir biclesim uvzanlugunun 950mm yi agmas halindc,
tablodaki Fry degerleri %15 oraninda azalulacakur.
© : Birleimin kahnhg! bulon ¢apimin 5 katim aghinda. agan her Zmm igin normal bulonlarn tabloda verilen
degerieri %of oraninda azaltimahdir,

13.3.5 —~ Bulon Deligi Bovutlar ve Uygulamasi

Bulonlar igin maksimum delik boyuilari Tablo 13.8 de verilmigtir, Kolon ayaklan taban
levhalannin temele ankraji icin daha bityiik bulon deliklerinin kullamlmasima izin verilir.
Ancak bu durumda, montajdan sonra biiyiik delik balgclerini tam olarak kaplayan boyutlarda
levha pullarin kullamlmasi ve bunlann taban levhasina kaynaklanarak teskil edilmesi
saglanacaktir.

Standart dairesei delik gaplan veya kuvvel dogrultusuna dik kisa oval delik gaplan bu Esaslar
kapsamindaki kosullar altinda kullanilacaktr, Standart dairese! delik ¢apinin kullamldigs
stittinme  etkili birlesimlerde, 6mm kahnliginda parmak seklinde besleme levhalariun,
hulonfann karakteristik dayarnmm azaltmadan kullanlmasina izin verilir.

Biiyiik dairesel delikler siirtiinme etkili birlesimlerin herhangi bir pargasinda veya tiimiinde
kulianilabilir. Ancak, bu delik tipi ezilme etkili birlesimlerde kullamlamaz. Lin dista
sertlestirilmis pullarin kullamlmasi zorunludur.

Kisa oval deliklerin ezilme etkili ve stirtiinme etkili birlesimlerin herhangi bir pargasinda veya
tiiminde kullantlmasina izin verilebilir, Siirtinme etkili birlesimlerde oval dogrulm yik
dogruliusundan bagimsiz-olarak konumlandieilabilir. Aneak ezilme etkili bitlesimlerde, oval
dogrltu yik dogrultusuna dik olarak olusturulacaktir. Yiksek dayammh bulonlarin



kullam!mas: halinde, en dig parga iginde yer alan kisa oval deliklerin Uzerinde sertlestirilmiy
pullar teskil edilecektir,

Oval veya bilylk dairesel deliklerin bulundugu dis parcalarda gapr 24mm yi agan yiiksek
dayaumh bulonlarn kullamimas: durumunda, en az 8mm kalmliginda sertlegtitilmis tek bir
pul kullamlacaktir,

Siirtiinme etkili veya ezilme etkili birlegimlerde, belirli bir birlegim ylizeyi i¢in uzun oval
deliklerin, sadece birlesen pargalarin birinde bulunmasi koguluyla kullamimasina izin verilir.
Siirtlinme  etkili birlesimlerde oval dogrultu yik dogrultusundan bagimsiz  olarak
konumlandirilabilir. Ancak ezilme etkill birlegimlerde, oval dogrultu yiik dogrultusuna dik
olarak olugturulacakiir. Uzun oval deliklerin en diy pargalarda kullamldigi yerlerde,
montajdan sonra oval balgeyi tam olarak kaplayan boyutlarda levha pullarn kullaniimasi
saplanacaktir. Yitksek dayvammii bulenlu birlesimlerde, bu tiir levhalar yapisal celik kalitesine
sahip olacak vc kalinh@ 8mm den az olmayacaktr. Bu tir pullann sertlestirilerek
kullanilmasina gerek yoktur. Eger viksek dayanimli bulonlarin kullamimt igin sertlegtirilmis
pullann kullamlmas: gerekiyorsa, bu pullar levha pullarin en dis ylizeyine yerlegtirilecektir.

TABLO 13.8 - KARAKTERISTIK DELIK BOYUTLARI, (mm)

Delik Boyutlan —]

Standart . i Kisa Oval Delik Uzun Oval Delik
Bulon Dairesel Delik Bﬂygk Dairesel {Geniglilc x {Genislik *

Caplan : Delik Caplars ) Uzunlnk) Uzunluk})
Mls 18 . 20 18 222 18 x 40
M20 22 ; 24 22 %26 22 % 50
M2z 24 28 24 > 30 24 x 55
M24 26 w 26 %32 26 = 60
M27 30 35 30 %37 30 < 67
M30 3 38 33% 40 ) 3378
z M36 d+3 dt 8 (f-N=d=1 {d+3)=2.5d

13.3.6 — Minimum Bulon Arahf

Standart dairesel, biiyik dairesel ve oval deliklerin merkezleri arasindaki uzaklik, s,
karakteristik bulon ¢apt & nin 3 katindan az olmamahdir, (s = 3d). Ancak verinde
uygulanabilirliginin gésterilmesi kosuluyla, bu uzakligm, 5 < 3d olarak belirlenmesine izin
verilebilir.

13.3.7 - Eleman Kenarina Minimum Uzakhk

Standart dairesel delik ¢apr merkezinden itibaren par¢a kenarna uzaklik, herhangi bir
dogrultuda olmak {izere, Tablo 13.9 da verilen veya Boliam 13.3.13 iin gerektirdigi defierden
az olamaz. Biivilk dairesel delik veya oval delik merkezinden itibaren parga kenanna uzaklik,
standart dairesel delik capinin gerektirdipi degere, Table 13.10 da verilen uygulanabilir
deger: ilave edilerek hesaplanan uzakliktan az olamaz.

13.3.8 - Maksimum Bulon Arah§ ve Kenara Uzakhik

Herhangi bir bulonun merkezinin en yakmn kenara olan maksimum uzaklifi, bagladigi
parcann kahnhgimn 12 katin ve 150mm yi agamaz.

Boyali veva korozyon ctkisinde olmayan boyasiz elemanlarda, bir profi! ile bir levhay veya
iki levhay1 stirekli olarak birbirine baglayan bulonlarin kuvvet dogrultusundaki aralklar,
birlesen ince pargamn kalinbgimn 14 katint ve 200mm yi agamaz.

Bu boyutlar, temas halindeki iki profilin birbirine siirekli olarak baglanusim saglayan bulonfu
birlesimler i¢in gecerli degildir.



TABLO 13.9 - STANDART DAIRESEL DELIK CAPI* MERKEZINDEN PARCA

KENARINA OLAN MINIMUM UZAKLIK, (mm)

Bufon Capy Kerara Olan Minimum Uzakhk
16 22
20 26
22 29
24 32
27 36
3G 40
36 43
=36 )30
" Blylk dairese! defik gap1 veya oval delik gaplarina uvgulanacak arfum
| degerleri igin Bkz. Tablo 13,10

TABLO 13.10 - KENARA UZAKLIK [CIN ARTIM DEGERLERI C, (mm)

Karakteristik Bilyik Dairesel Oval Delikler
Bulon Caplari, Delikler Kenara Dik Boyuna Eksen Kenara Paralel
mm Kisa Oval Delik Uzun Oval Delik* Bovuna Eksen
<22 2 3
24 3 3 (.75 0
»27 i 5
*: Oval delik uzunfugunun izin verilen maksimum degerden {Bkz. Tablo 13.9) daha kisa olmasi hatinde, € nin
maksimum uzunluk ite gergek oval delik uzunlugu farkinin yarisi kadar azaltmasina izin verilir

13.3.9 — Bulonlarm Cekme ve Kesme Kuvveti Dayamimlar

Ongermeli yitksek dayarmmli bulonlarin, basit sialan bulonlarm ve dis aglan qubuklarin
karakteristik cefome kuvveti veya kesme kuvvedi dayammu, cekme etkisinde kopma veya kayma
etkisinde kinlma siir durumlarn esas alinarak, sirasiyla Denk.(13.10a) ve Denk.(13.10b) ile
lLesaplanacaktir.

R =R, =F4, (13.102)
R =R, =F.,n 4, (13.10h)

Tasarim ¢ekme kuvveti veya kesme kuvveti dayarmm, dR, (YDKT)} veva guvenli celome
kuvveti veya kesme kuvvetl dayanim, R /6 (GKT),

=075 (YDKT)

alinarak belirlenecektir.

veya 0=2.00(GKT)
Buradaki terimler asagida agiklanmstir.

4y Dis agilmamus bulon gdvdesi karakteristik enkesit alani,

Fu 1 Tabloe 13.7 de verilen karakteristik gekme geriimesi dayamm,
Fu 1 Table 13.7 de verilen karakteristik kayma gerilmesi dayamimu.
Ru  :Karakieristik ¢ckme kuvveti dayanimi.

Rne  : Karakteristik kesme kuvvetl dayamm,

Ry - Kayma diizlemi sayisL.

Gerekli gekme kuvveti dayammi, birlesim pargasiun sekildegistirmesi nedeniyle meydana
gelen bulon boyuna eksenine paralel ilave kaldirma kuvvetini de kapsayacakti.

Ezilme etkili birlesimjn karakteristik dayamm, kayma etkisinde bulon govdesi kinlma suur
durumu igin Denk.(13.10b} kullamlarak hesaplanan karakteristik kesme kuvveti dayanimmi ile



Biliim 13.3.13 e gore hesaplanan, bulon deliginin karakteristik ezilme kuvveti dayammlannn
kiigiigli olarak alinacaktir. Bulon grubunun dayammi ise, birlesimdeki her bir bulonun
dayammlarinin toplami alinarak hesaplanacaktir.

13.3.10 — Cekme ve Kesme Kuvvetinin Ortak Etkisindeki Ezilme Etkili Birlesimler

Cekme ve kesme kuvvetinin ortak etkisindeki bir bulonun karakteristik gekme kuvveti
dayanimi kopma siir durumu igin Denk.(13.11) ile hesaplanacaktir.

R, =F!A, (13.11)

Tasarim gekme kuvveti dayanimi, OR, (YDKT) veya giivenli cekme kuvveti dayammi, Ry/Q
(GKT),

6=0.75(YDKT) veya Q=2.00(GKT)
alinarak belirlenecektir,
Buradaki terimler asagida agiklanmistir,

Fiy : Kesme kuvveti etkisi dikkate alinarak elde edilen azaltilnus karakteristik gekme
gerilmesi.

F
F,=13F ——2-f <F, (YDKT
n nt d) Fm. !{ w nt ( )

F=13F, -5 [, <F, (GKD

Fy : Tablo 13.7 de verilen karakteristik gekme gerilmesi dayanimu.
Iy : Tablo 13.7 de verilen karakteristik kayma gerilmesi dayanimu.

Jfv @ YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda bulonun karakteristik gévde alanindaki en
biiyitk kayma gerilmesi.

Birlesimdeki her bir bulon i¢in karakteristik gévde alam gdzontine alinarak hesaplanan en
biyiik kayma gerilmesi, fiv, degeri, YDKT ig¢in tasarim kayma gerilmesi (=bFyny) veya GTK
igin guvenli kayma gerilmesi (=F,,,/Q) degerine esit veya daha kii¢iik olmahdur,

13.3.11 - Siirtiinme Etkili Birlesimlerde Yiiksek Dayanimh Bulonlar

Siirtiinme etkili (kayma kontrolli) birlegimler, birlesen pargalarn temas yiizeyleri arasinda
kaymay1 onleyecek sekilde ve ezilme etkili birlegimlerin simir durumlart dikkate alinarak
boyutlandinlacaktir. Siirtiinme etkili birlegimlerin bulonlarinin besleme levhasim da bagladif
durumlarda, kayma etkisindeki tiim yiizeyler meveut kayma dayammm saglayacak sekilde
hazirlanacaktir,

Bir bulon igin siirtiinme etkili karakteristik kayma kuvveti dayammu, siirtinme etkili kayma
sinir durumu esas alinarak Denk.(13.12) ile hesaplanacaktir.

R, =uD hT,n, (13.12)
Stirtiinme etkili tasarim kayma kuvveti dayamm, bR, (YDKT) veya sirtinme etkili giivenli
kayma kuvveti dayanimi, R,/Q (GKT), asagada tammlanan durumlara gore,
(a) Standart dairesel delikler ve boyuna ekseni yiik dogrultusuna dik oval delikler i¢in
¢=1.00(YDKT) veya Q=1.50(GKT)
(b) Biiyiik dairesel delikler ve boyuna ekseni yiik dogrultusuna paralel kisa oval delikler i¢in



= 0.85(YDKT) weya Q=176(GKT)
{c) Uzun oval delikler igin

p=070(YDKT) wveya (1=214(GKT)
almarak belirlenecektir,
Buradaki terimler asafida agiklanmugtir,

D, Bulon montaj: sirasinda uygulanan ortalama dngekme kuvvetinin karakteristik minimum
dngekme kuvvetine oramimi gbsteren bir katsayt olarak tammlanir ve 1.0 degerine egit
alinacaktir, Uygunlugu gosterilmek kosvluyla, D, € 1.13 olmak tzere, farkh degerler de
kullanilabilir,

#g © Sirtiinme etkili kayma diizlemi sayisi.
Ty : Tablo 13.6 da verilen minimum bulon dngekme kuvveti,

p : Tablo 13,11 de A, B, C ve D Suufi viizevler igin verilen veya deneysel olarak belirlenen
ortalama siirtimme katsayis),

TABLO 13,11 - SURTUNME KATSAYISL, p

Siartinne Yizeyt Simifi (TS EN 1090 - 2) | Sirtiinme Kaisayisi, 1
A ' 0.50
B 0.40
C 0.30
D 0,20
Not:

Surthnme yiizeyi sinflaninn tammlan TS EN 1090 - 2 de verilmektedir.

Test ve muayene igin gerekli bilgiler TS EN 1090 — 2 de verilmektedir.

Yukanda verilen yizey simflar haricinde, vamda kullamlacak sirtilnme yizeyi
igin katsay, bu yiizeyi temsil eden deney numuneleri kullantarak TS EN 1060 - 2
ghire belizlenmelidir,

Boya ile hazlanan siitiome yizeylerinin kullamldge durumlarda dngekme
degerinde zaman iginde azalma mevdana gelebilir, ;

b Asagida tanimlandif sekilde belirlenen besleme levhasi katsayist.

{2) Besleme levhalaruun kullamlmadigi veya besleme levhalanmn bulonlarla baglandig
tdurumlarda, A¢= 1.0 olarak ahnacaktir,

(b} Besleme levhalarimin bulonlarla baglanmadifi durumlarda,

{1 Birlegen pargalar arasinda bir adet besieme levhasy kullanilmast halinde, #y = 1.0,

{2) Birlegen pargalar arasinda iki veya daha fazla besleme levhasi kullamlmast halinde ise,
hr=1.85 olarak almacakur.

13.3.12 - Cekme ve Kesme Kuvvetinin Ortak Etkisindeki Siirtiinme Etkili Birlegimler

Bir stirtinme etkili birlesime ayrica bir dig gekme kuvveti etkimesi halinde, her bir bulon igin
Biliim 13.3.11 de hesaplanan sirtiinme eckili meveut kayma kuvveti dayemmi (YDKT igin
stirtiinme etkili tasanm kayma kuvveti dayamm veya GKT igin siirtiinme etkili glivenli
kayma kuvveti dayanum) agafidaki sekilde elde edilecek ki Katsayisi ile carpilarak
azaltilacaktir.

k =1~L (YDKT) veya k=1~ LT,

5C
uf % winf

(GKT) (13.13)



Buradaki terimler agagida agiklanmustir,

T, 1 GKT yiik birlegimleri altinda hesaplanan gerekli ¢ekme kuvveli dayammi.
T, - YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli gelome kuvveti dayanim.
my » Cekme kuvveti etkisindeki bulon sayist.

13.3.13 - Bulon Delii Ezilme Kuvveti Dayamums

Bir bulon deliginin kerakieristik ezifme kwvveti dayanm:, By, kayma etkisinde ezilme smur
durumu esas alinarak, agagida agtklandify sekilde belirlenecekrix.

{a) Yikiin dogrultusundan bafimsiz olarak, standart dairesel, biiyik dairesel delikler ve kisa
oval deliklerde veya oval boyuna ekseni yikk dogrultusuna parale] olan uzun oval
deliklerden teskil edilen birlegimler igin Denk.(13.14a) ile hesaplanacaktir.

\ = L2L4F, < 2AdIF, (13.14a)

(b) Oval boyuna ekseni viik dofirultusuna dik uzun oval deliklerden tegkil edilen birlesimier
icin Penk.(13.14b) ile hesaplanacakur.

R, =1.0L4F, < 2.04iF, (13.14b)

Tasarim ezilme kuvveti dayanim, §R, {YDKT) veya giivendi ezilme kuvveti dayamm, R/Q
(GRT),

¢~ 075(YDKT) wveya Q=2.00(GKT)
ahnarak hesaplanacakur,
Buradaki terimier asagida aciklannustir.
£, : Baglanan eleman malzemesinin karakteristik gekme dayammi.
@ Bulonun karakteristik govde gapr {bulonun dis agtlmarug givdesinin gapr).

{. : Kuvvet dogrultusundaki delik kenan ile en yakin diger delik kenar arasindaki veya delik
kenari ile eleman kenar arasindaki net uzaklk.

¢ : Baglanan elemanim kalnlig,

(c) Bulonlann rijitlestirilmemis boru ve kutu enkesitli elemanlarn tiim enkesiti boyunca
gecirilmesiyle teskil edilen birlesimlerde, Béliim 13.6 ve Denk.(13.21a) giizéniine
alinacakur.

Birlesimler icin ezilme kuvveti dayanims, her bir bulon deligi igin hesaplanan ezilme kuvveti
dayammlarimin toplam: alinarak elde edilecektir.

tzilme kuvvetl dayammi, ezilme ve siirtinme etkili birlegimlerin her ikisi icin kontrol
edilecektir, Stirtinme etkili birlesimlerde, biiyiik dairesel delikler ile oval boyuna ekseni
kuvvet dofrultusuna paralel kisa ve uzun oval deliklerin kullantrn Béliim 13.3.5 e glre
simrlandinimisur.

134 FLEMANLARIN BIRLESEN ENKESIT PARCALARI VE BIRLESIM
ELEMANLARININ DAYANIMLARE

Bu béliim, elemanlarin birlegen enkesit pargalan ile bagiant igin kullamlan levhalar, dtgtm
noktas: levhalary, korntyerler gibi birlesim elemanlarimn (asanmt igin uygulanacakttr.



13.4.1 - Cekme Etkisinde Dayanmm

Cekme etkisindeki enkesit parcalan ve birlesim elemanlannin karakteristik cekme kuvveti
dayammt, R,, ¢ekme etkisinde akma ve kopma (kirma) smur durumlan igin sirasiyla
Denk.(13.15) ve Denk.(13.16) ile belirlenecaktir,

Tasarim cekme kuvveii dayanime, R, (YDKT) veya givenli celome kuvveti dayammt, Ry/Q
{GKT), asapida (a) ve (b} ve gire hesaplanan degerlerin kiigiigii olarak aliacakor,

(@) ¢ = 0.90 (YDKT} veva Q = 1.67 (GKT) alinarak, birlesim elemanlatioin akma simr
durumy igin,

Ry =4, (13.15)

() ¢ =0.75 (YDKT) veya £ = 2.00 (GKT) alnarak, birlesim elemanlariun kopma (kirtima)
sunr durumu icin,
R, =F 4, (13.16)

seklinde hesaplanacaktir.

Bulonlu ¢k levhalan igin 4 = 4, < 0.854, kosulunun saglandig goisterilecekir. Bu kosulun
saplanmamasi halinde, A, = 4, = 0.834; alinacaktir.

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

A, : Kayipsiz enkesit alam,

Ay » Net enkesit alani.

A + Boliim 7.1.3 te tanimlanan etkin net enkesit alan.
13.4.2 - Kayma Etkisinde Dayamm

Kayma gerilmesi etkisindeki enkesil pargalart ve birlesim elemanlaninin karakteristik kesme
kuvveti dayammn, R,, kayma etkisinde akma ve kinbma siur durumlan igin swasiyla
Denk.(13.17) ve Denl.(13.18) ile belirienecektsr,

Tasarim kesme kwvveti dayarumi, $Ry (YDKT) veya gitvenli kesme kuvveri dayammi, Ry/Q
(GKT), asagida (a) ve (b) ve gore hesaplanan degerlerin kiiglifii olarak almacaktir.

