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YONETMELIK

Cevre ve Sehircilik Bakanligindan:
CELiK YAPILARIN TASARIM, HESAP VE YAPIM

ESASLARINA DAIR YONETMELIK

Amacg

MADDE 1 — (1) Bu Y6netmeligin amaci, yapisal ¢elik ve celik-betonarme kompozit yapt elemanlarmin ve
yap1 sistemlerinin, kullanim amaglarina uygun olarak, yeterli bir giivenlikle tasarimina ve yapimina iligkin yontem,
kural ve kosullara dair usul ve esaslar1 diizenlemektir.

Kapsam

MADDE 2 — (1) Bu Yonetmelik; bina tiirii ¢elik yapr sistemleri ile diisey ve yatay yiik tasiyici elemanlar
iceren diger ¢elik yap1 sistemlerini kapsar.

(2) Bu Yonetmelik, cidar kalinliklart 2.5 mm’den az olmayan celik boru ve kutu profiller ile eleman
kalmliklart 4 mm’den az olmayan diger celik profillerden olusan yapi sistemlerini kapsar.

Dayanak

MADDE 3 - (1) Bu Yoénetmelik, 29/6/2011 tarihli ve 644 sayili Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararnamenin 2 nci maddesine dayanilarak hazirlanmigtir.

Uygulanacak esaslar

MADDE 4 — (1) Celik yapilarin tasarim, hesap ve yapimu hakkinda bu Yoénetmeligin ekinde yer alan esaslar
uygulanir.

Yiiriirlik

MADDE 5 - (1) Bu Yonetmelik 1/9/2016 tarihinde yuriirliige girer.

Yiiriitme

MADDE 6 - (1) Bu Yonetmelik hiikiimlerini Cevre ve Sehircilik Bakani yiirtitiir.

Eki
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SIMGELER

Apm Esas metal enkesit alani.

Ay Dis agilmarms bulon givdesi karakteristik enkesit alan1.

Abi Bindirmeli K-birlesimde tistteki trgii eleman: enkesit alant.

Ay Bindirmeli K-birlesimde alttaki érgii eleman enkesit alani.

A; Beton enkesit alan.

Ae Etkin genislik i¢indeki beton désemenin enkesit alani.

Ae Etkin net enkesit alani.

A Etkin alan.

A, Enkesit pargalanmin azaltilmis etkin genislifi ile hesaplanan etkin alanlarin
toplamu.

A Basing baglig: enkesit alani.

A Cekme bashg kayipsiz enkesit alani.

A Cekme baghg net enkesit alani.

Ag (Cekme baghig: enkesit alani.

Ag Kayipsiz enkesit alani.

Ag Kompozit elemanin toplam enkesit alan.

Aq Boru ve kutu enkesitli elemanlarin kayipsiz enkesit alani.

Agy Kayma gerilmesi etkisindeki kayipsiz enkesit alani.

Ay Net enkesit alani.

At (ekme gerilmesi etkisindeki net alan.

Any Kayma gerilmesi etkisindeki net alan.

Apb Ezilme etkisinde izdiistim alan1.

As Yapisal celik gekirdek enkesit alant.

Aq Baslikh celik ankrajin enkesit alani.

At Kesme kirilmas yiizeyi etkili alani.

Ase Boyuna donat: alani.

Ay Tiim enkesit yiiksekligi ile hesaplanan govde alanu, (dt,,).

Awe Etkin kaynak alan.

A Ezilme etkisindeki beton alani.

Ay Beton yiizeyine merkezi olarak mesnetlenen taban levhasi yiizey alan.

Az Merkezi viik etkisindeki, taban levhasi geometrisine benzer beton yiizeyinin
maksimum alani.

B Kutu enkesitli elemanin birlesim diizlemine dik genisligi.

By Kutu enkesitli 6rgii elemanmnin birlesim diizlemine dik genisligi.
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Bindirmeli K-birlesimde tistteki érgii elemam genigligi.

Bindirmeli K-birlesimde alttaki 6rgii eleman: genigligi.

Birlegen levhanin birlesim diizlemine dik genisligi.

P-3 etkisini dikkate alan biiyiitme katsayisi.

P-A etkisini dikkate alan biiylitme katsayis.

Boru ve kutu enkesitli elemanlar igin tamimlanan burulma sabiti.

Beton dosemenin basing kuvveti dayanimi.

Yanal burulmali burkulma simir durumunda moment diizeltme katsayisi.

Biikiim noktasindaki stabilite destek elemaninin gerekli rijitlik ve dayammu igin
biiyiitme katsayisi.

Farkli gerilme siniflari igin verilen sabit deger.

Esdeger sabit moment yayihsina déniistiirme katsayisi.

Diiz ¢atilardaki birincil (ana) eleman igin géllenme katsayisi.
Govdenin yanal ételenerek burkulma simir durumu igin burkulma katsayisi.
Diiz gatilarda ikincil eleman igin géllenme esnekligi katsayisi.
Govde kesme kuvveti dayamm katsayisi.

Kayma etkisinde gévde burkulma katsayisi.

Carpilma sabiti.

Boru enkesitin dis ¢api.

Boru enkesitli baglik elemaninin dis ¢apt.

Boru enkesitli 6rgii elemaninin dig gapi.

Bulon montaji sirasinda uygulanan ortalama ongekme kuvvetinin karakteristik
minimum &ng¢ekme kuvvetine oranim gésteren bir katsay1.

Deprem etkisi.
Yapisal gelik elastisite modiilii (200000 MPa).
Beton elastisite modiilii (0.043w* [/, , MPa).

Yapisal celik elastisite modiilii (200000 MPa).
Beton ¢eligi elastisite modiilii (200000 MPa).
Akigkan madde basing yiikii.

Mevcut siir gerilme, (YDKT igin tasanm gerilmesi veya GKT igin giivenlik
gerilmesi).

Dikkate alinan noktadaki eksenel kuvvet meveut siur gerilmesi, (Eksenel kuvvet
etkisinde YDKT igin tasarim gerilmesi veya GKT igin giivenlik gerilmesi).

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



Fy Kritik burkulma gerilmesi.

F. Elastik burkulma gerilmesi.
Fex Kuvvetli asal eksen etrafinda egilmeli burkulmada elastik burkulma gerilmesi.
Fe Kaynak metali karakteristik ¢gekme dayanimu.
Foy Zayif asal eksen etrafinda egilmeli burkulmada elastik burkulma gerilmesi.
F Burulmali burkulmada elastik burkulma gerilmesi.
Fin Karakteristik aderans gerilmesi.
F Egilme etkisinde basing baghizinda azaltilmis akma gerilmesi.
Fa Karakteristik gerilme.
Fupm Esas metal karakteristik gerilmesi.
Fa Karakteristik ¢ekme gerilmesi dayanimi.
it Kesme kuvveti etkisi dikkate alinarak elde edilen azaltilmis karakteristik gekme
gerilmesi.
Fov Karakteristik kayma gerilmesi dayamimu.
P Kaynak metali karakteristik gerilmesi.
Fsg Giivenli gerilme aralig1.
Fry Giivenli gerilme araliinin esik degeri.
F, Yapisal gelik karakteristik gekme dayanimi.
Fy Baslikli gelik ankraj malzemesi karakteristik cekme dayanimi.
Fy Boru ve kutu enkesitli elemanin karakteristik cekme dayanimi,
Fu Bulon malzemesi karakteristik ¢ekme dayammi.
Fy Yapisal ¢elik karakteristik akma gerilmesi.
Fy Boru ve kutu enkesitli elemanin karakteristik akma gerilmesi.
Fy Boru veya kutu enkesitli orgii elemaninin karakteristik akma gerilmesi.
Fy Bulon malzemesi karakteristik akma gerilmesi.
Fywi Bindirmeli K-birlesimde fistteki orgii elemamni karakteristik akma gerilmesi.
Flpj Bindirmeli K-birlesimde alttaki 6rgii elemani karakteristik akma gerilmesi.
Fy Baglik malzemesinin karakteristik akma gerilmesi.
Fyp Levhanin karakteristik akma gerilmesi.
Fyst Beton geliginin karakteristik akma gerilmesi.
Fya Rijitlik levhasinin karakteristik akma gerilmesi.
Fyy Govde malzemesinin karakteristik akma gerilmesi.
G Yapisal gelik kayma modiilii, (77200 MPa).
G Sabit yiik.
H Yatay zemin basinci, zemin suyu basinci veya yigili madde basinci.
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Egilme sabiti.

Ay Gtelenmesini meydana getiren kat kesme kuvveti.

Kutu enkesitli elemanin birlegim diizlemine paralel yiiksekligi.

Kutu enkesitli baglik elemaninin birlegim diizlemine paralel yiiksekligi.

Kutu enkesitli rgii elemanimin birlesim diizlemine paralel yiiksekligi.
Bindirmeli K-birlegimde iistteki 6rgii elemaninin yiiksekligi.

Atalet momenti.

Eleman enkesitinin egilme diizlemindeki atalet momenti.

Kompozit kiris enkesiti atalet momenti,

Kompozit enkesit elastik tarafsiz eksenine gére beton enkesitin atalet momenti.

Ikincil elemanlara mesnetlenen ¢elik ¢at kaplamasi enkesitinin 1 metre
genisliginin atalet momenti.

Su birikmesi etkisinin gézéniine alimasi i¢in ana elemanlarin atalet momenti.

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

Su birikmesi etkisinin g&zoniine alinmast igin ikincil elemanlarin atalet momenti.

Kompozit enkesitin elastik tarafsiz eksenine gdre donatt ¢ubuklarimin atalet
momenti.

Tek rijitlik levhasi igin gévde levhasina bitisik oldugu kenara gore veya ¢ift rijitlik
levhast igin gévde kalinhigi ortasindan gegen eksene gore disey rijitlik levhasi
enkesitlerinin atalet momenti,

Cekme alam etkisi gézoniine alinmadan, gévde levhasimn kayma dayammim
arttirmak igin Boliim 10.2.2 ye gore hesaplanan ara rijitlik levhasi enkesitinin
gerekli atalet momenti.

Diisey ara rijitlik levhalan ile olusturulan panel bdlgelerinde diyagonal ¢ekme
alanlarinin - dayamimlarinin  da  dikkate alinabilmesi igin disey ara rijitlik
levhalarinin minimum atalet momenti.

Catlamamug (briit) beton gdzéniine alinarak, n=£E/E. oram ile doniigtiriilmiis tim
esdeger celik kesitin atalet momenti.

Asal eksenlere gore atalet momenti.

Diizlem disi atalet momenti.

Basing bashifimin y-ekseni etrafindaki atalet momenti.

Basing baghnin y-ekseni etrafindaki etkin atalet momenti.

(Cekme bagliginin y-ekseni etrafindaki atalet momenti

Burulma sabiti.

Burkulma boyu katsayisi.

x-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsayist.

y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsaysi.



Burulmal burkulma durumunda burkulma boyu katsayisi.

Egilme diizleminde elemanin u¢ noktalarinda yanal otelenme olmadifi
varsayinuyla hesaplanan burkulma katsayisi.

Kat yiiksekligi.

Eleman boyu.

Desteklenen noktalar arasinda kalan eleman uzunlugu.
Aciklik.

Kaynak uzunlugu.

Kafes sistemin diigiim noktalan arasindaki eleman uzunlugu.

Basing bash@inda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasmin onlendigi
noktalar arasindaki eleman uzunlugu (stabilite baglantis1 ile desteklenmeyen
eleman uzunlugu).

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

Caprazli stabilite baglanti elemanlarinin kolona birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kolon uzunlugu.

Noktasal stabilite baglanti elemanlarmin kolona birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kolon uzunluju.

Caprazh stabilite baglanti elemanlarinin kirise birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kiris uzunlugu.

Noktasal stabilite baglanti elemanlarinin kirige birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kiris uzunlugu.

Eleman burkulma boyu.

Kolon boyu.

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

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

z-ekseni (boyuna eksen) etrafinda burkulma durumunda burkulma boyu (= K,L;).
Etkin kaynak uzunlugu.

Béliim 12.7.3 e gére kompozit elemanlar igin belirlenen yiik gegis uzunlugu.
Kirig boyu.

Béliim 9.13.5 e gore kiriste momentin yeniden dafilimi igin belirlenen yanal
olarak desteklenmeyen sinir uzunluk.

Stireksiz koge kayna@ (metot kaynag) uygulamasinda ara bolgelerde her bir koge
kaynak pargasinin uzunlugu.

Siireksiz kise kaynagi (metot kaynagi) uygulamasinda eleman uglarinda her bir
kose kaynak pargasinin uzunlugu.

Akma simir durumu igin yanal olarak desteklenmeyen simr uzunluk.
Su birikmesi etkisi igin birincil (ana) elemanlarin uzunlugu.

Elastik olmayan yanal burulmali burkulma durumu igin simir uzunluk.



Su birikmesi etkisi igin ikincil (tali) elemanlarin uzunlugu.
Bag levhalarimin gubuk boyunca uzunlugu.

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

Yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugunun 1/4
noktasmdaki egilme momentinin mutlak degeri.

GKT yiik birlegimleri altinda gerekli egilme momenti dayanimi.

Yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki kirig uzunlugunun 1/2
noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri.

Stabilite destek elemaninin gerekli egilme momenti dayanimi.

Yanal stabilite baglantis: ile desteklenen noktalar arasindaki kirig uzunlugunun 3/4
noktasindaki efilme momentinin mutlak degeri.

Elastik yanal burulmali burkulma igin kritik egilme momenti.

Meveut egilme momenti dayammi (YDKT igin tasanim veya GKT igin gilivenli
efilme momenti dayanimi).

Kuvvetli eksende egilmeye gére C,=1.0 alinarak yanal burulmal burkulma sinir
durumu i¢in hesaplanan, YDKT igin tasarim egilme momenti dayanim veya GKT
icin giivenli egilme momenti dayanimi,

x-ekseninde egilmede gekme bash@imin kirilma sinir durumuna gore, YDKT igin
tasarim egilme momenti dayammi veya GKT igin giivenli egilme momenti
dayanimi.

Yap1 sisteminin sadece vanal 6telenmesi sonucu, YDKT veya GKT yik
birlesimleri altinda ilgili elemanda olusan birinci mertebe egilme momenti.

Yanal stabilite elemanlan arasindaki kiris uzunlugu boyunca en biiyiik egilme
momentinin mutlak degeri.

Karakteristik egilme momenti dayanimi.

Yatay otelenmesi dnlenmis sistemde, YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda
hesaplanan birinci mertebe egilme momenti.

Plastik egilme momenti.

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

YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe etkileri
iceren gerekli egilme momenti dayamm.

Orgii elemanlarinda YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli
diizlem i¢in egilme momenti dayanimi.

Orgii elemanlarinda YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli
diizlem dis1 egilme momenti dayamm,

Gerekli egilme momenti dayanimu,
Bulon deliklerinin bulundugu enkesitin gerekli egilme momenti dayanimu,

YDKT yiik birlegimi altinda gerekli egilme momenti dayanimu.
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En dig lifin akmasina kars: gelen moment degeri.

Egilme eksenindeki akma momenti.

Basing basligi en dis lifinin akmasina karsi gelen moment degeri.
Cekme bashg en dis lifinin akmasina kars1 gelen moment degeri.

Digiim noktalarinin  yatay  yerdegistirmesi  ¢nlenmis  elemanlarda  ug
momentlerden kiiglik olan1,

Stabilite baglantisi ile desteklenmeyen uzunlugun uglarindaki egilme momentinin
kiigtigii.

Diigim noktalarimin  yatay yerdegistirmesi ©nlenmis elemanlarda ug
momentlerden biiyiik olani,

Stabilite baglantisi ile desteklenmeyen uzunlugun uglarindaki egilme momentinin
biiyligi.

(i) kat diizeyine etkitilecek yatay fiktif yiik.

Bindirmeli K- birlesimde bindirme katsayisi.

Boru ve kutu enkesitli elemanin, GKT yiik birlesimleri igin gerekli eksenel kuvvet
dayammi,

Mevcut eksenel kuvvet dayanimi, (YDKT igin tasanim eksenel kuvvet dayanimi
veya GKT igin giivenli eksenel kuvvet dayanimi).

Egilme diizlemine dik burkulmada mevcut eksenel basing dayammu, (YDKT igin
tasarim eksenel basing dayammu veya GKT igin giivenli eksenel basing dayanimu).

Elastik kritik burkulma yiikii.

Gozoniine alinan yanal yerdegistirme dogrultusunda, séz konusu kata ait elastik
burkulma yiikii.

Zayif eksen etrafindaki burkulmada elastik kritik burkulma yiikii.
Elemanin egilme diizlemi igindeki elastik kritik burkulma dayanimi.

Yap: sisteminin sadece yanal otelenmesi sonucu, YDKT veya GKT yik
birlesimleri altinda hesaplanan birinci mertebe eksenel kuvvet.

Yanal 6telenmenin gz oniine alindign dogrultuda bir kattaki moment gergevesine
ait kolonlarin toplam diigey yiikii.

Karakteristik eksenel kuvvet dayammi.
Karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi.

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

Enkesit basing kuvveti dayanimu.

Yatay Gtelenmesi onlenmis sistemde, YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda
hesaplanan birinci mertebe eksenel kuvvet.

Karakteristik ezilme dayanimu.

YDKT veya GKT yik birlesimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe gerekli
eksenel kuvvet dayanimu.
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YDKT veya GKT vyiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli eksenel kuvvet
dayamimi.

Bulon deliklerinin bulundugu enkesitin YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda
hesaplanan gerekli eksenel kuvvet dayanimi.

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

Gozoniine alinan gaprazl stabilite baglanti sistemi tarafindan desteklenen noktalar
arasindaki kolon uzunlugu igin, YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile belirlenen
gerekli eksenel basing kuvveti dayanimi.

Noktasal stabilite baglanti sistemi tarafindan desteklenen noktalarn her iki
tarafindaki kolon uzunluklan ig¢in, YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile
belirlenen gerekli eksenel kuvvet dayamimlarinin biiyiigii.

Boru ve kutu enkesitli baghk elemanin gerekli eksenel kuvvet dayanimi, (YDKT
igin P, veya GKT igin Py)

YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin, soz konusu katin tiim diisey tastyic
elemanlarina (yatay yiik tasiyici sistemin diginda olan elemanlar da dahil) etkiyen
toplam diisey yiik.

Boru ve kutu enkesitli elemanin, YDKT yiik birlesimleri i¢in gerekli eksenel
kuvvet dayanimu,

Akma sinir durumunda eksenel kuvvet dayanimi.

Celik enkesitin basing kuvveti dayanimi.

Titim gelik enkesitin gekme kuvveti dayanimu.

Hareketli yiik.

Baslikli gelik ankrajin meveut gekme kuvveti dayanimi,

Bashkli gelik ankrajin mevcut kesme kuvveti dayanima.

Yiik gecis uzunlugu igerisindeki gelik ankrajlarinin meveut dayanimlar.
Baglik elemant - gerilme etkilegim parametresi.

Bashikh bir gelik ankrajin veya gelik U-profil ankrajin karakteristik dayanim.
Baslikli gelik ankrajin karakteristik gekme kuvveti dayanimi.

Baslikh celik ankrajin karakteristik kesme kuvveti dayanimu.

Cati hareketli yiikii.

Bashikli ¢elik ankrajin YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin gerekli gekme
kuvveti dayanimu.

Baghkl celik ankrajin YDKT veya GKT yik birlesimleri i¢in gerekli kesme
kuvveti dayammi.

Egrisel yiizey yarigapi.
Yagmur yiikii.
GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayamm.

Sadece bir ¢ift kose kaynak kullamlarak olusturulan birlesimler i¢in azaltma
katsayis1.
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Baslikli gelik ankraj igin grup etkisini gdzoniine alan katsay1.

P-3 min P-A iizerindeki etkisini gdzoniine alan katsay.

Karakteristik dayanim.

Esas metal karakteristik dayanimi.

Karakteristik cekme kuvveti dayanimi.

Karakteristik kesme kuvveti dayanim.

Eksenine paralel yiik etkisindeki kose kaynaklarin toplam karakteristik dayammu.
Eksenine dik yiik etkisindeki ke kaynaklarin toplam karakteristik dayammu.
Baglikh celik ankraj igin konum etki katsayisi.

Govde plastiklesme katsayisi.

Egilme dayanimi azaltma katsayist.

Takviye edilen ya da takviye edilmeyen kismi penetrasyonlu enine kiit kaynak
i¢in azaltma katsayisi.

Cekme bagliginin akma sinir durumu igin gdvde plastiklesme katsayisi.
YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim.

Ikincil elemanlar arasindaki uzaklik.

Kar yiikii.

Sicaklik degismesi ve/veya mesnet ¢dkmesi etkileri.

GKT vyiik birlegimleri altinda hesaplanan gerekli gekme kuvveti dayammu.
Tam ¢ngerme igin bulona uygulanacak minimum dngekme kuvveti.

Meveut burulma dayanimi, (YDKT i¢in tasarim burulma dayammi veya GKT i¢in
giivenli burulma dayanimu).

Karakteristik burulma dayamm.

Karakteristik cekme kuvveti dayammu.

YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli burulma dayammu.
Boyuna donatinin gekme kuvveti dayanimi.

YDKT yiik birlegimleri altinda hesaplanan gerekli gekme kuvveti dayamm.
Gerilme diizensizligi etki katsayisi.

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlesiminde kapasite kullanim orani.

Blok kinlma simir durumunda ¢ekme gerilmeleri yayilisim gozoniine alan azaltma
katsayis.

Betonarme déseme ve gelik kiri arasinda gelik ankrajlar ile aktarlan karakteristik
kesme kuvveti.

Mevcut kesme kuvveti dayammi, (YDKT igin tasarim kesme kuvveti dayanimi
veya GKT i¢in giivenli kesme kuvveti dayanimi).

Komsu govde panellerinin, ¢ekme alam katkisi gozéniine alinmadan, Boliim
10.2.1 e gore karakteristik kesme kuvveti dayaninu ile hesaplanan meveut kesme
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kuvveti dayamimlarinin (YDKT igin tasarim kesme kuvveti dayanimlarinin veya
GKT igin giivenli kesme kuvveti dayanimlarinin) kiigiigi.

Komsu gévde panellerinin, gekme alam katkisi gézoniine alinarak, Béliim 10.3.1
e gore karakteristik kesme kuvveti dayanim ile hesaplanan mevcut kesme kuvveti
dayammlarinin (YDKT igin tasarim kesme kuvveti dayamimlarimn veya GKT igin
giivenli kesme kuvveti dayanimlarimin) kiigiigii.

Karakteristik kesme kuvveti dayammu,

Komsu gévde panelleri igin YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile elde edilen
gerekli kesme kuvveti dayammlarinin biiyiigii.

YDKT veya GKT vyiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli kesme kuvveti
dayanimi.

Stabilite sisteminin gerekli kesme kuvveti dayanimi,

Kompozit eleman bilesenleri arasinda iletilmesi gerekli kuvvet,
Riizgar yiikii.

Egilme eksenine gore basing bilgesi elastik mukavemet momenti.
Egilme eksenine gore elastik mukavemet momenti.

Basing bagligimin etkin genigligi ile hesaplanan, egilme ekseni etrafindaki elastik
mukavemet momenti.

Diizlem i¢i egilme etkisinde kaynaklarin etkin elastik mukavemet momenti.
Egilme ekseni etrafinda hesaplanan en kiigiik elastik mukavemet momenti.
Diizlem dig1 egilme etkisinde kaynaklarin etkin elastik mukavemet momenti.
Sirasi ile basing ve gekme bolgeleri igin elastik mukavemet momenti.
x-eksenine gore elastik mukavemet momenti.

Kuvvetli asal eksen etrafindaki elastik mukavemet momenti.

Zayif asal eksen etrafindaki elastik mukavemet momenti.

y-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

Egilme eksenine gore plastik mukavemet momenti.

Orgii elemanimin egilme eksenine gore hesaplanan plastik mukavemet momenti.
x-ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.

y-ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.

Bag levhasim parcalara baglayan birlesim araglarimin eksen gizgileri arasindaki
uzaklik.

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

Kége kaynak etkin kalinhg.

Govde levhasini dikdortgen panellere bélen diigey ara rijitlik levhalan arasindaki
net uzaklik.

(ok pargali basing elemanlarinda baglant: levhalarinin arahigi.
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Mil birlesiminde, delik kenarindan eleman kenarina olan kuvvet dogrultusundaki
uzaklik.

Yorulma etkisindeki levhamn kalnhig: boyunca kaynaklanmayan kék yiizeyinin
yarnm uzunlugu.

Beton basing blogunun derinligi.

Takviye levhasmmn kirise baglantisinda her iki kenari boyunca devam eden
kaynak uzunlugu.

Orgii elemann veya levhanin gevresine uygulanan kaynagmn en kiigiik etkin
kalinhg.

Mil birlesimde, delik kenarmndan eleman kenarina olan kuvvete dik dogrultudaki
uzakhk.

Beton dseme etkin genigligi.

Korniyerin basing etkisindeki kolunun uzunlugu.

l-enkesitler igin enkesit bashk genisliginin yarisi, U enkesitler igin baglik
genisligi.

Takviye levhasi genisligi.

Rijitlestirilmemis basing elemammnin genisligi.

Korniyerin kesme kuvveti etkisindeki kolunun uzunlugu.

Enkesit pargasinin genisligi (T-enkesitlerde d, govde elemanlarinda /).

Kolon baslik genisligi.

Etkin genislik.

Bindirmeli birlesimde &rgii elemaninin baslik elemanina kaynaklandif yiizeyinin
etkin genisligi.

Bindirmeli birlesimde bindirme yapan érgli elemammn alttaki ¢rgii elemanina
kaynaklandig yiiziiniin etkin genisligi.

Bashk genisligi.

Basing bashg genisligi.

Korniyerin uzun kolunun boyu.

Bag levhasi genisligi.

Korniyerin kisa kolunun boyu.

Tek tarafli rijitlik levhasinin genisligi.

En dis basing lifinin plastik tarafsiz eksene uzakhg:.

Etkin genislik hata diizeltme katsayisi.

Bulonun karakteristik gévde capi (Bulonun dis agilmanug gévdesinin gapi).
Baslikh celik ankrajin karakteristik ¢api.

Kesitin karakteristik yiiksekligi.

Cap.

Kirig enkesit yiiksekligi.
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Kolon enkesit yiiksekligi.

Etkin delik ¢api.

Béliim 13 te tammlanan karakteristik bulon deligi ¢api.

Baglikh ¢elik ankrajin ¢api.

Beton basing blogu agrlik merkezi ile gelik enkesitin tist kotu arasindaki uzaklik.
Boyuna donatinin agirlik merkezi ile gelik enkesitin iist kotu arasindaki uzakhk.

Celik enkesitin bir bélimii basing etkisinde oldugunda, bu bolimiin agirhk
merkezi ile gelik enkesitin list kotu arasindaki uzaklik.

Celik enkesitin bir bélimii ¢ekme etkisinde oldugunda, bu boliimiin agirhk
merkezi ile gelik enkesitin {ist kotu arasindaki uzakhk. Celik enkesitin ¢ekme
etkisinde olmadig1 durumda o> = 0 alinacaktir,

Celik enkesitin iist kotu ile agirlik merkezinin arasindaki uzaklk.
Kafes kiris birlesimlerinde dismerkezlik.

Baghkh ¢elik ankraj gévdesinin kenarindan itibaren hadve yiiksekliginin orta
noktasina kadar 6l¢iilen mesafe.

Daseme sisteminin dogal titregim frekansi (Hz).
Beton karakteristik basing dayanimu.

YDKT veya GKT yiik birlegimleri altinda, dikkate alinan noktadaki en biiyiik
eksenel gerilme.

Gz oniine alman noktada YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda, dikkate
alinan noktadaki en biiyiik egilme gerilmesi.

YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda bulonun karakteristik gévde alanindaki
en biiyiik kayma gerilmesi.

Yercekimi ivmesi.
Ardigik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvete dik dogrultudaki aralik.

Ara uzaklikli K-birlesimlerinde 6rgii elemanlarinin, kaynak kalinhiklari gézoniine
alinmaksizin, kollar1 arasindaki mesafe.
Rijitlestirilmis basing elemaninin yiiksekligi.

Kesme kuvveti etkisindeki eleman yiiksekligi: hadde triinleri igin kose
bolgelerdeki yarigap veya eprisel bolgeler gikarlarak elde edilen baghklar
arasindaki net govde yitksekligi, yapma enkesitli elemanlar igin bulon eksenleri
veya kaynaklar arasindaki net yiikseklik.

Hadde profillerinde, agirlik merkezi ile basing baghgnmin ig¢ yiiziindeki egrilik
bitim noktasi arasindaki uzakligin iki kati.

Yapma enkesitlerde, agirhk merkezi ile basing bashndaki en yakin baglanti
elemanlan siras1 veya basligin i¢ yiiziindeki kaynak kenari arasindaki uzakligin iki
kati.

Etkin gémme derinligi.

l-enkesitte bashk agirlik merkezleri aras1 mesafe.
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Plastik tarafsiz eksen ile basing bashigindaki en yakin baglanti elemanlan sirasi
veya bagh@n i¢ yiiziindeki kaynak kenan arasindaki uzakhgm iki katina esit olan
mesafe.

Sekillendirilmis gelik sac karakteristik hadve yiiksekligi.

Kaynaklama islemi tamamlandiktan sonra, baglikli gelik ankrajin tabanindan
itibaren baghik dig yiizeyine kadar 8lgiilen yiiksekligi.

Atalet yarigapr.

Basing eleman enkesitinin burkulma ekseni etrafindaki atalet yarigapi.
Korniyerin baglanan koluna paralel geometrik eksen etrafindaki atalet yaricapi.
Bir par¢anin minimum atalet yarigapi.

Kayma merkezine gore hesaplanan polar atalet yarigapi.

Etkin atalet yarigapi.

Etkin atalet yarigapi.

x-eksenine gore atalet yarigap.

y-eksenine gore atalet yarigap1.

Korniyerin zayif asal eksen etrafindaki atalet yarigapr.

Bashigin dis yiizeyinden govde diiz kisminin bagladigi noktaya kadar olan uzaklik.
Kutu enkesitin dis kdse yarigapi.

Rijitlestirilmemis narin elemanlar igin katsay.

Stirtiinme etkili birlesimlerde bilesik gekme ve kesme kuvveti etkisini gdzéniine
alan katsayi.

Kesme kuvveti etkisinde gévde levhasi burkulmas: katsayisi.
Birlegim uzunlugu.

Yiik dogrultusundaki etkin birlesim uzunlugu.

Mesnetlenme uzunlugu.

Ezilme (temas) uzunlugu

Boru veya kutu enkesitli elemanin boyuna eksenine (ug¢ kapak levhalan
kullanildigr durumlarda eleman genisligine) paralel olarak Glgiilen ezilme
uzuniugu.

Kuvvet dogrultusundaki delik kenan ile en yakin diger delik kenari arasindaki
veya delik kenari ile eleman kenari arasindaki net uzaklik.

U-profil ankrajin boyu.

Kutu enkesitli elemanlarda kaynak dayanimim belirlemek igin kullamlan, kiit
veya kose kaynaklarin toplam etkin uzunlugu,

Orgii elemanlarinin bashk elemanina baglandigi birlesim yiizeyinde iki orgi
elemanin st {iste binme uzunlugu.

Bindirme yapan orgii elemanin basghk eleman: birlesim yiizeyindeki izdiistim
uzunlugu.
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Kiris agiklig1 boyunca kullanilan noktasal stabilite baglantis: sayisi.

Milimetre basina diisen dis sayvisi.

Cekme kuvveti etkisindeki bulon sayisl.

Siirtiinme etkili kayma diizlemi sayisi.

Kayma diizlemi sayisi.

Tasarim dmrii boyunca olugacak gerilme tekrart.

Dis yivinin birim adim uzunlugu, (mm/dis yivi).

Kompozit enkesitte gelik ve beton arasindaki aderans etkilesim yiizeyinin gevresi
Ardigik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvet dogrultusundaki aralik.

Bag levhalarindaki bulonlarin veya belirli araliklarla diizenlenen siireksiz
kaynaklarin arasindaki uzaklik.

Eleman kalinlig.

Korniyer kol kalinhg.

Dikdértgen dolu enkesitli elemanimn egilme eksenine paralel boyutu.
Birlestirilen eleman kalinhigi.

Levha kalinhg.

Toplam besleme levhasi kalinlig.

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin et (cidar) kalinh:.
En dis gekme lifinin plastik tarafsiz eksene uzakhg.
Boru ve kutu enkesitli elemanlarin tasanim et kalmhg.
Bindirmeli K-birlesimde tstteki rgii elemam kalmlig1.
Bindirmeli K-birlesimde alttaki 6rgli elemam kalinhig1.
Kolon baglik kalinhg.

Baglik kalinlig1.

Celik U-profil ankraj elemam baglik kalinlig.

Basing bashg1 kalinligr.

Bag levhasi kalinlig1.

Govde rijitlik levhasi kalinhig.

Govde kalinhg.

Celik U-profil ankrajin govde kalinlig1.

Orgii elemanin veya levhanin cevresine uygulanan kaynagm en kiigiik etkin
kalinlig1.

Asal eksen etrafinda egilme ile ilgili alt indis.
Levha genigligi.

Cekme etkisindeki levhada kalinlik boyunca kisge kaynak enkesitinin kol (kenar)
uzunlugu.
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Beton birim hacim agirhgs.

Sekil verilmis celik sacin ortalama hadve genisligi.

Kuvvetli eksen etrafindaki egilme ile ilgili alt indis.

Kayma merkezinin afirlik merkezine gére koordinatlari.

Birlesim etki alani afirhik merkezinin birlegim diizlemine dik uzakhg,
(dismerkezlik).

Zayif eksen etrafindaki egilme ile ilgili alt indis.

Asal eksen etrafindaki egilme ile ilgili alt indis.

YDKT ve GKT yiik birlesimleri i¢in egdeger diizeltme katsayisi.

Eksenel yiiklii elemanlarin ug birlesimlerinde etkin kaynak uzunlugu hesabi igin
azaltma katsayisi.

Boru enkesitli 6rgii eleman: ¢apinin baslik eleman: gapina oran.

Kutu enkesitli 6rgii eleman: genigliginin baglik elemam genisligine orani.
Stabilite (destek) sisteminin toplam rijitligi.

Stabilite (destek) sisteminin gerekli rijitligi.

K-birlesimlerde etkin genislik orani.

Kutu enkesitli elemanlarin kafes sistem birlesimlerinde etkin zimbalama
parametresi.

Govde enine rijitlik levhalarmin etkisini igeren, gdvde distorsiyon rijitligi,
(N mm/rad).

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki tek korniyerlerin enkesit
ozelligi.

Sabit diisey yiikler ve hareketli yiiklerin 0.5 katindan olugan diisey yerdegistirme.
Karakteristik cekme dayanimi, F, ya kargi gelen birim sekildegistirme.
Karakteristik akma gerilmesi, Fy ye karst gelen birim sekildegistirme, (e,=F, / E)
YDKT veya GKT yiik birlegimleri altinda birinci mertebe goreli kat Gtelemesi.

Gozoniine ahnan dogrultuda, segilen yatay yiikler altinda, sistem rijitligi
kullanilarak hesaplanan birinci mertebe goreli kat Gtelemesi.

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlegiminde baslik elemaninin narinlik oram.
Kutu enkesitlerin K-birlesimlerinde ara uzaklik orani.

Sadece kutu enkesitler igin uygulanan yiik etkime uzunlugu parametresi.

Kutu veya boru enkesitin genislik (gap) / kalinlik oran1.

Yerel burkulma narinlik degeri.

Enkesitin bashk pargast narinligi.

Kompakt elemanlar i¢in narinlik sinir degeri.

Kompakt baslik par¢asi igin narinlik siir degeri.
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Kompakt gévde pargasi i¢in narinlik sinir degeri.

Kompakt olmayan eleman igin narinlik sinir degeri.

Kompakt olmayan baghk pargasi i¢in narinlik sir degeri.
Kompakt olmayan gévde pargasi i¢in narinlik simr degeri.
Siirtiinme etkili birlegimlerde ortalama siirtiinme katsayisi.
Dayamm katsayisi, (Bélitm 5°den Boliim 16’ya kadar olan kisimlarda belirtilen).
Betonda ezilme etkisi i¢in dayamim katsayisi.

Egilme etkisi i¢in dayamim katsayisi.

Basing kuvveti etkisi i¢in dayamim katsayisi.

Eksenel yiik etkisindeki kompozit kolonlar i¢in dayamm katsayisi.
Burulma etkisi i¢in dayanim katsayisi.

(Cekme kuvveti etkisi i¢in dayanim katsayis.

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

Egilme momenti i¢in giivenlik katsayisi.

Basing kuvveti etkisi i¢in giivenlik katsaysi.

Eksenel yiik etkisinde kompozit kolonlar i¢in giivenlik katsayis:.
Burulma etkisi i¢in giivenlik katsayisi.

Cekme kuvveti etkisi i¢in giivenlik katsayisi.

Baslikli gelik ankrajin gekme kuvveti etkisi i¢in giivenlik katsayis.
Baglikli gelik ankrajin kesme kuvveti etkisi igin giivenlik katsayisi.
Minimum boyuna donati oran.

Fy/Fys ve 1.0 degerlerinden biiyiik olani.

Kaynak boyuna eksenine gore yiikiin dogrultu agisi.

Baslik ve ¢rgii elemanlar arasindaki dar ag1, (derece).

Rijitlik azaltma katsayisi.



Akma

Akma gerilmesi

Akma momenti

Akma noktas

Althik levhast

Ankraj donatisi
Arttirilms yiik
Bag levhasi

Basit (mafsalli) birlesim

Basit sikma

Baghikli gelik ankraj

Baglik elemam

Baglik takviye levhas:

Belirli donme kapasitesi

Besleme levhas (Sim)

TANIMLAR

Akma gerilmesine ulagildiginda meydana gelen elastik olmayan
sekildegistirme.

Malzemenin akma noktasina karg: gelen gerilme degeri.

Egilme etkisindeki bir elemanda, en dig lifin akma gerilmesine
ulasti@i moment degeri.

Gerilme-gekildegistirme diyagraminda, gerilme degerinde arti
olmaksizin, malzemede sekildegistirme artigmun devam ettii
nokta.

Tam penetrasyonlu kiit kaynaklarda, kok bolgesine kaynak
uygulanamadigi  durumlarda, kaynak uzunlugu boyunca
kullamlan levha, (kargilama levhast).

Betonun kinlarak aynlmasinin onlenmesi amaciyla kullanilan
donati.

Karakteristik yiik degerinin ilgili yiik katsayisiyla ¢arpilmast ile
elde edilen yiik.

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

Birlestirilen elemanlarin arasinda birbirine gore dénmenin
onlenmedigi varsaymm ile efilme momentinin terkedildigi
birlesim.

Bulonlarin, birlesen pargalarin ortak yiizeyleri arasinda diizgiin
ve tam temas saglanacak sekilde sikilmas: iglemi.

Beton ile celik arasindaki yitk aktarmini saglamak igin
kullamlan, kompozit elemanin gelik bilesenine kaynaklanmig ve
beton bilesenine gomiilii olan baglikl ¢elik eleman (kayma
elemani).

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlesimlerinde &rgil
elemanlarinin baglandi g ana eleman.

Bir elemanin baghima, enkesit alanim, mukavemet momentini
ve atalet momentini arttirmak amaciyla bulonlu veya kaynakl
olarak baglanan levha.

Plastik momente karsi gelen dénmenin 3 kati olarak tammlanan
donme miktart (Qmax = 39p).

Birlesimde temas veya ezilme yiizeyleri arasinda olugabilecek
boslugu doldurmak i¢in kullanilan ince levha.

Beton dolgulu kompozit eleman

I¢i beton ile doldurulmus gelik boru veya kutu enkesitli
kompozit eleman.



Betona gomiilic kompozit eleman

Betona goémiilii celik hadde profil veya yapma kesitlerden
olusan kompozit eleman.

Betonun kirilarak ayrilma dayanimi

Bindirmeli birlegim

Belirli bir beton pargasinin beton kiitlesi yiizeyinden kirilarak
ayrilmasi.

Paralel diizlemlerdeki elemanlarin iist {iste baglanmasiyla
olusturulan birlesim.

Bir kenart egrisel kiit kaynak Egrisel kenarli elemanlarin diizlem yiizeylere temas ettigi

Birinci mertebe analiz

Birlegim

Birlesim araglart

Birlegim diizlemi

Birlesim elemanlart

Blok kirilma

Boyun bolgesi

Boyuna kayma kuvveti

Bulon

Burkulma

Burkulma boyu

Burkulma dayanm

Burkulma boyu katsayisi, K

Burulmalr burkulma

noktalarda uygulanan kiit kaynak enkesiti.

Denge denklemlerinin sekildegistirmemis sistem geometrisi
tizerinde yazildifi ve ikinci mertebe etkilerinin terkedildigi
vapisal analiz yéntemi.

ki veya daha fazla eleman arasinda kuvvet aktariminin
saglandig, birlesen eleman uglarimin, yiizeylerinin veya
kenarlarinin birbirlerine birlestigi alan.

Birlesimi olusturan araglar (bulon (civata), per¢in veya kaynak).
Birlesimde birlesen elemanlarin  eksenlerinin  olusturdugu
diizlem.

Birlesim alaninda kullamlan komiyer, levha vb. baglanti
elemanlari.

Birlesimde, kuvvete dik diizlem boyunca gekme kirtlmasinin ve
kuvvete paralel diizlem boyunca kayma akmasi veya kayma
kirllmasimin meydana geldigi sinir durum.

Givdeyi basliga birlestiren egrisel bolge.

Komporzit kirigte beton ve celik elemanlarin temas yiizeyleri
arasinda, kirig ekseni boyunca olusan yatay kuvvet.

Baglikl, silindirik govdeli, dis agilmig kismu bulunan birlesim
araci (civata),

Kritik yitk etkisinde, yapida veya bir yapisal elemanda ani
geometri degisimi ile olusan smur durum.

Farkli u¢ kosullarina sahip elemanin, egdeger burkulma
dayammina sahip iki ucu mafsalli eleman olarak goézoniine
alinmasi halinde belirlenen boy (Etkin uzunluk).

Kararsiz durum (stabilite kaybi) sinur dayanim.

Burkulma boyunun, iki digiim noktas: arasindaki gubuk boyuna
orani.

Basing elemaninin kayma merkezi ekseni etrafinda donmesi ile
olusan burkulma sekli.



Burulma stabilite baglantisi

Caprazl ¢ergeve

Caprazli stabilite baglantist

Cekme alam katkas1

Cekme dayanmm

Cekme ve kesme kirilmasi

Celik ankraj

(entik darbe deneyi
Centik toklugu

Cift egrilik

Cift egrilikli egilme

Kiris veya kolon enkesitinin burulmasim &nlemek igin
konumlandirilan eleman.

Tagiyict sistemin yatay yiiklere kars1 dayanimim ve stabilitesini
saglayan, capraz elemanlardan olusan gereve sistemleri.

Bir ¢erceve sisteminde iki katm géreli yanal yerdegistirmesini
veya kirisin veya kolonun uzunlufu boyunca komsu iki
noktasimin birbirine gére hareketini kontrol eden destek sistemi
(6rnegin, diyagonal ve yatay elemanlar ile teskil edilen orgi
sistemi).

Kiris govdesi kesme dayammi hesabinda, diisey ara rijitlik
levhalar ile olusturulan panel bdlgelerinde burkulma sonrasi
olugan diyagonal gekme alani dayamimlarinin dikkate alinmasi.

EN 10025 de tanimlandign gibi gelik malzemenin tagiyabilecegi
maksimum ¢ekme gerilmesi (kopmadan dnce ulagilan en biiyiik
gerilme degeri).

Bulon veya benzeri bir birlesim aracinda, kirilmanin ¢ekme ve
kesme kuvvetinin ortak etkisi altinda ortaya giktigi gdgme sinir
durumu.

Beton ile ¢elik arasindaki yik aktarimimi saglamak igin
kullamlan, kompozit elemanin gelik bilesenine kaynaklanmsg ve
beton bilesenine gomiilii olan baghkh ¢elik eleman veya U-
profil ankraj elemani.

Malzeme gentik toklugunun 8l¢iildiigii standart darbe deneyi.

Celigin gevrek kinlmaya karsi gosterdigi dayanimin bir &lgiisi
(Charphy V-Centik Darbe testi ile belirli bir sicaklikta enerji
yutma yetenegi).

Egilme etkisi altinda, kirigin agiklign boyunca bir veya daha
fazla biikiim noktasina sahip olmasi.

Kirig agikh@ boyunca bir veya daha fazla biikiim noktasi
olugumuyla ortaya gikan egilme sekildegigtirmesi.

Dayamm (tagima giicti) sinir durumu

Dayanim katsayisi, ¢

Demiroksit tabakast

Destek elemam

Desteklenmeyen uzunluk

Yapi sistemi veya yapi elemanlarinin tagima kapasitelerinin sona
erdigi siur dayamm durumu.

YDKT de malzeme dayammindaki belirsizlikleri belirli bir
giivenlik ile hesaba katmak amaciyla uygulanan katsay:.

Sicak haddeleme sonucu profiller iizerinde olugan tabaka.

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

Destek elemanlarinmn afirlik merkezlerinden &lgiilen, elemanin
desteklenen noktalar1 arasindaki uzunluk.



Diyafram
Diyafram dikmesi
Diyafram plakasi

Diyagonal rijitlik levhasi

Dogrudan aderans etkilegimi

Dogrudan analiz yontemi
Dolgu kaynag

Diinme kapasitesi

Diizlem i¢i yiikleri yatay yiik tasiyici sisteme aktaran, cati, kat
ddsemesi veya yatay diizlem gapraz sistemi.

Diyafram (dogeme) yilklerinin yatay yiik tasiyict sisteme
iletilmesini saglayan eleman.

Diizlem i¢i kayma rijitligi ve dayamm olan, yiiklerin
destekleyici elemanlara aktarilmasim saglayan plaka.

Kolon panel bolgesinde diyagonal olarak diizenlenen gdvde
rijitlestiricisi.

Bir kompozit kesitte, ¢elik ve beton arasinda kuvvet akigimin
aderans gerilmeleri ile saglandig1 mekanizma.

Ikinci mertebe analizde, baslangig kusurlan ile dogrusal
olmayan gerilmelerin etkilerini goztniine alan yontem.

Oval veya dairesel agilan deliklerin kaynak metali ile
doldurulmasiyla olusturulan kaynak.

Elemanda tagima simr durumuna kars: gelen plastik donmenin,
kesitte akmanin basladig1 andaki elastik dénmeye orani.

Diigiim noktas1 (birlesim) levhas:

Diigey yiik
Diizlem digi burkulma
Diizlem i¢i burkulma

Egilmeli burkulma

Kafes sistem elemanlariin birlesimlerinde veya c¢apraz
elemanlarin kirig ve kolonlara baglantilarinda kullamlan levha
eleman.

Yergekimi dogrultusunda etkiyen yiikler (6rnegin, sabit ve
hareketli yiikler).

Yapisal elemanlarda egilme diizlemine dik burkulma simr
durumu.

Bir yapisal elemanmn egilme diizlemi i¢indeki burkulma simr
durumu,

Basing elemammin, burulma veya garpilma (enkesit
geometrisinde degisiklik) olmaksizin, egilme sekildegistirmesi
ile ortaya ¢ikan burkulma sekli.

Egilmeli burulmal burkulmaBasing elemanimin enkesit geometrisinde degisiklik olmadan

Ek

Elastik analiz

Elemanin ¢ekme dayanim

Enine rijitlik levhast

efiilme ve aym anda burulma sekildegistirmesi ile ortaya ¢ikan
burkulma sekli.

iki eleman pargasini birlestirmek amaciyla, uglarinda teskil
edilen bulonlu veya kaynakli birlegim.

Yik  etkisinin  kaldinlmasi  durumunda,  yapinn
sekildegistirmemis ilk konumuna dénmesi varsayimina dayanan
yapisal analiz.

Elemanin tagiyabilecegi maksimum ¢ekme kuvveti.

Kiris veya kolon govdesinde bashklara dik konumlandirilan
levha.



Erkesit parcast

Esas metal

Celik elemanlarn enkesitlerini olusturan her bir parga (bashk
parcasi, gbvde pargast, vb.).

Kaynakla birlestirilen eleman malzemesi.

Etkin elastik mukavemet momenti

Etkin genislik

Etkin narinlik orant

Etkin net alan

Ezilme

Basing etkisindeki enkesit bashmun etkin genigligi ile
hesaplanan elastik mukavemet momenti.

Levha veya dbsemenin meveut genisligi igindeki {iniform
olmayan gerilme dagihmum, aymi etkiyi meydana getirecek
tiniform gerilme dagilimina doniistirmek amaciyla belirlenen
azaltilmis geniglik.

Cok pargal basing elemanlarinda kayma sekildegistirmelerinin
karakteristik basing kuvveti dayammina etkisini gozoniine
almak amaciyla belirlenen narinlik orani.

Cekme elemam ug baglantisinda diizensiz gerilme dagiliminin
dikkate alindifr azaltilmig net alan.

Bulonlu birlesimlerde birlesen elemanlar arasindaki kayma
etkisinin, yerel basing kuvvetleriyle aktarlmasinda sinir durum.

Ezilme(Yerel basing akmasi) Ezilme etkileri ile olusan yerel basing akmasi sinir durumu.

Ezilme etkili birlegim
Fiktif (itibari) yiik
Geometrik eksen
Gerekli dayanmm
Gerilme diizensizligi
Gerilme yigilmas:
Gerilme

Gillenme

Govde takviye levhalar

Birlesim elemanlan arasinda kesme kuvvetlerinin ezilme ile
aktarildigi bulonlu birlegim.

Stabilite analizinde baglangig kusurlannin etkisini hesaba
katmak amaciyla tamimlanan yiik.

Enkesitin gévde veya bashk elemanna veya korniyer koluna
paralel ekseni.

Yapisal elemanda, YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda
belirlenen i¢ kuvvetler ve gerilmeler.

Birlesim bolgesinde, elemanda veya levhada ortaya gikan
tiniform olmayan gekme gerilmesi dagilim.

Geometrideki ani degisiklikler veya yerel yiik uygulamasi
nedeniyle, ortalama gerilmenin belirli bir bolgede daha biiyik
degere ulagmasi.

I¢ kuvvetlerden olusan, birim alana etkiyen kuvvet.

Diiz gatilarda su birikmesi etkisi.

Kiris veya kolon govdesine tekil yiiklerin etkidigi bolgelerde
dayammu arttwmak igin gdvdenin her iki tarafina eklenen
levhalar.

Gavde yanal ételenme burkulmas:

Tekil yikiin uygulama noktasinda kirisin gekme ve basing
bashiklarmin birbirlerine gore yanal olarak yerdegistirmesi siir
durumu.



Giivenli dayanim GKT de karakteristik dayammun giivenlik katsayisina boliinmesi
ile elde edilen dayamm, (R, / ).

Giivenli gerilme Giivenli dayanimin ilgili enkesit 6zelligine (enkesit alam veya
elastik mukavemet momenti vb.) bdliinmesi ile elde edilen
gerilme degeri.

Giivenlik katsayis, Q GKT de giivenligi saglamak amaciyla, karakteristik dayamm

degerlerini azaltmak igin ilgili gd¢me suir durumu esas alinarak
uygulanan katsayz.

Giivenlik katsayilart ile tasarim (GKT)

Yapisal giivenligin giivenlik katsayilari ile saglandifi tasarim
yontemi.

Gilvenlik katsayilart ile tasarim yiik birlesimleri

Giivenlik katsayilan ile tasanim yontemi igin, Boliim 5.3.2 de
belirtilen yiik birlesimleri.

Isil kesim Gaz, plazma ya da lazerle yapilan kesim,

Iki kenart egrisel kit kaynak Egrisel kenarli iki elemanin temas ettigi noktalarda uygulanan
kiit kaynak enkesiti.

Ikinci mertebe etkisi Yapi tagiyici sisteminin ve elemanlarin gekildegistirmis

geometrisi iizerinde denge denklemlerinin yazilmasi suretiyle
ortaya ¢ikan i¢ kuvvet etkisi (P-A ve P-3).

Kaldiwma kuvveti Dis ¢ekme kuvveti etkisindeki bulonlu birlesimde, birlegen
pargalarin egilme sekildegistirmesi sonucunda bulonlara etkiyen
ilave kuvvet.

Kaplama Yapinin disim kaplayan ortil.

Karakteristik akma gerilmesi

TS EN 10025 de tammlandig sekilde, malzeme igin belirlenen
akma gerilmesinin (dayaniminin) minimum suur degeri (celik
sinifin tammlamak igin kullamilan en kiigiik akma gerilmesi
degeri).

Karakteristik boyut Uretim katologlarindan veya profil (enkesit) tablolarindan alinan
teorik iiretim boyutlan (Grne@in, bashk kalmlg, enkesit
alani,vb.).

Karakteristik cekme dayanimi

TS EN 10025 de tammlandign sekilde, malzeme igin belirlenen
¢ekme dayaniminin minimum simir degeri,

Karakteristik dayanim Yapimin veya yapt elemanlanmn, ilgili yik etkisi igin,
karakteristik boyut ve karakteristk minimum malzeme
dayammlari ile hesaplanan dayamimi (dayamm katsayisi veya
giivenlik katsayis: uygulanmaksizin).

Karakteristik yiik Istatistiksel verilere dayanilarak ve belirli bir olasilik kosulu ile
(ortalama yiik degerinden biiyiik olarak) hesaplanan yiik etkisi.



Kdyma

Kayma burkulmas:

Kayma kontrollii birlegim

Kaynak kikii

Kaynak metali
Kaynak yiizeyi

Kenar govde paneli

Kirilma (kopma) dayanm

Bulonlu  birlesimde,  birlesimin ~ meveut  dayanimina
ulasmasindan tnce, birlesen pargalarin birbirine gore hareketi ile
ortaya gikan simr durum.

Diizlemi i¢inde kesme kuvveti etkisinde olan levha elemaninin
sekildegistirmesi ile ortaya ¢ikan burkulma smr durumu
(6rnegin, kesme kuvveti etkisinde kirig govdesi).

Siirtiinme etkili birlegim.

Kaynak enkesitinde, birbirine birletirilen elemanlarn kesigme
¢izgisindeki kaynak dip bolimii.

Kaynakli birlesimi olusturan kaynak malzemesi (ilave metal).
Tipik kdse kaynak enkesitini olusturan teorik tiggen enkesitin
ylizeyi.

Sadece bir tarafinda bitisik gévde paneli olan ug panel.

Yapisal eleman veya birlesim elemanlarinda kirtlma ile ortaya
¢ikan sinir duruma karsi gelen dayanim.

Kismi penetrasyonlu kiit kaynak (KPK)

Kirig
Kolon ayag

Kolon
Kompakt enkesit

Kompakt olmayan enkesit

Kompozit eleman
Komporzit kirig
Koge kaynak

Kaynak metalinin birlesen elemamn tiim kalnligi boyunca
uygulanmadig kiit kaynak.

Egilme momenti etkisindeki tagiyici eleman.

Celik kolonlarda yiklerin iist yapidan temele iletilmesini
saglayan taban plakasi ve birlesim araglarinin biittin.

Eksenel basing kuvvetinin etkin oldugu tastyici eleman.

Yerel burkulma olmaksizin, tiim enkesitte akma gerilmesine ve
belirli dénme kapasitesine ulagilmasim saglayan enkesit.

Yerel burkulma olmaksizin, belirli dénme kapasitesine
ulagtimadan, akma gerilmesine ulasildig enkesit.

Yapisal ¢elik ve betonun birlikte galigtig1 yapisal eleman.
Betonarme daseme ile birlikte ¢aligan yapisal gelik kiris.

Birlestirilecek iki pargamin kesigen yiizeyleri arasindaki bolgenin
kaynak metali (ilave metal) ile doldurulmasiyla olusturulan
tiggen enkesitli kaynak.

Kage kaynak etkin kalinligr Kaynak kékiinden kaynak yiizeyine olan en kisa uzunluk.

Kose kaynak kenar boyutu

Kage kaynak takviyesi
Krater

Tipik kése kaynak enkesitini olusturan teorik iiggen enkesitin
kenar uzunlugu.

Kiit kaynaklara uygulanan ilave kige kaynak.

Kaynak isleminin baglangig ve bitis noktalarinda, genellikle
kaynagin daha ince ve daha diisiik dayammli oldugu kisim.



Kullamlabilirlik sty durumu

Yapi elemanlarinda, asiri gekildegistirme, yerdegistirme, agin
titresim vb. gibi, ikincil yap1 elemanlanim etkileyen ve kullanim
konforunu kontrol eden simir durum.

Kullamlabilirlik svmr durumu yiik birlegimi
Kullamlabilirlik ~ simir  durumunun  de@erlendirildigi  yiik
birlesimi.

Kutu enkesit diiz kenar genigligi

Kutu enkesitli elemanin karakteristik genisliginden iki dis kse
yarigapimn ¢ikarilmasi ile elde edilen genislik. Kége yarigapinin
bilinmedigi durumlarda toplam geniglikten kalinhigm ti¢ katimn
¢ikarilmasi ile elde edilebilir.

Kuvvetli eksen Bir kesitin afirlik merkezinden gegen, en biiyik atalet
momentine sahip oldugu asal eksen.

Kiit kaynak Birlestirilecek iki pargadan en az birinde agilan kaynak agzimn,
parga kalinligi boyunca kaynak metali ile doldurulmasiyla
olusturulan kaynak.

Mevcut dayarnim YDKT igin tasarim dayammi veya GKT igin giivenli dayanim.
Meveut stnir gerilme YDKT igin tasarum gerilmesi veya GKT igin giivenli gerilme.

Moment aktaran birlesim  Birlesen elemanlar arasinda eZilme momentinin aktarildi:
birlegim.

Moment aktaran gerceve  Elemanlarinin ve birlegimlerinin esas olarak egilme momenti ve
kesme kuvveti etkisinde oldugu, yapisal sistemin stabilitesini,
diigey ve yatay yiiklere karsi dayammu saglayan gergeve sistemi.

Moment aktaran rijit birlegim

Birlegtirilen elemanlar arasinda birbirine gére dénme olmadif
varsayilan moment aktaran birlesim.

Moment aktaran yari-rijit birlegim

Birlestirilen elemanlar arasindaki olasi donmeye karsi gelen
momentin aktarildig: birlegim.

Narin enkesit Elastik bilgede yerel burkulma olusabilecek enkesit pargalarina
sahip enkesit.

Negatif egilme momenti dayanim

Kompozit kirislerde betonarme ddgemenin negatif egilme
momenti nedeniyle ¢ekme etkisinde oldugu durumda egilme
momenti dayanimi.

Net alan Kesim veya agilan delikler nedeniyle olusan enkesit kayiplarinin
gozodniine alindigi azaltilmig (faydali) alan.

Noktasal stabilite baglantis1 Birbirinden bagimsiz olarak ¢ok sayida noktada olusturulabilen
ve komsu destek elemanlan arasinda herhangi bir etkilesim
olmaksizin yanal &telenmeyi veya ¢arpilmayr kontrol eden
eleman.



Ortalama hadve genigligi ~ Soguk sekil verilmis déseme sacimin ortalama hadve (dis)
genisligi.

Oval dolgu kaynag Oval agilan deliklerin kaynak metali ile doldurulmasiyla
olusturulan kaynak.

Ongekmeli (Ongerilmeli) bulon

Belirlenen minimum 6ngekme kuvvetine gore kontrollii sikma
yontemi uygulanan yiiksek dayammli (mukavemetli) bulon.

Orgii eleman Boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlegimlerinde baglik veya
ana elemana baglanan diger eleman.

Orgii eleman: Iki ana gelik eleman: birbirine baglamak amaciyla kullanilan
diyagonal dogrultulu levha, korniyer veya diger gelik enkesitli
elemanlar.

Pandiil kolon Yalnizca eksenel yiik tagiyan iki ucu mafsalli kolon.

Panel bolgesi Kirig-kolon birlesim bolgesinde, kiris ve kolon bashklarinin

sinirladigs kolon govde bolgesi.

P-§ etkisi Birlesim noktalan (diigiim noktalar1) arasindaki elemanin
yapmus oldugu sekildegistirme nedeniyle, P eksenel kuvvetinin
olusturacag ikinci mertebe etkisi.

P-A etkisi Bir sistemde, birlesim noktalarimin (diigiim noktalarinin) géreli
yerdegistirmesi nedeniyle, P eksenel kuvvetinin olusturacagi
ikinci mertebe etkisi.

Plastik analiz Plastik (dogrusal elastik olmayan) davrams: esas alan yapisal
analiz.

Plastik gerilme dagilimi yontemi

Kompozit enkesitin, beton ve gelik bilegenlerindeki gerilmelerin
tamamen dikdortgen gerilme dagillimina ulagtifn varsayimina
dayanan enkesit analizi yontemi.

Plastik mafsal Dogrusal elastik olmayan sekildegistirmelerin yigildig bolge.

Plastik moment Enkesitin tiimiinde gerilmelerin akma gerilmesine ulagtif teorik
efiilme momenti kapasitesi.

Pozitif egilme dayanim Kompozit kirislerde beton dgemenin pozitif egilme momenti
nedeniyle tam veya kismi basing etkisinde oldufu durumda
egilme momenti dayamm,

Raybalama Bulon deligi ¢apinin istenilen olgiiye getirilmesi amaciyla
uygulanan iglem.

Rijitlik levhast Yik dagilhmi, kesme kuvvetinin iletilmesi veya levha
burkulmasinin sinirlandirilmasi amaciyla elemana
kaynaklanmug, genellikle korniyer veya levha olan yapisal
eleman.



Rijitlestirilmemis enkesit pargast

Yiikiin dogrultusuna paralel bir kenar boyunca enkesitin diger
elemani ile, diizlemi diginda siurlandinlmig olan basing
etkisindeki eleman.

Rijitlestirilmis enkesit par¢ast

Rijitlik

Sinir durum

Yiikiin dogrultusuna paralel iki kenari boyunca enkesitin diger
elemanlanyla dizlemi diginda smirlandinlmis olan basing
etkisindeki eleman.

Uygulanan kuvvetin (momentin), bu kuvvete (momente) karsi
gelen yerdegistirme (donme) degerine oram ile tammlanan, bir
yap1 veya elemanin yerdegistirmeye kars: dayanim.

Yapida veya yapiyr olusturan elemanlarda, tasima giicii sinir
durumunda  dayamm  kaybi  (yikilma, ¢bkme) veya
kullamlabiliviik ~ simr durumunda  tijitik  kaybr  (agin
yerdegistirme, fitresim) ile ortaya gikabilecek olasi gdeme
bigimlerinin tiimiinii iceren durum.

Soguk sekil verilmis celik yap: eleman

Isil iglem uygulanmaksizin, gekil verme veya presleme ile gelik
levhalardan tiretilen eleman.

Somunun dondiiriilmesi ile kontrollii stkma yontemi

Stabilite baglannisi

Birlesen yiizeyler birbiriyle tam temas saglayacak sekilde basit
stkma iglemi uygulandiktan sonra, tiim yiiksek dayammh
bulonlara ait somunlarin bulon ¢apma ve uzunluguna bagh
olarak belirlenen bir oranda dondiiriilmesi ile gerekli ngekme
kuvvetinin uygulandig yontem.

Yapisal elemanlarin yanal burkulma veya yanal burulmali
burkulma boyunu smirlandirmak amaciyla tasarlanan yanal
destek elemani veya sistemi.

Stirtiinme etkili (kayma kontrollii) birlesim

Stirtiinme yiizeyi

Yitksek dayamml bulonlarin kontrollii sikilmasiyla birlesen
elemanlarin temas ylizeylerinde olugan basing kuvveti ve
siirtiinme etkisi ile kayma kuvvetinin aktarildift ve birlesen
pargalarin  birbirine gire hareket etmedifi varsayimna
dayanarak teskil edilen bulonlu birlegim.

Birlesen elemanlar arasinda kayma kuvvetinin aktarildigl temas
yiizeyi.

Sekil verilmig gelik doseme sact

Tahribatsiz deney

Déseme betonu igin kalip olarak kullanilan soguk sekil verilmis
celik dogeme sac1.

Malzeme zarar gérmeden ve malzeme veya elemanlarin
biitlinliigi etkilenmeden uygulanan deney yontemi.



Tam penetrasyonlu kiit kaynak (TPK)

Tasarum cidar kalinlig:
Tasarim gizimleri
Tasarim dayanimi

Tasarim yiikii
Tek egrilikli egilme

Teorik bitim noktas:

Ters sehim

Us doniigii

Yanal burulmalt burkulma
Yanal dteleme

Yanal dtelenme burkulmasi
Yapisal analiz

Yapisal bilesen

Yapisal gelik
Yapi dokiimanlart

Kaynak metalinin birlegim enkesitinin tim kalnhg boyunca
uygulandigs kiit kaynak.

Boru ve kutu enkesitler i¢in Biliim 5.4.2 de tanimlanan cidar
(et) kalinhg.

Tasarim amaciyla hazirlanan planlari, kesitleri ve detaylan
igeren ¢izimler.

YDKT de karakteristik dayanimin dayamm katsayisiyla
carpilmasi ile elde edilen dayamm, ¢R,,.
YDKT veya GKT vyiik birlesimlerine gére tammlanan yiik.

Kirig agikligi boyunca biikiim noktasi olusmaksizin meydana
gelen egilme durumu.

Kirig agikligs boyunca takviye levhasimin gerekli oldugu en
kiigiik egilme momentinin etkidigi nokta.

Dolu gévdeli veya kafes kirislerde dig yiik etkisinde meydana
gelecek sehimi dengelemek igin iiretim veya montaj sirasinda
verilen ters egrilik.

Aym diizlemde bir koge etrafinda devam eden kdse kaynak
uzunlugu.

Bir egilme elemaninda enkesitin egilme diizlemine dik yanal
otelenerek aym anda kayma merkezi etrafinda donmesi ile
ortaya ¢ikan burkulma sekli.

Yapinin yanal yerdegistirmesi.

Cergevenin yanal yerdeistirmesi nedeniyle ortaya ¢ikan
burkulma durumu,

Yap1 mekanigi ilkeleri gdzéniine alinarak elemanlarda veya
birlesimlerdeki yiik etkilerinin belirlendigi analiz.

Eleman, birlesim araci, birlesim  elemani veya bunlarn
birlegimi.
TS EN 10020 de tanimlanan ¢elik elemanlar.

Proje hesap raporu ve tasarim gizimleri ile gelik uygulama
projesi ve ilgili standartlarin tiimii.