(a) ¢ = 1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT) ahinarak, birlesim ¢lemanlarinin akma siur
durumu igin,

R, =0.60F 4, (13.17)

() ¢ = 0,75 {YDKT) veya © = 2.00 (GKT) ahnarak, birlesim elemanlarinm kinlma s
durumu igin,

R =060F. A, (13.18)
seklinde hesaplanacakur.
Buradaki terimler agafida agiklanmugtr,
Az Kayma gerilmesi etkisindeki kayipsiz alan,

Ane 2 Kavma gerilmesi etkisindeki net alan.



13.4.3 - Blok Kirllma Dayamim

Karakieristik hlok furdma dovamm, R,, kesme yiizeyi veya yiizeyleri boyunca akma ve
kinlma smir durumlan ile gekme viizeyl boyunca kopma sinir durumlan esas almarak,
Denk.(13.19) ilc hesaplanacaktir,

R =060f 4, +U F A <060F A4 +U F A4, (13.1%)
Fasarm biok kirtlma dayanam, OR, (YDKT) veva givendi blok krima davammi, R,/Q
(GKT),

¢=075(YDKT) veya Q=200(GKT)

ahnarak belirlenecektir.
Buradaki terimler agagida agiklanmugtir.
Au  Cekme gerilmesi etkisindeki net alan,
Uhs  + Cekme gerilmeleri yayilisim gbzoniine alan bir katsay1.

Cekme gecilmeleri yayithsimn iiniform oldugu yiizeylerde, Uy, = 1.0, iiniform olmadigi
yiizeylerde ise Uy, = 0.5 clarak ahnacaktir, (Sekif 13.9).

S //>) =7

Kamiverin Tulonty Komiyerin Kayoakh Komeyerin Kaynaklh

Birlesimi Birlesimi Birlesimi
. 3
J ; '/\)L ;
; < J
—-=-~4 = TR - —
Tek Sura Bolonlu Kormeverin Bulonly  Dagiam Moktasi Levhasina
Kirig Lig Rirtesin Lig Birlegimi Bulunlu Bulegim

ayliy,, = 1.0 olan birlegim tipleni

Cok Sara Bulonlu
Kirig Lig Birlesimi

bjliy, = 0.5 olan birlesim tipi
Sekil 13.9 — Blok kinlma simr durumunda ¢ekme gerilmelerinin yaytlig
13.4.4 — Basing Etkisinde Dayanim

Basing etkisindeki enkesit parcalar ve birlegim elemanlannm karakteristik basing kuvveri
dayarmm, Py, akma ve burkulma simr durumlan esas alinarak, agapuda verildifi gekilde
belirlenecektir.

{a) L;/ 1 <25 icin karakteristik basing kuvveti dayamimu, Py, Denk.(13.20}) ile hesaplanacaktir.
I =FA, (13.20}



(b Lo/ > 25 igin karakteristik basing kuyveti dayaninu, o, Boliim 8 e giire hesaplanacaktir,
Tasarim basmy kuvveti dayammn, §Py (YDKT) veya giivenli basing kuvveti dayanimi, Pyf€d
{GKT),
¢ =0.90(YDKT) veva (2= 1.67 (GKT)
alinarak belirlenecektir.
Ag  Kaypsiz enkesit alani.
L. : Burkulma boyu (=KL).
i Atalet yangapl.
13.4,5 — Egilme Etkisinde Dayamim

Birlesen enkesit parcalanmn durumu dikkate almarak, tasanm efilme momenti dayanim:
(YDKT) veya giivenli efilme momenti dayanum (GKT), akma, yerel burkulma, yanal
burulmal: burkulma ve kimlma simr durumlan igin hesaplanan meveut dayammlarin en
kiigiigli esas alinarak belirlenecektir.

13.5 BESLEME LEVHALARI

13.5.1 — Kaynakh Birlesimlerde Besleme Levhalan

Birlesimlerde kuvvel aktarimum saglayan besleme levhalarimn kullanilmast gerektiginde, bu
levhalar ve baglanti kaynaklari Bilim 13.5.1.1 veya Bolim §3.5.1.2 de belittilen ilgili
kogullant saglayacakfir.

13.5.1.1 — Incc Besleme Levhalar

Kalinligs 6mm den ince olan besleme levhalan gerilme gegisini saglamak amaciyla
kullamrlamaz. Kalmhg émm den ince olan besleme levhalan ile kainhgi émm veya daha
kalin olan ancak birlesen pargalar arasinda kuvvet gecisi igin yeterli olmayan besleme
levhalart kullamlmas: halinde, besleme levhas: kenari, di taraftaki birlesen elemanin kenar
hizasinda sonlandirilacak ve kaynak kalinligi, besleme levhas) kalinhgim da kapsayacak
sckilde artlinlacakiir,

13.5.1.2 - Kahin Besleme Levhalarn

Birlesen pargalar arasinda kuvvet aktanmi igin besleme levhalan kalmhginn yeterll oldugu
durnmiarda, besleme levhasy, dis taraftaki birlesen elemanm kenar hizasi digina kadar
uzatilacaktie. Dis tarafiaki esas elemani besleme levhasina baglayan kaynaklar kuvvel
aktarmun saplayacak veterli dayantma, besleme levhasi da yeterli kuvvet aktarma alanina
sahip olacaktir, I¢ taraftaki esas elemam besleme levhasina baglayan kaynaklarn da kuvvet
aktarimi igin veterli dayamma sahip olmasi saglanacaktir.

13.5.2 — Bulonlu Birlesimlerde Besleme Levhalan

Yik aklarimim saglayan bir bulonun, 6mm kalinhginda veya daha ince besleme levhglarmin
baglantisinda kullanilmasi halinde, kesme kuvveti dayanimi azaltiimadan kullamlacaktir, Yik
aktanmim saglayan bir bulonun, 6mm den daha kalin besleme levbalannim baglantisinda
kullantlmast halinde ise, asagndaki kosullardan biri uygulanacakir.

{a) Bulonlarin kesme kuvveti dayarmm asagndaki katsay1 ile garpilarak azaltilacaktr.

1-0.0154(r - 6) 2 0.83



Buradaki terim agagida agiklanmistir.
¢ : Toplam besleme levhas kalinhg:,

(b) Besleme levhalari ile birlesen elemanlar birbirlerine, baflanan elemandaki toplam
kuvvetin iiniform olarak dapilmasm saglayacak sekilde kaynak veva yeterll sayida bulon
ile bagtlanacaktir. Bu durumda,

{1) birlesimin boyutu, (b} de belirtilen gerekli roplam bulon sayisinin monajiy saglayacak
sekilde biyatiilecek veya

(2) birlegim, Boliim 13.3.11 e gore siirtiinme etkili olarak tegkit edilecektir.

13.6 MESNETTE EZILME DAYANIMI

Temas halindeki yiizevlerin karakeeristik ezilme dayamm, R, ezilme (basing etkisinde yerel
akma) siur durumu esas alinarak asagida verildigi sekilde belirlenecektir.

(a) Islenmig ylizeyler, raybalanmis delikler veya matkapla agilan deliklerdeki mafsallar ve
uygun gekilde igienen mesnet rijitlik levhalar igin Denk.(13.21a) ile hesaplanacaktir.

R =18F 4, {13.21a)
{b) Hareketli mesnet silindirleri ve egrisel viizevli mesnet elemanlan igin
o <635mm icin Denk.(13.21b) ile
R, =12(F,-90)i,d /20 (13.21b)
d > 635mm igin Nenk.(13.21¢) ile
R, =30.2{ F,~90)1,4/d 20 (13.21¢)
hesaplanacaktir.
Tasarum ezilme davamm, §R, (YDKT) veya giivendi ezilme dayarmmi, R/Q (GKT),
p=075{(YDKT) veva Q=2.00(GKT)
alinarak hesaplanacaktir.
Buradaki terimler agafnda aciklanmistir,
A Ezilme etkisinde izdtstim alan.
£y 1 Karakteristik akma gerilmesi, (MPa).
¢ :Cap, (mm).
Ly ¢ Ezilme (temas) uzuntugu, {mm).

13,7 KOLON AYAKLARI VE BETON UZERINE MESNETLENME

Kolon yitklerinin ve egilme momentlerinin temele gtivenle aktaritmas: saglanacaktir. Aksi
belirtilmedikee karakteristik ezitme dayvampn, Py, betonun ezilme sinw durumu esas alinarak,
Denk.(13.22) veya Denk.(13.23) ile agagida verildigi sekilde hesaplanacaktir.

{a) Beton'yiizey alaninin taban levhas: alamina esit olmast halinde,

P =085f.4 (13.22)



(b) Beton yiizey alaninin taban levhast alanimdan biiyiik olmasi halinde,

P =085f, AJA 4 <171, 4 (13.23)
Tasarim ezitme dayanim, §.Py (YDKT) veya guvenli ezitme dayamm, P/, (GKT),
$=065(YDKT) wveya =231(GKD)
ahnarak belirlenecektir.
Buradaki terimler asagida agiklanmigtir,
A, : Beton ylizeyine merkezi olarak mesnetlenen taban levhast yizey alam.

A> 1 Merkezi yiik etkisindeki, taban levhasi geometrisiyle uyumlu beton yiizeyinin
maksimum alant,

Jx  :Karakteristik beton basing dayanim,
13.8 ANKRAJ CUBUKLARI VE BETONA YERLESIMi

Ankraj ubuklan, Béliim 5.3 te belirtilen vitk birlesimleri altinda olusan efilme momentinin
cckme bileseni de dikkate alnarak, kolon tabamnda meydana gelen tiim eikilerin giivenle
aktanlmasi safifayacak sekilde Bilitm 13.3.9 2 gbre boyutlandinlacakirr,

Betonarme temeller ile beton elemanlara kuvvet aktarlmasim saglayan kolon ayaklart ve
ankraj gubuklarinin boyutlandirtimasinda, betonun gogme simr darumlar: da esas alinacaktir.
Betonun giigme simir durumlar Bilim 1.2 kapsaminda degerlendirtlecektir.

Taban plakalarinda biiyik deliklerin ve oval deliklerin kuilanilmasi halinde, delidi uygun
sekilde kaplamak tzere, Bishiime 1.2.5 te verilen ilgili standarttardaki puilar veva levha pullar
kullamlarak somunlann mesnetlenmesi sagtlanacaktr.

Taban plakalarmin ankrajinda minimurn 4 adet ankraj gubugu kullamilacakir, Kigiik eksencl
kuvvet etkisindeki elemanlanin ankrajlannin tasariminda, yeterliligi gOsterilmek kosuluyla,
Sekil 13,10 da verilen taban plakasi kullanimasi halinde, en az 2 adet ankraj qubufu
kullamlmasina izin verilir.

Taban plakast

" Kilgik cksenel kuvvet
etkisindeki eleman
Sekil 13.10 — Kigiik eksenel kuvvet etkisindeki elemanlann ankraji

Cekme etkisindeki bir ankraj gubugunun, minimum ¢aps, 4, 22mm den kiigiik, etkin gdmme
derinligl, Ay, 154 den az olmayacakt. Ankraj qubuklanna etkiyen herhangi bir cekme
kuvveti bulunmamas) halinde, minimum ankraj cubugu ¢api, d, 20mm den kiigitk ve etkin
gomme derinligi, #.r, 300mm den az olmayacaktir.

Ankrgj cubuklarimun beton kenar yiizeyine nzaklhigy, ankraj qubugu ¢api, o nin 6 katindan az
olmayacaktir,



139 BOLGESEL KUVVETLER ETKISINDEKi BASLIK VE GOVDE ENKESIT
PARCALARININ DAYANIMLARI

Bu baliim, [-enkesitli ve benzer] elemanlarin baghk viizeylerine dik dogrultuda balgesel tek
kuvvet veya kuvvet ¢ifti etkimesi halinde uygulanacaktir. Bu bolgesel kuvvetler, cekme veya
basing clabilir.

Gerekli dayanimuin, bu béllimde tammlanan simr durumlar ¢sas alinarak belirlenen mevcut
dayamnu agmast halinde, tijitlik levhalan ve/veya pBvde levhalan kullamilacak ve bu
elemanlar, ilgili siur durum igln mevewt dayamm ile gerekli dayamim arasindaki farka gore
boyutlandirilacaktir. Rijitlik levhalan ve gévde levhalan ayrica, sirasiyla Bélim 13.9.7 ve
Biliim 13.9.8 de verilecek kogullar: da saflayacaktir.

Boyuna eksenleri etrafinda ddnmelerinin bagka bir elemana baglanarak smirlandindmadifi
kirig uglannda, gévde yiiksekligi boyunca bir ¢ift enine rijitlik levhasi kullamlacaktir,

13.9.1 — Baghkta Yerel Egilme

Bu bolim, bdlgesel tek cekme kuvveti veys kuvvet giftinin gekme bileseni etkisindeki
bashgin egilmesinin sinrlandirlmast igin uygulanacaktir,

Baghgm karakteristik dayanimi, R, yerel egilme st durumu esas alinarak, Denk.(13.24) ile
agagida verildigi sekilde belirlenecektir.

R =625F 1 (13.24)

Tasarmm dayanwm, Ry (YDKT) veya giivendi dayamm R,/ (GKT),
¢=090{YDKT) wveva £2=1.67(GKT),
almarak hesaplanacaktir.

Elemanin baghk genigligi boyunca kuvvet etkime uzunlugu, bashk genisliginin 0.15 katindan
{0.15by) kiigtik ise, Denk(13,.24) {in kontrol edilmesine gerek yoktur.

Bblgesel kuvvetin bir elemanm baghjina, elemanim ucundan itibaren 10r; ten daha kiigitk bir
uzaklikta etkimesi halinde, R, deferi %050 oraninda azaltilacaktir.

Gerektigi durumlarda, enine rijitlik levhalan gift olarak kullamlacaktir.

Buradaki terimler agagida agiklanmugtir.

Fyr @ Baghk malzemesinin karakteristik akma geriimesi.

fr  :Bolgesel kuvvet ctkisindeki bughk kalinh.

13.9.2 - Givdede Yerel Akma

Bu boliim, bélgesel tek kuvvel veya kuvvet ¢iftinin her iki bilegeni igin uygulanacaktir.

Govdenin karakteristik dayarmi, Ry, yerel akma sinr durumu esas alinarak agagida verldigi
sekilde belirlenecektir.

(2} Bolgesel kuvvetin bir eleman baghgina, eleman ucundan itibaren enkesil yiiksekligi, o den
daha biiviik bir uzaklikta etkimesi halinde, Denk.(13.25a) ile hesaplanacakir.

R =F 1 (5k+1) (13.25a)

(b) Bélgesel kuvvetin bir eleman baghgina, eleman ucundan itibaren enkesit yliksekligi, 4 den
daha kiigiik veya bu defiere esit bir uzaklikta etkimesi halinde, Denk.(13.25b) ile
hesaplanacakiir,



R, =F 1, (25k+1) {13.25h)

Tasarmm davanin, R, (YDKT) veva giivenli davarm, Ri/Q (GKT),
p=100(YDKT) wveva Q=L130(GKT)
alinarak hesaptanacaktir.
Buradaki terimler asagida aciklanmgtir.
Fow 1 Govde malzemesinin kerakteristik akma gerilmesi,
k  :Baghim dis viizeyinden govde diiz kisminn basladigi noktaya kadar olan uzakhk.
Iy Mesnetienme nzunlugu {kiris uglannda & degerinden kiigilk olamaz).
ty @ Gbvde kalinhin.
Gerektigi durumlarda, ¢ifl enine rijitlik levhasi veya gdvde takviye levhast kullanulacaktir.
13.9.3 — Givdede Yere! Burugma

Bu bdliim, bolgesel tek basing kuvveti veva kuvvet ¢iftinin basing kuvveti bileseni igin
uygulanacaktir, Govdenin kavakteristik dovammn, R,, yerel burusma sir durumu esas
almarak agafida verildigi sekilde beiirlenecektir.

{a) Bolgesel kuvvetin bir cleman baghfia, elemann ucundan itibaren enkesit yiiksekliginin
yans,, /2 den daha biiyitk veya bu defere egit bir uzaklkia etkimesi halinde,
Denk.(13.26a) ile hesaplanacaktir,

\I_S EF f"
R =0.80s {Hs(i—;][‘r!l ] /%fgt {13.263)
[ w

{b) Bolgese! kuvvetin bir clemun baghfma, clemanim ucundan fitharen enkesit yitksekliginin
yarist, @/2 den daha kiiglk bir uzaklikta eikimesi halinde,

(1) h/d=02igin Denk(13.26h) ile

[ I e
X It EF 1
R =040 }+3[;lJ[?] } J__;_fo (13.26h)
f w
{2y f/d>0.2igin Denk.(13.26¢) ile

[ 15 e

EF t.
R, =040: l+[%—0.2][%‘i} }J I.\» ‘0 {13.26c)

X \ w

hesaplanacaktir.

Tasarmm dayamm, $R,, (YOKT) veva giivenli dayanim, R,/ (GKT),
¢=0.73(YDKT) veya Q=2.00(GKT)

alinarak hesaplanacaktir.

Buradaki terimler agagida agiklanmugtr.

Fo Govde malzemesinin karakteri stik akma gerilmesi.

i Bolgesel kuvvet etkisindeki baglk kalmbhg.



d :Enkesitin ylksekligi.

Or : Boru ve kutu enkesitli elemanlann birlesimleri igin Béliim 14 te tamumlandif gekilde,
diper durumlarda Gy = 1.0 olarak alinacaktir.

Gerekrifi durumlarda, en az govde yiksekliginin yarisina kadar uzayan, tek veya qift enine
rijitlik levhalar veya govde takviye levhast kullamlacakur.

13.9.4 - Gévdede Yanal Otelenerek Burkulma

Bu bishiim, ¢ekme ve basing baghklanmin géreli yanal hareketinin bilgesel kuvvet uygulanan
alan iginde simdandirilmadigy elemanlarda, sadece bolgesel etkiyen tek basing kuvveti igin
uygulanacaktir. Gévdenin karakierisiik dayamm, Ry, yanal otelenerek burkulma smir durumu
esas alinarak agagida verildigi sekilde belirlenecektir.

{(2) Basing bashimn dénmesinin dnlendifi durum igin
(1) B/ 1}/ (L e = 2.3 olmast halinde, Denk.(13.27a) ile hesaplanacaktir.

R - crlzf Lol e
h L /b,

rd

43
] (13.27a)

() (7 1) ! (Lo 7 b) > 2.3 olmasi halinde ise gbvdenin yanal Gtelenerek burkulmasy sir
durumu uygulanmayacakur.

Govdenin gerekll dayanimimn, meveut dayanumi asmast halinde, gekme baghfmda yerel
vanal destek saglanacak veva gift rijitlik levhast veya govde takviye levhast kullamlacakur.

{b) Basing baghiimn dénmesinin dnlenmedigi durum igin
(1) (At o) (Ly /by < 1.7 olmasi halinde, Denk.(13.27b) ile hesaplanacaktir.

cinl . (hin Y
R =2 [04&.5” (13.27h)

5

(2) (h/t) ! (Ly 7 by) > 1.7 olmasi halinde ise gitvdenin yanal dtelenerek burkulmast simir
durumu uygulanmayacaktir.

Tasarim dayanimi, §R, (YDKT) veya givendi dayamm, R/ (GKT),
¢=085(YDKT) veya Q=176(GKT)
ahnarak hesaplanacaktr.

Govdenin gerekli davammimn, meveut dayanimi asmasi halinde, boigesel kuvvet uygulanan
alanda her iki bashk, yanal dogruttuda verel olaiak desteklenecektir. Destek elemanlarinin
dayarum ve rijitlikleri Béliim 16 da verilen kurallara uygun olarak belirlenecekiir.

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

Cr: Kuvvetin etkime noktasinda, M, < M, (YDKT) veya 15M, < M, (GKT} igin
(=6.62x10°MPa)

. Xuvvetin ctkime noktasinda, M, = M, (YDKT) veya 1.33, z M, {GKT) igin
(=3.31x10°MPa)

Ly : Kuvvet etkime noktasmda her iki bashgmn yanal dogrultuda desteklenmesi kosuluyla,
eleman uzunluu boyunca vanal destekler arasindaki en bilyiik uzunluk.

My GK1 yiik birlesimleri igin gerekli egilme momenti dayanim.



My YDKT yiik birlesimleri icin gerekli efilme moment dayanimu.
By : Baslik genigligi.

h : Hadde iiriinleri igin kége bolgelerdeki yarigap veya cgrisel bilgeler ¢ikanlarak elde edilen
baghklar arasindaki net gbvde vitksekligi, vapma enkesitli elemanlar igin bulon eksenleri
veya kaynaklar arasindaki net vitkseklik.