Yapma eleman (veya enkesif) Yapisal gelik elemanlarin birbirlerine kaynaklanmasi veya

Yatay yiik tagiyic sistem
Yatay yiik

YDKT yiik birlegimleri

bulonla (veya perginle) birlestirilmesi ile olusturulmus yapma
eleman (veya enkesit).

Tim yapr sisteminin stabilitesini ve yatay yiklere karg
dayammini saglamak amaciyla tasarlanan yapisal sistem.

Yatay dogrultuda etkiven yiik, (6rnegin, riizgar veya deprem
yiikii).

Yiik ve Dayamm Katsayilan ile Tasarim yontemi igin, Boliim
5.3.1 de belirtilen yiik birlegimleri.



Yerel akma

Yerel burkulma

Yerel egilme

Elemanda yerel olarak belirli bir alanda meydana gelen akma.

Enkesitin basing etkisindeki elemanlarinin (8rnegin, baghk veya
g6vde elemani) burkulmasi ile ortaya ¢ikan smir durum.

Tekil yatay kuvvet etkisi altinda Kesitin baslik elemaninda
meydana gelen biiyiik sekildegistirme ile ortaya g¢ikan sinir
durum.

Yerel govde burugmast s durumu

Yorulma

Yiik etkisi

Yiik katsayisi

Tekil yiik veya mesnet tepkisi etkisindeki bolge iginde govde
levhasi yerel gégme sinir durumu.

Tekrarl hareketli yiik etkisinde ¢atlak olusumu ile ortaya ¢ikan
gevrek kinlma simr durumu.

Kullanim siiresi boyunca yapiya etkileyebilecek yiiklerin yapisal
elemanlarda olugturdugu i¢ kuvvet bilegenleri, gerilmeler ve
sekildegistirmeler.

YDKT de yapisal giivenligin saglanmasi amactyla, karakteristik
yiik degerlerini artirmak igin uygulanan katsayilar.

Yiik ve Dayamim Katsayilart ile Tasartm (YDKT)

Yiik

Zayif eksen

YDKT
GKT
TPK
KPK
KK

Yapisal giivenligin yiik ve dayamm katsayilan ile saglandigi
tasarim yontemi.

Kullanim siiresi boyunca yapiyi etkileyebilecek ve tasarimda
gozoniine alnmasi gerekli olan gesitli fiziksel etkiler (diisey
yiikler, riizgar, deprem vb. yatay yiikler, farkli temel oturmalari,
sicaklik degisiklikleri, vb. sonucu olugan etkiler).

Bir kesitin agirhk merkezinden gegen, en kiigiik atalet
momentine sahip oldugu asal eksen.

KISALTMALAR

Yiik ve Dayamim Katsayilari ile Tasarim
Giivenlik Katsayilar ile Tasarim

Tam Penetrasyonlu Kiit Kaynak

Kismi Penetrasyonlu Kiit Kaynak

Kése Kaynak



BOLUM 1 GENEL ESASLAR

Bu bélimde gelik yapilann tasanm ve yapim esaslarinin kapsami ve genel esaslan
agiklanarak, esaslarda dogrudan veya dolayl olarak referans verilen ulusal ve uluslararasi
standart, yonetmelik ve normlar siralanmaktadir,

1.1 KAPSAM

Bu Esaslar, yapisal gelik ve gelik — betonarme kompozit yapi elemanlanmn ve yap
sistemlerinin, kullamm amaglarina uygun olarak, yeterli bir giivenlikle tasarmina ve
yapimina iligkin yéntem, kural ve kosullar igermektedir.

Bu Esaslarda verilen kurallar esas olarak bina tiirii gelik yapi sistemlerini kapsamakla beraber,
diisey ve yatay yiik tasiyic1 elemanlar igeren diger gelik yap1 sistemlerine de, Esaslarin ilkeleri
esas alinarak benzer sekilde uygulanabilmektedir. Bu Esaslar, boru ve kutu profillerin cidar
kalinliklar1 harig olmak tizere (Bkz. Biliim 14), eleman kalinliklan en az 4.0mm olan gelik
yapi sistemlerini kapsamaktadir,

Deprem bélgelerinde yapilacak gelik ve gelik — betonarme kompozit yap! elemanlarindan
olugan bina tasiyict sistemlerinin depreme dayanikli olarak tasariminda, bu Esaslarda verilen
kural ve kogullara ek olarak, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik
kurallar da yerine getirilmelidir.

1.2 ILKELER

Yapisal celik ve ¢elik — betonarme kompozit yapr elemanlarmin tasarimina iliskin bu
Esaslarda veya ilgili Tiirk standartlarinda yer almayan tasarim kurallar! igin éncelikle Ek-4’te
verilen kaynaklarla beraber uluslararasi gegerliligi kabul edilen esdeger diger standart,
yonetmelik vb. teknik kural dékiimanlar, bu Esaslarda éngériilen ilkeleri ve asgari giivenlik
seviyesini saglayacak sekilde kullanilabilir,

TS EN 1090-1 (Ek ZA) standardi kapsaminda belgelendirme gerekmemekle birlikte, bu
Esaslarin uygulanmasinda gerekli olabilecek 6zel yapi bilesenlerinin ve sistemlerinin
testlerinin yliriitilmesinde, TS EN 1990 Ek D’de verilen esaslar veya esdeger uluslararasi
yontemler dikkate alinacaktir.

1.3 [LGILI STANDART VE YONETMELIKLER
Bu Esaslar kapsamu iginde bulunan yapisal gelik ve celik — betonarme kompozit yap

elemanlar ve yap sistemlerinin tasariminda referans verilen baslica standart ve yénetmelikler
asagida siralanmustir,

1.3.1 — Genel

TS 498: 1997 Yapt elemanlarinin  boyutlandinimasinda alnacak yiiklerin
hesap degerleri

TS 500: 2000 Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallar

TS 708: 2010 Betonarme igin donati eligi

DBYBHY Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik

TSEN 1090 -1 :2011 Celik yap: uygulamalan - Bélim 1: Yapsal bilesenlerin
- uygunluk degerlendirme gerekleri



TS EN 1090 -2 : 2011

TSEN 1991 -1-3:2009

TSEN 1991 -1-4:2005

Celik ve aliiminyum yapi uygulamalari — Boliim 2: Celik yapilar
i¢in teknik gerekler

Yapilar iizerindeki etkiler — Bolim 1 — 3: Genel etkiler, kar
yiikleri

Yapilar tizerindeki etkiler — Bolim 1 — 4: Genel etkiler, riizgar
etkileri

1.3.2 - Sicak Haddelenmis Kaynaklanabilir Yapisal 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 — Béliim 1: Genel
teknik teslim gartlart

Sicak haddelenmis yapisal gelik mamulleri — Bolim 2:
Alagimsiz yapisal gelikler igin teknik teslim sartlari

Sicak haddelenmis yapisal ¢elik mamulleri — Bolim 3:
Normalize edilmis/normalize edilirken haddelenmis ve
kaynaklanabilen ince taneli yapisal gelikler igin teknik teslim
sartlari

Sicak haddelenmis yapisal ¢elik mamulleri — Bolim 4:
Termomekanik haddeli, kaynaklanabilir ince taneli yapisal
geliklerin teknik teslim sartlart

Sicak haddelenmis yapisal ¢elik mamulleri — Boltim 5:
Gelistirilmis atmosferik korozyon dayammli yapisal gelikler igin
teknik teslim sartlari

Sicak haddelenmis yapisal gelikler — Boliim 6: Su verilmis ve
temperlenmis durumdaki yiiksek akma dayanimli yapisal
gelikten imal edilmis yasst mamuller igin teknik teslim sartlari

1.3.3 - Yapisal Celik Boru ve Kutu Profiller

TS EN 10210 - 1: 2006

TS EN 10219 - 1: 2006

Sicak haddelenmis alagimsiz ve ince taneli celiklerden imal
edilmig yapisal boru ve kutu profiller — Boliim 1: Teknik teslim
sartlan

Soguk sekillendirilmis alagimsiz ve ince taneli geliklerden imal
edilmis yapisal boru ve kutu profiller — Béliim 1: Teknik teslim
sartlan

1.3.4 — Yapisal Celik Elemanlarin $ekil ve Boyutlar:

TS EN 10029: 2010

TS EN 10034: 1993

TS EN 10051: 2010

TS EN 10056 - 1: 1998

TS EN 10056 — 2: 2005

Sicak haddelenmis 3 mm veya daha kalin gelik levhalar — Boyut,
sekil ve toleranslar

Yapisal ¢elik 1 ve H kesitler — Sekil ve boyut toleranslari

Siirekli sicak haddelenmis, kaplanmamug, alasimh veya
alasimsiz ¢elikten tiretilmig levha, sac ve genis seritler — Boyut
ve sekil toleranslar

Yapisal celik esit ve farkli kollu korniyerler — Béliim 1:
Boyutlar

Yapisal gelik esit ve farkli kollu korniyerler — Béliim 2: Sekil ve
boyut toleranslari



TS EN 10058 - 2: 2003

TS EN 10210 - 2: 2006

TS EN 10219 - 2: 1997

TS EN 10279: 2000

Genel kullanim igin sicak haddelenmig yassi gelik gubuklar —
Boyut ve sekil toleranslari

Sicak haddelenmis alasimsiz ve ince taneli geliklerden imal
edilmig yapisal boru ve kutu profiller — Béliim 2: Toleranslar,
boyut ve kesit 6zellikleri

Soguk sekillendirilmis alagimsiz ve ince taneli geliklerden imal
edilmis yapisal boru ve kutu profiller — B6liim 2: Toleranslar,
boyutlar ve kesit zellikleri

Sicak haddelenmis ¢elik U-Profilleri — Sekil ve boyut
toleranslari

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

TS 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 ISO 898 — 1: 2013

TS EN ISO 4014: 2012
TS EN ISO 4016: 2013
TS ENISO 4017: 2014
TS ENISO 4018: 2011
TS EN ISO 4032: 2013

Onyiiklemeli ~ yilksek mukavemetli yapisal civatalama
diizenekleri — Béliim 1: Genel gereklilikler
Onyiiklemeli  yilksek mukavemetli yapisal civatalama

diizenekleri — Boliim 2: Onyiikleme uygunluk deneyi

Onyiiklemeli  yiiksek mukavemetli ~yapisal —civatalama
diizenekleri — Boliim 3: HR Sistemi — Altikdse basli civata ve
somun diizenekleri

Onyiiklemeli  yiksek mukavemetli yapisal civatalama
diizenekleri — Boliim 4: HV Sistemi — Altikdse bash civata ve
somun diizenekleri

Onytiklemeli  yiksek mukavemetli yapisal  civatalama
diizenekleri — Bélim 5: Diiz rondelalar
Onyiiklemeli ~ yilksek mukavemetli yapisal civatalama

diizenekleri — Béliim 6: Diiz havsal rondelalar

Onyiiklemeli yitksek dayamml yapisal civatalama takimlari —
Béliim 7: HR sistemi — Havga bagli civata ve somun takimlan

Onyiiklemeli yiiksek dayammli yapisal civatalama takimlar —
Béliim 8: HV sistemi — Altikdse basli civata ve somun takimlar

Onyiiklemeli yiiksek dayamimli yapisal civatalama takimlan —
Boliim 9: HV veya HR sistemi — Yiik gostergeli pullar

Onyiiklemeli yitksek dayammli yapisal civatalama takimlar —
Boliim 10: HRC sistemi — Ongekme kuvveti i¢in tasarlanmig
bulon ve somun takimlar

Karbon ¢eligi ve alagimh cgelikten imal edilmis baglanti
elemanlarinin mekanik dzellikleri — Bolim 1: Civatalar, vidalar
ve saplamalar

Altikose basli civatalar — Mamul kalitesi A ve B

Altikdse bash civatalar — Mamul kalitesi C

Altikdse bagh vidalar — Mamul kalitesi A ve B

Altikose bash vidalar — Mamul kalitesi C

Altikdse normal somunlar (Stil 1) — Mamul kalitesi A ve B



TS EN ISO 4033: 2012
TS EN ISO 4034: 2013
TS EN ISO 7040: 2013

TS EN ISO 7042: 2013

TS ENISO 7719: 2013

TS ENISO 10511: 2013

TS ENISO 10512: 2013

TS ENISO 10513: 2013

TS EN ISO 7089: 2003
TS EN ISO 7090: 2003
TS EN ISO 7091: 2003

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

Altikése somunlar — Metal olmayan emniyet elemanl, still —
Mukavemet sinfi 5, 8 ve 10

Altikége somunlar — Kendinden Emniyetli — Tamam metal, stil
2 —Mukavemet smufi 5, 8, 10 ve 12

Altikésse somunlar — Kendinden Emniyetli — Tamamu metal, still
— Mukavemet smnifi 5, 8 ve 10

Altikdse basl ince somunlar — Kendinden emniyetli — Metal
olmayan emniyet elemanli

Baglama elemanlari — Altikdse somunlar — Metal olmayan
emniyet elemanl, still, metrik digli, mukavemet simifi 6, 8 ve 10

Altikése somunlar — Kendinden emniyetli, tamami metal, stil2 —
metrik ince adimli, mukavemet siifi 8, 10 ve 12

Diiz rondelalar — Normal seriler — Mamul kalitesi A
Diiz rondelalar — Havsali — Normal seriler - Mamul kalitesi A
Diiz rondelalar — Normal seriler — Mamul kalitesi C

1.3.6 — Kaynak Malzemesi ve Kaynak

TS EN ISO 2560: 2009

TS EN ISO 4063: 2010

TS ENISO 9692-1: 2013

TS EN ISO 13479: 2004

TS ENISO 14171: 2010

TS ENISO 14174: 2012

TS EN ISO 14341: 2011

TS EN ISO 17632: 2008

TS EN ISO 18275: 2012

Kaynak sarf malzemeleri — Alagimsiz ve ince taneli celiklerin
elle yapilan metal ark kaynagn igin ortilii elektrotlar —
Siiflandirma

Kaynak ve kaynakla ilgili islemler — Islemlerin adlandiriimasi
ve referans numaralar

Kaynak ve benzer islemler — Kaynak agzi hazirhgi igin
tavsiyeler — Boliim 1: Celiklerin el kaynagi, gaz kaynag, TIG
kaynag ve demet kaynag

Kaynak sarf malzemeleri — Metalik malzemelerin ergitme
kaynaginda kullamlan tozlar ve ilave metaller i¢in genel mamul
standardi

Kaynak sarf malzemeleri — Alagimsiz ve ince taneli geliklerin
tozaltt ark kaynaf igin tel elektrot, boru tipi ozlii elektrot,
elektrot/toz kombinasyonlar: — Simiflandirma

Kaynak sarf malzemeleri — Tozalti ve elektroctiruf kaynaklan
i¢in tozlar

Kaynak sarf malzemeleri — Alagimsiz ve ince taneli geliklerin
koruyucu gaz metal ark kaynag igin tel elektrotlar ve yigilmis
kaynaklar — Siiflandirma

Kaynak sarf malzemeleri — Alagimsiz ve ince taneli geliklerin
koruyucu gaz korumali ve korumasiz metal ark kaynag igin
boru seklindeki 6zlii elektrotlar — Simflandirma

Kaynak sarf malzemeleri — Yiiksek mukavemetli geliklerin elle
metal ark kaynagi i¢in ortiilii elektotlar — Simflandirma



1.3.7 - Baghkh Celik Ankrajlar ve Kaynak

TS EN ISO 13918: 2008

TS ENISO 14555: 2014

Kaynak — Saplama ark kayna@i igin saplamalar ve seramik
yiiksiikler
Kaynak — Metalik malzemelerin saplama ark kaynag:

1.3.8 - Yangina Karsi Koruma

BYKHY: 2015
TS EN 13501-1: 2009

TS EN 13501-2: 2009

TS EN ISO 11925-1: 1999

TS EN ISO 11925-2: 2004

TS ISO 11925-3: 1997

TS EN IS0 9239-1: 2010

TS EN 13238: 2010

TS EN 13823: 2014

TS EN ISO 13943: 2002

TS EN ISO 1716: 2010
TS EN I1SO 1182: 2010

TS EN 1365-1: 2012

TS EN 1365-2: 2014

TS EN 1365-3: 1999

TS EN 1365-4: 1999

Binalarin Yangindan Korunmas: Hakkinda Yénetmelik

Yapi mamulleri ve yapi elemanlari, yangin simflandirmasi
Boliim 1: Yangin kargisindaki davranig deneylerinden elde
edilen veriler kullamlarak simflandirma

Yapt mamulleri ve yapi elemanlari - Yangin simflandirmasi -
Boliim 2: Yangmna dayamm deneylerinden elde edilen veriler
kullamlarak simflandirma (havalandirma tesisatlar: harig)

Yapr malzemeleri — Yangin  dayammu deneyleri — Aleve
dogrudan maruz kaldiginda tutugabilirlik — B8lim 1: tutugturma
klavuzu

Yangin deneylerine reaksiyon— Aleve dogrudan maruz kalan
tiriinlerin tutusabilirligi — Bolim 2: Tek alev kaynagiyla deney

Yap1 malzemeleri — Yangin dayanim deneyleri — Aleve
dogrudan maruz kaldiginda tutusabilirlik — Bolim 3: Cok alev
kaynagiyla deney

Disemelerin yangina tepki deneyleri — Bolim 1: Yanma
davramginin radyan 1s1 kaynagi kullamlarak tayini

Bina iiriinlerinin yangin deneylerine reaksiyonu — Tabakalarin
se¢imi igin genel kurallar ve sartlandirma islemleri

Yapi driinleri i¢in yangmna tepki deneyleri — Tek bir yakma
unsuru ile termal etkiye maruz kalan dogemeler haricindeki yapi
tiriinleri

Yangin giivenligi — Terimler ve tarifleri

Yapi iiriinlerinin yangina tepki deneyleri — Yanma 1sisinin tayini

Yapi mamullerinin yangin deneylerine tepkisi — Tutusmazlik
deneyi

Yangina dayaniklihk deneyleri-Yiik tasiyici elemanlar-Béliim 1:
Duvarlar

Yangina dayaniklilik deneyleri-Yiik tagiyic1 elemanlar-Bolim 2:
Dosemeler ve catilar

Yangina dayanikhlik deneyleri-Yiik tastyici elemanlar-Bolim 3:
Kirisler

Tagiyict elemanlarin yangina dayaniklihk deneyi-Bolim 4:
Kolonlar



BOLUM 2 MALZEME

Bu béliimde yapi ¢eligi, birlesim araglar ve diger ¢elik yapi malzemesinin 6zellikleri ve ilgili
standart, norm ve yénetmelikler yer almaktadir. Bu béliimde verilen malzeme karakteristik
degerleri iiretim standartlarinda verilen minimum degerlerdir.

Beton igin TS 500 ve donatt ¢elifi igin TS 708 standartlarinda belirtilen ilgili malzeme
Gzellikleri gegerlidir,

2.1 YAPISAL CELIK

2.1.1 - Malzeme Ozellikleri

Bu Esaslar, TS EN 10025 e uygun sekilde sicak haddelenerek iiretilmis ¢elik profiller ve
levhalar ile EN 10210 ve EN 10219 a uygun olarak {iretilen yapisal boru ve kutu enkesitli
elemanlarin olusturdugu ¢elik ve celik-betonarme kompozit yapilarin tasarim esaslarin igerir.
Bu Esaslardaki kurallar Tablo 2.1A ve Tablo 2.1B de verilen gelik simflan igin gegerlidir,
Tablo 2.1A ve Tablo 2.1B deki degerler, tasarim hesaplannda kullanilacak karakteristik
degerlerdir.

TABLO 2.1A - SICAK HADDELENMI$ YAPISAL CELIKLERDE
KARAKTERISTIK AKMA GERILMESI, F, VE CEKME DAYANIML, F,

Karakteristik Kalinhk, f (mm)
Standart ve Celik Simfi 1 <40mm 40mm <7 < 80mm
F,(Nmm’) | F,(Nmm’) | F,(Nmm’) | F,(N/mm’)

EN 10025-2

§235 235 360 215 360
§275 275 430 255 410
8355 355 510 335 470
S450 440 550 410 550
EN 10025-3

§275 N/NL 275 390 255 370
§355 N/NL 355 490 335 470
S420 N/NL 420 520 390 520
S460 N/NL 460 540 430 540
EN 100254

§275 M/ML 275 370 255 360
8355 M/ML 355 470 335 450
$420 M/ML 420 520 390 500
S460 M/ML 460 540 430 530
EN 10025-5

S235W 235 360 215 340
S355 W 355 510 335 490
EN 10025-6

S460 Q/QL/QLI 460 570 440 550




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

Karakteristik Kalinhk, f (mm)
Standart ve Celik Simfi f<40mm 40mm < ¢ < §0mm
F,(N'mm’) | F,(N'mm’) | F,(N/mm’) | F, (N/mm’)

EN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S275 NH/NLH 275 390 255 370
S355 NH/NLH 355 490 335 470
S420 NH/NLH 420 540 390 520
5460 NH/NLH 460 560 430 550
EN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S355H 355 510
§275 NH/NLH 275 370
§355 NH/NLH 355 470
S460 NH/NLH 460 550
5275 MH/MLH 275 360
§355 MH/MLH 355 470
§420 MH/MLH 420 500
S460 MH/MLH 460 530

2.1.2 - Tokluk

Cekme elemanlarinda gevrek gdgmenin dnlenmesi amaciyla, yapmin mrii boyunca olusmast
muhtemel en diigiik sicaklikta minimum ¢entik toklugu (CVN, Charpy — V — Notch) degeri
27] olacaktir. Eksenel ¢ekme ve egilme momentinin gekme bilegeni etkisinde olan kalinhii
50mm yi agan enkesit pargalarina sahip hadde profillerinin ve yapma enkesitlerin eklerinin
tam penetrasyonlu kiit kaynak ile yapilmasi durumunda, bu elemanlanin gentik toklugu degeri
21°C sicaklikta minimum 27J olacaktir. Bu kosul sézkonusu elemanlarin bulonlu eklerinde
uygulanmaz.

Aynca, asagidaki standartlarda belirtilen kogullar da gézéniine alinacaktir.

TSEN 1993 —1-10:2005 Celik yapilarin tasarimi — Béliim 1 — 10: Malzeme toklugu ve
liflere dik yondeki dzellikleri

TS EN 10164: 2004 Mamul yiizeyine dik deformasyon dzellikleri iyilegtirilmis celik
mamuller — Teknik teslim sartlari
2.2 BULONLAR, SOMUNLAR, PULLAR ve PERCINLER

Bulonlar, somunlar ve pullar, Béliim 1.3.5 te verilen standartlara uygun olacaktir. Bu
Easlardaki kurallar Tablo 2.2 de verilen bulon siuflan igin gegerlidir. Tablo 2.2 deki
degerler, tasarim hesaplarinda kullanilacak karakteristik degerlerdir.



TABLO 2.2 - BULONLARIN KARAKTERISTiK AKMA GERILMELERI, Fy, VE
CEKME DAYANIMLARI, F,, (MPa)

Bulon simifi | 4.6 48 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
Fyp 240 320 300 400 480 640 900
Fub 400 400 500 500 600 800 1000

Per¢in malzemesinin akma gerilmesi ve gekme dayanmimi deneysel olarak belirlenecektir.
2.3 ANKRAJ CUBUKLARI

Ankraj ¢ubuklarimin malzeme ozellikleri, Béliim 1.3.2 ve Biliim 1.3.5 te verilen standartlara
uygun olacaktir. Ankraj gubuklarimin kesme etkisinin aktarilmasinda kullamlmas: halinde,
karakteristik akma gerilmesi 640 N/mm’ degerini, bunun disindaki durumlarda ise 900
N/mm” degierini asmayacakr.

2.4 KAYNAK MALZEMESI

Kaynak malzemesi (kaynak metali) ¢zellikleri, Biliim 1.3.6 da verilen standartlara uygun
olacaktir. Kaynak malzemesinin karakteristik akma gerilmesi ve gekme dayanimi, kopmaya
karg: gelen uzama oram ve minimum gentik toklugu (CVN, Charpy — V — Notch) degerleri,
esas metal malzemesinin benzer degerlerinden daha az olmayacaktir.

2.5 BASLIKLI CELIK ANKRAJLAR

Bu Esaslar kapsaminda gelik — betonarme kompozit yapi elemanlarinda kullanilacak baghkl
gelik ankraj kayma elemanlaninin malzeme ve kaynak ozellikleri, Boliim 1.3.7 de verilen
standartlara uygun olacaktir.



BOLUM 3 IMALAT VE MONTAJ

Hesap raporu ve uygulama projeleri ile imalat ve montaj (yerinde uygulama) islerinde bu
boliimde belirtilen kurallar esas alinacaktir.

3.1 GENEL

Gelik yapr sistemleri ve gelik — betonarme kompozit yapilarin yapisal gelik elemanlarinin
imalat ve montaj agamalarina ait genel ve teknik esaslarin uygulamalarinda TS EN 1090 - 2
de verilen ilgili kogullara uyulmas: zorunludur,

Yapisal gelik elemanlarin imalat ve montajinda uygulanmasi gereken genel ve teknik esaslar,
kalite kontrol ve yonetim dlgiitleri TS EN 1090 — 2 de tammlanan uygulama simflarina gére
verilmektedir. Uygulama simfi proje miiellifi tarafindan belirlenecektir. Uygulama simifi
belirlenirken TS EN 1090 — 2 de verilen kurallara uyulacaktir.

3.2 HESAP RAPORU VE UYGULAMA PROJELERINE ILiSKiN KURALLAR
Celik ve gelik - betonarme kompozit yap1 sistemlerinin proje hesap raporlart ve uygulama
projesi gizimlerinin sunumunda uyulmasi gereken minimum kurallar asagida agiklanmigtir.
3.2.1 - Proje Hesap Raporu

Proje hesap raporunun basinda projeye ait tasarum ilkeleri verilir. Tasanm ilkeleri en az
agafidaki bilgileri icermelidir.

(a) Yapmn tagiyici sistemini agiklayan krokiler.
(b) Tasarimda kullamlan standart ve yénetmelikler ile diger ilgili dokiiman bilgileri.

(c) Tasarima esas olan yiik bilgileri (diigey sabit yiikler, hareketli yiikler, ¢ati yiikleri, arag
yiikleri, sicakhik degismesi etkileri, kar ve riizgar yiikleri, toprak itkileri ve diger yiikler).

(d) Deprem etkisi altinda binalarin tasarimi igin deprem parametreleri.

(e) Uygulanan tasarim yontemi (YDKT: yikk ve dayamim katsayilan ile tasarim veya GKT:
giivenlik katsayilari ile tasarim) ve ilgili yiik birlesimleri.

(f) Malzeme ve bulon simuflan ile karakteristik dayammlari ve kaynak metali dayanim
bilgileri.

(g) Temel tasariminda esas alinan zemin parametreleri.

Yapi sisteminin analiz ve boyutlandirma hesaplan ile stabilite (kararlilik) kontrollerinin

vaninda, birlesim ve ek detaylan ile bunlara ait hesaplar proje hesap raporu kapsaminda
ayrmtili, agik ve izlenebilir olarak verilecektir.

3.2.2 - Uygulama Projesi Cizimlerine iliskin Kurallar

[malat ve montaj asamalarimi kapsayan uygulama projesi ¢izimleri asamali olarak
hazirlanabilir. Imalat ¢izimleri iiretim asamasindan nce hazirlanacak ve yap: bilesenlerinin
iiretimi ile ilgili, yerlesimleri de dahil olmak iizere, gereken tiim bilgiler, bulon ve kaynaklara
ait tip ve boyut bilgileri ile birlikte gizimlerde verilecektir. Montaj ¢izimleri, uygulama
agamasindan 6nce hazirlanacak ve montaj igin gerekli tiim bilgileri igerecektir.

(a) Celik uygulama projesinde su gizimler bulunacaktir.

(1) Cati dosemesi ve kat dosemelerine ait, geometrik boyutlan ve kotlar igeren genel
konstriiksiyon planlari.



(2) Kolon aplikasyon (yerlesim) planlari.

(3) Ankraj plam ve detaylar,

(4) Yeterli sayida cephe goriiniigleri ve kesitler.

(5) Tiim yapisal elemanlara (kirisler, kolonlar, ¢aprazlar vs.) ait uygulama resimleri.

(6) Birlesim ve eklerin prensip detaylar.

(b) Uygulama projesi ¢izimleri en az agafidaki bilgileri igermelidir.

(1) Yapi uygulama simfi,

(2) Pafta dlgekleri, 6l¢ii birimleri.

(3) Tiim genel konstriiksiyon planlarinda, tasarimda gozéniine alinan deprem parametreleri.

(4) Tim ¢izimlerde, projede kullanilan profil ve gelik levhalar ile birlesim ve eklerde
kullanilan malzeme ve bulon simflan, bunlarin karakteristik dayanimlari ve kullamlacak
kaynak metali ile ilgili bilgiler.

(5) Bulonlu birlesim ve ek detaylarinda, kullamlan bulon sinifi, bulon ve delik ¢aplar, pul
(rondela) ve somun 6zellikleri ile bulonlara uygulanacak éngekme kuvvetleri.

(6) Kesme kuvveti etkisindeki bulonlu birlesimlerde, dis agilmig bulon gévdesinin kayma
(birlesim) diizlemine gére konumunun belirtilmesi.

(7) Kaynakh birlesim ve ek detaylarinda, uygulanacak kaynak tiirii, kaynak kalinh@ ve
uzunlugu ile, kaynak agzi agilmasi gereken kiit kaynaklarda, kaynak agzinin geometrik
boyutlari.

(8) Gerekli olan durumlarda, elemanlara verilecek olan ters sehimler ile ilgili bilgiler (ters
sehimin uygulanacag yer, dogrultusu, yéntemi ve miktari).

(9) Eleman boya bilgileri, boya uygulanmayacak elemanlar ve bolgeleri.
(10) Siirttinme yiizeyi uygulamalar ile ilgili bilgiler.

33 IMALAT

Celik yap1 imalati, tasarimda belirtilen esaslara gore hazirlanmig imalat projelerine gore
yapilacaktir,

Imalatin her asamasinda, yapisal gelik elemanlara uygulanacak kesim, delik agma, sekil
verme (6n sekildegistirme, egrilik ve diizlestirme), tagima, depolama ve eleman tamimlama
(markalama) iglemleri TS EN 1090 — 2 Bolim 6 da verilen kurallara uygun olarak
gergeklestirilecektir.

Kesimler egrisel gegisler olusturularak diizenlenecektir. ki diiz kesimin bir noktada birlestigi
yilizey, egrisel bir yiizey olarak degerlendirilmeyecektir. Kaynak ulasim delikleri Boliim
13.1.6 da belirtilen geometrik kosullan saglayacak sekilde olusturulacaktir. Kaynakl yapma
enkesitler ve hadde profillerinde, kaynak ulagim deligi egrisel kismunin 1sil etkili olarak
kesildigi kaynak ulasim delikleri ve kesilen kiri bdlgelerine kesim isleminden 6nce TS EN
1090 — 2 Bélim 6.4.4 te tammlanan sekilde 6n isitma uygulanacaktir. Kaynakl yapma
enkesitler ile hadde profillerinde agilan kaynak ulagim deliklerinin yiizeyi zimparalanacaktir.



3.3.1 Kaynakh Yapim

Kaynaklama teknigi, is¢ilik, goriiniim ve kaynak kalitesi ile uygun olmayan iglerin
diizeltilmesinde kullamlacak yéntemler, Boliim 13.2 deki degisiklikler haricinde, TS EN 1090
-2 Béliim 7 ile uyumlu olacaktir.

Béliim 14 te verilen boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlegimlerinin kaynaklari, TS EN
1090-2 Ek E ye gére uygulanacaktir.

Kaynak islemi icin ilgili dokiimanlarda &zellikle belirtilmedik¢e veya Gngbriilen bir kenar
hazirhiina yer verilmedigi siirece, makas yardimiyla veya 1sil iglemle kesilen levha veya
profil kenarlarmin islenmesine veya diizenlenmesine gerek yoktur.

3.3.2 Bulonlu Yapim

Uretim ve montaj asamalarinda gelik elemanlarn birlesimlerinde kullanilacak bulonlara ve
perginlere ait uygulama kogullari ve kalite kabul kriterleri TS EN 1090 - 2 Bolim § de
belirtilen kogullar ile uyumlu olacaktir.

Bulon deliklerinin iist iiste getirilmesi sirasinda kullamlacak kamalann delikleri biiyiitmesine
veya metali ezmesine izin verilmeyecektir. Delikler arasinda bilytlk bir uyumsuzlugun
bulunmasi halinde ilgili elemanlarin kullanilmasina izin verilmeyecektir.

Béliim 13.3 teki degisiklikler haricinde, yiiksek dayanimli bulonlarn kullaniimasinda TS EN
1090 - 2 Béliim 8 de belirtilen kosullara uyulacaktr.

3.3.3 Basing Etkisindeki Diigiim Noktalari

Basing kuvvetinin temas yoluyla aktarilmasi Ongorillen diigiim noktalarinda, temas
yiizeylerinin herbiri islenerek hazirlanan parcalardan teskil edilecektir.

3.3.4 Kolon Ayaklarinmn Hazirhg
Kolon tabanlari ve taban plakalari asagida verilen kogullara uygun olarak islenecektir:

(a) Mesnetlenme bakimindan uygun temas saglandiginda, S0mm kalinlizinda veya daha ince
levhalarmn yiizeyleri frezelenmeden kullanilmasina izin verilir. Kalinhig S0mm yi asan ve
100mm den ince olan mesnet levhalarinin basing altinda diizlestirilmesine, eger basing
uygulamak miimkiin degilse, yiizeyin frezelenmesine, asaidaki (b) ve (c) maddelerinde
belirtilen durumlar disinda, diizgiin bir temas yiizeyi elde etmek amaciyla izin verilir.
Kalinh@ 100mm yi asan levhalarin temas (mesnet) yiizeylerinin, asagidaki (b) ve (c)
maddelerinde belirtilen durumlar disinda, frezelenmesi saglanacaktir.

(b) Temellerde, hargla tam temas: saglanan mesnet ve kolon taban levhas: alt yiizeylerinin
frezelenmesine gerek yoktur,

(¢) Kolonlarn taban levhalarna baglantisinda tam penetrasyonlu kiit kaynak kullanilmas
halinde, bu levhalarin iist yiizeyinin frezelenmesine gerek yoktur.

3.3.5 Ankraj Cubuklar i¢in Delik Hazirhi

Ankraj qubugu delikleri TS EN 1090 - 2 Bliim 6.6.3 ve Bolim 11.2.3 te belirtilen kurallara
gore agilacaktir,

3.3.6 Tahliye Delikleri

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin gerek montaj gerekse hizmet agamas sirasinda, iginde su
birikmesi s6z konusu olmas1 halinde, eleman uglar kapatilacak ve tabanda tahliye deliklerinin
olugturulmasi saglanacaktir.



3.3.7 imalat Sirasinda Korozyona Karsi Koruma

imalat strasinda boya islemi ve yiizey hazirhign TS EN 1090 — 2 Ek F de belirtilen kosullara
uygun olarak yapilacaktir.

Temas yiizeyleri hari¢ olmak {izere, fabrika imalatinin tamamlanmasindan sonra ulagilamayan
yiizeylerin, montajdan énce temizlenmesi ve korozyona karsi korunmasi saglanacaktir.

Bulonlann ezilme etkili birlesimlerinde temas ylizeylerinin boyanmasina izin verilir.
Siirtiinme etkili birlesimlerinde ise birlegen yiizeyler igin TS EN 1090 — 2 Boliim 8 esaslan
uygulanacaktir.

Islenmis yiizeyler, montaj asamasindan once gikanlabilen veya cikarilmasina  gerek
duyulmayan bir 6zellige sahip korozyon énleyici bir kaplama malzemesiyle korunacaktir.

Tasarim belgelerinde baska bir sekilde belirtilmedikge, kaynaklanan alandan itibaren 50mm
lik mesafe igindeki bolge, diizgin kaynak uygulamasm engelleyecek veya kaynaklama
strasinda zararl gazlar tiretecek malzemelerden temizlenecektir.

3.4 MONTAJ

Santiye kosullarinin hazirlanmasi, yapisal gelik elemanlarin montaji ve santiyede vapilacak
diger isler TS EN 1090 — 2 Boliim 9 da verilen kurallara uygun olarak yapilacaktir. Bu
kapsamda, TS EN 1090 — 2 Bélim 6, 7, 8 ve 10 da verilen ilgili kosullar da gdzdniinde
bulundurulacaktir.

Celik yap: elemanlarinin ve sistemlerinin diisey dogrultudan sapma miktarlari, TS EN 1090 -
2 Ek D de belirtilen simr degerleri agmayacaktir. Montaj devam ettigi siirece, yapinin,
etkimesi beklenen diger yiiklerle birlikte, sabit yiikler ve montaj yiikleri altinda giivenligi
saplanacaktir. Ekipman ve herhangi bir uygulama nedeniyle yapimin maruz kalacagr bir
yitklemenin gerektirmesi halinde, TS EN 1090 — 2 Boliim 9 uyarinca, gecici desteklerin
kullammas: saglanacaktir. Bu sekildeki destekler, giivenlik igin gereken siire boyunca
yerinde birakilacaktir.

3.4.1 Yerlesimin (Uygulamann) Dogrulanmas:

Yapimin tiim baglanan elemanlan diizgiin bir sekilde gergek konumlarina getirilinceye kadar
kesin kaynaklama ve bulonlama iglemi gerceklestiriimeyecektir.

3.4.2 Santiyede (Sahada) Kaynak Islemi

Sahada kaynaklanacak yiizeyler, kaynak kalitesini saglayacak nitelikte hazirlanacaktir. Bu
uygulama, tiretimin hemen arkasindan olugan kirliligin temizlenmesi ve hasarin giderilmesi
igin gereken hazirliklan da kapsayacaktr,

3.4.3 Santiyede Boya iglemi

Boyali yiizeyler igin rétus islemi, temizlik ve saha boya islemi kabul edilen yerel uygulama
esaslarina uygun olarak tertip edilecektir.



BOLUM 4 KALITE KONTROLU

Bu boliim yapisal gelik ve gelik — betonarme kompozit yap: sistemlerinin ve elemanlarinin
kalite kontrolii ve giivencesi igin gerekli minimum kurallari igermektedir. Beton ve donati
celigi ile ilgili kalite kontrolii ve giivencisi bu béliimiin kapsamnda degildir.

4.1 GENEL

imalat ve montaj asamalarindaki islerin kalite kontrol{i, imalatg1 ve yiiklenici tarafindan TS
EN 1090 — 2 standardina uygun olarak gerceklestirilecektir. imalat tamamlanmug ¢elik yap:
elemanlarimin santiyeye sevki, tammlanan toleranslar iginde hatasiz ve kusursuz olduklarimin
belgelenmesinin ardindan saglanacaktir.

4.2 IMALATCI ve YUKLENICi KALITE KONTROL PROGRAMI

imalatgi ve vyiiklenici, fabrika imalat ve santiye montaj kontrollerinin yapilmasi ve
sertifikalandirimas igin, TS EN 1090 — 2 standardina gore kalite dokiiman ve kalite kontrol
plani olusturarak siirekliligini saglayacak ve isin ilgili yonetmeliklere ve dokiimanlara uygun
olarak yiiriitiilmesi igin gerekli denetimleri gergeklestirecektir. Malzemenin, imalatin ve
montajin denetimi, testler ve varsa diizeltme islemleri TS EN 1090 — 2 Bsliim 12 de belirtilen
esaslar dahilinde yapilacaktir.

imalatg: ve yiiklenicinin kalite kontrol denetimeileri, asagidaki uygulamalarin TS EN 1090 —
2 ye uygun olarak gergeklesmesini denetleyecektir.

(a) Kullamlacak tiim malzemelerin projede tamimlanan malzeme ozellik ve kosullarina
uygunlugu.

(b) Imalat ve santiye kosullari.

(¢) Kaynak ve yilksek dayanimli bulon uygulama kogullan ve detaylan.

(d) Imalat asamalan ile ilgili kesim iglemleri ve yiizey hazirhg.

(e) Yerel olarak 1sil islemle diizlestirme, egrilik veya on sekildeigtirme uygulamalari.
(f) Sekil verilmis gelik diseme sac1 ve baslikh ankrajlarin yerlegimi ve tespiti.

(g) Boya uygulama kogullar: ve yontemi.

(h) Fabrika ve santiyede malzeme, imalat ve montaj agamalarinda izin verilen hata sinirlart.
4.3 CELIK YAPIYA AIT BELGELER

imalatg1 ve yiiklenici, agagida belirtilen hususlan TS EN 1090 — 2 ye uygun olarak
belgeleyecektir.

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

(¢) Yapisal gelik elemanlarin malzeme test raporlan ve iiretim sertifikalari.

(d) Bulon ve kaynak malzemesi iiretim sertifikalar.

(e) Sekil verilmis gelik sac ve bashikl gelik ankrajlarin tiretim sertifikalari.

(f) Ankraj gubuklar iiretim sertifikalari.

(g) Kaynak uygulama prosediirii.

(h) Kaynak personeli yeterlilik sertifikalar.

(i) Kaynaklarin tahribatsiz ve tahribatlt kontrollerinin degerlendirme raporlar.

(j) Boya uygulama ve korozyondan koruma prosediirii.

(k) Uygunsuzluk ve ¢iziim raporlari.

() Revizyon raporlari.



BOLUM 5 TASARIMDA TEMEL iLKELER

Bu boliimde ¢elik yapilarin analiz ve boyutlandirilmasinda uygulanan ve esaslarin tiim
boliimleri igin gegerli olan temel ilkeler agiklanmaktadr,

51 GENEL ESASLAR

Yapi sistemini olusturan elemanlarin ve birlegimlerin tasarimi, yapisal analizin temel
varsayimlart ve yapt sisteminin Ongorillen kullamm ve davrams ozellikleri ile uyumlu
olmalidir,

52 TASARIM PRENSIPLERI

Celik yap: elemanlannin ve birlesimlerin tasarimi asafida esaslari verilen Yik ve Dayanim
Katsayilar1 ile Tasarim (YDKT) veya Giivenlik Katsayilart ile Tasarrm (GKT)
yaklagimlarindan biri uygulanarak gergeklestirilebilir. Elemanlarn ve birlesimlerin gerekli
dayanimi, uygulanan tasarim yaklagimi igin éngériilen ve ayrintilari Biliim 5.3 te verilen yiik
birlesimleri altinda hesaplamr. Sistem analizleri dogrusal-elastik teoriye gére
gerceklestirilebilir.

5.2.1 = Simir Durumlar

Celik yap1 elemanlar1 ve birlesimlerinin tasarimi, yapinin igletme 8mrii boyunca kendinden
beklenen tiim fonksiyonlari belirli bir giivenlik altinda yerine getirebilecek diizeyde dayanim,

durumlari esas alinarak gergeklestirilecektir.

Dayamim smir durumu, dayamm veya stabilite yetersizligi nedeniyle bélgesel veya tiimsel
goeme olusumunu tanimlar. Buna karsihk kullamlabiliviik simr durumu, yapidan beklenen
fonksiyonlar1 engelleyen agir1 yerdegistirmeler ve benzeri dzellikler cinsinden tanimlanur.

Dayanim simr durumu igin giivenlik, YDKT yaklagimma gore Boliim 5.2.2 de veya GKT
yaklagimina gére Béliim 5.2.3 te verilen kogullarin uygulanmasi ile saglanacaktur.

Kullanilabilirlik simir durumu igin Béliim 5.2.6 esas alinacaktir.
5.2.2 - Yiik ve Dayamim Katsayilari ile Tasarim (YDKT)

Yik ve Dayamm Katsayilart ile Tasarim (YDKT), tiim yapisal elemanlar igin, rasarim
dayantmi, R, nin bu tasanm yontemi i¢in 6ngoériillen ve Boliim 5.3.1 de verilen YDKT yiik
birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayamim, R,, degerine esit veya daha biiyiik olmas
prensibine dayanmaktadir.

Buna gore, tasarim Denk.(5.1) de verilen kosula uygun olarak gergeklestirilecektir.
R, <R, (.1
Buradaki terimler asagida agiklanmigtir,
Ry : YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim.
R,  :Karakteristik dayanim.
¢  :Dayanim katsayisi.
ORy, : Tasarim dayamm.

Karakteristik dayanmim, R, ve dayanim katsayisi, ¢, ilgili boliimlerde (Béliim 7 — 14 ve 16)
agiklanmaktadur,



5.2.3 - Giivenlik Katsayilar1 ile Tasarim (GKT)

Giivenlik Katsayilarr ile Tasarim (GKT), tiim yapisal elemanlar igin, gtivenli dayamim, R,/Q
mn bu tasanm yéntemi igin ongdrillen ve Béliim 5.3.2 de verilen GKT yiik birlesimleri
altinda hesaplanan gerekli dayamm, R,, degerine esit veya daha bilyik olmast prensibine
dayanmaktadir.

Buna gbre, tasarim Denk.(5.2) de verilen kosula uygun olarak gereklestirilecektir.
R <Zn (5.2)

Buradaki terimler agagida agiklanmustir,

Ry : GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim.
R, :Karakteristik dayamm.

Q  : Giivenlik katsayisi.

Ry/Q : Giivenli dayamm.

Karakteristik dayanim, Ry, ve giivenlik katsayist, Q, ilgili bolimlerde (Béliim 7 — 14 ve 16)
agiklanmaktadir.

5.2.4 — Stabilite Analizi

Yapi sistemlerinin stabilite analizi, eleman bazindaki ve sistem genelindeki geometri
degisimlerinin denge denklemlerine etkisini gozéniine alan ikinci mertebe teorisine gore
hesap yapilmasii 6ngormektedir. Bu Esaslar kapsaminda uygulanacak stabilite analizi
yontemleri Béliim 6 da agiklanmigtir,

5.2,5 - Birlesimlerin Tasarimi

Yapi sisteminin birlesim detaylan Bélim (13 ve 14) te verilen kurallara uygun olarak
tasarlanacaktir. Birlesimlerin tasariminda esas alinacak i¢ kuvvetler ve sekildegistirmeler,
yapisal analizin varsayimlarina ve birlesimden beklenen performans 6zelliklerine bagh olarak
belirlenecektir.

Kirig mesnetleri, bu elemanlarin boyuna eksenleri etrafinda dénmelerini nleyecek sekilde
teskil edilecektir.

Pratikte uygulanan birlesimler, genel olarak, mafsalli birlesimler ve moment aktaran
birlesimler olarak iki grupta toplanabilirler.

(a) Mafsalli birlegimler egilme momentinin sifir veya sifira yakin oldugu, buna karsilik
birlesen elemanlar arasinda gdreli dénme hareketine izin veren birlesimlerdir. Bu
birlesimlerin donme kapasitesi, yapisal analiz ile hesaplanan gerekli donme hareketi ile
uyumlu olmahidar,

(b) Moment aktaran birlesimler rijit moment aktaran birlesimler ve yan rijit (elastik)
moment aktaran birlesimler olarak ikiye ayrilirlar,

(1) Rijit moment aktaran birlesimlerde, birlesen elemanlar arasindaki goreli donme
hareketinin tam olarak simirlandirildiga varsayilmaktadir. Bu durumda birlesimler, géreli
donme hareketinin sifir olmasin saglayacak yeterli dayanim ve rijitlige sahip olacaktir.

(2) Yan rijit moment aktaran birlesimlerde, birlesen elemanlar arasindaki goreli dénme
hareketinin tam olarak sirlandirilmadigi varsayiimaktadir. Bu durumda, yap
sistemlerinin analizleri igin gelistirilen analitik modeller, birlesimlerin kuvvet-
sekildegistirme karakteristiklerini gozoniine alacak sekilde olusturulacaktir. Bu davranis



karakteristiklerinin analitik veya deneysel olarak belgelenmesi saglanacaktir. Bu
durumda birlesimler, 6ngoriilen géreli dénme hareketini saglayacak yeterli dayamm,
rijitlik ve sekildegistirme kapasitesine sahip olacaktir.

5.2.6 — Kullamilabilirlik Simr Durumlan i¢in Tasarim

Yap: sistemi, yapisal elemanlar ve birlesimler kullamlabilirlik simir durumlar igin kontrol
edilecektir. Kullamlabilirlik simr durumlar igin tasarima iliskin kurallar ve kogullar Boliim
15 te verilmistir.

5.2.7 - Kiriglerde Yeniden Dagihm

Dogrusal-elastik teoriye gore analiz edilen (hesaplanan) hiperstatik sistemlerin kiriglerinde,
yeniden dagilim prensibi uygulanarak, diisey yiiklerden olugan mesnet momentlerinin en gok
%10 oraninda azalt:ilmasina izin verilebilir. Yeniden dagihm prensibi uygulanarak mesnet
momentleri azaltilan kiriglerde, agikhk momentleri denge kosullari saglanacak gekilde
arttirilr,

Yeniden dagilim prensibi gerek YDKT, gerekse GKT yontemleri i¢in uygulanabilmektedir.
Kirislerde yeniden dagilim prensibi uygulanirken asagidaki hususlar gézoniinde tutulmalidir.
(a) Kiris enkesiti Boliim 5.4.1 de tanimlanan kompakt enkesit simfina girmelidir.

(b) Yeniden dagilimin uygulanacag: mesnete komsu kiris agikliginda basing baghiinin yanal
olarak desteklenmeyen uzunlugu, Ly, Béliim 9.13.5 te verilen kosulu saglamalidur.

(¢) Kirig malzemesinin karakteristik akma gerilmesi 450 MPa degerini asmamalidur.
(d) Kirisin moment aktaran birlesimleri yar: rijit (elastik) olmamalidir.
(e) Kirig eksenel kuvveti, kayipsiz enkesit alam, 4, ve karakteristik akma gerilmesi, Fy olmak

tizere, YDKT igin 0.15¢.Fy4, veya GKT igin 0.15F,4,/Q. sinir degerlerini agmamalidir.
Burada, ¢.=0.90 veya Q.=1.67 alinacaktir.

5.2.8 — Diyafram ve Yiik Aktarma Elemanlarimn Tasarimi

Diyaframlar ve yiik aktarma elemanlar1 (diyafram dikmeleri), Ek 3 esas alinmak iizere,
Bolim 5.3 e gore belirlenen yiiklerden olusan i¢ kuvvetleri aktaracak sekilde
detaylandinlarak, Boliim (6 - 14) te verilen kurallara uygun olarak tasarlanacaktir.

5.2.9 - Betona Ankraj Tasarim

Yapisal gelik ve betonun kompozit olarak ¢aligtigi durumda, kompozit bilesenler arasindaki
ankraj elemanlart Béliim 12 de verilen kurallara uygun olarak tasarlanacaktir. Kolon ayaklar
ve ankraj gubuklari Béliim 13 te verilen kurallara uygun olarak boyutlandirilacaktir.

5.2.10 - Yapsal Biitiinliik i¢in Tasarim
Yapisal biitiinliik i¢in asagida verilen kosullar saglanacaktir.

Kolon ekleri, G sabit yitk ve Q hareketli yitk olmak iizere, G + Q yiik birlesimi dikkate
alinarak hesaplanan eksenel kuvvete esit veya daha bilyilk karakteristik ¢ekme kuvveti
dayanimina sahip olacaktur,

Kirig ug birlesimlerinin karakteristik eksenel ¢ekme kuvveti dayanimi en az, Béliim 5.2.2 de
tanimlanan YDKT yontemine gore belirlenen gerekli kesme kuvveti dayaniminin 2/3 iine
veya Boliim 5.2.3 te tammlanan GKT yontemine gore belirlenen gerekli kesme kuvveti
dayammuna esit olacaktir. Bu deger 50kN dan az olmayacaktir.



Kolonlarin stabilitesini saglayan elemanlarin ug birlesimlerinin karakteristik ¢ekme kuvveti
dayanimi en az, Biliim 5.2.2 ile YDKT yontemine gore belirlenen kolon gerekli eksenel
dayamminin 2/3 i ile hesaplanan degerin %1 ine esit olacakur. Bu deger, Boliim 5.2.3 ile
GKT yéntemine gore belirlenen kolon gerekli eksenel dayamminin %] ine esit alinacaktir,

Bu béliimde yapisal biitiinliik igin verilen kosullar diger dayamm kosullarindan bagimsiz
olarak degerlendirilecektir,

5.2.11 — Géllenme i¢in Tasarim

Cati yiizeyinde su birikmesine kargi yeterli énlem alinmamasi durumunda, su birikmesi
tehlikesine karst cati sisteminin yeterli dayamm ve rijitlige sahip oldupu ilgili analiz
yontemleri kullamlarak gosterilecektir. Giivenli tarafta kalan bir yaklagimla, su birikmesi
(gollenme) etkisine kars: ¢ati sisteminin dayanim ve rijitligi Ek 1 e gore degerlendirilebilir,

5.2.12 - Yorulma igin Tasarim

Yorulma etkisi olusturan tekrarli yiikler altindaki elemanlarin ve birlesimlerin tasariminda
Ek 2 de verilen kurallar gézéniine alinacaktir. Riizgar ve deprem etkileri yorulma analizinde
gdzbniine alinmaz.

5.2.13 - Korozyona Karsi1 Koruma

Korozyonun yapinin dayanim ve kullanilabilirligi agisindan olumsuz bir etki olusturabilecegi
durumlarda, TS EN 1090-2 Ek F de belirtilen esaslar dahilinde, korozyona karsi yeterince
onlem alinacak veya yapisal bilesenler, korozyondan kaynaklanabilecek enkesit kayiplan da
gdzdniine alinarak tasarlanacaktr.

5.2.14 - Yangina Kars1 Koruma

Celik yap1 sistemleri, iilkemizde yiiriirlitkte olan Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik (BYKHY 2015) te verilen kosullari saglayacak sekilde olusturulacaktir. Celik
yapt elemanlarimin yangina karsi korunmasi i¢in kullanilacak malzemelerin yukaridaki
yonetmelikte yap: bolimleri igin tamimlanan yangina karsi dayamim siirelerini sagladig,
Béliim 1.3.8 de verilen ilgili standartlar dogrultusunda belgelendirilecektir.

53 YUKLER VE YUK BiRLESIMLERI

Yapi sistemlerinin tasariminda esas alinan karakteristik yiik degerleri, TS 498 e uygun olarak
belirlenecektir, Kar yiikleri igin TS EN 1991 — | - 3 te ve riizgar yiikleri igin TS EN 1991 — 1
— 4 te verilen kogullar gozoniine alinacaktir. Deprem etkisi, £ nin ayrintili tammu igin
DBYBHY kosullan esas alinacaktir.

Riizgar izinin temel degeri, ¥}, = 28 m/sn (100 km/sa) den ve binanin ana tagtyici sistemine,
dig cephe kaplamalarina ve riizgara maruz yapisal ve yapisal olmayan elemanlarina etkiyen
karakteristik riizgar yiikleri 0.5 kN/m? den az olmayacaktur.

Gerekli dayamimi belirlemek igin karakteristik yiiklere uygulanacak yiik birlesimleri, segilen
tasarim yontemine bagh olarak, asagida YDKT igin Béliim 5.3.1 de veya GKT i¢in Boliim
5.3.2 de verilmistir,

Bu yiik birlesimlerinde yer alan yiikler asagida tanimlanmstir,
G : sabit yik

Q : hareketli yiik

O : catr hareketli yiikii

S« kar yiiki



R : yagmur yiikii

W . riizgar yiikii

E  deprem etkisi

F :akigkan madde basing yiikii

T :sicaklik degismesi ve/veya mesnet ¢kmesi etkileri

H : yatay zemin basinci, zemin suyu basinci veya yigih madde basinci
5.3.1 - Yiik ve Dayamim Katsayilar ile Tasarim (YDKT)

Bu tasarim yonteminde gerekli dayanim, Ry, asagidaki yiik birlesimleri ile belirlenecektir.
(1) 1.4G

(2) 1.2G+1.60 +0.5(0, veya S veya R)

(3) 1.2G + 1.6(Q, veya S veya R) + (O veya 0.8/)

(4) 1.2G+1.00 +0.5(0; veya S veya R) + 1.6W

(3) 1.2G+1.00+0.28+ 1.0E

(6) 0.9G + 1.6W

(7) 0.9G +1.0E

Not:

(a) F akiskan madde basing yiikiiniin mevcut olmas halinde, (1) — (4) sayilt birlesimlerde bu
yiik G yiikiiniin katsayisi ile birlesime girecektir.

(b) H yatay kuvvetinin mevcut olmast halinde, bu etki gerekli dayanim arttiracak yonde ise
1.6 katsayisi ile, gerekli dayanimi azaltacak yonde olmas: halinde ise 0.9 katsayisi ile
birlesime girecektir. H yatay kuvvetinin deprem etkisini igeren yiik birlesimlerine katkis1,
DBYBHY kapsaminda degerlendirilecektir.

(¢) T sicaklik degismesi ve/veya mesnet ¢okmesi etkilerinin meveut olmas: halinde, bu
etkiler gerekli dayammu arttiracak yonde ise 1.0 katsayis: ile tiim birlesimlere girecektir.

5.3.2 - Giivenlik Katsayilar1 ile Tasarim (GKT)
Bu tasarim yonteminde gerekli dayanim, R,, asagidaki yiik birlesimleri ile belirlenecektir.
(1 G

(2) G+0

(3) G+(QO veyaSveyaR)

4) G+0.750+0.75(Q; veya S veya R)

(5a) G+ 1.0W

(5b) G+0.7E

(6a) G+0.750 +0.75(Q; veya S veya R) + 0.75(W)
(6b) G+0.750+0.755 + 0.75(0.7E)

(7 06G+W

(8) 0.6G+0.7E



Not:

(a) F akiskan madde basing yiikiiniin meveut olmasi halinde, (1) — (6) sayih birlesimlerde bu
ylik G yiikiiniin katsayist ile birlesime girecektir.

(b) H yatay kuvvetinin mevcut olmasi halinde, bu etki gerekli dayanim arttiracak yonde ise
1.0 katsayist ile, gerekli dayamimi azaltacak yénde olmasi halinde ise 0.6 katsayisi ile
birlesime girecektir. A yatay kuvvetinin deprem etkisini igeren yiik birlesimlerine katkisi,
DBYBHY kapsaminda degerlendirilecektir.

(c) T sicakhk degismesi ve/veya mesnet ¢okmesi etkilerinin mevecut olmasi halinde, bu
etkiler gerekli dayammu arttiracak yonde ise 0.75 katsayisi ile tiim birlesimlere girecektir.

5.4 ELEMAN ENKESIT OZELLIKLERi

5.4.1 - Yerel Burkulma Simir Durumu i¢in Enkesitlerin Siniflandiriimas:

Eksenel basing kuvveti etkisindeki enkesitler, yerel burkulma siir durumu dikkate
alindiginda, narin ve narin olmayan enkesitler olarak ikiye aynhrlar, Hi¢ bir enkesit
pargasimin genislik (cap) / kalinhk oram, A nin Tablo 5.1A da verilen A, siur degerini
asmadif1 (narin enkesit pargasi bulunmayan) enkesitler narin olmayan enkesit ve en az bir
enkesit pargasimin genislik (gap) / kalinlik oramnin A, sinir degerini astig1 enkesitler ise narin
enkesit olarak siniflandirilir.,

Egilme momenti etkisindeki enkesitler, yerel burkulma siir durumu dikkate alindiginda,
kompaki, kompakt olmayan ve narin enkesitler olarak iige ayrilirlar. Egilme momentinin
basing bileseni etkisindeki hi¢ bir enkesit parasinin genislik (gap) / kalnlik oram, Tablo
5.1B de verilen A, simir degerini asmayan (kompakt enkesit pargali) ve bagliklari gévde veya
gbvdelere siirekli birlestirilen enkesitler kompakt olarak simflandirilirlar. Basing bileseni
etkisindeki en az bir enkesit pargasimn genislik (¢ap) / kalmhk oram X, siirim asan; fakat
tiim enkesit pargalan igin A, deferi asilmayan enkesitler kompakt olmayan enkesitlerdir,
Basing bilegeni etkisindeki en az bir enkesit parcasimin genislik (cap)/kalnlik oram, A,
degerini asan enkesitler ise narin enkesit olarak tanimlamr.

Tablo 5.1A ve Tablo 5.1B nin kullamlmasinda, rijitlegtirilmemis enkesit parcalar ve
rijitlestirilmig enkesit par¢alar: tanimlan ve hangi boyutlarin genislik olarak alinacag: asagida
agiklanmustir,

5.4.1.1 - Rijitlestirilmemis Enkesit Parcalar

Basing kuvveti dogrultusuna paralel sadece bir kenar1 boyunca enkesitin diger bir pargas ile
baglanan, basing etkisindeki enkesit parcalani rijitlestirilmemis enkesit par¢alar: olarak
tammlanir. Bu parcalarda, asagidaki enkesit boyutlari geniglik olarak alinacaktir.

(a) I- ve T- enkesitli elemanlarda yarim baglik genisligi.

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

(c) Levhalarda serbest kenar ile en yakin komgu bulon veya kaynak sirasi arasindaki uzaklik.
(d) T-enkesitli elemanlarin gévdeleri igin toplam govde yitksekligi.

5.4.1.2 — Rijitlestirilmis Enkesit Par¢alar

Basing kuvveti dogrultusuna paralel iki kenar1 boyunca enkesitin diger pargalar ile baglanan,
basing etkisindeki enkesit parcalar rijitlestirvilmis enkesit parcalart olarak tanimlanir. Bu
parcalarda, asagidaki enkesit boyutlan geniglik olarak alinacaktur.



(a) Hadde profillerinin gévdeleri igin . bashiklar arasindaki uzakliktan egrilik yarigaplariin

cikariimasi ile bulunan yiikseklik, A ise agirlik merkezi ile basing baghg: tarafimin gévde
parcasi iizerindeki egrilik bitim noktas1 arasindaki uzakhigin iki katr.

(b) Bulonlu yapma enkesitlerin gévdeleri igin 4, bulon siralari arasindaki net yiikseklik,

(c)

kaynakli yapma enkesitler icin  ise, baglik i¢ yiizeyleri arasindaki net yiikseklik. Simetrik
olmayan bulonlu yapma enkesitlerde, A, agirthk merkezi ile basing baghig: tarafindaki en
yakin bulon sirasi arasindaki uzakhigin veya kaynak kullamilmas: halinde agwhk merkezi
ile basing bagh@mnin i¢ yiizii arasindaki uzakhigin iki kati. Simetrik olmayan bulonlu
yapma enkesitlerde, /,, plastik tarafsiz eksen ile basing bashg tarafindaki en yakin bulon
sirasi arasindaki uzakhigin veya kaynak kullamlmas: halinde plastik tarafsiz eksen ile
basing basliginin i¢ yiizii arasindaki uzakligin iki katr,

Yapma enkesitlerin baslik takviye levhalari ve diyafram levhalan igin, komsu bulon
siralari veya kaynak ¢izgileri arasindaki b genisligi.

(d) Dikdértgen kutu enkesitlerin baghklarinda, bashk levhasinin gévde levhalarina baglandig

egrilik bitim noktalari arasindaki b genisligi, govdelerinde ise, givde levhasinin baghk
levhalanna baglandign egrilik bitim noktalari arasindaki A yiiksekligi. Egrilik
yangaplarimin bilinmemesi halinde, b ve k olgiileri, kutu enkesitin ilgili dogrultudaki dig
boyutlarindan et kalinhginmn ii¢ kati gikanlarak belirlenir. Et kalmhig olarak, asagida
Boliim 5.4.2 de tammlanan tasarim et kalinligr alinacaktir.

Baglik kalinhiklar1 degisken olan enkesitlerde ortalama kalinlik, bashgin serbest ucu ile gévde
levhasina birlegen kenan arasindaki orta noktanin kalinhi olarak alinacaktir.



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

Durum

Tanim

Genislik /
Kahnhk
Orani, A

Genislik /
Kalinhk
Oram Simir

Degeri, A,

Enkesit

Rijitlestirilmemis Enkesit Pargas:

Hadde I-
profillerinin
basghklar, bu
profillere baglanan
levhalar, bosluksuz
olarak siirekli
birlestirilen ¢ift
korniyerlerin dig
kollar, U- ve T-
profillerin baghklari

bit

0.56 J_FE-

¥

Yapma I-profillerin
baghiklar, bu
profillere baglanan
levhalar ve
korniyerlerin dig
kollart

bit

bl
Sl

g

2
=S
- '.’

Tek korniyerlerin
kollari, birbirlerine
bosluklu olarak
baglanan gift
korniyerlerin kollart
ve tilm
rijitlestirilmemis
elemanlar

bit

o
&
S| m

T-profillerin
gbvdeleri

d't

(=]
e |
n

Rijitlestirilmis Enkesit Parcasi

U-profillerin ve ¢ift
simetri eksenli I-
profillerin g8vdeleri

W,

[T S =
Ao J}_l'w " jg_:wih
=

Uniform kalnlikls
dikdortgen ve kare
kutu enkesitlerin

gdvde ve bashklan

bt

-
=y
[=]

=
=]

Birlesim araglari
arasinda kalan
takviye levhalar ve
diyafram levhalari

bit

=
o]
==

Tiim diger
rijitlestirilmis
enkesit pargalar

bt

1.49 |—

T

Boru enkesitli
elemanlar

D/t

=
SR




TABLO 5.1B - EGILME MOMENTININ BASING BILESENI ETKISINDEKI
ENKESIT PARCALARI iCIN GENISLIK / KALINLIK ORANLARI

enkesitlerin baghklari

Geniglik / Kalinhk Oram
Geniglik/ fll‘lll‘ Degerleri .
D p i
urum Tamm g:::lll: (Kompak / (Kotmpekt Enkesit
' kompakt olmayan /
olmayan) narin)
Hadde I-profiller, U- bk
profiller ve T- E E e b
10| enkesitli elemantarin | " 5 F, 198 F, T ke
z bagliklari = e
'«.’} Tek ve gift simetri Tal o] b b
k4 2 ""'i-'f o "—a‘f
& cksenli yapma [- 2 |E = T
= I enkesitli elemanlarin bt 38 F 095 |—=— g h !
.E basliklari R o .
= . Z [
Tek korniyerlerin E E L b -
g2 | ol bit 0.54 J; 091 J; i "’I
o - i
E Zayif eksen etrafinda
= egilme etkisindeki I3 E L
S| 13 | tom lenkesitl bt 0.38 \{; 1.00 J; H & 2
= elemanlar ve U- y ¥ i 1b
= profiller
T-enkesitli E E
4 : .84 | — 1.03 |—
: elemanlarin govdeleri di ¢ Bd\j:y 3\];
U-profillerin ve ¢ift E E
15 simetri eksenli 1- hity 3.76 |— 570 |—
profillerin givdeleri Fy K,
[e]
E
Tek simetri eksenli |- % 7- E
16 | enkesitli elemanlarm | ko, | <k | 570 J:
givdeleri [u 54 ;“P -0 09] F,
E Uniform cidar
% kalinhkh kutu E E
g o 12 (= 40 =
E i enkesitli elemanlarin b I F, 4 E
s bagliklar
E Takviye levhalari ve
= 1g | birlesim araglan bt L12 E
= arasinda kalan F,
g diyafram levhalari
=
Kutu enkesitli E
19 elemanlarin gtivdeleri L 2 42\ F‘
5o | Boruenkesitli b 007 L
elemanlar ' F,
E E [ b
g | Yapma kutu % 112 JF: 1.49 \{F: =
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TABLO 5.1B - EGILME MOMENTININ BASING BILESENI ETKiSINDEKI
ENKESIT PARCALARI iCIN GENISLIK / KALINLIK ORANLARI (DEVAM)

Wk =af [or, ve 035<k <076
) Narin govdeli l-enkesitli elemanlar igin ve kompakt veya kompakt olmayan govdeli, W / Weye 2 0.7 olan,
yapma I-enkesitli elemanlarin kuvvetli eksenleri etrafinda egilme etkisinde olmasi halinde, F, =0.7F, .

Kompakt veya kompakt olmayan govdeli, Wy / W < 0.7 olan, yapma I-enkesitli elemanlarin kuvvetli eksenleri
etrafinda egilme etkisinde olmasi halinde ise, F = F, W, /W, 2 0.5F, .

el : My, en dig lifin akmasina karsi gelen egilme momenti ve M), plastik egilme momenti (M, = FW,, ).
E : Celik elastisite modiil, (200000 MPa),
Fy : Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.

Wy @ x-ekseni etrafinda ¢cekme bilgesi igin elastik mukavemet momenti.
Wee @ x-ekseni etrafinda basing bdlgesi igin elastik mukavemet momenti.
Wa i x-eksenine giire plastik mukavemet momenti.

5.4.2 — Boru ve Kutu Enkesitli Elemanlarin Tasarim Et Kalinhg

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin kesit hesaplarinda tasarim et kalinligi gozoniine alinr,
Tasarim et kalinligy, 1, tozalti ark kaynag ile olusturulan elemanlarda nominal et kalmhigma,
elektrik direng kaynakli elemanlarda ise nominal et kalinhgmn 0.93 katna esit olarak
alacaktir.

5.4.3 — Kayipsiz ve Net Enkesit Alanlar:

(a) Elemanin kayipsiz enkesit alani, A,, yerel burkulma nedeniyle etkin olmayan enkesit
pargalarinin veya agilan delikler nedeniyle olugan kayiplarin gézoniine alinmadif1 toplam
enkesit alani olarak tammlanur.

(b) Net (kayipl) enkesit alam, A, elemamn kirilma g¢izgisi iizerinde yer alan bulon
deliklerinin veya konstriiktif nedenlerden dolay: olusan kesit kayiplarinin gikarilmasi ile elde
edilen net genislik ile kalinhgin ¢arpimi olarak tammlanr.

Cekme ve kesme kuvveti etkisindeki elemanlarin kirlma ¢izgisi {izerindeki net enkesit alam
hesabinda, delik agilirken delik ¢evresindeki ¢elik malzemenin hasar gorme olasihgi
gdzoniine alinarak, karakteristik delik ¢apindan 2mm daha bilyiik olarak alian erkin delik
¢apt, d., kullamlacaktir.

Sagirtmali veya sagirtmali olmayan delikler igin, kirilma ¢izgisi boyunca net alan Denk.(5.3)
ile belirlenecektir.

e st
4,=4 chr+24g (5.3)

Buradaki terimler asagida agiklanmugtir.

As  : Toplam (kayipsiz) enkesit alani.

An @ Net (kayiph) enkesit alani.

dy : Biliim 13 de tammlanan karakteristik bulon deligi gap1.

d. : Etkin delik ¢ap1,(= dj, + 2mm).

s : Ardigik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvet dogrultusundaki aralik.

t : Eleman kalinhg.

g :Ardisik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvete dik dogrultudaki aralik.

Boru veya kutu enkesitlerde, bazi kaynak birlesimleri i¢in yapilan kesimler nedeniyle net
(kayiph) alan, kesim islemiyle ¢ikarilan geniglik ve eleman tasarim et kalinhgimn ¢arpimu ile
belirlenen alanin boru veya kutu elemanin toplam enkesit alanindan ¢ikarilmas: ile elde edilir.

Dairesel ve oval delik kaynaklarinda, kaynak alam net enkesit alanina katilamaz.
Delik igermeyen elemanlarin net enkesit alani, A, toplam enkesit alani, A4, ye eittir.




BOLUM 6 STABILITE TASARIMI

Bu béliimde yap: sistemlerinin stabilite tasarimimin temel ilkeleri ve tasarimda uygulanan
baslica analiz yéntemlerinin esaslan agiklanmaktadir.

6.1 GENEL ESASLAR

Yap sistemlerinin stabilite tasarim, eleman bazindaki ve sistem genelindeki geometri
degisimlerinin denge denklemlerine etkisini gdzéniine alan ikinci mertebe teorisi'ne gire
analiz yapilmasim ve hesaplanan i¢ kuvvet biiyiikliklerinin elemanlarin meveut dayarmmiar:
ile kargilastinlmasini éngrmektedir.

Yap: sistemlerinin stabilitesini etkileyen bashca faktorler asagida siralanmigtir.

(a) Elemanlarin egilme, kayma ve eksenel sekildegistirmeleri ile birlikte yapi sisteminin
yerdefistirmesinde etkili olan diger tiim sekildegigtirmeler (kirig — kolon birlesimi panel
balgesi sekildegistirmeleri, vb.).

(b) Eleman sekildegistirmesine ait (P — 8) ve sistem yerde@istirmesine ait (P — A) ikinci
mertebe etkileri.

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

Ikinci mertebe teorisi dogrusal olmadigindan siiperpozisyon prensibi gegerli degildir. Bu
nedenle isletme (servis) yiiklerinin ilgili yiik birlesimleri i¢in kendilerine ait yiik katsayilar ile
carpimindan olusan toplam yiikler altinda, sistem ikinci mertebe teorisine gére hesaplanir.
Toplam yiikler, Béliim 5.3.1 de verilen YDKT yiik birlesimlerinden edilen yiiklemeden veya
Béliim 5.3.2 de verilen GKT yiik birlesiminin 1.6 katina esit bir yiiklemeden elde edilecektir.

Yapisal stabiliteyi etkileyen yukaridaki faktorleri gozoniine alan genel (dogrudan) analiz
yontemi ve burkulma boyu (etkin uzunluk) yénremi ile stabilite tasariminin esaslart agagidaki
bliimlerde agiklanmaktadir. Ayrica, ikinci mertebe etkilerin yaklasik olarak hesaba katildig
vaklasik ikinci mertebe analizi de Boliim 6.5 te agiklanmaktadir.

6.2 IKIiNCI MERTEBE TEORISININ DAYANDIGI ESASLAR

Bu béliimde, geometri degigimlerinin denge denklemlerine etkisini gdzoniine alan ikinci
mertebe fteorisi'nin dayandify esaslar ve bunlarin sistem analizinde nasil gbzoniine
almmabilecegi incelenecektir.

6.2.1 — Yapisal Analizin Esaslar

Ikinci mertebe teorisine gore yapisal analiz asagidaki kosullan saglayacaktir.

(a) Analizde, sistemin yerdegistirmelerine katkida bulunan, elemanlarin egilme, kayma ve
eksenel sekildegistirmeleri ile birlesimlerin ve kirig — kolon birlesimi panel bélgelerinin
sekildegistirmeleri gézoniine alinacaktir. Bu sekildegistirmelerin dogrusal olmayan
bilesenlerinin ikinci mertebe analizine etkilerini yaklagik olarak gdzoniine almak izere,
Béliim 6.2.3 te agiklanaca@ sekilde, eleman rijitlikleri uygun sekilde azaltilacaktur.,

(b) Yontem genel olarak elemanlardaki (P-8) ve sistem genelindeki (P-A) ikinci mertebe
etkilerini icermektedir. Ancak,

(1) diisey yiiklerin diigey kolonlar ve perdeler tarafindan taginmasi



(2) gozdniine alman burkulma dogrultusundaki moment aktaran gergeve kolonlarinin
tagidif1 diigey yiiklerin toplam diigey yiiklerin 1/3 {inii asmamast

(3) YDKT yiik birlesimlerinden veya GKT yiik birlesimlerinin 1.6 katma esit bir yiiklemeden
dolay: ve azaltlms rijitlikler kullanilarak hesaplanan ikinci mertebe yerdegistirmelerin
birinci mertebe yerdegistirmelere orani olan B; katsayisinin (Bkz. Béliim 6.5.2.2) 1.7 ye
esit veya daha kiigik olmasi

kosullarinin birlikte saglanmasi halinde P — & etkileri terkedilebilir. Ancak, eksenel basing ve

efilme etkisindeki tim tekil elemanlarin degerlendirilmesinde daima P — & etkileri hesaba
katilacaktir.

(¢) Analizde, sistem stabilitesini etkileyen tiim diisey yiikler gozoniine alinacaktir.

(d) YDKT yonteminde, ikinci mertebe hesabi YDKT yiik birlesimi i¢in yapilacaktir. GKT
yonteminde ise, ikinci mertebe hesabi GKT yiik birlesiminin 1.6 katina esit bir yiikleme
igin yapilacak, ancak elde edilen sonuglar 1.6 katsayisina béliinerek gerekli dayanim
bulunacaktir.

6.2.2 - Geometrik On Kusurlarin Gozoniine Almmas:

Geometrik 6n kusurlarin yapisal stabiliteye etkileri Boliim 6.2.2.1 de agiklanacag sekilde
dogrudan dogruya modellenebildigi gibi, Boliim 6.2.2.2 de agiklanacag: sekilde fikeif
kuvvetler kullanarak da hesaba katilabilir.

Yapisal stabilite analizinde gozoniine alinan sistem on kusurlari, diigim noktalarmn
konumundaki geometrik 6n kusurlar olarak tammlanmaktadir. Dogrusal elemanlarda ug
noktalarim birlestiren dogrudan olan yerel sapmalar olarak tanimlanan eleman ¢n kusurlar:
ise bu boliimiin konusu disinda kalmaktadur.

6.2.2.1 - Geometrik On Kusurlarin Dogrudan Dogruya Modellenmesi

Geometrik 6n kusurlarin modellenmesinin genel yontemi, bu sistem 6n kusurlarinin analizde
dogrudan dogruya gozoniine alinmasidir. Bunun igin yap1 sistemi, diigiim noktalarinin
yerdegistirmis konumlari esas alinarak analiz edilir. Diiglim noktalarimin konumlarindaki
sapmalarin degerleri ve sistem iizerindeki dagilinn en elverissiz etkileri olusturacak sekilde
segilir.

Geometrik 6n kusurlarin modellenmesinde, bunlarin sistemde dig yiiklerden olusan
yerdegistirme durumu ve olast burkulma modu ile benzer olmas: ongoriilmelidir. On kusurlan
temsil eden yerdegistirmelerin degerleri, eger biliniyorsa yapi sisteminin gergek &n
kusurlarina esit olarak alinmali veya ilgili yonetmeliklerin dngdrdiigii yapim toleranslar
kullamImalidir.

Diisey yiiklerin diigey cergeve, kolon ve perdeler tarafindan tasindig: sistemlerde, YDKT yiik
birlesiminden veya GKT yiik birlesiminin 1.6 katina esit bir yitklemeden dolay1 ve azaltilmis
rijitlikler kullamlarak hesaplanan ikinci mertebe yerdegistirmelerin birinci mertebe
yerdegistirmelere orami olan B; katsayisimin (Bkz. Béliim 6.5.2.2) 1.7 ye esit veya daha kiigiik
olmas: halinde, geometrik 6n kusurlarin yatay yiikleri igermeyen diisey yitk birlesimlerinde
hesaba katilmasi yeterlidir,

6.2.2.2 - Geometrik On Kusurlar i¢in Fiktif Yiiklerin Kullanimas:

Diisey yiiklerin diisey ¢ergeve, kolon ve perdeler tarafindan tagindigi cok kath yap
sistemlerinde diigiim noktalarinin konumundaki geometrik 6n kusurlarin asagida tammlandig
sekilde belirlenen yatay fiktif yiikler ile gézéniine alinmasina izin verilebilir. Sistem &n



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

(a) Fiktif yiikler her kat diizeyinde sisteme etkitilecektir. Bu yiikler yap: sistemine etkiyen
tiim diigey ve yatay yiik birlesimlerine eklenecektir. Ancak, énceki béliimde belirtildigi
gibi, YDKT yiik birlesimlerinden veya GKT yiikk birlesimlerinin 1.6 katina esit
yiiklemelerden dolayr ve azaltilnus rijitlikler kullamlarak hesaplanan ikinci mertebe
yerdegistirmelerin birinci mertebe yerdegistirmelere orami olan B katsayisiun (Bkz.
Biliim 6.5.2.2) 1.7 degerine esit veya daha kiigiik olmasi halinde, geometrik &n
kusurlarin yatay yiikleri igermeyen diigey yiik birlesimlerinde hesaba katilmas: yeterlidir.

Yatay fiktif yiikler Denk.(6.1) ile hesaplanacaktir.
N, =0.002a.Y, (6.1)
Buradaki terimler agagida agiklannmustir,
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 désemesine etkiyen toplam
diisey viik.

(b) Her kat diizeyindeki diifiim 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
tanimlanan 1/500 oranindaki bir sistem 6n kusuruna karst gelmektedir. Bu simr degeri
agmamak tizere, daha farkli oranda geometrik 6n kusurlarin gézoniine alinmasi halinde bu
katsay1 uygun sekilde degistirilecektir.

Not: Diisey yiiklerin diisey gergeve, kolon ve perdeler tarafindan tasindigi ¢ok kath yap
sistemleri igin yukarida tammlanan fiktif yiik kavrami genel olarak tiim yap: sistemleri
icin benzer sekilde uygulanabilir.

6.2.3 - Azaltilmis Rijitliklerin Gozoniine Alinmasi

Genel analiz yéntemi ile ikinci mertebe teorisine gore hesapta, dogrusal olmayan
sekildegistirmelerin stabilite analizine etkisini yaklagik olarak gézoniine almak {izere, eleman
rijitlikleri agagida agiklandif sekilde azaltilacaktir,

(a) Tiim yap: elemanlanmin egilme, kayma ve eksenel rijitlikleri 0.80 katsayisi ile ¢arpilarak
azaltilacaktir.

(b) Egilme rijitliklerinin yapisal stabilite iizerinde etkili oldugu tiim elemanlarda, eksenel
kuvvet diizeyine bagh olarak, egilme rijitlikleri ayrica bir 1, katsayisi ile garpilacaktir.
Kompozit elemanlar igin bu katsayimin uygulanmasinda Béliim 12.2.5 te verilen kurallar
gegerlidir. Bu katsayi

(1) aP/P, <05 igin

7,=1.0 (6.2)
(2) aP /P >05 igin

1, =4l /P)[1-(oR/R,)] (6.3)



denklemleri ile hesaplanacaktir.
Buradaki terimler asagida agiklanmstir.
o= 1.0 (YDKT) veya o = 1.6 (GKT) degerindeki katsayilar.

P, : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli eksenel basing kuvveti
dayanimu,

Py : Elemamn enkesit basing kuvveti dayamimi (=F\4, veya narin elemanlar igin =Fy4.). 4.
i¢in Bkz. Boliim 8.5.

(3) Diigey yiiklerin diigsey gergeve, kolon ve perdeler tarafindan tasindig1 gok kathi yapi
sistemlerinde, P, / Py > 0.5 olan elemanlarin egilme rijitliklerinin 7, < 1.0 katsayisi ile
carpilarak azaltlmas: yerine, tiim diigey ve yatay yiik birlesimlerinde hesaba katilmak
tizere 0.001aY; ek fiktif yiiklerinin uygulanmasi kosuluyla, 7, = 1.0 katsayisinin
kullamImasina izin verilebilir,

63 GENEL ANALIiZ YONTEMI iLE TASARIM

6.3.1 - Yontemin Uygulama Simirlan

Genel analiz yontemi, sinirlama olmaksizin, tiim gelik yapr sistemlerinin stabilite tasarimina
uygulanabilmektedir.

6.3.2 — Gerekli Dayanimin Hesabi

Bu yontem ile gerekli dayanimin hesabi, esaslari Béliim 6.2.1 de agiklanan ikinci mertebe
hesab uygulanarak elde edilir. Sistem hesabinda, geometrik 6n kusurlari temsil eden fiktif
yiikler Béliim 6.2.2 de, dogrusal olmayan sekildegistirmeleri temsil eden rijitlik azaltilmast
ise Boliim 6.2.3 te belirtildigi sekilde hesaba katilacaktir.

6.3.3 — Stabilite Kontrolleri

Geometri degisimlerinin denge denklemlerine etkilerinin genel analiz yontemi ile hesaba
katildig1 yap: sistemlerinin eleman ve birlesimlerinin stabilite kontrollerinde, ayrica bir 6nlem
alinmaksizin, Béliim 7 — 14 te verilen kurallar uygulamr. Elemanlarm burkulma boyu
katsayilar, daha kiigiik bir deger kullamilmasi gegerli bir yaklagimla kamtlanmadigy siirece,
K = 1.0 olarak alinacaktir,

Elemanlarin burkulma boylarini kiigiiltmek amaciyla olusturulan stabilite baglantilari,
destekledikleri tiim elemanlar igin uygulandiklar noktalarn hareketlerini 6nleyecek diizeyde,
Béliim 16 da verilen kurallara gore belirlenen yeterli dayamm ve rijitlige sahip olmahdir.

6.4 BURKULMA BOYU YONTEMI iLE TASARIM

6.4.1 — Yontemin Uygulama Simirlar

Biliim 6.1 de verilen genel esaslar gergevesinde ve asagidaki simirlar iginde, burkulma boyu
(etkin uzunluk) yéntemi, genel (dogrudan) analiz yénteminin yerine kullanilabilir.

(a) Yontem, diisey yiiklerin diigey gerceveler, kolonlar ve perdeler tarafindan tagindigi yapi
sistemlerine uygulanabilir.

(b) Tiim katlarda, YDKT yiik birlesimlerinden veya GKT yiik birlesimlerinin 1.6 katina esit
yiiklemelerden olugan ikinci mertebe goreli kat ételemelerinin birinci mertebe goreli kat
otelemelerine orani olan B; katsayisi (Bkz. Boliim 6.5.2.2) 1.5 degerine esit veya daha
kiigiik olmalidur.



6.4.2 — Gerekli Dayanumin Hesab:

Bu yontem ile gerekli dayammn hesabi, Bélim 6.2.3 te belirtilen rijitlik azaltilmasi
gbzoniine alinmaksizin, esaslan Béliim 6.2.1 de agiklanan ikinci mertebe hesabi uygulanarak
elde edilir. Sistem hesabinda geometrik 6n kusurlann fiktif yiiklerle temsil edilmesi halinde,
bu yiikler Boliim 6.2.2.2 deki esaslara uygun olarak sadece diisey yiikleri igeren yiik
birlesimlerinde hesaba katilacaktr.

6.4.3 — Stabilite Kontrolleri

Geometri degisimlerinin denge denklemlerine etkilerinin burkulma boyu yintemi ile hesaba
katildig1 yapr sistemlerinin eleman ve birlesimlerinin stabilite kontrolleri Béliim 7-14 te
verilen ilgili kurallara gére yapilir.

Basing etkisindeki elemanlarm stabilite kontrollerinde burkulma boyu katsayisi, X, agagida
agiklandifn sekilde belirlenir.

(a) Caprazh gergeve sistemler, perdeli sistemler ve yatay yiiklerin tasinmasimn kolonlarin
egilme rijitliklerinden bagimsiz oldugu benzeri sistemlerde burkulma boyu katsayisi, daha
kiigiik bir deger kullamlmas: gegerli bir yaklagimla kamtlanmadig siirece, £=1.0 olarak
alinir. Stabilite baglantilar Béliim 16 da verilen kurallara gore belirlenen yeterli dayanim
ve rijitlige sahip olacaktir.

(b) Kolonlarin egilme rijitliklerinin sistemin yatay yiik tasima kapasitesine ve yanal
stabilitesine katk: sagladigi moment aktaran gergeveler ve benzeri sistemlerde burkulma
boyu Kkatsayist, K, asagidaki denklemlerden veya nomogramlardan yararlanarak
hesaplanabilir.

Bu denklem ve nomogramlardaki G, ve Gy bilyiikliikleri, sirasiyla stz konusu kolonun st ve
alt uglarinda birlesen kolonlarin ve kirislerin egilme rijitlikleri toplamlarinin oramina bagh
olarak Denk.(6.4) ile hesaplanirlar.

ATy “

ge e

Buradaki terimler asagida agiklanmugtir.

Ec. :Kolon enkesiti egilme rijitligi.

L, :Kolon boyu.

El, : Kirig enkesiti egilme rijitligi.

Lg  :Kirig boyu.

(1) Yanal yerdegistirmesi ¢nlenmis (diigiim noktalar1 sabit) moment aktaran cerceveler ve
benzeri sistemlerde burkulma boyu katsayisy, K, kolonun iist ve alt uglarinda Denk. (6.4)

ile belirlenen G4 ve G biiyiikliiklerine bagh olarak, Denk. (6.5) ile veya Sekil 6.1 de
verilen nomogramdan yararlanarak hesaplanabilir.

K= 3G, G, +1.4(G, +G,)+0.64
3G,G,+2.0(G, +G;)+1.28

(6.5)
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Sekil 6.1 — Yanal yerdegistirmesi 6nlenmis sistemlerde burkulma boyu katsayist, K

(2) Yanal yerdegistirmesi Gnlenmemis (digiim noktalan hareketli) moment aktaran
cerceveler ve benzeri sistemlerde burkulma boyu katsayisi, K, kolonun iist ve alt
uclarinda Denk. (6.4) ile belirlenen G4 ve Gy biiyiikliiklerine bagli olarak, Denk. (6.6) ile
veya Sekil 6.2 de verilen nomogramdan yararlanarak hesaplanabilir.

¢ - [6.06G, +40)+(4G, +73)
G, +G,+15

(6.6)

Gy ve Gy biyiikliiklerinin hesabinda, kolonlarin ve kirislerin simir kosullarina bagl olarak,
agagida belirtilen diizenlemelerin yapilmasi uygun olmaktadur.

(a) Temellere rijit olarak baglanmayan kolonlarda, gergek bir mafsalli baglantt olmadig
siirece, pratik uygulamalar bakimindan G = 10 olarak ahnabilir. Kolonun temele
baglantisinin rijit olmasi halinde, temel dénmesinin sifira egit oldugu kanitlanmadig
stirece, G = | olarak alinabilir.

(b) Yanal yerdegistirmesi onlenmis gergevelerin kiriglerinde, kirigin Eqly/L, egilme rijitligi
diger ucunun ankastre olarak mesnetlenmesi halinde 2 katsayist ile, diger ucunun mafsall
olarak mesnetlenmesi halinde ise 1.5 katsayisi ile arttinlr.

(¢) Yanal yerdegistirmesi nlenmemis gercevelerin kirislerinde, kirigin Eo//L, egilme rijitligi
diger ucunun ankastre olarak mesnetlenmesi halinde 2/3 katsayis: ile, diger ucunun
mafsalli olarak mesnetlenmesi halinde ise (.5 katsayisi ile azaltilir.
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Sekil 6.2 - Yanal yerdegistirmesi 6nlenmemis sistemlerde burkulma boyu katsayisi, K
6.5 YAKLASIK iKINCI MERTEBE ANALIZi

Bu boliimde, ikinci mertebe etkilerin doprudan dogruya hesaba katimasi yerine
uygulanabilecek bir yaklagimin uygulama smirlar ve formiilasyonu verilecektir. Bu yaklagim,
birinci mertebe analiz yontemi kullanilarak elde edilecek i¢ kuvvetlerin (P ve M) belirli
katsayilarla arttinlmas: prensibine dayanmaktadur.

6.5.1 — Uygulama Simirlan

Bu yaklagim diisey yiiklerin diigey gergeveler, kolonlar ve perdeler tarafindan tasindi@i yapi
sistemleri i¢gin uygulanabilir.

6.5.2 — Hesap Esaslari

Sistem elemanlarimn ikinci mertebe etkilerini igeren gerekli egilme momenti dayammu, M, ve
gerekli eksenel kuvvet dayanimu, Py, sirasiyla Denk.(6.7) ve Denk.(6.8) ile hesaplanacaktir.

Mr = Bant + 'BZMII (6‘7)
Pr = ‘Pm + BZRI (6‘8)
Buradaki terimler asagida tammlanmugtir.

By : Yatay Gtelenmesi 6nlenmis sistemin elemanlarindaki (P-38) etkilerini gézoniine alan bir
arttirma katsayisidir. Bu katsayi, egilme ve basing etkisindeki elemanlar igin, elemanin
her iki egilme dogrultusunda Béliim 6.5.2.1 de agiklandig: sekilde hesaplamir. Basing
etkisinde olmayan elemanlarda B, katsayisi 1.0 olarak alinir.

B, @ Yatay dtelenmesi énlenmemis sistem genelindeki (P-A) etkilerini gézdniine alan bir
artirma katsayisidir. Bu katsayi, yapi sisteminin her kati ig¢in, her iki yatay
yerdegistirme dogrultusunda Béliim 6.5.2.2 de agiklandign sekilde hesaplanir.



M, : YDKT veya GKT vyiik birlesimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe etkileri igeren
gerekli egilme momenti dayanimi.

P, : YDKT veya GKT yiik birlegimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe etkileri iceren
gerekli eksenel kuvvet dayanima.

M, : Yatay Stelenmesi onlenmis sistemde, YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda
hesaplanan birinci mertebe egilme momenti.

Py ¢ Yatay otelenmesi onlenmis sistemde, YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda
hesaplanan birinci mertebe eksenel kuvvet.

My : Yapi sisteminin sadece yanal Gtelenmesi sonucu, YDKT veya GKT yiik birlegimleri
altinda ilgili elemanda olusan birinci mertebe egilme momenti.

Py : Yapi sisteminin yatay yerdegistirmelerinden dolay1, YDKT veya GKT yiik birlesimleri
altinda hesaplanan birinci mertebe eksenel kuvvet.

6.5.2.1 — P-3 Etkileri igin By Arttirma Katsayisi

Egilme momenti ve eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanlar igin, elemann her iki egilme
dogrultusunda uygulanacak B; arttirma katsayisi Denk.(6.9) ile hesaplanacaktir.

C
B=—2521 (69)

I

P

el

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

Cn : Esdeper sabit moment yayilisina déniistiirme katsayisi. Bu katsay1 yanal dogrultuda
yerdegistirme yapmadigi varsayilan sistemlerin elemanlarinda asagidaki sekilde
hesaplanur.

(a) Egilme diizleminde mesnetler arasinda yanal yiiklerin etkimedigi elemanlarda:
C,=0.6-04(M,/M,) (6.10)
Burada M) ve M, elemamn uglarinda birinci mertebe analizi ile hesaplanan, sirastyla kiigiik

ve biyitk efilme momentlerini gostermektedir. M/M, biiyikligi ¢ift egrilikli egilmede
pozitif, tek egrilikli egilmede ise negatif olarak alinacaktir.

(b) Egilme diizleminde mesnetler arasinda yanal yiiklerin etkidigi elemanlarda, giivenli yonde
kalmak tizere, C;;=1.0 degeri kullanilabilir.

Py : Elemanmn ug noktalarinin yanal yerdegistirme yapmadigi varsayimi altinda, egilme
diizlemindeki elastik burkulma yiikiidiir ve Denk.(6.11) ile hesaplanir.

2 .
nEl
A= (6.11)
(KL)
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

EI' : Genel analiz yontemi ile tasanimda, Boliim 6.2.3 e gore hesaplanan azaltilmus rijitlik.
Burkulma boyu yontemi ile tasarimda ise EI' = EJ olarak alinacaktir.

E  :Yapsal gelik elastisite modiilii (200000 MPa).

1 : Eleman enkesitinin egilme diizlemindeki atalet momenti.



L :Eleman boyu.

K, : Elemanm ug noktalarmmn yanal yerdegistirme yapmadigi varsayim altinda, egilme
diizlemindeki burkulma boyu katsayisi. Daha kiigiik bir deger aldign gecerli bir
yaklagimla kanitlanmadig siirece K=1.0 olarak alinacaktir.

Denk.(6.9) daki P, biiyiikliigi i¢in, birinci mertebe yaklagimina ait Py = Py + P ifadesinin
kullantlmasina izin verilebilir.

6.5.2.2 - P - A Etkileri i¢in B; Arttirma Katsayisi

Sistemin her katinda, her iki yanal yerdegistirme dogrultusunda uygulanacak B, arttirma
katsayis1 Denk.(6.12) ile hesaplanacaktur.

-] (6.12)

Buradaki terimler agagida agiklanmigtir.
o= 1.0 (YDKT) veya o = 1.6 (GKT)

Piw @ YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin, soz konusu katin tim diisey tagtyici
elemanlarna (yatay yik tasiyict sistemin diginda olan elemanlar da dahil) etkiyen
toplam diisey yiik.

Peya @ Gozoniine alinan yanal yerdegistime dogrultusunda, soz konusu kata ait elastik
burkulma yiikii. Bu biiyiklik burkulma analizi ile veya Denk.(6.13) ile
hesaplanacaktir.

HL
Py =Ry e (6.13)
H

Buradaki terimler agagida agiklanmgtir.
R, =1-0.15(P;/F,) (6.14)

Ry : P-8 min P-A iizerindeki etkisini gozoniine alan katsay1.
L :Kat yiiksekligi.
Pur : Gozoniine ahnan dogrultuda moment aktaran gergeveler bulunmasi halinde, bu

gergevelerin kat kolonlarma etkiyen toplam diisey yiik, (gaprazh gergevelerde sifir
almacaktir).

Ay : Gozoniine alinan dogrultuda, segilen yatay yiikler altinda, sistem rijitligi kullanularak
hesaplanan birinci mertebe gireli kat dtelemesi.

H : Gozéniine alnan dogrultuda, Ay goreli kat dtelemesini hesaplamak igin kullamlan
yatay yiiklerden olusan kat kesme kuvveti.



BOLUM 7 EKSENEL CEKME KUVVETI ETKIiSi

Eksenel (enkesit agirlk merkezine uygulanan) gekme kuvveti etkisindeki elemanlarin
tasarimu bu béliimde belirtilen kurallara gére yapilacaktir.

7.1 GENEL ESASLAR

Bu boliimde verilen kurallar statik yiikleme durumu igin gegerlidir. Yorulma etkisindeki
elemanlar igin tasarim kurallari Ek-2 de verilmektedir.

7.1.1 — Narinlik Oram Sinirt

Cekme kuvveti etkisindeki elemanlarda stabilite bir tasarim kriteri olmamasina kargin, bu tiir

elemanlarda narinlik oram, L/i < 300 olmalidir. Ancak, bu sir gelik kablolar ve miller i¢in
gegerli degildir.

7.1.2 — Kayipsiz ve Net Enkesit Alanlar

(ekme etkisi altindaki elemanlarin bu boliimde tammlanacak olasi gogme simr durumlar
igin, kayipsiz enkesit alani, A, ve net (kayipl) enkesit alani, A,, Bolim 5.4.3 te verilen ilgili
kurallar esas alinarak belirlenecektir.

7.1.3 — Etkin Net Enkesit Alan1

Cekme elemammnin birlesim bélgesine tiim enkesit pargalariyla bulonlu veya kaynakli olarak
baglanmadig1 durumda, gerilme yayilisindaki diizensizligin hesaba katildig1 etkin net enkesit
alant, 4, Denk.(7.1) ile hesaplanacaktir.

A, =U4, (1.1)

Burada, gerilme diizensizligi etki katsayisi, U, gekme elemanlarinin tipik bulonlu ve kaynakl
birlesimleri igin, Tablo 7.1 de verilmektedir.



TABLO - 7.1 GERILME DUZENSIZLIGI ETKI KATSAYISI

Gerilme Diizensizligi
Durum Cekme Elemam Tanimi Etki Katsayist, U Ornek
Cekme elemanlarimin birlegim
1 bilgesine tiim enkesit U=10 -
pargalariyla baglanmasi durumu i
) %
_'__!‘_‘J{-Z..J X }J_‘___'”._.:_"...‘"':m‘
1, U ve T- enkesitli gekme _ r%
9 elemanlarimin tiim enkesit U=1- x i g]
pargalariyla baglanmamasi T '
durumu et s
A =T
x nr_L
Kuvvetin ¢ekme dogrultusuna U=1.0
3 dik kaynaklarla aktarildig Ay : dogrudan birlesen =
birlesim enkesit pargasinin alani
Cekme kuvvetinin sadece boyuna
dogrultudaki kaynaklarla A
aktarildig levhalar, komiyerler, , _ — =
4 U-profiller, T-enkesitli elemanlar U= 3l - x b __T:_l_ LT
ve birlesim elemanlar: ile - (31’ + })2] ! 5 T [
baglanan I-profillerin birlegimi L 4
(X nin tanim1 igin Durum 2 ye h
bakimz).
(213D -»U=10
5 Bir birlesim levhasina baglanan D<I<13D
boru enkesitli profiller™ >U=1-%/!
x=D/=n
Bir adet merkezi I>H sU=1-5/1
A birlesim levhasi 2
Birlesim | ullanilmast g i
levhasina | 4yrumu HB+H)
6 baglanan
kutu Yan kenarlarda iki e
enkesiti | adet birlgim | (2 H > U=1=F/1 _
profiller® | levhasi - B /
kullanilmasi *= 4B +H) 9
durumu !




TABLO - 7.1 GERILME DUZENSIZLiGi ETKi KATSAYISI (DEVAM)

Bagliklarin kuvvet 5
dogrultusundabir | b /d>2/3 >U=090 | AT
sirada 3 veya daha :

fazla bulonla b 1d<2/3-5U=085
Tve'sl | baglandigi birlesim i

enkesitli | Govdenin kuvvet
profiller’™ | dogrultusunda bir
sirada 4 veya daha U=0.70
fazla bulonla

baglandig birlesim

Kuvvet
dogrultusunda bir
sirada 4 veya daha U=080 o
fazla bulon
Tekve | bulunan birlegim
¢ift Kuvvet [
komiyer | dogrultusunda bir =g
sirada 2 veya 3 U=0.60 =
bulon bulunan
birlesim

¥ : Birlesim etki alami agirlik merkezinin birlesim diizlemine dik uzakhigi (dismerkezlik etkisi)

I : Yk dogrultusundaki etkin birlesim uzunlugu (bulonlu birlegimlerde en uzun bulon sirasindaki en dig
bulon merkezleri arasindaki uzunluk)

by - Baghk genisligi.

d :Enkesit yiiksekligi.
L+l

2
. Kaynak uzunlugu, /, kutu profilin genisligi, H veya boru profilin gapy, D den kiigik olamaz.
¥ . Bulonlu ekme elemanlarmm tn boyutlandinlmas asamasinda, gerilme diizensizligi etki katsayisi igin
Tablo 7.1 de verilen ortalama degerler kullamlabilir. Birlesimin tasanmindan sonra, Tablo 7.1 de verilen
ifadeler ile hesaplanan daha bityiik U degerlerinin kullanilmasina izin verilmekiedir.

.

7.2 CEKME KUVVETi DAYANIMI

Tasartm ¢ekme kuvveti dayammu, 6T, , (YDKT) veya giivenli cekme kuvveti dayanimt, T/,
(GKT), eksenel gekme kuvveti etkisindeki elemamn, akma smir durumu, kirtlma simr
durumu ve blok kirilma s durumlarina gore hesaplanacak dayanimlarin en kiigiigii olarak
alinacaktir.

Cekme elemanlarinin ug birlesimlerinde blok kinlma siur durumu Bélim 13.4.3 te
verilmektedir,

7.2.1 = Akma Simir Durumu

Cekme elemanlarinda akma siir durumu igin karakteristik gekme kuvveti dayanum, T
kayipsiz enkesit alam kullanilarak Denk.(7.2) ile hesaplanacaktir.

T,=FA, (7.2)
Tasarim ¢ekme kuvveti dayanimu, ,T,, (YDKT) veya giivenli ¢ekme kuvveti dayanimi, Ty/Sh,
(GKT),
&= 0.90 (YDKT) veya €4=1.67(GKT)
alinarak belirlenecektir.




7.2.2 - Kirtlma Simir Durumu

Cekme elemanlarinda kirtlma smir durumu igin, karakteristik cekme kuvveti dayammu, T,
etkin net enkesit alani kullanilarak Denk.(7.3) ile hesaplanacaktir.

T,=FA4, (13)

Tasarim ¢ekme kuvveti dayammu, T, (YDKT) veya giivenli cekme kuvveti dayammi, T,/C,
(GKT),

&:=0.75 (YDKT) veya ;=200 (GKT)
alinarak belirlenecektir.
Buradaki terimler agagida agiklanmustir,
Ae ¢ Etkin net enkesit alan1.
Ay : Kayipsiz enkesit alan1.
Fy : Yapsal gelik karakteristik akma gerilmesi.
F\ : Yapisal gelik karakteristik gekme dayanimu,

7.3 YAPMA ENKESITLI CEKME ELEMANLARI

Asagidaki uygulama kosullan gézoniine alinarak, gekme kuvveti aktaran elemanlann iki veya
daha ¢ok sayida profil ve/veya levhamn birbirlerine bulonlu veya kaynakli olarak

birlestirilmesiyle olugmasina izin verilir. Ug noktalar arasinda en az iki adet ara baglant: teskil
edilecektir.

(a) Yapma enkesitler, profiller arasinda kiigitk bosluk (baglant: levhasi veya pul kalinhg)
birakilarak olugturuldugunda (sirt sirta yerlestirilen korniyer veya U-profiller veya
koseleme yerlestirilen korniyerler, vb.). birbirleriyle temasta olmayan profillerin ara
baglanti noktalar arasindaki uzakhiin en biiyiik degeri, her bir profilin minimum atalet
yaricapin 300 katim agmayacaktir, (Tablo 7.2a).

(b) Yapma enkesitler, profiller arasinda bosluk birakmadan olusturuldugunda (sirt sirta
yerlestirilen korniyer veya U-profiller, vb.) birbirleriyle temasta olan profillerin ara
baglant: noktalari arasindaki uzaklik 600mm yi agmayacaktir, (Tablo 7.2b).

(¢) Levhamn profile birlestirilmesiyle teskil edilen yapma enkesitlerde, birbirleriyle temasta
olan parcalarin baglantis1 igin kullamlan bulonlarin kuvvet dogrultusundaki arahifiyla
ilgili uygulanacak kosullar Béliim 13.3.8 de verilmistir. Par¢alarin baglantisinda siireksiz
kose kaynak kullamildiginda, Béliim 13.2.2.2 de verilen kogullar uygulanacaktir, (Tablo
7.2¢).

(d) Pargalar arasindaki uzakhik daha genis segilerek teskil edilen ¢ekme elemanlarinin
pargalar asagida verilen kogullari saglayan bag levhalan ile birbirlerine baglanacaktur,
(Tablo 7.2d).

(1) Bag levhalarinin gubuk boyunca uzunlugu, L,, bag levhasi genisliginin 2/3 {inden kiigiik
olamaz, (Lp = (2/3)by).

(2) Bag levhalarmin kalinhgi, £, bag levhasi genigliginin 1/50 sinden kiiciik olamaz,
(tp 2 by 50).

(3) Bag levhalarindaki bulonlarin veya belirli arahiklarla diizenlenen siireksiz kaynaklarin
arasindaki uzaklhik 150mm den kiigitk olacaktir, (s < 150mm).



(4) Bag levhalan arasindaki uzakhigim en biiyiik degeri, amas, bir parganm minimum atalet
yarigapimn 300 katini asmayacaktir, (amaxs < 3005;).

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

L, :Bag levhalarinin gubuk boyunca uzunlugu.
t,  :Baglevhasi kalnhg

b,  :Bag levhast genisligi.

s : Bag levhalarindaki bulonlarin veya belirli araliklarla diizenlenen siireksiz kaynaklarin
arasindaki uzaklik.

ii  :Bir parganin minimum atalet yarigapi.
TABLO - 7.2 COK PARCALI CEKME ELEMANLARINDA ARA BAGLANTILAR
ICIN UYGULAMA KOSULLARI
Cekme Eleman: Uygulama Kosullar Cekme Elemam Uygulama Kogullar
B35
! :‘ a
JF |4 a <3004 a<600mm
.. i,
(@) (b)

a<(141:141,;200mm) | - > 2b,
- ’
|_-':_r —= ‘:Ttp * : Bkz. Biliim 7.3(3)




BOLUM 8 EKSENEL BASINC KUVVETI ETKISI

Eksenel (enkesit agirlik merkezine uygulanan) basing kuvveti etkisindeki elemanlarin tasarimi
bu béliimde belirtilen kurallara gére yapilacaktir,

8.1 GENEL ESASLAR

8.1.1 - Narinlik Oran Smiri

Basing elemanlarmin, Biliim 6 veya Boliim 16 ya gore belirlenen burkulma boyu (L¢ = KL)
kullanilarak hesaplanan narinlik orani, L./i <200 olacakur.

Buradaki terimler asafida agiklanmistir.

L. : Eleman burkulma boyu (=KL).

i : Atalet yangapi.

K : Burkulma boyu katsayisi.

L : Desteklenen noktalar arasinda kalan eleman uzunlugu.
8.1.2 — Tasarim Esaslari

Karakteristik eksenel basing kuvveti dayamimi, P, eksenel basing etkisindeki elemanin
enkesit asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda egilmeli burkulma, burulmah burkulma

ve/veya egilmeli burulmalt burkulma simir durumlarina gore hesaplanacak dayamimlarin en
kiigligii olarak alinacaktir.

Tasarim basing kuvveti dayanimi, §oPy, (YDKT) veya giivenli basing kuvveti dayanimi, Py/C;,
(GKT) tiim basing elemanlarinda,

¢. = 0.90 (YDKT) veya £=1.67 (GKT)
olmak iizere, bu béliimde tanimlanan kurallara uygun olarak hesaplanacakiir.
8.2 KARAKTERISTIK BASING KUVVETI DAYANIMI
Narin olmayan enkesitli (Tablo 5.1A ya gore narin enkesit pargasi igermeyen) elemanlann

eksenel basing kuvveti alundaki karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi, Py, Denk.(8.1)
ile hesaplanacaktir.

P =FA, (8.1)
Burada, kritik burkulma gerilmesi, Fy;, Denk.(8.2) veya Denk.(8.3) ile elde edilecektir.

E K .
E';‘- <4.71 & (veya —-<2.25) igin
YNE Y

A
F, =[0.658F=]Fy (8.2)

F,
%_‘- >4.7 IE (veya Fi >2.25) igin

F,=0877F, (83)



Buradaki terimler asagida agiklanmustir,

A, : Kayipsiz enkesit alani.

F. : Elastik burkulma gerilmesi.

Fy : Yapsal gelik karakteristik akma gerilmesi.
Fe: Kritik burkulma gerilmesi.

Eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanin enkesit asal cksenlerinden herhangi biri etrafinda
egilmeli burkulma, burulmali burkulma ve/veya egilmeli burulmal burkulma suur durumlan
igin elastik burkulma gerilmesi, F,, asagida verilen esaslara gore belirlenecektir.

8.2.1 — Egilmeli Burkulma Simir Durumu

Bu simir durum, enkesit zelliklerinden bafimsiz olarak, tiim basing elemanlarinda dikkate
alnacaktir. Egilmeli burkulma simir durumunda karakteristik basing dayanimi, Denk.(8.1) ile
hesaplanacaktir.

Buna gire, Denk.(8.2) veya Denk.(8.3) teki elastik burkulma gerilmesi, Fe, Denk.(8.4) ile
hesaplanacakdir.

F = 8.4)

8.2.2 - Burulmah ve Egilmeli-Burulmah Burkulma Sinir Durumu

Bu boliim, enkesiti tek simetri eksenli basing elemanlarimi (sirt sirta yerlestirilmis ¢ift
korniyer, T-enkesitler, vb.), enkesiti ¢ift simetri eksenli bazi yapma basing elemanlarini
(+ sekilli yapma enkesitler) ve simetri ekseni bulunmayan basing elemanlarini kapsar. Ayrica,
burulmaya karsi desteklenmeyen uzunlugu, yanal otelenmeye karsi desteklenmeyen
uzunlufunu asan enkesiti ¢ift simetri eksenli tiim basing elemanlart ve kol uzunlugunun

kalnhgna orami, b/¢>0.71,/E/F, olan tek korniyerden olusan basing elemanlarinin
tasanminda, bu baliimde verilen kosullar gézoniine ahnacaktir.

Burulmalt ve egilmeli-buruimalt burkulma sinir durumlarinda karakteristik basing dayanimu,
Denk.(8.1) ile hesaplanacaktir,

Buna gore, Denk.(8.2) veya Denk.(8.3) teki elastik burkulina gerilmesi, I, ilgili kesitler igin
sirastyla Denk.(8.5), Denk.(8.6) ve Denk.(8.7) kullanilarak hesaplanacaktir.

(a) Burkulmanin, elemanin boyuna ekseni etrafinda dénmesiyle olustugu burulmali burkulma
simir durumunda (+ sekilli yapma enkesitli veya sirt sirta yerlestirilmis 4 korniyerden
olusan acik enkesitli basing elemanlar) elastik burkulma gerilmesi, F.. Denk.(8.5) ile
hesaplanacaktir.

Pl B8 gy | ] (8.5)
L) T,

(b) Simetri ekseni y-ekseni olmak iizere, y-ekseni etrafinda burkulmanin, elemanin egilmesi
ve boyuna ekseni etrafinda donmesiyle olustugu egilmeli-burulmali burkulma simir
durumunda (gift korniyerler, T-enkesitler, U-profiller ve esit kollu tek korniyer gibi tek
simetri cksenine sahip enkesitlerden olusan basing elemanlarmin simetri eksenleri
etrafinda burkulmast) elastik burkulma gerilmesi, F,, Denk.(8.6) ile hesaplanacaktir.




E+F, 4F F.H

288 e

(8.6)

Tek simetri eksenine sahip enkesitlerde simetri eksenine dik olan x-ekseni etrafinda
burkulmada ise, karakteristik basing kuyveti dayanimi egilmeli burkulma simr durumu esas
alinarak Boliim 8.2.1 e gore belirlenecektir,

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

(©

Simetri ekseni bulunmayan enkesitlerde (farkli kollu tek korniyer enkesitli basing
elemanlar1) egilmeli-burulmali burkulma siur durumunda Denk.(8.7) nin ¢dziimiinden
elde edilecek en kiigtik F, degeri, elastik burkulma gerilmesi, F., olarak alinacaktir.

2

(ﬁ;—f;)(ﬂ—fz,,](ﬁ—F.z)—ﬁ(fz—ﬂy)[i—“)z—&!(F:—Fa)[”:]—=0 87

o ,0

Buradaki terimler agagida agiklanmistir.

FE.‘(

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

F o= nE

(8.8)

: y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma simr durumunda elastik burkulma gerilmesi.

n’E

(8.9)

: Burulmali burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi.

F, {TE'LEC)‘; +GJ] A::’—z (8.10)

o

H=1 —52:& (8.11)
in
: Kayipsiz enkesit alan.
: Yapisal gelik elastisite modiilii (200000 MPa).
: Yapisal elik kayma modiilii (77200 MPa).
: Egilme sabiti.
: x-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsayisi.
: y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsayisl.

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



Lo : x-ekseni etrafinda burkulma durumunda burkulma boyu (=K Ly).

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

L., :z-ekseni (boyuna eksen) etrafinda burkulma durumunda burkulma boyu (=K; L).
K :Burkulma boyu katsayisi.

i :Atalet yarigapl.

L, I, - llgili asal eksen etrafindaki atalet momenti.

Xo, Vo : Kayma merkezinin agirhk merkezine gore koordinatlar.

J  :Burulma sabiti.

Ealll

: Kayma merkezine gore hesaplanan polar atalet yarigapi.

- S I +1
R (8.12)
4

fﬂ
F.  :Elastik burkulma gerilmesi.
iy :x-eksenine gbre atalet yarigapi.
iy  :y-eksenine gore atalet yaricapi.
Cy :Carpilma sabiti.

Carpilma sabiti, Cy. ¢ift simetri eksenli I-enkesitlerde, A, bagliklarin agirhk merkezleri
arasindaki uzakhk olmak iizere, Denk.(8.13) ile hesaplanabilir.

_ Ik
"4
T-enkesitler ve ¢ift korniyerlerde, Denk.(8.10) da yer alan ¢arpilma sabiti, C,,, terkedilerek,
Fe, Denk.(8.14) ile hesaplanabilir.

- (8.14)

AT

83 TEK KORNIYERDEN OLUSAN BASING ELEMANLARI

C (8.13)

Kol uzunlugunun kalinligia orani, &/¢>0.71,/E/ F, olan tek korniyerden olugan basing

elemanlannda, karakteristik basing kuvveti dayanim, P, egilmeli burkulma siir durumu esas
alinarak Boliim 8.2.1 veya Béliim 8.5 e gore ve egilmeli burulmali burkulma simr durumu
esas alinarak, Boliim 8.2.2 ye gdre hesaplanan degerlerin en kii¢iigii olarak alinacaktir.

Kol uzunlugunun kalinligina oram, b/1<0.71,/E/ F, olan tek korniyerden olusan basing

elemanlarinda, karakteristik basing kuvveti dayanmm, P,, sadece efilmeli burkulma simr
durumu esas alnarak Béliim 8.2.1 veya Boliim 8.5 e gore belirlenecektir.

Asapida verilen kosullari saglayan, tek korniverden olusan basing elemanlarinda,
digmerkezlik etkisinin ihmal edilmesine ve (1) veya (2) de tammlanan etkin narinlik oranlart
(L¢ / i) kullamlarak eksenel basmg kuvveti dayammumn hesaplanmasina izin verilmektedir.
Bunun igin esas alinacak kogullar asagida verilmistir.

(a) Korniyer, her iki ucunda ayni kolundan basing kuvveti etkisinde olmalidir.



(b) Korniyer uglari, en az 2 bulon ile veya kaynakla baglanmalidir.

(c) Korniyerin boyuna eksenine dik yiik bulunmamalidir.

(d) Lo/i oram 200 simirini agmamahidir.

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

Yukaridaki ve asafida (1) veya (2) de tamimlanan kosullari saglamayan, tek korniyerden
olusan basing elemanlari, egilme momenti ve eksenel basing kuvvetinin ortak etkisi altinda
Biliim 11 e gore boyutlandirlacaktir.

(1) Esit kollu korniyerlerin veya uzun kollar: vasitasiyla baglanan farkhi kollu korniyerlerin
tek veya bir diizlem kafes sistemin 8rgii elemam olarak kullanilmalan halinde, komsu
Grgil elemaniyla birlikte diigiim noktas: levhasinin veya baglik elemamnin aym yiiziine
(tarafina) baglaniyorsa etkin narinlik oram, Denk.(8.15) veya Denk.(8.16) ile
hesaplanacaktir.

@ L<s0 icin L 74075k (8.15)
i, i i

() L>80  igin L 3415t (8.16)
I i I

Kisa kollan ile baglanan farkhi kollu korniyerlerde, Denk.(8.15) veya Denk.(8.16) ile
hesaplanan etkin narinlik orani, 4[@ / bs)z—l] ile elde edilen defer kadar arttinlacaktir.

Ancak, bu narinlik oramt korniyerin zayif asal ekseni etrafindaki narinliginin 0.95 katindan
kiigiik olamaz (L /i> 0.95L / i;).

(2) Esit kollu korniyerlerin veya uzun kollari vasitasiyla baglanan farklh kollu korniyerlerin
uzay kafes sistemin orgii elemam olarak kullamlmalari halinde. komsu 6rgii elemamyla
birlikte diigiim noktasi levhasimin veya bashk elemanmmn aym yliziine (tarafina)
baglaniyorsa etkin narinlik orani1 Denk.(8.18) veya Denk.(8.19) da tanimlanmaktadir.

OL<7s i L 60408k
1 I

n 1 a

) £>75 igin o (8.19)
i i i

(8.18)

Kol uvzunluklarmin oram 1.7 den az olan ve kisa kollan ile baglanan korniyerlerde,
Denk.(8.18) ve Denk.(8.19) ile hesaplanan narinlik orani, 6[(&\!’ bs)z—IJ kadar

arttinilacaktir, Ancak, bu narinlik orami korniyerin zayif asal ekseni etrafindaki narinliginin
0.82 katindan kiigiik olamaz (L/i > 0.82L /i,).

Buradaki terimler asagida agiklanmisgtir.

L :Kafes sistemin diiiim noktalan arasindaki eleman uzunlugu.

Le/i : Etkin narinlik oram.

by : Korniyerin uzun kolunun boyu.

bs  : Korniyerin kisa kolunun boyu,

iy :Korniyerin baglanan koluna paralel geometrik eksen etrafindaki atalet yarigap.

i :Korniyerin zay:if asal ekseni etrafindaki atalet yarigapi.



8.4 YAPMA ENKESITLI BASINC ELEMANLARI

Bu béliim birbiriyle temasta olan veya belirli bir aralikla konumlandirilan profillerin ve/veya
levhalarin, birbirine asagidaki kosullari saglayan baglanti elemanlar (bag levhalari ve/veya
kafes érgii elemanlan) ile birletirildigi gok pargali basing elemanlarim kapsamaktadir.

Cok parcali basing elemanlarinda ug noktalar arasinda en az iki adet ara baglanti tegkil
edilecek ve kayma sekildegistirmelerinin karakteristik basing kuvveti dayammna etkisi
gozoniine almacaktir. Bu etki, etkin narinlik oram, (L/i)y, ile hesaba katilacaktir. Bu
durumda, elemammn karakteristik basing kuvveti dayammi, (L¢/f) narinlik oram yerine,
agafida tammlanan etkin narinlik oram kullanilarak, Béliim 8.2.1, Boliim 8.2.2 veya Boliim
8.5 de verilen esaslara gire belirlenecektir. Elemanlarin etkin narinlik oranlari, bag levhasi ve
kafes ©rgii elemanlarmmn birlesim araglanmin  ozelliklerine bagli olarak agafida
tanimlanmaktadir.

(a) Bulonlara basit sikma yonteminin uygulandigi birlegimler.

8T

(b) Kaynakl birlesimler ve bulonlarin Tablo 13.11 de tammlanan A, B veya C simfi yiizey
hazirhg ile kontrolli sikildid birlesimler.

:[:'1] (8.21a)

1

2 <40  igin [-Li]
I m

i

(8.21b)

_E >40  igin
h
Buradaki terimler agagida agiklanmigtir,
(L/Dw  : Etkin narinlik orani.

(L), : Enkesiti olusturan pargalarin tek parca gibi davrandigi varsayimiyla hesaplanan,
elemanin burkulma ekseni etrafindaki narinlik orani.

i : Basing elemani enkesitinin burkulma ekseni etrafindaki atalet yarigapi.

a : Baglant: elemanlarimin aralig1.
ij : Tek bir parganin minimum atalet yarigapi.
K =0.50 (sirt-sirta yerlestirilen ¢ift korniyer igin)

= (.75 (sirt-sirta yerlestirilen ¢ift U profili igin)
= 1.00 (diger durumlar i¢in)

Cok pargali basing elemanlarimin olusturulmasinda asafida verilen kosullar gézoniinde
tutulacaktur,

(a) Cok pargali basing elemaninin ug baglanti elemanlarina birlegimi, kaynakli birlesim veya
A, B veya C smifi yiizey hazirhg uygulanmug, kontrollii stkma yénteminin uygulandigy
stirtiinme etkili bulonlu birlesim ile teskil edilecektir. Bulonlu ug birlesimlerinin kayma
dayammumin yeterliligi, siirtimme etkili kayma simr durumu dikkate alinarak kontrol
edilecektir,



(b) Tiim pargalar: birbirleriyle temas halinde olmayan gok pargali basing elemanlarinda, her

bir par¢a uzunluklarn boyunca, a, aralii ile birbirlerine baglanacaktir. Baglanti elemanlan
arasindaki, a, uzunlugunda her bir parganin en kiigiik atalet yargapi ile hesaplananacak
olan, (/i) narinligi basing elemanimn maksimum narinliginin 3/4 iinii agmayacaktr.

?s%(%-) (8.22)
I maks

(c¢) Tiim pargalar: birbiriyle temas halinde olan ve pargalar siirekli birlestirilen ¢ok pargal

basing elemanlarinin taban levhasina birlestigi u¢ bdlgelerde, tiim pargalar birbirine
bulonlu veya kaynakli birlesim ile baglanmalidir. Bulonlu birlesimde, pargalar birbirine,
gubuk ekseni dogrultusunda eleman genisliginin en az 1.5 katina esit uzunlukta ve bulon
aralig1 bulon gapimin 4 katim agmayacak sekilde baglanacaktir. Kaynakh birlesimde ise,
basing elemanimin pargalarim birbirine baglayan kaynak uzunlugu eleman genisliginden
az olmayacakuir, (Tablo 8.1a).

Basmg elemanmin uzunlugu boyunca. baglanti elemanlarinda kullamlacak siireksiz
kaynaklarin veya bulonlarin boyuna dogrultudaki araligi, gerekli dayanimi saglayacak
sekilde belirlenecektir.

(d) Tiim pargalan birbiriyle temas halinde olan ve parcalari siirekli birlestirilen basing

elemanlannda, bulonlarin basing elemani boyunca arah@ igin sinirlar Boliim 13.3.8 de
verilen maksimum araliklar asmayacaktir,

Eleman baghklarmin dig yiizeylerine levha ilavesiyle olusturulan gok pargali basing
elemanlarinda, siireksiz kaynaklar ve bulonlar sagirtmali yerlestirildiginde, her bir bulon
sirasindaki bulonlarin veya levha kenarindaki siireksiz kaynak dikiglerinin net araligi,

distaki levha kalmh, ¢ nin 1.12,JE/F, Kkatm ve 400mm yi (Tablo 8.1b), diger
durumda, bir bulon sirasindaki bulonlarin veya levha kenarindaki siireksiz kaynak
dikislerinin net aralify, digtaki levha kalinhiy, ¢ nin [}.TSW katimi ve 200mm yi
asamaz, (Tablo 8.1¢).

(e) Kafes orgii sistemiyle birbirine baglanan ok pargali basing elemanlaninda, kafes orgii

(®)

sistemine ara verilmesinin gerekli oldugu ara bblgelerde ve eleman uglarinda mutlaka bag
levhalari kullamlacaktir. Uglardaki bag levhalarimin ¢ubuk boyunca uzunlugu, L,, bag
levhalarinin genisliginden (b,) az olmamahdir. Ara bélgelerdeki bag levhalarimn gubuk
boyunca uzunlugu ise bu genisligin (bp) yansindan az olmamahdir. Bag levhalarinin
kalinlig bu genisligin (b;) 1/50 sinden az olmamalidir, (Table 8.1d).

Bulonlu baglantilarda bag levhasi, basing ¢ubugunu olusturan her bir elemana en az 3
bulon ile baglanmali ve gubuk ekseni dogrultusunda bulon aralif: bulon ¢apimn 6 katini
agmamalidir. Kaynakli baglantilarda ise, bag levhasini basing gubuguna birlestiren her bir
kaynak ¢izgisinde toplam uzunluk, bag levhasi uzunlugunun 1/3 iinden az olmamalidir.

Kafes orgii sistemi elemanlari levha, korniyer, U-profil veya diger enkesitler ile
olugturulabilir. Basing elemam enkesitini olugturan herbir parganin orgii elemanlanimin
birlesim noktalar1 arasinda kalan bdliimiiniin narinligi, basing elemaninin maksimum
narinliginin 3/4 {inii agmayacaktir. Orgii clemanlarimn eleman boyuna ekseni ile yaptigi
agl, o, tek diyagonal érgii elemant ile olusturulan kafes sistemlerde 60° den, ¢apraz orgil
elemani ile olusturulan kafes sistemlerde ise 45° den az olmayacak sekilde
diizenlenmelidir. Bu diizenlemede, L, ¢apraz 6rgii elemamn basing elemanim olugturan
pargalara baglanti noktalan arasindaki uzakhk olmak iizere, tek diyagonal orgii



elemanlarinin narinligi L/i < 140; gapraz orgii elemanlarmn narinligi ise 0.7L/i < 200
olmahdir, Capraz 6rgii elemanlan kesigim noktalarinda birbirine baglanmahdir.

Bagliklar birlestiren birlesim araglarimin eksenleri arasindaki enine uzakhk 380mm yi
astiginda, kafes orgii sistemini olusturan elemanlar korniyerlerden teskil edilmeli veya
capraz orgiti kullamlmas tercih edilmelidir.

() Tiim pargalar1 birbiriyle temas halinde veya birbirine ¢ok yakin olan ¢ok pargalari basing
elemanlaninda, pargalari birbirine baglayan birlesim araglan veya bag levhalarinin
merkezleri arasindaki uzaklik, @, igin Tablo 8.1e ve Tablo 8.1f teki kogullarin saglanmasi
halinde, ¢ok pargali basing elemanlarinin pargalar: siirekli birlegtirilmis tek parcali basing
eleman olarak gézoniine alinmasina izin verilir.

(h) Kafes orgii elemanlari, bag levhalar ve birlesim elemanlar, ¢.P, (YDKT) veya Py/€
(GKT) olmak iizere, basing elemaninin meveut eksenel kuvvet dayammumin %2’si ile
hesaplanan, basing elemani eksenine dik kesme kuvveti etkisi altinda boyutlandirilacaktir.
Elemanin, yanal yiik veya egilme momenti etkisinde oldugu durumda ise érgii elemanlari
ve birlesim elemanlari, ilave kesme kuvveti ve egilme momenti etkisi gozoniine aliarak
boyutlandirilacaktir,

TABLO - 8.1 COK PARCALI BASINC ELEMANLARINDA UG VE ARA
BAGLANTILAR iCiN UYGULAMA KOSULLARI

Levhamn Profile Birlesiminde Sagirtmal

Levhanin Profile Birlesiminde Ug BaZlantilar Ara Baglantlar
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TABLO - 8.1 COK PARCALI BASING ELEMANLARINDA UC VE ARA
BAGLANTILAR iCIN UYGULAMA KOSULLARI (DEVAM)

Levhann Profile Birlesiminde Ara Baglantilar

Profilin Profile Temas Saglanmaksizin
Birlesiminde Ara Baglantilar

s<(0.75t,[E]F, ;200mm)

(©)

(d

Profilin Profile Temas Saglanarak veya Cok Yakin Birlesiminde Ara Baglantilar
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8.5 NARIN ENKESITLi BASINC ELEMANLARI

Eksenel basing kuvveti altinda, Tablo 5.1A ya gore narin enkesit paralarina sahip basing
elemanlarinda karakteristik basing kuvveti dayammi, Py, agagida verilen esaslar dogrultusunda
Denk.(8.23) ile belirlenecektir.

P =FA, (8.23)
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.
Ae  :Etkin alan.
Fe  : Kritik burkulma gerilmesi.

Eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanin, asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda
egilmeli burkulma smir durumu, burulmali burkulma sinir durumu ve cgilmeli-burulmal
burkulma siur durumlarinda, krifik burkulma gerilmesi, F.,, Boliim 8.2.1 veya Boliim 8.2.2
de verilen esaslar ile belirlenecektir. Tek korniyer enkesitlerde, kritik burkulma gerilmesi, Fy,
Biliim 8.2.1 ile sadece egilmeli burkulma simr durumu igin hesaplanacaktur.

8.5.1- Narin Enkesit Par¢alarinda Etkin Alan

Etkin alan, 4., her bir narin enkesit pargasi igin (b—b,)t alinarak, kayipsiz alanda yapilan
azaltma ile belirlenecektir. Narin enkesit pargalarinda etkin genislik, be, (T-enkesitler igin d,
govde elemanlan i¢in /) asagida tammlanmaktadir.

’F
A<k, ?Y igin b =b (8.24a)
E F
A>h [ ici b =bll-¢ |-
i 'Fu 1¢1m X [ ¢ Fq]

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

(8.24b)

ST

Ae  : Enkesit pargalarnin azaltilmus etkin genigligi ile hesaplanan etkin alanlarin toplamu.
b :Enkesit pargasimin genisligi (T-enkesitlerde d, gévde elemanlarinda h).

¢y, ¢ : Tablo 8.2 de verilen etkin genislik hata diizeltme katsayis.

A :Biliim 5.4.1 de tammlanan enkesit pargast genislik / kalinlik orani.

A4 :Tablo 5.1A da verilen enkesit pargas genislik / kalinlik orami siir degeri.

Fy  : Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.

Fo @ Denk.(8.25) ile hesaplanan yerel elastik burkulma gerilmesi.

E,= ((;2 i] F, (8.25)
A
TABLO 8.2 NARIN ENKESIT PARCALARINDA ¢; ve c; KATSAYILARI
Narin enkesit parcas [ [
Rijitlestirilmis enkesit pargalari (Kutu enkesitlerin cidarlari harig) 0.18 | 131
Kutu enkesitlerin cidarlari 020 | 1.38
| Diger tiim elemanlar 022 | 1.49




8.5.2 — Boru Enkesitli Elemanlarda Etkin Alan

Eksenel basing kuvveti etkisindeki narin enkesitli boru enkesitlerde, etkin alan, 4., asagida
tanimlanmaktadir,

D

(@) <01 1% igin A =4 (8.26a)

o oiE Lot i A= Qikss 2 (8.26b)
F, ¢t F, E(D/1) 3

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

D : Boru enkesitin dis gapi.

t : Boru enkesitin et (cidar) kalinhg, (Bkz. Biliim 5.4.2).
Ag : Kayipsiz alan, (Bkz. Béliim 5.4.2).



BOLUM 9 EGILME MOMENTI ETKISI

Asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda basit egilme etkisindeki elemanlarin tasarimi bu
boliimde belirtilen kurallara gire yapilacaktir. Basit egilme etkisindeki elemanlarda, ytikler
kayma merkezinden gegen asal eksene paralel olan diizlemde etkimeli veya eleman, yiik
etkime noktalarinda ve mesnetlerde burulmaya kars: desteklenmelidir.