13.9.5 — Gévdede Basing Etkisinde Burkulma

Bu bliim, aym bélgede her iki bashiga etkiven bolgesel tek basing kuvveti veya kuvvet cifti
seklindeki bolgese! kuvvetlerin basing kuvveti bilegenleri igin uygulanacaktir.

Govdenin  karakteristik  dayamm, R,, verel burkulma simr durumu esas ahinarak,
Denk.(13.28) ile belirlenecektir.

241} JEF,
R =X . 0, (13.28)
Burada, O boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlesimleri i¢in Béllim 14 te tammliandit
sekilde, diger durumlarda Q¢ = 1.0 clarak ahinacakur.

Bélgesel basing kuvveti giftinin bir eleman baslifina, elemanin ucundan itibaren enkesit
yiiksekliginin vansi, d / 2 den daha kiigiik bir uzaklikta etkimesi halinde, R,, degeri %50
oraninda azaitifacaktir.

Tasartm dayanim, 6R, (YDKT) veya givvenli dayamm, R /Q (GKT),
¢=090(YDKT) wveya Q=167 (GKT)
alinarak hesaplanacaktir,

Gerektigi durumlarda, tiim gdvde yitksekligi boyunca lek veya ¢ift enine rijitlik levhast veya
giivde takviye levhasi kullamlacaktr,

13.9.6 — Givde Panel Bilgesinde Kayma Etkisi

Bu bolim, aym bolgede elemamin bir veya her iki bagligina etkiven kuvvet gifti igin
uygulanacaktir.

Govide karakteristik davanimi, Ry, panel bdlgesinin kayma etkisinde akra simr durumu esas
ahnarak asagida verildigi sekitde belirlenecektir,

(a) Panel bolgesinin plastik sekildefistirme durumunun gergeve stubilife analizine etkisi
gOz6ntine ahnmadifuinda,

(1) afr <04P, kin Denk.(13.29a} ile
R = O-GOE-Q'JW {13.2%9a)

(2) P, > 0.4P, igin Denk.(13.29b) ile

R, =0.60Fd., [1 .4-%;3] (13.29b)

hesaplanacaktir,

(b} Pane| bdlgesinin plastik sekildesistirme durumunun cergeve stabilite analizine etkisi
giizdnine alindifinda,



(1) P, <0.75P, i¢in Denk.(13.2%¢) ile

3l )
R =060Fdt |1+ | (13.29¢)
’ hdc't\\' )
(2) aP;> 0.75P, igin Denk.(13.29d) ile
2y
R =060Fdr, |1+ Pty 4191200 {13.294)
e t P
Y B w ¥

hesaplanacaktir.
Tasarim dayammi, 6By (YDKT) veva givenli dayanmm, R/Q {GKT),
$=090¢{YDKT) wveya Q=1.67(GKT)
almarak hesaplanacaktir,
Buradaki terimler asafnda agiklanmigtir.
4, : Kayipsiz enkesit alan:.
her: Kolon bashk genisligs.
oy ; Kiris enkesit yilksekligi.
o, » Kolon enkesit vilksekligi.
F, : Kolon govde malzemesinin karakteristik akma gerilmest.
Pr {YDKT) veya (GKT) vilk birlesimleri icin gerekli eksenel dayamm.
P, Kolon eksenel akma dayanm.
= Fydo.
#er  Kolon baglik kalinhs.
fw  Kolon gévde kalinligi.
o= L0 (YDKT) veva o = 1.6 (GKT).

Gerektifi durumlarda, kirls ve kolon bagliklarinin siurladis birlesim panel bélgesi icinde,
govde takviye levhasi veya divagonal rijitlik levhatan kullamlacaktir,

Gdvde takviye levhast uygulama kosullart Bilim 13.9.8 da veriimektedir,
13.9.7 - Bélgesel Kuvvetler igin Enine Rijitlik Levhas: 1lave Uygulama Kosulan

Bolgesel ¢ekme kuvvetlerinin aktarilmast amaciyla kullamlacak rijitlik levhalar, Béliim
13.4.1 de verilen kogullan saflayacak ve bu levhalar eleman gbvdesi ile kuvvetin etkidii
bashpa kaynaklanacakur. Baghk kaynaklarinin bovutlandinlmasinda, meveut dayanm ile
gerekli dayamim arasindaki fark esas ahnacaktir. Govde kaynakiar ise rijititk levhasi
uglarindaki pekme kuvvetlerinin farkina gére boyutlandirilacakur.

Balgesel basing kuvvetlerinin aktartimas: amacivla kullamlacak rjitlik levhalars, Béliim
13.4.4 te verilen kosullar saglayacak ve bu levhalar eleman givdesi ile kuvvetin etkidigi
baghpa kaynaklanacaktir, Baghk kaynaklan meveut dayammi ile gerekli dayamm arasindaki
farka gore boyutlandirilacakur. Govde kaynaklarimin boyutlandiridmasinda ise rijitlik levhas
uglanndaki basing kuvvetlerinin farki esas alinacakur.



Kirig govde yitksekligi bovunca tegkil edilen mesnet rijitlik levhalar Baliim 8.4 ve Biliim
13.4.4 te verilen kurallar uyaninca, eksenel basing kuvveti ctkisindeki elemanlar olarak
boyutlandinlacaktir. Bu tiir elemanlar, burkulma boyu 0.754 alinarak, ara rijitlik levhalan igin
iki adet rijitlik levhas: ve 25#, genisliginde kiris gavde seridinden, ug rijitlik levhalan igin ise
iki adet rijitlik levhas: ve 12¢, genigliginde kiris govde seridinden olugan bir eleman enkesiti
esas alinarak boyutiandirilacaktir. Kirig gévde vilksekligi boyunca tegkil edilen mesnet rijitik
levhalanm givdeve baglayan kaynaklar, herbir rijitlik levhasimn karsiladigi basing kuvvetinin
givde basing kuvvetine gire farki esas alinarak boyutlandinlacaktir.

Enine rijitlik levhalar ve diyagonal rijitlik levhalan asagidaki ilave kogullan da saglayacakur.

(1) Her bir rijitlik levhasmin genigligi ile kolon géivde kalinligimn yarisinm toplami, bdlgesel
kuvveti ileten eleman baglik genigliginin veya momenl aktaran bitlesimin levha
genigliginin 143 Unden az olamaz.

{(b) Rijitlik levhasimn kalinhiffi, bélpesel kuvveti ileten eleman baghk kalinliginn veya
moment aktaran birlesimin levha kalinhgmnm yansindan ve baghk levhas geniglifinin
1/16 sindan az olamaz.

{¢) Enine rijitlik levhalarmn minimum uzunlugu, Béliim 13.9.5 te belirtilen kogullar harig
olmak tizere, eleman enkesit yiiksekliginin yarisi kadar olacaktir.

13.9.8 — Bilgesel Kuvvetler icin Givde Takvive Levhas [lave Uygulama Kosullan

Basing dayamimi igin kullamlacak gdvde takvive levhas: Biliim 8 de verilen esaslar dikkate
alinarak boyutlandirlacakur.

Cekme davammi igin gereken gévde takviye levhasmin boyutlandirlmasinda Bilim 7 de
verilen esaslar dikkate alinacaktir,

Kayma dayamm: igin gereken ptvde takvive levhasiun bovutlandinimasinda ise Bitliim 10
da verilen esaslar uygulanacaktir.

Gowde takviye levhasi agafidaki tlave kogullan da saglayacaktir.

(a) Govde takvive levhasimn kalmhidn ve yiiksekligi, gercken ilave dayanmn saglayacak
sekilde belirlenceektir,

{b) Gévde takvive levhasi, bu levhalara aktarlan toplam kuvveti aktaracak gckilde
kaynaklanacaktir.
13.10 CEKME ELEMANLARININ MiL BiRLESIMLERI

13.10.1 — Cekme Dayanim

Cekme elemanlanmn mil birlesimlerinde rasarim cekme kuvveti davanmme, &I, (YDKT) veya
ghivenli cekme kwvveti devanin, To/0y (GKT) gekme kimlmas: sinur durumu, kesme kmlmas:
siir durumu, ezilme ve akma simur dwumlan esas almarak hesaplanacak meveut
dayammlarin en kiiglifil ile belirlenecekir,

{2) Cekme kirilmasi s durumunda karakseristik cekme kuvveri dayanmm, Ty, Denk.(13.30)
ile hesaplanacaktwr.

T, = F(2h) (13.30}

Tasarim cekme kuvveti davammi, T, (YDKT) veva giivenli celme kuvvets dayamm, Ty/Cy
(GKT),

§ =075 (YDKT) veya £y 2.00(GKT)



ajinarak belirlenecektir.

(b) Kesme kimimast suur durumunda karakteristik kesme kavveti dayanm, Tr, Denk.(13.31)
ile hesaplanacaktir.

T =0.6F,d, (13.31)

Tasarim cekme kvveti dayammi, §8, (YDKT) veya giivenli celme kuvveti dayammi, T
{GKT),

&= 0.75 (YDKT) veva  £=2.00(GKT)
ahnarak belirlenecektir.
Denk.(13.31) de kirima ¢izgisi alani, 4g, Denk.(13.32) ile tanimlanmaktadir,
Ay =21a+d/2) {13.32)

Buradaki terimler asagida agtklanmgtir.
Fu: Yapisal celik karalkteristik cekme dayamm.
{  Levha kahnlifin.
b, : Etkin geniglik.
=2f+16mm<h
b : Delik kenanndan eleman kenanna olan, kuvvete dik dogrultudaki uzaklik.
Ags: Kesme kurdmasi yiizeyi etkili alam,
a : Delik kenarindan eleman kenarmna olan, kuvvet dogrultusundaki uzaklik.
(c} Ezilme sinr durumu igin B&liim 13.6(a) da verilen kogullar uygulanacaktir,
td) Kayipsiz alanda akma sunir durumu igin Boliim 7.2.1 de verilen kogullar esas alinacaktir.
13.10.2 - Geometrik Kosullar
Mil deliginin agilacag birlegim elemaninn boyutlar: iin asagidaki kosullar uygulanacakbrr.

() Mil deligi, delik aglacak birlesim elemanimin ¢ekme kuvveti dogrultusuna dik boyutunun
iki kenarina giire csit uzaklikta agilmalidar.

() Cekme elemamnmn mil birlesiminde, maksimum yik etkisi altinda birlegen pargalann
hirbirine gire hareketinin dnlenmesi icin, mil deliffinin ¢ap1 mil gapindan en fazla 1rom
biiviik olmalidir,

{€) Mil birlesim elemanmn geometrisi $ekil 13.11 de verilen boyutlara uygun olmalidur.

“ oy A —y

-‘ c f.' . : (124/31’% WZZbB‘l'd
T -t r ia+df’2 cra
TR R I
|
|
w .

Sckil 13.11 - Cekme clemanlarmin mil birlegimleri igin boyutiar



BOLUM 14 BORU VE KUTU ENKESITLI ELEMANLARIN
BIRLESIMLERI

Bu botiim, Tablo 2.1B de verilen sicak haddelenmis veya soguk sekil verilmis boru ve kutu
enkesitli profillerin ve tniform kalinhkl cnkesit pargalanindan (levhalardan) olusan vapma
kutu enkesitli elemanlarin birlesimleri ile ilgili Boliim 13 te verilenlere ilave kurallan
icermektedir. Bu kurallann uygulama esaslan Bilim 1.2 kapsaminda degerlendinilecektir.
Yapma kutu enkesitin pargalari, birlegim bilgelerinde birbirine tam penetrasyonlu kiit kaynak
ile baglanacakur. Boru ve kum enkesitlerin cidar kalinhigi 2.5mm den kiiglik olamaz.
Kalnligin 25mm yi agmast durumunda ise, kalnhga dik dogrultuda katmanlara ayrilma
bigiminde kirilmaya karst malzeme dzelliklerinin yeterliligi testlerle kanalanacaktir.

Bu baliimde verilen tablolar, uygulama sinirlan ile uyumlu birlegimler igin kullanulacaktr.
Aksi durumda bu tablolarin kullanilmasing izin veriimez.

14.1 LEVHALARIN BORU VE KUTU ENKESITLI ELEMANLARA BiRLESIMLERI

Boru ve kutu crkesitli elemanlara yiik gecisinin bu elemanlara kaynaklanan levhalar ile
saglandify birlesimlerin tasarum dayarm, R, (YOKT) veya ghivendi duyarimi, R/Q (GKT)
Béliim 5.2.5 e ve bu baliimin kurallanna gore belirlenecektir,

Levha-boru enkesitli eleman birlesimlerinin meveut dayammlar Table 14.1.1 ¢ gore
belirlenecektir. Bu birlesimler igin uygulama sinirlart Tablo 14.1.1A da verilmektedir.

Levha-kutu enkesitli eleman birlesimlerinin mevout dayammlan Tablo 14.1.2 ye gore
tammlanan gdeme smur durumlar igin hesaplanan degerlerin en  kilgigu alinarak
belirlenecektir. Bu birlesimler igin uygulama simurlart Tablo 14.1.2A da verilmektedir.

Bu béliimiin tablolanndaki terimler agagida agiklanmagtir,
Ag :Boru ve kutu enkesitli elemanlarin kayipsiz enkesit alani.

B :Kutu enkesitli elemanin birlesim diizlemine (bitlesen elemanlarin boyuna eksenlerinin
olusturdugu diizlem) dik genigligi.

B, :Birlesen levhanm birlegim diizlemine dik genigligi.
D : Boru enkesitin dig capr.
F.  :Meveut sinir gerilme.

=, (YDKT)  veya =06F{GKT)
F,  :Boru ve kutu enkesitli elemanlann karakteristik akma gerilmesi.
Fyp @ Levhamn karakteristik akma gerilmesi.
#, :DBotu ve kutu enkesitli elemanlarin karakteristik gekme dayamm.
Il :Kutu enkesitli elemanin birlegim dizlemine parale! yitkseklig.
¥, :Elastik mukavemet momenti.

J, : Boru veya kutu enkesitli elemanin boyuna eksenine {ug kapak levhalan kullantidig:
durumlarda eleman genisligine) paralel olarak Slgiilen ezilme uzunlugu.

t : Boru ve kutu enkesitli elemanlann tasarim et (cidar) kalnhg, (Bkz. Béliim 5.4.2).

tp :Levhakahnhg.



142 BORU VE KUTU ENKESITLI ELEMANLARDAN OLUSAN KAFES SiSTEM
BIiRLESIMLERI

Bu bolitm, eksenel kuvvet etkisinde olan boru veya kutu enkesitli drgii elemanlannin stirekli
bashk elemanma dogrudan kaynaklandigi kafes sistemleri kapsamaktadir. Boru veya kutu
enkesilli  clemanlann  birbirine dogrudan baglantstmn  saglandigy  kaynakh  diigiim
noktalarinda birlesimlerin fasarim dayanim, $R, (YDKT) veya givenli dayanmm, R./Q
(GKT) Biliim 5.2.5 ¢ ve bu boliimiin kurallanna gore belirlenecektir,

Birlesimler ugaiidaki gibi siuflandirimaktadir.

(a) Orgii elemaninin eksenel kuvvetinden dolayi birlesimdeki zimbalama yiikii, £; sind nin
baglik clemaninda olugan kesme kuvveti ile dengelendifi durumlarda birlesim ¥-hirlegimi
olarak adlandirihr. Grgii elemaminm baglik elemamna dik olmas: durumunda birlegime 7-
hirlegimi adi verilir.

() Orgii elemanimn eksenel kuvvetinden dolay1 birlesimdeki zimbalama yilkii, P; sin® nn
baghk elemammin bir tarafinda bulunan diger 6rpll elemanlarindaki eksenel kuvvet ile
dengelendigi durumlarda baglantt K-birfegimi olarak adlandirlir. Bu birlesimlerde, drgl
elemanlar tarafindan aktarilan zimbalama yiikleri arasindaki fark %20 den az olmalidir,
Yiikleri birbirini dengeleyen rgi elemanlaninin arasindaki mesafe, ara wzakitk, g, olarak
tammlamir. Orgii elemanlanndan birinin bashk elemamna dik oldugu birlesimler M-
birlesimi olarak adlandinlir.

(c} Orgii elemaninin eksenel kuvvetinden dolay1 birlesimdeki zimbalama yiikdi, £, sinf mn,
baslik elemanmnm karsi tarafinda bulunan difer érgii elemanmn cksenel kuvveti ile
dengelendigi durumda birlesim Xhiriesimi olarak adlandirilir.

(d) Bir birlesimde ikiden fazla 8rgii eleman: bulunmasi veva ¢rgii elemanlarimn birden fazla
diizlemde yer almas: halinde birlegim, sirasiyla genel birlegim veya ¢ok diizlemli birlegim
olarak adlandinilir.

Bir birlesimde drgii elemanlan kuvvetlerini kismen K-birlegimi ve kismen T-birlegimi veya
Y-birlegimi veya X-birlesimi olarak aktardifn durumlarda, birlesimin veterliligi her bir
birlesim durunu i¢in elde edilen dayamimlar uygun sekilde birlestirilerek belirlenebilir. Bu
konu Bollim 1.2 kapsaminda degerlendirilecektiz.

Raghk ve &rgii elemanlan eksenlerinin aym diizlem iginde olmast saglanacaktr. Kutu
enkesitli elemanlarin herhangi bir kenart bu diizleme paralel olacaktir. Orgli elemanlarinm
baslik elemanmna dogrudan kaynaklandign kafles sistemlerde, birlesimdeki digmerkezlik
nedenivle alugan egilme momenti, birlegimin uygulama sinirlart iginde almas: halinde géizardi
edilebilir.

Boru profillerin birbirine dofrudan baglandif kafes sistemlerin kaynakh digiim noklalaninda,
birlesimlerin meveut dayanumlar, Tablo 14.2,1 ¢ gire tanimlanan gdgme suur durumlart igin
hesaplanan degerlerin en kiigiigii olarak alinacakuir. Bu birlegimler igin uygulama simrlan
Table 14.2.1A da verilmekiedir.

Kutu enkesitli elemanlarin birbirine dogrudan baglandifn kafes sistemlerin kaynakll digim
nokialannda, birlesimlerin meveut dayanimlan, Table 14.2.2 ve gbre tanimlanan goeme siur
durumlan i¢in hesaplanan degerlerin en kiigigi olarak alinacakt. Bu birlesimler igin
uygulama sirlart Tablo 14.2.2A da verilmekiedir.

Bu biliimiin tablolarmdaki terimler agagida agiklanmustir.

Ay : Boru ve kutu enkesitli elemanlann kayipsiz enkesit alar,



B

By
D

Dy
Fe

. Kutu enkesitli baglk elemaninm birlesim diizlemine (birlesen elemanlann boyuna
eksenlerinin olusturdugu diizleme) dik genigligi.

» Kutu enkesitli 8rgii elemanimn birlesim diizlemine dik genigligi.
: Boru enkesitli bashk elemaniun dis capt.

: Boru enkesitli 6rgii elemanimin dig gapt.

- Meveut sinir gerilme.

Fe(YDKT) veya  =0.6F,(GKT)

: Baslik elemanmimun karakteristik akima gerilmesi.

- Orgii elemaninin karakreristik akma gerilmesi.

: Boru ve kutu enkesitli elemanlann karakteristik ¢ekme dayanumi.

: Kutu enkesitli bashk elemamnin birlesim diizlemine paralel ytksekligl.

: Kutu enkesitli &rgii clemanimin birlesim diizlemine parale] yitksekligi.

: Bindirmeli K-birlesimde bindirme katsayes:, ($ekil 14.1h).

~ oy 7 153100, (%)

: Elastik mukavemet momenti.

- Kafes sistemin dtigiim noklasi birlegimlerinde digmerkezlik, (Sekil 14.1a).

: Ara uzakhkh K-biriegimlerinde &rgii elemaniarmun, kaynak kalinhklari gozonine
alinmaksizin, kollan arasindaki mesafe, (Sekil 14.1a).

¢ Orgii elemanlaninin baglik elemamna baglandigi birlesim yiizeyinde, iki &rgi
elemamnin {ist tiste binme uzunlugu, (Sekil 14.1b).

. Bindirme yapan Orgit elemammnm baslk elemani birlesim yiizeyindeki izdigim
uzunlugu, (Sckil 14.1b).