9.1 GENEL ESASLAR

Egilme etkisindeki elemanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, olasi her bir gé¢me
sinir durumu igin belirlenecek dayanimlarin en kiigiigii olarak alinacaktir. Burada, tiim egilme
elemanlari igin,

0y =090 (YDKT)  veya Qy=1.67(GKT)

alinarak, egilme elemamnmn tasarim egilme momenti dayamm, oM, , (YDKT) veya giivenli

egilme momenti dayamm, M,/Qy, (GKT) asagidaki kosullar gdzoniinde tutularak
belirlenecektir,

(a) Bu béliimde verilen kurallar, elemanin asal eksenlerine paralel diizlemlerden birinde yiik
etkisinde olmasi ve boyuna eksenleri etrafinda burulmasimin mesnetlerde ve yiik etkime
noktalarinda 6nlendigi varsayimina dayanmaktadir.

(b) Eleman enkesit pargalari egilme etkisi altinda Tablo 5.1B de verilen enkesit kogullarina
gbre kompakt, kompakt olmayan veya narin olarak simflandirilacaktir.

(c) Yanal burulmal burkulma simr durumunda, yanal stabilite baglantisi ile desteklenen
noktalar arasindaki uzunluk boyunca, egilme momenti yayihigimn olumlu Katkisi
Denk.(9.1) ile tamimlanan moment diizeltme katsayist, Ch, ile hesaba katilabilir.

125M,,,

+3M, +4M, +3M,

C = 9.1
b 25M Od)

imaks

Denk.(9.1) gift simetri eksenine sahip, tiim elemanlar ve tek simetri eksenine sahip tek
egrilikli egilme etkisinde olan elemanlar igin kullamlabilir. Cift egrilikli egilme
etkisindeki tek simetri eksenli elemanlar igin, Cy degeri analizle belirlenmelidir. Ancak,
titm yiikleme durumlari i¢in giivenli tarafta kalan bir yaklasimla, Cy=1.0 alinabilir.

(d) Cift egrilikli egilme etkisindeki tek simetri eksenli elemanlarda yanal burulmah burkulma
simir durumu eleman enkesitinin her iki bashginda da gézoniine alinacaktir.

(e) Konsol kirislerde Denk.(9.1) ile tammlanan Cy ifadeleri gegerli degildir ve Cy=1.0
alinacaktir.

Buradaki terimler agagida agiklanmugtir.

Miais: Yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugu boyunca en
biiyiik egilme momentinin mutlak degeri.

My @ Yanal stabilite baglantis1 ile desteklenen noktalar arasindaki kirig uzunlugunun 1/4
noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri.

Mp : Yanal stabilite baglantist ile desteklenen noktalar arasindaki kirig uzunlugunun 1/2
noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri.

Mc : Yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugunun 3/4
noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri.



9.2 KUVVETLI EKSENLERI ETRAFINDA EGILME ETKISINDEKI KOMPAKT

U-ENKESITLI VE CiFT SIMETRi EKSENLI KOMPAKT I-ENKESIiTLi
ELEMANLAR

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki, Tablo 5.1B e gore, gdvde ve baghk
parcalant kompakt simfinda olan U-enkesitli ve ¢ift simetri eksenli I-enkesitli elemanlarin
karakteristik egilme momenti dayammi, M,, asafida verilen simr durumlar icin hesaplanan
degerlerin kiigiiFii olarak alinacaktir,

9.2.1 — Akma Sinir Durumu

Akma simir durumu igin karakteristik egilme momenti dayamimi, M,. Denk.(9.2) ile
hesaplanacaktir.

M, =M, =FW, (9.2)
Buradaki terimler agagida agiklanmigtir.
M, :Karakteristik egilme momenti dayammu.
M, :Plastik egilme momenti.
Fy  :Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.
Wy : x-ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.
9.2.2 - Yanal Burulmah Burkulma Simr Durumu

Yanal burulmali burkulma simir durumu igin, asagida (a), (b) ve (¢) maddelerinde tanimlanan
gbgme simir durumlarn igin karakteristik egilme momenti dayamimi, M, nin, basing baghginin
vanal olarak desteklenmeyen uzunlugu, Ly ve bagl olarak degisimi ve moment diizeltme
katsayisi, Cy nin etkisi Sekil 9.1 de gésterilmistir.

M“l Denk. (9.2)

_ Denk. (9.3)
Mp:FyH’ml__r____.__ svizrsi s
| N d
I ~
0.7F,Wex - - temmonmrrns . Denk. (9.4)
7 Cy>1.0 igin My
ot
VL ——Cy=1.0 igin Man
e
a N S W
L, L Ly

Sekil 9.1 - Basing baghginn yanal olarak desteklenmeyen uzunluguna bagh olarak
karakteristik egilme momenti dayammi
(a) Ly < Ly ise bu siir durumun gézéniine alinmasina gerek yoktur.

(b) Ly < Ly < L, olmas: durumunda karakteristik egilme momenti dayamimu, M, Denk.(9.3)
ile hesaplanacaktir,



M, =C,| M,-(M,-0.7FW,)
L-1,

L-1, ]] <M, 9.3)

(¢) Ly > L, olmasi durumunda karakteristik efilme momenti dayammi, M,, Denk.(9.4) ile
belirlenecektir.

M,=FW, <M, 0.4)
Kritik gerilme, F,, Denk.(9.5) ile hesaplanacaktir.
5 2
FaSEE J1+0.0?8 L (5] 9.5)
Iy 0

ils
Kok igindeki ifade giivenli tarafta kalan bir yaklagimla 1 e esit olarak ahnabilir.
Ly ve Ly simir uzunluklar ise sirasiyla Denk.(9.6a) ve Denk.(9.6b) ile belirlenecektir.
E
F,

2 2
0.7F,
AR RS [ R (9.6b)
*0.7F, \ W, \\Wh, E

Denk.(9.5) ve Denk.(9.6b) de kullamlan ¢ katsayisi asafida tanimlanmugtir,
(i) Cift simetri eksenli I-enkesitlerde:

c=1.0 (9.7a)
(ii) U-enkesitlerde:

L,=1.76i, (9.6a)

h (1,
i 9.7b
2\C, (9.7b)
Etkin atalet yarigap, i, Denk.(9.8a) ile hesaplanacaktir,
J1.C
P2=Xl T (9.8a)

s Wﬂ(
Cift simetri eksenli I-enkesitlerde, giivenli tarafta kalinarak, etkin atalet yangapi, iy, i¢in
enkesit basing baghg ve gévdesinin (1/6) s1 ile tanimlanan pargasinin diigey simetri eksenine
gore Denk.(9.8b) ile hesaplanan atalet yarigapi kullanilabilir.

) S (9.8b)

12{ 14 L2
\ 6 bt

Buradaki terimler asafida agiklanmistir,

M, : Karakteristik egilme momenti dayanimu.

M, :Plastik egilme momenti.



Fy  :Yapsal gelik karakteristik akma gerilmesi.

Wex  : x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

E  :Yapisal gelik elastisite modiilii (200000 MPa)

Iy :y-ekseni etrafinda atalet momenti.

Cp :Denk.(9.1) ile tantmlanan moment diizeltme katsayisi.

Ly  : Basing baghginda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasimn énlendigi noktalar
arasindaki eleman uzunlugu (stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu).

L, : Akma simir durumu igin yanal olarak desteklenmeyen simir uzunluk.

L;  :Elastik olmayan yanal burulmal burkulmada simir uzunluk.

iy :y-eksenine gore atalet yarigap.

iy : Etkin atalet yarigapi.

J  :Burulma sabiti.

Cy : Carpilma sabiti.

hy  : Enkesit bagliklarimin agirlik merkezleri arasindaki uzaklik (= d—t¢).

9.3 KUVVETLI EKSENLERI ETRAFINDA EGILME ETKIiSINDEKi KOMPAKT

GOVDELI VE KOMPAKT OLMAYAN VEYA NARIN BASLIKLI CiFT
SIMETRI EKSENLI I-ENKESITLI ELEMANLAR

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki, Tablo 5.1B ye gore, enkesitin gévde
pargast kompakt ve bashk pargalari kompakt olmayan veya narin sinifinda olan ¢ift simetri
eksenli I-enkesitli elemanlarin karakteristik egilme momenti dayammi, M,, asagida verilen
sinr durumlar igin hesaplanan degerlerin kiigiigii olarak alinacaktir.

9.3.1 - Yanal Burulmah Burkulma Simir Durumu
Karakteristik egilme momenti dayanimi, M;, Boliim 9.2.2 ye gére belirlenecektir.
9.3.2 — Yerel Burkulma Simir Durumu

(a) I-enkesitin govde pargasinin kompakt olmasi ve bashik pargalarimin kompakt olmayan
kosulunu saglamasi durumunda, karakteristik egilme momenti dayammi, M,, Denk.(9.9)
ile hesaplanacaktir.

A —
M, =M,~(M,~0.TEW, ) L (9.9)
P y e ;‘&{ j‘pt’

(b) I-enkesitin gdvde pargasimn kompakt olmasi ve bashk pargalarmm narin olmasi
durumunda, karakteristik egilme momenti dayaninu, M,, Denk.(9.10) ile belirlenecektir.
_0.9Ek W,

n ;{?

M (9.10)

Buradaki terimler asagida agiklanmigtir.
M, : Karakteristik egilme momenti dayanim.
M,  :Plastik egilme momenti.

Fy  :Karakteristik akma gerilmesi.



Wee @ x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

E  :Yapisal gelik elastisite modiilii (200000 MPa).

Ar  : Enkesitin baghk parcas: narinligi, (Tablo 5.1B).

Aot : Kompakt baghk pargasi i¢in narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).

A : Kompakt olmayan baslik par¢asi i¢in narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).

k. :Rijitlestirilmemis narin elemanlar i¢in katsay1, [0.35 <k =4Jhlt, 50.76)‘

h :Boliim 5.4.1 de tammlanan enkesit 6l¢iisii.
ty  : Govde kalinhg.

94 KUVVETLI EKSENLERI ETRAFINDA EGILME ETKISINDEKi KOMPAKT
VEYA KOMPAKT OLMAYAN GOVDELi DIGER I-ENKESITLI
ELEMANLAR

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki, Tablo 5.1B ye gore, enkesitin govde
parcast kompakt olmayan ¢ift simetri cksenli I-enkesitli elemanlar ile gévde parcas: kompakt
veya kompakt olmayan, govde diizlemine gére tek simetri eksenli I-enkesitli elemanlarin
karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, asagida verilen simr durumlar i¢in hesaplanan
degerlerin en kiiciigii olarak alinacaktir.

9.4.1 - Yanal Burulmah Burkulma Sinir Durumu
(a) Ly < Ly ise bu simr durumun  gdzoniine alinmasina gerek yoktur.

(b) Lp< Ly < L, olmasi durumunda karakteristik egilme momenti dayammu, M,, Denk.(9.11)
ile belirlenecektir.

)
M, =C,| R,M, ~(R M, ~FJ, J[Mﬂsn M .11

exe pe ' ve
L-1L

Elastik olmayan burkulma sinir durumunda, Denk.(9.11) ve Denk.(9.19) da kullanilacak olan,
azaltilmi akma gerilmesi, |, Denk.(9.12a) ve Denk.(9.12b) de verilmistir.

"—;- 07 igin F,=07F, (9.12)
Wi <07 igin R =F Pes0sp (9.12b)
W, W oo

(¢) Ly > L, olmasi durumunda, karakteristik egilme momenti dayammi, M,, Denk.(9.13) ile
belirlenecektir.
M,=FW,<RM, (9.13)

o exc

Fi gerilmesinin degeri Denk.(9.14) ile hesaplanacaktir.

2
£ =G7E oot [h 9.14)
[Lb]z W._h\i
I.l

e 0 T



Iy / I; < 0.23 olmasi durumunda, Denk.(9.14) de J = 0 olarak alinacaktir.

Basing baghginmn dig lifinde akma gerilmesine ulasildify akma momenti, My, Denk.(9.15) ile
hesaplanmaktadir.

M, =EW,, (9.15)

Govde plastiklesme  katsayisi, Ry, gbvde narinlifine bagl olarak Denk(9.16a) ve
Denk(9.16b) ile verilmektedir.

(1) Iy. / 1,> 0.23 olmasi durumunda,

h M
P G =M 9.16a
3 o # M, )
i ot Ro| Mo (M N AP || Ms (g16m)
t *T M, \ M, )\ A4, )| M,

Denk.(9.16a) ve Denk.(9.16b) de kullamlan plastik egilme momenti, M,, Denk.(9.17) ile
verilen degeri asmamalidir,

M, = FJW, <1.6FW,, 9.17)

(2) I/ 1,<0.23 olmas: durumunda R, = 1.0 olarak alinacaktir.
L, ve L, smir uzunluklari ise Denk.(9.18) ve Denk.(9.19) ile belirlenecektir.

. E
LF_H!‘J;,. (9.18)

2 2
=152 | L I J +6.?6(£] 9.19)
Fl. H/cxcho Wnche E

Artik gerilme, Fi, Denk.(9.12a) veya Denk.(9.12b) de verilmistir.

Yanal burulmali burkulma simir durumu igin basing bashinin etkin atalet yarigapn, i, degeri
asagida tammlanmaktadir,

(1) Basing baghg dikdortgen olan I-enkesitler igin

P S (9.20)

12| 141 2.
6 bt
(ii) Baghgt levha veya U-profili ile takviye edilen [-enkesitlerde, giivenli tarafta kalmak iizere,

i degeri i¢in enkesitin basing bashgi ve basing etkisindeki gévde pargasinin (1/3) ii ile
tammlanan parganin diisey simetri eksenine gére hesaplanan atalet yarigapi kullanilabilir.

9.4.2 - Basing Bagh@ Yerel Burkulma Simir Durumu
(a) Baglik pargalan kompakt oldugunda bu smir durumun gézoniine alinmasina gerek yoktur.

(b) Bagliklart kompakt olmayan enkesitler igin karakteristik egilme momenti dayamimi, M,
Denk.(9.21) ile belirlenecektir.



-2
M,=|R M, ~(R .M, -FLWN{ il ] (9:21)
z _‘J'pf

Denk.(9.21) de kullamlacak olan artik gerilme, Fi, Denk.(9.12a) ve Denk.(9.12b) de
verilmigtir.

(c) Bashklari narin olan enkesitler igin karakteristik egilme momenti dayammu, M,
Denk.(9.22) ile hesaplanacaktir.
Mo 20N 9.22)
2
9.4.3 - Basing Bagh@ Akma Simir Durumu

Basing baghgt akma siur durumu igin karakteristik egilme momenti dayammi, M,,
Denk.(9.23) ile belirlenecektir.

M =RM, =R FW, (9.23)
9.4.4 - Cekme Bash@ Akma Simir Durumu
(a) Wey > Weyeigin bu simr durumun gdzoniine ahnmasina gerek yoktur.

(b) Wew < Weye igin ¢ekme baghin dayanimu kritik olabileceginden, karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.24) ile elde edilecektir.

M, =RM, (9.24)

Burada, dig ¢ekme lifinde akma gerilmesine ulasildigi akma momenti, My, Denk.(9.25) ile
hesaplanacaktir.

M, =FW,, (9.25)
Govde plastiklesme katsayist, Ry, gBvde narinlifine bagh olarak Denk(9.26a) ve
Denk(9.26b) ile verilmektedir.

(1) Ie / I,> 0.23 olmasi durumunda,

M
A, =% <A, i¢in R, = If— (9.26a)

M
A= % > Jpe igin. Ry =[%{%*‘}[%H 5% (9:26b)

Denk.(9.26a) ve Denk.(9.26b) de kullamlan plastik egilme momenti, M,, Denk.(9.17) ile
Wexe yerine Wey esas alinarak hesaplanacaktir,

(2) Iy / Iy < 0.23 olmasi durumunda Ry = 1.0 olarak alinacaktir.
Buradaki terimler asagida agiklanmistir,

M, :Karakteristik egilme momenti dayammi.

M, :Plastik egilme momenti.

My : Dig basing lifinde akma gerilmesine ulagiidigi akma momenti.
My : Dig cekme lifinde akma gerilmesine ulagildigi akma momenti.
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9.5

: Govde plastiklesme katsayisi,

: Cekme baghgunn akma smnir durumu icin gévde plastiklesme katsayisi.
: Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.

: Egilme etkisinde basing baghiginda azaltilmig akma gerilmesi.

: X-ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.

: x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

: Cekme bolgesi igin x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

: Basing bolgesi igin x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

: Enkesitin basing etkisindeki bashk elemaninin narinligi. (Tablo 5.1B).
: Enkesitin govde pargasi narinligi, (Tablo 5.1B).

: Kompakt govde pargast igin narinlik siir degeri, (Tablo 5.1B).

: Kompakt olmayan gévde elemani igin narinlik sinir degeri. (Tablo 5.1B).
: Rijitlestirilmenis narin elemanlar igin katsay, (0.35 <k, =4\/h/t, < 0.76) :

: Biliim 5.4.1.2 de tammlanan enkesit &l¢iisii.

: Boliim 5.4.1.2 de tamimlanan enkesit 5lgiisii.

: y- ekseni etrafinda atalet momenti.

: y-ekseni etrafinda basing baghiginin atalet momenti.

: Yapisal gelik elastisite modiilii (200000 MPa).

: Denk.(9.1) ile tammlanan moment diizeltme katsayist.

: Basing bash@inda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasinin énlendigi noktalar
arasindaki eleman uzunlugu (stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu).

: Akma simr durumu igin yanal olarak desteklenmeyen uzunluk siir degeri.
: Elastik olmayan yanal burulmali burkulma i¢in sinir uzunluk.

: y-ekseni etrafinda atalet yarigapr.

: Burulma sabiti.

: Enkesit bagliklarinin agirhik merkezleri arasindaki uzakhk (h, = d—f¢).

: Enkesit yiiksekligi.

: Govde kalinhg,

: Basing baghginin genisligi.

: Basing bagh@mnin kalinlig.

KUVVETLI EKSENLERI ETRAFINDA EGILME ETKISINDEKI CIFT VE
TEK SIMETRI EKSENLI NARIN GOVDELI I-ENKESITLIi ELEMANLAR

Kuvvetli asal eksenleri ctrafinda egilme etkisindeki, Tablo 5.1B ye gbre narin govde
parasina sahip, ¢ift simetri eksenli elemanlar ve givde diizlemine gore tek simetri eksenli I-



enkesitli elemanlanin karakteristik egilme momenti dayanimi, M, asagida verilen siur
durumlar igin hesaplanan degerlerin en kiigiigii olarak alinacaktir,

9.5.1 - Yanal Burulmah Burkulma Sinir Durumu

Basing baghiginin yanal burulmali burkulma smir durumunda karakteristik egilme momenti
dayanimi, M,, Denk.(9.27) ile belirlenecektir.

Mn = Rp-gFLrWﬂt (9‘27)
(a) Ly < L, igin bu simr durumun gdzoniine alinmasina gerek yoktur,
(b) Ly < Ly < L, olmast durumunda kritik gerilme, F;, Denk.(9.28) ile verilmektedir.
L-1
F, = cb[g -(0.35‘,)[[—“-11” <F, (9.28)

r M
(¢) Ly> L, olmasi durumunda kritik gerilme, F;, Denk. (9.29) ile hesaplanacaktir.
2
Bast E <F, (9.29)
L,
it

L, ve L, smir uzunluklari i¢in Denk.(9.30a) ve Denk.(9.30b) den yararlamlacaktir.

L =Ll JE (9.30a)
F
L =mi ﬁ% (9.30b)

Burada etkin atalet yarigap, i,, Biliim 9.4 te tanimlandigr gibidir.
Egilme dayammi azaltma katsayisi, Ry, Denk.(9.31) ile verilmektedir.

R,.s=1“—£"—~—— fa_i'; £ <1.0 (9.31)
1200+300a, | 1, F,
Denk.(9.31) de kullamlacak olan a,, degeri, Denk.(9.32) ile verilen sinr degeri agamaz.
a, =1 <1 (9.32)
bty

9.5.2 - Basing Baghg Yerel Burkulma Sinir Durumu

Basing baghgimin yerel burkulma simr durumunda karakteristik egilme momenti dayanim, M,
Denk.(9.33) ile belirlenecektir.

Mn = Rugf;:‘.rw:-xc (9'33)
(a) Baglik pargalari kompakt oldugunda, bu sinir durumun gozoniine alinmasina gerek yoktur.

(b) Bashk pargalant kompakt olmayan enkesitler igin kritik gerilme, Fi, Denk.(9.34) ile
hesaplanacaktir.



F, = !f; —{n.apy}[j—’_:i]] (9.349)

g~ op
(c) Baghk pargalan narin enkesitler igin kritik gerilme, F, Denk.(9.35) ile hesaplanacaktir.
F, =%§ﬁ (9.35)
Enkesitin basing bagh@inin narinligi, A, Denk.(9.36) ile verilmistir,
brc
S 9.36)
& 2t |

fe
9.5.3 — Basing Bashg Akma Sinir Durumu

Basing bagh@ akma simr durumunda karakteristik egilme momenti dayammi, M,
Denk.(9.37) ile hesaplanacaktir.

M, =R EW, (9.37)

AC

9.5.4 — Cekme Bash@ Akma Simr Durumu

(a) We > Weye igin karakteristik egilme momenti dayammini basing baghgimin davrams:
belirlediginden bu sinir durumun gézoniine alinmasina gerek yoktur.

(b) Wey < We igin gekme bashg dayammu kritik olabileceginden, karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,,, Denk.(9.38) ile belirlenecektir.

M,=FW,, (9.38)
Buradaki terimler asagida agiklanmistir,
M, :Karakteristik egilme momenti dayanim.
Fy : Yapsal gelik karakteristik akma gerilmesi.
Wen @ Cekme bélgesi igin x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.
Wese : Basing bélgesi igin x-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.
Apr : Kompakt baghk pargasi i¢in narinlik simr degeri, (Tablo 5.1B).
Af :Kompakt olmayan bashk pargast igin narinlik simr degeri, (Tablo 5.1B).
k. : Rijitlestirilmemis narin elemanlar i¢in katsayi, [0.35 <k =4Jhlt, < 0.76).
Ly : Basing bashginda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasimin 6nlendigi noktalar
arasindaki eleman uzunlugu (stabilite baglantist ile desteklenmeyen eleman uzunlugu).
L, :Akma sinir durumu igin yanal olarak desteklenmeyen uzunluk sinir degeri.
L. :Elastik olmayan yanal burulmali burkulma igin sinir uzunluk.
h  :Biliim 5.4.1.2 de tanimlanan enkesit él¢tisi.
he  : Biliim 5.4.1.2 de tamimlanan enkesit élgiisi.
ty :Govde kalinhg.
b : Basing bashigi genisligi.
t  :Basing bashgi kalinhg.



9.6 ZAYIF EKSENLERI ETRAFINDA EGILME ETKISINDEKI I-ENKESITLI VE
U-ENKESITLIi ELEMANLAR

Zayif asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki I- ve U-enkesitli elemanlarin karakteristik
egilme momenti dayammi, M,, asagida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanan degerlerin
kiigtigii olarak alinacaktir,

9.6.1 - Akma Simir Durumu

Akma simir durumu igin karakteristik moment davanimu, M,, Denk.(9.39) ile belirlenecektir.
M, =M =W_F <16WF, (9.39)

9.6.2 — Yerel Burkulma Simir Durumu

(a) Enkesitin baghk pargalarmin Tablo 5.1B ye gore, kompakt olma kosulunu saglamasi
durumunda, bu sinir durum gézoniine alinmayacaklur,

(b) Bashk parcalan Tablo 5.1B ye gore kompakt olmayan enkesitler icin karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.40) ile belirlenecektir.

A=A
MH=MP—(Mu—0,?FyW{ d Pf] (9.40)

E lrr = Mopt
(c) Baslik parcalari Tablo 5.1B ye gore narin enkesitler igin karakteristik egilme momenti
dayammi, M,, Denk.(9.41) ile hesaplanacaktir.
M, = FMWﬂ. (9.41)
Burada kritik gerilme, F., Denk.(9.42) ile verilmektedir.
F - 0.69;5
(%)

Buradaki terimler agagida agiklanmigtir.

(9.42)

Ap @ Baslik pargasi narinligi, (A;= b/ty).

b :1-ve U-enkesitler igin Tablo 5.1B de verilen baslik elemam genisligi.

fr  : Bashk kalinhg.

Aot Kompakt baghk parcast i¢in narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).

A : Kompakt olmayan bashk pargas: i¢in narinlik sinr degeri, (Tablo 5.1B).
Wy : Zayif asal eksen etrafinda plastik mukavemet momenti.

Wey : Zayif asal eksen etrafinda elastik mukavemet momenti.

9.7 KUTU ENKESITLi ELEMANLAR

Eksenlerinden biri etrafinda egilme etkisindeki, Tablo 5.1B ye gore govde pargalar kompakt
veya kompakt olmayan ve bashk pargalan kompaki, kompakt olmayan veya narin sifinda
olan, ¢ift simetri eksenli kare ve dikdorigen kutu enkesitli elemanlarin karakteristik egilme
momenti dayammi, M,, asagida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanan degerlerin en
kiigligli olarak alinacaktrr.,



9.7.1 - Akma Simr Durumu

Akma siur durumu igin karakteristik egilme momenti dayanmi, M, Denk.(9.43) ile
belirlenecektir.

M, =M =FW, 9.43)
9.7.2 - Bagh@n Yerel Burkulma Simir Durumu

(a) Baghk pargalarmin kompakt olma kosulunu saglamasi durumunda, bu smr durum
gozoniine alinmayacaktir.

(b) Baglik parcalari Tablo 5.1B ye gére kompakt olmayan enkesitler igin karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.44) ile belirlenecektir.

b [F,
M, =M,~(M, —FYWB)[lS?t—\/%—d‘O]SMP (9.44)

f

(c) Baslik parcalari Tablo 5.1B ye gore narin enkesitler igin karakteristik egilme momenti
dayanimi, M;, Denk.(9.45) ile hesaplanacaktir.

M, =FW (9.45)

Denk.(9.45) te etkin elastik mukavemet momenti W, basing baghgimn etkin genigligi ile
hesaplanacaktir, Etkin genislik, b, hadde kutu enkesitler i¢gin Denk.(9.46a) ve yapma kutu
enkesitler i¢in Denk.(9.46b) ile verilmektedir.

LTV PR £ PR (9.46a)
F | Gl)\F,

) 0T ik | O G £ P (9.46b)
F,| Glt)\F

9.7.3 — Givdenin Yerel Burkulma Sinir Durumu

(a) Govde parcalarinin kompakt olma kosulunu saglamasi durumunda, bu siur durum
gbzoniine alinmayacaktir.

(b) Govde parcalari Tablo 5.1B ye gore kompakt olmayan enkesitler i¢in karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.47) ile belirlenecektir.

F
0.305£J1:—'—0.738J3Mp (9.47)
‘lk

Fy i Yapisal celik karakteristik akma gerilmesi.
E  :Yapisal gelik elastisite modiilii (200000 MPa).

W, :Egilme ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.

M,=M,-(M,-FW,)

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

W, :Egilme ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

Weer © Basing baghginin etkin genisligi ile hesaplanan, egilme ekseni etrafindaki elastik
mukavemet momenti.

b :Baghk genisligi.



ti  :Bashk kalinhg.
h  : Govde yiiksekligi.
fy  :Govde kalinhi.

9.8 BORU ENKESITLI ELEMANLAR

Cap / kalinhk orani, (D/f) < 0.45E / Fy kosulunu saglayan ve Tablo 5.1B e gore kompak,
kompakt olmayan veya narin sifinda olan boru enkesitli elemanlarin karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, asagida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanan degerlerin kiigiigii
olarak alinacakur. Yukaridaki kosullan saglamayan elemanlar bu béliimiin kapsami
disindadir.

9.8.1 — Akma Simr Durumu

Akma siir durumu igin karakteristik egilme momenti dayammi, M,, Denk.(9.48) ile
belirlenecektir.

M, =M,=FW, (9.48)
9.8.2 ~ Yerel Burkulma Sinir Durumu

(a) Kompakt olma kosulunun saglanmasi durumunda, bu smr durum gozéniine
alinmayacaktir.

(b) Kompakt olmayan enkesit kosulunun saglanmasi durumunda, karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.49) ile hesaplanacaktr.

e[ T2E s T (9.49)

&

(c) Narin enkesit kosulunun saglanmasi durumunda, karakteristik egilme momenti dayanimu,
M,, Denk.(9.50) ile hesaplanacaktir.

M,=FW. (9.50)
Kritik gerilme, F,. Denk.(9.51) ile verilmektedir.
_0.33E

B

Buradaki terimler agagida agiklannustir.

(9.51)

Fy  : Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.

E  :Yapisal elik elastisite modiilii (200000 MPa),
{ : Enkesit et kalinhi, (Bkz. Bélim 5.4.2).

D : Enkesit dig gapu.

W, Plastik mukavemet momenti.

We

: Elastik mukavemet momenti.



9.9 SIMETRI DUZLEMINDE YUK ETKISINDEKI CIFT KORNIYER VE T-
ENKESITLi ELEMANLAR

Simetri diizleminde yiik etkisindeki ¢ift korniyer ve T-enkesitli elemanlarin karakferistik
egilme momenti dayanimi, M,, asagida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanan degerlerin en
kiigiigii olarak alinacaktir.

9.9.1 — Akma Simir Durumu

Akma smir durumu igin Karakteristik egilme momenti dayammi, M, Denk.(9.52) ile
belirlenecektir.

M, =M, (9.52)

Akma momenti, My = FyW,,, olmak tizere, plastik egilme momenti dayanuim, M,, asagida
tanimlanmaktadir.

(@) T-enkesitin gdvdesi veya ¢ift korniyer enkesitin gévde kollan ¢ekme etkisinde ise,

M, =FW, <1.6M, (9.53a)
(b) T-enkesitin govdesi basing etkisinde ise,

M, =M, (9.53b)
(c) Cift korniyer enkesitin gévde kollar1 basing etkisinde ise,

M, =15M, (9.53¢)

9.9.2 — Yanal Burulmah Burkulma Simir Durumu

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
asagida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanacaktir.

(a) T-enkesitin gévdesi veya ¢ift korniver enkesitin gtvde kollar gekme etkisinde ise,
(1) Ly < L, igin bu simir durumun gzoniine alinmasina gerek yoktur.

(2) L, <Ly< L; olmas: durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Denk.(9.54)
ile belirlenecektir.

M, =M, ~(M, M)[L" i] 9.54)

(3) Ly > L; olmas1 durumunda karakteristik egilme momenti dayammu, M;, Denk.(9.55) ile
hesaplanacaktir.

M =M, (9.55)
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

L, =1.76i, JFE (9.56a)

_195[ ]\/_ 236[ ]ﬂ (9.56b)
F, E) J



M, =1_'9£§ 1,7 (B+1+5) ©.57)

B=23(d/L,)Jd,1J) (9.58)

M, : Elastik yanal burulmali burkulma i¢in kritik egilme momenti.
d  :T-enkesitin yiksekligi veya ¢ift korniyer enkesitin givde kollar yiiksekligi.

Ly, : Basing baghginda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasinin dnlendigi noktalar
arasindaki eleman uzunlugu (stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu).

Iy :y-ekseni etrafinda atalet momenti.

We : Egilme ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.
J  :Burulma sabiti.

iy :y-ekseni etrafinda atalet yaricapi.

(b) T-enkesitin govdesi ve ¢ift korniyer enkesitin gévde kollar1 desteklenmeyen uzunluk
boyunca herhangi bir bilgede basing etkisinde ise, B katsayisi, Denk.(9.59) ile
belirlenecek ve M., Denk.(9.57) ile hesaplanacaktir.

B=-23(d/ x:,u)J(fr 1) (9.59)

Bu durumda, karakteristik egilme momenti dayammi, M, agagida verilen esaslar
dogrultusunda elde edilecektir.

(1) T-enkesit i¢in
M,=M, <M, (9.60)
(2) Cift korniyer enkesit i¢in Denk.(9.57) ile belirlenen elastik yanal burulmalr burkulma
kritik egilme momenti, M, degerinin kullanilmas: kosulu ile, karakteristik egilme

momenti dayammi, M, egilme etkisindeki tek korniyer clemanlar igin verilen
Denk.(9.66) ve Denk.(9.67) den yararlanarak hesaplanacaktur.

9.9.3 — Bash@in Yerel Burkulma Smir Durumu

(a) T-enkesitlerde, baghk parcasimn basing etkisinde olmas: halinde, Tablo 5.1B ye gore
kompakt, kompakt olmayan veya narin olma durumlan igin karakteristik egilme momenti
dayammi, M, asagida tammlandif gibi belirlenecektir,

(1) Baghk pargasimin kompakt olma kosulunu saglamasi durumunda, bu simr durum
g6zoniine alinmayacaktir.

(2) Bashk pargasi Tablo 5.1B ye gre kompakt olmayan enkesitler igin karakteristik egilme
momenti dayanimi, M, Denk.(9.61) ile belirlenecektir.

M, =M,~(M,-0.7FW, {%:—Aw]sl.em‘y (9.61)

exe
f

(3) Baslik parcast Tablo 5.1B ye gore narin enkesitler igin karakteristik egilme momenti
dayanimi, M,, Denk.(9.62) ile belirlenecektir.

a, <07
(4)

(9.62)



Buradaki terimler asagida agiklanmstir,

Ar i Bashk pargasi narinligi, (Tablo 5.1B).

Api : Kompakt baglik pargasi igin narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).

A : Kompakt olmayan baslik pargas igin narinlik sir degeri, (Tablo 5.1B).
Weye : Basing bolgesi igin elastik mukavemet momenti.

(b) Cift korniver enkesitlerde, bashk kollarimin basing etkisinde olmasi durumunda
karakteristik egilme momenti dayanimu, M,, Boliim 9.10.3 e gore belirlenecektir.

9.9.4 — Givdenin Yerel Burkulma Simir Durumu

(a) T-enkesitlerde giivde pargasinin basing etkisinde olmas: durumunda, karakteristik egilme
momenti dayanimi, M, Denk.(9.63) ile belirlenecektir.

M, =FW, (9.63)

Kritik gerilme, F;, T-enkesitin (d / t,) oranina bagli olarak, Denk.(9.64a), Denk.(9.64b) ve
Denk.(9.64¢) ile verilmistir.
d/t, <084 JE/F, icin E=F (9.64a)

cr ¥

084/ETF, <d/t, <I2[ETF,  igin F,=[143-0515d/t,)JF/E|F,  (9.64b)

dit,>152/E/F, igin F,=152E/(d/1,)’ (9.64¢)

(b) Cift korniyer enkesitlerde govde kollarimin basing etkisinde olmasi durumunda,
karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Boliim 9.10.3 e gore belirlenecektir.

9.10 EGILME ETKIiSINDEKI TEK KORNiYER ELEMANLAR

Asal eksenlerinden biri etrafinda egilme momenti etkisinde olan ve stabilite baglantis: ile
agiklik boyunca yanal dogrultuda siirekli olarak desteklenen tek korniyerlerin tasariminda, x
ve y (eleman kollarina paralel ve dik) geometrik eksenlerine gore belirlenen kesit
ozelliklerinin kullaniimasina izin verilmektedir. Ancak, egilme momenti etkisindeki tek
korniyerlerin yanal dogrultuda agiklik boyunca siirekli olarak desteklenmedigi durumda ise,
bu bisliimde geometrik eksenlerin kullanilmasina tzel olarak izin verilen durumlann diginda,
asal eksenler gozoniine alinacaktir.

Tek korniyerlerin karakteristik egilme momenti dayammi, M,, asagida verilen esaslar
dogrultusunda hesaplanan degerlerin en kii¢iigii olarak alinacaktir.

9.10.1 — Akma Sinir Durumu

Akma momenti, M,, ilgili asal eksene gore belirlenen akma momenti olmak iizere, akma sinir
durumu igin ilgili eksen etrafindaki karakteristik egilme momenti dayammi, A, Denk.(9.65)
ile hesaplanacaktir.

M, =1.5M (9.65)

¥
9.10.2 - Yanal Burulmah Burkulma Sinir Durumu

Tek korniyerlerin agiklik boyunca yanal dogrultuda Gtelenmeye ve boyuna eksenleri etrafinda
donmeye karsi siirekli olarak desteklenmedigi durumda, karakteristik efilme momenti



dayamimu, M,, asagida tammlandifn gibi belirlenecektir. Zayif asal eksen etrafinda egilme
etkisi i¢in yanal burulmali burkulma sinir durumunun gézéniine alinmasina gerek yoktur.

M
(a) M—”gl.ﬂ igin  karakteristik egilme momenti dayammi, M, Denk.(9.66) ile

hesaplanacaktir.

M
M, =[1.92-1.17 M—”}M,,S].SMY (9.66)

or

M
(b) M—’)LO igin karakteristik egilme momenti dayammi, M, Denk.(9.67) ile

or
hesaplanacaktir.

M, =[0-92_0-]7%:|Mn (9.67)

¥

Denk.(9.66) ve Denk.(9.67) de kullanilan M,,, elastik yanal burulmalt burkulma momenti
asafida tammlanmaktadr.

(1) Tek korniyerlerin kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisinde olmasi durumu:

. - 2 *
M_= 944G,y 1+ 4_4&& +4.400 (9.68)
8L, Ly Lt

(2) Esit kollu tek korniyerlerin x veya y geometrik eksenlerinden birinde egilme etkisinde
olmasi durumu:

(i) Tek korniyerlerin yanal olarak desteklenmedigi durumda, elastik yanal burulmah
burkulma momenti, M, korniyer enkesitinin serbest ucu basmg etkisinde ise
Denk.(9.69a). cekme etkisinde ise Denk.(9.69b) ile verilmektedir.

QT 4 2z
M¢,=% 1+0.83[i,’] =1 (9.69a)
L, b
~1 4 2
Mc,=——0'58‘;'§ ’Cb[ 1+o.ss(%) +1J (9.69)

Akma momenti, M,, ilgili geometrik eksene gére belirlenen akma momentinin 0.80 kati
olarak gézéniine alinacaktir,

(i) Korniyerin agikligi boyunca sadece en biiyiik egilme momenti etkisinde oldugu noktada
yanal olarak desteklendigi durumda, elastik vanal burulmah burkulma momenti, M,
Denk.(9.692) veya Denk.(9.69b) ile tamimlanan degerin 1.25 kati olarak almabilir. Bu
durumda akma momenti, M,, ilgili geometrik cksenlere gore belirlenen akma momenti
olarak gdzoniine alinacaktir.

Denk.(9.68) deki, efilme momentinin yoniine bagh olarak enkesitin asal eksenine gore kayma
merkezinin yerini gézoniine alan, By, Katsayisi agiklik boyunca egilme momentinin sabit
olmas! halinde, Denk.(9.70) ile hesaplanacaktir. B, katsayisinn isareti, korniyerin kisa kolu



basing etkisinde ise pozitif, uzun kolu basing etkisinde ise negatiftir. Esit kollu korniyerler
i¢in Py = 0 olarak almacakur, (Sekil 9.2).

B, = %Iz(wz +2°)dd -2z, (9.70)

w

Kayma Kayma
\ Merkezi ,

(b) ~Bw

Sekil 9.2 — Egilme momenti etkisindeki farkli kollu korniyerler i¢in f, isareti tanimi
Buradaki terimler asagida agiklanmigtir.
t : Korniyerin kol kalinhg.
b :Komiyerin kol uzunlugu.
Cy :Denk.(9.1) ¢ gore hesaplanan moment diizeltme katsayisi, ( Cy 1.5 olarak alinacaktir)
Ly  :Stabilite elemanlarinin destekledifi noktalar arasindaki eleman uzunlugu.
i, :Zayif asal eksen etrafindaki atalet yarigapi.
A :Korniyerin enkesit alam.
z, :Kayma merkezinin agirlik merkezine gére z-ekseni dogrultusundaki uzaklign.
I, :Kuvvetli asal eksen etrafindaki atalet momenti.

By : Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki tek korniyerlerin enkesit ozelligi,
(mm).

9.10.3 - Korniyer Kolu i¢in Yerel Burkulma Siir Durumu

Yerel burkulma siur durumu, korniyer kolunun serbest ucunun basing etkisinde olmasi
durumunda gézoniine alinir.

(2) Korniyer kolunun kompakt olma kosulunu saglamasi durumunda, bu sinir durum
gbzbniine alinmaz.

(b) Kolu kompakt olmayan korniyerler igin, karakteristik egilme momenti dayammu, M,
Denk.(9.71) ile belirlenecektir.

o)
M, =FW,|243-1.72| = || (9.71)
: t )VE

(¢) Korniyer kolunun narin olmasi durumunda, karakteristik egilme moment dayammi, M,,
Denk.(9.72) ile belirlenecektir.

M, =FEW, ©.72)



Kritik gerilme, F;, Denk.(9.73) ile tammlanmaktadr.
_0.71E

Buradaki terimler asagida agiklanmstir,

(9.73)

t : Korniyerin kol kalinligi.
b :Komiyerin kol uzunlugu.

We.  Basing etkisindeki kol elemaninin ucu igin, egilme ekseni etrafinda elastik mukavemet
momenti, Geometrik eksenlerden biri etrafinda egilme etkisindeki esit kollu
korniyerlerin yanal olarak desteklenmedigi durumda bu degerin 0.80 kati alimacaktir.

9.11 DOLU ENKESITLi ELEMANLAR

Geometrik eksenlerinden biri etrafinda egilme etkisindeki dikdortgen ve dairesel dolu
enkesitli cubuklarin karakteristik egilme momenti dayammi, M,, asagida verilen esaslar
dogrultusunda hesaplanan degerlerin kiigiigii olarak alinacakur.

9.11.1 — Akma Smir Durumu

Dairesel enkesitli elemanlar ile zayif asal eksenleri etrafinda egilme momenti etkisindeki
dikddrtgen enkesitli elemanlarin akma siur durumu igin karakteristik egilme momenti
dayammi, M, Denk.(9.74) ile belirlenecektir.

M,=M = F_va <1.6M, (9.74)
9.11.2 - Yanal Burulmah Burkulma Simir Durumu

Yanal burulmali burkulma siir durumu igin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

asagida tammmlandif sekilde belirlenecektir.

(a) Dairesel enkesitli elemanlarda, kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki
dikdortgen enkesitli elemanlarda L,d/f* <0.08(E/F,) olmasi halinde ve zayif asal
eksenleri etrafinda egilme etkisindeki dikdértgen enkesitli elemanlarda bu siir durumun
gozéniine alinmasina gerek yoktur. Bu durumda karakteristik egilme momenti dayanimi,
M;, Denk.(9.74) ile belirlenir.

(b) Kuvvetli asal eksenlerinde egilme etkisindeki dikdértgen enkesitli elemanlarda
0.08(E/ F,)< Ld/t* <1.9(E/F,) olmasi durumunda karakteristik egilme momenti
dayammu, M,, Denk.(9.75) ile belirlenecektir.

Ld\F,
M.=C [1.52—0.274(:;2]%]}.4!, M, (9.75)

(c) Kuvvetli asal eksenlerinde egilme etkisindeki dikdértgen enkesitli elemanlarda
Ld/ F>1.9E/ E) olmasi durumunda ise, karakteristik egilme momenti dayammi, M,,

Denk.(9.76) ile hesaplanacaktir.

M,=FW, = i'QEC‘; W, <M (9.76)
n L= - l,bdﬁ!r' (=% p



Buradaki terimler agagida agiklanmustir.
L, : Stabilite elemanlannin destekledigi noktalar arasindaki eleman uzunlugu.
Cy  :Denk.(9.1) e gire hesaplanan moment diizeltme katsayisi.
d  :Dikdértgen enkesitin yiiksekligi.
t : Dikdértgen enkesitin egilme eksenine paralel boyutu.
9.12 SIMETRI EKSENi OLMAYAN ENKESITE SAHIP ELEMANLAR
Farkli kollu korniyerlerin diginda kalan, simetri ekseni olmayan, efilme momenti etkisindeki
tiim elemanlarin karakteristik egilme momenti dayanmi, M, Denk.(9.77) ile belirlenecektir.
M, =F ¥, 0.77)
Karakteristik gerilme, F,, ilgili smur durumlar igin agagida verilmektedir.
9.12.1 - Akma Sinir Durumu
Akma sinur durumunda karakteristik gerilme, F,,. Denk.(9.78) ile hesaplanacaktir.
F =F (9.78)
9.12.2 - Yanal Burulmah Burkulma Simir Durumu

Yanal burulmali burkulma smur durumunda karakteristik gerilme, F,, Denk.(9.79) ile
belirlenecektir,

E=F <F (9.79)
9.12.3 - Yerel Burkulma Simir Durumu
Yerel burkulma sinir durumunda karakteristik gerilme, F,, Denk.(9.80) ile hesaplanacaktir.
P = F SF, (9.80)
Buradaki terimler agagida agiklanmgtir.

Wemin: Egiilme ekseni etrafinda hesaplanan en kiigiik elastik mukavemet momenti.

Fy : Analiz ile belirlenen yanal burulmali burkulma veya verel burkulma gerilmesi.
9.13 KIRISLERIN TASARIMINDA DIiGER ESASLAR

9.13.1 — Cekme Baghgindaki Deliklerin Egilme Momenti Dayamimina Etkisi

Bagliklarinda bulon deliklerinin bulundugu egilme elemanlarimin, bu béliimde verilen esaslara
gore belirlenen karakteristik egilme momenti dayammi, M,, hesabinda ¢ekme bashfinda
¢ekme kirilmasi sinir durumu da goézoniine alinacaktir.

(a) Cekme kirtlmasi suur durumu, F, 4, 2 Y F, 4, olmas: halinde gézoniine alinmaz.

(b) Cekme baghginda deliklerin bulundufu enkesitte F 4, <Y,F 4, olmasi durumunda

karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Denk.(9.81) ile belirlenen degerden daha
biiytik alinmayacaktir.

M, =By (9.81)
A



Buradaki terimler asagida agiklanmigtir.

A : Boliim 5.4.3 (a) esas alinarak belirlenen ¢ekme baghg kayipsiz enkesit alani.

Ag,  : Béliim 5.4.3 (b) esas alinarak belirlenen ¢ekme basligi net enkesit alani.

Wes @ x-ekseni etrafindaki en kiigiik elastik mukavemet momenti.

¥y : Celik akma gerilmesinin gekme dayammina oram ile belirlenen diizeltme katsayisi
=1.0 (Fy/ F,< 0.8 igin)
=1.1(Fy/ F,> 0.8 igin)

9.13.2 - I-Enkesitli Egilme Elemanlar:

Tek simetri eksenine sahip I-enkesitli egilme elemanlan agagida verilen kogulu saglayacaktir.

0.1< 5;’— <09 - (9.82)
y

I-enkesitin, Tablo 5.1B ye gire narin govde pargali olmasi durumunda ise bu kosula ek
olarak, asagida verilen kosul da saglanacaktir.

i Saimign. 2] =mpiE (9.83a)
h W S maks F)‘

oy Estsim. || coal (9.83b)
h o F

Rijitlik levhalarinm kullamlmadigi durumda, (4 / 1) < 260 olmaldir. Ayrica, govde alam
basing baghg alanimin 10 katint agmayacaktir,

Buradaki terimler asagida agiklannustir.
Iy : Basing bashginin y-ekseni etrafindaki atalet momenti.
Iy : y-ekseni etrafindaki atalet momenti.

a : Kirlg gdvdesini dikddrtgen panellere bélen diisey ara rijitlik levhalarn arasindaki net
uzaklik.

h : Govde levhasimin yiiksekligi.
ty : Gdvde levhasinin kalinhg.

9.13.3 - Yapma I-Enkesitli Kirislerin Gévde Elemaminin ve Takviye Levhalarinin Baghk
Levhalarma Birlesimi

(a) Kaynakh yapma kiriglerde baghik parcalanmin kalinh@ veya genisligi, cesitli yontemlerle
degistirilebilir.

(b) Kiris givde parcasi-baglik parcasi veya takviye levhasi-baghik pargas: birlesimi yiksek
dayammli bulonlar veyva kaynak kullanilarak olusturulacaktir. Bu durumda birlegim,
kirigin egilmesiyle olusacak toplam vatay kesme kuvveti gozdniine alinarak
boyutlandirlacaktir. Bulonlarin  yerlesimi veya kullamlmas: durumunda siireksiz
kaynaklarin konumu bu kesme kuvvetinin dagilimiyla uyumlu olacaktir. Ancak, kuvvet
dogrultusundaki aralik Bélim 7.3 veya Bolim 8.4 de verilen maksimum arahig
asmayacaktir,



(c) Bashga dogrudan herhangi bir kuvvet etkimesi durumunda dogrudan temas ile yiikiin
aktanldigy gosterilmedikge, bashik levhasi-gévde levhasi birlesiminde kullanilan
bulonlann veya kaynaklarin boyutlandiriimasinda bu kuvvet diger kuvvetlerle birlikte
gozoniine alinacaktir,

(d) Takviye levhasinin teorik bitim noktasindan (takviyenin gerekli oldugu noktadan) dnce,
bu levhanin tagiyabilece§i kuvvetin altindaki bashk elemanina veya levhaya iletilmesi
saflanacaktir. Bunun igin kayma kontrollii (siirtiinme etkili) yiiksek dayammli bulonlar
veya kise kaynak kullanilacaktir. Bu birlesimin, teorik bitim noktasinda takviye
levhasinin paymna diigen kuvvetin aktarilmasi i¢gin yeterli oldugu Boliim 13.2.2, Biliim
13.2.4, Biliim 13.3.11 veya Bioliim 5.2.12 de verilen esaslar dikkate almarak
gosterilecektir,

(e) Kaynakh takviye levhalar kullamlmasi durumunda, takviye levhasim kiris baghigmna
baglayan kaynaklar, teorik bitim noktasindan &nce, &' uzunlugu boyunca takviye
levhasimin her iki kenari boyunca siirekli olacaktir. Bu kaynaklarm meveut dayamimu,
takviye levhasimn ucundan itibaren, asagida tanimlanan, @' uzunlugu takviye levhasinin
payna diisen kuvvetin aktarilmas igin yeterli olacaktir.

(1) Takviye levhasinin ucunda, levha genisligi, b, nin 3/4 iine esit veya daha uzun stirekli alin
kaynag kullanilmasi durumunda:
ad=b (9.84a)
(2) Takviye levhasimn ucunda levha genigliginin 3/4 iinden daha kisa stirekli alin kaynag
kullamlmasi durumunda:
a =1.5b (9.84b)

(3) Takviye levhasinin ucunda alin kaynag kullanilmamasi durumunda:

a' =2b (9'840)
Buradaki terimler asagida agiklanmigtir.

@ : Takviye levhasinin kirise baglantisinda her iki kenari boyunca devam eden kaynak
uzunlugu,

b : Takviye levhasi genisligi.
9.13.4 - Yapma Enkesitli Egilme Elemanlan

Iki veya daha fazla I- veya U-enkesitli elemanlarin birlikte ¢ok pargali egilme eleman: olarak
kullanilmas) halinde, bu elemanlar Béliim 8.4 te verilen esaslara gore birlestirilecektir. Dig
yiiklerin tiim elemanlara esit olarak dagilmamas: halinde, elemanlar arasindaki ytik dagilimin
saglamak iizere gerekli nlemler alinacaktir.

9.13.5 - Kirislerde Yeniden Dagilim i¢in Yanal Olarak Desteklenmeyen Uzunluk

Biliim 5.2.7 ye gére kiriglerde yeniden dafilim prensibinin uygulanabilmesi i¢in, yeniden
dagilimin uygulanacagn mesnete komsu kiris agikhifinda basing bashgmn yanal olarak
desteklenmeyen uzunlugu, Ly, asafida verilen Ly, deferlerini asmayacaktir.

(a) Govde diizleminde yiik etkisindeki, ¢ift simetri eksenli [-enkesitler ve basing baghg alam
gekme baghg alanina egit veya daha biiyiik olan tek simetri eksenli I-enkesitler:

L, =[0‘12+0.076[&H( - ]f, (9.85)
M, |\ F, )




(b) Kuvvetli eksenleri etrafinda egilme momenti etkisindeki simetrik kutu enkesitler ve
dikdortgen dolu enkesitler:

L,=[017+0.10 ME) o0 £ |; (9.86)
M, J|( F, )" E J?

Buradaki terimler agagida agiklanmugtir.

F\ :Basing baghginin karakteristik akma gerilmesi.

M,:Stabilite baglantisi ile desteklenmeyen uzunlugun uglarindaki egilme momentinin kiigiig.
M,:Stabilite baglantisi ile desteklenmeyen uzunlugun uglarindaki egilme momentinin biiyiigii.
iy :y-ekseni etrafindaki atalet yarigapi.

(M\/M5) oram cift egrilikli egilmede pozitif, tek egrilikli egilmede negatif olarak alinacaktir.

Egilme momenti etkisindeki kare veya dairesel dolu enkesitli kirisler ile zayif eksenleri
etrafinda egilme etkisindeki kiriglerde basing bagh@imin yanal olarak desteklenmeyen
uzunlugu, Ly, i¢in bir sinir verilmemektedir.



BOLUM 10 KESME KUVVETI ETKiSi

Govde diizleminde kesme kuvveti etkisinde olan gift simetri eksenli I-enkesitli, tek simetri
eksenli T- ve U-enkesitli elemanlarin, kesme kuvveti etkisinde olan boru ve kutu enkesitli
elemanlarin, tek korniyerlerin, T-enkesitli elemanlarin ve bagliklarina paralel diizlemde kesme
kuvveti etkisinde olan tek veya gift simetri eksenli elemanlarin tasarimi bu boliimde belirtilen
kurallara gére yapilacaktir.

10.1 GENEL ESASLAR

Kesme kuvveti etkisindeki elemammn tasarim kesme kuvveti dayamm, ¢V, (YDKT) veya
giivenli kesme kuvveti dayammu, V,/€Q,, (GKT), Boliim 10.2.1(a) diginda kalan tiim kesme
kuvveti etkisindeki elemanlar igin,

¢, =0.90 (YDKT) veva Q,=1.67(GKT)
alinarak, bu bliimde verilen kurallar gergevesinde belirlenecektir.
Karakteristik kesme kuvveti dayanim, V, ilgili bolimlerde agiklandig gibi (Baliim 10.2-10.8)
hesaplanacaktir.
10.2 I-ENKESITLI VE U-ENKESITLI ELEMANLAR

10.2.1 - Kesme Kuvveti Dayamimm

Govde diizleminde kesme kuvveti etkisindeki ¢ift simetri eksenli I-enkesitler ile tek simetri
eksenli I- ve U-enkesitlerde, gekme alam katkisi gbzoniine alinmadiginda, karakteristik kesme
kuvveti dayanimi, Vy, asagida verilen esaslar dogrultusunda Denk.(10.1) ile hesaplanacaktir.

7, =06F,4,C,, (10.1)
(a) I-enkesitli hadde profillerinin gévdelerinde, h/t, <2.24,/E/ F, olmasi durumunda,
¢,=1.00(YDKT) wveya  Q,=1.50 (GKT)

ve Cy1=1.0 olarak alinacaktir.

(b) Tiim diger I-enkesitli ve U-enkesitli elemanlarda, Cy; katsayis1 agagida tamimlandigy gibi
alinacaktir,

hit, <110Jk,E/F, i¢n C,=1.0 (10.2a)
1.10./kE/F,

hit. >1.10 [k E/F, i¢in C,=———L 10.2b

W >LI0JKE/F, igin C, hit, ( )

Govde levhasi burkulma katsayisi, &, asafida tanimlanmgtir.
(a) Govdede diisey ara rijitlik levhalarimin kullamlmadigi durumda,
k=534 (10.3a)
(b) Govdede diisey ara rijitlik levhalarinin kullanilmasi durumunda
. - 3
alh<30 igin k =5 +W (10.3b)
alh>30 igin k =534 (10.3¢)



Buradaki terimler asagida agiklanmugtir,

by

Cv 1

: Karakteristik kesme kuvveti dayanimi.

: Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.
: Govde alani (= dt)

: Enkesit yiiksekligi.

: Hadde profilleri igin kdse bolgelerdeki yarigap veya egrisel bolgeler gikanlarak elde
edilen baghklar arasindaki net gévde yiiksekligi, kaynakli yapma enkesitli elemanlar
igin baslik i¢ viizeyleri arasindaki net yiikseklik, bulonlu yapma enkesitli elemanlar igin
bulon siralar arasindaki net yiikseklik.

: Govde levhasim dikddrtgen panellere bolen diisey ara rijitlik levhalari arasindaki net
uzaklik.

: Govde kalinhig1,

: Gavde kesme kuvveti dayanim katsayist.

10.2.2 - Diigey Ara Rijitlik Levhalar
(a) Govde narinlifinin h/1, s2.46.l£!ﬂ, olmasi durumunda veya ¢ekme alam katkisi

gbzoniine almmaksizin, k, = 5.34 alinarak Béliim 10.2.1 e gore hesaplanan kayma
dayamimu yeterli ise kiris gvdesinde ara rijitlik levhalari kullanmaya gerek yoktur.

(b) Cekme alam katkis: gozoniine alinmadan gévdenin kayma dayammuni arttirmak igin diigey

ara rijitlik levhalar kullanilmis ise, tek rijitlik levhast igin gvde levhasina bitisik oldugu
kenara gbre veya gift rijitlik levhast igin govde kalinhfn ortasindaki eksene gore
hesaplanan rijitlik levhasi minimum atalet momenti, Iy nin degeri Denk.(10.4) ile verilen
kosulu saglayacaktir.

Iz 40 =2 |bt, >0.5br, (10.4)
(alh)
b=min(a;h) (10.5)

(c) Diisey ara rijitlik levhalarimin tekil yiik veya mesnet tepkisini aktarmak amaciyla degil,

sadece gdvde levhasiin rijitligini arttirmak igin kullamlmalan durumunda, gekme
bashigina kadar uzatilmadan vyerlestirilmelerine izin verilmektedir. Bu durumda, govde
levhasim gekme baslifina baglayan boyun kaynaklan veya hadde profillerinde egrisel
bolgenin basladin nokta ile govdeyi rijitlik levhasina baglayan kaynaklarn
sonlandirldigi nokta arasindaki uzaklik, gdvde kalinliginm 4-6 kati arasinda olmalidur.
Govdenin bir tarafinda tek rijitlik levhasi kullaniimasi durumunda, bashgmm burulma
etkisiyle donmesini onlemek igin rijitlik levhasinin basing basghgina baglanmasi
gerekmektedir.

(d) Rijitlik levhalarinin kirig gdvdesine birlesiminde siireksiz kisge kaynaklar kullanildiginda,

kaynaklar arasindaki net uzaklik 12t veya 200mm den daha fazla olmayacaktir. Bulonlu
birlesimde ise bulon deliklerinin merkezleri arasindaki uzaklik 300mm den fazla
olmayacaktir.



10.3 CEKME ALANI KATKISI

10.3.1 — Kesme Kuvveti Dayanimi

Kesme kuvveti dayanuminin hesabinda ¢ekme alam katkisi, gévde diizleminde kesme kuvveti
etkisinde olan I- ve U-enkesitlerde, a / h < 3 olacak sekilde rijitlik levhalan kullanilarak
govde panellerinin olusturulmas: kosulu ile sadece i¢ gdvde panellerinde gdziniine
alinacaktir,

Karakteristik kesme kuvveti dayanimu, V,,, asagida verildigi sekilde hesaplanacaktir.

@) h/t, <110,k E/F, igin
V,=0.6F A, (10.6a)
(b) h/t, >1.10,[k E/F, icin
(1) Asagidaki kosullarm saglanmas: durumunda,
(i) 24, /(4 +4)<25
(i) hl/b, <6.0

(iif) #/ b, <6.0
V. =06FA|Cy+—Ca (10.6b)
' L1514+ (a/ hY
(2) Diger durumlarda,
V,=06F,A4,|C,+ Py (10.6¢)
].]5(a!h+\,l+{a!h]3)
\
Burada Cys, asagida tanimlandig sekilde gézoniine alinacaktir.
(i) h/t, <110JkE/F, igin
C,=10 (10.7a)
(i) .10k, E/F, <h/t, <137k E/F, igin
. 110k E/F, (1076)
2T bl ’
(iii) h/t, >1.37Jk,E/F, igin
1.51k E (10.76)

2" (hit,Y'F,
Buradaki terimler agagida agiklanmugtir.
Ay, Govde enkesit alan1.



Ar. : Basing baghgimin enkesit alan.
Ag  : Cekme bashginin enkesit alani.
bs.  : Basing bagh@nin genisligi.

by : Cekme bagh@min genisligi.

ty @ Govde kalinhg.

h  :Hadde profilleri i¢in kése bilgelerdeki yarigap veya egrisel bdlgeler ¢ikarilarak elde
edilen baghklar arasindaki net givde yiiksekligi, kaynakl yapma enkesitli elemanlar
icin bashk i¢ viizeyleri arasindaki net yiikseklik, bulonlu yapma enkesitli elemanlar i¢in
bulon siralari arasindaki net yiikseklik.

a  : Govde levhasi dikdortgen panellere bolen diisey ara rijitlik levhalari arasindaki net
uzaklik.

Cy2 :Kayma etkisinde govde burkulma katsayisi.
k,  :Boliim 10.2.1 de tanimlanan g6vde levhasi burkulma katsayisi.

Karakteristik kesme kuvveti dayamminin hesabinda, Biliim 10.2 ve Bélim 103 e gore
belirlenen degerlerin bityiigiiniin kullaniimasina izin verilmektedir.

10.3.2 - Cekme Alami Katlkas: i¢in Diisey Ara Rijitlik Levhalari

Gerekli kesme kuvveti dayamimumn saglanmasinda ¢ekme alam  katkisimin - hesaba
katilabilmesi igin, diisey rijitlik levhalarinin, Béliim 10.2.2 de verilen kosullara ek olarak
asagidaki kosullan da saglamasi gerekmektedir.

(a) Rijitlik levhasinin b / ¢ orani, Denk.(10.8) ile verilen deger ile simrlandinlacaktir,

[E) <0.56 \IE (10.8)
L)y B

(b) Tek veya cift rijitlik levhasi igin minimum atalet momenti, I, Denk.(10.9) ile verilen
kosulu saglayacaktir.

’Is‘t ZISIE +Us|2 _Isn]pw “0'9)
V.-V,
= L—= 120 10.10
b1 (1010)
413 15
;“’:m Fa (10.11)
40\ E

Buradaki terimler asagida agiklanmugtir,
(b /1) Rijitlik levhasinin geniglik / kahnhk orani.
Fys : Rijitlik levhasimin karakteristik akma gerilmesi.

pw : Diisey rijitlik levhasiun iki tarafindaki govde panellerinde en biiyiik kesme kuvveti
orani.

Ve :Komsu govde panelleri igin YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile elde edilen gerekli
kesme kuvveti dayanimlarinin biiyiigii.



Va : Komsu govde panellerinin, cekme alani katkisi gbzoniine alinmadan, Bélim 10.2.1 e
gore karakteristik kesme kuvveti dayamimi ile hesaplanan mevcut kesme kuvveti
dayammlarmin (YDKT igin tasarim kesme kuvveti dayammlarinin veya GKT igin
glivenli kesme kuvveti dayanimlarinim) kiigtigii.

Vo :Komsu govde panellerinin, gekme alami katkisi gozoniine alinarak, Bolim 10.3.1 ¢
gore karakteristik kesme kuvveti dayammm ile hesaplanan meveut kesme kuvveti
dayammlarmin (YDKT igin tasarim kesme dayammlarimn veya GKT igin giivenli
kesme davanmimlarinin) kiigligii.

Iy Tek rijitlik levhas icin govde levhasina bitisik oldugu kenara gére veya ¢ift rijitlik
levhast icin gévde kalnligi ortasindan gegen eksene gore diigey rijitlik levhasi
enkesitlerinin atalet momenti.

Iy ¢ Cekme alam katkisi gozoniine alinmadan, govde levhasinin kayma dayanimini
arttirmak igin Boliim 10.2.2 ye gore Denk.(10.4) ile hesaplanan ara rijitlik levhast
enkesitinin gerekli atalet momenti.

Iy : Diisey ara rijitlik levhalan ile olusturulan panel bolgelerinde diyagonal gekme
alanlarimn dayammlarinin da dikkate alinabilmesi igin, Denk.(10.11) ile hesaplanan,
diisey ara rijitlik levhalarinin minimum atalet momenti.

Pt (Fyw/Fyse veya 1.0)mags
Fyy i Govde levhasinin karakteristik akma gerilmesi.
10.4 KUTU ENKESITLI ELEMANLAR
Kutu enkesitlerin kesme kuvveti etkisindeki govde elemanlan igin karakteristik kesme kuvveti
dayanmmu, V,, Denk.(10.12) ve gire hesaplanacaktir.
V, =0.6F,A,C, (10.12)
Buradaki terimler asagida agiklanmigtir.
Ay : Kutu enkesitin gévde levhalarinin alani, (= 2A1).

Cy; : hity yerine A/t kullamlarak ve k=5 almarak Bélim 10.3.1 de tammlanan, kayma
etkisinde gévde burkulma katsaysi.

h  : Kutu enkesitin kesme kuvveti etkisindeki govde levhasimun baslik levhalarina
baglandifi egrilik bitim noktalari arasindaki net yiikseklik.

! : Biliim 5.4.2 ye gore belirlenen tasarim et kalinhgt.

Kose yarigaplan bilinmediginde, enkesit net yiiksekligi, h, toplam enkesit yiiksekligi, A, den
tasanim et kalinliginin 3 katimn gikarilmasiyla (h = H - 3t ) elde edilebilir.

10.5 BORU ENKESITLI ELEMANLAR

Boru enkesitli elemanlarin karakteristik kesme kuvveti dayanmm, V,, Denk.(10.13) ile
hesaplanacaktir.

¥ =25 (10.13)

Kayma etkisinde burkulma simir durumu igin kritik gerilme, Fe, Denk.(10.14a) veya
Denk.(10.14b) ile hesaplanan kritik gerilmelerin biiyiigii olarak alinacaktir.



1.60E

Fc! = L—F < 06}'-; (10.148}
5
rw 288 e ner (10.14b)

N

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

Ay : Boru enkesit alani.

D : Boru enkesit dis ¢ap.

L, : Kesme kuvvetinin sifir oldugu nokta ile maksimum oldugu nokta arasindaki uzaklik.

¢ :Boliim 5.4.2 ye gore belirlenen tasarim et kalinhigr.
10.6 TEK KORNIYERLER VE T-ENKESITLI ELEMANLAR

Tek korniyerlerin ve T-enkesitli elemanlarin karakteristik kesme kuvveti dayanmmi, Vi,
Denk.(10.15) e gére hesaplanacaktir.

V,=0.6FbC, (10.15)
Buradaki terimler agagida agiklanmigtir.
b : Kesme kuvveti etkisindeki korniyer kolunun uzunlufu veya T-enkesitin toplam
yiiksekligi.

t : Korniyer kol kalinlig1 veya T-enkesitin govde kalinhig.
Cy2 : hlty, yerine b/t kullamlarak ve k=12 alinarak Béliim 10.3.1 de tammlanan, kayma
etkisinde gévde burkulma katsayist.

10.7 BASLIKLARINA PARALEL DUZLEMDE KESME KUVVETI ETKiSINDEKI
TEK VE CIiFT SIMETRI EKSENLi ELEMANLAR

Burulma etkisi olmaksizin, baslklarina paralel dogrultuda kesme kuvveti etkisindeki tek ve
¢ift simetri eksenli enkesitlerde, her bir eleman igin karakteristik kesme kuvveti dayammi, Vy,
Denk.(10.16) ya gére hesaplanacaktir.

V, =0.6F,bt,C,, (10.16)

Buradaki terimler asagida agiklanmigtir.

Cyy o hlty yerine b/t; kullamilarak ve k,=1.2 alinarak Béliim 10.3.1 de tamimlanan, kayma
etkisinde govde burkulma katsayisi.

tfr : Baglik kalinlig1.

by :Baghk genisligi.

b :1-ve T-enkesitlerde baslik genigliginin yarisi.
U-enkesitlerde baghk genisligi.

10.8 GOVDESI BOSLUKLU KiRISLER

Celik-betonarme kompozit kirigler de dahil olmak iizere, kiris govdesinde agilan tum
bosluklarin kesme kuvveti dayanimmna etkisi gozoniine alinacaktir. Kesme kuvveti
dayammunin yeterli olmamas: durumunda gévde levhasi takviye edilecektir.



BOLUM 11 BILESIK ETKILER

Burulma etkisi altinda veya burulma olmaksizin, eksenel kuvvet ve bir veya iki eksen
etrafinda egilme (bilesik egik egilme) etkisindeki elemanlar ile sadece burulma etkisindeki
elemanlarin tasarimi bu biliimde belirtilen kurallara gére yapilacaktir.

11.1 EGILME MOMENTI VE EKSENEL KUVVET ETKIiSINDEKI CIFT VE TEK
SIMETRI EKSENLI ELEMANLAR

11.1.1 - Egilme ve Basing Etkisindeki Cift ve Tek Simetri Eksenli Elemanlar

Geometrik eksenleri (x ve/veya y) etrafinda egilme etkisindeki ¢ift ve tek simetri eksenli
elemanlarda egilme momenti ve eksenel basing kuvveti etkilesimi Denk.(11.1a) ve Denk.
(11.1b) ile simrlandinlacaktir,

P .
a) =202 igin
(a) P ¢

€

M
R8I My My |10 (11.1a)
P oM, M

ox cy

P w
—+<02
(b) > igin

[

M
i.} ﬂ_'-“...'. L <1.0 (ll-]b)
2F (M, M,

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

P. : YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin gerekli eksenel kuvvet dayammi.
P, :Boliim 8 e gore meveut eksenel basing kuvveti dayammu, (= ¢cPy veya Py/Q).
M. : YDKT veya GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli egilme momenti dayanimi.
M. :Biliim 9 a gire mevcut efzilme momenti dayamimi, (= ¢pM, veya My/Qy).
x  :Kuvvetli ekseni gdsteren alt indis.

y  :Zayif ekseni gosteren alt indis.

YDKT igin

0. :Basing kuvveti etkisi i¢in dayamm katsayist, (= 0.90).

oy  :Egilme momenti etkisi i¢in dayamm katsayisi, (= 0.90).

GKT igin

Q. :Basing kuvveti etkisi igin giivenlik katsayis, (= 1.67).

Qp, : Egilme momenti etkisi igin giivenlik katsayisi, (= 1.67).

Ikinci mertebe etkiler Boliim 6 da verilen kurallara gore dikkate alinacaktir.



11.1.2 — Egilme ve Cekme Etkisindeki Cift ve Tek Simetri Eksenli Elemanlar

Geometrik eksenleri (x ve/veya y) etrafinda efilme etkisindeki ¢ift ve tek simetri eksenli
elemanlarda, egilme momenti ve eksenel g¢ekme kuvveti etkilesimi Denk.(11.1a) ve
Denk.(11.1b) ile simrlandirilacaktir.

Buradaki terimler asagida agiklanmustir,

P, YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin gerekli eksenel kuvvet dayanimu.

P, :Biliim 7 ye gore mevecut eksenel gekme kuvveti dayanimu, (= ¢, veya P,/Q).
M, : YDKT veya GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli egilme momenti dayanimi.

M, :Béliim 9 a gére meveut efiilme momenti dayanimu, (= ¢pM, veya M/C2).

x  : Kuvvetli ekseni gisteren alt indis.
y  : Zayif ekseni gésteren alt indis.
YDKT igin

¢ :Cekme kuvveti etkisi igin dayanim katsayisi, (Bkz. Baliim 7).
oy : Egilme momenti etkisi i¢in dayamim katsayisi, (= 0.90).

GKT igin

Q  : Cekme kuvveti etkisi i¢in giivenlik katsayisi, (Bkz. Béliim 7).
Qy  : Egilme momenti etkisi i¢in glivenlik katsayisi, (= 1.67).

Cift simetri eksenli elemanlar igin, efilme momentinin eksenel ¢ekme kuvveti ile birlikte
etkimesi durumunda, Béliim 9.1 de tamimlanan moment diizeltme katsayisi, Cy, degeri

1+aP,

katsayisi ile carpilabilir.

L
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
_WE

e ""i
Pey : Zayif eksen etrafindaki burkulmada elastik kritik burkulma yiikii.
Ly : Basing bagh@inda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasinin énlendigi noktalar
arasindaki eleman uzunlugu (stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu).

I, : y-ekseni etrafinda atalet momenti.
a=1.0 (YDKT); o = 1.6 (GKT)

Egilme momenti ve eksenel gekme kuvveti etkilesiminin simirlandimlimasinda Denk.(11.1a)
ve Denk.(11.1b) yerine daha detayl bir analiz de yapilabilir.

11.1.3 — Tek Eksenli Egilme ve Basmg¢ Etkisindeki Cift Simetri Eksenli Kompakt
Enkesitli Hadde Elemanlar

Kuvvetli asal ekseni etrafindaki efilme momentinin etkin oldugu (My/Mcy < 0.05) ve Lez < Ley
kosulunu saglayan, egilme momenti ve basing kuvveti ctkisindeki ¢ift simetri eksenli kompakt
hadde elemanlar i¢in Boliim 11.1.1 de verilen yaklagim yerine, iki bagimsiz simr durumun,
diizlem igi stabilite kayb1 ve diizlemine dik burkulma veya yanal burulmali burkulma olarak
ayr ayr asagida agiklandigi sekilde dikkate alinmasina izin verilir.



(a) Diizlem igi stabiliteyi esas alan smir durumda Denk.(11.1a) veya Denk.(11.1b)
kullamlacaktir. Bu durumda, P. egilme diizlemi igindeki meveut eksenel basing kuvveti
dayanimi ve M, akma sinir durumu igin egilme diizlemi i¢indeki meveut egilme momenti
dayanimi olarak alinacaktir,

(b) Diizlemine dik burkulma ve yanal burulmali burkulma siir durumu igin Denk.(11.2)

kullanilacaktir.
i[1.5-0.5£]+[£] <10 (112)
Pc}_ Pcy WM

My | Mgy = 0.05 olan elemanlar igin Béliim 11.1.1 de verilen esaslar uygulanacaktir.
Buradaki terimler asagida agiklanmugtir,

Le; :z-ekseni (boyuna eksen) etrafinda burkulma durumunda burkulma boyu (= K;L;).
Loy : y-ekseni etrafinda burkulma durumunda burkulma boyu (= KyL,).

Py : Egilme diizlemine dik dogrultuda mevcut eksenel basing kuvveti dayammi, (= ¢.P,
veya P,/Q,).
Cy, :Biliim 9.1 de belirlenen moment diizeltme katsayis.

M. : Béliim 9 a gore C, = 1.0 alinarak kuvvetli eksen etrafinda yanal burulmali burkulma
stmr durumu igin belirlenen meveut egilme momenti dayanimu, (= ¢pMy veya Mp/Qy).

My : YDKT veya GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli egilme momenti dayammi.

112 EGILME MOMENTI VE EKSENEL KUVVET ETKIiSINDEKI DiGER
ELEMANLAR

Biliim 11.1 in kapsamadif enkesitler igin, eksenel kuvvet ve efilme momentinden olusan
gerilmelerin etkilesimi Denk.(11.3) ile sinirlandinlacaktir. Herhangi bir enkesite sahip
elemanlar i¢in Boliim 11.1 de verilen esaslar yerine, bu boliimde belirtilen kurallar esas
almabilir.

i_f‘>+-fl‘l+&‘— <1.0 (11.3)
}‘ca F;hw JE;:I:r.-:

Buradaki terimler agagida agiklanmigtir.

b : YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin, dikkate alinan noktadaki en biiyik eksenel
gerilme.
Fa : Dikkate alinan noktadaki meveut eksenel simir gerilme.

YDKT igin basing etkisinde Béliim 8 (= ¢.F;) veya ¢ekme etkisinde Béliim 7 ye
gore belirlenen tasarim eksenel gerilmesi,

GKT igin basing etkisinde Béliim 8 (= F, /Q, ) veya cekme etkisinde Boliim 7 ye
gore belirlenen eksenel giivenlik gerilmesi.

fows Jibe 2 YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin, dikkate alinan noktadaki en biiyiik egilme
gerilmesi,

Febws Fopz: Dikkate alinan noktadaki meveut egilme simir gerilmesi,



YDKT i¢in dikkate alinan noktadaki tasarim egilme gerilmesi,(= oM, /W,).

M
GKT igin dikkate alinan noktadaki egilme giivenlik gerilmesi,(Z Q H"} ]

b e
YDKT igin
¢, : Basing etkisi igin dayamm katsayist, (= 0.90).
¢ :Cekme kuvveti etkisi igin dayamim katsayisi, (Bkz. Biliim 7).
¢p :Egilme momenti etkisi i¢in dayamm katsayisi, (= 0.90).
GKT igin
€. :Basing etkisi igin giivenlik katsayisy, (= 1.67).
Q;  : Cekme kuvveti etkisi i¢in giivenlik katsayisi, (Bkz. Boliim 7).
Q, :Egilme momenti etkisi i¢in giivenlik katsayisi, (= 1.67).
w : Kuvvetli asal ekseni gdsteren alt indis.
z  : Zayf asal ekseni gosteren alt indis.
w ve z alt indisleri ¢ift simetri eksenli elemanlarda x ve y eksenlerini gostermektedir.

W, : Asal eksen etrafindaki elastik mukavemet momenti (llgili egilme ekseni igin W, veya
Wea).

Wew : Kuvvetli asal eksen etrafindaki elastik mukavemet momenti.
Wy : Zayif asal eksen etrafindaki elastik mukavemet momenti.

Denk.(11.3), enkesitin kritik noktalarinda asal eksenler etrafindaki egilme gerilmelerinin
yonleri gozéniinde tutularak kullamilacaktir. Egilme gerilmeleri ve eksenel gerilmeler
isaretleri ile birlikte deferlendirilecektir. Eksenel kuvvetin basing olmasi halinde, ikinci
mertebe etkiler Béliim 6 da belirtilen kurallara gore dikkate alinacaktur.

Egilme momenti ile eksenel gekme kuvveti etkilesiminin sinirlandirilmast igin Denk.(11.3)
yerine daha detayli bir analiz yapilabilir,

113 BURULMA ETKISINDEKI ELEMANLAR VE BURULMA, EGILME, KESME
VE/VEYA EKSENEL KUVVETIN ORTAK ETKiSINDEKI ELEMANLAR
11.3.1 — Burulma Etkisindeki Boru ve Kutu Enkesitli Elemanlar

Burulma etkisindeki boru ve kutu enkesitli elemanlarin karakteristik burulma dayamimi, T,
Denk.(11.4) ile hesaplanacaktir,

I,=EC (11.4)
Burulma etkisindeki boru ve kutu enkesitli elemanlar i¢in, tasarim burulma dayammi, ¢17,
(YDKT) veya giivenli burulma dayanimi, T,/Qr (GKT)
Or=0.90(YDKT) veya Qp=1.67(GKT)
alinarak belirlenecektir.
Buradaki terimler asagida agiklanmugtir.

C : Boru ve kutu enkesitli elemanlar i¢in tammlanan burulma sabiti.



Fe: Kritik gerilme.
Kritik gerilme, F, asagida tanimlanmustir,

(a) Boru enkesitli elemanlar igin Denk.(11.5a) ve (11.5b) ile hesaplanan degerlerden bityiigii
kritik gerilme, F,,, olarak alinacaktir.

b EZ:LE 7 S D‘6F>‘ (=)
isl7)
F.= L < O.SF; (11.5b)

or D ¥2 =
g

Boru enkesitli elemanlar igin burulma sabiti, C. giivenli tarafta kalan bir yaklagimla
Denk.(11.6) kullanilarak hesaplanabilir,

c_mMD-1)'t
2

Buradaki terimler agsagida aciklanmigtir.

(11.6)

L : Eleman uzunlugu.

D : Boru enkesitin di§ ¢cap.

¢ :Boru enkesitin et kalinhigi, (Bkz. Boliim 5.4.2).

(b) Kutu enkesitli elemanlar i¢in kritik gerilme, Fy;, asagidaki denklemler ile belirlenecektir.

h<aas F iin  F, =06F, (117
M,
06F (245 JE/F,
Y N L A Fr,:%(-—/—') (118)
F, ot o (ﬁ)
!
2 .
3.07 E(?g%o G et (119)
¥

er [h)E
t
Kutu enkesitli elemanlar igin burulma sabiti, C, giivenli tarafta kalan bir yaklagimla
Denk.(11.10) kullamlarak hesaplanabilir.

C=2(B-t)(H-1)t-45(4-m)7 (11.10)
Buradaki terimler agagida agiklanmistir,
h : Béliim 5.4.1.2 (d) de tanimlanan uzun kenar diiz kisim genisligi.
¢ :Baoliim 5.4.2 de tamimlanan tasarim et kalinlig1,
B : Kutu enkesit genisligi.
H : Kutu enkesit yiiksekligi.



11.3.2 - Burulma, Kesme Kuvveti, Egilme ve Eksenel Kuvvetin Ortak Etkisindeki Boru
ve Kutu Enkesitli Elemanlar

Gerekli burulma dayanimi, T, nin meveut burulma dayamm, T, nin %20 sine esit veya daha
kiigiik olmasi halinde, boru ve kutu enkesitli elemanlar i¢in burulma, kesme, egilme ve/veya
eksenel kuvvet etkilegimi, burulma etkileri terkedilerek Béliim 11.1 e gére belirlenecektir. 7;
nin 7; nin %20 sini agmas: halinde ise bu etkilesim, gdzoniine alinan noktada, Denk.(11.11)
ile simirlandirilacaktir.

2
f!-+i&—/!4 + -L-,i+z"L <1.0 (11.11)
P M) \V T,

Buradaki terimler agagnda agiklanmistir.

P.  : YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin gerekli eksenel kuvvet dayammu.

P, :Boliim 7 veya Boliim 8 e gre belirlenen mevcut eksenel gekme veya basing kuvveti
dayamimu, (= ¢P,, veya P,/Q).

M; : YDKT veya GKT yiik birlegimleri igin gerekli egilme momenti dayanima.

M, :Biliim 9 a gore belirlenen mevcut egilme momenti dayanimu, (= dpM, veya My/Qy).
V. :YDKT veya GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli kesme kuvveti dayanimu.

V. :Béliim 10 a gére belirlenen mevcut kesme kuvveti dayanimu, (= ¢, ¥, veya Fo/Qy).
T, : YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin gerekli burulma momenti dayanmi.

T. : Bélim 11.3.1 e gore belirlenen mevcut burulma momenti dayanimu, (= ¢r7; veya
/).

11.3.3 - Burulma ve Bilesik Gerilme Etkisindeki Boru ve Kutu Enkesitler Disindaki
Diger Tiim Elemanlar

Karakteristik burulma dayammi, T,, eksenel gerilmeler altinda akma siur durumu, kayma
gerilmeleri etkisinde akma simr durumu veya burkulma simir durumlariin en kiigiigii esas
alinarak hesaplanacaktir,

Burulma ve bilesik gerilme etkisindeki boru ve kutu enkesitler digindaki diger tiim elemanlar
igin, tasarim burulma dayanimi, o1T, (YDKT) veya giivenli burulma dayanime, T,/Qr (GKT)

¢r=0.90(YDKT) veya Qr=1.67(GKT)
almarak belirlenecektir.
F, degeri, stur durumlara gére, Denk.(11.12a), (11.12b) veya (11.12¢) ile elde edilecektir,
(a) Eksenel gerilmeler altinda akma sinir durumu igin
F,=F, (11.12a)
(b) Kayma gerilmeleri altinda akma sinir durumu igin
F, =0.6F, (11.12b)

(c) Enkesit igin hesap ile belirlenen burkulma gerilmesi, F,, olmak iizere, burkulma siuur
durumu igin

E=F, (11.12¢)



114 CEKME ETKIiSINDEKI DELIK KAYBI iCEREN BASLIK ENKESITLERINDE
KOPMA

Kuvvetli asal eksen etrafinda egilme momenti ve eksenel gekme kuvvetinin ortak etkisindeki
bashklarda, bulon deliklerinin bulundugu enkesitte, bashgin ¢ekme etkisindeki kopma
(kirllma) dayammi Denk.(11.13) ile verilen kosulu saglayacaktir. Bu kosul, egilme momenti
ve eksenel kuvvet nedeniyle ¢ekme etkisindeki her bir baglik igin ayr1 ayri kontrol edilecektir.

E M1 (11.13)
E M,

Buradaki terimler asagida agiklanmistir,

P, : Bulon deliklerinin bulundugu enkesitin YDKT veya GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli
eksenel kuvvet dayammu.

P. : Biliim 7.2.2 ye gbre belirlenen kinlma siur durumu igin meveut eksenel gekme
kuvveti dayanum, (= ¢.Py veya Py/Ch).

My : YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin gerekli egilme momenti dayanim.

M : Béliim 9.13.1 e gore belirlenen, baghgin ¢ekme kirilmast sunir durumu igin x-ekseni
etrafindaki mevcut egilme momenti dayanimi, (= ¢pM, veya My/Ch).

Egilme etkisinde ¢ekme kinlmast simr durumunun uygulanmadigi hallerde, bulon delii
kayiplarinin gozoniine alinmadigt plastik egilme momenti, Mj, kullanilacaktir.



BOLUM 12 KOMPOZIT ELEMANLAR

Yapisal gelik ve betonarmenin birlikte kullanilmasi ile olusturulan kompozit yap:
elemanlanimin tasarimi bu béliimde belirtilen kurallara gére yapilacaktir,

12.1 KAPSAM

Bu bélim Sekil 12.1(a) ve 12.1(b) de gosterilen gelik gémme kompozit elemanlar, Sekil
12.1(c) ve 12.1(d) de gosterilen befon dolgulu kompozit elemanlar, aynca Sekil 12.1(e) ve
12.1(f) de gosterilen ¢elik ankrajli kompozit kiriglerin tasanmu ile ilgili kurallan
kapsamaktadir.

(2) (b) (c) (d)
Celik Ankraj Elemanlari (Kayma Elemanlari)
A L TTTTTTTTITTIT

(e ®
Sekil 12.1 - Tipik kompozit elemanlar
12.2 GENEL ESASLAR
Kompozit elemanlar igeren yapi sistemlerinin eleman ve birlesimlerine etkiyen i¢ kuvvetlerin
hesabinda, etkin enkesit dzellikleri gézoniinde tutulmalidir,
12.2.1 — Beton ve Beton Celigi

Kompozit yap1 elemanlarinda kullanilan beton 6zellikleri, beton kalitesinin denetimi ve donati
detaylan igin, bu béliimde belirtilen kurallarin diginda, TS 500 standard: ve beton geliginin
dzellikleri igin TS 708 standard: gegerlidir.

Beton elastisite modiilii, E;, Denk.(12.1) ile hesaplanacaktir.
E,=0.043w'* [f, (12.1)

Bu denklemde beton elastisite modiilii, E, ve karakteristik beton dayammi, fy, MPa
biriminde, beton birim hacim agirhig, w, ise, kg;’m3 biriminde dikkate alinacaktir,

Kompozit elemanlarda kullamlan beton simfi ve beton geligi karakteristik akma dayanimu ile
ilgili sinirlamalar Boliim 12.2.3 te verilmistir.



12.2.2 - Kompozit Kesitlerin Karakteristik Dayammlarinin Belirlenmesi

Kompozit kesitlerin karakteristik dayammlan bu béliimde tammlanan plastik gerilme dagilim
yontemi, sekildegistirme uygunluk yintemi, elastik gerilme dagilum yintemi veya etkin
gerilme — sekildegistirme yontemi ne uygun olarak belirlenir.

Kompozit elemanlarin karakteristik dayaniminin belirlenmesinde betonun ¢ekme dayamm
hesaba katilmaz.

Celik gobmme kompozit elemanlarda yerel burkulma stz konusu degildir. Beton dolgulu
kompozit elemanlarda yerel burkulma etkileri Béliim 12.2.4 te incelenecektir.

12.2.2.1 - Plastik Gerilme Daglm Yontemi

Eksenel kuvvet, egilme momenti veya eksenel kuvvet ve egilme momentinin bilesik etkileri
altindaki kompozit enkesitlerin karakteristik dayammunin belirlenmesi igin uygulanan bu
yontemde, dikdortgen gerilme yayihisi esas alinarak, basing veya gekme etkisindeki gelik
elemanlarda gerilmelerin /, karakteristik akma dayamimna, basing etkisindeki beton
gerilmelerinin ise karakteristik basing dayammnin 0.85 katina (0.85/y) ulastigi varsayilir.
Beton dolgulu kompozit elemanlarda, betondaki sargilama etkisi gozoniinde tutularak, en
biiyiik beton basing gerilmesi igin 0.95f degerinin kullanilmasina izin verilebilir.

12.2.2.2 - Sekildegistirme Uygunluk Yontemi

Bu yéntemde, betondaki maksimum birim kisalma 0.003mm/mm olacak sekilde, enkesit
yitksekligi boyunca dogrusal sekildegistirme yayihigi varsayilir. Celik ve betonun gerilme —
sekildegistirme bagintilan deneylerden veya ilgili kaynaklardan alinabilir.

12.2.2.3 - Elastik Gerilme Dagilim Yontemi
Elastik gerilme dagihmi yéntemi ile kompozit enkesitin karakteristik dayanimi, ¢eligin akma

veya betonun ezilme smr durumuna ulagmasina karsi gelen elastik gerilmelerin
stiperpozisyonu ile belirlenir.

12.2.2.4 - Etkin Gerilme - Sekildegistirme Yontemi

Bu yéntem ile kompozit bir enkesitin karakteristik dayammi, sekildegistirme uyumu ve
enkesitin gelik ve beton bilegenlerinin yerel burkulma, akma ve betonun sargilanmasi
etkilerini de igerecek gekilde belirlenen etkin gerilme—sekildegistirme bagintilan esas alinarak
hesaplanir,

12.2.3 — Malzeme Simirlar

Kompozit elemanlart olusturan beton, beton celigi ve yapisal celik dayammlan ile ilgili
sumurlamalar asagida agiklanmistir,

(a) Kompozit elemanlarin kapasitelerinin hesabinda kullanilan karakteristik beton basing
dayanimy, fii, 20MPa ile 70MPa arasinda olacaktir.

(b) Beton geliginin karakteristik akma gerilmesi, Fy;, S00MPa ile simrlidir.
(¢) Yapisal gelik elemanlann karakteristik akma gerilmesi, Fy, 460MPa ile smirhdir.

12.2.4 - Beton Dolgulu Kompozit Kesitlerin Yerel Burkulma Simir Durumuna Gore
Simflandiriimas:

Eksenel basing kuvveti etkisindeki beton dolgulu kompozit enkesitler yerel burkulma
agisindan kompakt, kompakt olmayan ve narin olarak iige aynlirlar. Basing etkisindeki ¢elik
enkesit pargas: veya pargalarinin tiimiiniin geniglik (¢ap)/kalinlik oranlar1 Tablo 12.1A da
verilen A, siur deferini agmayan kompozit kesitler kompakt olarak tammlanir. Basing



etkisindeki en az bir gelik enkesit pargasimin genislik (cap)/kalinhk orani A, sirim asan;
fakat tiim elemanlari i¢in A, deferi asilmayan kesitler kompakt olmayan kesitlerdir. Basing
etkisindeki herhangi bir celik enkesit pargasimin genislik (¢ap)/kalinhk orami A, degerini
astyorsa kesit narin olarak isimlendirilir. Geniglik (gap)/kahinlik orammn izin verilen
maksimum degerleri Tablo 12.1A nin son kolonunda verilmistir.

Egilme momenti etkisindeki beton dolgulu kompozit enkesitler de yerel burkulma agisindan
kompakt, kompakt olmayan ve narin olarak tige aynlrlar. Egilme momentinin basing
bilegeninin etkisindeki celik enkesit pargasi veya pargalarinin tiimiiniin genislik (¢ap)/kalinlik
oranlari Tablo 12.1B de verilen %, siir deferini asmayan kompozit kesitler kompakt olarak
tamimlanir, En az bir gelik enkesit pargasimin genislik (¢ap)/kalinlik orani Ap simnm agan;
fakat tiim elemanlar igin X, degeri agilmayan kesitler kompakt olmayan kesitlerdir. Basing
etkisindeki herhangi bir gelik enkesit parcasimin geniglik (¢ap)/kalinlik orami % degerini
agtyorsa kesit narin olarak isimlendirilir. Genislik (gap)/kalinhk orammnmn izin verilen
maksimum degerleri Tablo 12.1B nin son kolonunda verilmistir.

Boru ve kutu enkesitli elemanlar i¢in genislik (), ¢ap (D) ve kalinlik (¢) boyutlar1 Tablo 5.1A
ve Tablo 5.1B de tanimlanmgtir.

TABLO 12.1A EKSENEL BASINC ETKIiSINDEKI KOMPOZIT KESITLERIN
CELIK ENKESIT PARCALARI ICIN GENISLIK/KALINLIK ORANLARININ

SINIR DEGERLERI
Ay Ay
Genislik / (Kompakt / Kompakt (Kompakt Maksimum
Eleman Kalinhk Oran Olmayan) Olmayan / Narin) Simir Defier
Uniform kalinlikl E E E
kutu enkesitlerin bit 2.26 1 3.00 JF 5.00 4?
cidarlar Y V5 ¥
Boru enkesitli D 015 o190E oL
elemanlar 3 A r

TABLO 12.1B KOMPOZIT ENKESITLERIN EGILME MOMENTININ BASINC
BILESENININ ETKISINDEKI CELIK ENKESIT PARCALARI iCIN
GENISLIK/KALINLIK ORANLARININ SINIR DEGERLERI

lp 1‘[

Genislik / (Kompakt/ Kompakt (Kompakt Maksimum

Eleman Kalmlik Oram Olmayan) Olmayan / Narin) Sumr Deger
Uniform kalinlikh - g
E - E E
kutu enkesitlerin bit 2.26 E 3.00 ,'r; 5.00 'LF
bagliklari VE VA VE
Uniform kalnlikli E
E E E
kutu enkesitlerin hit 3.00 i 5.70 ]; 5.70\];_—
ghvdeleri ¥ \I ¥ ¥
Boru enkesitli - 0.09-E e os1E
elemanlar F r F;

12.2.5 — Stabilite Tasariminda Gerekli Dayanimin Hesab igin Rijitlikler

Celik gomme kompozit elemanlar ve beton dolgulu kompozit elemanlarin stabilite
tasariminda, gerekli dayanimin genel analiz yontemi ile belirlenmesi agamasinda, eleman
rijitlikleri asagidaki kurallar gézoniinde tutularak hesaplanacaktir,

Béliim 12.3 te tanimlanan etkin rijitligi, (Ef)er, olarak aliacaktir,



(b) Basing etkisindeki elemanlarin karakteristik eksenel rijitligi, kesiti olusturan bilesenlerin
elastik eksenel rijitliklerinin toplamina esit olacaktur.

(c) Cekme etkisindeki elemanlarin rijitliklerinin belirlenmesinde sadece yapisal gelik ve
beton geligi gdzoniine alinacaktir,

(d) Elemanlarin egilme rijitlikleri 7,=0.8 katsayist ile ¢arpilarak azaltilacaktir,

Burada tamumlanan ve gerekli dayammm belirlenmesinde kullamlan rijitlik azaltmalan
yerdegistirme kontrollerinde dikkate alinmayacaktur.

12.3 EKSENEL KUVVET ETKIiSi

Bu bélimde, eksenel kuvvet etkisindeki gelik gomme kompozit elemanlar ve beton dolgulu
kompozit elemanlarin tasarimina iligkin kurallar yer almaktadir,

12.3.1 - Celik Gémme Kompozit Elemanlar

12.3.1.1 - Simirlamalar

Celik gobmme kompozit elemanlarin asagidaki sinirlan saglamasi gerekmektedir.

(a) Yapsal gelik ¢ekirdegin enkesit alan, toplam kompozit enkesit alaninin en az %1 i kadar
olmalidir,

(b) Kompozit kesitte boyuna ve enine donati kullanilmalidir. Enine donat: etriye veya spiral
fret seklinde olabilir. Etriye kullamlmasi durumunda 10mm ¢apinda etriyeler en fazla
300mm aralikla, 12mm veya daha biiyiik capli etriyeler en fazla 400mm aralikla teskil
edilmelidir. Etriye araligi kompozit elemanin en kiigiik kenar uzunlugunun 0.5 katindan
daha fazla olamaz.

(c) Denk.(12.2) ile tanumlanan boyuna donati orani, p; nin minimum degeri 0.004 olacaktir.

o, =4 5 0.004 (122)

Buradaki terimler asagida agiklanmugtir,

Ay : Kompozit elemani toplam enkesit alani.
Ay Boyuna donati alant,

12.3.1.2 - Basing Dayanmim

Eksenel basing kuvveti etkisindeki ¢ift simetri eksenli, gelik gobmme kompozit elemanlarda
karakteristik basing dayanim, egilmeli burkulma sinir durumu esas alinarak belirlenecektir.
Tasarim basing dayanimi, §.Py, (YDKT) veya giivenli basing dayamm, P,/Q. (GKT),

0. =0.75 (YDKT) veya €Q.=2.00 (GKT)
alnarak, Denk.(12.3) veya Denk.(12.4) ile hesaplanacaktir.

Fa
(a) Fo <925 icin B=p {0.658’1 } (12.3)

®) % >225 igin P,=0877P, (12.4)



Buradaki terimler agagida agiklanmistir,
Py=Fy A+ Fud, +085£,4, (12.5)

P.  :Boliim 6 kurallarina gére belirlenen elastik burkulma yiikii.

=" () /(L)
Ac.  : Beton enkesit alan.
As  : Yapisal gelik gekirdek enkesit alani.
E. :Beton elastisite modiilii Denk.(12.1).
(ED)er : Betona gdémiilii kompozit enkesitin etkin egilme rijitligi.
(EI ]cr =El +E I +CE]I (12.6)

€, =025 +3(£L&] <07
4,

Es  :Yapsal gelik elastisite modiilii (200000 MPa).

Ey  :Beton geligi elastisite modiilii (200000 MPa).

Fy  : Yapsal gelik karakteristik akma gerilmesi.

F\s:  : Beton ¢eligi karakteristik akma gerilmesi.

I, :Kompozit enkesitin elastik tarafsiz eksenine gore beton enkesitin atalet momenti.

Iy : Kompozit enkesitin elastik tarafsiz eksenine gbre yapisal gelik enkesitin atalet
momenti.

I;  :Kompozit enkesitin elastik tarafsiz eksenine gére donati ¢ubuklarinin atalet momenti.
L. :Eleman burkulma boyu.
=KL
K : Burkulma boyu katsayisi.
L :Desteklenen noktalar arasinda kalan eleman uzunlugu,
fix  :Beton karakteristik basing dayanim.
12.3.1.3 - Cekme Dayanim

Eksenel ¢ekme kuvveti etkisindeki, ¢elik gomme kompozit elemanlarin karakteristik ¢ekme
kuvveti dayanimi, P,,, akma sinir durumu esas alinarak Denk.(12.7) ile hesaplanacaktr.

P =FA+F A, (2.7
Tasarim ¢ekme kuvveti dayanimi, &L, (YDKT) veva giivenli ¢ekme kuvveti dayammi, Po/Cy
(GKT)

=090 (YDKT) veya Q;=1.67(GKT)
almarak belirlenecektir.
12.3.1.4 - Yiik Aktarim

Celik gbmme kompozit elemanlarda yiik aktarimi Béliim 12.7 de verilen kurallara uygun
olarak saglanacaktir.



12.3.1.5 - Detaylandirma Kurallarn
Celik gopmme kompozit elemanlarin olusturulmasinda asagida verilen kurallara uyulacakiur.

(a) Celik gekirdek ile buna en yakin boyuna donati gubugu arasindaki uzaklik donati ¢apimin
1.5 katindan ve 40mm den az olmamalidir.

(b) Kompozit enkesitin birden fazla sayida gémiilii gelik profil igermesi halinde, beton
dokiimiinden énce her bir elemanin tekil olarak burkulmasimin 6nlenebilmesi igin, bu
elemanlarin bag levhalarn, &rgli cubuklari veya benzeri elemanlarla birbirlerine
baglanmalan gerekmektedir.

12.3.2 - Beton Dolgulu Kompozit Elemanlar

12.3.2.1 - Simrlamalar

Beton dolgulu kompozit elemanlarin asagidaki sinirlan saglamasi gerekmektedir.

(a) Yapisal gelik enkesit alani, toplam kompozit enkesit alanmin en az %1 i kadar olmalidur.

(b) Beton dolgulu kompozit elemanlar yerel burkulma sinir durumu agisindan Boliim 12.2.4
e uygun olarak siniflandirilmalidur.

(c) Kompozit enkesitte boyuna donati kullamimas: gerekli degildir. Boyuna donati
kullamlmasi halinde de, dayanim hesaplari agisindan enine donatiya gerek olmamaktadir.

12.3.2.2 - Basing Dayamm

Eksenel basing kuvveti etkisindeki, ¢ift simetri eksenli beton dolgulu kompozit elemanlarin
basing dayamimlari, asagida verilen yerel burkulma etkileri gozoniinde tutulmak ve etkin
egilme tijitligi, (EDe, Denk.(12.15) ile hesaplanmak suretiyle, egilmeli burkulma simr
durumunun esas alindigi Boliim 12.3.1.2 ye gore belirlenecektir.

(a) Kompakt enkesitler i¢in

Bi=P, (12.8)
,I; =FS,AS +C2fﬂ\[Ac+A“%] (12.9)

C>= 0.85 (Kutu enkesitler igin).
= (.95 (Boru enkesitler igin).
(b) Kompakt olmayan enkesitler igin

(-4

P =P - & 12.10
no P (;{r__/lp)E (PP P\-‘] ( )
P =F,4+0.1 fﬂ[Acms, %LJ (12.11)

P, bityiikliigii Denk.(12.9) ile hesaplanacaktir.

(c) Narin enkesitler igin

P =F.A+0.1f, [A{ +4, %J (12.12)

[



(1) Kutu enkesitler i¢in

k=t (12.13)

(2) Boru enkesitler i¢in
_ 0.72F

- (_D_ Fl 0.2
t )E,
Boru ve kutu enkesitli tim beton dolgulu kompozit elemanlarin etkin egilme rijitligi, Ely

Denk.(12.15) ile hesaplanacaktir.
(El)cr = ESIS * Esr‘ra * CJEc]c (1215}

(12.14)

Buradaki terimler asagida a¢iklanmustir.

C, =045 +3[i"=;;i';] <09

2
A  : Beton enkesit alani.
Ase  : Boyuna donati alani.
A : Yapisal gelik gekirdek enkesit alani.
E.  :Beton elastisite modiilii Denk.(12.1).
: Yapisal gelik elastisite modiilii (200000 MPa).
: Beton geligi elastisite modiilii (200000 MPa).
: Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.
: Beton karakteristik basing dayanimu.
: Kutu veya boru enkesitin genislik (¢ap) / kalinlhk orani.
: Kompakt eleman i¢in narinlik simir degeri, (Tablo 12.14).
: Kompakt olmayan eleman igin narinlik sinir degeri, (Tablo 12.1A).
: Boru enkesitin dis ¢api.
: Kutu enkesitin biiyiik boyutu.
: Biliim 5.4.2 ye gore berlirlenen tasarim et kalinlig1.
12.3.2.3 - Cekme Dayanim

Eksenel ¢ekme kuvveti etkisindeki, beton dolgulu kompozit elemanlarin karakteristik ¢ekme
dayammu, P, akma sinir durumu esas alinarak Denk.(12.16) ile hesaplanacaktir,

P, = F A, +F,A (12.16)

ysr s

TR TSN

Tasarim ¢ekme kuvveti dayammi, $P,, (YDKT) veya giivenli cekme kuvveti dayanimi, Py/Ch
(GKT)

& =0.90 (YDKT) veya € =1.67(GKT)



alinarak belirlenecekdir,

12.3.2.4 - Yiik Aktarimi

Beton dolgulu kompozit elemanlarda yiik aktarimi Béliim 12.7 de verilen kurallara uygun
olarak saglanacaktir.

124 EGILME MOMENTI ETKiSsi

Bu bélimde belirtilen kurallar, egilme etkisindeki baglikli gelik ankrajlar veya gelik U-profil
ankrajlarm kayma elemam olarak kullanildigi kompozit kirisleri, ¢elik gomme ve beton
dolgulu kompozit elemanlar kapsamaktadir.

12.4.1 — Genel Esaslar
12.4.1.1 - Etkin Genislik

Kompozit kiriglerde doseme etkin genisligi, kirisin her iki yaminda tammlanan etkin
genigliklerin toplamu ile belirlenir. Her bir etkin genislik, agagida tammlanan uzakliklardan
kii¢iigii olarak alinacaktir.

(a) Kiris agikligimin 1/8 1.

(b) Kiris enkesitinin diisey ekseninden komsu kiris enkesitinin diisey eksenine olan uzakligin
yarisi,

(c) Kiris enkesitinin diisey ekseninden betonarme ddgemenin serbest kenarina olan uzakhk.
12.4.1.2 — Yapim Asamasinda Dayamm

Yapim agamasindaki yiikler tasarimda gézoniine almacaktir. Yapim asamasinda gegici
destekler kullamlmadifinda, karakteristik beton basing dayammi, fy, degerinin %75 ine
ulagihncaya kadar, tiim yiikler igin sadece gelik enkesitin dayammi yeterli olmahdir. Celik
enkesitin meveut egilme momenti dayamm igin Béliim 9 da verilen kurallar esas alinacaktir.

12.4.1.3 - Celik Ankrajh Kompozit Kirislerin Egilme Rijitligi

Kismi etkilesimli kompozit kirislerde, tam etkilesimli kompozit kirisler igin belirlenen gelik
ankrajlarn sayisindaki azalmamin kirigin egilme rijitligine etkisi hesaplarda gozéniine
alnacaktir.

Tam etkilesimli kompozit kirislerde enkesit atalet momenti, Denk.(12.17a) ile hesaplanabilir.
I=0.751, (12.17a)

Kismi etkilesimli kompozit kiriglerde enkesit atalet momenti ise, Denk.(12.17b) ile
hesaplanabilir,

I=075|1 + |— 20, (7,-1,) (12.17b)
min(4F,0.85/,4.)

Denk.(12.17b) de Y0, /[ min(4F;;0.85/,4)]20.50 olacakur.

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
I :Kompozit kirig enkesiti atalet momenti.

I;: Kompozit enkesitin elastik tarafsiz eksenine gore yapisal gelik enkesitin atalet
momenti.



I, : Catlamamus (briit) beton gozoniine alinarak, n=E/E; oram ile doniistiriilmiis tim
esdeger celik kesitin atalet momenti.
>0, : Pozitif egilme momentinin maksimum ve sifir oldugu noktalar arasinda konumlanan
ankraj elemanlarinin Biliim 12.8 deki kurallar esas alinarak belirlenen toplam kayma
dayanimi,

: Negatif egilme momentinin mutlak degerce en biiyiik ve sifir oldugu noktalar arasinda
konumlanan ankraj elemanlarinin Béliim 12.8 deki kurallar esas ahnarak belirlenen
toplam kayma dayanimi.

A : Etkin genislik igindeki beton dégemenin enkesit alan,
As  : Yapsal gelik enkesitin alan.

Fy  :Yapusal geligin karakteristik akma gerilmesi.

fo  : Karakteristik beton basing dayanimu.

Siirekli kirislerde atalet momenti, gatlanug kesit atalet momenti ve gatlamamig kesit atalet
momentlerinin aritmetik ortalamasiyla bulunabilir. Daha giivenilir bir hesap yapilmamus ise,
gatlanus kesit atalet momenti, ¢atlamamus kesit atalet momentinin yarsi olarak alnabilir.

Betonun catlamas! ve siinme etkisiyle olusan zamana bagh ek sehim hesaba katilacaktir. Ani
sehim etkisi igin beton dogeme genisliginin n=Ey/E, oraminda azaltilmasiyla elde edilen
esdeger gelik kesit atalet momenti kullamilacaktir. Uzun siireli sehim etkisi igin betonarme
dosemenin esdeger gelik enkesite doniistiiriilmesinde elastisite modiilleri oraninin en az 2
katinin (2r) alinmasi énerilmektedir.

12.4.2 - Baghkh Celik Ankrajl veya Celik U-Profil Ankrajh Kompozit Kirigler

Bu bélimde verilen kurallar, yapim asamasinda gegici desteklerin kullanildigy veya
kullanilmad@1, basit veya siirekli kirig olarak teskil edilen tiim kompozit kiriglere uygulanir.
Tasarim egilme momenti dayanimi, oM, (YDKT) veya giivenli egilme momenti dayanmm,
My/Qy, (GKT),
=090 (YDKT) veya  Qy=1.67 (GKT)

alnarak, bu béliimde verilen kurallar dogrultusunda hesaplanacaktir,

Celik ankrajli kompozit kirislerin betonarme désemelerinde tam veya bolgesel basing
olusturan egilme pozitif egilme, gekme olusturan efilme ise negatif egilme olarak
isimlendirilir,

12.4.2.1 - Pozitif Egilme Momenti Dayanimi

Pozitif tasarim egilme momenti dayanim, duM,, (YDKT) veya pozitif giivenli egilme momenti
dayanim, My/Qy, (GKT) icin karakteristik egilme momenti dayanimu, M, asagidaki kosullar
esas alinarak belirlenecektir.

(a) h/t, <3.76, ,‘Eny olmasi durumunda, karakteristik egilme momenti dayammu, M;,

akma sir durumu igin, kompozit enkesitte plastik gerilme dagihm yontemi ile
belirlenecektir.



Sekil 12.2 - Kompozit kirigte pozitif egilme momenti igin genel plastik gerilme yayihist

Sekil 12.2 de genel olarak verilen plastik gerilme yayilis gézoniine alinarak, plastik tarafsiz
eksenin beton dosemede veya gelik enkesitin baghk veya gbvdesi iginde olmas: durumlarina
gore, karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Denk.(12.18) ile belirlenir.

M, =C(d, +d,)+ P,(d, ~dy) (12.18)

Denk.(12.18) diisey eksene gore simetrik olan tek ve ¢ift simetri eksenli kompozit Kirigler
i¢in verilmistir.

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

C  :Beton désemenin basing kuvveti dayanimu.

Py : Tiim gelik enkesitin ¢ekme kuvveti dayanim.

di  :Beton basing blogu agirhik merkezi ile gelik enkesitin iist kotu arasindaki uzaklik.

d»  : Celik enkesitin bir béliimii basing etkisinde oldugunda, bu béliimiin agirlik merkezi ile
¢elik enkesitin tist kotu arasindaki uzaklik. Celik enkesitin basing etkisinde olmadif
durumda d, = 0 alinacaktir.

dy  : Celik enkesitin iist kotu ile agirlik merkezinin arasindaki uzaklk.
a  :Beton basing blogunun derinligi.
> Boliim 5.4.1.2 de tanimlanan enkesit &l¢iisi.
fw : Goévde kalinhgi.
Beton basing blogunun derinligi, Denk.(12.19) ile hesaplanacaktir.
C
d=
0.85f,.b

Burada, betonarme dogemedeki basing kuvveti, C, Denk.(12.20a), Denk.(12.20b) ve Denk.
(12.20c) ile belirlenen degerlerin en kiigiigii olarak alinacaktir.

C=FA4, (12.20a)
C=085f,4 (12.20b)
C=¥0 (12.20c)

(12.19)



Betonarme dogemedeki basing kuvvetini, Denk.(12.20a) ile ¢elik enkesitin akma dayaniminin
veya Denk.(12.20b) ile betonarme dégemenin basing dayammunin belirledigi durumlarda
kompozit kiris tam etkilesimli kompozit kiris olarak tanimlanir. Betonarme désemedeki basing
kuvvetini Denk.(12.20¢) ile gelik ankrajlarin dayanim ve sayismin belirledigi durumda ise
kasmi etkilegimli kompozit kirig olarak isimlendirilir.

Celik enkesitteki cekme kuvveti, Py, Denk.(12.21) ile hesaplanacaktir.
P, =F 4 (12.21)
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
A.  : Etkin geniglik igindeki beton dosemenin enkesit alani.
As  : Yapsal gelik enkesit alan.
Fy  :Yapsal gelik karakteristik akma gerilmesi.
Jfee  : Beton karakteristik basing dayanimu.

>0, : Pozitif egilme momentinin maksimum ve sifir oldugu noktalar arasinda konumlanan

ankraj elemanlarinin Béliim 12.8 deki kurallar esas alinarak belirlenen toplam kayma
dayanimi,

b : Beton déseme etkin genisligi.

Denk.(12.20b) de betonarme désemenin etkin genisligi icindeki boyuna donati alammin
katkisi da gozoniine almabilir.

(b) hlt,>3.76E/F, olmasi durumunda, yerel burkulma nedeniyle, plastik egilme

momenti dayanimina ulagilamamaktadir, Bu durumda, karakteristik egilme momenti
dayammu, M,, vapim asamasinda gegici desteklerin etkisi agagida belirtildigi gibi
gozoniine alinarak, elastik gerilme dagilimi yéntemi ile, ¢elik elemamn en dis lifinde
akma gerilmesine ulagildig1 akma momenti, My, kullanilarak belirlenecektir.

Yapim agamasinda yeterli diizeyde gecici destek kullamlmasi durumunda, destekler
kaldirildiktan sonra, tim yiiklerin kompozit enkesit ile tagmdin varsayilacaktir. Gegici
desteklerin kullanilmamast durumunda ise, beton dayanimim kazanmadan dnce sabit yiiklerin
celik enkesitte olugturdugu gerilmeler ile beton yeterli dayamma ulastiktan (kompozit ¢aligma
gergeklestikten) sonra kirige etkiyen yiikler nedeniyle kompozit enkesitte olusan gerilmeler
toplanacaktir. Egilme momenti dayamminin hesabi igin elastisite modiilleri orani, n = EJ/E,
ile hesaplanan déniigtiiriilmiis enkesit 6zellikleri kullamlacaktir.

12.4.2.2 - Negatif Egilme Momenti Dayanimi

Negatif moment bélgesinde. negatif tasarim egilme momenti dayanimi, ¢pM,, (YDKT) veya
negatif giivenli egilme momenti dayammu, M,/Qy,, (GKT) igin karakteristik egilme momenti
dayanimi, M,, iki farkli yaklagim ile hesaplanabilir.

(a) Kompozit calisma terkedilerek, karakteristik egilme momenti dayamm, M, sadece gelik
enkesit g6zdniine alinarak Biliim 9 da verilen kosullar ile belirlenecektir.

(b) Kompozit enkesitte plastik gerilme dagilimi yontemi esas alinarak, karakteristik egilme
momenti dayammi, M,, agagidaki kosullarin saglanmas: halinde, plastik gerilme yayihsi
esas alinarak Denk.(12.22) ile hesaplanacaktir, (Sekil 12.3).

(1) Celik profil kompakt enkesitli olacak ve basing etkisindeki bagliklar Boliim 9 da verilen
sinirlarla uyumlu olacak gekilde desteklenecektir.



(2) Baslikli ¢elik ankrajlar veya U-profil ankrajlar negatif moment bélgesinde de
kullamlacaktir.

(3) Etkin genislik igine, ¢elik kirigin boyuna eksenine paralel donat: yerlestirilecektir.
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Sekil 12.3 — Kompozit kiriste negatif egilme momenti i¢in genel plastik gerilme yayilisi
M, =T,(d, +d,)+ P, (d,~d,) (12.22)

Buradaki terimler agagida agiklanmstir,

Ty : Boyuna donatinin gekme kuvveti dayanimu.

Py. : Celik enkesitin basing kuvveti dayanimi (Py=AF)).

d, :Boyuna donatimin agirlik merkezi ile elik enkesitin iist kotu arasindaki uzaklik.

dy : Celik enkesitin bir bsliimii cekme etkisinde oldugunda, bu béliimiin agirlik merkezi ile
celik enkesitin iist kotu arasindaki uzaklik. Celik enkesitin ¢ekme etkisinde olmadigs
durumda ¢, = 0 alinacaktir.

dy  : Celik enkesitin tist kotu ile agirlik merkezinin arasindaki uzaklik.

Boyuna donatidaki ¢ekme kuvveti, 7, Denk.(12.23a) ve Denk.(12.23b) ile belirlenen
degerlerin kiigiigii olarak alinacaktir.

T; = FyﬁrAsr {12-238)
=30, (12.23b)

Buradaki terimler asagida agiklanmugtir.
Ag  : Etkin genislik i¢indeki boyuna donati alani.
Fys : Beton geliginin karakteristik akma gerilmesi.

>0, : Negatif egilme momentinin mutlak degerce en biiyiik ve sifir oldugu noktalar arasinda

konumlanan ankraj elemanlarmin Béliim 12.8 deki kurallar esas alinarak belirlenen
toplam kayma dayanim.

12.4.2.3 — Kompozit Kiris ile Sekil Verilmis Celik Sac Kullanimi

Betonarme dosemenin celik kirise mesnetlenen sekil verilmis gelik sac iizerine uygulandigi
durumda, kompozit elemanin mevcut egilme momenti dayammi (ppM, veya My/Ch),



asafidaki kogullar géz6ntine alinarak, pozitif egilme momenti dayammi Béliim 12.4.2.1 ve
negatif egilme momenti dayanimi Béliim 12.4.2.2 ye gore belirlenecektir.
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Sekil 12.4 — Sekil verilmis gelik sac igin konstriiktif esaslar

(a) Celik sac hadve yiiksekligi, A, en fazla 75mm olacaktir. Ortalama hadve genisligi. w, en
az 50mm olacaktir, (Sekil 12.4).

(b) Betonarme dégeme, gelik kirig bashgina dogrudan veya sekil verilmis gelik sac iizerinden
kaynaklanan baglikli gelik ankrajlar ile baglanacaktir. Bashkli gelik ankrajin kaynakh
baglantis1 sonrasinda, gelik sacin hadve iist kotu iistiinde kalan kismi en az 38mm olacak
ve beton dogeme iist kotu ile arasinda en az 12 mm bulunacaktir.

(¢) Hadve tist kotu ile beton dogeme tist kotu arasinda en az 50 mm olacaktir.

(d) Celik sac kiris bashgina boyuna ekseni dogrultusunda, baglanti aralin 450mm yi
asmayacak sekilde mesnetlenecektir. Bu baglanti, baghikli gelik ankrajlar veya baghkh
celik ankrajlar ile punta kaynaklarn birlikte kullamimivla saglanacaktir.

(e) Celik sac hadvelerinin celik kirigin boyuna eksenine dik olarak yerlestirildigi durumda,
¢elik sac iist kotunun altinda kalan beton, tasarimda ihmal edilecektir,

(f) Celik sac hadvelerinin gelik kiris boyuna eksenine paralel olarak yerlestirildigi durumda,
gelik sac hadveleri iginde kalan betonun kompozit enkesit hesabinda gézéniine alinmasina
izin verilmektedir.

(g) Celik sac hadvelerinin gelik kirigin boyuna eksenine paralel olmas: halinde, her bir hadve
iginde bir adet bashkh celik ankraj kullanildiginda ortalama hadve genisligi, w,, 50mm
den az olmayacaktir. Her bir hadve iginde daha fazla sayida bashkh gelik ankraj
kullamlmas: durumunda bu genislik, her bir ilave baglikli ¢elik ankraj i¢in ankrajin gévde
capimin 4 kati kadar arttirilmahidir.

12.4.2.4 - Celik Kiris ile Betonarme Déseme Arasinda Kuvvet Aktarimi

Béliim 12.4.3 te verilecek olan gelik gomme kompozit kirisler hari¢ olmak iizere, beton ve
¢elik arasindaki dogal aderans ihmal edilerek, yapisal celik eleman ve betonarme ddseme



arasindaki boyuna kesme kuvvetinin beton igine gdmiilii celik ankrajlar (baglikh ¢elik ankraj
veya U-profil ankraj) ile aktarildifi varsayilacaktir. Dégseme betonunun basing veya gekme
etkisinde olmasi durumlan esas alinarak, betonarme doseme ve gelik kiris arasinda aktanilacak
olan karakteristik kesme kuvveti agagida verildigi sekilde hesaplanacaktir.

(a) Pozitif egilme momenti etkisinde kuvvet aktarilmasi

Doseme betonunun basing etkisinde oldugu kompozit kirislerde, gelik ankrajlarla aktarilacak
olan kesme kuvveti, V7, i¢in pozitif egilme momentinin maksimum ve sifir oldugu noktalar
arasinda, agafida tammlanan simr durumlar esas alinarak, sirasiyla, Denk.(12.24a),
Denk.(12.24b) veya Denk.(12.24c) ile hesaplanan degerlerin en kiigiigii alinacaktir.

(1) Betonda ezilme simir durumu igin,

V'=0.85f, A (12.24a)
(2) Celik enkesitte akma siur durumu igin,
V'=FA4 (12.24b)

(3) Baslikli gelik ankraj veya U-profil ankraj elemanlarinda kesme kirilmasi simr durumu
igin,
V=30, (12.24¢)
Buradaki terimler asagida agiklanmustir,
A :Bélim 12.4.1.1 de tammlanan etkin genislik igindeki betonarme doseme alani.,
As  : Yapisal gelik enkesit alani.
Fy  :Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.
fex  : Beton karakteristik basing dayanimi.
30, : Pozitif egilme momentinin maksimum ve sifir oldugu noktalar arasinda konumlanan
ankraj elemanlarinin toplam kayma dayanimu.

Celik kirig ve betonarme doseme birlesim yiizeyindeki kesme kuvveti aktariminda gelik
ankrajlarin siinekligi de etkin olmaktadir. Bu etki, pratik olarak bir metre iginde yaklagik t¢
adet bashkh ¢elik ankraj kullanmak suretiyle gzoniine alinabilir,

(b) Negatif egilme momenti etkisinde kuvvet aktariimas:

Siirekli kompozit kiriglerin negatif efilme momenti bélgesinde yapisal gelik ile betonarme
désemenin kompozit olarak gahisabilmesi igin, déseme i¢inde boyuna donati bulunmahidir. Bu
durumda, gelik ankrajlarla aktarilacak olan kesme kuvveti, /", igin negatif egilme momentinin
mutlak degerce en biiyiik ve sifir oldugu noktalar arasinda, asagida tammlanan sinur durumlar
esas alinarak, sirasiyla, Denk.(12.25a) veya Denk.(12.25b) ile hesaplanan degerlerin kiigiigii
alinacaktir.

(1) Donati ¢eligi akma sinir durumu igin,
V'=F 4, (12.25a)
(2) Baslikli gelik ankraj veya U-profil ankrajlarda kesme kirtlmasi siur durumu igin,

V'=Y0, (12.25h)
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.



Ag; @ Betonarme désemenin Béliim 12.4.1.1 de tamimlanan etkin genisligi icindeki boyuna
donati alani.

Fy  : Beton geligi karakteristik akma gerilmesi.

>0, : Negatif egilme momentinin mutlak degerce en bilyiik ve sifir oldugu noktalar arasinda
konumlanan ankraj elemanlarinin toplam kayma dayammi.

12.4.3 - Celik Gomme Kompozit Elemanlar

Celik gémme kompozit elemanlarin tasarum egilme momenti dayanmi, ¢sM,, (YDKT) veya
glivenli egilme momenti dayanimi, M/Qy, (GKT),

¢, =0.90 (YDKT) veya £y =1.67 (GKT)
alinarak belirlenecektir.

Karakteristik egilme momenti dayanimi, M, akma sinir durumunda agagidaki yontemlerden
biriyle hesaplanacakr.

(a) Sadece gelik enkesitte plastik gerilme yayiligi gézoniine alinarak, celik enkesitin plastik
egilme momenti ile.

(b) Akma simr durumunda, kompozit enkesitte plastik gerilme yayihs1 veya sekildegistirme
uygunluk yontemi esas alinarak kompozit enkesitin plastik egilme momenti ile.

(c) Yapim asamasinda gecici desteklerin etkisi asagida belirtildigi gibi gozoniine alinarak,
elastik gerilme dailimi yontemiyle, kompozit enkesitin (¢elik elemanin en dis lifinde
akma gerilmesine ulasildigi) akma momenti, M, ile.

Yapim asamasinda yeterli diizeyde gegici destek kullamlmasi durumunda, destekler
kaldinldiktan sonra, tiim yiiklerin kompozit enkesit ile tagindig1 varsayilacaktir. Gegici
desteklerin kullamlmamas: durumunda ise, beton dayammuim kazanmadan nce sabit
yiklerin gelik enkesitte olusturdugu gerilmeler ile beton yeterli dayamma ulagtiktan
(kompozit ¢aligma gergeklestikten) sonra kirise etkiven yiikler nedeniyle kompozit
enkesitte olusan gerilmeler toplanacaktir. Egilme momenti dayammimin hesabi igin
elastisite modiilleri oran, n=EJ/E,, ile hesaplanan déniistiiriilmiis enkesit Gzellikleri
kullamlacaktir.

Celik gomme kompozit clemanlarda gelik ankrajlar kullanilacaktir.
12.4.4 — Beton Dolgulu Kompozit Elemanlar

Beton dolgulu kompozit elemanlarin rasarim egilme momenti dayanimi, gpM,, (YDKT) veya
giivenli egilme momenti dayanimi, My/Qy, (GKT),

0,=0.90 (YDKT) wveya Qy,=1.67 (GKT)

alinarak belirlenecektir. Karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Tablo 12.1B ye gore
beton dolgulu kompozit enkesitin kompakt, kompakt olmayan ve narin olmas: durumu
gozoniine alinarak asagidaki sekilde hesaplanacaktir, (Sekil 12.5).

(a) Kompozit elemanin kompakt enkesit kosulunu saglamasi durumunda, karakteristik egilme
momenti dayammi, M,, Denk. (12.26a) ile belirlenecektir.

M, =M, (12.26a)

(b) Kompozit elemanin kompakt olmayan enkesit kosulunu saglamasi durumunda,
karakteristik egilme momenti dayammi, M,, Denk. (12.26b) ile belirlenecektir.
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M,=M,-(M,-M, ][:"_i" ] (12.26b)
T

Kompozit elemanin narin enkesit kosulunu saglamasi durumunda, karakteristik egilme
momenti dayammu, M,, kritik egilme momenti, M, ile belirlenecektir. Bu durumda, gelik
elemanin basing bashgindaki gerilme Denk.(12.13) veya Denk.(12.14) ile hesaplanan
kritik yerel burkulma gerilmesi, Fy, ile sinirlandinlacakur. Maksimum basing gerilmesi
igin 0.7f siir degeri kullamlarak. betonda dogrusal elastik gerilme yayilis1 gbzoniine
alinacaktir,

(2= 2p)
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Sekil 12.5- Beton dolgulu kompozit kirislerde karakteristik egilme momenti dayanimm

Buradaki terimler agagida agiklanmistir.

: Karakteristik egilme momenti dayanimi.

: Kompozit enkesitte plastik gerilme yayiligi esas ahnarak belirlenen plastik egilme
momenti.

: Basing etkisindeki gelik enkesit par¢asinin narinligi, (Tablo 12.1B).
: Kompakt eleman icin narinlik siniri. (Tablo 12.1B).
: Kompakt olmayan eleman i¢in narinlik simir, (Tablo 12.1B).

: Basing bdlgesinin en dig beton lifindeki maksimum basing gerilmesinin 0.7fx ve
gekme baghginda maksimum gerilmenin Fy degerlerine esit oldugu varsayim ile akma
sinir durumu esas alinarak elastik gerilme yayihsi ile belirlenen akma momenti.

: Basing bélgesinin en dis beton lifindeki maksimum basing gerilmesinin 0.7fy ile ¢elik
elemamn basing baghifinda maksimum gerilmenin F, ve gekme bash@inda maksimum
gerilmenin Fy degerlerine esit oldugu varsayimi ile akma simir durumu esas alinarak
dogrusal elastik gerilme yayihst ile belirlenen kritik egilme momenti.

12.5 KESME KUVVETI ETKISi

12.5.1 Celik Gomme ve Beton Dolgulu Kompozit Elemanlar

Cel

ik gémme ve beton dolgulu kompozit elemanlarin tasarim kesme kuvveti dayanimi, o, Vs,

(YDKT) veya giivenli kesme kuvveti dayammi, V,/Q,, (GKT) asagidaki yontemlerden
herhangi biri ile hesaplanacaktir,



(a) Sadece gelik kesitin Boliim 10 a gore belirlenen meveut kesme kuvveti dayanimi.

{b) Beton ve beton ¢eligi igin malzeme katsayilari kullanmaksizin TS 500 standardina gére
hesaplanan, beton ve enine donati tarafindan saglanan toplam mevcut kesme kuvveti
dayamimi. Burada, ¢, = 0.75 (YDKT) veya Q, = 2.00 (GKT) alinacaktir.

12.5.2- Kompozit Kiris ile Sekil Verilmis Celik Sac Kullanim

Betonarme désemenin gelik kirise mesnetlenen sekil verilmis gelik sac tizerine uygulandifs
celik ankrajli kompozit kirislerde, mevcut kesme kuvveti dayanim, (0,V; veya V,/€),), sadece
gelik enkesit gézoniine alinarak, Béliim 10 da verilen kogullar dogrultusunda belirlenecektir.

12.6 EKSENEL KUVVET VE EGILME MOMENTININ BILESIK ETKisi

Eksenel kuvvet ve egilme momentinin bilesik etkisindeki kompozit elemanlann tasariminda,
Béliim 6 da verilen stabilite analizi yontemleri gzdniine alinacaktir.

Mevcut basing kuvveti dayanimi, ($.P, veya P,/Q.), Boliim 12.3 e ve mevcut egilme momenti
dayamm, ($pM, veya My/Q) da Béliim 12.4 e gére hesaplanacaktir.

Celik gdmme kompozit elemanlar ve kompakt enkesitli beton dolgulu kompozit elemanlarda
eksenel kuvvet ve egilme momentinin bilesik etkisinde etkilesim, Bilim 12.6.1 de veya
Boliim 12.2.2 de tanimlanan yontemlerden herhangi biri kullanilarak degerlendirilecektir,

Kompakt olmayan veya narin enkesitli beton dolgulu kompozit elemanlarda eksenel kuvvet
ve efilme momentinin bilesik etkisinde etkilesim, Boliim 12.6.1 de veya Biliim 12.2.2.4 te
tanimlanan yéntem kullamilarak degerlendirilecektir.

Eksenel kuvvet ve egilme momentinin bilegik etkisindeki kompozit elemanlarin tasarim igin
plastik gerilme dagilimi yéntemine dayanan iki farkli yaklagim asagida agiklanmaktadir.

Eksenel kuvvet ve egilme momentinin bilesik etkisindeki gift simetri eksenli kompozit
elemanlarin tasanminda, asagida Boliim 12.6.1 de agiklanan genel etkilesim diyagrami ve
Béliim 12.6.2 de agiklanan gelistirilmis karsilikli etki diyagramlan kullanilacaktir,

12.6.1 - Genel Kargihkh Etki Diyagramlari ile Eksenel Kuvvet ve Egilme Momenti
Etkilesimi

Eksenel kuvvet ve egilme momenti etkisindeki kompozit elemanlarin tasarimi, Béliim 11.1.1
de belirtilen kurallara gére yapilacaktir, Genel etkilesim diyagrami Sekil 12.6 da
verilmektedir.

6=0.75
=2.00
5 : Narinligin etkisi
10 +A gbzoniine alinmaktadir.
; Denk.11.1a
PP | V4
i
g Denk.11.1b
0‘25 R A e
| "
\B
0910 4 -
MM f}hhfl-??

Sekil 12.6 — Kompozit elemanlar igin genel etkilesim diyagramu



Sekil 12.6 da verilen ecksenel kuvvet ve egilme momenti etkilesim diyagraminda, A
noktasin belirlenmesinde, Béliim 12.3 e gore, Denk.(12.3) veya Denk.(12.4)
kullanilacaktir. B noktasi ise, Béliim 124 te verilen kogullar gdzénline alinarak
belirlenecektir. Narinlik etkisi Bolim 123 te verilen kosullar dogrultusunda
degerlendirilecektir,

Bu diyagram eksenel kuvvetin gekme olmasi durumunda da gegerlidir.

12.6.2 - Gelistirilmis Kargihkh Etki Diyagramlan ile Eksenel Kuvvet ve Egilme
Momenti Etkilesimi

Cift simetri eksenli kompozit elemanlar igin uygulanan bu yéntemde, enkesitte plastik gerilme
vayiligi esas alinarak, eksenel kuvvet ve egilme momenti etkilesimi igin gelistirilmis karsilikh
etki diyagramlarn kullaniimaktadir.