: Baslik elemarn tasarim et kalinhgt.
: Orgii elemant tasanim et kalinhg.
: Boru enkesitli 8rgii clemant gapinin baghik elemant ¢apimna oram, (=Dy'D).
Kutu enkesitli rgil elemarm genisliginin baslk elemam genigligine oran, (=By/B).

. K-birlesimlerde erkin geniglik oram, {iki Orgil elemammnin gevrelerinin toplam
uzunlugunun bashk elemam genisliginin sekiz katina orani).

+ Baglik elemanimin narinlik orani, boru enkesitler igin 7y2¢ ve kutu enkesitler igin B/2¢.

. Sadece kutu enkesitler i¢in uygulanan yik erkime wzunlugu parametresi, (birlesim
diizleminde orgi elemamnin bashk elemant ile birlestifi uzunlugun baghk elemam
genisliging orant).

=I/B
= ff,/sind
: Baghk ve drgii elemanlan arasindaki dar ac1, (derece).

: Kutu enkesitlerin K-birlesimlerinde ara uzaklik orane, (brefl elemanlar: arasmdaki ara
uzakligin baghk elemam genislifine oranm}.

=gf{B



_______

()v =lu\'/fv (X IOO]’(O/G]
{a) Ara uzaklikli K-birlegimi (b} Bindirmeli K-hirlegimi
Sekil 14.1 - lgili terim!er i¢in agiklama

143 BORU VE KUTU ENKESITLI ELEMANLARIN MOMENT AKTARAN
BIiRLESIMLERI

Bu bsliim, egjlme momenti etkisinde olan bir veya iki 6rgii elemanimin stirekli olan bir baglik
elemanina kaynaklandigy, boru veya kutu enkesitli elemanlarmn moment aktaran birlegimlerini
kapsamaktadir. Bu birlesimlerin fasarun egilme momenti dayammi, ¢My (YDKT) veya
giivenli egilme momenti dayanm, My'$2 (GKT) Bolim 5.2.5 ¢ ve bu bslimin kurallanna
gore beliflenecektir,

Birlegimler agagidaki sekilde siuflandinimaktadir.

(a) Tek bir 6rgi elemaniin baglandin durumlarda ¢rgii elemanmn baghk elemanina dik
oldugu birlesimler T-birlegimi ve dik vlmadifu birlegimler ¥-birfegimi olarak adlandirilir.

{b) Baslik elemanimn her iki tarafinda birer drgit clemam bulunan birlegimler X-birlegimi
olarak adlandirihr.

Baslik ve 6rgii elemanlan eksenleri ayni diizlem iginde olmalidir.

Boru profillerin birbirine dogrudan baglandig: moment aktaran kaynakh birlesimlerin meveut
dayamumlari, Tablo 14.3.1 e gbre tammlanan gogme simir durumlan igin hesaplanan
degerlerin en kiigligi olarak almacaktir. Bu birlegimler i¢in uygulama stnirlart Tablo 14314
da verilmektedir.

Kuta enkesitli elemanlarin birbirine dogrudan baglandigr moment aktaran Kaynakii
birlesimlerin meveut dayantmlari, Table 14.3.2 ye ve Béliim 13 ¢ gore tammlanan géeme
sinir durumlart igin hesaplanan degerlerin en kiigiigii olarak alnacakur. Bu birlesimler igin
uygulama sinirlart Tablo 14.3.2A da verilmektedir,

Bu béliimin tablelarindaki terimler agagida agiklanmugtir.

A, : Boru ve kuto enkesitli elemanlann kayipsiz enkesit alan.

B :Kutu enkesitli baglik elemaninin birlesim diizlemine dik genisligi.
B, :Kutu enkesitli orgii elemanimin birlegim diizlemine dik genisligi.
D : Boru enkesitli baghik elemaninin dig gapu.

Dy + : Boru enkesitli orgil elemanmin dig gapt.

Fe  :Meveut stur gerilme,



=F{YDKT) wveya =0.6F, (GKT)
Fy  :Baglik elemammn karakteristik akma geriimesi.
Fy : Orgii elemamnm karakteristik akma gerilmesi.
F, :DBoru ve kutu enkesitli elemanlarin karakteristik ¢ekme dayanimu.
/1 :Kutu enkesitli baghk elemammin birlesim diizlemine paralel yiksekligi.
H, :Kutvenkesitli 6rgii elemaninm birlesim diizlemine paralel yiiksekligt.
W. :Elastik mukavemet momenti.
W+ Orgll elemaninin ¢fiilme eksenine gore hesaplanan plastik mukavemet momenti.
t  :Baglik elemam tasarim et kalmlig.
t, : Orgi elemant tasaom et kalinhg.
B :Boruenkesitli trgii elemam gapiin baghk eleman ¢apina orar, (=Dy/D).

Kutu enkesitli trgii elemant genisliginin baglik elemant genisligine oram, {(=8y/B}.

¥ : Bashk eleman narintik orani, boru cnkesiller igin D/(2f) ve kutu enkesitler igin B/(24).

n  : Sadece kutu enkesitler igin uygulanan yik etkime uzunfugu parameiresi, (birlesim
diizleminde ¢érgii elemamm baghk elemant ile birlestifi vzunlufun bashk eleman
genisligine oram).

:fth
= Hy/fsin8
&  :Bashk ve 6rgi clemanlan arasimdaki dar agy, (derece).

144 LEVHALARIN VE ORGU ELEMANLARININ KUTU ENKESITLI
FELEMANLARA BIRLESIMLERININ KAYNAKLARI

Bu boliim, levhalarin veya boru ve kutu enkesitli ¢rgil elemantarimn kutu enkesitli baglik

elemanlanina kaynakli birlesimlerini kapsamaktadir.

Orgil elemaniarinin meveut dayammlart,

(a) enine levhamn kutu enkesitli bashik elemanina baglantisinda birlegen elemaniar arasindaki
rjitlik fark: veya

fb) boru ve kum enkesitli orgfi elemanlarmn dogrudan kutu enkesitli bagltk elemanina

baglantisinda birlegen eleman cidarlarimn rijitlik fark

nedenivle kaynak boyunca olusan {miform olmayan gerilme durumu géizénine almarak,
asagida verildigi sekilde hesaplanacaktir,

&, (levhali birlesimler i¢in ilgili tablolardan) veya F, = F,_a./, (14.4.1)
M . =W, (14.4.2)
‘Muﬂp = f;". Hfop (14.4.3)

Bilesik etkiler igin Denk.(14.3,13} gecerlidir.

Kaynakli birlesimlerin fasarmn dayarmiars, R, oM, ¢P, (YDKT) veya givendi
dayamm:’an;.R,}r’Q. M, PYQ (GKT),



kdse kaynakl) birlegimler igin,

¢=10.75(YDKT) veya =2.00(GKT)
kismi penetrasyonlu kiit kaynakls birlesimler igin,

=080 (YDKT) wveva Q=1.88(GKT)
alinarak, Bélitm 5.2.5 ¢ vc bu bdlimde verilen kurallara gore belirleneccktir.

Kaynaklarnin,  bitlestirdikler &rgii  elemanlannin  dayammlanm  saglayacak sekilde

boyutlandirlmalary halinde, Tablo 14.4.1 de kaynaklar igin verilen kontrollerin yapilmasina
gerek yoktur.

Orgll elemanlaninin kése kaynakli birlesimlerinde, kaynak boyuna ekseninin yiik dogrultusu
ile yaptig1 agt géizdniine alinmaksizin kdse kaynaklarin karakeristik gerilme degerleri Tablo
13.5 ten alinacaktir.

Buradaki terimler asagida agiklannusgtir,

Fow 3 Kuvvetin degrultusu gdziniine ahnmaksizin Bilim 13 ¢ gare belirlenen kaynak
metali karakteristik gerilmesi.

Wi @ Diizlem igi efilme etkisinde kaynaklarn etkin elastik mukavemet momenti, (Tablo

14.4).

Wap @ Dizlem digi efilme etkisinde kaynaklarin etkin elastik mukavemet momenti, (Tablo
14.4).

e+ Kutu enkesitli elemanlarda kaynak dayammim belirlemek igin kullamlan, kiit veya

kase kaynaklarin toplam etkin uzunlugu, (Tablo 14.4),

& - Orgii elemanin veya levhanin gevresine uyguianan kaynagin en kiigiik etkin kalmlig:.



TABLO 14.1.1 - LEVHA-BORU PROFIL BIRLESIMLERININ MEVCUT

DAYANIMLARI

Gicme Simar Durumlari ve Birlegimin

Levha Edilmesi

Birleim Tipi Karakteristik Dayanin Diizlem lei | Diizlem Dig
Ekscnel kuvvet ve egilme momenti | Boru profilde yerel akma
etkisindeki cnine levhall T-birtesimi
ve X-birlegimi \'I
R [ P 2{ 55|
r*x R,sin=F/| \‘Qf - M,=05BR
==y ]]—[].S!I-E .
_[_._._ . \ !
| ] {14.1.1)
B 4 ¢ = 0.90(YDKT) veya Q= 1.67 (GKT)
Ekscrel kuvvet ve egilme momenti | Boru profilde phastiklesme
etkisindeki  boyuna  levhah  T-
birkegimi, Y-birlegimi ve X-birlegimj ; !
M R sinf= 5.5}f‘)_r?{1+0.25—"]Qr
D M =08LR,

{(4.1.2)

¢=090 (YDKT}veya Q= 1.67(GKT)

Kesme kuvveti etkisindeki boyima
i fevhal T-birtesimi

Ty
"*‘f =160
R

Boru profilde zimbalama

£
LSty

P

(14.13)

w®

Levha ve kaynakta gbicme smir durumlare
igin R, Biliim 13 e gtire belirlenecekrit.

Ekserel yilk etklsmdckl
levhale birlegimier

!
t

kapak

Boru profilde yerel akma
R =2F1{5t, +h)<F A (1414)

¢ =100 (YDKT) veya Q2 = 1.50 {GKT)




TABLO 14.1.1 - LEVHA-BORU PROFIL BIRLESIMLERININ MEVCTT
DAYANIMLARI (DEVAM)

Baglanan yiizeyin gekme etkisinde oldugu durum igin 0=10 {14.1.5a)

Baglanan yilzeyin basing etkisinde oldugu durum igin 0, =1.0-03U (l +{ ) (14.1.5b)
P M

2+

FA FW,

¢

(14.1.6)

o

P =P, (YDKT) My =M, (YDKT) veya P, = F, (GKT}); M. = M {GKT)
£, YDKT viik birlesimleri altnda gerekli eksenel kuvvet dayanimi.

M, YDKT yitk birlesimleri altinda gerekli egilme momenti dayamm.

Py GKT yitk birlegimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayamm.

M, : GKT yitk birlesimleri attinda gerekli egtilme monenti dayaruml.

gerilmesi etkisindeki tarafi icin belirienecektir,

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin gerekli dayanimlary, P, ve My, bitlesimin daha kiigik basmg

J

Levhadan etkiven kuvvetin agisi 6230°

Levhadan etkiven cksenel kuyvet veya cilme momenti etkisindeki T- Dir< 50
birlesimierinde T

Levhadan etkiven eksenel kuvvet veya egilme momenti etkisindeki X- !
T s Dir<an
birlesimlerinde

Levhadan etkiyen kesme kuvveti etkisinde DU S0NEF,

yerel narinligi

Boru profil cidaroun

Basiag kuvveti efkisindeki kapak levhast birlegiminde Dit<0.11EF,

Enine levha birfesimlerinde geniglik oran 0.2<B/D< 10

Akma gerilmesi F, <360 MPa

Siincklik FJF, 0.8




TABLO 14.1.2 - LEVHA-KUTU ENKESITLi ELEMAN BiRLESIMLERININ
MEVCUT DAYANIMIL.ARIL

BirlesimTipi

Gigme Samir Durumlar ve Bir!e,v.irﬁ-i'n'
Karakteristik Dayanimi

Eksenet kuvvet etkisindeki enine levhali T-hirlesimi
ve X-birlesimi

R!
i B
I SN
AN ___\1 |
_B ]
b}
w P
P b
108
B =—1'x<
L B,-'l.{ P

& Kuot ¢nkesitin dis kdge yangapi = 1.5¢

Levhada yerel akma tiim P Jar icin
R ——FtB F.tB

Wt

(1417

C 6 - 0.95 (YDKT) veya 2 = 1.58 (GKT)

; Kutu enkesil cidar.nda kayma etkisinde akma
i (ztmbatama)

08585 B <B-2 iin

R, =0.6F{2t,+28,) (14.1.8)
= 0.95 (YDKT) veya Q2 = 1.58 (GKT)

Kutu enkesit cidarnda yerel akma

p=1.0igin

R =2F1(5k+1) (14.1.9)

4 100 (YDKT) veya @ = 1.50 (GKT)

Rutu enkesit cidarinda yerel burugma
T-birlegimlerde levhanin basing etkisinde olmas ve
B = L0 igin

R, =1,6f2{1+ 3

| —
t | JEF,
—Jf,\l ’Qf

(14.1.10) |

6 - 0.75 (YDKT) veya Q= 2.00 (GKT)

Kutu enkesit cidarinda yere! burugma
X-bitlesimlerde levhania basing elklsmde olmast ve
f=1.0igin

48

vl

b= 0.90 (YDKT) veya Q= 1.67 (GKT)

(14,111

T Eksenel Kuvvel etidsindeki boyuna levhah T-
v bitlegimi, Y- birlesimi ve X-birlegimi

R
\ —l - B
i i I
b ,_ B K

Kuty enkesit cidaninda plastikiesme

Ff /3‘1 [
i —+4
BN

R sinf= Jl—};—Qt.] (14.1.12)

-
B

$=1.00 (YDKT) veya Q2= 1.50 (GKT)




TABLO 14.1.2 - LEVHA - KUTU ENKESITLi ELEMAN BiRLESIMLERININ
MEVCUT DAYANIMLARI (DEVAM)

f
i BirlesimTipi

Gigme Srar Durumlar ve Birlesimin Ka rakteristik |
Dayanimm

; Eksenel kuwver etkisindeki, profil givdesini

Kutu enkesit cidarnda plastiklesme

yararak gecen boyuna levhall T-birlesimi ve Y- 2 [_r
birlesimi Rsing=""— 31&«1 1-20 (14.1.13)
e T EATER NN
i:.":"'f B
== Lt
J>|/ $ = 1.00 (YDXT) veya £ = 1.50 (GKT}
Lo
|
bl .
L,
I A
I
LA
Kesme kuyvei etkisindeki buyuna levhah T- | Kuwu enkesit cidarinda zimbalama
birlegimi
i TR F
L K L
L L% !B fs—=t {14.L.3)
[ 1 Fy

Levha ve kaynakta ggme sinir durumlart igin R,, Biliim
13 ¢ gire belirlencecktir, ayrica levha kalmhg yukanda
verilen kosulu saglayacakr,

Eksenel kuvvet etkisindeki kapak levhah birlesim
Y

{ -
"’_;li:—‘h L -:fp

¢ i
3
- Ho_

Kutu enkesit cidznnda verel akma

(5,+1)<Bigin R =2Fe{S 41} (14.1.14a)
(5 +7)2 B isin & =74

4= LO0(YDKT) veya £ = LSO {GKT)

(14.1.14h)

Basing etkisi igin kutu enkesit cidarmnda verel burusma
{5, +4 )< B igin

61

I W]
. o !
R,=l.6r‘_'l+—"={—— ’EF,i
iRy, Y7y

(14.1.15)

$=0.75 (YDKT) veya Q=200 (GKT)




TABLO 14.1.2 - LEVHA - KUTU ENKESI{TLI ELEMAN BIRLESIMLERININ
MEVCUT DAYANIMLARI (DEVAM)

Baglanan yiizeyin ¢ekme etkisinde olduu birleim igin

=10 (14.1.59)
Baglanan ylizeyin basing etkisinde oldudu enine levhals birlesim igin

7
o :1.3-0,4%£L0 (14.1.16)

Baglanan yiizeyin basmg etkisinde aldufu boyuna levhalt veya kutu enkesitli elemanm gévdesini vararak
gegen bovune levhah birlegin icin

0, =VI-U" (14.117)
| U:;_j:% (14.1.6)

i

P = Py (YDKT}, M, = M, (YDKT) veva P, = P (GKT); M, = M, (GKT)
P, YDKT yiik birlegimleri attinda gerekli eksenel kuvvet dayammm,
. M, YDKT vtk birlesimleri altinda gerekli egifme momenti dayamm.
P, GKT yitk bielesimieri aluinda gerekd eksenel kuvvet dayaninn,
M, : GKT yitk birlegimyeri alunda gerek}i egilme momenti davanmm,

Kuty enkesitli elemanlarin gerekli dayanmiary, P, ve M,,, birlesimin daha kiicik basing gerilmesi etkisindeki
tarafl igin belirlenecektir,

TABLO 14.1.2A - TABLO 14.1.2 ICIN UYGULAMA SINIRLARI

Levhadan etliyen kuvvetin agist g230°

g En1ne levhal bitlegimlerde kutu enkesitin kuvvet etkisindeki Bt veya e < 35
£ | cidrpda

§ 2 'Boyuna levhah veya kutu enkesitli eleman giivdesini yararak

o g geen boyuna levhali birlesimlerde kutu enkesitin kuvvet Bit veya Hir <40
;;3 & | etkisindeki cidarmda

T E _ _ o B30k

g ™ i Kesme kuvveti etkisindeki levhali birlesimlerde kutu enkesitin  } veva

2 | kuvyet etkisindeki cidarinda (-3 <140 [E]F,
Enine levhalt birlesimlerinde genisttk orant 025<B,/B<1d
Alma gerilmesi Fy £360 MPa
Stineklik FF,s08




TABLO 14.2.1 - BORU PROFILLERDEN OLUSAN KAFES SISTEM
BIRLESIMLERININ MEVCUT EKSENEL KUVVET DAYANIMLARI

Goeme Sintr Durumlart ve Birlesimin Karakteristik

Birlesim Tipi . Eksenel Dayammi
T-birlesimi,  Y-birlegimi, X-hirlesimi ve ara | Kayma etkisinde akma {zimbalama}
uzaklikh K-birlesimlerinde {1+5ind
iy P, =06F D, (14.2.1)
D,y cscwmny <{ 2 - 2) igin genel kontrol * 2sin° @
| 6=0.95 (YDKT) veya @ = 1,58 (GKT)
T-birlesimi ve Y-birlegini Bashik elemaninda plastiklesme
- Psind=Ff (3141568 )y'Q (14.2.2)
¢ = 0.90 (YDKT) veya Q= 167 (GKT)
K-birlesimi Baslik ¢lemanunda plastiklesme
Psin@=F/ 14.2.3
" ! ( -0, snﬁJQf (1423

¢ = 0.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT)

Bindirmeli ve ara uzaklikl( K-birlegimi

b bastng {b rekme
-t
@ ! ;h’”"“'? cekme @ rﬂh Gekame
\ bbasm; /
basm; }_;_;_/} 1 ewkme

Baglk elemaninda plastiklesme

1 D
(£sin8) K1 ll{H " .33%]@&
(14.2.4)

(£sin8) . =(P,sin) (14.2.5)

haang

b =0.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT)




TABLO 14.2.1 - BORU PROFILLERDEN OLUSAN KAFES SISTEM
BIRLESIMLERININ MEVCUT EKSENEL KUVVET DAYANIMLARI (PEVAM)

Raslik elemanmun baglanan viizeyinin gekme etkisinde oldugil birlesim igin

=10 (14.1.58)

Bajlanan ylizevin basingta oldugu birlesin igin

0, =10-03(147) (141.50)
|
i A

U:I B My (14.1.6)
I A

P = P, (YDKT); M, = M, (YOKT) veya P, = P, {GKT); My, = M, (GKT)
P, : YDKT viik birlegimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayamms.

M, YDKT yitk bitlesimleri altinda gerekli edilme momenti dayanm.

P, : GKT viik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanimy,

M, : GKT yik birlegimleri altinda gerekli epiime momenti dayanu.