Celik gobmme ve beton dolgulu kompozit tipik enkesitler igin Tablo 12.2, Tablo 12.3, Tablo
12.4 ve Tablo 12.5 de verilen kargilikh etki diyagramlan kullanilabilir. Kargilikli etki
diyagramlari i¢in verilen dayanim ifadeleri etkilesim diyagramim olusturan tipik noktalan
tanimlamaktadir, (Sekil 12.7). Etkilesim diyagrammimn olusturulmasi igin verilen dayamim
ifadeleri kompozit elemamn narinlik etkisini igermemektedir. Bu etkinin gézoniine
alinabilmesi igin, kargilikhi etki diyagraminda belirlenen dayanimlar azaltma katsaysi, %, ile
carpilacaktir,
P

A=t 12.27
= (12.27)

no

Yukarida verilen Denk.(12.27) deki enkesit basing dayanimlar1, Py, ve Py,, Boliim 12.3 e gore
hesaplanacaktir,

P # Narinlik dikkate ahnmaksizin enkesit
dayamm
. A ¢
“~_ )/ Narinlik dikkate alindigmda
JA - eleman dayanmi
l.A_'_' ) r ™S Tasarim (¢ veya Q)
| . __H-\-‘ o £ ‘-\,'C
S e A =Narinlige bagl dayanim
= W\ azaltma katsaysi
oL A=AYA
¢ D
| L4
| o
D"/
B/ /B
M

Sekil 12.7 — Kompozit elemanlar igin gelistirilmig kargihikh etki diyagram

Eksenel kuvvet ve iki eksenli egilme etkisindeki kompozit elemanlarda, bu y&ntem

basitlestirilerek, A", C' ve B" noktalar arasinda dogrusal enterpolasyon ile elde edilen
asagidaki etkilesim ifadeleri kullamlacaktir.

M
P<P. durumunda Ma o 1 (12.28a)

Cx Cy



4 M
MJ‘_N_ +—2 <10 (12.28b)
P-F M, M,

Buradaki terimler agagida agiklanmugtir.

P 2F  durumunda

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

Py : Etkilesim diyagraminda A" noktasi i¢in Boliim 12.3 e gore belirlenen mevcut eksenel
basing kuvveti dayanimi,

Pc  : Etkilesim diyagraminda C noktast icin Boliim 12.3 e gére belirlenen meveut eksenel
basing kuvveti dayanimu.

M, : YDKT veya GKT yiik birlegimleri altinda gerekli egilme momenti dayammu.

Mc : Etkilesim diyagraminda C" noktas: igin Béliim 12.4 e gore belirlenen meveut egilme
momenti dayanimi.

Kompozit elemanin meveut dayanimlari,

$=0.90 (YDKT) wveya Q=1.67(GKT)
alinarak belirlenecektir.

C noktasinda, kompozit elemamn kuvvetli ve zayif eksenlerine gore eksenel basing kuvveti

dayamm, Pc, farkli degerler alabilir. Bu durumda, Denk(12.28a) ve Denk(12.28b) ile
hesaplanan degerlerden kiigtik olam kullanilacaktir.,



TABLO 12.2 - CELIK GOMME KOMPOZIT ELEMANLAR |
(KUVVETLI EKSEN ETRAFINDA BILESIK EGILME)

!
P'A

\
D
B/ .
M

Kesit | Gerilme Dagilumi | Nokta Dayamm Denklemleri
By = AF, ¥ AF, +085],4,
b 0.85f, Fy Fy M, =0
o Lb, o A | A=hh-4-4,

|
-

‘_
d

: I.__.i_m
| T

A, : Celik enkesit alam
A, : Boyuna donat: alan

F.=085f,4
M. =M,

P = 0.85/, 4,
2
W
My =W, F, +W,F,, +-2£(0.85;;k)
=44 )

. =£‘£—W -W
[ 4 -3 r
Woe CQelik enkesitin - x-eksenine gore plastik
mukavemet momenti
Agy : Simetri eksenindeki boyuna donati alani

P,=0

1
My =My -W,F, —EWN (0.857,)
Wm = hlh: = Wm

[h,. < g -I,] igin

IS4 A) 20

" 200851, (l-1,)+ 254, ]

W, =tk

[g--r, <h, sg] igin
0.85f, (A, +A, —db +4,)-2F (4 -db)-2F 4,

h o=

' 2[0857, (-5, )+2F b, |

W, =W, -b (i-h"][im,]
2 2

dy..
h >—| igin
[“ 2]‘;

_0.85f, (A +A+4,)-2F 4 -2F A,
> 2[0.85£,h ]
wn=

wns




TABLO 123 - CELIK GOMME KOMPOZIT ELEMANLAR
(ZAYIF EKSEN ETRAFINDA BILESIK EGILME)

i D
L oo B

M

Kesit

l

Gerilme Dagilim

Nokta

Dayamim Denklemleri

FT
]
1

Po=AF +AF +085[4
M, =0

A=hh-4-4

A, : Celik enkesit alam

A : Boyuna donati alani

F=AF +{0‘35f4)[‘4: _'!"J"(hz ‘bl)"‘ﬁ;“]

Mg =My =W,F, - ;o 85,
W, =W,,

2
¥, -f’-:———W

Wyy : Qelik enkesitin y-eksenine gbre plastik
mukavemet momenti

P.=085/,4
M =M,

085/, 4,
T2

My =W, F,+W,F, +—(l}85f&)

oy

ety

W, :.h'_h?-_ww -W
4

By

P=0
1
My =My =¥, Fy =¥, (08512)
Wm=hiﬁ:_ij
! b
X ch <= icin
[z 3 2]°

) 0857, (4, + 4 -26b, ) -2F, (4, -2
£ 2[4t F, +(h-2,)03851, ]

-

0.85f, (4. +4)-2F4 +4)-2F 4,
h= 2[035f¢h,]




TABLO 12.4 - BETON DOLGULU KUTU ENKESITLI
KOMPOZIT ELEMANLAR (BILESIK EGILME)

Kesit

|_Gerilme Dagilini

Nokta

Dayamim Denklemleri

=

P =AF, +0.851, 4

M, =0

b=B-2

h=H-2

r=t

A, =hh-0858

A, : Yapisal gelik enkesit alam

0851, 4
P= %w.ss fubhy +4F,th,

My=M,-FW; _%W;: (0-35fa: )

My =W,F, +%{0‘85 )

=092

Wy : x-eksenine gore kutu enkesit plastik mukavemet
momenti

P =0

My =M,-W,F, -—;-Wm (0.857,)
W, =2th}

W =bk;

0.85/, 4,

= 08ud R
2[085£,5, +4F, ] 2

Denklemler, H = B olmasi durumunda, x-ekseni
etrafinda egilme etkisi igin, H < B olmasi durumunda
ise, y-ekseni etrafinda egilme igin kullamilacaktir,




TABLO 12.5 - BETON DOLGULU BORU ENKESITLI
KOMPOZIT ELEMANLAR (BiLESIK EGILME)

&

|
I ‘D
|

Kesit

| Gerilme Dagilimi

Nokta

Dayamim Denklemleri

0.957,

F,

¥

i s

I8

[

| -

--TE

- PTE

TE

FIE

Py =AF +095f, 4,
M, =0
AI = '-T(ﬂ'l""‘fz)

p.
4

0.95 7

B=P —%[.ﬂ (d’ -—h‘)+—-%h’](ﬁ, ~sinf,)
'M'E = IV'EF; +

3
W, =E—sin’[e—’)

6 2

d -
W, =( )sin[e—’]

6 2

h h
=3

6, = “—Zarcsin(%)

095 fu e
2

B=095f,4
M. =M,

095/, 4,

P
2 2

My=W,F, +%(0.95 )
W=i[6

g
W, =d’'[6-W,

W, : x-eksenine gbre boru enkesit plastik mukavemet
momenti

£ =0

My = WaF, =31y (0951,)

Wy = L‘f:%’:lllll(-g)
W :fﬁlsin’[g]

0.0260K, - 2K, /(0.0260K_ +2K,)' +0.857K K, 5
- 2K, )
0.0848K, 0.0848K, '
K =f.h

d-t) . .
K, =F, (——2—].' (ince cidar kalinhi varsayimiyla)

h =£sin (ﬂ] < 4
2 2 2




12.7 YUK AKTARIMI

Kompozit elemanlara dig yitk aktarimu, yiiklerin dogrudan gelik eleman tizerine, dogrudan
beton enkesiti iizerine veya her ikisine birlikte uygulanmasiyla saglanr. Beton dolgulu ve
¢elik gdmme kompozit elemanlara uygulanan dig yiik etkisinin beton ve gelik bilesenlerin
ortak yiizeyleri arasindaki boyuna kesme kuvvetleri ile gegisi, bu bolimde verilen kurallara
uygun olarak degerlendirilecektir. '

Asapida, Boliim 12.7.2 de tamimlanan yiik gegis mekanizmalarina gore elde edilen fasarim
dayanimi, §Ry, veya giivenli dayarm, R,/Q, Boliim 12.7.1 de verilen kurallar ile hesaplanan,
kompozit eleman bilesenleri arasinda iletilmesi gerekli kuvvet, V', degerinden kiigiik
olmayacaktir, Yiik gecis mekanizmalari, Boliim 12.7.3 te tammlandigs gibi, yiik gegis bolgesi
iginde saglanacaktir.

12.7.1 - Yiik Paylagim

Kompozit elemanlarda, dis yiiklerin dogrudan gelik elemana, dogrudan beton enkesite veya
her ikisine birden uygulandigi durumlarda beton ve celik eleman arasindaki kuvvetin
paylagiminda asagida verilen kogullara uyulacaktir, (Sekil 12.8).

B
_8 e
| | — Dikdorigen kutu B L1
= | ‘[ enkesitli profil __J '___ -
| all o A :
o T v eyt (a), (b) ve (c) igin kesit
to— = b (a), (b) ve (c) igin kesit
P, Py 3 o it Pr Rijit kapak
] | | ~Rijit kapak i | l / levhas:
! - 7, levhasy [ . —_—e—————
=y 1 T 1 ] | L
i fl | I | i " | ‘ \ i |
i il |
il H | il i [ ™ :
l' . | | || | ‘ . |
- i '_rJ_ 1 i |! | ._]_‘A____ | = R R ; : N (0 i :J | % B
(a) (b) (c) (a) (b) (¢
Sadece gelik  Sadece betona  Celik profil ve Sadece gelik Sadece betona Celik profil ve
profile etkiyen  etkiyen dig yik  betona etkiyen profile etkiyen etkiven dig yik betona etkiyen
dis yik dig yik dig yiik dig yok

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
elemanlar harig olmak iizere, beton enkesite iletilmesi gerekli kuvvet, V', Denk.(12.29) ile

hesaplanacaktir.
F,
V= 3[1—;—’4‘] (12.29)

no
Buradaki terimler agagida agiklanmigtir.
As  : Yapisal gelik eleman enkesit alani.
Fy,  :Yapisal geligin karakteristik akma gerilmesi.

P, : Kompozit elemanin tasariminda esas alinan dig kuvvet (gerekli dayanim).



Py i Celik gomme kompozit elemanlarda Denk.(12.5), beton dolgulu kompozit
elemanlarda ise kompakt enkesitlerde, Denk.(12.8) ve kompakt olmayan enkesitlerde,
Denk.(12.10) ile hesaplanan enkesit basing kuvveti dayanimu.

12.7.1.2 - Yiikiin Dogrudan Beton Enkesite Etkimesi
Kompozit elemanda kuvvetin dogrudan beton enkesite etkidigi durumda, gelik elemana
iletilmesi gerekli kuvvet, V', agagida verildigi sekilde belirlenecektir.

(a) Celik gobmme kompozit elemanlar ile kompakt veya kompakt olmayan enkesitli beton
dolgulu kompozit elemanlarda iletilmesi gerekli kuvvet, 7/, Denk.(12.30a) ile
hesaplanacaktir.

V'=P [ﬁ] (12.30a)
P

no

(b) Narin enkesitli beton dolgulu kompozit elemanlarda iletilmesi gerekli kuvvet, V',
Denk.(12.30b) ile hesaplanacaktir.

K’=R[F‘g—‘4§] (12.30b)

o
Buradaki terimler asagida agiklanmistir,

Py Celik gomme kompozit elemanlarda Denk.(12.5), beton dolgulu kompozit
elemanlarda ise Denk.(12.8) ile hesaplanan enkesit basing kuvveti dayanimi.

Fy  : Beton dolgulu narin enkesitli kompozit elemanda Denk.(12.13) veya Denk.(12.14) ile
hesaplanan kritik yerel burkulma gerilmesi.

12.7.1.3 - Yiikiin Betona ve Celik Elemana Aynm: Anda Etkimesi

Kompozit elemanda kuvvetin beton enkesite ve gelik elemana aym anda etkidigi durumda,
kompozit elemanin bilegenleri arasinda iletilmesi gerekli kuvvet, ¥, Denk.(12.31) ile

hesaplanacaktir.
K’:]:Pﬂ—ﬁ[‘j‘;A’ H (12.31)

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.
Py Yiikiin gelik enkesite dogrudan aktarilan kismu.

{L]p
EA+EA )"

P, nin gekme kuvveti olmasi halinde, Ec4. = 0 olarak almacaktir.
A : Etkin genislik igindeki beton dosemenin enkesit alan.

E.  :Beton elastisite modiilii, Denk.(12.1).

E;  :Yapsal gelik elastisite modiilii, (200000MPa).

Py @ Celik gomme kompozit elemanlarda Denk.(12.5), beton dolgulu kompozit
elemanlarda ise Denk.(12.8) ile hesaplanan enkesit eksenel basing dayanimi.




Kuvvetin beton enkesite ve gelik elemana aym anda etkidigi durumda narin enkesitli beton
dolgulu kompozit elemanlar i¢in Denk.(12.31) de parantez igindeki ikinci terim hesaba
katilmayacaktir.

12.7.2 - Yiik Gecis Mekanizmalar:

Beton dolgulu ve gelik gomme kompozit elemanlarda Béliim 12.7.1 e gore hesaplanan
boyuna kayma kuvveti, V' nin iletilmesinde dogrudan mesnetlenme, gelik ankraj ve aderans

olmak fizere ii¢ farkli mekanizma kullanilabilir. Bu mekanizmalarin herbiri igin karakteristik
dayanim, R,, bu bélimde verilen kurallar ile belirlenecektir. Birden fazla yik gegis
mekanizmasinin  uygulandign durumda en biyik karakteristik dayamm saglayan
mekanizmaya ait dayamm kullanilabilir. Farkh mekanizmalara ait dayammlar toplanamaz.
Celik gobmme kompozit elemanlarda aderans ile yiik iletilmesine izin verilmez.

12.7.2.1 - Dogrudan Mesnetlenme ile Yiik Gegisi

Beton dolgulu ve ¢elik gbmme kompozit elemanlarda dogrudan mesnetlenme ile yiik gegisi,
¢elik elemana baglanan levhalar veya benzeri elemanlara (6rnegin, beton dolgulu kompozit
elemanlarda ¢elik profil i¢ yiiziinde kullanilan levhalar) mesnetlenen beton yiizeyler
vasitastyla saglanacaktir. Bu durumda, tasarum ezilme dayammi, daRy (YDKT) veya giivenli
ezilme dayanimi, R,/Qs (GKT) betonun ezilme sinir durumu igin,

¢ =0.65 (YDKT) veya Qp=231(GKT)
alinarak, Denk.(12.32) ile hesaplanacaktir.
R =17f,4 (12.32)
Buradaki terim asagida agiklanmustir,
A, : Ezilme etkisindeki beton alani.
12.7.2.2 - Celik Ankrajlar ile Yiik Gegisi

Beton dolgulu ve gelik gomme kompozit elemanlarda kuvvet, baslikh gelik ankrajlar veya
celik U-profil ankrajlar ile iletildiginde, ankrajlarin tasarim kesme kuvveti dayanim (YDKT)
veya giivenli kesme kuvveti dayanim (GKT) Denk.(12.33) ile hesaplanacaktir.

R =20, (12.33)
Buradaki terim agagida agiklanmustur,

QO : Biliim 12.8.3.1 veya Bilim 12.8.3.4 ¢ gore hesaplanan ve Bilim 12.7.3 tc
tammlanan yiik gegis uzunlugu ierisindeki ¢elik ankrajlarinin mevcut dayanmlar1.

12.7.2.3 — Aderans ile Yiik Gegisi

Beton dolgulu kompozit elemanlarda aderans ile yiik iletilmesi durumunda, beton ve gelik
arasindaki tasarim aderans dayammi, $R, (YDKT) veya giivenli aderans dayanimi, Ry/Q

(GKT)
¢=0.50(YDKT) veya Q=3.00(GKT)
alinarak Denk.(12.34) ile hesaplanacaktir,
R, =pL.F, (12.34)
Buradaki terimler asagida agiklanmugtir,
F,, :Karakteristik aderans gerilmesi .



F, =2100(¢/ H*)<0.7MPa (Kutu enkesitler igin).

F, =5300(¢/ D*)<1.4MPa (Boru enkesitler igin).

in

H  :Kutu enkesitin bityiik boyutu, (mm).

D :Boruenkesitin dig ¢ap1, (mm).

Ly : Boliim 12.7.3 e gore belirlenen yiik ge¢is uzunlugu.

Ry :Karakteristik aderans dayanimi.

v Kompozit enkesitte gelik ve beton arasindaki aderans etkilesim yiizeyinin gevresi.
{ : Boru ve kutu enkesitin Béliim 5.4.3 te tammlanan et kalinhg, (mm).

12.7.3 - Yiik Gegis Uzunlugu ve Konstriiktif Esaslar

12.7.3.1 - Celik Gomme Kompozit Elemanlar

Celik gomme kompozit elemanlarda her bir mekanizma durumunda yiik gegisi, yiik aktarim
bblgesinin stiinde ve altinda kompozit elemanin en kiigiik kenar genisliginin iki kat
uzakhigin agmayacak sekilde belirlenen yik gegis uzunlugu iginde saglanacaktir. Ankrajlar,
¢elik elemanmn en az iki yiiziine ve eksenlerine gore simetrik olarak yerlestirilecektir, (Sekil
12.9).

Yitk gecis uzunlugunun iginde ve diginda yerlegtirilecek gelik ankrajlarm aralig Bélim
12.8.2.4 ile uyumlu olacaktr.

12.7.3.2 — Beton Dolgulu Kompozit Elemanlar

Beton dolgulu kompozit elemanlarda her bir mekanizma durumunda yiik gegisi, yiik aktarim
bdlgesinin fistiinde ve altinda kutu enkesitli ¢elik elemanin en kiigiik kenar genisliginin veya
boru enkesitli gelik elemanin gapinin iki kati uzakhg asmayacak sekilde belirlenen yiik gegis
uzunlugu icinde saglanacaktir. Yiik gegis uzunlugunun iginde yerlegtirilecek gelik ankrajlarin
arah@ Boliim 12.8.2.4 ile uyumlu olacaktir,

Celik gomme
kompozit eleman

Yik aktanm
bolgesi
o

i i

;

Yilk gegis uzunlugu

Al

Sekil 12.9 - Yiik aktarim bélgesi ve yiik gegis uzunlugu



12.8 CELIK ANKRAJLAR

12.8.1 — Genel Esaslar

Baslikh gelik ankrajin ¢api, ds,, 19mm veya daha kiigiik olacak ve profilin baghgina govde
hizas1 iizerinde kaynaklanmadi siirece, kaynaklandif1 esas metalin kalmhigmin 2.5 katim da
agmayacaktir.

Biliim 12.8.2 deki kurallar, ¢elik ankrajlarin dogrudan betonarme bir dégeme igine veya sekil
verilmig ddseme saci lizerindeki betonarme igine gdmiildiigii kompozit bir egilme elemanina
uygulanacaktir. Boliim 12.8.3 ise tiim diger durumlar igin uygulanmalidir.

12.8.2 — Kompozit Kirislerde Celik Ankrajlar (Kayma Elemanlar)

Kaynaklama islemi tamamlandiktan sonra, baghkli ¢elik ankrajin tabanindan itibaren baslik
dis ylizeyine kadar 6lgiilen ytiksekligi, Ay, capmin 4 katindan az olmayacaktir.

12.8.2.1 — Bashkh Celik Ankrajlarin Dayanimi
Beton igine gdmiilii, bashkl bir ¢elik ankrajin karakteristik kayma dayanimi Denk.(12.35) ile
hesaplanacaktir,

Q, =054,y fuE SRR AF, (12.35)

Buradaki terimler asafida agiklanmistir,

Asa  : Bashkh celik ankrajin enkesit alani,

E. :Beton elastisite modiilii, (Denk.12.1).

Jfec  : Beton karakteristik basing dayanimi.

F,  :Bashkh gelik ankraj malzemesinin karakteristik gekme dayanimu.
Ry  :Bir katsay.

Asagidaki durumlarda bu katsay: R, = 1.0 olarak alinacaktir.

(a) Bir adet bashikli gelik ankrajin, hadveleri ¢elik kiris boyuna eksenine dik olarak
yerlestirildigi gelik déseme sac1 iizerinden kaynaklanmasi durumunda.

(b) Herhangi bir sayida bashkh celik ankrajin bir swra halinde dogrudan gelik kirige
kaynaklanmasi durumunda.

(c) Ortalama hadve genigliginin hadve yilkseklifine orammn 1.5 deerine esit veya daha
biiyitk olmasi ve herhangi bir sayida bashkli gelik ankrajin, hadveleri gelik kiris boyuna
eksenine paralel olarak yerlegtirilen ¢elik dogeme saci fiizerinden bir sira halinde
kaynaklanmas: durumunda.

Asagida tammlanan durumlar i¢in bu katsay1 Ry = 0.85 olarak alinacaktir,

(a) ki adet bashkh celik ankrajin, hadveleri ¢elik kiris boyuna eksenine dik olarak
yerlestirilen ¢elik dogeme saci lizerinden kaynaklanmasi durumunda.

(b) Ortalama hadve genigliginin hadve yiiksekligine orammn 1.5 degerinden kiigiik olmasi ve
bir adet baglikli gelik ankrajin, hadveleri gelik kiris boyuna eksenine paralel olarak
yerlestirilen gelik doseme saci iizerinden kaynaklanmasi durumunda.

Ug veya daha fazla baslikl ¢elik ankrajin, hadveleri gelik kiris boyuna eksenine dik olarak
yerlestirilen gelik déseme sact iizerinden kaynaklanmasi durumunda ise R, = 0.70 olarak
hesaba katilacaktir.



R,  :Birkatsay1.
Asapndaki durumlarda bu katsay1 R, = 0.75 olarak alinacaktir.
(a) Dogrudan gelik profile kaynaklanan bashkh gelik ankrajlarda.

(b) Baslikhi celik ankrajlarin, hadveleri celik kirig boyuna eksenine dik olarak yerlestirilen
celik doseme sacinin olusturdugu kompozit dégeme iginde kalmasi ve eqg = SOmm olmasi
durumunda,

(c) Baslikh celik ankrajlarin, gelik déseme sacim veya besleme elemam olarak kullanilan
celik levhalan gegerek ve hadveleri gelik kiris boyuna eksenine paralel olarak yerlestirilen
celik déseme sacimin olusturdugu kompozit déseme iginde kalmasi durumunda.

Baslikh gelik ankrajlarin, gelik kirig boyuna eksenine dik olarak yerlestirilen gelik dogeme
sacinin olusturdugu kompozit doseme icinde kalmasi ve eo, < 50mm olmasi durumunda ise
R, = 0.60 olarak hesaba katilacaktir.

R, ve R, katsaylanimn degerleri doseme sac1 uygulama kosullarina bagh olarak Tablo 12.6 da
Gzetlenmistir.

¢oe: Bashkl gelik ankraj gbvdesinin kenarindan itibaren hadve yiiksekliginin orta
noktasina kadar dlgiilen mesafe, (Sekil 12.10).

L o | I -
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Zayif ! y Kuvvetli

Sekil 12.10 — Ankrajlarin kesme kuvveti etkisinde kuvvetli ve zayif olarak yerlesimi
TABLO 12.6 — R, ve R, KATSAYILARI

Uygulama Tanimi R, | R, |
Doseme sacinin olmamasi durumu 1.0 | 075 |
Disgeme saci hadvelerinin kirige

paralel olarak yerlestirilmesi durumu

23S 1.00 | 075
! 3 i
w "
Z<is 085" | 075

-

Doseme saci hadvelerinin kirige dik
olarak yerlestirilmesi durumu

Ayni hadve igindeki baglikh gelik
ankraj sayisi

1 1.00 | 0.60°
2 0.85 | 0.60°
3 ve daha fazla 0.70 | 0.60°

h, : Karakteristik hadve yiksekligi.
w, : Ortalama hadve genisligi.
" : Baghkh tek gelik ankraj igin.
: ey 2 50mm igin R, = 0.75 olarak alinabilir.

12.8.2.2 - Celik U-Profil Ankrajlarin Dayanmim

Beton igine gomiilii bir U-profil ankrajin karakteristik kayma dayammu, O, Denk.(12.36) ile
hesaplanacakiur,




0, =03(t, +0.5t, ),y o E. (12.36)
Buradaki terimler agagida agiklanmigtir.
I, :U-profil ankrajm boyu.
tr  : U-profil ankrajin baglik kalinlig.
ty  :U-profil ankrajin gvde kalinhg.

U-profil ankrajin kiris bashgmna kaynakli baglantis, Oy ye esit bir kuvvetin dismerkezlik
etkisi de gbzéniine alinarak boyutlandirilacaktir.

12.8.2.3 — Gerekli Celik Ankraj Sayis:

Isaretinden bagimsiz olmak fizere, egilme momentinin en biiyiik ve sifir oldugu kesitler
arasindaki gerekli ankraj sayisi, Boliim 12.4.2.4 te belirlenen boyuna kesme kuvvetinin,
Biliim 12.8.2.1 veya Biliim 12.8.2.2 de tanimlanan bir adet gelik ankrajin kayma dayammina
bolinmesiyle elde edilecektir. Elemana tekil yiik etkimesi halinde, tekil yiik ile egilme
momentinin sifir oldugu en yakin nokta arasmdaki gerekli gelik ankraj sayisi, tekil yiikiin
bulundugu noktada olugan gerekli maksimum egilme momentini karsilayacak yeterlilikte
olacaktir,

12.8.2.4 — Detaylandirma Kogullar
Kompozit kirislerdeki gelik ankrajlar asagidaki kosullart saglayacaktir.

(a) Mutlak degerce en biiyiik egilme momenti etkisindeki noktamn her iki tarafi igin gerekli
celik ankrajlar, aksi belirtiimedikge, bu nokta ve egilme momentinin sifir oldugu komsu
noktalar arasinda esit aralikli olarak dagtilacakur. Baglikh gelik ankrajlarin, dégseme saci
enkesitine ve kesme kuvvetinin yéniine bagh olarak uygulanmasinda, Sekil 12.10 da
verilen kuvvetli yerlesim gozoniinde tutulabilir.

(b) Celik ankrajlar, hadve igine yerlestirilenler hari¢ olmak iizere, kesme kuvvetine dik
dogrultuda en az 25mm lik yanal beton ortiiye sahip olacaktir.

(c) Kesme kuvveti dogrultusu boyunca gelik ankraj merkezi ile serbest kenar arasindaki
minimum uzakhk 200mm olacaktir.

(d) Bashikh gelik ankrajlarn, herhangi bir dogrultuda olmak iizere, merkezleri arasindaki
minimum uzaklik, ¢apmin 4 kati olarak ahnacaktr. Kirig boyuna eksenine dik olarak
yerlestirilen ¢elik digeme sacimin olusturdugu kompozit dosemelerde, kiris boyuna ekseni
dogrultusunda olmak iizere, ankrajlarin merkezleri arasindaki minimum uzaklik, ¢apinin 6
kat olarak uygulanacakur, (Sekil 12.11).

1

|

[l
Fani ]
LA
e
i
o
-+

~Adsa
4dsy
| 4ds)
.3 d;

Sekil 12.11 — Baglikli gelik ankrajlarin yerlegimi

{e) Celik ankrajlarin merkezleri arasindaki maksimum uzaklik toplam dogeme kalinliginin 8
katini veya 900mm yi agamaz.



12.8.3 - Kompozit Etkilesim I¢in Celik Ankrajlar

Bu béliimde verilen kurallar, Béliim 1.2 kapsaminda degerlendirilerek, kompozit koloniar ve
perdeler, celik gomme ve beton dolgulu kompozit kirisler ile kompozit bag kirigleri gibi
elemanlarda, dzellikle yilk gegis uzunlugu icinde (birlesim bolgesinde) yapisal gelik ve
betonun kompozit olarak birlikte calismasim saglamak amaciyla kullanilan bashikl gelik
ankrajlar i¢in uygulanacaktir. Bu kurallar, yapisal gelik ve betonarmeden olusan elemanlarin
birbirinden ayn olarak ¢alistig (hibrit) yap: sistemlerinde birlesimler i¢in kullanilan gdmme
levhalarin ankrajlarina uygulanamaz,

Kompozit sistemlerde, sadece kayma etkisindeki baslikh gelik ankrajlarin kaynaklama
isleminden sonra tabandan bashk dis yiizeyine olan yiiksekligi, ¢apin 5 katindan az
olmayacaktir. Cekme veya kayma ve ¢ekmenin ortak etkisindeki bashkl celik ankrajlarin
kaynaklama isleminden sonra tabandan baslik dis yiizeyine olan yiiksekligi ise, ¢apimn 8
katindan az olamaz. Baslikh celik ankrajin toplam yiiksekliginin ¢apina orani (hs/d) igin
uygulama simrlarn Tablo 12.7 de 6zetlenmistir.

Cekme veya kayma ve gekmenin ortak etkisindeki baghkh gelik ankrajlarin bagliklarinin
caplari, gévde ¢aplarinin 1.6 katina egit veya daha biiyiik olacaktir.

TABLO 12.7 - hiy/d, ORANLARI iCIN SINIR KOSULLAR

Yiikleme Durumu Iy, [ dyy
Kayma Etkisi hyldy25
Cekme Etkisi hld,28
Kayma ve Cekmenin Birlikte Ortak Etkisi he! dg2 8

hy ! d, : Baslikl gelik ankrajin toplam yitksekliginin ¢apina orani.

12.8.3.1 - Kompozit Etkilesim igin Baghkh Celik Ankrajlarm Kayma Dayanimi

Betonun kayma etkisinde kirilarak ayrilma dayammumn bir smir durum olusturmadig
hallerde, bashkh celik ankrajin karakteristik kesme kuvveti dayammi, Oy, Denk.(12.37) ile
hesaplanacaktir.

. =F4, (12.37)

Tasarim kesme kuvveti dayammi, 6,0y (YDKT) veya giivenli kesme kuvveti dayammi,
O/ (GKT),

0,=0.65(YDKT)  wveya Q,=231(GKT)
ahinarak belirlenecektir.
Buradaki terimler asagida agiklanmigtir.
Oy : Baglikh elik ankrajin karakteristik kesme kuvveti dayanimi.
Asa - Baghkh gelik ankrajin enkesit alan.
F,  :Baghkh gelik ankraj malzemesinin karakteristik ¢ekme dayanimi.

Betonun kayma etkisinde kinlarak aynlma dayamminn bir sir durum olarak dikkate
alindifs hallerde, gerekli dayanimi saglayacak ankraj donatist kullanilacaktir. Bu durumda, bir
adet baslikh gelik ankrajin meveut kesme kuvveti dayammi, Denk.(12.37) den elde edilen
karakteristik kesme kuvveti dayanimi ve ankraj donatisinin karakteristik dayammnin kiigigii
esas alinarak belirlenecektir.



12.8.3.2 - Kompozit Etkilesim i¢in Bashkli Celik Ankrajlarmn Cekme Dayanim

Celik ankrajin, yikseklifine dik dogrultuda olmak fizere, merkezinden itibaren serbest beton
kenarina kadar olan uzakliginin, ankraj tabanindan tlgiilen toplam yiiksekligin 1.5 katina esit
veya daha bityiik oldugu yerler ve ankraj merkezleri arasindaki uzakligin, ankraj tabanindan
dlgtilen toplam yiiksekligin 3 katina esit veya daha biiyiik oldugu yerlerde, bashkh gelik
ankrajin karakteristik ¢ekme kuvvefi dayanimi, Oy, Denk.(12.38) ile hesaplanacaktir.

O =F4, (12.38)

Tasarim ¢ekme kuvveti dayammi, 6.QOn (YDKT) veya giivenli ¢ekme kuvveti dayammi, On/SY
(GKT),

¢ =0.75 (YDKT) veya (=2.00(GKT)
almarak belirlenecektir.
Buradaki terim asagida agiklanmstir,
QO : Bashkl gelik ankrajin karakteristik gekme kuvveti dayammi.

Celik ankrajin, yiiksekligine dik dogrultuda olmak iizere, merkezinden itibaren serbest beton
kenarina kadar olan uzakhmin, ankraj tabanindan élgiilen toplam yiiksekligin 1.5 katindan az
oldugu yerler veya ankraj merkezleri arasindaki uzakhigin, ankraj tabanindan &lgiilen toplam
yitksekligin 3 katindan az oldugu yerlerde gerekli dayammu saglayacak ankraj donatisi
kullamlacaktir. Bu durumda, bir adet baslikli gelik ankrajin meveut cekme kuvveti dayanimi
Denk.(12.38) den elde edilen karakteristik cekme kuvveti dayaminu ve ankraj donatisinn
karakteristik dayamminin kii¢tigii esas ahnarak belirlenecektir.

Cekme veya kayma ve gekmenin ortak etkisindeki birbirine veya beton kenarina gok yakin

baglikh gelik ankrajlar i¢in bu ankrajlan gevreleyen ilave sargi donatisi kullanilmasi
saglanacaktir.

12.8.3.3 — Kompozit Etkilesim I¢in Baghkh Celik Ankrajlarin Kayma ve Cekmenin
Ortak Etkisinde Etkilesimli Dayanimi

Betonun kayma etkisinde kirilarak aynlma dayamminin belirleyici bir sinir durum olmadig
hallerde ve gelik ankrajin, yiiksekligine dik dogrultuda olmak iizere, merkezinden itibaren
serbest beton kenarmna kadar olan uzakligimin, ankraj tabanindan élgiilen toplam yiiksekligin
1.5 katina egit veya daha biiyiik oldugu verler ve ankraj merkezleri arasindaki uzaklign,
ankraj tabanindan &lgiilen toplam yiiksekligin 3 katina esit veya daha biiyiik oldugu yerlerde,
baslikli gelik ankrajin kayma ve gekmenin ortak etkisinde etkilesimli dayanim,

¢y = 0.65 (YDKT) veya Q,=2.31(GKT)
¢ =0.75 (YDKT) veya  Q,=2.00 (GKT)
alinarak, Denk.(12.39) ile simirlandinlacaktir.

53 53
(&7 &

Buradaki terimler asagida agiklanmugtir,
On : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda gerekli kesme kuvveti dayanimu.
Oy : Boliim 12.8.3.1 e gore belirlenen mevcut kesme kuvveti dayanim.

YDKT igin tasarim kesme kuvveti dayanin, (= ¢yOny).



GKT i¢in giivenli kesme kuvveti dayanimi, (= Oy | ).

O« : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda gerekli gekme kuvveti dayammi.
Oy : Biliim 12.8.3.2 ye gore belirlenen mevcut ¢ekme kuvveti dayamm.

YDKT igin tasarim ¢ekme kuvveti dayammi, (= §;0w).

GKT i¢in giivenli gekme kuvveti dayanimi, (= Oy [ ).

Betonun kayma etkisinde kirlarak ayrilma dayamminin belirleyici bir smir durum oldugu
hallerde, celik ankrajin yiiksekligine dik dogrultuda olmak iizere, merkezinden itibaren
serbest beton kenarina kadar olan uzakligimn, ankraj tabanindan &lgiilen toplam yiiksekligin
1.5 katindan az oldugu yerler ve ankraj merkezleri arasindaki uzakligm, ankraj tabanindan
olgiilen toplam yiiksekligin 3 katindan az oldugu yerlerde gerekli dayanimi saglayacak ankraj
donatist kullanilacaktir, Baslikh gelik ankrajin kayma ve gekmenin ortak etkisinde etkilegimli
karakteristik kesme kuvveti dayammu Denk.(12.39) ile sirlandirilacaktir. Bu durumda,
baslikl gelik ankrajin karakteristik kesme kuvveti dayammi, O, Denk.(12.37) den elde
edilen karakteristik kesme kuvveti dayamimu ve ankraj donatisinin karakteristik dayaniminin
kiigligii olarak alinacaktir. Baghkli gelik ankrajin karakteristik gekme kuvveti dayanimi, O
ise, Denk.(12.38) den elde edilen karakteristik ¢ekme kuvveti dayamimu ve ankraj donatisimn
karakteristik dayammuimn kiigiigii olarak alinacaktur.

12.8.3.4 - Kompozit Etkilesim i¢in Celik U-Profil Ankrajlarin Kayma Dayanim

Beton igine gdmiilii bir U-profil ankrajin Denk.(12.36) ile hesaplanan karakteristik kayma
dayammu, O, = Oy olarak alinacak, tasarim kesme kuvveti dayammi, ¢,Oy (YDKT) veya
giivenli kesme kuvveti dayanimr, Op/Q, (GKT),

¢6,=0.75(YDKT)  veya Q,=2.00(GKT)
alinarak belirlenecektir.
12.8.3.5 — Kompozit Etkilesim icin Detaylandirma Kogullart
Kompozit etkilesim igin gelik ankrajlar asagidaki kosullar: saglayacaktir.

(a) Celik ankrajlar igin uygulanacak minimum beton &rtii kalnlig, korozyonun etkin
olmadig1 durumlarda (donati pas pay: + 10mm) olacaktir.

(b) Baghkh gelik ankrajlarin herhangi bir dogrultuda merkezleri arasindaki minimum
uzakligs, ankrajlarin gévde ¢apinin 4 kati olacaktir.

(¢) Baslikhi celik ankrajlarin merkezleri arasindaki maksimum uzakhig), ankrajlarin govde
capinin 32 katin asamaz.

(d) Celik U-profil ankrajlarin merkezleri arasindaki uzaklik 600mm yi asmayacaktir.

ilave simr kosullari i¢in Boliim 12.8.3.1, Bolim 12.8.3.2 ve Bdliim 12.8.3.3 te verilen
kurallar gegerlidir.



BOLUM 13 BIRLESIMLER VE BIRLESIM ARACLARI

Birlesim araglari ve elemanlar: ile birlesim bélgeleri dikkate alinarak, birlesen elemanlarin
tasarimi bu béliimde belirtilen kurallara gére yapilacaktir.

13.1 GENEL ESASLAR

13.1.1 - Tasarim Esaslan

Birlesimlerin tasarim dayanimi, §R, (YDKT) veya giivenli dayanimi, Ry/Q (GKT) bu béliim
ve Boliim 5 te verilen kurallara uygun olarak hesaplanacaktir.

Birlesimlerin gerekli dayanimi, tasarim vyiikleri altinda gergeklestirilen yapisal analiz
sonucunda veya ilgili alt béliimlerde tamimlanmas: durumunda, birlesen elemanlarin gerekli
dayamminin belirli bir oram olarak belirlenecektir.

Eksenel yiiklii elemanlarin diigey eksenlerinin ortak bir noktada kesismemesi halinde,
digmerkezlik etkisi g6zoniine alinacaktir,

13.1.2 — Basit (Mafsalli) Birlesimler

Dolu gévdeli ve kafes kiriglerin basit (mafsalli) birlesimleri, yeteri miktarda donme
yetenegine sahip olacak gsekilde ve sadece kesme kuvveti etkisi dikkate alinarak
boyutlandirilabilir. Ancak, birlesime etkiyen diger kuvvetlerin de bulunmas: halinde birlesim,
Boliim 5.2.10 da verilen kogullar da gézoniinde tutularak, en elverigsiz sonucu veren
kuvvetlerin ortak etkisi altinda boyutlandirilacaktir, Mafsalli birlesimlerin dénme miktari,
kiriglerin u¢ dénmeleri ile uyumlu olacaktir. Kiris u¢ dénmeleri ile birlesimlerin dénmesi
arasinda uyum saglanabilmesi amaciyla, birlesimlerde smrh diizeyde elastik olmayan
sekildegistirmelere izin verilebilir.

13.1.3 - Moment Aktaran Birlesimler

Dolu gévdeli sistemler ve kafes kiriglerin moment aktaran birlegimleri, moment ve kesme
kuvveti ile normal kuvvetin ortak etkisi altmda boyutlandinlacaktir. Moment aktaran
birlesimlerin davramg karakteristikleri Boliim 5.2.5 te tammlanmaktadir.

13.1.4 — Basing Etkisindeki Elemanlarin Mesnetlenmesi
Basing etkisindeki elemanlarin mesnetlenmesinde asagidaki kosullar gézoniine alinacaktir.

(a) Kolonlarin taban levhalarina mesnetlenmesinde ve birlesen kolon uglarimin tam temas
saglayacak sekilde islendigi kolon eklerinde, birlesimi olusturan elemanlarin baglantisi,
tiim pargalan konumlarinda giivenle tutacak gekilde, yeterli miktarda birlesim araci
kullanilarak saglanacaktir.

(b) Kolonlar digindaki basing elemanlarmin mesnetlenen uglarinm tam temas saglanacak
sekilde iglenmesi halinde, ek elemanlar ve birlesim araglari, tiim pargalan birarada ve
meveut konumlarinda tutacak sekilde diizenlenecek ve gerekli dayammlan asagidaki
degerlerden kiigiik olam dikkate alimarak belirlenecektir.

(1) Elemanin gerekli basing dayaniminin %50 si olarak hesaplanan eksenel gekme kuvveti,

(2) Elemanin gerekli basing dayamminm %2 sine esit enine yiikten meydana gelen egilme
momenti ve kesme kuvveti. Enine yiik, elemana etkiyen diger yiikler hari¢ tutularak, ekin
bulundugu noktaya uygulanacaktir. Eleman ug baglantilari, ekteki egilme momenti ve
kesme kuvvetinin belirlenmesi sirasinda mafsalli olarak varsayilacakiir.



13.1.5 - Yapisal Celik Elemanlarin Ekleri

Kiris ve kolonlarda tam penetrasyonlu kiit kaynakl ekler, birlesen daha kiigiik boyutlu
enkesitin karakteristik dayamimimi saglayacaktir. Diger tiir ek birlesimleri ise, aksi
belirtilmedikge, ek noktasindaki i¢ kuvvetlerin gerektirdigi dayamimu saglayacak sekilde
boyutlandirilacaktir.

Eksenel kuvvet ve/veya egilme momenti etkileri altinda olusan gekme kuvvetlerinin, ek
birlesimlerinde tam penetrasyonlu kiit kaynaklarla aktanlmasi gerektiginde, asagidaki kosullar
uygulanacaktir.

(a) Béliim 2.1.3 te verilen malzeme gentik toklugu kosullari,

(b) Boliim 13.1.6 da verilen kaynak ulagim deligi detaylari.

(c) Boliim 13.2.6 da verilen kaynak metali kosullar1.

(d) Béoliim 3.3 te verilen 1s1l kesim yiizey hazirhi@ ve muayene kosullari.

(e) (d) de verilen kosul, enkesitin olusturulmasindan 6nce kaynaklanarak teskil edilen yapma
enkesit parcalarinin ekleri i¢in uygulanmayacaktir.

13.1.6 - Kaynak Ulasim Delikleri

Tim kaynak ulagim delikleri, kaynak islemi igin gerekli bosluk olusturulacak sekilde
detaylandinlacaktir. Ulasim deliginin uzunlugu kaynak ucundan itibaren malzeme kalinliginin
1.5 katindan ve 40mm den az olmayacaktir. Ulasim deliginin yiiksekligi, nlagim deliginin
bulundufu malzeme kalinhgindan ve 20mm den az olmayacaktir. Ancak, bu yiikseklik 50mm
yi asmayacaktir,

Kesim igleminden 6nce kaynaklanarak olugturulan enkesitler veya hadde elemanlar igin gévde
kenar, baghk yiizeyinden itibaren ulagum deligi i¢ bikey yiizeyine kadar egimli ve egrisel bir
form verilerek hazirlanacaktir. Sicak hadde {iriinii ile baglik ve govdenin kaynakla birlestigi
yapma ¢elik elemanlarda, kaynak ulagim delii, entiklerden (¢apaklardan) ve keskin girinti
yapan késelerden temizlenecektir. Kaynak ulagim deligi i¢in olusturulacak yarigap 10mm den
kiigiik olmayacaktir, (Sekil 13.1).
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Egim a ve b igin

Not 4 ¢ bakimiz.  {a) (1) ()
Not | : Uzunluk, 1.5¢, ve 40mm den biyilk olacakur.
Not2 : Yiikseklik, 1.0z, ve 20mm den bliyik olacaktir, Ancak bu yitkseklik 50mm yi asmayacakur.
MNot3 : Yangap, R, minimum 10mm olacaktr.
Not4 : Egim, a, gdvdeden bash@a uygun bir gegiy saflayacak gekilde olugturulacakur. Egim, b, yatay olarak teskil
edilebilir,
Not5 : Altlik levhasinin kullanilacagi Ost bashik kaynaklannda, baghgin althk levhasi yerlestirilecek bolgesi, bu yerlesimi
saglayacak bigimde gekillendirileceklir.
Not6 : Yapma enkesitli elemanlarin gévdelerinin bashklara baglantisinda kaynaklar, kaynak ulagim deligine en az kaynak
kalinligainin 1.5 kat kadar uzakta sonlandinlacaktir.

Sekil 13.1 — Kaynak ulasim deliklerinin hazirlanmasi



Kaynagn ulagim deliginden en az kaynak kalinliginin 1.5 katina esit bir uzaklikta bitirilmesi
halinde. ulasim deliginin bashga dik olarak sonlandinlmasina izin verilecektir, (Sekil
13.1(c)).

Kaynak ulagim deliginin 1s1l kesim ile hazirlanan yiizeyleri, diiz ve parlak bir yiizey elde
edilecek sekilde zimparalanacak ve kaynaktan 6nce manyetik pargacik yontemi veya niifuz
etme ozellifine sahip 6zel boya kullanilarak muayene edilecektir. Eger kaynak ulasim
deliklerinin egrisel gegis bolgesi, matkap veya testere ile agilan delikler kullamilarak
olusturuluyorsa, bu bélgenin zimparalanmasina gerek yoktur.

13.1.7 - Kaynak ve Bulonlarin Yerlesimi

Dismerkezlik etkisi dikkate alinmadipi siirece, eksenel kuvvet aktarmak amaciyla
boyutlandirilacak ug birlegimlerde, kaynak veya bulon grubu agirlik merkezlerinin birlesen
eleman agirlik merkezi ile iist iiste diismesi saglanacaktir. Bu durum, tek ve ¢ift korniyerler ile
benzer elemanlarin ug birlesimleri i¢in gegerli degildir.

13.1.8 — Bulonlarin Kaynaklarla Birlikte Kullanim

Bulon ve kaynaklarnin, ayni kuvveti veya bir kuvvetin ayni bilegenini ortak olarak aktaracak
sekilde boyutlandinmasina izin verilmez.

13.1.9 - Yiiksek Dayamimh Bulonlarin Perginlerle Birlikte Kullanimi

Mevecut yapilarin yenileme ve revizyon ¢alismalarinda, Béliim 13.3.11 e gore boyutlandirilan
stirtinme etkili (kayma kontrollii) birlesimlerin kullanilmasi kosuluyla, yiiksek dayanimh
bulonlarin mevcut perginlerle birlikte gézoniine alinmasina izin verilir.

13.1.10 — Bulonlu ve Kaynakh Birlesimlerde Simirlamalar

Aksi belirtilmedikge, birlesimlerin normal bulonlar ve basit sikilan yiiksek dayanimli bulonlar
kullamlarak teskil edilmesine izin verilebilir.

Asagidaki birlesimler, ongekme verilen yiiksek dayanimli bulonlar veya kaynak kullanilarak
tesgkil edilecektir.

(a) Yiiksekligi 40m yi asan tiim ¢ok kath yapilarin kolon ekleri.

(b) Yiiksekligi 40m yi asan yapilarda tiim Kirislerin kolona baglantilari ve kolonlarin yanal
dogrultuda desteklenmesini saglayan diger kirislerin baglantilari.

(c) Kapasitesi 5 ton (50 kN) u agan krenlerin bulundugu tiim yapilarda, kafes kirig ekleri,
kafes kirisin kolonlara baglantilari, kolon ekleri, stabilite elemam birlesimleri ve kren
mesnetleri.

(d) Makinelerin mesnetleri ve tekrarli veya darbe etkili yiiklerin aktarildig birlesimler.
13.2 KAYNAKLAR

13.2.1 - Kiit Kaynaklar
13.2.1.1 - Etkin Alan

Kiit kaynaklarm etkin alani, kaynak uzunlugu ile etkin kaynak kalnhiin garpimi olarak
dikkate alinacaktir.

Tam penetrasyonlu kiit kaynaklarin etkin kalinhg, birlesen pargalardan ince olammnin
kalinhgma ésit alinacakur,

Kismi penetrasyonlu kiit kaynaklarin etkin kalinliklar,, kaynak konumuna ve kaynak agzimn
tipine gore Tablo 13.1 de verilmistir.



TABLO 13.1 - KISMi PENETRASYONLU KUT KAYNAKLARIN ETKIN

KALINLIKLARI
Kaynak Islemi Kaynak Konumu Kxg;;;?ﬂ'.g'géﬁ%gﬂlﬁ;)so Etkin Kalmhik |
Ortiilt elektrot ile elektrik
ark kaynagi
Gazalt: elektrik ark kaynag Diiz, Yatay, J veya U kaynak agzi
Koruyucu ¢ekirdekli Diisey, Tavan
elekirot ile elekirik ark 60° v K?::f:]fg%z‘
kaynafii
J veya U kaynak agz!
Tozalt elektrik ark kaynag Diiz
60° egimli veya V
Gazalt elektrik ark kaynagi
Koruyucu ¢ekirdekli = s Kaynak agzi
elektnot il elektrik ark DAz, yatay 45° egimli dirinlig?z
kaynag
Ortillii elektrot ile elektrik Dilz, Yatay,
ark kavnaf Diisey, Tavan
Gazalti elektrik ark kaynagi . Kaynak agz1
Koruyucu gekirdekli : iy L derinligi - 3mm
elektrot ile elektrik ark SR
kaynagi 1

Enkesiti egrisel kenarli kiit kaynaklarin (Sekil 13.2) etkin kalinliklari, deneysel yontemlerle
farkl etkin kalinliklarm gegerliligi gosterilmedikge, kaynak metalinin egik yiizey (dairesel
enkesitli cubuk yiizeyi, 90° biikillerek sekil verilmig yiizey, boru enkesitli elemanlarm
yiizeyleri ve kutu enkesitli elemanlarin koge yiizeyleri) hizasina kadar doldurulmas halinde
Tablo 13.2 de verilmistir.

Kaynak metalinin egik yiizey hizasma kadar doldurulmadifs enkesiti egrisel kenarh kiit
kaynaklarin etkin kalinliklan, Table 13.2 de verilen degerler, esas metal yiizeyinden itibaren
kaynak viizeyine kadar olciilen en biiyik kaynaklanmayan yiikseklik (derinlik) kadar
azaltilarak belirlenecektir.

Enkesitinin iki kenan egrisel
[ kit kaynak

| !
L R i R ! Enkesitinin bir kenar egrisel
) S ‘o kitkaynak

Sekil 13.2 - Enkesiti egrisel kenarh kiit kaynaklar



TABLO 13.2 - ENKESITi EGRISEL KENARLI KUT KAYNAKLARIN ETKIN

KALINLIKLARI
. Enkesitinin Bir Kenar1 Egrisel Enkesitinin Iki Kenari Erisel
Kaynak Islemi Kiit Kaynaklar® Kiit Kaynaklar

Gazaln elektrik ark kaynagi ve
koruyucu ¢ekirdekli elektrik ark
kaynag (ilave gaz koruyuculu)

PA

Ortiilii elektrot ile elektrik ark
kaynag ve koruyucu gekirdekli
elektrik ark kayna@n

%6.&

Tozalti elektrik ark kaynagi

YR

YR

1 : Et kalinhig,

% Egrisel yilzey yarigapi 10mm den kiigtik (R < 10mm) olan enkesitinin bir kenar egrisel kiit kaynaklar, esas
metal ylizeyi hizasina kadar kige kaynagi kullanilarak takviye edilecektir.
R: Egrisel ylizey yarnigap: (boru ve kutu enkesitli elemanlar igin R = 2t alinabilir).

13.2.1.2 — Sinirlamalar

Kismi penetrasyonlu kiit kaynagin minimum etkin kalnhg, hesaplanan kuvvetin giivenle
aktanlmasim saglayacak kaynak kahnhgindan ve Tablo 13.3 te verilen minimum
kalinliklardan az olamaz. Minimum kaynak kalinhg, birlesen iki pargamin ince olani esas

alinarak belirlenecektir.

TABLO 13.3 - KISMi PENETRASYONLU KUT KAYNAKLARIN MINIMUM

ETKIN KALINLIKLARI

Birlesen Ince Elemanin Kalnhgy, f [mm]

Minimum Etkin Kalinhk," [mm]

621t

1321>6
192¢>13
3821>19
572t>38
150 21> 57
t> 150

*: Tablo 13.1 e bakiniz,

13.2.2 - Kose Kaynaklar

Birlestirdigi elemanlar arasindaki agi 60° ile 120° arasinda olan kaynaklar, kise kaynak
olarak dikkate alinacaktir, Bu agiun 60° den kiigiikk olmasi halinde bu kaynaklar, kismi
penetrasyonlu kiit kaynak olarak degerlendirilecektir.

Kdge kaynak uzunlufu, uygulanan kaynak uzunlufundan kaynak baslangig ve bitis
noktalaninin her biri i¢gin kaynak kahnlig, a. kadar uzunlukta krater kaybi cikanlarak

hesaplanabilir.
13.2.2.1 - Etkin Alan

Bir kose kaynagin etkin alani, asagida Biliim 13.2.2.2 de tanimlanan kaynak etkin uzunlugu
ile etkin kalinhig: ¢arpilarak elde edilecektir, Koge kaynagin etkin kalinhigi, kaynak kokiinden
kaynak yiizeyine olan en kisa uzunluk (kaynak enkesiti igine gizilebilen {iggenin yitksekligi)

olarak dikkate alinacaktir.

Dairesel ve oval delikler iginde teskil edilen kiise kaynaklarin etkin uzunlugu, kaynak
" kalinhg dogrultusundaki diizlemin merkezi boyunca uzanan kaynak ekseni uzunlugu seklinde
* belirlenecektir. Kise kaynaklarin girisim yapmast (iist {iste binmesi) halinde, birlesim

yiizeyinin diizlemi igindeki etkin kaynak alani, dairesel veya oval deliklerin karakteristik

enkesit alanini asamaz.



13.2.2.2 - Simirlamalar

Kose kaynaklarin minimum etkin kalinhg, hesaplanan kuvvetin giivenle aktarilmasini
saglayacak kaynak kalinh@indan ve Tablo 13.4 te verilen minimum kalinliklardan az olamaz.
Bu kosullar, kismi ve tam penetrasyonlu kiit kaynaklarin takviye edilmesi amaciyla kullanilan
kose kaynaklar i¢in gegerli degildir.

TABLO 13.4 - KOSE KAYNAKLARIN MINIMUM KALINLIKLARI

Birlegen Ince Elemanin Kalnhfy, ¢ Minimum Kose Kaynak Kalinhg,"
[mm] [mm]
61 30
1321>6 35
192¢>13 4.0
382¢>19 3.5
" Kdse kaynaklarin kalinlig1. Tek gegisli kaynaklar kullaniimalidir.
Not: Kose kaynaklarin maksimum kalinlig igin Béliim 13.2.2.2 ye bakiniz.

Kaynaklanan elemanin kenar kalligi, ¢, olmak iizere (Sekil 13.3), kése kaynaklarin
maksimum kalinhg icin asagidaki kogullar gézéniine alinacaktir.

(a) Kaynaklanan elemanin kenar kalinhig 6mm den ince ise 0.7¢ kalinhgindan biiyiik olamaz.

(b) Kaynaklanan elemanin kenar kalnh@ 6mm veya daha kaln ise, éngériillen kaynak
kalinhiginin saglanabilmesi amaciyla, 0.7(f - 2mm) seklinde belirlenecektir.

Kose kaynaklarm minimum etkin uzunlugu, kaynak kalinhgmin 6 katindan veya 40mm den
az olamaz. Bu kosulun saglanamadigi durumda, kaynagin etkin kalinhig, kaynak uzunlugunun
1/6 s1 olarak gozoniine alinacaktir. Lamadan teskil edilen bir gelik ¢ekme elemanin ug
birlesiminde sadece boyuna dogrultuda kige kaynaklar kullanilmas: halinde, bu kaynaklarin
her birinin uzunlugu kaynaklar arasi dik uzakliktan daha kiigiik olamaz, (Sekil 13.3).
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Sekil 13.3 — Sadece boyuna kaynak uygulanan ug birlesimi

Elemanlarin kaynakl ug birlesimlerinde etkin kaynak uzunlugu asagidaki kosullar dikkate
aliarak hesaplanacaktur.

L<150a ig¢in L =L
150a < L <400a igin L, =pL B=1.2-0.0014(L/a)<1.0
400a<L igin L, =250a

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

L :Kaynak uzunlugu.



L. : Etkin kaynak uzunlugu.
a : Etkin kaynak kalinhi (kaynak enkesiti igine ¢izilebilen liggenin yiiksekligi).
B : Azaltma katsayisi.

Diigiim noktalarinda birlesen yiizeyler boyunca ve levhalar kullamlarak olusturulan yapma
elemanlarin enkesit paralarinin birlesimlerinde, belirli araliklarla diizenlenen siireksiz kogse
kaynaklarn (metot kaynagi) kullamlmasina izin verilebilir, (Sekil 13.4). Bu durumda her bir
kése kaynak parcasimin uzunlugu, Ly, kaynak kalmliginin 6 katindan ve 40mm den az olamaz.
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Ly 2 Maksimum (b ; by)

(Cekme kuvveti etkisindeki yapma enkesitler igin

Ly £ Minimum (147 ; 144 ; 200mm)

Basing kuvveti veya kesme kuvveti etkisindeki yapma enkesitler igin
L, < Minimum (12¢; 12¢, ; 0.256 ; 200mm)

Sekil 13.4 — Belirli araliklarla diizenlenen siireksiz kose kaynaklarn uygulama sinirlari

Bindirmeli birlesimlerde, bindirme uzunlugu, birlesen elemanlarimn ince olaninim kalinligimn 5
katindan ve 25 mm den kiigiik olamaz, Sadece enine dogrultuda (kuvvet eksenine dik) kdse
kaynaklarin kullanilacagi eksenel cekme kuvveti etkisindeki levhalarin ve lamalarin
bindirmeli birlesimlerinde her iki bindirme ucu da enine dogrultuda kose kaynakla
baglanacaktir, (Sekil 13.5).

. Bindirme
‘ uzunlugu

Sekil 13.5 — Minimum bindirme uzunlugu



Kose kaynagin, kaynaklanan kenarin ug noktasindan once sonlandinlmasima, difer kenar
boyunca uzatilmasina veya gepegevre uygulanmasina, asagida tammlanan hususlar gézoniinde
tutularak izin verilebilir.

(a) Cekme kuvveti etkisindeki bir eleman iizerine baglanan bagka bir elemanin ug birlesimi
icin kullanilacak kose kaynaklar, cekme etkisindeki eleman kenarindan kaynak
kalinhiinin en az 1.5 kat1 kadar geride sonlandinlacaktir, (Sekil 13.6).

:;‘b

>,

Sekil 13.6 — Cekme etkisindeki bir elemana kase kaynakl baglanti

(b) Mafsalli baglantilarin teskilinde kullanilan elemanlarin, ug donisleri yapilarak uygulanan
koge kaynaklarnin doniis uzunluklar, kaynak kalinhgmn 5 katim ve kenar uzunlugun
yanisini asamaz, (Sekil 13.7).
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Sekil 13.7 - Kiris ucu ile birlesim elemam arasindaki donme uyumunun saglanabilmesi igin
kaynak uygulamas:

(c) Rijitlik levhalarinin kiris basliklarina baglandig durumlar hari¢ olmak iizere, enine rijitlik
levhalarimi 20mm ve daha ince kalinhkli govde levhasina baglayan kdse kaynaklarn
sonlandirildig1 noktanin, gévde — baslik kaynagina uzakligi, govde kalinliginin 4 katindan
az, 6 katindan fazla olamaz.

(d) Aym diizlemin farkli yiizeylerine uygulanan kose kaynaklar birbirleriyle
birlestirilmeyecek sekilde eleman kdse bolgelerinde sonlandiriimalidir, (Sekil 13.8).

Alt ylizdeki kaynaklarla
birlestirilmeyecektir

N
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Sekil 13.8 — Bir diizlemin farkl yiizeylerindeki kose kaynaklar i¢in uygulama detay1



Kesme kuvvetini aktarmak, bindirmeli baglantilarda birlesen yilizeye dik etkilere karsi
dayamm saglamak, burkulma veya bindirme bélgesinden ayrilmalan énlemek amaciyla ve
yapma elemanlann enkesit pargalarmin baglantilan igin olusturulan dairesel veya oval
deliklerde koge kaynaklarin kullanilmasina izin verilir. Bu tiir kése kaynaklar, dairesel ve oval
dolgu kaynaklan kapsaminda degerlendirilemez.

13.2.3 - Dairesel ve Oval Dolgu Kaynaklar
13.2.3.1 - Etkin Alan

Dairesel ve oval dolgu kaynaklarin etkin kayma alani, birlesim yiizeyi diizlemindeki oval
veya dairesel delik karakteristik alam olarak dikkate alinacaktir.

13.2.3.2 - Simirlamalar

Dairesel ve oval dolgu kaynaklarn bindirmeli birlesimlerde kise kaynaklar ile birlikte kesme
kuvvetini aktarmak, bindirme bélgesinde burkulmayr veya ayrilmalar énlemek amaciyla ve
yapma elemanlarin enkesit par¢alarinin birlesimlerinde kullanilmasina izin verilir.

Dairesel dolgu kaynaklarimin minimum delik ¢aplan, bir sonraki ¢ift sayiya yuvarlanarak
belirlenmek suretiyle, bulundugu elemanin kalinhgi arti 8mm den kiigiik ve kaynak
kalinliginin 2.25 katindan biiyiik olamaz.

Dairesel dolgu kaynaklarin merkezleri arasindaki minimum uzaklik, delik ¢apinin 4 katina
esit alinacaktir,

Oval dolgu kaynaklarda deligin uzunlugu, kaynak kalinhiginin 10 katini asamaz. Oval delik
genisligi, bir sonraki ¢ift sayiya yuvarlanarak belirlenmek suretiyle, bulundufu elemanin
kalinhig art: 8mm den kiigiik ve kaynak kalinliginin 2.25 katindan biiyiik olamaz. Oval delik
uglari, yarim daire geklinde veya bulundugu elemamn kalinligindan az olmayan bir yarigap ile
yuvarlatilarak diizenlenecektir.

Oval dolgu kaynaklarin boyuna eksenine dik dogrultuda merkezleri arasindaki minimum
uzaklik, delik genisliginin 4 katina, bu kaynaklarin kaynak uzunlufu boyunca merkezleri
arasindaki minimum uzaklik ise, oval uzunlugun 2 katina esit alinacaktir.

Kalnh@g 16mm veya daha ince elemanlar iginde teskil edilen dairesel ve oval dolgu
kaynaklarin kalinliklan, eleman kalinliklarna esit alinacaktir. Kalmhg 16mm yi asan
elemanlarda, kaynak kalinlig1 en az eleman kalinhginin yarisi kadar alinacak; ancak bu deger
16mm den de az olmayacaktir.

13.2.4 — Kaynakh Birlesimlerin Dayanimi

Kaynakl1 birlesimlerin tasarim dayammi, OR, veya giivenli dayanmi, Ry/Q, esas metalin
¢ekme ve kayma etkisinde kinlma simir durumlari ile kaynak metalinin kinlma sinir durumuna
gore hesaplanan degerlerin kiigiigii olarak alinacaktir,

Esas metal karakteristik dayammi, Rngy. ve kaynak metali karakteristik dayanimi, Ry,
sirasiyla, Denk.(13.1) ve Denk.(13.2) kullanilarak hesaplanacaktr.

Rupw = Frpm Ao (13.1)

F.A (13.2)

ow T onw we

R
Buradaki terimler asagida agiklanmistir,
Fupu : Esas metal karakteristik gerilmesi.

Fuw @ Kaynak metali karakteristik gerilmesi.



Apy : Esas metal enkesit alani.
Ay Etkin kaynak alani.
b, €, Fypm ve Fyy nin degerleri Tablo 13.5 te verilmistir.

Kése kaynaklarin karakteristik gerilmesi, Fyy, kose kaynaklarin boyuna eksenlerinin kuvvet
dogrultusuyla yaptif1 ag1 gbzoniine alinmaksizin, Tablo 13.5 ten alinabilir,

Kise kaynaklarin boyuna eksenlerinin kuvvet dogrultusuyla yaptig1 ag1 gézoniine alindifinda
ise kaynaklarin mevcut dayammlar (tasarim dayammi, ORy, veya giivenli dayammi, Ry, /Q),

=075 (YDKT) veya Q=200 (GKT)
alinarak, asagida verildigi sekilde de hesaplanabilir.

(a) Agirlik merkezinden gegen eksenel yiik etkisindeki, birbirine paralel veya aym eksen
tizerindeki iniform kalinhikh kdse kaynak grubunun karakteristik dayanmimi Denk.(13.3)
ve Denk.(13.4) kullamilarak hesaplanabilir.

R, =F A, (13.3)
F,, =0.60F, (1.0+0.50sin"*6) (13.4)

(b) Agirhk merkezinden gegen eksenel yiik etkisindeki, eksenine paralel ve eksenine dik yik
etkisindeki kése kaynaklardan olusan tiniform kalinhikli kaynak grubunun karakteristik
dayammi, Denk.(13.5) ve Denk.(13.6) ile hesaplanan degerlerin biiyiigiine esit
alinacaktir,

R, =R, +R,, (13.5)

R, =0.85R,, +1.5R,, (13.6)

Buradaki terimler asagida agiklanmistir,

Fy  :Kaynak metali karakteristik cekme dayammu.

6  :Kaynak boyuna ekseni ile yiik dogrultusunun olusturdugu ag1 (derece).

R.wi : Eksenine paralel yiik etkisindeki kose kaynaklarin toplam karakteristik dayanimi.
Ry : Eksenine dik yiik etkisindeki kése kaynaklarin toplam karakteristik dayanimu.

Rywi ve Ry, kose kaynaklarin boyuna eksenlerinin kuvvet dogrultusuyla yaptif ag1 gdzoniine
alinmaksizin hesaplanan toplam karakteristik dayammlardir,

13.2.5 - Kaynaklarm Birlikte Kullanimi

Eger iki ve daha fazla kaynak tipi (kiit, kose, dairesel ve oval) tek bir diigim noktasinda
birlikte kullaniliyorsa, kaynak grubunun dayanimi her birinin dayanimi ayn ayn hesaplanarak
degerlendirilecektir.