Kutu enkesitli elemanlarm gerekli dayanimlar:, P, ve My, birlesimin daha kilgilk basing gerilmesi etkisindeki
tarafi igin belirlenecektir,

(s
0, =71+ -li[?]i:]-_ {142.6)
Loer ' 74l
TABLO 14.2.1A -TABLO 14.2.1 ICIN UYGULAMA SINIRLARI
Baghk ve drgi elemanlan arasindaki dar ags a2 30°
K-birlesimlerinde birlesim dismerkezligi (552D <025
T-birlesimieri, Y-birlesimleri ve K-hirlesimlerinde baslik elemant )
cidarinda yerel nariniik Dir< 50
X-birlesimlerinde baslik eleran: cidannda yerel narinlik Dir< 40
Basmg etkisindeki orgil elemaniarinin yerel narinligi Dy, <50 ve Dyl < QOSEF,
;::sz:zl;rdl:d?:f:::ﬂm X-birlesimleri ve bindirmeli K- 02< DD <10
Ara uzakhkh K-birlesimlerinde ¢ap orant D4<DJD<10
K-birlesimlerinde ara uzaklik e O
Bindirmeli K-birlesimlerinde G, =4, / {, orani, 25% <0, < 100%
Bindirmeli K-birlesimlerinde Srgil eleman tasarm et kalinligy Py fist eleman) = b (alt eleman)
Akma gerilmesi F 5360 MPa Fy <360 MPa

Siineklik  FriFis0g FuniFg =08




TABLO 14.2.2 - KUTU ENKESITLI ELEMANLARDAN OLUSAN KAFES SISTEM
BIRLESIMLERININ MEVCUT EKSENEL KUVVET DAYANIMLARI

BirlesimTipi

Gigme Siar Durumlar ve Birlegimin
Karakteristik Eksenel Dayanumi

T-biriesimi, Y- birlegimi ve X-birlegimi

Iy ~H
iy _\b

’P/ * T-veva V- billesimt o
' mevet dedildie

k: Kutu enkesitin dig kbse yancap: > 1,54

Baglik elemam cidannda kayma kontroldt igin

Kayma duzlemi,

|
ara urgklik

Baghk elemant cidarinda plastiklesme, {§ < 0.85 igin

. n 9
PnsmB=F3.r —+—— (oA {14.2.1
{(1 By 1

$="1.00 (YDKT) Q=150(GKT)

Kayma etkisinde akma (zumbalama), 083 <B<1-1fy
! veva Bf&‘ Wicin

j P sinB=0.6F18(2n+2p,, ) (14.2.8)

L § = 0.95 (YDKT) veya Q= 158 (GKT)

i Baslik ¢lemani cidarmda yerel akma, =10 i¢in
PP sing=2F {5k +4,) (1429)

- ¢ - 1.00 (YDKT) veya £ = 1.50 (GKT)

T-birlegimi veya Y-birlesimi igin baghk eleman
cidarinda yerel burugma, §=1.0 ve drgé efernamnin
basing; etkisinde olmass duramu igin

Psind= 1&2[I+ J[Ef

{14.2.10)

$ =075 (YDKT) veva ) =2.00 (GKT)

X-birlesimi igin baghk elemant cidannda yerel
burugma, B=1.0 ve Grgll elemanmn basing etkisinde
almas! durumy igin

( 4g
B sing =] ﬁf—]\{ﬁ: E (14.2.11)
VETAnt

$=0.90 (YDKT} veya £2 = 1.67 (GKT)

Esit olmayan cksenel kuvvetler nedenivle orghi
elemanlarmda verel akma, § > 0.85 tgin

P =F(2H, +2b, -4,) (14212
$=095 (YDKT) Q=158 (GKT)

10
b B 14213
™ BJF : 1& ( )

§ < 90° olan ara uzakbkh X-birlesimi igin baghk
eleman: cidarinda kesme sintr durumu,
P,sind Boliim 10.4 e ghre belirlenceelktir,




TABLO 14.2.2 - KUTU ENKESITLI ELEMANLARDAN OLUSAN KAFES SISTEM
BIRLESIMLERININ MEVCUT EKSENEL KUVVET DAYANIMLARI (DEVAM)

Birlesim Tipi

Gigme Siur Durwmlar ve Birlegimin
Karakteristik Eksenel Dayanimi

| Ara nzaklikle K birlesimi

Baslik elemamt ¢idarinda plastiklesme tim 3 lar
igin
Psind- £ (988,7°)0 (14.2.14)

= 0.90 (YDKT) veya @ = 1.67 (GKT)

Hh( -\Bb
ey .\
i B
T p
N
Sk
g

Kayma etkisinde akima (zimbalama)
B, < B-2r igin

B sin6u 0.6FB{2n+B+B,,) (14215

| & =095 (YDKT) veya £2 = 1.38 (GKT}

Kare enkesitli éreti elemanlannda kontrole gerek
yoktur,

Ara uzaklk bilgesinde baghk elemam van
cidarfarmnda kayma stmir dururmu,

Fsin8 Boliim 1004 ¢ gire belirlenecektir.

Kare enkesitll baghk elemaniarinda kontrole
gerek yoktur,

Esit olmayan eksencl kuvvetler nedeniyle Hrgil
elemanlarinda yerel akma

P = Fop (2H, +B, +2b,, ~41,) (14.2.16)
¢ = 0.5 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)

p

5, -V it B <B
Bit\ Ry,

Kare enkesitli orgd elemanian veya Bir 2 13 igin

kontro! edilmeyecektir.

{142,139

i




TABLO 14.2.2 - KUTU ENKESITLI ELEMANLARDAN OLUSAN KAFES SISTEM
BIRLESIMLERININ MEVCUT EKSENEL KUVVET DAYANIMLARI (DEVAM)

N, Géigre Stir Durumlar: ve Birlesimin Karakteristik
BirlesimTipi

Eksenel Dayamims
Bindirmeli K-birlegimi Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle orem
elemanlarinda yerel akima
H BeON By, fb ~ Hy
‘ }‘"‘j‘r ' t‘ B v = 0,95 (YDKT) veya £2 = 1.58 (GKT)
* . T
\ . B 7 ,B“ %23 <0, < %50 igin

By =Rty = (2H —d ) +b, b, | (14207

%50 £ 0, <« %80 igin

£ = £k, [2'Hh| — &, +b,, +bew\] (14.2.18)
Bindirmeli  K-birlesinlerinde kuvvetler sekilde ) o
gosterthdiginin tersi yonde olabilir, %8G <O, < %100 in
Pz Fatg |28, -4, + By +b_ | {(14.2.19)
10 ;
. B 14.2.20
4] BI[F;M%JBC" (] ( )
For
P [ Ly !Bhi <8, (14.2.21)
Bb ! ‘n, Fmr J

i indisi Ostteki drglt elemamm, j indisi ise abtraki Srgh
glemanimi ghstermekledir,

-
F,=P, [ “'A”W (F4.2.22)
\mAh J

Bashik elemaminin bagianan yivzeyinin gekme etkisinde oldugu birlesim igin

O 10 (14.1.59)
; Baglk elemaminda baglanan ylzeyin basmg ekisinde oldugu T-birlesim, Y-birlesim ve X-birlesim igin
| O =1.3—0.4%51.ﬁ (14.1.16)
- Baghk  elemanmda  baglanan  yiizeyin basing ctkisinde oldugu ara  uzaklkh K-birlesim igin
Q=13 PRAPY) (14.2.23)

vl
i _| o -
| E'EF = {B + ‘th) haeny i elervem +(Bb - Hh }gekmemgcu ihastam J !4'8 (14‘2'24}
LB, B<ﬁ (14.2.25)
| »
B M

| eyt (14.1.6)
) F A, F W

=P (YDKT); M, = M, (YDKT) veya Py = P, (GKT); Mo = M, (GKD)
- £, DYDKT ylik birlegimleri altnda gereklt eksenel kuvvet dayanim.
, M, T YDKT yiik bielegimleri altinda gerekti cgilme momenti dayammi,
i Py 1 GKT yilk birlegimleri alunda perekli eksenel kuvvet gayanimi.

. M, 1 GKT yiik birleimleri altinda gerekli egilme momenti dayanimi. ;
Kutu enkesitli elemaniarin gerekdi dayammlan, Py, ve M, birlesimin daha kigik basmg gerilmesi etkisindeki :
1 tarafi igin belirlenecektir. i




TABLO 14.2.2A -TABLO 14.2.2 iCIN UYGULAMA SINIRLART

Baglik vc rgi elemanlan arasndaki dar ag

8=30°

K-birlegimleri igin birlegim digmerkezligi

0555e/H2025

Ara uzaklikl K-birlesimleri, T-birlesimleri, Y-birlesimleri.
X-birlegimlerinde baghik elemanlarinin yerel narinligi

Bitve Hit <35

Bindirmeli K-birlegimlerinde baslik elemanlarmn yerel
narinligi

Blt<30ve Hir <33

Cekine kuvveti etkisindeki &rgi elemanlarinin yerel
narinligi

By ity ve H, ity €35

Ara uzakhkh K-birlesimieri, T-birlesimteri, Y-birlegimleri
X-birlegimlerinde basing kuvveti etkisindeki trgii
elemaniariin vere! narinligi

3

| 3
By it ve Hyit, <1 25“-5-

b

By J"’fb ¥ H’n J'rf'a <35

Bindirmeli K-birlegimlermde basing kuvveti etkisindeki
orgt elemanlanmn yerel narinligi

Bh fyve Hyit, < 1.1 ’—E—
Ve

T-birlegimleri, Y-birlesimleri, X-birlesimleri ve bindirmali
K-birlegimlerinde genislik oran:

B,/Bve fy/B =025

Enkesit oran

05 SHIBS2O ve 05<HBLLD

Bindirmeli K-birlcsimleri igin O, =1, / 4, oran,

%25 < 0, < %100

H'gu eleman genishik ve tasarun et kalinhigt oram (i indisi
fistteki Grgii clemanin, j indisi ise alttaki Graii elemanim
ghstermektedir).

i By, a'leJ 2075 wve g f'll'bj <10

Ara uzaklikl K-birlegimlerinde genislik oram

[
| BB ve H.,;'H:;o.1+% ve B2 035

K-birlesimlerinde ara uzaklik oran

C=g/B205(1-B,)

K-birlesimterinde ara uzakhk

g£21, P o A

eftf oramnin belirtilen simrlart asmasi halinde,
birlesim iki Y-birlesimi olarak g8ziniine
almacaknr.

! Iki brgil elemanim kare olmast durumunda
! éiegi elemnani bovuty

(Bb)kii;iik cleman 2 0.63 = (Bh)bﬂyﬂt sleman

j Akma gerilmesi

F, 2560 MPa ve F, <360 MPa

Stineklik,

.F)..l’FE <08 ve F}-bl"F“b <0.8




TABLO 14.3.1 - BORU PROFILLERIN MOMENT AKTARAN BIRLESIMLERININ
MEVCUT EGILME MOMENTI DAYANIMLARI

Gogme Snur Durumlar ve Birlesimin Karakteristik

BirlesimTipi Efilme¢ Momenti Dayanim

Dizlemi iginde egilme momenti etkisindeki | Bashk elemaninda plastiklesme
T-birlegimi, Y-birtesirni ve X-birlegimi degli

elemaglan N M, sinB = 5,397,800, 1431
% )
M_\LLQJ;’:' D, $ = 0.90 (YDKT) veya 2 = 1.67 (GKT)
. o
Kayma etkisinde akma (zimbalama)
s o '. fﬁ\\) D, <(D-2} igin
----I‘f--- - . . - ,#-I [J : )
. Com |x\\.:% M- 0,6}7‘19"3(1 +35]§§.J (14.3.2)
no P T 4sino

$=0.95 (YDKT} veya 2 = 1.58 (GKT)

Diizlemi disinda eilme momenti etkisindeki Raglk elemamnda plastiklesme
T-birlegimi, Y-birlesimi ve X-birlegimi argii

clemanlar 30 3
M sinB=FFD, ( HeA {14.3.3)
1-031B }
$ =090 (YDKT} veya Q = 1.67 (GKT)
Kayma etkisinde akma (zimbatama}
D, <(D~2f} igin
M =06F D} ;3”“9} (14.3.4)
e Ty "[4sin29 -
______ $ =083 (YDKT) veva Q = 1 58 (GKT)
P M
B il e (14.1.6)
F;An Fi¥

Boru enkesitli elemanlarm gerekli dayammlar, £,, ve M,,, birlegimin en klicik basing kuvveti etkisi altinda
kalan tarafi igin belirlenecektir,

Poo= P, (YDKIY M, = M, (YDKT) veya Py = P, (GKT); M, = M, (GKT)

Baglik eleranm baglanan yiiiéyinin cekme kuvveti etkisinde oldugn birlegim igin

G= 10 (14.1.58)
Baglanan yuzeyin basing kuvveti etkisinde oldugu birlegim igin
e =l.0—0‘3U(l+U) (14.1.5b)

Eksenel kuvvet, ditzlemi iginde ve dilzfemi disinda efiilme momenti veya bunlann herhangi bilesik etkileri
altinda olan T-bitlesimi, Y-birlesimi ve X-birlesimi srgt elemanlar

p (M. Y (M
S I Y e (14.3.5)
Po\M, ) M,

§ Moy < Dizlem igi mevout cgilme momenti dayamm, (= B veya (=M, /£, (Tablo 14.3.1).

l Mg DUzlem dig1 meveul efilme momenti, (=$A,) veya (=M, / £2), (Tablo 14.3.1).

My @ YDKT veya GKT yOk birlesimleri altinda gerekli dizlem igi egilme momenti dayammi,
Mgy YDKT veya GKT yiik birlegimberi altnda gerekli diiztem digt egilme momenti dayanim.
F. » Meveut eksenel kuvvet dayanimi, (=4£,) veya (=P, / €, {Tably 14.2.1).

£, YDKT veya GKT yiik birlesimleri alinda gerek!i eksenel kuvvet dayanim.




TABLO 14.3.14 -TABLO 14.3.1 {CIN UYGULAMA SINIRLARI

Baslik ve drgi clemanlan arasindaki dar ag) 8= 30°
T—I:l_irlf:;;'im]eri, Y-birlesimterinde baglik elemantarmm verel Dit< 50
narinligi

X-birlesimlerinde baslik efemanlanimin yerel marinligi Dit <40

Orgil elemantarinim yerel narinligi

Dy, <50 ve Dyl S0.05EF,

Geniglik oran

B2<DiD<10

i[ Akma gerilmesi

F,<360MPa  F<360 MPa

Stinekiik

FJF,<08 Fo/Fus08




TABLO 14.3.2 - KUTU ENKESITLI ELEMANLARIN MOMENT AKTARAN
BIRLESIMLERININ MEVCUT EGILME MOMENTI DAYANIMLARI

BirlesimTipi

rGﬁcmc Sinir Durnmiar ve Birlegimin Karakteristik
EZilme Momenti Dayammi

Diizlemi icinde efilme momenti etkisindeki drgii
elemaniar, T-birlegimi ve X-birlesimi

T Tbitlesimi igin
mevent degitdir

Ba;llk elemany kenar enkesit pargasinda plastiklesme,

f B <085 igin
1 }
(1 B)

VB

{14.3.6}

M =FPH | — L,
: ! 211

. &= 1.00 (YDKT} veya Q = 1.50 (GKT)

" Kutu enkesit cidarinda yerel akma, p > 0.85 igin

|

LM, = 05FH(H, +5) (14.3.7)
| &= 1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)
i Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle drgl
I elemanlarinda yerel akma, f > 0,85 iin
r s b
M, =F, {wpb -h Fi] B, Hhrb} (14.3.8)
B

¢ = 0.95 {YDKT) veya 2 = 1.58 (GKT)

Dézlemi diginda efilme momenti etkisindeki
gl elemanlari, T-birlegim ve X-bitlesimi

Baglik eleman: cidarinda plastiklesme, f < 0.85 igin

~ .| 05K, (1+B) JZBB(HB}
M"_F)J{ ) \.’ ) j’Q,{ld.:i.g}

$=1.00 (YDKT) veya 02 = 1.50 {GKT)
I'Kutu enkesitte yerel akma, > 0.85 igin
M, =F1(B-1}{H,+5) {143.10)

¢ = L00{YDKT) veva Q = 1.50 (GKT)

Esit olmayan cksenel Kkuvvetler nedenivle orgd

elemanlarinda yerel akma, i > 0.85 igin

I H
b
M, =ﬁ_b{.ww~o.s[ ‘f} Bgrb] {14.3.11)
b

$=0.95 (YDKT) veya 2 = .58 {GKT)

Esit olmayan eksenel kuvvetler nedemiyle bashk

elemaninda enkesit ¢arpilmas

M, =2 Hy JBR(B 4 H)| (14.3.12)

¢ = 1.00 (YDKT) veya © - 1.50 (GKT)




TABLO 143.2-KUTU E_NI.(ESiTLi ELEMANLARIN MOMENT AKTARAN
BIRLESIMLERININ MEVCUT DAYANIMLARI (DEVAM)

Baglik elemanimm baglanan yiizevinin gekme kuvveti etkisinde didugu birlesim igin,
o= 10 {14.1.15a)
Baglik elemanimin baglanan ylzeyinin basing kuvveti etkisinde oldugu biriesim igin,
o :I.3-0.4££1‘0 (14.1.16)
B

gt M (14.1.6)

F; Ay F;le\‘
Kutu enkesith elemanlarim gerekli dayammlary, P,, ve My, birlesimin en kilgtk basing gerilmesi etkisi altinda |

- kalan kismi igin belirlenecekiir, J

 Po=P,{YDKT); M,,= M, (YDKT) veya P, = P, (GKT): My, = M, (GKT)

T-birlesim igin F, = F, ve X-birlesim igin F, =0.8F,

WL LR P, (142.13)
Bit| F,

Eksenel kuvvet, dizlemi iginde ve dilzlemi distnda egilme momenti veva bunlarm herhangi bilesik etkileri
altinda olan T-birlesimi, Y -birlegimi ve X-birloyimi drgit elemaniary
‘MY (M
£+ ——r-"E]+ —F <10 (14.313)
Po\My ) (M,
M.y Dilzlem igi mevout egilme momenti dayamnn, (= pA,) veya (=M, ! Q), (Tabio 14.3.2).
Moy - Diizlem digt mevout eilme momenti, (=5M,} veva (=M, (2), (Tablo 14.3.2),
M, 2 YDKT veva GKT yik birlesimleri altinda gerekli ditzlem igi egilme momenti dayammt.
Moo YDKT veya GKT yiik birlegimieri altinda gerekli diizlem digt efilme momenti dayanim).

£y I Meveut eksenel kuvvet dayamm, (=6P,) veva (=P, / Q), (Tablo 14.2.2),
Pt YDKT veya GKT yiik birlegimleri altinda gerekhi eksenel kuvvet dayamimi.

TARLO 14.3.2A ~-TABLO 14.3.2’NiN UYGULAMA SINIRLARI

Baglik ve drgii elemanlar arasindaki dar agi g=90°

Baghik eleman verel narinligi Bifve Hit €35

By ity ve I, 15, < 35

Orgii eleman yerel narinligi
rgii e yerel narinlig Byityve Hyity < 1.25JE F;,b

Geniglik orari B> 025
Enkesit oram 05 < Hy/B<20ve 058 HIBL2))
Akma gerilmesi Fo<360MPa ve Fy <360 MPa

Sineklik FAF <08 ve Fu/Fp<08




TABLO 14.4.1 - KUTU ENKESIT ELEMANLARIN BIRLESIMLERINDE ETKIN
KAYNAK OZELLIKLERI

Birlesim Tipi

Etkin Kaynak Ozellikleri |

Eksenel vik etkisinde enine levhali T-birlesimi ve X-
birlesimi

710 Ff

fe = 2(-};——- -FT_ Bp £23p (td.d.4)
i) !
W'y

{; : Enine levhanin her iki tarafindaki toplam etkin
kaynak nzunlugu

Eksenel yilk ve egilme momenti etkisinde enine levhall T-
bitlesimi, Y-birlesimi ve X-hirlesimi

fh ~Hy

3,

A
W,

iMveya P

A - A Kesitl

w, T-ve Y- birleemi gin
mevent deildir

b ;
o Etkin kaynak

= LA, +2b, (14.4.5)
sinf
{ 1 s
2,1 Hb Hb ]
[ A b | =2 14.4.6
® 3 i sin ] * s ec"[sinﬁ ( )
! H, a, ;o0 (@3B -b,)
o el 2 f - O S L e P
® \‘sine]B" 3 ( ') B
(14.4.7)
by = E, B (14.2.13)
" F:,, -

> 0.85 veya @ > 50% igin b, /2 < 2¢ olacaktir.