13.2.6 — Esas Metal ve Kaynak Metali i¢in Kosullar

Biliim 2.1.1 de tanimlanan farkli gelik siniflarindan olusan elemanlarin birbirleriyle kaynakl
olarak birlestirilmesine izin verilir. Kaynak metalinin akma gerilmesi, ¢ekme dayanimi,
kopma uzamasi ve minimum centik toklugu (CVN, Charpy-V-Notch) degeri daima
birlestirdigi elemanlarinkinden biiyikk veya en az elemanlarinkine esit olacaktir. Ayrica,
kaynak dikisine niifuz edebilecek hidrojen miktarinin diisiik olmas: (6rnegin, hidrojen igerikli
ortiiye sahip elektrotlarin kullamlmasi) saglanacaktir.



TABLO 13.5 - KAYNAKLI BIRLESIMLERIN (YDKT) VEYA (GKT) ESASLARINA

GORE TASARIM VE GUVENLI DAYANIMLARI

Yiik Tipi ve iloili Q Karakteristik | Etkin Alan Kaynak Metali
Kaynak Eksenine MEtai dve Gerilme (Foapw | (Agwm veya Gerekli Dayamm
Gire Dogrultusu veya Fi) Aye) Diizeyi

TAM NUFUZIYETLI KUT KAYNAKLAR
I(ayr_}ak SRk Diigiim noktasimin dayaniminda esas metal belirleyicidir. Biliim 13.2.6
dik cekme
Kaynak eksenine | - 1o noktasinin dayaniminda esas metal belirleyicidir. Bolim 13.2.6
dik basing
Kajuak- ahasing Kaynak eksenine paralel gekme ve basing etkilerinin diigiim :
paralel gekme ve ; Biliim 13.2.6
basing noktas! tasariminda gdzoniine alinmasina gerek yoktur.
Kesme Diigiim noktasinin dayaniminda esas metal belirleyicidir. Boliim 13.2.6
KISMI NUFUZIYETLI KUT KAYNAKLAR, ENKESITININ BIR KENARI EGRISEL VE ENKESITININ
IKI KENARI EGRISEL KUT KAYNAKLAR
Esas $=075
Kaynak eksenine | Metal Q=2.00 Fe B4
dik gekme Kaynak $=0.80 0.60F, Boliim
Metali | Q=188 e 13.2.1.1
Esas $=0.90
F, 4
Kaynak eksenine | Metal | Q=167 ’ i 12
dik basing Kaynak | ¢=0.80 0.60F Biliim
Metali | Q=188 — 132.1.1 Bolim 13.2.6
K;);?;k el;s;zl:: Kaynak eksenine paralel gekme ve basing etkilerinin diigiim
P bai?n; noktast tasariminda gozoniine alinmasina gerek yoktur,
Esas =075
Metal | Q=200 Bollim 13.4
Kesme
Kaynak $=0.80 0.60F Boliim
Metali | Q=188 o 13.2.1.1
KOSE KAYNAKLAR

Yiik Tipi ve Hox | Karakteristik | Etkin Alan Kaynak Metali
Kaynak Eksenine Mgt | ¢ veQ Gerilme (Fygy | (4gm veya Gerekli Dayanim
Giire Dogrultusu o veya F,) Aye) Diizeyi

Esas i
. Metal Bilim 13.4
S Kaynak $=0.75 0.60F Boliim
Metali | Q=200 oE 13221 Boliim 13.2.6
K:r’:l'::‘ Zkk;‘;:‘:: Kaynak eksenine paralel gekme ve basing etkilerinin dogim
P ¢ noktasi tasariminda gbzdniine alnmasina gerek yoktur.
basing 8
DAIRESEL VE OVAL DOLGU KAYNAKLAR
Esas
Birlesim ylizeyine |  petal Biliim 13.4
lel etkin aland Biliim 13.2.6
£ e;esrlnn: ance Kaynak | $=0.75 0.60F, Biliim
Metali | Q=200 E 13.23.1




13.3 BULONLAR

13.3.1 — Genel

Tiim bulonlar, somunlar ve pullarm Béliim 1.2.5 te verilen ilgili standartlara uygun olmasi
saglanacaktir. Bu standartlarda belirtilen esaslar Boliim 2.2 de verilen bulon smflari igin
gegerlidir. Ayrica, bu béliimde verilen kurallar dis agilmig gubuklar igin de uygulanacaktir.

13.3.2 — Normal Bulonlar

Tablo 2.2 de verilen 4.6, 4.8, 5.6, 5.8 ve 6.8 bulon simflar normal bulonlar olarak dikkate
alinacak ve bu bulonlar, Béliim 1.2.5 te verilen ilgili standartlarda belirtilen kogullara uygun
olarak kullanilacaktir. Bu tiir bulonlar basit sikma yonteminin uygulandigi ezilme etkili
birlegimlerde kullamlacak ve montajlari sirasinda Sngerme kuvveti uygulanmayacaktir.

13.3.3 — Yiiksek Dayamimh Bulonlar

Tablo 2.2 de verilen 8.8 ve 10.9 bulon simflar yiiksek dayammli bulonlar olarak
tanimlanacak ve bu bulonlar, Béliim 1.2.5 te verilen ilgili standartlarda belirtilen kosullara
uygun olarak kullanilacaktir.

Montaj sirasinda tiim diigiim noktas: yiizeyleri, yiizey pullarindan temizlenecektir.

Bu tir bulonlar basit sikma yonteminin uygulandifi ezilme etkili birlegimlerde de
kullanilabilir.

Bulonlara uygulanacak sikma yontemi proje ¢izimleri {izerinde agik olarak tamimlanacaktir.

Ongekme verilerek kullanilacak tiim yiiksek dayammli bulonlara, Tablo 13.6 da verilen
cekme kuvvetlerinden az olmayacak sekilde Sngekme uygulanacaktir. Ongekme kuvveti
uygulamasinda, somun dondiirme, gekme kuvvetini dogrudan belirten gdstergeg, ¢ekme
kontrollii bulon, gdstergeli sikma anahtar1 yontemlerinden biri kullantlabilir.

TABLO 13.6 - MINIMUM BULON ONCEKME KUVVETI, (kN)’

Bulon 8.8 10.9

M16 88 110

M20 137 172

M22 170 212

M24 198 247

M27 257 321

M30 314 393

M36 458 572
“Minimum ongekme kuvveti, bulonlarin minimum gekme kuvveti dayammumin %70 i olarak
belirlenmektedir.

13.3.4 — Bulonlarin Karakteristik Cekme ve Kayma Gerilmesi Dayanimlar

Bulonlann karakteristik ¢ekme gerilmesi dayanima, Fy, Tablo 2.2 de verilen bulon malzemesi
karakteristik cekme dayanimi, Fyp ye bagh olarak, Denk.(13.7) ile hesaplanacaktir.

F,=075F, (13.7)

Bulonlarin karakteristik kayma gerilmesi dayanimu, F,,, asagidaki iki durum dikkate almarak
elde edilecektir.

(a) Bulonun dis agilmis govde bélimi kayma dizlemi iginde ise Denk.(13.8) ile
hesaplanacaktir.

F, =0450F, (13.8)



(b) Bulonun dis agilmig govde bolimii kayma diizlemi diginda ise Denk.(13.9) ile
hesaplanacaktir.

F, =0.563F, (13.9)

Her bir bulon simfi igin karakteristik gekme ve kayma dayammlan Table 13.7 de verilmistir.
Normal bulonlarin (4.6, 4.8, 5.6, 5.8 ve 6.8) karakteristik kayma dayammlan, dis agilmug
govde boliimiiniin konumundan bagimsiz olarak sadece Denk.(13.8) ile hesaplanacaktir.

Per¢in malzemesinin akma gerilmesi ve g¢ekme dayamminin deneysel olarak belirlenmesi
kosuluyla, perginlerin karakteristik gekme gerilmesi dayanimi Denk.(13.7), kayma gerilmesi
dayanimi ise Denk.(13.9) ile belirlenecektir. Perginlerin giivenli dayammlar, ezilme etkili
bulonlar igin verilen esaslar kullanilarak hesaplanacaktir.

TABLO 13.7 - BULONLARIN KARAKTERISTIK GERILME DAYANIMLARI

Ezilme Etkili
y Karakteristik Cekme Birlesimlerde
Bulon Smifi Dis Agiinng Govde Gerilmesi Dayanclml. Fy Karakteristik Kayma
Biliimiiniin Konumu a 7 :
(MPa) Gerilmesi Dayanimi, F,
(MPa)’
4.6° - 300 180
4.8 - 300 180
5.6° E 375 225
5.8° - 375 225
6.8° - 450 270
88 Kayma Dilzlemi Iginde 600 360
) Kayma Diizlemi Diginda 450
Kayma Diizlemi iginde 450
i Kayma Diizlemi Diginda ™ 563 —
*: Yorulma yiklemesi altinda cekme etkisindeki yiksek dayanimli bulonlar igin Ek 2 ye bakiniz.
® : Dogrudan eksenel (gekme ve basing) yUk etkisindeki bir birlesim uzunlugunun 950mm yi agmast halinde,
tablodaki F,, degerleri %15 oraninda azaltilacaktir.
¢ : Birlesimin kalinhg bulon gapinm 5 katimi agtizinda, agan her 2mm igin normal bulonlarin tabloda verilen
degerleri %1 oraninda azaltlmahdir.

13.3.5 - Bulon Deligi Boyutlari ve Uygulamasi

Bulonlar igin maksimum delik boyutlari Tablo 13.8 de verilmistir. Kolon ayaklarn taban
levhalannin temele ankraji icin daha biiyiik bulon deliklerinin kullanilmasina izin verilir.
Ancak bu durumda, montajdan sonra biiyiik delik bélgelerini tam olarak kaplayan boyutlarda
levha pullann kullamilmast ve bunlarin taban levhasina kaynaklanarak teskil edilmesi
saglanacaktir.

Standart dairesel delik gaplar1 veya kuvvet dogrultusuna dik kisa oval delik gaplar bu Esaslar
kapsamindaki kosullar altinda kullamlacaktir. Standart dairesel delik ¢apimn kullanildifa
stirtinme etkili birlesimlerde, 6mm kalinhiginda parmak seklinde besleme levhalarmin,
bulonlarin karakteristik dayammim azaltmadan kullamlmasina izin verilir.

Bitylik dairesel delikler siirtiinme etkili birlesimlerin herhangi bir parcasinda veya tiimiinde
kullanilabilir. Ancak, bu delik tipi ezilme etkili birlesimlerde kullanilamaz. En dista
sertlestirilmis pullarn kullanilmas: zorunludur.

Kisa oval deliklerin ezilme etkili ve siirtiinme etkili birlesimlerin herhangi bir par¢asinda veya
timiinde kullanilmasina izin verilebilir. Siirtinme etkili birlegimlerde oval dogrultu yiik
dogrultusundan bagimsiz+olarak konumlandirilabilir. Ancak ezilme etkili birlesimlerde, oval
dogrultu yitk dogrultusuna dik olarak olusturulacaktir. Yiiksek dayamml bulonlarin



kullanilmas: halinde, en dis parga iginde yer alan kisa oval deliklerin iizerinde sertletirilmis
pullar teskil edilecektir.

Oval veya bilyiik dairesel deliklerin bulundugu dis paralarda ¢apr 24mm yi agan yiiksek
dayamimh bulonlarin kullanilmasi durumunda, en az 8mm kalinhiginda sertlestirilmis tek bir
pul kullanilacaktir.

Siirtlinme etkili veya ezilme etkili birlesimlerde, belirli bir birlesim yiizeyi igin uzun oval
deliklerin, sadece birlesen pargalarin birinde bulunmasi kosuluyla kullamlmasina izin verilir.
Sirtiinme  etkili  birlesimlerde oval dogrultu yiikk dogrultusundan bafimsiz olarak
konumlandirilabilir. Ancak ezilme etkili birlesimlerde, oval dogrultu yiik dogrultusuna dik
olarak olugturulacaktir. Uzun oval deliklerin en dig pargalarda kullamldigi yerlerde,
montajdan sonra oval bdlgeyi tam olarak kaplayan boyutlarda levha pullarin kullanilmasi
saglanacaktir. Yiiksek dayammli bulonlu birlegimlerde, bu tiir levhalar yapisal celik kalitesine
sahip olacak ve kalmlifni 8mm den az olmayacaktr. Bu tiir pullarin sertlestirilerek
kullaniimasina gerek yoktur. Eger yiiksek dayanimli bulonlarin kullanim igin sertlestirilmis
pullarin kullamlmas: gerekiyorsa, bu pullar levha pullarin en dig yilizeyine yerlestirilecektir.

TABLO 13.8 - KARAKTERISTIK DELIK BOYUTLARI, (mm)

Delik Boyutlar
Standart A Kisa Oval Delik Uzun Oval Delik
Bt Dairesel Delik Bllylllk. Sibrosel (Geniglik x (Geniglik x
Caplan Delik Gaplan Uzunluk) Uzunluk)
Ml16 18 20 18 x 22 18 x40
M20 22 24 22 %26 22 x 50
M22 24 28 24 % 30 24 % 55
M24 26 30 26 % 32 26 = 60
M27 30 35 30 =37 30 x 67
M30 33 38 33 =40 33x75
> M36 d+3 d+8 (d+3)*(d+10) (d+3)=2.5d

13.3.6 — Minimum Bulon Arahg

Standart dairesel, biiviik dairesel ve oval deliklerin merkezleri arasindaki uzaklik, s,
karakteristik bulon ¢apt 4 nin 3 katindan az olmamalidir, (s = 3d). Ancak yerinde
uygulanabilirliginin gdsterilmesi kosuluyla, bu uzakhigin, s < 3d olarak belirlenmesine izin
verilebilir.

13.3.7 — Eleman Kenarina Minimum Uzakhk

Standart dairesel delik ¢api merkezinden itibaren parca kenarna uzaklik, herhangi bir
dogrultuda olmak iizere, Tablo 13.9 da verilen veya Biliim 13.3.13 iin gerektirdigi degerden
az olamaz. Bilyiik dairesel delik veya oval delik merkezinden itibaren parga kenarina uzaklik,
standart dairesel delik gapimin gerektirdigi degere, Tablo 13.10 da verilen uygulanabilir C
degeri ilave edilerek hesaplanan uzakliktan az olamaz.

13.3.8 - Maksimum Bulon Araligi ve Kenara Uzakhk

Herhangi bir bulonun merkezinin en yakin kenara olan maksimum uzakhig, bagladigi
parganin kalinh@imn 12 katimi ve 150mm yi asamaz.

Boyall veya korozyon etkisinde olmayan boyasiz elemanlarda, bir profil ile bir levhay1 veya
iki levhay: siirekli olarak birbirine baglayan bulonlarin kuvvet dogrultusundaki arahiklari,
birlesen ince pargamn kahnhgimn 14 katini ve 200mm yi asamaz.

Bu boyutlar, temas halindeki iki profilin birbirine siirekli olarak baglantisim saglayan bulonlu
birlesimler igin gegerli degildir.



TABLO 13.9 - STANDART DAIRESEL DELIK CAPI' MERKEZINDEN PARCA

KENARINA OLAN MINIMUM UZAKLIK, (mm)

Bulon Cap1 Kenara Olan Minimum Uzakhik
16 22
20 26
22 29
24 32
27 36
30 40
36 48
=36 1.30d
* Bllyiik dairesel delik ¢ap1 veya oval delik gaplarina uygulanacak artim
_ degerleri igin Bkz. Tablo 13.10.

TABLO 13.10 - KENARA UZAKLIK iCiN ARTIM DEGERLERI C, (mm)

Karakteristik Bilyiik Dairesel Oval Delikler
Bulon Caplari, Delikler Kenara Dik Boyuna Eksen Kenara Paralel
mm Kisa Oval Delik Uzun Oval Delik* Boyuna Eksen
<22 2 3
24 3 3 0.75d 0
=27 3 5
*: Oval delik uzunlugunun izin verilen maksimum degerden (Bkz. Tablo 13.8) daha kisa olmas: halinde, C nin
maksimum uzunluk ile gerek oval delik uzunlugu farkinin yarisi kadar azaltilmasina izin verilir.

13.3.9 — Bulonlarin Cekme ve Kesme Kuvveti Dayamimlar:

Ongermeli yiiksek dayammli bulonlarin, basit sikilan bulonlarin ve dis agilan gubuklarin
karakteristik gekme kuvveti veya kesme kuvveti dayamm, cekme etkisinde kopma veya kayma
etkisinde kirtlma sinir durumlar esas alinarak, sirastyla Denk.(13.10a) ve Denk.(13.10b) ile
hesaplanacaktir.

Rn = Rnr = FmAb (13.103}
Rn = Rn\- = annsp"{'b (ls'lob)

Tasarim ¢ekme kuvveti veya kesme kuvveti dayammi, oR, (YDKT) veya givenli gekme
kuvveti veya kesme kuvveti dayanimi, Ry/Q (GKT),

¢ =0.75 (YDKT)

alinarak belirlenecektir.

veya Q=2.00(GKT)
Buradaki terimler agagida agiklanmistir.

Ay : Dis agilmamug bulon gévdesi karakteristik enkesit alant,

Fy  :Tablo 13.7 de verilen karakteristik gekme gerilmesi dayanimu.
Fyuy  :Tablo 13.7 de verilen karakteristik kayma gerilmesi dayammi.
Ry @ Karakteristik ¢ekme kuvveti dayanimu.

Rqy @ Karakteristik kesme kuvveti dayanimu,

ns @ Kayma diizlemi sayisi.

Gerekli gekme kuvveti dayammi, birlesim pargasinin sekildegistirmesi nedeniyle meydana
gelen bulon boyuna eksenine paralel ilave kaldirma kuvvetini de kapsayacaktir,

Ezilme etkili birlesimjn karakteristik dayanimi, kayma etkisinde bulon govdesi kinlma sinir
durumu igin Denk.(13.10b) kullamlarak hesaplanan karakteristik kesme kuvveti dayanim ile



Biiliim 13.3.13 e gore hesaplanan, bulon deliginin karakteristik ezilme kuvveti dayammlarinin
kiigiifii olarak alinacaktir. Bulon grubunun dayammi ise, birlesimdeki her bir bulonun
dayammlarimin 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
dayammi kopma sinir durumu igin Denk.(13.11) ile hesaplanacaktir.

R, = F, 4, (13.11)
Tasarim gekme kuvveti dayanmmi, R, (YDKT) veya giivenli ¢ekme kuvveti dayammi, Ry/Q
(GKT),
0=0.75(YDKT) veya Q=2.00(GKT)
alinarak belirlenecektir.
Buradaki terimler asagida agiklanmugtir.
F7 @ Kesme kuvveti etkisi dikkate alinarak elde edilen azaltlmig karakteristik gekme

gerilmesi.

Fu=13F,~2&/,SF, (YDKT)

Fi=13F, -5 [ <E, (GKT)

Fu  :Tablo 13.7 de verilen karakteristik cekme gerilmesi dayanimi.

Fa :Tablo 13.7 de verilen karakteristik kayma gerilmesi dayanimu.

fv : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda bulonun karakteristik gévde alanindaki en
bilylik kayma gerilmesi.

Birlesimdeki her bir bulon igin karakteristik g&vde alami gozéniine alinarak hesaplanan en
bityilkk kayma gerilmesi, fr, degeri, YDKT i¢in tasarim kayma gerilmesi (=¢F,) veya GTK
igin giivenli kayma gerilmesi (=F,,/Q) degerine esit veya daha kiigiik olmalidur.

13.3.11 - Siirtiinme Etkili Birlesimlerde Yiiksek Dayamimh Bulonlar

Siirtiinme etkili (kayma kontrollii) birlegimler, birlesen parcalarin temas yiizeyleri arasinda
kaymay1 onleyecek sekilde ve ezilme etkili birlesimlerin simr durumlan dikkate alinarak
boyutlandinlacaktir, Stirtiinme etkili birlesimlerin bulonlarinin besleme levhasini da bagladig
durumlarda, kayma etkisindeki tiim yiizeyler meveut kayma dayammm saglayacak sekilde
hazirlanacaktir,

Bir bulon igin siirtinme etkili karakteristik kayma kuvveti dayanim, siirtimme etkili kayma
sinir durumu esas alinarak Denk.(13.12) ile hesaplanacaktir.

R, =pnD h.Tn, (13.12)
Siirtinme etkili tasarim kayma kuvveti dayammi, R, (YDKT) veya siirtinme etkili giivenli
kayma kuvveti dayanimi, R,/Q (GKT), agagida tanimlanan durumlara gore,
(a) Standart dairesel delikler ve boyuna ekseni yiik dogrultusuna dik oval delikler igin
$=1.00(YDKT) veya Q=150(GKT)
(b) Biiyiik dairesel delikler ve boyuna ekseni yiik dogrultusuna paralel kisa oval delikler i¢in



¢=0.85(YDKT) veya Q=1.76(GKT)
(c) Uzun oval delikler igin

¢=0.70(YDKT) veya Q=2.14(GKT)
almarak belirlenecektir,
Buradaki terimler agagida agiklanmugtir.

Dy: Bulon montaji sirasinda uygulanan ortalama dngekme kuvvetinin karakteristik minimum
dngekme kuvvetine oramni gdsteren bir katsay: olarak tammlamr ve 1.0 degerine esit

alinacaktir, Uygunlugu gésterilmek kosuluyla, D, < 1.13 olmak iizere, farkh degerler de
kullanilabilir.

ns @ Siirtiinme etkili kayma diizlemi sayisi.
Ty, : Tablo 13.6 da verilen minimum bulon éngekme kuvveti.

i : Tablo 13.11 de A, B, C ve D Sinifi yiizeyler igin verilen veya deneysel olarak belirlenen
ortalama siirtinme katsayisi.

TABLO 13.11 - SURTUNME KATSAYISI, p

Siirtiinme Yiizeyi Simfi (TS EN 1090 - 2) Siirtiinme Katsayisi,
A 0.50
B 0.40
C 0.30
D 0.20
Not:

Siirtiinme yiizeyi siniflanimin tanimlar TS EN 1090 — 2 de verilmektedir.

Test ve muayene igin gerekli bilgiler TS EN 1090 - 2 de verilmektedir.

Yukarida verilen viizey siuflari haricinde, yapida kullanilacak sirtiinme yilizeyi
igin katsayi, bu yiizeyi temsil eden deney numuneleri kullanilarak TS EN 1090 -2
gore belirlenmelidir.

Boya ile hazirlanan siirtinme yiizeylerinin kullamldi@i durumlarda Gngekme
degerinde zaman iginde azalma meydana gelebilir.

hy : Ayagida tanimlandigs sekilde belirlenen besleme levhasi katsayisi.

(a) Besleme levhalarimn kullanilmadigi veya besleme levhalarimin bulonlarla baglandig:
durumlarda, A= 1.0 olarak alinacaktir.

(b) Besleme levhalarinin bulonlarla baglanmadigi durumlarda,

(1) Birlesen pargalar arasinda bir adet besleme levhasi kullaniimasi halinde, /= 1.0,

(2) Birlesen parcalar arasinda iki veya daha fazla besleme levhasi kullamlmasi halinde ise,
hy=0.85 olarak alinacaktir.

13.3.12 — Cekme ve Kesme Kuvvetinin Ortak Etkisindeki Siirtiinme Etkili Birlesimler

Bir siirtiinme etkili birlesime ayrica bir dis gekme kuvveti etkimesi halinde, her bir bulon igin
Biliim 13.3.11 de hesaplanan siirtiinme etkili meveut kayma kuvveti dayanimi (YDKT igin
stirtiinme etkili tasanm kayma kuvveti dayamm veya GKT igin siirtiinme etkili giivenli
kayma kuvveti dayamimi) asafnidaki sekilde elde edilecek ki katsayisi ile carpilarak
azaltilacaktur.

k =1-—"_ (YDKT) veya ksc=1—%— (GKT) (13.13)

SC
ot by wo



Buradaki terimler asagida agiklanmgtir,

Ty : GKT yiik birlegimleri altinda hesaplanan gerekli ¢gekme kuvveti dayammu.
T, : YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli gekme kuvveti dayanima.
ny : Cekme kuvveti etkisindeki bulon sayisi.

13.3.13 — Bulon Deligi Ezilme Kuvveti Dayanim

Bir bulon deliginin karakteristik ezilme kuvveti dayammi, R,, kayma etkisinde ezilme sinir
durumu esas alarak, asafida agiklandifi sekilde belirlenecektir.

(a) Yiikiin dogrultusundan bagimsiz olarak, standart dairesel, biiyiik dairesel delikler ve kisa
oval deliklerde veya oval boyuna ekseni yiik dogrultusuna paralel olan uzun oval
deliklerden teskil edilen birlesimler igin Denk.(13.14a) ile hesaplanacaktir.

R, =1.214F, <2.4dIF, (13.14a)

(b) Oval boyuna ekseni yitk dogrultusuna dik uzun oval deliklerden tegkil edilen birlesimler
i¢in Denk.(13.14b) ile hesaplanacaktir.

R, =1.0ltF, <2.0dF, (13.14b)
Tasarmm ezilme kuvveti dayanim, Ry, (YDKT) veya giivenli ezilme kuvveti dayanimi, Ry/Q
(GKT),

¢=0.75(YDKT) veya Q=2.00(GKT)

alinarak hesaplanacaktir.
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.
F\ : Baglanan eleman malzemesinin karakteristik gekme dayanimu.
d : Bulonun karakteristik givde ¢ap: (bulonun dis agilmanug gévdesinin ¢apr).

l; : Kuvvet dogrultusundaki delik kenan ile en yakin diger delik kenar: arasindaki veya delik
kenart ile eleman kenari arasindaki net uzaklik.

¢ :Baglanan elemanin kalinlig1.

(c) Bulonlarin rijitlestirilmemis boru ve kutu enkesitli elemanlarin tiim enkesiti boyunca
gecirilmesiyle teskil edilen birlesimlerde, Béliim 13.6 ve Denk.(13.21a) gozoniine
alinacaktir.

Birlesimler i¢in ezilme kuvveti dayanim, her bir bulon deligi icin hesaplanan ezilme kuvveti
dayammlarimin toplami alinarak elde edilecektir.

Ezilme kuvveti dayamimi, ezilme ve siirtinme etkili birlesimlerin her ikisi igin kontrol
edilecektir. Stirtiinme etkili birlesimlerde, biiyiik dairesel delikler ile oval boyuna ekseni
kuvvet dogrultusuna paralel kisa ve uzun oval deliklerin kullammi Béliim 13.3.5 e gore
siirlandirimigtir,

134 ELEMANLARIN BIiRLESEN ENKESiT PARCALARI VE BIiRLESIM
ELEMANLARININ DAYANIMLARI

Bu boliim, elemanlarin birlesen enkesit pargalart ile baglant: igin kullanilan levhalar, diigiim
noktas: levhalari, korniyerler gibi birlegim elemanlarinin tasarim igin uygulanacaktir.



13.4.1 - Cekme Etkisinde Dayanim

Cekme etkisindeki enkesit pargalan ve birlesim elemanlarinin karakteristik ¢ekme kuvveti
dayammu, R,, cekme etkisinde akma ve kopma (kirilma) siur durumlan igin sirasiyla
Denk.(13.15) ve Denk.(13.16) ile belirlenecektir.

Tasarim ¢ekme kuvveti dayammi, R, (YDKT) veya givenli ¢ekme kuvveti dayanimi, Ry/Q
(GKT), asagda (a) ve (b) ye gore hesaplanan degerlerin kiigtigii olarak almacakur.

(a) ¢ = 0.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT) alnarak, birlesim elemanlarinin akma sinir
durumu igin,

R =F A (13.15)

(b) ¢=0.75 (YDKT) veya Q = 2.00 (GKT) alinarak, birlesim elemanlarinin kopma (kirilma)
sintr durumu igin,

R =l A, (13.16)
seklinde hesaplanacaktur.

Bulonlu ek levhala igin 4. = 4, < 0.854, kosulunun saglandign gosterilecektir. Bu kosulun
saglanmamast halinde, A, = 4, = 0.854, alinacaktir.

Buradaki terimler asagida agiklanmigtir.

Ag : Kayipsiz enkesit alani.

Ay : Net enkesit alani,

A, : Boliim 7.1.3 te tamimlanan etkin net enkesit alam.
13.4.2 — Kayma Etkisinde Dayamm

Kayma gerilmesi etkisindeki enkesit pargalart ve birlesim elemanlarimn karakteristik kesme
kuvveti dayammi, R,, kayma etkisinde akma ve kinlma simr durumlan igin sirastyla
Denk.(13.17) ve Denk.(13.18) ile belirlenecektir.

Tasarim kesme kuvveti dayammi, R, (YDKT) veya giivenli kesme kuvveti dayanimi, Ry/Q
(GKT), asagida (a) ve (b) ye gore hesaplanan degerlerin kiigiigii olarak alinacaktir.

(a) ¢ = 1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT) alinarak, birlesim elemanlarinin akma sinir

durumu igin,
R =0.60F 4, (13.17)
(b) ¢ =075 (YDKT) veya Q = 2.00 (GKT) alinarak, birlesim elemanlarinin kirilma sinr
durumu igin,
R =0.60F 4, (13.18)
seklinde hesaplanacakur.

Buradaki terimler agagida agiklanmugtir,
Agy  : Kayma gerilmesi etkisindeki kayipsiz alan.

Ay Kayma gerilmesi etkisindeki net alan.



13.4.3 - Blok Kirilma Dayanim

Karakteristik blok kirima dayammi, R, kesme yiizeyi veya yiizeyleri boyunca akma ve
kinlma siir durumlan ile ¢ekme yiizeyi boyunca kopma siur durumlari esas alinarak,
Denk.(13.19) ile hesaplanacaktir.

R, =0.60F 4, +U,F 4, <060F 4 +U.FA, (13.19)
Tasarum blok kirima dayanmimi, OR, (YDKT) veya giivenli blok kirilma dayanimi, Ry/Q
(GKT),

=075 (YDKT) veya Q=2.00(GKT)

alinarak belirlenecektir.
Buradaki terimler agagida agiklanmistir,
An @ Cekme gerilmesi etkisindeki net alan.
Ups : Cekme gerilmeleri yayilisim gozoniine alan bir katsay.

Cekme gerilmeleri yayihsin iiniform oldugu yiizeylerde, Ups = 1.0, iniform olmadii
yiizeylerde ise Uy = 0.5 olarak alinacaktir, (Sekil 13.9).

Komniyerin Bulonlu Komiyerin Kaynakl Korniyerin Kaynakl
Birlesimi Birlesimi Birlegimi
&
: <>ﬂ°° |
Tek Sira Bulonlu Koriyerin Bulonlu  Dogtim Noktast Levhasina
Kirig Ug Birlesimi Ug Birlegimi Bulonlu Birlegim

a)l/y,, = 1.0 olan birlegim tipleri

-y

|

Cok Sira Bulonlu
Kirig Ug Birlegimi

b)Uy, = 0.5 olan birlegim tipi
Sekil 13.9 — Blok kirilma simir durumunda gekme gerilmelerinin yayilisi
13.4.4 - Basing Etkisinde Dayanim

Basing etkisindeki enkesit parcalari ve birlesim elemanlarinin karakteristik basing kuvveli
dayanmm, P,, akma ve burkulma simir durumlan esas alinarak, asagida verildigi sekilde
belirlenecektir.

(a) L./ i <25 igin karakteristik basing kuvveti dayanimu, P, Denk.(13.20) ile hesaplanacaktir.
P =FA (13.20)



(b) L/ i > 25 igin karakteristik basing kuvveti dayanim, P,, Boliim 8 e gore hesaplanacaktir.

Tasarim baswg kuvveti dayarami, 9P, (YDKT) veya giivenli basing kuvveti dayanimi, Po/Q
(GKT),
¢ =0.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT)
alinarak belirlenecektir.
A, : Kayipsiz enkesit alani.
L. : Burkulma boyu (=KL).
i : Atalet yangapi.
13.4.5 - Egilme Etkisinde Dayanim
Birlesen enkesit parcalarmin durumu dikkate alinarak, tasarim egilme momenti dayamm
(YDKT) veya giivenli egilme momenti dayammu (GKT), akma, yerel burkulma, yanal

burulmah burkulma ve kirllma siur durumlan igin hesaplanan mevcut dayammlarin en
kiigligii esas alinarak belirlenecektir.

13.5 BESLEME LEVHALARI

13.5.1 — Kaynakh Birlesimlerde Besleme Levhalar

Birlesimlerde kuvvet aktarimim saglayan besleme levhalarimin kullanilmas gerektiginde, bu
levhalar ve baglanti kaynaklari Bolim 13.5.1.1 veya Boliim 13.5.1.2 de belirtilen ilgili
kosullari saglayacaktr.

13.5.1.1 — ince Besleme Levhalan

Kalinhgt 6mm den ince olan besleme levhalan gerilme gegisini saglamak amaciyla
kullanilamaz. Kalinhigi 6mm den ince olan besleme levhalan ile kalinlig 6mm veya daha
kalin olan ancak birlesen pargalar arasinda kuvvet gegisi i¢in yeterli olmayan besleme
levhalari kullaniimas: halinde, besleme levhasi kenari, dis taraftaki birlesen elemanin kenar
hizasinda sonlandirilacak ve kaynak kalinligi, besleme levhast kalimhgim da kapsayacak
sekilde arttinlacaktir.

13.5.1.2 = Kalin Besleme Levhalan

Birlesen pargalar arasinda kuvvet aktarimu igin besleme levhalari kalinhginm yeterli oldugu
durumlarda, besleme levhasi, dis taraftaki birlesen elemamin kenar hizasi digina kadar
uzatilacaktir. Dig taraftaki esas elemani besleme levhasina baglayan kaynaklar kuvvet
aktanmim saglayacak yeterli dayanima, besleme levhasi da yeterli kuvvet aktarma alanina
sahip olacaktir. I¢ taraftaki esas elemani besleme levhasina baglayan kaynaklarin da kuvvet
aktarim igin yeterli dayanima sahip olmas: saglanacaktir.

13.5.2 — Bulonlu Birlesimlerde Besleme Levhalar

Yiik aktarimimi saglayan bir bulonun, 6mm kalmhiginda veya daha ince besleme levhalarinin
baglantisinda kullanilmas: halinde, kesme kuvveti dayanmi azaltilmadan kullamlacaktir. Yik
aktarimini saglayan bir bulonun, 6mm den daha kalin besleme levhalanimin baglantisinda
kullamlmas: halinde ise, asagidaki kosullardan biri uygulanacaktir.

(a) Bulonlarin kesme kuvveti dayammn asagidaki katsayn ile garpilarak azaltilacaktir.
1-0.0154(¢ -6)20.85



Buradaki terim asagida agiklanmustir.
1 : Toplam besleme levhas: kalinlig:.

(b) Besleme levhalan ile birlesen elemanlar birbirlerine, baglanan elemandaki toplam
kuvvetin tiniform olarak dagilmasini saglayacak sekilde kaynak veya yeterli sayida bulon
ile baglanacaktir. Bu durumda,

(1) birlesimin boyutu, (b) de belirtilen gerekli toplam bulon sayisinin montajini saglayacak
sekilde biiyiitiilecek veya

(2) birlesim, Boliim 13.3.11 e gore siirtiinme etkili olarak teskil edilecektir.

13.6 MESNETTE EZILME DAYANIMI

Temas halindeki yiizeylerin karakteristik ezilme dayammi, Ry, ezilme (basing etkisinde yerel
akma) sinir durumu esas alinarak asagida verildigi sekilde belirlenecektir.

(a) Islenmis yiizeyler, raybalanmis delikler veya matkapla agilan deliklerdeki mafsallar ve
uygun sekilde islenen mesnet rijitlik levhalan i¢in Denk.(13.21a) ile hesaplanacakutir.

R =18F 4, (13.21a)
(b) Hareketli mesnet silindirleri ve egrisel yiizeyli mesnet elemanlar igin
d < 635mm igin Denk.(13.21b) ile
R, =12(F,-90)1,d /20 (13.21b)
d > 635mm igin Denk.(13.21¢c) ile
R, =302(F,-90)1,Yd /20 (13:21¢)
hesaplanacaktir.
Tasarim ezilme dayammi, OR, (YDKT) veya giivenli ezilme dayanimi, Ry/Q (GKT),
$p=0.75(YDKT) veya €=2.00(GKT)
alinarak hesaplanacakiir,
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
Apy  : Ezilme etkisinde izdiigiim alani,
Fy  :Karakteristik akma gerilmesi, (MPa).
d :Cap, (mm).
Iy :Ezilme (temas) uzunlugu, (mm).

13.7 KOLON AYAKLARI VE BETON UZERINE MESNETLENME

Kolon yiiklerinin ve egilme momentlerinin temele giivenle aktarilmasi saglanacaktir. Aksi
belirtilmedikge karakteristik ezilme dayammi, Py, betonun ezilme smir durumu esas alinarak,
Denk.(13.22) veya Denk.(13.23) ile asagida verildigi sekilde hesaplanacaktir.

(a) Beton'yiizey alaninin taban levhasi alanina esit olmasi halinde,

P =085f,4 (13.22)



(b) Beton yiizey alamnin taban levhasi alanindan biiyiik olmasi halinde,
P =0385f, A\JA[4 <174 (13.23)
Tasarim ezilme dayanmm, §.P, (YDKT) veya giivenli ezilme dayanimi, Pp/Q. (GKT),
$=0.65(YDKT) veya ©Q=231(GKT)
alinarak belirlenecektir.
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
Ay :Beton yiizeyine merkezi olarak mesnetlenen taban levhasi yiizey alani.

Ay @ Merkezi yiik etkisindeki, taban levhasi geometrisiyle uyumlu beton yiizeyinin
maksimum alan,

Jek  + Karakteristik beton basing dayanimu.
13.8 ANKRAJ CUBUKLARI VE BETONA YERLESIMI

Ankraj ¢ubuklari, Béliim 5.3 te belirtilen yiik birlesimleri altinda olugan egilme momentinin
¢ekme bileseni de dikkate alinarak, kolon tabaninda meydana gelen tiim etkilerin giivenle
aktarilmasim saglayacak sekilde Boliim 13.3.9 a gire boyutlandirilacaktir.

Betonarme temeller ile beton elemanlara kuvvet aktarilmasimi saglayan kolon ayaklari ve
ankraj gubuklarinin boyutlandirilmasinda, betonun gégme simir durumlar: da esas alinacaktir,
Betonun gégme sinir durumlar: Boliim 1.2 kapsaminda degerlendirilecektir.

Taban plakalarinda biiyiik deliklerin ve oval deliklerin kullamlmasi halinde, deligi uygun
sekilde kaplamak tizere, Boliim 1.2.5 te verilen ilgili standartlardaki pullar veya levha pullar
kullanilarak somunlarin mesnetlenmesi saglanacaktir.

Taban plakalarinn ankrajinda minimum 4 adet ankraj gubugu kullamlacaktir. Kiigiik eksenel
kuvvet etkisindeki elemanlarin ankrajlanmn tasariminda, yeterliligi gosterilmek kosuluyla,
Sekil 13.10 da verilen taban plakasi kullanilmasi halinde, en az 2 adet ankraj gubugu
kullamlmasina izin verilir.

Taben plakast

\Kilgik ekserel kuvvet
etkisindeki eleman
Sekil 13.10 - Kiigiik eksenel kuvvet etkisindeki elemanlarin ankraji

Cekme etkisindeki bir ankraj ¢ubugunun, minimum ¢apy, d, 22mm den kiigiik, etkin gdmme
derinligi, A, 15d den az olmayacaktir, Ankraj qubuklara etkiyen herhangi bir ¢ekme
kuvveti bulunmamas: halinde, minimum ankraj ¢ubugu capi, 4, 20mm den kiigiik ve etkin
gomme derinligi, Aer, 300mm den az olmayacaktir.

Ankraj gubuklarimin beton kenar yiizeyine uzakligi, ankraj gubugu gapi, d nin 6 katindan az
olmayacaktir,



13.9 BOLGESEL KUVVETLER ETKiSINDEKi BASLIK VE GOVDE ENKESIT
PARCALARININ DAYANIMLARI

Bu boliim, I-enkesitli ve benzeri elemanlarin baglik yiizeylerine dik dogrultuda balgesel tek
kuvvet veya kuvvet gifti etkimesi halinde uygulanacaktir. Bu bélgesel kuvvetler, gekme veya
basing olabilir,

Gerekli dayammin, bu béliimde tammlanan simr durumlar esas alinarak belirlenen meveut
dayammu agmas: halinde, rijitlik levhalari ve/veya gévde levhalan kullamlacak ve bu
elemanlar, ilgili simir durum igin meveut dayanim ile gerekli dayanim arasindaki farka gore
boyutlandinlacakur. Rijitlik levhalari ve gévde levhalan ayrica, sirasiyla Béliim 13.9.7 ve
Biliim 13.9.8 de verilecek kosullari da saglayacaktir.

Boyuna eksenleri etrafinda donmelerinin baska bir elemana baglanarak simrlandirlmadig
kiris uglarinda, gévde yiiksekligi boyunca bir ¢ift enine rijitlik levhas: kullamlacakdir.

13.9.1 — Baghkta Yerel Egilme

Bu boliim, bilgesel tek ¢ekme kuvveti veya kuvvet giftinin gekme bileseni etkisindeki
bashigin egilmesinin sirlandiriimasi i¢in uygulanacaktir.

Baghgin karakteristik dayanimi, R, yerel egilme simr durumu esas alinarak, Denk.(13.24) ile
asa@ida verildigi sekilde belirlenecektir.

R, =6.25F ¢ (13.24)

Tasarum dayanimi, R, (YDKT) veva giivenli dayamm R,/Q (GKT),
6=090(YDKT) veva Q=1.67(GKT),
alinarak hesaplanacaktir,

Elemanin baghik genisligi boyunca kuvvet etkime uzunlugu, baghk genisliginin 0.15 katindan
(0.155¢) kiigiik ise, Denk.(13.24) iin kontrol edilmesine gerek yoktur.

Bélgesel kuvvetin bir elemamn bashgina, elemanin ucundan itibaren 10¢; ten daha kiigtik bir
uzaklikta etkimesi halinde, R, degeri %50 oraninda azaltilacaktir.

Gerektigi durumlarda, enine rijitlik levhalan ¢ift olarak kullanilacaktir.

Buradaki terimler asafida ag¢iklanmistir.

Fyr i Baglik malzemesinin karakteristik akma gerilmesi.

fr  : Bolgesel kuvvet etkisindeki baslik kalinlig1.

13.9.2 - Giovdede Yerel Akma

Bu béliim, bélgesel tek kuvvet veya kuvvet ¢iftinin her iki bilegeni igin uygulanacaktir.

Govdenin karakteristik dayanimi, Ry, yerel akma simr durumu esas alinarak asagida verildigi
sekilde belirlenecektir,

(a) Bolgesel kuvvetin bir eleman baghgina, eleman ucundan itibaren enkesit yiiksekligi, d den
daha bityiik bir uzaklikta etkimesi halinde, Denk.(13.25a) ile hesaplanacaktir.

R =F,t, (5k+1,) (13.252)

(b) Bélgesel kuvvetin bir eleman baglifina, eleman ucundan itibaren enkesit yiiksekligi, 4 den
daha kiigilk veya bu defere esit bir uzaklikta etkimesi halinde, Denk.(13.25b) ile
hesaplanacaktir.



R =F,t,(2.5k+1,) (13.25b)

Tasarim dayanimi, OR, (YDKT) veya giivenli dayamm, R,/Q (GKT),
¢=1.00(YDKT) veya Q=1.50(GKT)
alinarak hesaplanacaktir,
Buradaki terimler asagida agiklanmigtir,
Fyy : Govde malzemesinin karakteristik akma gerilmesi.
k  :Bagh@in dig yiizeyinden gévde diiz kisminin bagladigi noktaya kadar olan uzaklik.
Iy :Mesnetlenme uzunlugu (kiris uglarinda k degerinden kiigitk olamaz).
ty  : Govde kalinhig.
Gerektigi durumlarda, ¢ift enine rijitlik levhasi veya gévde takviye levhasi kullanilacaktir.
13.9.3 — Giivdede Yerel Burusma

Bu béliim, bélgesel tek basing kuvveti veya kuvvet giftinin basing kuvveti bileseni igin
uygulanacaktir. Gévdenin karakteristik dayanim, Ry, yerel burugma suur durumu esas
almarak agagida verildigi sekilde belirlenecektir.

(a) Bolgesel kuvvetin bir eleman baghgina, elemanin ucundan itibaren enkesit yiiksekliginin
yansi, d/2 den daha biiyiik veya bu defiere esit bir uzaklikta etkimesi halinde,
Denk.(13.26a) ile hesaplanacaktir.

1.5
EF,_t
Rn=0.80ri[l+3["—"][i] } Lilg] (13.26a)
d)\t t,

(b) Bilgesel kuvvetin bir eleman bagligina, elemanin ucundan itibaren enkesit yiiksekliginin
yarist, d/2 den daha kiigiik bir uzakhkta etkimesi halinde,

(1) Iy/d<0.2 icin Denk.(13.26b) ile

§ 15
; EF. t.
R, =0407 1+3("—b][5*-] ] Lif] (13.26b)
d\i ) W,

(2) h/d>0.2igin Denk.(13.26¢) ile

§ LS
EF, t
R =040 1+[ﬂ-0.2)[&] } 10 (13.26¢)
d [ t

w

hesaplanacaktir.

Tasarim dayamimi, OR,, (YDKT) veya giivenli dayanmm, R,/ (GKT),
¢=0.75 (YDKT) veya Q=2.00(GKT)

almarak hesaplanacaktir.

Buradaki terimler agagida agiklanmigtir.

Fyw :Govde malzemesinin karakteristik akma gerilmesi.

tr : Bolgesel kuvvet etkisindeki bashk kalinhigi.



d  :Enkesitin yiiksekligi.

Or : Boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlesimleri igin Boliim 14 te tanimlandi@1 sekilde,
diger durumlarda Q¢ = 1.0 olarak alinacaktur.

Gerektigi durumlarda, en az gdvde yiiksekliginin yanisina kadar uzayan, tek veya gift enine
rijitlik levhalar veya govde takviye levhasi kullanilacaktur.

13.9.4 — Givdede Yanal Otelenerek Burkulma

Bu béliim, gekme ve basing basliklarinin goreli yanal hareketinin bolgesel kuvvet uygulanan
alan i¢inde siirlandiriimadig: elemanlarda, sadece bélgesel etkiyen tek basing kuvveti igin
uygulanacaktir. Govdenin karakteristik dayanimi, Ry, yanal dtelenerek burkulma sinir durumu
esas alinarak asagida verildigi sekilde belirlenecektir.

(a) Basing baghigimin dénmesinin énlendigi durum igin
(1) (h/ 1)/ (Ly/ b) < 2.3 olmast halinde, Denk.(13.27a) ile hesaplanacakr.

3 f 3
R, =C—i‘2ﬁ[l+{).4[%] ] (13.27a)
()

(2) (h/ 1)/ (Ly ! by) > 2.3 olmasi halinde ise govdenin yanal dtelenerek burkulmasi siur
durumu uygulanmayacaktir.

Givdenin gerekli dayaniminin, meveut dayammi agmasi halinde, ¢ekme bashginda yerel
yanal destek saglanacak veya ¢ift rijitlik levhasi veya govde takviye levhas: kullamilacaktir.

(b) Basing baghimin dénmesinin énlenmedigi durum igin
(1) (h!ty) ! (Ly/ bg) < 1.7 olmas halinde, Denk.(13.27b) ile hesaplanacaktir.

Citit ht, 3
=—twil4] 1> .
R==% [ {lh_.fbj (13.27b)

() (h/ 1) | (Ly / b)) > 1.7 olmast halinde ise gdvdenin yanal Stelenerek burkulmasi siir
durumu uygulanmayacakiir.
Tasarim dayammi, OR, (YDKT) veya giivenli dayanim, Ry/Q (GKT),
¢=085(YDKT) veya Q=176 (GKT)
alinarak hesaplanacaktir,

Govdenin gerekli dayaniminin, meveut dayanimi agmasi halinde, bolgesel kuvvet uygulanan
alanda her iki bashk, yanal dogrultuda yerel olarak desteklenecektir. Destek elemanlarinin
dayamm ve rijitlikleri B6liim 16 da verilen kurallara uygun olarak belirlenecektir.

Buradaki terimler asagida agiklanmugtir.

C;: Kuvvetin etkime noktasinda, M, < M, (YDKT) veya 1.5M, < M, (GKT) igin
(=6.62x10°MPa)
. Kuvvetin etkime noktasinda, M, > M, (YDKT) veya 1.5M, = M, (GKT) igin
(=3.31x10°MPa)

Ly : Kuvvet etkime noktasinda her iki bashigin yanal dogrultuda desteklenmesi kosuluyla,
eleman uzunlugu boyunca yanal destekler arasindaki en biiyiik uzunluk.

M,: GKT yiik birlesimleri igin gerekli egilme momenti dayanim.



M,: YDKT yiik birlesimleri igin gerekli egilme momenti dayanim.
by : Bashk genisligi.

h : Hadde iiriinleri igin kége bolgelerdeki yarigap veya egrisel bolgeler gikanlarak elde edilen
bashiklar arasindaki net govde yiiksekligi, yapma enkesitli elemanlar igin bulon eksenleri
veya kaynaklar arasindaki net yiikseklik.

13.9.5 - Givdede Basing Etkisinde Burkulma

Bu béliim, aym bolgede her iki baghga etkiyen bélgesel tek basing kuvveti veya kuvvet gifti
seklindeki bolgesel kuvvetlerin basing kuvveti bilesenleri igin uygulanacaktir.

Govdenin  karakteristik dayannm, R, verel burkulma simr durumu esas alinarak,
Denk.(13.28) ile belirlenecektir.

24, [EF,,
Tk

Burada, Oy, boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlesimleri i¢in Béliim 14 te tammlandigi
sekilde, diger durumlarda Q= 1.0 olarak alinacaktir.

O (13.28)

Bélgesel basing kuvveti giftinin bir eleman baghfna, elemanin ucundan itibaren enkesit
yiiksekliginin yarisi, ¢ / 2 den daha kiigiik bir uzaklikta etkimesi halinde, R,, degeri %50
oraninda azaltilacaktir.

Tasarim dayanim, OR, (YDKT) veya giivenli dayamm, R,/Q (GKT),
$=0.90 (YDKT) veya Q=167 (GKT)
alinarak hesaplanacaktir.

Gerektigi durumlarda, tim gévde yiiksekligi boyunca tek veya ¢ift enine rijitlik levhas: veya
govde takviye levhasi kullanilacaktir,

13.9.6 — Givde Panel Bilgesinde Kayma Etkisi

Bu béliim, aym bolgede elemamin bir veya her iki baghgina etkiyen kuvvet cifti igin
uygulanacaktir.

Govde karakteristik dayanimi, Ry, panel bilgesinin kayma etkisinde akma simir durumu esas
alinarak asagida verildigi sekilde belirlenecektir.

(a) Panel bolgesinin plastik sekildegistirme durumunun gergeve stabilite analizine etkisi
gdzoniine alinmadiginda,

(1) aPr<0.4Py igin Denk.(13.29a) ile
R =0.60Fdt1, (13.292)

(2) P, > 0.4P, igin Denk.(13.29b) ile

R, =060Fdyt, [1.4—5'-;1} (13.29b)

g
hesaplanacaktir,

(b) Panel bolgesinin plastik sekildegistirme durumunun gergeve stabilite analizine etkisi
gézoniine alindiginda,



(1) aP <0.75Py igin Denk.(13.29¢) ile

2
R, =0.60F d, (1 +3b—f’;f] (13.29¢)
b e'w
(2) oP,>0.75P, igin Denk.(13.29d) ile
3t 1.20P
=0.60Fdt, | 1+—L || 1 9-—= 13.29d
Rﬂ = “{ dbdcrw]( P;' ] ( )

hesaplanacaktir.
Tasarim dayammu, §R, (YDKT) veya giivenli dayanim, R,/Q (GKT),
$=090(YDKT) veya Q=1.67(GKT)
almarak hesaplanacaktir,
Buradaki terimler asagida agiklanmugtir.
Ag : Kayipsiz enkesit alani.
bes: Kolon baghk genisligi.
dy : Kiris enkesit yiiksekligi.
d. : Kolon enkesit yiiksekligi.
Fy : Kolon gévde malzemesinin karakteristik akma gerilmesi.
P: : (YDKT) veya (GKT) yiik birlesimleri i¢in gerekli eksenel dayanim.
Py : Kolon eksenel akma dayanim.
=Fydy.
ter : Kolon baslik kalinligi.
Iy : Kolon gévde kalinhig.
o =1.0 (YDKT) veya o = 1.6 (GKT).

Gerektigi durumlarda, kirig ve kolon baslklarinin sirladigs birlesim panel bélgesi iginde,
gévde takviye levhasi veya diyagonal rijitlik levhalar kullamlacaktir.,

Givde takviye levhasi uygulama kogullari Boliim 13.9.8 da verilmektedir.
13.9.7 - Bolgesel Kuvvetler i¢in Enine Rijitlik Levhasi lave Uygulama Kosullar:

Bilgesel gekme kuvvetlerinin aktarilmast amaciyla kullamlacak rijitlik levhalari, Béliim
13.4.1 de verilen kosullan saglayacak ve bu levhalar eleman govdesi ile kuvvetin etkidigi
baghga kaynaklanacaktir. Baslik kaynaklarimin boyutlandinlmasinda, meveut dayanimi ile
gerekli dayamm arasindaki fark esas alinacaktir. Gévde kaynaklar ise rijitlik levhast
uglarindaki gekme kuvvetlerinin farkina gore boyutlandirilacaktir.

Balgesel basing kuvvetlerinin akiarilmasi amaciyla kullamilacak rijitlik levhalari, Béliim
13.4.4 te verilen kosullar: saglayacak ve bu levhalar eleman gdvdesi ile kuvvetin etkidigi
baghga kaynaklanacaktir. Bashk kaynaklarn meveut dayammu ile gerekli dayamim arasindaki
farka gore boyutlandirlacaktir, Govde kaynaklarinin boyutlandirilmasinda ise rijitlik levhasi
uglarindaki basing kuvvetlerinin fark: esas alinacaktir.



Kirig gévde yiiksekligi boyunca teskil edilen mesnet rijitlik levhalar: Béliim 8.4 ve Béliim
13.4.4 te verilen kurallar uyarinca, eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanlar olarak
boyutlandirlacaktir. Bu tiir elemanlar, burkulma boyu 0.75h alinarak, ara rijitlik levhalar i¢in
iki adet rijitlik levhasi ve 251, genisliginde kirig gévde seridinden, ug rijitlik levhalan igin ise
iki adet rijitlik levhasi ve 121, genisliginde kiris gévde seridinden olusan bir eleman enkesiti
esas alinarak boyutlandirilacaktir. Kiris gévde yiiksekligi boyunca teskil edilen mesnet rijitlik
levhalarim govdeye baglayan kaynaklar, herbir rijitlik levhasinin karsiladig basing kuvvetinin
gbvde basing kuvvetine gore farki esas alinarak boyutlandirilacaktir.

Enine rijitlik levhalar1 ve diyagonal rijitlik levhalan agagidaki ilave kosullar da saglayacaktir.

(a) Her bir rijitlik levhasinin genisligi ile kolon gévde kalinhin yarisinin toplami, bolgesel
kuvveti ileten eleman baglik genisliginin veya moment aktaran birlesimin levha
genisliginin 1/3 {inden az olamaz.

(b) Rijitlik levhasinin kalinhgi, bélgesel kuvveti ileten eleman bashk kalinligimin veya
moment aktaran birlesimin levha kalnhgmn yarisindan ve baglik levhasi genisliginin
1/16 sindan az olamaz.

(c) Enine rijitlik levhalarinin minimum uzunlugu, Béliim 13.9.5 te belirtilen kosullar hari¢
olmak iizere, eleman enkesit yiiksekliginin yaris: kadar olacaktir,

13.9.8 - Bolgesel Kuvvetler icin Givde Takviye Levhasi ilave Uygulama Kosullart

Basing dayanimi igin kullanilacak govde takviye levhasi Béliim 8 de verilen esaslar dikkate
alinarak boyutlandinlacaktur.

Cekme dayaminu igin gereken govde takviye levhasimin boyutlandinlmasinda Béliim 7 de
verilen esaslar dikkate alinacaktir.

Kayma dayanimi igin gereken govde takvive levhasimin boyutlandinimasinda ise Boliim 10
da verilen esaslar uygulanacaktir.

Govde takviye levhas asagidaki ilave kosullari da saglayacaktir.

(2) Govde takviye levhasimin kalinligi ve yiiksekligi, gereken ilave dayanum saglayacak
sekilde belirlenecektir.

(b) Govde takviye levhasi, bu levhalara aktarilan toplam kuvveti aktaracak gekilde
kaynaklanacaktir.
13.10 CEKME ELEMANLARININ MiL BiRLESIMLERI

13.10.1 - Cekme Dayanimi

Cekme elemanlarinin mil birlesimlerinde tasarim gekme kuvveti dayanimi, &I, (YDKT) veya
giivenli gekme kuvveti dayamm.T,/Q (GKT) g¢ekme kirilmasi simir durumu, kesme kirlmasi
simr durumu, ezilme ve akma smur durumlan esas alinarak hesaplanacak meveut
dayamimlarin en kiigiigii ile belirlenecektir.

(a) Cekme kinlmas: simr durumunda karakteristik gekme kuvveti dayanim, Ty, Denk.(13.30)
ile hesaplanacaktir.

T, = F,(2th,) (13.30)

Tasarim ¢ekme kuvveti dayanmmi, T, (YDKT) veya giivenli cekme kuvveti dayammi, To/Cy
(GKT),

¢ =0.75 (YDKT) veya  £;=2.00(GKT)



ajinarak belirlenecektir.

(b) Kesme kirilmasi sumr durumunda karakteristik kesme kuvveti dayanima, Ty, Denk.(13.31)
ile hesaplanacaktir.

T, =0.6F, A, (13.31)

Tasarim gekme kuvveti dayammi, T, (YDKT) veya giivenli gekme kuvveti dayamimi, T/
(GKT),

0 =075 (YDKT)  veya €=2.00(GKT)
alinarak belirlenecektir.
Denk.(13.31) de kirilma gizgisi alani, A, Denk.(13.32) ile tanimlanmaktadur.
A, =2t(a+d/2) (13.32)
Buradaki terimler agagida agiklanmistir.
F\, : Yapisal gelik karakteristik cekme dayammu.

t : Levha kalinhg.
b, : Etkin genislik.
=2+ 16mm<h

b : Delik kenarindan eleman kenarina olan, kuvvete dik dogrultudaki uzaklik.

Agr: Kesme kirilmasi yiizeyi etkili alani.

a : Delik kenarindan eleman kenarina olan, kuvvet dogrultusundaki uzakhk.

(¢) Ezilme sinir durumu igin Béliim 13.6(a) da verilen kosullar uygulanacaktir.

(d) Kayipsiz alanda akma stnir durumu igin Béliim 7.2.1 de verilen kosullar esas almacaktir.
13.10.2 — Geometrik Kosullar

Mil deliginin agilacag birlesim elemanmin boyutlari i¢in agagidaki kogullar uygulanacaktr.

(a) Mil deligi, delik agilacak birlesim elemanmin gekme kuvveti dogrultusuna dik boyutunun
iki kenarina gore esit uzaklikta agilmalidir,

(b) Cekme elemammin mil birlesiminde, maksimum yik etkisi altinda birlesen parcalarin
birbirine gore hareketinin nlenmesi igin, mil deliginin ¢apt mil ¢apindan en fazla 1mm
biiyiik olmalidir.

(¢) Mil birlesim elemanin geometrisi Sekil 13.11 de verilen boyutlara uygun olmalidir.

T az4/3b, w22b+d

la+d2 c=a
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Sekil 13.11 - Cekme elemanlarinin mil birlesimleri igin boyutlar



BOLUM14 BORU VE KUTU ENKESITLI ELEMANLARIN
BIRLESIMLERI

Bu béliim, Tablo 2.1B de verilen sicak haddelenmis veya soguk sekil verilmis boru ve kutu
enkesitli profillerin ve tiniform kalinlikli enkesit pargalarindan (levhalardan) olugan yapma
kutu enkesitli elemanlarin birlesimleri ile ilgili Bélim 13 te verilenlere ilave kurallari
icermektedir, Bu kurallarn uygulama esaslari Bolim 1.2 kapsaminda degerlendirilecektir.
Yapma kutu enkesitin pargalari, birlesim bolgelerinde birbirine tam penetrasyonlu kiit kaynak
ile baglanacaktir. Boru ve kutu enkesitlerin cidar kalnhg 2.5mm den kiigiik olamaz.
Kalinhgn 25mm yi asmasi durumunda ise, kalmhga dik dogrultuda katmanlara ayriima
bigiminde kirilmaya karsi malzeme ozelliklerinin yeterliligi testlerle kanitlanacaktir.

Bu bdliimde verilen tablolar, uygulama sinirlan ile uyumlu birlesimler igin kullanilacaktir.
Aksi durumda bu tablolarin kullamlmasina izin verilmez.

14.1 LEVHALARIN BORU VE KUTU ENKESITLi ELEMANLARA BiRLESIMLERI

Boru ve kutu enkesitli elemanlara yiik gegisinin bu elemanlara kaynaklanan levhalar ile
saglandigy birlesimlerin tasarim dayanimu, R, (YDKT) veya giivenli dayanimt, Ry/Q (GKT)
Biliim 5.2.5 e ve bu bélimiin kurallarina gore belirlenecektir.

Levha-boru enkesitli eleman birlesimlerinin mevcut dayammlan Tablo 14.1.1 e gore
belirlenecektir. Bu birlesimler igin uygulama sinirlart Tablo 14.1.1A da verilmektedir.

Levha-kutu enkesitli eleman birlesimlerinin mevcut dayammlan Tablo 14.1.2 ye gore
tanimlanan gdeme smir durumlan igin hesaplanan degerlerin en kiiguig almarak
belirlenecektir. Bu birlesimler igin uygulama sinirlari Tablo 14.1.2A da verilmektedir.

Bu béliimiin tablolarindaki terimler agagida agiklanmustir.
Ay :Boru ve kutu enkesitli elemanlarin kayipsiz enkesit alani.

B :Kutu enkesitli elemanin birlesim diizlemine (birlesen elemanlarin boyuna eksenlerinin
olugturdugu diizlem) dik genisligi.

B, :Birlesen levhanin birlesim diizlemine dik genigligi.
D :Boru enkesitin dig cap.
F.  :Meveut sinir gerilme.

=Fy,(YDKT) veya =0.6F,(GKT)
Fy  :Boru ve kutu enkesitli elemanlarin karakteristik akma gerilmesi.
Fyy : Levhanmn karakteristik akma gerilmesi.
F, :Boru ve kutu enkesitli elemanlarin karakteristik gekme dayammi.
H  :Kutu enkesitli elemamn birlesim diizlemine paralel yiiksekligi.
W. :Elastik mukavemet momenti.

l, : Boru veya kutu enkesitli elemanin boyuna eksenine (ug kapak levhalan kullanildig
durumlarda eleman genisligine) paralel olarak dlgiilen ezilme uzunlugu.

t : Boru ve kutu enkesitli elemanlarin tasanim et (cidar) kalinligi, (Bkz. Boliim 5.4.2).
fp  :Levhakalinh.



142 BORU VE KUTU ENKESITLI ELEMANLARDAN OLUSAN KAFES SISTEM
BIRLESIMLERI

Bu béliim, eksenel kuvvet etkisinde olan boru veya kutu enkesitli érgii elemanlarmin siirekli
baslik elemanina dogrudan kaynaklandigi kafes sistemleri kapsamaktadir. Boru veya kutu
enkesitli elemanlarin  birbirine dogrudan baglantisinin  saglandigi  kaynakh  diigiim
noktalarinda birlesimlerin tasarim dayanimi, $R, (YDKT) veya giivenli dayanimi, R,/Q
(GKT) Béliim 5.2.5 e ve bu béliimiin kurallarina gore belirlenecektir.

Birlesimler agagidaki gibi stmflandiriimaktadir.

(a) Orgii elemaminin eksenel kuvvetinden dolayr birlesimdeki zimbalama yiiki, P, sin® nin
baslik elemaninda olugan kesme kuvveti ile dengelendigi durumlarda birlesim Y-birlesimi
olarak adlandirilir. Orgii elemaninin baglik elemanina dik olmas: durumunda birlesime 7-
birlegimi adh verilir.

(b) Orgii elemaninin eksenel kuvvetinden dolay: birlesimdeki zimbalama yiikii, P, sin® nin
baglk elemammn bir tarafinda bulunan diger 6rgii elemanlarindaki eksenel kuvvet ile
dengelendigi durumlarda baglanti K-birlesimi olarak adlandinilir. Bu birlesimlerde, 6rgti
elemanlan tarafindan aktarilan zimbalama yiikleri arasindaki fark %20 den az olmalidir.
Yiikleri birbirini dengeleyen &rgii elemanlarinin arasindaki mesafe, ara uzaklik, g, olarak
tammlamir, Orgii elemanlarindan birinin bashk elemanma dik oldugu birlesimler N-
birlesimi olarak adlandirilir.

(c) Orgii elemaninin eksenel kuvvetinden dolay: birlesimdeki zimbalama yiikii, P, sinf nin,
bashk elemanimin karsi tarafinda bulunan diger 6rgii elemanmin eksenel kuvveti ile
dengelendigi durumda birlesim X-birlesimi olarak adlandirilir.

(d) Bir birlesimde ikiden fazla 6rgii eleman: bulunmasi veya érgii elemanlarinin birden fazla
diizlemde yer almas: halinde birlesim, sirasiyla genel birlesim veya gok diizlemli birlesim
olarak adlandrilir,

Bir birlesimde &rgii elemanlart kuvvetlerini kismen K-birlesimi ve kismen T-birlesimi veya
Y-birlesimi veya X-birlesimi olarak aktardigi durumlarda, birlesimin yeterliligi her bir
birlesim durumu i¢in elde edilen dayammlar uygun sekilde birlestirilerek belirlenebilir. Bu
konu Boliim 1.2 kapsaminda degerlendirilecektir.

Baghk ve 6rgii elemanlart eksenlerinin aym diizlem iginde olmasi saglanacaktir. Kutu
enkesitli elemanlarin herhangi bir kenari bu diizleme paralel olacaktir. Orgii elemanlarinin
baglik elemanina dogrudan kaynaklandign kafes sistemlerde, birlesimdeki dismerkezlik

nedeniyle olusan egilme momenti, birlesimin uygulama simirlan iginde olmasi halinde gozard:
edilebilir.