Orgit clemanlar eksenel yiik etkisinde ara uzaklikll K-
birlegimleri

H-124

A-A Kesiti
esit sinf

Etkm ¢lmayan

8 < 50%igin
2(H, -121,)
AL I L T SR 14.48
v sint ( b )) ( )
i = 60° igin
2{H,-12
LA e ) (1449)
sin @
50° < 8 < 60° igin /, lineer interpolasvon ile

bulunabilir,




TABLO 14.4.1 - KUTU ENKESITLI ELEMANLARIN BiRLESIMLERINDE ETKIN
KAYNAK OZELLIKLERI(DEVAM)

BirlegimTipi

Etkin Kaynak Ozellikleri

Orgd eleman eksenel kuyvet etkisindeki
bindirmeli K-birlegimi

Bindirmeli K-bitlesimlerinde kuvvet yonleri
sekilde gosterildiginin tersi yonde olabilir.

A-A Kesiti H bj
8ing,
—_— e e e e e +.£1;“] L.
L2
B‘

b

; <0.85 ve 6 <50 oimast halinde,
Denk.(14.4.13)

A-A Kesiti th - 1.2rbj

B
— > 0.85 ve § > 50 olmasi halinde,
B 1

Denk.(14.4.15)

Ulstte kalan drgii eleman igin etkin kaynak 8zellikleri
{tim boyutlar Dstteki drgll eleman, & icin verilmektedir)

T

, 20, ,_g‘[ixg_[L
HTsp IOOJ\sinOi, 100 sin (8, +8
(14.4.10)

%50 < 3, < %80 igin

f
-0 )0 LL,& “,
L 100 \sing } 100] sin(8, +6 ) ]|

%25 < 0, < %50 icin

ok

(144,11}
%80 < O, < %100 igin
-G *ov[ L |

{700 ) sne, | 100 |sin(6, +6.)

{14.4.12)
IO( }"{ \Bh B (14.2.20)
=— - L 4 s,
- B"r F:":uth ' i
L

10 (Fyty |
b =— | U g <p 14221
- B (F;hrhl Bh iy ( )

By;iB > 0.85 veya 8, > 50° icin by, 7 2 < 21 olacaktir,
By /By, > 0.85 veya (180-0,-8)) > 50° igin b, /2 5 21 olacaktr.

1 indisi iistte kalan &rgil elemanm: ve f ise alita kalan elemans
tanimlamaktadtr, :
By /B < 0.85 veya §;< 50° igin

M
[ = i2h (144.13)
Y osing 7
10
= — B (14.4.14)
o Br' v"jihj] Bb’
By, iB> 0,85 veya 8,> 50" igin
L, =2(H, -124,)/sin6, (14.4.1)




BOLUM 15 KULLANILABILIRLIK SINIR DURUMLARI ICIN
TASARIM

Bu boliim, ¢elik vap: sistemlerinin kullamlabilirlik simir durumlar: icin tasarimina ydnelik
kuraflan kapsamaktadir.

15.1 GENEL ESASLAR VE YUK BIRLESIMLER|

Kullanilabilirlik, éngéritten normal kullamm kogullan ve yiikleri altinda, yapimn kendisinden
beklenen fonksiyonlar yerine getirmesi, dig goriniiminiin ve g¢evresel etkilere karg:
dayantkllifin  korunmasi, vyapisal olmayan elemanlann  olumsuz  etkilenmemesi,
kullanicilann konforunun saglanmast gibi durumlann tiimii olarak tamimiamr. Yap sistemi,
dis etkiler altinda yeterli bir dayamm, rijitlik ve stabiliteye sahip olacak gekilde
tasarlanmasinin yaninda, kullamiabilirlik sinir durumlar igin de kontrol cdilecektir,

Kullanulabilislik sinr durumlars, dngériiten belitli yiik birlegimleri gltinda, yapr sisterinin
yerdegistirme ve ivine gibi davrams bilyikliiklerine ait simirlar ile tammlanir,

G sabil yikkleri,  harcketli yitkleri, § kar yiklerini ve W riizgar yilklerini gostermek iizere,
kullandabilirlik sumr durumlaruun kontrol edildigi yilk birlesimleri asagida siralanmistir.

{) G+¢

{2) G+058

3y G+03Q

4 GH050+W
Not:

{a) Sabit yiikler ve kisa sireli harekeili yikler veya kar yiikleri alundaki dogey
yerdegistirme komrollerinde (1) ve (2) numarali yiik birlegimleri gdzoniine almacaktir.

{b) Sabit yiikler ve uzun siireli hareketli yiikler altnda, ¢elik-betonarme kompozit
elemanlarda ritre ve siinme etkilerini de kapsayan diisey yerdegistirme kontrollerinde (3)
numaral yiik birlesimi uygulanacaktir,

(c) Yamsal olmayan elemanlan etkileyen diigey yerdegistirme kontrollerinde, G sabit
yitklerinin sdz kKonusu vapisal elemanin ingasindan sonra etkiyen béliimil gdzéniine
alinacaktir.

{d) Yatay verdegistirme kontrollerinde {4) numaral yiikleme esas alinacakfir.
15.2 DUSEY YERDEGISTIRME (SEHIM) KONTROLLERI

Yapisal olmayan elemanlanin hasar gormemesi, fonksivonlarimn olumsuz etkilenmemest,
ikinei mertebe etkilerinin agin degerler almamas: ve gz giivenliinin bozulmamas: igin,
diijey verdegistirmelerin sinirlandinilmas: gerekmekredir,

Hareketli viiklerden olugan diiscy yerdefistirmelerin {sehimlerin) agkhga oram, Kkat
ddsemelerinde 1/360, cah disemelerinde 1/240 sinir degerini agmayacaktir.

Sabit ylikler ve hareketli yikler (kar vitkleri) altinda, Béliim 15.1 de verilen ilgili yiik
hirlesimleri, ve notlar gdzéninde wtularak hesaplanan toplam diisey yerdegistirmelerin
agikha oram /300 sinir degerini agmayacaktir. Konsol elemanlarda diisey verdegistirmenin
konsol boyuna orant 1/150 sinir degerini agmamalidir.



15.3 YATAY YERDEGISTIRME KONTROLLERI

Ozellikle rizgar yiklerinin etkin oldugu vilk birlesimleri (Bkz. Bsliim 15.1) altinda cephe
kaplamalarmm ve yapisal olmayan bdlme duvariarmn hasar gérmemesi ve fonksiyonlarnin
olumsuz etkilenmemesi igin vatay yerdegistirmelerin siirlandinlmasi gerekmektedir. Yatay
yerdegistirmelerin smu degerleri, binamn tiiriine ve cephe kaplamalar ile b&ime duvarlartnin
cinsine bagh olarak degiisebilir.

15.4 DUSEY TITRESIM KONTROLLERI
Celik ve gelik-betonarme kompozit diseme sistemlerinde, diigey hareketli yikler alunda

fitresim hesaplarin ve konfor kontrollerinin yapiimast gerekli olmaktadir,

Disgeme titresimlerinin degerlendirilmesinde énemli kriterler diisey titresim ivmesi ve disgeme
sisteminin dogal titregim frekansidir.

Diigey tifresim ivimesinin siur degerleri, yapi elemantnin kullantm kosuflarma {konutlar,
ofisler, aligveris merkezleri, bina igi ve dig1 yiiriime yollars vb.) bagh olarak 0.005g-0.05g
arasinda degismektedir.

Dogeme sistemlerinin 6n boyutlandirmasinda yararlanmak {izere, déyeme sisteminin dogal
titregim frekansinin yaklagik degeri

/ :% (15.1)
denklemi ile hesaplanabilir.
Buradaki terimler agagida agiklannugtir,
g Yercekimi ivmesi,
/- Digeme sisteminin dogal titregim frekansi, (Hz).
& : Sabit diigey ylikler ve hareketli yiiklerin 0.5 katindan olusan diisey yerdegistirme, (mm).

Bu sekilde hesaplanan yaklagk frekansin siir degerleri, doseme sisteminin kuilamm
kogullarina bagl olarak degigmekiedir.

Titresim kontroileri Biliim 1.2 kapsaminda degerlendirilecektir.
15.5 RUZGAR ETKISI ALTINDA KONFOR KONTROLLERI

Riizgardan kaynaklanan titregim hareketlerinin bina kullanicilan tarafindan algilanmasimn
doguracagi olast rahatsizliklarm belirlenmesi ve buna karst dnlem alinmast amaciyla, konfor
kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir. Bir yapi sisteminde riizgar kaynakli titresimierin
algilanma diizeyi, riizgarin ozelliklerinin yaninda, cesitli vapisal etkenlere de baghdir.
Bunlarin bagindu tagiyict sistemin dogal titresim periyotlar ile soniim oram gelmektedir,

Rizgar kaynakli titresim harcketlerinin  algilanmasindaki etkenler arasinda, riizgar
etkilerinden olusan maksimum yatay yerdegistirme, hiz, ivme ve ivime degisimi biyiikliikleri
bulunmaktadir. Bununla beraber, riizgar etkilerine karst konfor kontrollerinde standart bir
keiter olarak, ozellikle riizgar timeli testi ile olgiilebilen titresim ivmesi biyiikliigii
kullanrimaktadr.



15.6 - SICAKLIK DEGISMELERINDEN OLUSAN YERDEGISTIRMELER

Sicaklik defigmesi ve benzerj etkenlerden olugan genlesme ve daralma yerdegigtirmelerinin
yapinin kulianiimasim clumsuz etkilememesi igin gerekli Snlemler ainmahdrr, Bu etkilere
karg1, binada uygun arahiklarla, yeterli sayida ve boyutlarda genlesme derzleri teskil edilerek
diseme, cephe ve ¢ati kaplamalanimin hasar g6rmemesi ve fonksivonlanm aksatrnamas:
saglanmahdir.

Genlegme derzlerinin konumlari, araliklar ve boyutlan (geniglikleri) gesitli etkenlere bagh
olarak belirlenecektir. Bunlarin baghcalari asagida siralanmustir.

{a) Binamin 6mrii boyunca etkilenecegi en biiytik pozitif ve negatif sicakltk degisimierinin
{maksimum ve minimum sicaklik ile binann insas: sirasindaki ortam sicaklisy arasindaki
farklar) degerleri.

(b) Binanin plandaki geklinin U, L ve T gibi, farkli dogrultudaki bslimlerden olugmast.
(c) Binanm veya farkli dogrultulardaki blimlerinin vzun{uklar.

(d) Gozbnlne ahnan sicaklik defismesi doprultusunda, vapr tasiyici sisteminin belirli
bolgelerinde rijit yap: sistemierinin bulunmes: ( Srmegin; dilsey ¢apraz sistemi vb.).



BOLUM 16 YAPISAL ELEMANLAR ICIN STABILITE BAGLANTILARI

Eksenel basing kuvveti etkisindeki kolonlarm, efilme momenti etkisindeki kirislerin ve
eksenel basing kuvveti ve efiilme momentinin ortak etkisi altndaki elemanlann olasi yanal
verdegistirmesinin ve/veya burulmasinin Snlenmesi amaciyla ug ve ara noktalarina uygulanan
stabilite baglant: elemanlan igin gerekli minimum dayamm ve rijitlik, bu bdlimde belirtilen
kurallara gore belirlenccektir, Caprazh gergeve sistemlerinin stabilite kogullart igin Bolim 6
da verilen kurallar uygulanacaktir.

16,1 GENEL ESASLAR

Eksene] basing kuvveti, egilme momenti ve eksenel basing kuvveti ile efilme momentinin
oriak etkisi altindaki elemanlarda, olasi yamal yerdegistirmelerin velveya burulmamn
Snlenmesi amactyla, ug ve ara noktalarina uygulanan stabilite baglant elemaniari Bolim

Eksenel basing kuvveti, efilme momenti veya eksenel basmg kuvveti ile egilme momentinin
oriak etkisi altindaki elemanlarin tasariminda burkulma boyunun (Béliim 8 ve Bélim 9 da,
sirastyla, genel burkulma durumu igin L, ve yanal burulmalt burkulma durumu igin Ly, olarak
tanimianan) eleman uzunlugu boyunca ug ve ara stabilite baglantilan ile desteklenen (yanal
verdegistirmenin ve/veya burulmanin Snlendigi) noktalar arasindaki uzakliga esit alinmasina,
(K=1.0), stabilite baglanti elemanlarinm Baliim 16.2, 16,3 ve 16.4 de verilen kurallara uygun
olarak tasarlanmas: kosulu ile izin verilir.

Bir stabilite baglantisi birden fazla eleman igin kullanidifinda, stabilite baglanusi
elemanlannin gerekli dayamm ve rijitligi, destekledigi tim elemanlar igin hesaplanan gerekli
dayamum ve rijitliklerin toplamina esit olarak alinacaktir. Stabilite eleman ile saglanan rijitlik,
birlegim detaylarimn rijitligi azalticn etkileri de gozoniine almarak degerlendirilecektir.

Stabilite baglantis: elemanlanmin ve birlegimlerinin mevewr dayamm: (YDKT i¢in tasarim
dayamm veya GKT i¢in givenli dayamm), daha kitgiik bir deger kullanilmas bilimsel bir
yontemle kanitlanmadif siirece, bu boliime gore hesaplanan gerekli dayanim ve rijitlikten az
olmavacaktr,

16.2 KOLONLAR iCIiN STABILITE BAGLANTILARI

Kolonlarin ug ve ara noktalarmmn yanal yerdegistirmesinin, kolon yiiksekligi boyunca aprazi:
stabilite bagloniist veya noktasal stabilite baglantist kullanlarak onlenmesi saglanabilir,
(Sekil 16.1).

Stabilite baglantilarinin, kolonlann boyuna eksenleri etrafinda dénmelerinin sinirlandinimas:
amactyla, kolon enkesiti kayma merkezinde teskil edilmeleri saglanmabdir. Bu durumun
saglanamamast halinde, kolonlann tasarim Béliim 8.2.2 de verilen esaslar gézoniine alnarak
degerlendirilecektir.
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Sekil 16.1 — Kolonlar i¢in stabilite baglantilan
16.2.1 — Caprazl: Stabilite Bajlanhs

Caprazl (panel) yanal stabilite baglantisn bu bélime uygun olarak belirlenen dayamim ve

stabilite baglantisi igin Béliim 16.2.2 de verilen dayamuma sahip olacaktur.

Kolonun boyuna eksenine dik dogrultuda, stabilite sisteminin gerekli kesme kuvveri davanimt,
b, Denk(16.1) ve gerekli kayma rijitligi, P, Denk.(16.2) ile belirlenecektir.

7, =0.005P (16.1)
Bb,=i[%]{YDKT) veya Bbr=9£§f](GKT) (16.2)

¢=0.75(YDKT) wveya Q=2.00(GKT)
Buradaki terimler agagida agiklanmugtir.

Loer Caprazll stabilite baglantt elemanlanmin kolona birlestidi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kolon uzunlugu.

P, : Gozinline alinan ¢aprazli stabilite baglantt sistemi tarafindan desteklenen noktalar
arasindaki kelon vzunlugu i¢in, YDKT veyva GKT yik birlesimleri ile belirlenen gerekli
eksenel basing kuvveti dayammi.

16.2.2 — Noktasal Stabilite Baglantisi

Kolon uglarinda ve ara noktalaninda yanal yerdegistirmenin énlenmesi amacivla kullanilan
noktasal stabilite elemammn kolonun boyuna ekseninc dik dofrultuda gerekli dayanimi, Py,

Denk.(16.3) ve gerekli rifitligi, Pr, Denk.(16.4) ile belirlenecektir.

£, <0017 (163
1{8P 85
B, = 5{-1:} (YDKT) veya Py = Q[ Lﬂ (GKT) {164)

$=075(YDKT) veya =2.00(GKT)
Buradaki terimler asagida agiklanmgtir.



Ly: Noktasal stabilite baglanti elemanlarmin kolona birlestii noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kolon uzunlugu.

Py i Noktasal stabilite baglantt sistem] tarafindan desteklenen noktalarm her iki tarafindaki
kolon uzanluklart igin, YDKT veya GKT yilk birlegimleri ile belirlenen gerekli eksenel
kuvvet dayammlarim biiyiigii

Noktasal stabilite eclemam tarafimdan desteklenen noktanm her iki tarafindaki kolon
béliimierinin farkli P/Ly, deerine sahip olmas) durumunda, stabilite baglantisiun gereki
tijitliginin belirlenmesinde hiiyitk olan deger esas almacakur.

16.3 KIRISLER [CiN STABILITE BAGLANTILARI

Mesnet noktalarinda kiriglerin boyuna eksenleri etrafinda donmesi Snlenceekiir, Gerekli
dayamm ve rijitlige sahip yanal stabilitc baglantisi, burulma stabilite baglantisi veva ikisinin
birlikte kullanildig: noktalarda, kirig ist ve alt baghiklanmin géireli yerdegistirmesinin (kesitin
carpilmasimin) Snlendifi varsayilw. Cift efrilikli egilme etkisindeki elemanlarda bitkiim
noktas: (moment sifir noktast}, bu noktamin yanal yerdegistirmesi stabilite haplantsiyla
dnlenmed:igi siirece, desteklenen bir nokta olarak gézéniine ahnamaz.

Simetri dizleminde efiilme momenti etkisindeki (eksenel basing kuvveti etkisinde vlmayan)
¢ift veva tek simetri eksenli [-enkesitli elemanlarin stabilite baglantilan bu bliimde verilen
kurallar ile uyumlu olarak bovutlandinlacaktur,

Kiris ara noktalarinin yanal yerdegistirmesi ve/veya burulmasin, kirds agikhg boyunca
yanal stabilite baglonnis: vefveya burulma stabilite baglanfist kullamlarak Onlenmesi
safzlanabilir, (Sekil 16,2).

Too— L T I T I
Lbr 'F‘br
| |
K Rijit
R IR L e i yoC <| destek  r----- SR
v Caprazh siabifile :
. baglanug E
' '_Noktasal stabilite Noktasal stabilite
bagluimis “ .| baplantim (Digey
. ! “-divafram veva
| caprazl] pergeve
i ; sisterni)
I I —TI T —T
Yanal Stabilit: Badlanbsi Buralma Stabilite Baglantis:

Sekil 16.2 - Kirigler igin stabilite baglantilan
16.3.1 - Yanal Stabilite Baglantilar

Yanal stabilite baglantlar, asafida verilen durumiarn diginda, dolu gévdell kirisin basing
bashfimna uygulanacaktir.

(a} Dolu govdeh konsol kirisierin ucunda, yanal stabilite baglantis: ¢ekme etkisindeki bagliga
uygulanacakiir,



{b) Cift egrilikli egilme etkisindeki dolu gévdeli konsol kirislerde stabilite baglanttsi, biikiim
noktasina en yakin noktada her iki baghkta da teskil edilecektir.

Yanal stabilite baglanular, ¢aprazi yanal stabilite baglantlar: veya noktasal yanal stabifite
baglantilar: geklinde uygulanabilir.

16.3.1.1 - Caprazh Stabilite Baglantis:

Caprazli stabilite baglanulanimin dayanim ve rijitlikleri, bu béliimde verilen kurallara uygun
olarak belitlenecektir. (aprazh stabilite baglanti elemanlarimn kirise birlesimi, nokuasal
stabilite baglantis: igin Boliim 16.3.1.2 de verilen dayanuma sahip olacaktir. Stabilite baglanti
sisteminin gerekli dayannmi, Vi, Denk.(16.5) vc gerekli rijitligh, [y Denk.(16.6) ile
belirlenecektir,

Mc,
001[ A J (16.5)
B, = 1L4f(“ J{YDKI) veya ﬁhr=Q[4Zf“](GKT) (16.6)

¢=075(YDKT) veya Q=200(GKT)
Buradaki terimler asagida agiklanmigtir.

Co =2.0 {gift egrilikli egilme etkisinde olan kirislerde bilkiim noktasina uygulanan stabilite
baglantist igin)

= 1.0 (diger durumlarda)

Lo @ Caprazly stabilite baglant elemanlannin kirige birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kiris uzunluga.

M, - Desteklenen noktalar arasindaki kirls wzunlugu igin, YDKT veya GKT yik
birlesimleri ile belirlenen gerekli efilme momenti dayanimi,

ho i Basliklann afurhik merkezlen arasindaki uzaklik, (= d —#).
16.3.1.2 — Noktasal Stabilite Baglantis

Kirigin noktasal stabilite baglantisinin kiris aciklifina dik dogrultuda gerekli dayariny, Py,
Denk.(16.7) ve gerekii rijitligi, Pu, Denk.(16,8) ile belirlenecektir,

B =0.02[M—f£ ] (16.7)

10M C, 10} C
Bbr—¢L L ](YDK[) veva Py, = [ﬁ] (GKT}  (16.8)

d=075(YDKT) veya Q=200(GKT)
Buradaki terimler agafida agiklannugtir.

Cs =20 (5ift egrilikli egilme etkisinde olan kiriglerde bitkiim noktasina uygulanan stabilite
baglantist i¢in)

= 1.0 (diger durumlarda)



Ly 1 Noktasal stabilite baglanti elemanlanmin kirise birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kirig uzunlugu.

M. : Noktasal stahilite baglanti cleman tarafindan desteklensn noktamin her iki tarafindaki
kiris uzunluklan igin, YDKT veya GKT yik birlegimleri ile belirlenen gerekli e3ilme
momenti dayamumlarinn biiyGgd.

Noktasal stabilite elemam tarafindan desteklenen noktanm her iki tarafindeki kirig
boliimlerinin farkli M, / Ly degerine sahip olmas: durumunda, stabilite baglantistnm gerekli
rijitliginin belirlenmesinde bilyiik olan deger esas alinacaktr,

16.3.2 —- Burulma Stabilite Baglantilan

Kiris buruhna stabilite baglantlanmn basg bashma yakin uygulanmasina  gerck
olmaksizin, kirig yiiksekligi boynanca herhangi bir bélgede uygulanmasina izin verilmektedir.

Burulma stabilite baglantilari, #oktasel burulma stabilite baglantist ve siirekli buwrulma
stabilite baglanirst olarak uygulanabilir,

16.3.2.1 — Noktasal Stabilite BaSlantis:

Noktasal burulma stabilite baglant elemanlar olarak, kiriglerin alt ve Gst bagliklan arasinda
teskil edilen capraz sistem elemanlari veva kirisler arasinda rijit birlesimli I- ve U-enkesilli
elemanlar kullan:labilir.

Kirigin noktasal stabilite baglanusinn gerekii davanim, My, Denkd16.9) ve gerekdi rijitigi,
Bor. Denk.{16.10) ile belirlenecektir.

M, = 0.02M, (16.9)

(16.10)

Denk.(16.10) da, stabilite baglantis sisteminin tfinii icin gerekli rijitlik, Br, Denk(16.11) ve
govde distorsivon rijithigi, Puee, ise Denk,(16.12) ile hesaplanacakiir,

1241 24L (M
YDKT (GKT)  (16.11
b= § nEL, [C ]( ) overa B nﬁ'f,efL(" .,] S
$=075(YDKT) veya §=3.00(GKT)
33E( 1.5k rb‘\
T kit e X 16.12
Pus hu( 2 12, (6.12)

Denk.(16.11), kiris bovunca desteklenen noktalar arasindaki uzakhgmn yaklagik olarak esit
oldugu varsayimina davandifindan, bu durvmun saglanamamasi halinde buruhma stabilite
baglantisin rijitliginin, burkulma analizi veya diger bilimsel yontemlerle belirlenmest
gerekmektedir.

Burulma stabilite baglantis: olarak, kirislerin alt ve iist bagliklart arasinda gapraz sistem tegkil
edildiginde veya kirigler arasinda yaklagtk olarak kirlg yiiksekligi boyunca diyafram
olugturuldufunda, e degiers sonsuz oldugundan By, = pr  alingbilir.

Buradaki terimler agagida agtklanmistir.
E  : Yapsal celik elastisite modiili (200000 MPa}.



e Basing bagh@min y-ekseni etrafindaki etkin atalet momenti.
= fye + (W)

Iw  : Basing bashifiun y-ekseni etrafindaki atalet momenti.

Iq  : Cekme baghiinin y-ekseni etrafindaki atalet momenti.

L Kiris agikhig.

M, Noktasal stabilite baglanti sistemi tarafindan desteklenen noktalarsn her iki tarafindaki
kiris wzuniuklan igin, YDKT veya GKT yiik birlegimieri ile belirlenen gerekli egilme
momenti dayanmlarnin biiyiigii.

M,/Cy: Noktasal stabilite baglant sistemi taralindan desteklenen nokialann her iki tarafindaki
kirly uzunluklan i¢in hesaplanan ve Cy, moment ditzelime katsayist (Bkz, Béliim 9.1) ile
bolinen, gerekli egilme momenti dayvammbarinin bijyigi.

by Bir enkesitteki rijitlik levhasvlevhalarinmn toplam geniglisi.

b Basliklarn afirhk merkesleri arasindaki uzakhk.

¢ :Endig basing lifinin plastik tarafsiz eksene nzakhgi.

rn; Kiris agikhigt boyunca kutlanilan noktasal stabilite baglantis1 sayisy.

1 : En dis gekme lifinin plastik tarafsiz eksene uzakhg.

fy  :Kirls govde kalinligr.

&5 Govde rijitlik levhast kalnhg).

Bt Stabilite baglantist sisteminin tiimi igin gerekli rijitlik.

Beee @ Goivde enine rijitlik levhalarmn etkisini igeren, gtvde distorsiyon rijitligi.

Bsec < Br cldugunda, Penk.(16.10) negatif olacaknr. Bu durum, gévdenin yetersiz burulma
rijitligi nedeniyle, kiris burulma stabilite baglanusinim etkin olmayacagim géstermekiedir.

Govde rijitlik levhasi, burulma stabilite baflantism ile desteklenen kirigin titm gdvde
yiksekligi boyunca devam ettirilecektir. Ayrica, stabilite bagfantismin kiriy baslifina
birlestigi durumda, bu rijitlik levhasi bagliga da birlestirilecektir.

Burulma stabilite baglantisiin baghiga birlesmemesi halinde, rijitlik levhasinn baghkuan 44,
kadar uzakta bitirilmesine izin verilmekeedir,

16.3.2.2 - Siirekli Stabilite Baglantisi

Déseme sistemleri siivekli burulma stabilite baglanust olarak kullandabilir. Stirekli stabilite
baglanusinim dayamm ve rijitligl, asagida belirtilen hususiar g&zontinde tutularak Denk.(16.9)
ve Denk.{16.10) ile belirlenecektir.

{a} Kiris birim uzunlugu {¢in siirekli stabilite baglantisiun gerekli efilme momenti dayamm,
Denk.{16.9) ile hesaplanan deferin £y, ve bbliinmesiyle elde edilecekiir.

Burada, M, kirly agtkhgindaki en biiyiik efiilme momenti, Ly, is¢ meveut egilme dayanimmin
belirlendigi en bityiik desteklenmeyen uzuniuk olarak almacaktir.

(b} Birim uzunluk igin stabilite bagtanusimn gerekdi rijitligi, (£/7=1.0) alinarak Denk.(16.19)
ve Denk.(16.11) ile belirleneceltir,

(¢} Govde distorsiyon rijitlifil, Pse, asafnda verilen Denk.(16.13) ile hesaplanacaktir.



335
B =Wﬂ {16.13)

164 EGILME MOMENTI VE EKSENEL BASINC KUVVETININ ORTAK
ETKISINDEKI ELEMANLARDA STABILITE BAGLANTILARI

Simetri diizleminde efilme momenti ve eksenel basing kuvvetinin ortak etkisinde olan
elemanlarin stabilite baglantilarmn tasanmu by bilimde belirtilen kurallara gére yapilacaktr.
Stabilite baglantistin gerekli dayamm ve rijitligi eksenel basing kuvveti igin Béliim 16.2 ye
gdre, cfilme momenti igin Biliim 16.3 e gore belirlenerek, efilme momenti ve eksenel basme
kuvveti etkisinde olan clemanlarn stabilitesi asagidaki kogullar ghzoniine ahmarak
saflanacaktr.

{a) Caprazh stabilite baglantts1 kullamldigi durumda gerekli dayamm Denk.(16.1) ve
Denk.(16.5) ile bulunan deferlerin toplam ile belirlenecektir. Gerekli rifitlik ise
Denk.(16.2) ve Denk.(16.6) ile bulunan degerlerin toplam ile belirlenecektir.

{b) Noktasal stabilite baglantisi kullanddi@ durumda gerekli dayamm Denk.(16.3} ve
Denk.(16.7) ile bulunan deperlerin toplam ile befirlenecektir. Gerekli rijitlik ise
Denk.(16.4) ve Denk(16.8) ile bulunan degerlerin toplam ile belirlenecektir.
Denk.(16.4) ve Denk.{16.8) de, Ly, desteklenmeyen uzunluk olarak alinacaktir.

{c) Eksenel basing kuvveti igin ¢aprazli veya noktasal stabilite baglantist ile egiime momenti
icin burulma stabilite baglantisinin birlikte kullamldi: durumda, gerekli dayamm ve
rijitlikler toplanacaktr.

Burada tamimlanan baglantilarin diginda, daha genel stabilite baglanilar igin gerekli dayanmm
ve rijitlik degerleri burkulma analizi veya diger bilimsel bir ydntemle belirienecektir.



EK1 SUBIRIKMESI (GOLLENME) ETKISI

igin gerekli kosullan kapsamaktadir,

(att yiizeyinde su birlkmesine kargi yeterli énlemlerin alinmamast durumunda; su birikmesi
tehlikesine kargt ¢ati sisteminin yeterli dayamm ve rijitlige sahip oldufu bilimsel analiz
yontemleri kullanilarak gsterilmelidir,

Giivenli tarafta kalan bir yaklasimla, ¢ati tagiyicr sisterai igin asadida verilen kogullarmn
saglanmast durumunda, ¢an sisteminin yeterli dayamm ve rijitlige sahip oldugu kabul
edilebilir.

C,+0.9C, €025 (Ek 1.1)
1,>3040 §° {Ek 1.2)
Buradaki terimler agagida agiklanmugtir.,
SO4L L
C, =I_ (Ek L.3)
4
i
C = S—O?L—S (Ek 1.49)

|3

i : Tkincil elemanlara mesnetlenen celik cat: kaplamas: enkesitinin | metre genisliginin
atalet momenti, (mm").

Iy Anaelemanlarin atalet momenti, (mm*),
L Tkincil elemantarmn atalet momenti, (mm,
L, Anaelemanmn vzunlugu, (m).

L Ikincil elemanm uzunlugy, (m).

S :Ikincil elemanlarin ara uzakitklar, (m).

Ana velveya ikincil tagiyici elemanlann kafes kirig sisteminde teskil edilmesi halinde,
Denk.(Ek 1.4} te, /; atalet momenti %135 azaltifarak kullamlacaktir.



FK2? YORULMA ETKiSi

Bu béliim, yapisal elermanlarda ve birlegimlerde callak olusumuna ve bunu izleyen gogmeye
neden olabilecek, elastik simrm aglmadify, veteri bilyikliikte ve sayida tckrarlanan
gerilmelerin olugturdugu yorulroa etkilerini kapsamaktadir. Tekrarlt yiikler etkisindeki vapisal
elemanlar ve birlesimler yorulma etkileri gbziniine almarak kentrol edilecektir.

EK 2.1 GENEL ESASLAR

Yorulma etkileri altinda kontrollerde, viikler yiik katsayilar ile arttinlmayacakur. Isletme
yikleri altinda olusacak gerilme 0.66F degerinden kiictik olmalidir.

Tekrarl igletme yiiklerinin uygulanmasi veya kaldinlmas: sirasinda olugan gerilmedeki
degisim miktari gerilme aralhigt olarak adlandirthr. Basingtan cekmeve gecen gerilme
defisimlerinde gerilme aralify, en biiyik ¢ekme ve basing gerilmelerin mutlak degerlerinin
toplami alnarak hesaplanir. Kayma gerilmesi halinde ise gerilme araligt, verilen noktada
birbirine ters yonde olugan en biiyilk kavma gerilmelerinin mutlak dejierlerinin toplanudir.
Gerilme aralipy catlak baglangicr olasiligi olan noktalarda hesaplanmahdir.

Tam penetrasyonla kiit kaynakli birlesimlerde Denk.(Ek 2.1) ile hesaplanan giivenli gerilme
araligy, TS EN ISO 17640 veya TS EN ISO 17636-1 kabul kriterlerine uygun clarak tegkil
edilen ve ultrasonik veya radyografik olarak muayene edilen birlesimlere uygulanmakiadir.

Asapidaki durumlarda yorulma dayanim kontroliiniin vapiimasina gerek yoktur,

(a) Tekrarlanan hareketli yikler icin hesaplanan gerilme araliinm Tablo Ek 2.1 de verilen
giventi gerilme araligr eyik defieri, Fry den kiigik oldugu durumlar,

(b) Profil veya levhalardan olugan elemanlarda gerilme tekrar sayisinin 20000 den az oldugu
durumlar,

(c} Bina tiirli yapilarda riizgar yiikii etkisindeki boru veya kutu enkesitli elemanlar.

Bu baliimde verilen kurallar normal agmosfer kosullan etkisindeki elemanlar veya korozyena
karsi gerekli 6nlemlerin alindi@ elemanlar icin uygulanabilir,

Bu boliimde verilen kurallar 150°C den diisiik sicaklia maruz kalan yapilar igin gegerlidir.
EX 2.2 MAKSIMUM GERILMENIN VE GERILME ARALIGININ HESAPLANMASI

Gerilmeler dofirusal-elastik teoriye gbre hesaplanmalidir. Geomelrideki siireksizliklerden
dolayt meydana gelen gerilme yifnlmalar hesaba katllmamaldir,

Eksenel gekme kuvveti etkisindeki bulonlarda ve dis agilmus ankraj cubuklarinda hesaplanan
gerilmeler, birlegim levhasmn sekildegistirmesi nedeniyle olugabilecek kaldirma kuvveti
etkisini de igermelidir,

Bulonlu ve kaynakl birlesimler eleman simetri eksenlerine gdre digmerkezlik etkisi
olugturmayacak sekilde teskil edilmelidir. Aksi durumda, dismerkezlikten olusan gerilmeler
de gerilme aralif hesabina kaulmalidir.

Eksenel ¢ekme kuvveti etkisindeki korniyerde, kaynaklarin agirhk merkezinin komiyer
agirlk merkezi ile korniverin baglanan kolunun agirlik merkezi arasinda olmast durumunda



digmerkezlik etkileri terkedilebilir. Bu kosulun saglanamadifn durumda, gerilme arahig:
hesaplarina dismerkezlikten olugan gerilmelerin de kanlmasi gerekmektedir.

EK 2.3 ELEMANLARDA VE KAYNAKLI BIRLESIMLERDE YORULMA

Kaynakh birlesimlerde ve elemanlarin kaynaklardan uzak olan bélgelerinde, isletme yiikleri
altinda olusan gerilme, giivenli getilme arahfindan kigiik olmalidir, Giiverli gerilme aralifh,
Fyp, Tablo Ek 2.1 de verilen geriime sumilan i¢in asafidaki kurallar ile belirlenecektir.

{a) Gerilme sunfl A, B, B', C, D, E, ve ' igin giivenli gerilme araliiis, Fsx, Denk{Ek 2.1) ile
hesaplanacaktr,

¢ x329)
F = -L—J > F, (Ek 2.1)
L
(b} Gerilme suufi F igin glivenli gerilme aralifn, Fog, Denk.(Ek 2.2} ile hesaplanacaktir.
¢ x(1x10° )Y
fog=]———=| 2y (Ek2.2)
Br

{c) Cekme etkisindeki levhalarin uglarinda, gerilme dogrultusuna dik olmak {zere, tam
penetrasyontu kiit kaynak, kismi penetrasyonlu kiit kaynak, koge kaynafi veya bunlarm
birlikte kullantlmas: ile +, T sekilli birlesimler ve kiise birlesimi yamimasi halinde, ¢cekme
etkisindeki levha enkesitinin kaynak enkesiti ucu ile birlestizi diizlemde gitvenli gerilme
arahfmin belirlenmest igin asapndaki 8zel durumlar gegerlidir,

(1) Catlak baslangreimn kaynak enkesitinin gekme kuvveti etkisindeki levhaya birlesen
viizeyinde olugmas: durumunun esas alinmas: halinde {Rgpg = 1.0} giivenli gerilme
araligy, Fgp, gerilme stufi C igin Denk. (Ek 2.3) ile belirfenscektir,

(14.4x10”

v P

0.333
Fy = ] 2 69 MPa (Ek 2.3}

(2) Catlak baslangicinin kaynak kikiinde olugmasi durumumun esas almmast halinde, takviye
kose kaynafimn kullamldigi veya kullamimadifn kismi penetrasyonlu kit kaynakla
baglanan gekme etkisindeki levhada ve kaynak enkesitinin levhaya birlesen yiizeyinde
giivenli gerilme atalify, Fsp, gerilme stmft C7 igin Denk(Ek 2.4) ile belirlenecektir. Rxpx
= 1.0 olmast halinde, giivenli gerilme arahyn, Fgg, gerilme smfi C csas abmarak
hesaplanacaktir.

. 144xig" Y
Fo = R | ———— J (Ek 2.4)
P J
el ;
1.12-1.0{ﬁ]+1.24[i}
t t
Ry = o_ﬁ & T21<10 (Ek 2.5)




(3} Catlak baslangicmun ¢ekme etkisindeki levhamn karsihkli iki kenarndala koge
kaynaklarin kékiinde olusmasi duruwmunun esas alinmasi halinde, kaynak enkesitinin
levhaya birlesen yiizeyindeki giivenli gerilme aralign, Feg. gerilme smufi C igin
Denk.(Ek 2.6) ile hesaplanacaktir, Ry = 1.0 olmas1 halinde, giivenli gerilme aralift, Fsa,
gerilme sufi C esas alinarak hesaplanacakur,

I 3131
Fy =Ry (Ef::l] (EK 2.6)
SR
(0.1+124{ w1,
Ry =Lm7m— < (Ek 2.7)
p -

Buradaki terimler asafiida agiklanmisgtir.
Cy  : Farkl gerilme simflan igin Table Ek 2.1 de verilen sabit deger.
Fsr : Gitvenli geriime arahft, (MPa).

Fra : Giivenli gerilme arahgmin esik degeri, sonsuz tasarim dmriine kars gelen maksimum
gerilme, (Tablo Ek 2.1), (MPa).

ngg  : Tasarim dmrd boyunca olusacak gerilme tekrar.
= (bir giin boyunca olugan gerilme tekran) * (363} * (v cinsinden tasarim Gmrii)

Rypx @ Takviye edilen veya takviye edilmeyen kismi penetrasyonlu enine kiit kaynak {KPK)
igin azaltma katsayisi,

2a : Cekme etkisindeki levhanm kalmhix boyunca kaynaklanmayan kék ylizeyinin
wzunlugu, {mm).

w : Cekme clkisindeki levhada kalinlik boyunca koge kaynak enkesitinin kol (kenar)
yzunlugu, (mm).

t,  :Cekme etkisindeki fevhanin kalinhf, (mm).

Rrx @ Sadece bir ¢ift kage kaynak (KK) kullamlarak elusturalan birlesimier igin azaltma
katsayisi.

EK 24 BULONLARPA YORULMA

Bulonlarda ve dis agilan elemanlarda isletme yiikleri alundaki gerilme aralifi, asafidaki
durumiar esas ahnarak hesaplanan giivenli gerilme araligin: agmayacalctir.

Isletme viikleri altinda kesme kuvveti etkisindeki bulonlu birdesimlerin birlegen
clemanlarindaki maksimum gerilme aralii, Cr ve Fry sabitleri Tablo Ek 2.1 Béliim 2'den
alimmak suretiyle, Denk.(Ek 2.1) ile hesaplanan gitvenli gerilme aralifin asmayacakur.

Yiiksek dayamml bulonlarda, normal bulonlarda ve dis agilmig ankraj ubuklarinda, tiim
etkiler altinda net enkesit alaninda meydana gelen ¢ekme gerilmelerinin maksimum arahiy,
Denk.(Ek 2.8) ile hesaplanan giiventi gerilme aralifuu asmayacakur, (Gerilme Smfi G).
Gekme gerilmeleri etkisindeki net enkesit alant, A, Denk (Ek 2.9) ile hesaplanmalidir.

[1.28x104 )"
F ZLM] > 48 MPa (Ek2.8)
Hep
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Buradaki terimter asagida agiklanmustrr.
d : Bulonun karakteristik gévde capt, (mm).

p : Dig yivinin birim adim uzunlugu, (mm/dis vivi).
TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI ICiIN PARAMETRELER

Fk2.9)

Gerilme Fry Olasi Catlak
Tanim Sy G {MPa) | Baglama Noktas!
BOLOM 1 - KAYNAK BOLGELERINDEN UZAK ISLENMEMIS ESAS METAL
{1.1) Hava kosultarina dayamkh boyanmanus gelik Tim kaynaklardan
harig olmak tizere, yiizeyi haddelendizi halivle kalan veya yapisal
veya teriizienen esas metal. 25 im veva daha dislik A 250 % 10° 163 | birlegimlerden
yitzey piirlizliliging sabip girintili kise uzakta
olugturmayacak sekilde 1sil islemle kesilen kenarlar. j
{1.2} Yizeyi haddelendigi halivle kalan veva Tim kaynaklardan
temizlenen, hava kogullarina dayamkh boyanmamig veya yapisal :
cetik. 25 um veya daha disilk ytizey piriizlilogtine B 120108 1 110 | birlesimlerden
sahip girintili kiige olugturmayacak sekilde 11 ilemle uzakta
kesilen kenarlar,
{1.3) Detik agilan elemanlar, Kaynak ulasim delikleri Hernangi bir dig
harig olmak tizere, kesilerek gikarilan bolgeler B 120 % 1¢* 110§ kenar veva delik
nedeniyle siiceksizlikler iceren elemanlar, cevresinde
{1.4) Kaynak ulagm deligire sahip hadde profilleri. Kaynak ulagim
Yatay vilk bileserinin kilgitk oldugu capraz deliginin girintili
etemanlarm baglantis: ivin delik agilan elemanlar, C 44 qot 6% | kiisesinde veya

herhang bir kiigik
delikte

BOLUM 2 - BULONLU BIRLESIMLERDE ESAS METAL

(2.1} Surtiinme etkili birlegimier igin tim gerckli
koguflari saglayarak yiksek dayantmh bulontaria teskit

Delik vakimnda
kavipsiz enkesit

3
edilen bindirmeli birleyimlerde esas metalin kayipsiz B 12010 110 alans boyunca
enkesit alam.
(22} Fzilme etkill birlesim ofarak boyutlandirilan, Delik kenarindan
ancak wygulamas! silrtinme etkili birlesim kogullarina 8 mox10t | 110 baglayan net
uygun olarak vapilan yitksek davamimh bulonly enkesit alamnda
birlesimlerde esas metalin net enkesit alan.
(23} Ml birlesimleri digindaki  diger  bulonlu Delik kenarmdan
birlesimlerde esas metalin net enkesit alant. D 2% 10° 48 baslayan net
enkesit alamnda

(2.4) Mil birlesimJerinde esas metakin net enkesit alam. Delik kenarindan

E 1% 10 3 baglayan net

enkesit alaninda




TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCIN PARAMETRELER (DEVAM)

Tamm

Gerilme
Smifi

G

F TH
(MPa)

Olas1 Catlak
Baslama Nokiasi

BOLUM 3 - YAPMA ELEMAN LEVHALARININ KAYNAKLI BIRLESIMLERI

{3.1) Levha veya profillerin tam penetrasyonly stirekli

Yiizeyden veya

kit kavnak veya sirekli kiige kaynak kullanilarak kaynak ueundan

birlegtivilmesivle elde edilen, ilave baglannlarin B 120 * 10° 10 | uzaktaki i

almadigl, vapmia enkesitli elemanlarda esas metal ve stireksizliklen

kaynak metali. baslayan

{3.2) Levha wveva profillerin, altk levhasinm Yilzeyden veva

gkanlmadig: tam penetrasyonlu siirekli kit kavnak althk Tevhasim

veya kismi penetrasyonlu  strekli kit Kkaynak birlestiren kaynag)

kullamlarak  birlegtirilmesivie elde edilen, {lave B 61 10° 83 | dakapsayacak

baglantilarm olmadigy, yapma enkesitli elemanlarda sekilde ig

esas metal ve kaynak metali. stireksizlikten
baglayan

{3.3) Kaynak ulagim deligi ohgturularak birlesen Kaynak ucundan

yapma enkesitli elemanlaria kaynak ulagim deliginde D 2 % 16° r baslayarak giivde

sonlanan boyuna kaynaginin ucundaki esas metal, : veya baghiga dogru

: ilerleven

{(3.4) Boyuna dogruluda belieli araliklatla siireksiz Herhangi bir

olarak uygulanan kise Kaynak (metot kaynagi) kaynak pargasmin

pargalarmm ueundaki esas metal. P 1 16t 3 baslangg ve biti
bélgelerinde
hirlesen
elemanlarda

{3.5) Kirts bashigmdan daha dar, ucu pahli veva pahsiz, Baglikta ahin

aln kaynadi uygulanan veya uygulanmayan, kayaakh kaynagmm baghga

takvive levhalaram ucundaki esas metal veya kirig birlestigi viizeyde

baghgmdan daha genis, aln kaynagi uygulanan, veya boyuna

kaynakli takviye levhalarimin ucundaki esas metal. kaynagn

Baghk katinlg, & < 20 mm E 11x10° | 31 | scnlandi noktada
veya genig takviye

Baghik kalinlig), &> 20 mm E 30x10° | 18 | levhal bagiigmn
kenasinda

{3.6) Kiriy baghfindan daha genis, alin kaynaln Takvive

uvgulanmayan, kaynakli takvive levhalarmin ucundaki o 39 (0" 18 Jevhalanimn

esas metal.

ucundaki baghk
kenarinda




TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI ICIN PARAMETRELER (DEVAM)

BOLUM 1 - KAYNAK BOLGELERINDEN UZAK ISLENMEMIS MALZEMELFR
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TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCIN PARAMETRELER (DEVAM)

BOLUM 3 - YAPMA ELEMAN LEVHALARININ KAYNAKLY BIRLESIMLER]
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TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI ICIN PARAMETRELER (DEVAM)

Gerilme Fry Olas Catlak
Tanim Simfi G {MPa) | Baslama Noktas:
BOLUM 4 - BOYUNA KOSE KAYNAKLI UC BIRLESIMLERI
{d.1) Eksenel yik etkisindeki elemantann Herhangi bir
boyuna kbye kaynakli ug birlesiminde esas kaynak dikisinin
metal. Kaynakfar eleman eksenine  gore bitim noktasmdan
dismerkezlik olusturmayacak sekilde baglayan, esas
konumianmalidir, metalde ilerleven
Kalnltk, r < 12 mm E 11 = 16° 31
Kalinlk, ¢ > 12 mm 1 39%10° | 18
BOLUM 5- KUVVETE DIK DOGRULTUDA KAYNAKLI BIRLESIMLER
(5.1) Kaynaklar:mn uygu.nlugu radyografik ;
veya ultrasonik :espitle belirlenen ve kaynaklan ;  Kaynak metalinde
geilme  dofrulusunda  taglanan  vapma ! b
enkesitler veya hadde profillerinin  tam B w0t | e YR enmel }[lzevl
penetrasyonlu kiit kaynakh eklerinde, esas metal boymnea_olusan g
e .  siireksizliklerde
ve kaynak metali iginde veya tam niifuziteyli :
kit kaynagm bitigiginde ’
(5.2} Kaynaklarn wygunlugu radyografik veya : Keynak metalinde
ultrasonik  tespitle belirlenen ve  kaynaklan * veya eritne
getilme  dogrulwsunds  taglanan,  eleman i yiizeyinde veya
kalinhklan veya geniglikleri boyunea gegis F, 2 620 MPa igin
{pah} egimferinin 1/2.5 ten bitviik olmadigs (am gegis blgesinin
penetrasyonlu kiit kaynakl eklerde esas meta! baslangicmdaki i
ve kaynak metali icinde veya tam penetrasyorly siireksizliklerde
¢ kiit kaynagm bitisik yizeyinde
F, < 620 MPa B 120x10° [ 110
F,> 620 MPa B 61x10' |8
{3.3) Kaynaklarin uygunlugu radyografik veva ' N Kaynak metalinde
ultrasonik tespitle befirlenen ve kaynaklan veya erime ylizeyi
gerilme dofrultusunda taglanan, kit kaynak boyunca olugan i¢
ucunda Dbir tedet noktas: olugturuldciu ve siireksiziiklerde
eleman genighikleri bovunca edrisel gecly (pah}
vargapinm 600mm den kigik almadigy tam ! 5
penetrasyonju  kiit kaynaklt eklerde akma ! B 12010 1o
gerifmesinin 620MPa a esit veya daha biyiik
oldudu esas metal ve kavnak metali iginde veya
lam penetrasyonlu kit  kaynagm  bitisik
viizeyinde
(3.4) Kaynaklarm uygunlufu radvografik veya Kaynak
ultrasonik tespitle belifencn  ve takviye enkesitinden esas
kaynaginin tagianmadiBl, eleman kalinliklan metale dogru veva
boyunca gegislerin (pahlann) uygulanmadsg ; crime yilzeyi
veya uygulanan gegislerin efimlerinin 1/2.5 ten C 100 1 6 boyunca olugan ig
biiytik olmadig: tam penetrasyon{u kiit kaynakh : siireksizliklerde
eklerde, T gekilli veya koge birlesimlerde esas
metal ve kaynak metali icinde veya fam |
pensirasyonlu kiit kaynagn bitisik yiizeyinde |




TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI ICIN PARAMETRELER (DEVAM)

BOLUM 4 - BOYUNA KOSE KAYNAKLI UC BIRLESTMLERI
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TABLOQ EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iC'iN PARAMETRELER (DEVAM)

uglarinda esas metal.

Gerilme Fiq Olas1 Catlak
Tanim Stnify G {MPa} | Baglama Noktas
BOLEM 5 - KUYVETE DIK DOGRULTUDA KAYNAKLI BIRLESIMLER
{3.5) Cekme etkisindeki levhalarn kismi
penctrasyoniu kit kaynakh, takvive koge
kaynagin kullamldigy, ve uca veya T-sekilli
veya kige birfesimlerinde ¢sas metal ve kaynak
metalinde Fiq, kaynaga bitigik esas metaldeki
catlak veya kaynak kok catlagma karsi gelen
gerilme  arah@y  degerlerinin kiiigi  ile
belirlenecektir.
Kaynak enkesitine
bitigik baglay.p esas
Catlagm kaynaga bitigik olusmast C 44 = 10% 69 metal iginde
ilerleyen
Cekme etkisiyle
Denk kaynak kokinde
Catlagin kaynak kdkiinde olusmast C (K2 ‘i} - baglaymp kaynakta
) ve ¢sas metalde
o ilerleyen
(5.6) Cekme etkisindeki levha elemanlarin, bic
levhanin karpilkl: iki tarafina bir gift ke
kaynakla baglandigr ug birlesimlerinde esas
metaf ve kaynak metalinde Fgp. kaynaga bitigik
esas metaldeki catlak veva kaynapm kak
catlagma kars: gelen gerilme aralipa deperlerinin
kiigligi ile belirfenecextir,
Kaynak enkesiting
| 1 bitigik baslayip ¢sas
i Gatlagm kavnaga bitisik olusimas: C 144 = 108§ 62 metal iginde
" ilerleyen
Cekme etkisivle
kaynak kokinde
Denk, e .
Cattagin kaynak kikiinde olugmast c {Ek2.4) - xi:;;pn'll\ :%T;: @
ilerleyen
(5.7 Cekme etkisindeki levhalar ile yapma ve Kaynak enkesitine
hadde kirly govdelert veva bashiklarinda, enine c 44 10" 69 bitigik baslayip esas
tjillik levhalaniri baglayan enine kige kaynak metal iginde i

ilerleven




BOLUM 5 - KUVVETE DIK DOGRULTUDA KAYNAKLI BIRLESIMLER

535

Fgilre etkisinde yekme gerilmeleri
— nedeniyle ulugan olas gatias
KPK i baslangag bilgesi

Eguime etkasinde gekine genimelen
nedeniyle olugan alas garlak
. b

.

37




TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCiN PARAMETRELER (DEVAM)

Tanim

Gerilme

Swmfi G

Fry
(MPa)

Olas Catlak
Baslama Noktas

BOLUM 6 - BIRBIRINE DIK BAGLANAN ELEMANLARIN KAYNAKLI BIR
ESAS METAL

LESIMLERINDE

{6.1) Kaymagm uygunlufu radyografik veya Eleman kenanndaki
ultrasenik  tespitle  belivlenen, kaynak bitis gecis egriliginin
yiizeyt tastanarak  dizlestiriten R pgecls tedet oldufn
yangapma sahip ve sadece ekseni dogrultusu noktamn yakimnda
boyunca vilk etkisindeki tam penetrasyonlu kit
kaynakla bajlanan birlegim detaylarinda esas .
metal. '
R 600 mm B l2ex10"| 110
600 mm > R> (50 mm C a0t
150 mm>R2 50 mm Do 48
50mm = R E 11=10° 31
(6.2} Kaynatim uyguniupu radyografik veya I
ultraseniX tespitle  belirlenen, kaynek  bitis
vizeyl fasfanarak  dijzlestirilen R gegis !
yanigapina sahip ve ekseni dogrultusu boyunca
yik ctkisinde olan veya olmayan, enine yik r
eikisindeki tam penetrasyoniu kit kaynakla '
birlegticilen egit kabirhikh ¢sas metal. .
Kaynak viizeyirin fazlahigi taglandiginda: i Elemanda veya
R 2 600mm B D 120x10° | 110 | pargada veya
§00mm > k2 150mm C o 44x10° | 60 | kaynektagecis
[50mm> R 2 S0mm D 2wt | 4g clilidninte
! 5 oldugu noktanin
S0mm > R E 11 =10 £} yakininda
Kaynak vlzeyinir: fszlahi@ taglanmadiinda: i
R > 600mm ¢ lune| o E’ema“‘nk"eya
606mm> R> 150mm: C oy m: 69 Ez?uTgk:;:zgm
150mm > R = 50mm D ] 2% 108 48 ueunda
mm > 2 E 1 1= 10 3
(6.3) Kaynagm uvgunlufu radyografik veya
ultrasonik tespitle belizlenen, kaynak bitis
vilzeyi taglanarak  duzlestirilen R gegis ;
yar:gapma sahip ve eksent dogrultusu hoyunca [
yik ekisinde olan veya olmayan, enine viik ;
etkisindeki tam penetrasyonlu kit kaynakla
birlestirifen farkh kalmhikl esas metal, [
Kaynak viizeyinin fazlalify lagkandigainda: !
; Daha ince metalin
i § kenan boyunca
R> 50 mm D g 2= 10 48 Koyefon wcunds
i Kigik gecis
& <50 mm E ] 1108 31 | varigapt iginde
: kaynak bitiminde
Kaynak yiizeyinin fazlahg taglanmadiginda: |
i Daha ince metalin
Herhangi bir varigap igin E 11 x 108 £} kenart bovunca

kaynagin ucunda




TABLQ EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCIN PARAMETRELER (DEVAM)
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TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCIN PARAMETRELER (DEVAM)

Gerilme Fri Olasi Catlak
o Simifi G (MPa) Baslama Noktas
BOLUM 6 — BIRBIRINE DiK BAGLANAN ELEMANLARIN KAYNAKLI BIRLESIMLERINDE
ESAS MALZEME

(6.4) Kaynak  bitis vyiizeyi taslanarak Kaynak bitiminde
diizlestirilen R gegis yarigapimna sahip, enine yiik veya kaynak ug
etkisinde olan veya olmayan, boyuna yiik bélgesinde esas
etkisindeki enine elemanlarin, yiik dogrultusuna metal iginde
paralel kismi penetrasyonlu kit kaynak veya baglayarak esas

koge kaynak ile birlesiminde esas metal.

R > 50 mm
R <50 mm

D
E

22 % 10
11 % 10

48
31

metal igine dogru
ilerleyen

BOLUM 7 - GERILME DEGISIMINDE S

BAGLANDIGI ESAS METAL

UREKSIZLIGE YOL ACAN KISA E

LEMANLARIN

(7.1) Gegis yangapina sahip olmayan, yik

dogrultusunda  uzunlugu, a olan, b
kalinhgindaki elemanin  baglandigy, yik
dogrultusuna dik veya paralel kaynakl

detaylarda esas metal.

Kaynak bitiminde
veya kaynak ug
bolgesinde esas
metal iginde
baglayarak esas
metal igine dogru
ilerleyen

a <50mm o 44 % 10° 69
50mm < @ < min (125 veya 100mm) D 22 x 10 48
a > 100mm ise b >20mm E 11 % 10° 31
a>min (126 veya 100mm) ise b < 20mm E' 3.9x10° 18
(7.2) Kaynak bitis yiizeyi taglanarak Kaynak bitiminde
diizlestirilen R gegis yaricapma sahip, enine yiik esas metal i¢inde
etkisinde olan veya olmayan, boyuna yiik baslayarak esas
etkisindeki kismi penetrasyonlu kiit kaynakh metal igine dogru
veya kose kaynakli birlesim detayinda esas ilerleyen
metal.
R>50mm D 22 % 10° 48
R<50mm E 11 % 10° 31
BOLUM 8 - DIGER DURUMLAR
: : ; Esas metalde
veya kone kayoss e bretridigi ssome, | © | 4*10° | 6| kamakenksid
’ kenarmda
(8.2) Sitrekli veva siireksiz olarak (metot 10 Kése kaynagin
kayna itk dogrultusu boyunca veya buna 1302 10 kttkiinde baglayan
JRE, Y BT DK 1y F Denk. | S5 TR,
dik tegkil edilen koge kaynaklarin gbgme (Ek2.2) kaynak iginde
yiizeyinde, £ ilerleyen
Dairesel veya oval
. dolgu kaynagin
A S e | s | i
’ metalde baslayan ve
ilerleyen
150 x 10" Kaynak birlesim
(8.4) Kayma etkisindeki dairesel veya oval F Denk 55 ylizeyinde baslayan
dolgu kaynakl birlesimlerde kaynak metali. (k2 2 ve kaynak igine
) dogru ilerleyen
(8.5) Basit sikalnus yitksek dayanimli bulonlar, Dis yivinin
normal bulonlar, dis agilmis ankraj ¢ubuklari. kokiinde baglayarak
Hareketli yiik etkisinde, birlesimin davranisi G 3.9 % 10° 48 ilerleyen

nedeniyle, eger varsa, ilave kaldirma yiikiiniin
etkisi de dikkate ahnarak, net gekme alanindaki
gerilme aralig1.




TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCiN PARAMETRELER (DEVAM)

BOLUM 6 - BIRBIRINE DIK BAGLANAN ELEMANLARIN KAYNAKLI BIRLESIMLERINDE ESAS
METAL

6.4

{c) Tagtanmig e

BOLUM 7 - GERILME DEGISIMINDE SUREKSIZLIGE YOL ACAN KISA ELEMANLARIN
BAGLANDICI ESAS METAL

7.1




TABLO EX 2.1 - YORULMA TASARIMI iCIN PARAMETRELER (DEVAM)

BOL{M 8 - DIGER DURUMLAR
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EK3 DIYAFRAMLAR VE YUK AKTARMA ELEMANLARI

Divaframlar, déseme sistemine etkiven vatay kuvvetlerin vatay vik tagiyict sisteme
aktanimasim saglayan yik aktarma elemanlarmi (divafram dikmeleri} ve divafram
bashklari germektedir, (Sekil Ek 3.1).

Divafram baghklari, déseme diizlemindeki yatay kuvvetlerin yatay yik tagtyicr sisteme
aktarimasindan dogan egilme etkisi nedeniyle, gekme ve basing etkileri olusturan kuvvet gifti
gbzonling ahnarak boyutlandiriirr. Diyafram bagh@i gekme kuvvetinin, betonarme dogeme
icine verlestirilecek ilave ¢ekme donatis1 veya sadece ¢elik eleman tarafindan giivenle
tagimmast saglanmalidur,

Diyafram dikmeleri (yilk aktarma elemanlan) ve birlesimleri, yatay ylk tasiyict sistemin
digindaki yapi bdliimlerine etkiyen kuvvetleri tagiyicr sistemin elemanlarma pivenle
aktarilmasini saglayacak sekilde boyutlandinlir.
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Sekil Ek 3.1 - Tipik vilk aktarma elemanlan (divafram dikmeleri) ve diyafram baghklan
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