Boru profillerin birbirine dogrudan baglandif kafes sistemlerin kaynakli diigiim noktalarinda,
birlesimlerin meveut dayanimlari, Tablo 14.2.1 e gére tammlanan gé¢me sinur durumlar igin
hesaplanan degerlerin en kiigiigii olarak alinacaktir. Bu birlesimler igin uygulama simrlan
Tablo 14.2.1A da verilmektedir.

Kutu enkesitli elemanlarin birbirine dogrudan baglandig: kafes sistemlerin kaynakh diigiim
noktalarinda, birlesimlerin meveut dayammlan, Tablo 14.2.2 ye gore tammlanan gégme sinir
durumlar igin hesaplanan degerlerin en kiigiigii olarak alinacaktir. Bu birlesimler igin
uygulama simirlari Tablo 14.2.2A da verilmektedir.

Bu bsliimiin tablolarindaki terimler asagida agiklanmugtir.

Ay :Boru ve kutu enkesitli elemanlarin kayipsiz enkesit alan1,



B

Bel‘

: Kutu enkesitli baglik elemanimin birlesim diizlemine (birlesen elemanlarin boyuna
eksenlerinin olusturdugu diizleme) dik genisligi.

: Kutu enkesitli 6rgii elemaninin birlesim diizlemine dik genisligi.

: Boru enkesitli baghk elemaninin dig ¢apu.

: Boru enkesitli 6rgii elemammn dig gapt.

: Meveut simir gerilme.

=F,(YDKT) veya =0.6F,(GKT)

: Baglik elemaninin karakteristik akma gerilmesi.

: Orgii elemaninin karakteristik akma gerilmesi.

: Boru ve kutu enkesitli elemanlarin karakteristik gekme dayanimi.

- Kutu enkesitli baslik elemanmmnin birlesim diizlemine paralel yiiksekligi.
- Kutu enkesitli drgii elemaninin birlesim diizlemine paralel yitksekligi.

: Bindirmeli K-birlesimde bindirme katsayist, (Sekil 14.1b).

= lov / 1,%100, (%)

: Elastik mukavemet momenti.

: Kafes sistemin diigiim noktasi birlesimlerinde dismerkezlik, (Sekil 14.1a).

: Ara uzaklikli K-birlesimlerinde orgli elemanlarimn, kaynak kalinliklari gozoniine
alinmaksizin, kollan arasindaki mesafe, (Sekil 14.1a).

. Orgii elemanlarinin baglhk elemammna baglandigi birlesim yiizeyinde, iki orgil
elemannin {ist iiste binme uzunlugu, (Sekil 14.1b).

. Bindirme yapan orgii elemanmin baglk eleman birlesim yiizeyindeki izdiisiim
uzunlugu, (Sekil 14.1b).

: Baglik elemam tasarim et kalinlig1.
: Orgii elemam tasarim et kalinhig.
- Boru enkesitli rgii elemani gapimin baglik elemam ¢apina orani, (=Dy/D).
Kutu enkesitli drgii eleman genisliginin baslik elemam genisligine orani, (=Byw/B).

. K-birlesimlerde etkin geniglik oram, (iki Orgii elemamnmn gevrelerinin toplam
uzunlugunun baghk elemam genigliginin sekiz katina oram).

: Baglik elemanimin narinlik orani, boru enkesitler igin D/2¢ ve kutu enkesitler igin B/21.

. Sadece kutu enkesitler igin uygulanan yik etkime uzunlugu parametresi, (birlegim
diizleminde orgii elemaminin baghk elemam ile birlestigi uzunlugun bashik eleman
genisligine orani).

=I/B
= Hy, /sin@
: Baghk ve orgii elemanlan arasindaki dar ag1, (derece).

: Kutu enkesitlerin K-birlesimlerinde ara uzaklik oran, (6rgii elemanlari arasindaki ara
uzakhgn bashk eleman genigligine oran).

=g/B
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(a) Ara uzaklikli K-birlesimi (b) Bindirmeli K-birlesimi

Sekil 14.1 — Ilgili terimler igin agiklama

143 BORU VE KUTU ENKESITLi ELEMANLARIN MOMENT AKTARAN
BIRLESIMLERI

Bu béliim, egilme momenti etkisinde olan bir veya iki drgii elemanin stirekli olan bir baslik
elemanina kaynaklandig, boru veya kutu enkesitli elemanlarin moment aktaran birlesimlerini
kapsamaktadir. Bu birlesimlerin tasarim egilme momenti dayammi, oM, (YDKT) veya
giivenli egilme momenti dayammi, My/Q (GKT) Béliim 5.2.5 ¢ ve bu boliimiin kurallarina
gore belirlenecektir.

Birlesimler asagidaki gekilde simiflandirnilmaktadir.

(a) Tek bir 6rgii elemammn baglandin durumlarda orgii elemanin baghk elemanna dik
oldugu birlegimler T-birlesimi ve dik olmadig: birlesimler Y-birlesimi olarak adlandurilir.

(b) Baslik elemannin her iki tarafinda birer orgii elemam bulunan birlegimler X-birlegimi
olarak adlandirilir,

Baslik ve orgii elemanlan eksenleri ayn: diizlem iginde olmalidir.

Boru profillerin birbirine dogrudan baglandig1 moment aktaran kaynakli birlesimlerin meveut
dayammlar, Tablo 14.3.1 e gore tanimlanan gdgme smur durumlan igin hesaplanan
degerlerin en kiigiigii olarak alinacaktir, Bu birlegimler igin uygulama sinirlan Tablo 14.3.1A
da verilmektedir.

Kutu enkesitli elemanlarin birbirine dogrudan baglandigi moment aktaran kaynakli
birlesimlerin meveut dayanimlari, Tablo 14.3.2 ye ve Boliim 13 e gore tammlanan gbgme
sinir durumlart icin hesaplanan degerlerin en kiigligii olarak alinacaktir. Bu birlesimler igin
uygulama sinirlar Tablo 14.3.2A da verilmektedir.

Bu béliimiin tablolarindaki terimler agagida agiklanmistir,

As  :Boru ve kutu enkesitli elemanlarin kayipsiz enkesit alani.

B :Kutu enkesitli baslik elemanmnin birlesim diizlemine dik genisligi.
B, :Kutu enkesitli 6rgii elemaninin birlegim diizlemine dik genigligi.
D :Boru enkesitli baghk elemanmnin dig ¢ap1.

Dy * : Boru enkesitli érgii elemaninin dis gap.

F.  :Mevcut sinir gerilme.



=F,(YDKT) veya =0.6F,(GKT)
Fy  :Bashk elemaninim karakteristik akma gerilmesi.
Fy : Orgii elemanmin karakteristik akma gerilmesi.
F,  :Boru ve kutu enkesitli elemanlarin karakteristik cekme dayammu.
H  :Kutuenkesitli baghk elemanimn birlesim diizlemine paralel yiiksekligi.
H, :Kutuenkesitli 6rgii elemaninin birlesim diizlemine paralel yiiksekligi.
W. :Elastik mukavemet momenti.
Wy Orgil elemaninin egilme eksenine gore hesaplanan plastik mukavemet momenti.
t : Baslik eleman tasarim et kalnlig.
fy  :Orgti eleman: tasarim et kalinlig1.
B :Boruenkesitli orgii eleman gapmn baglik eleman: ¢apina orani, (=Dy/D).

Kutu enkesitli 6rgii elemam genisliginin baslik eleman: genisligine orani, (=By/B).

Y : Bashk elemam narinlik orani, boru enkesitler igin D/(2f) ve kutu enkesitler igin B/(2/).

n  : Sadece kutu enkesitler igin uygulanan yik etkime uzunlugu parametresi, (birlesim
diizleminde 6rgii elemamin baglik elemami ile birlestigi uzunlugun bashk elemam
genisliine orani).
=ly/B

Ih =Hbfsin8

@  :Bashk ve 6rgii elemanlar: arasindaki dar ag1, (derece).

144 LEVHALARIN VE ORGU ELEMANLARININ KUTU ENKESITLI
ELEMANLARA BiRLESIMLERININ KAYNAKLARI

Bu bsliim, levhalarin veya boru ve kutu enkesitli orgii elemanlarimn kutu enkesitli baglik
elemanlarina kaynakh birlegimlerini kapsamaktadir.
Orgii elemanlarinin meveut dayanimlari,

(a) enine levhanin kutu enkesitli baslik elemanina baglantisinda birlesen elemanlar arasindaki
rijitlik farki veya

(b) boru ve kutu enkesitli drgii elemanlarinin dogrudan kutu enkesitli baghk elemamna
baglantisinda birlegen eleman cidarlarimn rijitlik farky

nedeniyle kaynak boyunca olusan {iniform olmayan gerilme durumu gézoniine alinarak,
asagida verildigi sekilde hesaplanacaktir.

R, (levhali birlesimler i¢in ilgili tablolardan) veya P, = F, a,l, (14.4.1)
M, =FW, (1442)
M., =F.W, (14.4.3)

Bilesik etkiler igin Denk.(14.3.13) gegerlidir.

Kaynaklt birlesimlerin tasarim dayammlari, OR,, oM, P, (YDKT) veya givenli
dayarimlari; Ry/Q, My/Q, Py/Q (GKT),



kose kaynaklh birlesimler igin,

$=0.75(YDKT) veya Q=2.00(GKT)
kismi penetrasyonlu kiit kaynakli birlesimler igin,

$»=0.80 (YDKT) wveya Q=1.88(GKT)
alinarak, Béliim 5.2.5 e ve bu boliimde verilen kurallara gére belirlenecektir.

Kaynaklarin, birlestirdikleri 6rgii elemanlarinin ~ dayamimlarim  saglayacak sekilde
boyutlandinimalari halinde, Tablo 14.4.1 de kaynaklar i¢in verilen kontrollerin yapilmasina
gerek yoktur.

Orgil elemanlarinin kose kaynakli birlesimlerinde, kaynak boyuna ekseninin yiik dogrultusu
ile yaptig1 ag1 gzoniine alinmaksizin kise kaynaklarin karakteristik gerilme degerleri Tablo
13.5 ten alinacaktir.

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

Fuw @ Kuvvetin dogrultusu gdzoniine alinmaksizin Biliim 13 e gore belirlenen kaynak
metali karakteristik gerilmesi.

Wi, : Diizlem i¢i egilme etkisinde kaynaklarn etkin elastik mukavemet momenti, (Tablo

14.4).

Wop : Diizlem digi egilme etkisinde kaynaklarin etkin elastik mukavemet momenti, (Tablo
14.4).

le : Kutu enkesitli elemanlarda kaynak dayammim belirlemek ic¢in kullanilan, kiit veya

koge kaynaklarin toplam etkin uzunlugu, (Tablo 14.4).

ay  : Orgii elemanin veya levhanin cevresine uygulanan kaynagin en kiiiik etkin kalinlig.



TABLO 14.1.1 - LEVHA-BORU PROFIL BiRLESIMLERININ MEVCUT

DAYANIMLARI
Goeme Simir Durumlari ve Birlesimin Levha Eilmesi
Birlesim Tipi Karakteristik Dayanin Diizlem f¢i | Diizlem Digi
Eksenel kuvvet ve egilme momenti | Boru profilde yerel akma
etkisindeki enine levhali T-birlegimi
ve X-birlegimi
RI M n0=F | > M, =058
9 R,‘Sm = yf -—BQ[ g =W pRﬂ
1-0.81-2
{ D
(14.1.1)
B &= 0.90(YDKT) veya Q=1.67 (GKT)
Eksene! kuvvet ve egilme momenti | Boru profilde plastiklesme
etkisindeki boyuna levhah T-
birlegimi, Y-birlesimi ve X-birlegimi !
R sin@ =5,5}§r’(l +0.251)Q,
b M, =08LR, -

M~
RI_\B

(14.1.2)

¢=0.90 (YDKT) veya Q= 1.67 (GKT)

Kesme kuvveti etkisindeki boyuna
levhali T-birlegimi

Boru profilde zimbalama

F
f’ <4t
»

(14.1.3)

Levha ve kaynakta gbgme simir durumlart
igin R, Boliim 13 ¢ gore belirlenecektir,

Eksenel ik etkisindeki kapak
levhali birlegimler

]
%

Iy -

| E#f.

-b

Boru profilde yerel akma
R =2Fs(St,+)<F A (1414)

¢=1.00 (YDKT) veya © = 1.50 (GKT)




TABLO 14.1.1 - LEVHA-BORU PROFIL BIRLESIMLERININ MEVCUT
DAYANIMLARI (DEVAM)

Baglanan yiizeyin gekme etkisinde oldugu durum igin 0.=10 (14.1.52)
Baglanan yiizeyin basing etkisinde oldugu durum igin 0, =10-03U(14+U)  (14.15b)

P

RS

FA, FF,

(14.1.6)

P,= P, (YDKT); M,, =M, (YDKT) veya P,, = P, (GKT); M, = M, (GKT)
P,  YDKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayammu.

M, : YDKT yik birlesimleri altinda gerekli eilme momenti dayammi.

P, : GKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanimu.

M,  GKT yilk birlesimleri altinda gerekli egilme momenti dayanimi.

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin gerekli dayammlari, Py, ve My, birlesimin daha kiigiik basing
gerilmesi etkisindeki tarafi igin belirlenecektir.

TABLO 14.1.1A -TABLO 14.1.1 ICIN UYGULAMA SINIRLARI

Levhadan etkiyen kuvvetin agis: 8>30°
Levhadan etkiyen eksenel kuyvet veya cgilme momenti etkisindeki T- .
A Dit<30
g birlesimlerinde
i) 3 2 b .
gz L_evhatdan grklyen eksenel kuvvet veya egilme momenti etkisindeki X- Dlt<40
o g birlesimlerinde
g 8
O
& £ | Levhadan etkiyen kesme kuvveti etkisinde Dit<0.11E/F,
é -
Basing kuvveti efkisindeki kapak levhast birlesiminde Dit<0.11E/F,
Enine levha birlesimlerinde genislik oram 02<B/D<1.0

Akma gerilmesi F, <360 MPa

Stincklik FJF,<08




TABLO 14.1.2 - LEVHA-KUTU ENKESITLI ELEMAN BiRLESIMLERININ
MEVCUT DAYANIMLARI

BirlesimTipi

Giigme Siir Durumlan ve Birlesimin
Karakteristik Dayanimi

Eksenel kuvvet etkisindeki enine levhali T-birlegimi
ve X-birlegimi

R!
1 r'BH-w
_..I__ ;pve}'a;’b [
_k__________ 3 'H !
- _|
LB ]
B»
=%
3 IOBP‘CB
q_ﬁ‘ P

k: Kutu enkesitin dig kose yanigapt > 1.5¢

Levhada yerel akma tiim P lar igin
R, =L0—Fyer <F.tB

T 1,8, (14.1.7)

= 0.95 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)

Kutu enkesit cidarinda kayma etkisinde akma
(zimbalama)

0.85B< B, <B-2 igin

R, =0.6F,(2,+28,) (14.1.8)
$=0.95 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)

Kutu enkesit cidarinda yerel akma

f=1.0igin

R =2F1(5k+1,) (14.1.9)

¢ = 1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)

Kutu enkesit cidarinda yerel burugma
T-birlesimlerde levhanin basing etkisinde olmasi ve
p=10igin
3
=1.6r° l+—“) EF,
R =16¢(11 52 [ERO

¢ =0.75 (YDKT) veya Q = 2.00 (GKT)

(14.1.10)

Kutu enkesit cidarmda verel burugma
X-birlesimlerde levhanin basing etkisinde olmasi ve
B=1.0igin

487’
R, =[ﬂ}ﬁ o

& =0.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT)

(14.1.11)

Eksenel kuvvet etkisindeki boyuna levhah T-
birlesimi, Y- birlesimi ve X-birlesimi

.I]_ i

H !

L_Jl?_ LB

- -

Kutu enkesit cidarinda plastiklesme

Frila t

A R S 4 ) O 14.1.12
1--L

B

R, sinf=

¢=1.00 (YDKT) veya Q= 1.50 (GKT)




TABLO 14.1.2 - LEVHA - KUTU ENKESITLI ELEMAN BiRLESIMLERININ
MEVCUT DAYANIMLARI (DEVAM)

BirlesimTipi

Gigme Simir Durumlari ve Birlesimin Karakteristik
Dayanimi

Eksenel kuvvet etkisindeki, profil gdvdesini

Kutu enkesit cidarinda plastiklesme

vararak gecen boyuna levhal T-birlegimi ve Y- 2wy I
birlesimi R sing="2—| Z44J1-20 (14.1.13)
L= = (- L\ B B
1P B B
P |
D!/ 6= 1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)
rid
bl I
I
et
Kesme kuvveti etkisindeki boyuna levhah T- | Kutu enkesit cidarinda zimbalama
birlegimi
’ T R
e g 1<t (14.1.3)
w

1

Levha ve kaynakta ggme simir durumlar igin R,, Bélim
13 e gore belirlenecektir, ayrica levha kalinhgi yukanda
verilen kosulu saglayacaktir,

Eksenel kuvvet etkisindeki kapak levhali birlesim

g

Kutu enkesit cidarinda yerel akma
(5t +1,)<Bicin R =2Ft(5t +1)  (14.1.14a)

(5t +1,)> B igin R = FA (14.1.14b)

¢ =1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)

| Basing etkisi igin kutu enkesit cidarinda yerel burugma

(51, +1,) < B igin

L
I
PR I PR
Bl ot

6 =0.75 (YDKT) veya Q = 2.00 (GKT)

R =16t (14.1.15)




TABLO 14.1.2 - LEVHA - KUTU ENKESITLi ELEMAN BIRLESIMLERININ

MEVCUT DAYANIMLARI (DEVAM)
Baglanan yiizeyin gekme etkisinde oldugu birlegim igin
=10 (14.1.50)
Baglanan yiizeyin basing etkisinde oldugu enine levhali birlesim icin
0, =1.3-0.4%51‘0 (14.1.16)

Baglanan yiizeyin basing etkisinde oldugu boyuna levhali veya kutu enkesitli elemanin govdesini yararak
gegen boyuna levhali birlesim igin

0 -7 (14.1.17)

ol M (14.1.6)
F4 FW,

P, = P, (YDKT); M, = M, (YDKT) veya P,, = P, (GKT); M,, = M, (GKT)
P, : YDKT yilk birlegimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanim.
M, : YDKT yiik birlesimleri altinda gerekli egilme momenti dayammi,
P, : GKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanim.
M, : GKT yiik birlesimleri altinda gerekli egilme momenti dayanim.

Kutu enkesitli elemanlarin gerekli dayanimlari, Py, ve My, birlesimin daha kiigiik basing gerilmesi etkisindeki
tarafi iin belirlenecektir,

TABLO 14.1.2A - TABLO 14.1.2 ICIN UYGULAMA SINIRLARI

Levhadan etkiyen kuvvetin agisi 6230°
Enine levhali birlegimlerde kutu enkesitin kuvvet etkisindeki
=
E sidanida Bitveya Hit <35
< 2 [ Boyuna levhali veya kutu enkesitli eleman géivdesini yararak
& g gecen boyuna levhali birlesimlerde kutu enkesitin kuvvet Bit veya Hit <40
E £ | etkisindeki cidarmda
55 (B-30)t
2 ™ | Kesme kuvveti etkisindeki levhali birlesimlerde kutu enkesitin | veya
Z | kuvvet etkisindeki cidarinda (H=30) <140, [E]F
’ ¥
Enine levhal birlesimlerinde genislik orani 025<B,/B<1.0
Akma gerilmesi F, <360 MPa
Stineklik FyIF,<08




TABLO 14.2.1 - BORU PROFILLERDEN OLUSAN KAFES SISTEM
BIRLESIMLERININ MEVCUT EKSENEL KUVVET DAYANIMLARI

BirlesimTipi

Gagme Simir Durumlan ve Birlesimin Karakteristik
Eksenel Dayammi

T-birlesimi, Y-birlesimi, X-birlesimi ve ara
uzaklikli K-birlesimlerinde

Kayma etkisinde akma (zimbalama)

1+sinf
= ik 4.2.1
D, cimumaney < (D= 21) igin genel kontrol F, =06FmD, { 25in’0 ] (142.1)
¢=0.95 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)
T-birlesimi ve Y-birlesimi Baslik elemaninda plastiklesme
o Psin0=Fr (3.1+1568' )10 (1422
¢=0.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT)
X-birlegimi Baglik elemaninda plastiklesme
h | 57
Ip Psin@=Fi| —— 14.23
o 1 $0=h [I—asm)g v
»
; ¢ =0.90 (YDKT) veya Q= 1.67 (GKT)
P e
5%
Bindirmeli ve ara uzaklikh K-birlesimi Baslik elemaninda plastiklesme
(Psin®)_ =Fr[20+1133 Dot 0.0
i‘I:l bastng :h gekme n tasing ¥ . * D et
(D
J i bbesg  p © :wa.m (14.2.4)
P cekme
\ b basing /
. (Bsing) . =(Psind), (14.2.3)

$=0.90 (YDKT) veya Q= 1.67 (GKT)




TABLO 14.2.1 - BORU PROFILLERDEN OLUSAN KAFES SISTEM
BIRLESIMLERININ MEVCUT EKSENEL KUVVET DAYANIMLARI (DEVAM)

Baslik elemaninin baglanan vilzeyinin ¢ekme etkisinde oldugu birlesim igin

=10 (14.1.5a)
Baglanan yiizevin basingta oldugu birlesim igin
0, =1.0-03U(1+U) (14.1.5b)
A (1416
F4,  FW,

P = Py (YDKT); M, = M, (YDKT) veya Py, = P, (GKT); M, = M, (GKT)
P, : YDKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayammu.

M, : YDKT yitk birlesimleri altinda gerekli egilme momenti dayamm.

P, : GKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanimu,

M, : GKT yiik birlesimleri altinda gerekli egilme momenti dayanimu.

Kutu enkesitli elemanlarin gerekli dayammlari, P, ve M, birlesimin daha kiigilk basing gerilmesi etkisindeki
tarafi igin belirlenecektir.

0.024y"*

a2
Q,=y"|1+ it (14.2.6)

L e )+}

TABLO 14.2.1A ~-TABLO 14.2.1 ICIN UYGULAMA SINIRLARI

Baslik ve trgii elemanlar: arasindaki dar a1 8230

K-birlesimlerinde birlesim digmerkezligi -0.55 <e/D <025

T-birlesimleri, Y-birlesimleri ve K-birlesimlerinde bashk eleman:

cidarinda yerel narinlik Dit<30

X-birlesimlerinde baglik elemam cidarinda yerel narinlik Dit<40

Basing etkisindeki orgii elemanlarinin yerel narinligi Dylty <50 ve Dylty, <0.05E/Fy,
Tb‘i-:;::r;ie;il:ﬂ;r(‘;; Yg;!::i::::ﬂefi‘ X-birlesimleri ve bindirmeli K- 02<Dy/D<10

Ara uzakhkh K-birlesimlerinde ¢ap oram 04<D,/D<10
K-birlesimlerinde ara uzaklik 8 21 pine Ty cotine

Bindirmeli K-birlegimlerinde O, =/, / I, oran, 25% <0, £100%

Bindirmeli K-birlesimlerinde érgli elemant tasarim et kalnh o (ist eleman) < Tb (alt eleman)

Akma gerilmesi Fy<360MPa  Fy, <360 MPa
Stineklik FyIF, <08 Fp/Fg <08




TABLO 14.2.2 - KUTU ENKESITLI ELEMANLARDAN OLUSAN KAFES SISTEM
BIRLESIMLERININ MEVCUT EKSENEL KUVVET DAYANIMLARI

BirlesimTipi

Goeme Siir Durumlar ve Birlegimin
Karakteristik Eksenel Dayanimi

T-birlegimi, Y- birlegimi ve X-birlegimi

Iy \Hb
1?.&;. .

} ¥ I\ T-veya Y- birkeimi igin
3 meveut degildic

k: Kutu enkesitin dis kbse variapi > 1.5¢

Baglik eleman: cidarinda kayma kontroldl icin

7

Kayma duzlemi -~

Baglik elemani cidarinda plastiklesme, f < 0.85 igin

el

= 1.00 (YDKT) Q= 1.50 (GKT)

P sinf=Ft [ (14.2.7)

Kayma etkisinde akma (zimbalama), 0.85 <B<1-1/y
veya B/t<10igin
P,sinf=06F,18(2n+2p,,,) (14.2.8)

= 0.95 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)

Baslik elemani cidarinda yerel akma, f=1.0 i¢in
P sin®=2F1(5k+1,) (14.2.9)

$=1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)

T-birlesimi veya Y-birlesimi i¢in baslk eleman
cidarinda yerel burusma, p=1.0 ve Orgll elemaninin
basing etkisinde olmasi durumu igin

Psinf= |6:’[|+ ]\[_g (14.2.10)

=0.75 (YDKT) veya Q = 2.00 (GKT)

X-birlesimi igin baglk eleman cidannda yerel
burugma, B=1.0 ve Srgil elemanmnin basing etkisinde
olmasi durumu igin

P sinf= ﬁ{}— JEQ
; H-3 )N

9 =090 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT)

(14.2.11)

Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle Grgii
elemanlarinda yerel akma, § > 0.85 igin

P, =F,,(2H,+2b, -4,) (14.2.12)
$=095 (YDKT) Q=158 (GKT)

b= 14..1
» B{I[ﬁ]ﬂb B, (142.13)

8 < 90° olan ara uzaklkh X-birlesimi igin baghk
elemam cidarinda kesme simir durumu,
P,sinf Béliim 10.4 e gore belirlenecektir.




TABLO 14.2.2 - KUTU ENKESITLI ELEMANLARDAN OLUSAN KAFES SISTEM
BIRLESIMLERININ MEVCUT EKSENEL KUVVET DAYANIMLARI (DEVAM)

Giigme Simir Durumlari ve Birlesimin

BirlegimTipi Karakteristik Eksenel Dayanimi
Ara uzaklikh K-birlesimi Baglik elemant cidarinda plastiklesme tim B lar
igin
Hy, B, Psing=Fr (988,1°)Q (14.2.14)
w57 5 $ = 0.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT)
N\ Kayma etkisinde akma (zimbalama)

B, < B-2t igin
P,sin0=06FB(2+p+B,,) (14215
$ =095 (YDKT) veya Q@ = 1.58 (GKT)

Kare enkesitli drgl elemanlarinda kontrole gerek
yoktur.

Ara uzaklk bolgesinde bashk elemant yan
cidarlarinda kayma simr durumu,

P,sin Biliim 10.4 e gire belirlenecektir,

Kare enkesitli bashk elemanlarinda kontrole
gerek yoktur,

Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle érgi
elemanlarinda yerel akma

P, = Fyt, (2H, + B, +2b,, —41,) (14.2.16)

$=0.95 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)

PRLL (L P (142.13)
“ Bl Fy, Bk -

Kare enkesitli drgil elemanlan veya B/t = 15 igin
kontrol edilmeyecektir.




TABLO 14.2.2 - KUTU ENKESITLI ELEMANLARDAN OLUSAN KAFES SiSTEM
BIRLESIMLERININ MEVCUT EKSENEL KUVVET DAYANIMLARI (DEVAM)

BirlesimTipi

Géigme Simir Durumlari ve Birlesimin Karakteristik
Eksenel Dayanimi

Bindirmeli K-birlegimi

Hyr AB, fh N Hy
<> i
e L PR
54" p b,
N 2@ 0, by B,
S ;
"_T?J'_ ______

Bindirmeli K-birlesimlerinde kuvvetler sekilde
gosterildiginin tersi yonde olabilir.

Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle drgit
elemanlarinda yerel akma

¢ =095 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)

%325 <0, < %50 igin

Q
P = Faity [%{ZH w4ty ) +bg +bm] (14.2.17)
%50 <0, < %80 igin
P =Fyt [2H, - 48, +bg +b,, ] (14.2.18)
%80 <0, <%100igin
P =Fyt,[2H, -4, + B, +b,.] (14.2.19)
by=m 5 B, <B, (14.2.20)
B\ Futy ) .
10 Fm’w]
_— B, <B, (14.2.21)
B, 1, [Frh:’u

i indisi Gstteki orgit elemaniny, j indisi ise alttaki drgd
elemamim gostermektedir.

P, =P, [E““—A“’) (14.2.22)
Fshi‘dui
Baslik elemaninin baglanan ylizeyinin gekme etkisinde oldugu birlesim igin
0=1.0 (14.1.58)

Baghk elemaninda baglanan yiizeyin basing etkisinde oldugu T-birlesim, Y-birlesim ve X-birlesim igin

0, =:.3-0.4%-sl.0 (14.1.16)
Baslk elemaminda baglanan yiizeyin basing etkisinde oldugu ara uzakhkh K-birlesim igin
i
0= 13-04Z <10 (14.2.23)
of
B, :[(3,, £Hy) s (B Hy) mm]ms (14.2.24)
5
Py = e p (14.2.25)
1
P, M
ot My (14.1.6)
F4, FW,

Py = P, (YDKT); M,, = M, (YDKT) veya P,, = P, (GKT); My = M, (GKT)
P, YDKT yitk birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanim.

M, : YDKT yiik birlesimleri altinda gerekli egilme momenti dayanimi.

Py : GKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanimu,

M, : GKT yiik birlesimleri altinda gerekli egilme momenti dayanimi.
Kutu enkesitli elemanlarin gerekli dayammlan, P, ve M,, birlesimin daha kiigiik basmg gerilmesi etkisindeki

tarafi igin belirlenecektir.




TABLO 14.2.2A -TABLO 14.2.2 ICIN UYGULAMA SINIRLARI

Baglik ve rgil elemanlan arasindaki dar ag1

62>30°

K-birlesimleri igin birlegim digmerkezligi

-0.55<e/H<025

Ara uzaklikh K-birlesimleri, T-birlegimleri, Y-birlesimleri,
X-birlegimlerinde baghik elemanlarmm yerel narinligi

Bitve Hlt <35

Bindirmeli K-birlesimlerinde baslik elemanlarinin yerel

S Bit<30 ve HIt<35
narinligi
Celfm!z I.(uweu etkisindeki drgtl elemanlarinin yerel By Iy ve Hylty <35
narinligi
Ara uzaklikl K-birlegimleri, T-birlesimieri, Y-birlegimleri, By /1, ve Hylt, <1.25 £
X-birlesimlerinde basing kuvveti etkisindeki trgil F,
elemanlarinin yerel narinligi By ity ve Hy/t, <35

Bindirmeli K-birlesimlerinde basing kuvveti etkisindeki
Grgll elemanlarinin yerel narinligi

By I, ve Hbr"fbﬁ 1.1 £
£y

T-birlesimleri, Y-birlesimleri, X-birlesimleri ve bindirmeli
K-birlegimlerinde genislik oram

By, /B ve H,/B 20.25

glstermektedir).

Enkesit orani 05<H/B<20 ve 0S5<H,/B,<20
Bindirmeli K-birlegimleri igin 0, =1, / I, orani, %25<0,<%I100

Orgit elemant genislik ve tasarim et kalinhig: oram (i indisi

iistteki drgi elemamn, / indisi ise alttaki orgil elemamim By/Byz075 ve i/t <1.0

Ara uzaklikh K-birlegimlerinde genislik oram

By/B ve Hy/H> 0.1+% ve f>035

K-birlesimlerinde ara uzaklik orani

€=gl1820-5(‘_|34)

K-birlesimlerinde ara uzakhk

82 e H i

e/H oramnin belirtilen sinirlart asmasi halinde,
birlegim iki Y-birlesimi olarak gbzéniine
alinacaktir.

Iki trgtl elemanin kare olmas durumunda
orgil elemani boyutu

(BoJkigok eteman > 0.63 * (Bp)boyuk eleman

Akma gerilmesi

Fy<360MPa ve F, <360 MPa

Siineklik

FJF,<08  ve Fu/F;p<08




TABLO 14.3.1 - BORU PROFILLERIN MOMENT AKTARAN BIRLESIMLERININ
MEVCUT EGILME MOMENTI DAYANIMLARI

Gagme Simir Durumlari ve Birlesimin Karakteristik

BirlesimTipi Egilme Momenti Dayanimi

Diizlemi iginde egilme momenti etkisindeki | Bashk elemaninda plastiklesme
T-birlesimi, Y-birlesimi ve X-birlesimi trgii

elemanlar . M, sin@ =5.39F,y**BD,Q, (14.3.1)
& ad
M ) D, $=0.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT)
/ Kayma etkisinde akma (zimbalama)
Y] I3
i e AN
0 = '. @ D, <(D-2r) igin
B S
o | 4 I+35in9)
: S - M, =0.6F.(D 1432
5 n =00 "[4sm=e A=)

¢ =0.95 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)

Ditzlemi disinda egilme momenti etkisindeki | Baslik elemaninda plastiklesme
T-birlegimi, Y-birlesimi ve X-birlesimi drgil

elemanlari . g 3.0
M,sin0=F D, T 0. (14.3.3)
ri_)g 6=0.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT)
' ™ 1, Kayma etkisinde akma (zimbalama)
lll ._i_.
o] D, <(D-2t) igin
M, =06F.D} [3 it 9] (143.4)
’ 4sin" 0
=095 (YDKT) veya @ = 1.58 (GKT)
P
e M, (14.1.6)
F4  FW,

Boru enkesitli elemanlarin gerekli dayammlan, P,, ve M,,, birlesimin en kiigik basing kuvveti etkisi altinda
kalan tarafi igin belirlenecektir.
Pro =P, (YDKT); My, = M, (YDKT) veya P,, = P, (GKT); M,, = M, (GKT)

Baglik elemanin baglanan yiizeyinin ¢ekme kuvveti etkisinde oldugu birlesim igin

Or=1.0 (14.1.5a)
Baglanan yiizeyin basing kuvveti etkisinde oldugu birlegim icin
0, =1.0-03U(1+U) (14.1.5b)

Eksenel kuvvet, dilzlemi iginde ve diizlemi diginda egilme momenti veya bunlarin herhangi bilesik etkileri
altinda olan T-birlesimi, Y-birlesimi ve X-birlesimi trgii elemanlari

M. Y (M
£+[ ”"] {—”"A]sl.o (14.3.5)
Pc MHP Mc—w

Meip : Dilzlem igi meveut egilme momenti dayammi, (= oM,) veya (=M, / Q), (Tablo 14.3.1).
Megp : Diizlem digi meveut egilme momenti, (=pM,) veya (=M, / Q), (Tablo 14.3.1).

M.y YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda gerekli diizlem igi egilme momenti dayanimu.
Moyt YDKT veya GKT yiik birlegimleri altinda gerekli diizlem digi egilme momenti dayanimi.
Pe

PI

: Mevcut eksenel kuvvet dayammu, (=9P,) veya (=P, / Q), (Tablo 14.2.1).
: YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanim,




TABLO 14.3.1A -TABLO 14.3.1 iCiN UYGULAMA SINIRLARI

Baslik ve 8rgii elemanlar arasindaki dar agi 830

:;:::;:;iimleri, Y-birlesimlerinde baglik elemanlarinin yerel DIt<50

X-birlesimlerinde baslik elemanlarinin yerel narinligi Dit<40

Orgil elemanlarnin yerel narinligi Dy/t, <50 ve Dylt,<0.05E/F,
Genislik orani 02<D,/D<1.0

Akma gerilmesi F, <360 MPa  F,, <360 MPa

Stineklik FJF, 0.8 Fy/Fips08




TABLO 14.3.2 - KUTU ENKESITLI ELEMANLARIN MOMENT AKTARAN
BIRLESIMLERININ MEVCUT EGILME MOMENTI DAYANIMLARI

BirlesimTipi

Giigme Simir Durumlan ve Birlesimin Karakteristik
Egilme Momenti Dayanimi

Diizlemi iginde egilme momenti etkisindeki drgii
elemanlar, T-birlegimi ve X-birlegimi

fsm
i
[ 7
prmmmeetd L :_'f
il VAT
fmm e e e —"'-|' !
/ [ \ LB
L bt
\ ./ / T-birlesioni igin
S ““meveut deildir

Baglik elemani kenar enkesit pargasinda plastiklesme,

B <0.85 igin

M =FPH |20 (436
" Ji-p (1-B)

$ = 1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)

Kutu enkesit cidarinda yerel akma, p > 0.85 igin

M, =05Ft(H, +5t)' (14.3.7)
¢ =1.00 (YDKT) veya Q2 = 1.50 (GKT)
Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle drgil
elemanlarinda yerel akma, § > 0.85 igin
bv:i
M, =Fy|W,~ 1--5; B H,f, (14.3.8)

$=0.95 (YDKT) veya Q= 1.38 (GKT)

Diizlemi diginda efilme momenti etkisindeki
orgill elemanlar, T-birlesim ve X-birlesimi

Baglik eleman: cidarinda plastiklesme, p < 0.85 igin

M, =Fp {“'T,"’_%{m N _(ga) }Qf (1439)

¢ = 1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)

Kutu enkesitte yerel akma, p > 0.85 igin

M, =Ft(B-t)(H,+5t) (14.3.10)
$=1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)
Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle orgi

elemanlarinda yerel akma, > 0.85 icin

2
M, =11.h{wpb-0.5[ —%] Bﬁf,,} (14.3.11)

=0.95 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)

Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle baghk
elemaninda enkesit garpilmast

M, =25 Hy+ [BH(B+H) |

= 1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)

(14.3.12)




TABLO 14.3.2 - KUTU ENKESITLI ELEMANLARIN MOMENT AKTARAN
BIRLESIMLERININ MEVCUT DAYANIMLARI (DEVAM)

Baglik elemaninin baglanan yiizeyinin gekme kuvveti etkisinde oldugu birlesim icin,

0r=1.0 (14.1.15a)
Baslik elemaninin baglanan yiizeyinin basing kuvveti etkisinde oldugu birlesim igin,
r=l.3-0.4££1,0 (14.1.16)
p
velfo Mo (14.1.6)
FA, FW,

Kutu enkesitli elemanlarm gerekli dayanimlari, Py, ve M,, birlesimin en kilgtik basing gerilmesi etkisi altinda
kalan kismi igin belirlenecektir.

Py =P, (YDKT); M, = M, (YDKT) veya P,, = P, (GKT); My, = M, (GKT)

T-birlesim igin F, = F, ve X-birlesim igin F; =08F,

by, = .L{)_[-R_I]Bb <B, (14.2.13)

Eksenel kuvvet, diizlemi iginde ve dilzlemi disinda egilme momenti veya bunlarin herhangi bilesik etkileri
altinda olan T-birlegimi, Y-birlegimi ve X-birlesimi drgil elemanlan

L[%Hh]ﬂg (143.13)
Pr M:—lp M:w

M., = Dtizlem i¢i meveut egilme momenti dayamm, (= dM,) veya (=M,/ Q), (Tablo 14.3.2).

M., : Dlizlem digt meveut egilme momenti, (=M,) veya (=M, / Q), (Tablo 14.3,2).

Meip : YDKT veya GKT yiik birlegimleri altinda gerekli diizlem i¢i egilme momenti dayamimu.

Miop = YDKT veya GKT yitk birlesimleri altinda gerekli diizlem dis1 egilme momenti dayanimi,

Pe : Meveut eksenel kuvvet dayamm, (=9P,) veya (=P, / Q), (Tablo 14.2.2).

P YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanmi.

TABLO 14.3.2A ~-TABLO 14.3.2’NiN UYGULAMA SINIRLARI

Baslik ve orgii elemanlar: arasindaki dar agi 6=90°
Baglik elemani yerel narinligi Bitve Hit <35
By Ity ve Hylty <35

Org inligi
aii elemam yerel narinligi Byl ve Byl < 125 [ETF,

Genislik oram B,/B>025
Enkesit oram 0.5 < Hy/By<2.0ve 0.5 HIB<2.0
Akma gerilmesi F,<360 MPa ve Fy, <360 MPa

Siineklik FJF,<08  ve FyFy<08




TABLO 14.4.1 - KUTU ENKESIT ELEMANLARIN BIRLESIMLERINDE ETKIN

Etkin Kaynak Ozellikleri

10 ) Ft
[,=2| —||=— |B, <2B, (14.4.4)
B/t erp

I, : Enine levhanin her iki tarafindaki toplam etkin

KAYNAK OZELLIKLERI
BirlesimTipi
Eksenel yik etkisinde enine levhah T-birlesimi ve X-
birlesimi
R
] B
b r
B A S kaynak uzunlugu
A e L] " qd:rld_
fah -
LB |

Eksenel yilk ve egilme momenti etkisinde enine levhali T-
birlesimi, Y-birlegimi ve X-birlesimi

ly ~Hy
&y >
M veya P au;_-s!' .
->i ,Bb
,-1‘:\
All (ﬁ ‘A i

g

I.-’IM veyaP~ :".I L8]
\ \:‘? IN\_T- ve Y- birlegimi iin
k / meveut degildir
\ Fa
A= A Kesiti U
b s
~sind - Etkin kaynak
.. _____ —..——?;g?

(14.4.5)

_auf B Y H"] 14.4.6
o =3 {sin&] +a“'b°°“[sin8 (1449)

L Hb a, 2 _(anB]{Bb_b”l}]
Ww_a,[;ﬁ]aﬁ?(ﬂh) ——

(14.4.7)

-E[—FYL]B, <B (14.2.13)

= Blt| Fyt,

B> 0.85 veya 8 > 50° igin b, /2 < 2t olacaktir.

Orgil elemanlar eksenel yiik etkisinde ara uzaklikli K-

birlesimleri
Hyr B, I, S H,
<M K 2
fb [j{,'l-', P P i-‘h‘I 3
N VAN
S, A
AL _9>_. L e
T = ]
N— Tl
::v_za_—____. et —= Rempnadi |

0 <350%igin

i =M+z(a -124)  (14.48)
2 sinf L

8> 60° icin

I= Mm;, -124)  (1449)

sin®

50° < @ < 60° igin I, lineer interpolasyon ile
bulunabilir.




TABLO 14.4.1 - KUTU ENKESITLi ELEMANLARIN BIRLESIMLERINDE ETKIN
KAYNAK OZELLIKLERI(DEVAM)

BirlesimTipi

Etkin Kaynak Ozellikleri

Orgii elemant eksenel kuvvet etkisindeki
bindirmeli K-birlesimi

th, \{im‘ f‘. ‘Hhi
N4 &2
/5 A
X N 7y
: _G_JJEL_, :A \iei F
".__ 7T = 5 ir.F—_:;—
X A SRR
PR oo e
L8
Bindirmeli K-birlesimlerinde kuvvet yonleri
sekilde gosterildiginin tersi yonde olabilir.
A-A Kesiti H bj
siné.
(I } 2
e - —

L=~

(]

; <0.85 ve BJ <50 olmas: halinde,

Denk.(14.4.13)

A-A Kesiti H b l.l!thj
sinej

B
?" >0.85 ve 6, > 50 olmas1 halinde,

Denk.(14.4.15)

Ustte kalan érgii eleman igin etkin kaynak dzellikleri
(tim boyutlar Ustteki drgti eleman, i, igin verilmektedir)

%25 < 0, < %350 igin
]HHJ +b,,

20 o\ H,) 0| H,
gt | PSR B |18 'S PR S
750 [\ 100){sin6, ) 100 sin(6, +6;

(14.4.10)
%50 < 0, < %80 igin
:—2{1 0] M ), Of H, +b,, +b,,
\ 100\ sinB, ) 100 snn[ﬂ +B)
(14.4.11)
%80 < 0, < %100 igin
[ -2(1 G] _H'" +0" _ +B,+b,,
\ 100 /{sinG, | 100 stn(9+9)
(14.4.12)
o B, <B, (14.2.20)
Br P;b':,“
10 hrb,]
by =—— B, <B, (142.21)
BBJ/r [ ﬂu

By /B >0.85 veya 8, > 50° igin by / 2 < 21 olacaktr.
By /By; > 0.85 veya (180-0-0;) > 50° igin by, /2 < 2ty 0lacaktur.

i indisi iistte kalan drgll elemanini ve j ise altta kalan elemant
tanimlamaktadr.
By /B < 0.85 veya 8, < 50° igin

[ =2i+2b (14.4.13)
Y osing, "
b =£[£]Bh SB‘,j (14.4.14)
% Bjt| Fyy
By /B> 0.85 veya 8> 50° igin
I,;=2(Hy~121,)/sin8, (14.4.15)




BOLUM 15 KULLANILABILIRLIK SINIR DURUMLARI iCiN
TASARIM

Bu boliim, celik yap: sistemlerinin kullamlabilirlik sinir durumlart igin tasarimina yonelik
kurallari kapsamaktadir.

15.1 GENEL ESASLAR VE YUK BIRLESIMLERI

Kullanilabilirlik, ngéritlen normal kullanim kosullart ve yiikleri altinda, yapimin kendisinden
beklenen fonksiyonlari yerine getirmesi, dig gdriiniimiiniin ve g¢evresel etkilere karsi
dayaniklibigimin -~ korunmasi, yapisal olmayan elemanlarin  olumsuz etkilenmemesi,
kullamielarin konforunun saglanmasi gibi durumlarn tiimii olarak tammlanir. Yapi sistemi,
dis etkiler altinda yeterli bir dayamm, rijitlik ve stabiliteye sahip olacak sekilde
tasarlanmasinin yaminda, kullanilabilirlik sinir durumlari igin de kontrol edilecektir.

Kullanilabilirlik sinir durumlar, 6ngoriilen belirli yiik birlesimleri altinda, yap: sisteminin
yerdegistirme ve ivme gibi davramsg biiyiikliiklerine ait sinirlar ile tamimlanir.

G sabit yiikleri, O hareketli yiikleri, S kar yiiklerini ve W riizgar yiiklerini géstermek tizere,
kullamlabilirlik sinir durumlarinin kontrol edildigi yiik birlegimleri agagida siralanmigtir.

1 G+0

2) G+058

3) G+050

4 G+05Q+W
Not:

(a) Sabit yiikler ve kisa siireli hareketli yiikler veya kar yikleri altindaki diisey
yerdegistirme kontrollerinde (1) ve (2) numarali yiik birlesimleri gézoniine alinacaktir.

(b) Sabit yitkler ve uzun siireli hareketli yiikler altinda, g¢elik-betonarme kompozit
elemanlarda ritre ve siinme etkilerini de kapsayan diisey yerdegistirme kontrollerinde (3)
numarali yiik birlesimi uygulanacaktir,

(c) Yapisal olmayan elemanlari etkileyen diisey yerdegistirme kontrollerinde, G sabit
yiiklerinin séz konusu yapisal elemanin ingasindan sonra etkiyen boliimii gdzoniine
alinacaktir.

(d) Yatay yerdegistirme kontrollerinde (4) numarah yiikleme esas alinacaktir.
15.2 DUSEY YERDEGISTIRME (SEHiM) KONTROLLERI

Yapisal olmayan elemanlarin hasar gérmemesi, fonksiyonlarinin olumsuz etkilenmemesi,
ikinci mertebe etkilerinin asin degerler almamasi ve goz giivenliginin bozulmamasi igin,
diisey yerdegistirmelerin sinirlandirilmasi gerekmektedir.

Hareketli yiiklerden olugan diisey yerdegistirmelerin (sehimlerin) agikhga orani, kat
dogemelerinde 1/360, ¢ati dégemelerinde 1/240 suur degerini asmayacaktir.

Sabit yilkler ve hareketli yiikler (kar ylikleri) altinda, Bdliim 15.1 de verilen ilgili yik
birlesimleri: ve notlar gozoniinde tutularak hesaplanan toplam diisey yerdegistirmelerin
agikhiga oran1 1/300 sumr deerini agmayacaktir. Konsol elemanlarda diisey yerdegistirmenin
konsol boyuna orani 1/150 sinir degerini asmamalidir.



153 YATAY YERDEGISTIRME KONTROLLERI

Oczellikle riizgar yiiklerinin etkin oldugu yik birlesimleri (Bkz. Boliim 15.1) altinda cephe
kaplamalarimin ve yapisal olmayan bolme duvarlarimin hasar gérmemesi ve fonksiyonlarinn
olumsuz etkilenmemesi i¢in yatay yerdegistirmelerin sinirlandirilmas: gerekmektedir. Yatay
yerdegistirmelerin simr degerleri, binamn tiiriine ve cephe kaplamalari ile bslme duvarlarinin
cinsine bagl: olarak degisebilir.

154 DUSEY TITRESIM KONTROLLERI
Celik ve gelik-betonarme kompozit déseme sistemlerinde, diisey hareketli yikler altinda

titresim hesaplarinin ve konfor kontrollerinin yapilmas: gerekli olmaktadir.

Dageme titresimlerinin degerlendirilmesinde 6nemli kriterler diigey titresim ivmesi ve ddseme
sisteminin dogal titresim frekansidir.

Diigey titresim ivmesinin simr deerleri, yapi elemaninin kullanim kosullarma (konutlar,

ofisler, ahgverig merkezleri, bina i¢i ve disi yiiriime yollar1 vb.) bagh olarak 0.005g—-0.05g
arasinda degismektedir.

Doseme sistemlerinin 6n boyutlandirmasinda yararlanmak iizere, doseme sisteminin dogal
titresim frekansinn yaklagik degeri

L =% (15.1)
denklemi ile hesaplanabilir.
Buradaki terimler agagda agiklanmistir,
g : Yercekimi ivmesi.
f :Déseme sisteminin dogal titresim frekansi, (Hz).
& : Sabit diisey yiikler ve hareketli yiiklerin 0.5 katindan olusan diisey yerdegistirme, (mm).

Bu gekilde hesaplanan yaklagik frekansin smir degerleri, doseme sisteminin kullamm
kogullarina bagli olarak degismektedir.

Titregim kontrolleri Béliim 1.2 kapsaminda degerlendirilecektir.
15.5 RUZGAR ETKISI ALTINDA KONFOR KONTROLLERI

Riizgardan kaynaklanan titresim hareketlerinin bina kullamicilani tarafindan algilanmasinin
doguracag olasi rahatsizliklarn belirlenmesi ve buna karsi dnlem alinmasi amaciyla, konfor
kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir. Bir yap: sisteminde riizgar kaynakli titresimlerin
algilanma diizeyi, riizganin Gzelliklerinin yaninda, cesitli yapisal etkenlere de baghdir.
Bunlarin baginda tasiyici sistemin dogal titresim periyotlari ile séniim oram gelmektedir.

Riizgar kaynakh titresim hareketlerinin algilanmasindaki etkenler arasinda, riizgar
etkilerinden olusan maksimum yatay yerdegistirme, hiz, ivme ve ivme degisimi bityitklikleri
bulunmaktadir. Bununla beraber, riizgar etkilerine karsi konfor kontrollerinde standart bir
kriter olarak, ozellikle riizgar tiineli testi ile olgiilebilen titresim ivmesi biyiikligi
kullamimaktadir.



15.6 - SICAKLIK DEGiSMELERINDEN OLUSAN YERDEGISTIRMELER

Sicaklhik degigmesi ve benzeri etkenlerden olusan genlesme ve daralma yerdegistirmelerinin
yapimun kullamlmasim olumsuz etkilememesi igin gerekli dnlemler alinmahdir, Bu etkilere
karsi, binada uygun araliklarla, yeterli sayida ve boyutlarda genlesme derzleri teskil edilerek
déseme, cephe ve ¢ati kaplamalarimin hasar gérmemesi ve fonksiyonlarimi aksatmamas
saglanmalidir,

Genlesme derzlerinin konumlari, araliklari ve boyutlari (genislikleri) gesitli etkenlere bagl
olarak belirlenecektir. Bunlarin baglicalar asagida siralanmistar.

(2) Binamn 6mrii boyunca etkilenecegi en bilyiik pozitif ve negatif sicaklik degisimlerinin
(maksimum ve minimum sicaklik ile binanin insas: sirasindaki ortam sicaklig: arasindaki
farklar) degerleri.

(b) Binamn plandaki seklinin U, L ve T gibi, farkli dogrultudaki bsliimlerden olusmasi.
(c) Binamn veya farkh dogrultulardaki baliimlerinin uzunluklari.

(d) Gozoniine alnan sicaklik degismesi dogrultusunda, yap: tasiyicn sisteminin belirli
bolgelerinde rijit yap: sistemlerinin bulunmasi ( 6rnegin; diigey ¢apraz sistemi vb.).



BOLUM 16 YAPISAL ELEMANLAR iCiN STABILITE BAGLANTILARI

Eksenel basing kuvveti etkisindeki kolonlarin, efilme momenti etkisindeki Kiriglerin ve
eksenel basing kuvveti ve egilme momentinin ortak etkisi altindaki elemanlarin olasi yanal
yerdegistirmesinin ve/veya burulmasinin 6nlenmesi amaciyla ug ve ara noktalarina uygulanan
stabilite baglanti elemanlar: igin gerekli minimum dayamm ve rijitlik, bu béliimde belirtilen
kurallara gore belirlenecektir. Caprazh gerceve sistemlerinin stabilite kogullan igin Béliim 6
da verilen kurallar uygulanacaktir.

16.1 GENEL ESASLAR

Eksenel basing kuvveti, egilme momenti ve eksenel basing kuvveti ile egilme momentinin
ortak etkisi altindaki elemanlarda, olasi yanal yerdegistirmelerin ve/veya burulmanin
onlenmesi amaciyla, ug ve ara noktalarina uygulanan stabilite baglanti elemanlari Boliim
16.2, 16.3 ve 16.4 ¢ uygun olarak belirlenen dayanim ve rijitlige sahip olacaktur.

Eksenel basing kuvveti, egilme momenti veya eksenel basing kuvveti ile egilme momentinin
ortak etkisi altindaki elemanlarin tasariminda burkulma boyunun (Béliim 8 ve Bolim 9 da,
sirastyla, genel burkulma durumu igin L, ve yanal burulmali burkulma durumu igin Ly olarak
tanimlanan) eleman uzunlugu boyunca ug ve ara stabilite baglantilar ile desteklenen (yanal
yerdeistirmenin ve/veya burulmanin dnlendigi) noktalar arasindaki uzakliga esit alinmasina,
(K=1.0), stabilite baglanti elemanlarinin Béliim 16.2, 16.3 ve 16.4 de verilen kurallara uygun
olarak tasarlanmasi kosulu ile izin verilir.

Bir stabilite baglantist birden fazla eleman icin kullamldiginda, stabilite baglantisi
elemanlarnin gerekli dayanim ve rijitligi, destekledigi tiim elemanlar i¢in hesaplanan gerekli
dayanim ve rijitliklerin toplamina esit olarak alinacaktir. Stabilite eleman: ile saglanan rijitlik,
birlesim detaylarinin rijitligi azaltici etkileri de gozoniine alinarak degerlendirilecektir.

Stabilite baglantisi elemanlarinin ve birlegimlerinin mevcut dayanmmi (YDKT igin tasarim
dayanmu veya GKT igin giivenli dayamim), daha kiigiik bir deger kullamlmast bilimsel bir
yontemle kanitlanmadi siirece, bu bélime gére hesaplanan gerekli dayamim ve rijitlikten az
olmayacaktir,

162 KOLONLAR iCiN STABILITE BAGLANTILARI

Kolonlarin ug ve ara noktalarimin yanal yerdegistirmesinin, kolon yiiksekligi boyunca ¢aprazii
stabilite baglantisi veya noktasal stabilite baglantist kullamlarak onlenmesi saglanabilir,
(Sekil 16.1).

Stabilite baglantilarinin, kolonlarin boyuna eksenleri etrafinda dénmelerinin sinirlandiriimas
amaciyla, kolon enkesiti kayma merkezinde teskil edilmeleri saglanmahdir. Bu durumun
saglanamamas! halinde, kolonlarin tasarim: Boliim 8.2.2 de verilen esaslar gozoniine alinarak
degerlendirilecektir.
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Sekil 16.1 — Kolonlar igin stabilite baglantilar
16.2.1 — Caprazh Stabilite Baglantisi
Gaprazh (panel) yanal stabilite baglantisi bu béliime uygun olarak belirlenen dayamm ve

stabilite baglantisi i¢in Boliim 16.2.2 de verilen dayanima sahip olacaktur.

Kolonun boyuna eksenine dik dogrultuda, stabilite sisteminin gerekli kesme kuvveti dayanimi,
Vir, Denk.(16.1) ve gerekli kayma rijitligi, By, Denk.(16.2) ile belirlenecektir.

v, =0.005P (16.1)

B i[%]{YDKT) veya ﬁm=9[%

$=0.75(YDKT) veya Q=2.00(GKT)
Buradaki terimler asagida agiklanmustir,

] (GKT) (16.2)

Ly Caprazli stabilite baglanti elemanlarimin  kolona birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kolon uzunlugu.

P, : Gozéniine alman gaprazli stabilite baglanti sistemi tarafindan desteklenen noktalar
arasindaki kolon uzunlugu igin, YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile belirlenen gerekli
eksenel basing kuvveti dayanimi.

16.2.2 — Noktasal Stabilite Baglantisi

Kolon uglarinda ve ara noktalarinda yanal yerdegistirmenin énlenmesi amaciyla kullamilan
noktasal stabilite elemaninin kolonun boyuna eksenine dik dogrultuda gerekli dayammu, Py,
Denk.(16.3) ve gerekli rifitligi, By, Denk.(16.4) ile belirlenecektir.

B, =001P, (16.3)
1(8P 8F,
Ber =$(E‘J(YDKT) veya Py, = Q[Z) (GKT) (164)

$=0.75(YDKT) veya Q=2.00(GKT)
Buradaki terimler asagida agiklanmugtir.



Ly: Noktasal stabilite baglanti elemanlarimin kolona birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kolon uzunlugu.

P : Noktasal stabilite baglanti sistemi tarafindan desteklenen noktalarn her iki tarafindaki
kolon uzunluklart i¢in, YDKT veya GKT yilk birlegimleri ile belirlenen gerekli eksenel
kuvvet dayammlarinin bilyiigii.

Noktasal stabilite elemani tarafindan desteklenen noktamin her iki tarafindaki kolon
boliimlerinin farkli P/Ly, degerine sahip olmasi durumunda, stabilite baglantisimin gerekli
rijitliginin belirlenmesinde bilyiik olan deger esas alinacaktr,

16.3 KIRISLER iCiN STABILITE BAGLANTILARI

Mesnet noktalarinda kiriglerin boyuna eksenleri etrafinda dénmesi Onlenecektir. Gerekli
dayamim ve rijitlige sahip yanal stabilite baglantisi, burulma stabilite baglantis1 veya ikisinin
birlikte kullamildig1 noktalarda, kirig tist ve alt basghklarmin géreli yerdegistirmesinin (kesitin
carpilmasinin) Gnlendigi varsayilr. Cift egrilikli egilme etkisindeki elemanlarda biikiim
noktas: (moment sifir noktasi), bu noktanin yanal yerdegistirmesi stabilite baglantisiyla
onlenmedigi siirece, desteklenen bir nokta olarak gézoniine alinamaz.

Simetri diizleminde efilme momenti etkisindeki (eksenel basing kuvveti etkisinde olmayan)
¢ift veya tek simetri eksenli [-enkesitli elemanlarin stabilite baglantilan bu boliimde verilen
kurallar ile uyumlu olarak boyutlandirilacaktir,

Kiris ara noktalannin yanal yerdegistirmesi ve/veya burulmasinm, kirig agiklifi boyunca
yanal stabilite baglantist velveya burulma stabilite baglannist kullamlarak 6nlenmesi
saglanabilir, (Sekil 16.2).
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Sekil 16.2 - Kirigler igin stabilite baglantilari
16.3.1 - Yanal Stabilite Baglantilar

Yanal stabilite baglantilan, asagida verilen durumlarin disinda, dolu gévdeli kirigin basing
bagligina uygulanacaktir.

(a) Dolu g6vdeli konsol kiriglerin ucunda, yanal stabilite baglantisi gekme etkisindeki bagliga
uygulanacaktir.



(b) Cift egrilikli egilme etkisindeki dolu gévdeli konsol kirislerde stabilite baglantisi, biikiim
noktasina en yakin noktada her iki baglikta da teskil edilecektir.

Yanal stabilite baglantilar, ¢aprazli yanal stabilite baglannlar: veya noktasal yanal stabilite
baglantilar1 seklinde uygulanabilir.

16.3.1.1 — Caprazh Stabilite Baglantisi

Caprazh stabilite baglantilarimin dayanim ve rijitlikleri, bu boliimde verilen kurallara uygun
olarak belirlenecektir. Caprazh stabilite baglanti elemanlarinin kirise birlesimi, noktasal
stabilite baglantisi igin Béliim 16.3.1.2 de verilen dayamma sahip olacaktir. Stabilite baglant

sisteminin gerekli dayanimi, Vi, Denk.(16.5) ve gerekli rijitligi, Py Denk.(16.6) ile

belirlenecektir.
Al OOI[M;iC ] (16.5)

[

1{4MC, 4MC
By = [A " J(YDKT) veya Bng[ﬁ] (GKT) (16.6)

¢=0.75(YDKT) wveya Q=2.00(GKT)
Buradaki terimler agagida agiklanmistir.

Ca  =2.0 (gift egrilikli egilme etkisinde olan kiriglerde biikiim noktasina uygulanan stabilite
baglantisi igin)

= 1.0 (diger durumlarda)

Ly ¢ Caprazli stabilite baglanti elemanlarmin kirise birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kirig uzunlugu.

M; : Desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugu igin, YDKT veya GKT yiik
birlesimleri ile belirlenen gerekli egilme momenti dayanimi.

ho  : Baghklarin agirlik merkezleri arasindaki uzaklik, (= d — 1),
16.3.1.2 — Noktasal Stabilite Baglantisi

Kirigin noktasal stabilite baglantisimin kiris agikligina dik dogrultuda gerekli dayanimi, Py,
Denk.(16.7) ve gerekli rijitligi, By, Denk.(16.8) ile belirlenecektir.

3 ooz[MC] (16.7)
h,
10M.C, 10M C,
By = [ Lh ](YDKT} veya Py, = [ Lh ](GKT} (16.8)

¢=0.75(YDKT) veva Q=2.00(GKT)
Buradaki terimler asagida agiklanmugtir.

Cq = 2.0 (¢ift egrilikli egilme etkisinde olan kirislerde biikiim noktasina uygulanan stabilite
baglantis1 i¢in)

= 1.0 (diger durumlarda)



Ly : Noktasal stabilite baglanti elemanlarinin kirise birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kiris uzunlugu.

M, : Noktasal stabilite baglanti eleman tarafindan desteklenen noktanin her iki tarafindaki
kiris uzunluklan igin, YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile belirlenen gerekli egilme
momenti dayammlarinin bitytigt.

Noktasal stabilite elemam tarafindan desteklenen noktamin her iki tarafindaki kiris
boltimlerinin farkli M, / Ly, degerine sahip olmasi durumunda, stabilite baglantisimn gerekli
rijitliginin belirlenmesinde bilyiik olan deger esas alinacaktr.

16.3.2 — Burulma Stabilite Baglantilar:

Kiris burulma stabilite baglantilanmn basing baghgma yakin uygulanmasina gerek
olmaksizin, kiris yiiksekligi boyunca herhangi bir bélgede uygulanmasina izin verilmektedir.

Burulma stabilite baglantilari, noktasal burulma stabilite baglantisi ve sirekli burulma
stabilite baglantisi olarak uygulanabilir.

16.3.2.1 — Noktasal Stabilite Baglantisi

Noktasal burulma stabilite baglanti elemanlar1 olarak, kirislerin alt ve iist basliklar arasinda
teskil edilen capraz sistem elemanlar1 veya kirisler arasinda rijit birlegimli I- ve U-enkesitli
elemanlar kullanilabilir,

Kirisin noktasal stabilite baglantisimn gerekli dayanimi, My, Denk.(16.9) ve gerekli rijitligi,
Bor, Denk.(16.10) ile belirlenecektir.

M, =0.02M, (16.9)
By, = P (16.10)
£
Bc

Denk.(16.10) da, stabilite baglantis: sisteminin tiimii igin gerekli rijitlik, pr, Denk.(16.11) ve
givde distorsiyon rijitligi, e, ise Denk.(16.12) ile hesaplanacaktir.

2 2
1 24L (M 24L (M
== —t | (YDK =Q0——| — | (GK 16.11
Pr ¢nEI“r[Cb]{ T veya By nEh-er[Ch]{ D aedd
$=075(YDKT) veya Q=3.00 (GKT)
3 3
Bmzssﬁ LSS | t.b} 4612)
B\ 1212

Denk.(16.11), kiris boyunca desteklenen noktalar arasindaki uzakhifmn yaklasitk olarak esit
oldupu varsayimina dayandigindan, bu durumun saglanamamasi halinde burulma stabilite
baglantisiun rijitliginin, burkulma analizi veya diger bilimsel yontemlerle belirlenmesi
gerekmektedir.

Burulma stabilite baglantisi olarak, kirislerin alt ve tist bagliklar arasinda gapraz sistem tegkil
edildiginde veya Kirigler arasinda yaklapk olarak kiris yiiksekligi boyunca diyafram
olugturuldugunda, Py degeri sonsuz oldugundan Py, = B  alinabilir.

Buradaki terimler asagida agiklanmistir,
E  :Yapisal ¢elik elastisite modiilii (200000 MPa).



L : Basmng bashgimn y-ekseni etrafindaki etkin atalet momenti.
=L+ (tle)ly

Iy.  :Basing baghiginmn y-ekseni etrafindaki atalet momenti.

Iy : Cekme baghgimin y-ekseni etrafindaki atalet momenti.

L :Kirig agikhig.

M;  : Noktasal stabilite baglanti sistemi tarafindan desteklenen noktalarin her iki tarafindaki
kiris uzunluklari igin, YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile belirlenen gerekli egilme
momenti dayammlarinin bilyiigi.

M;/Cy: Noktasal stabilite baglant: sistemi tarafindan desteklenen noktalarin her iki tarafindaki
kirig uzunluklan i¢in hesaplanan ve C, moment diizeltme katsayisi (Bkz. Biliim 9.1) ile
boliinen, gerekli egilme momenti dayanimlarinin biiyigii.

by  :Bir enkesitteki rijitlik levhasi/levhalarinin toplam genigligi.

ho  :Baghklarin agirlik merkezleri arasindaki uzakhk.

¢ :Endig basing lifinin plastik tarafsiz eksene uzaklig1.

n  :Kiris agiklig1 boyunca kullanilan noktasal stabilite baglantisi sayist.

t  :Endig cekme lifinin plastik tarafsiz eksene uzakhg.

ty  :Kirig govde kalinhg.

ty  :Govde rijitlik levhas kalinlhig.

Pr : Stabilite baglantist sisteminin tiimii igin gerekli rijitlik.

Psec @ Govde enine rijitlik levhalarinin etkisini igeren, govde distorsiyon rijitligi.

Bsec < PBr oldugunda, Denk.(16.10) negatif olacakur. Bu durum, gdvdenin yetersiz burulma
rijitligi nedeniyle, kirig burulma stabilite baglantisinin etkin olmayacagim gostermektedir.

Govde rijitlik levhasi, burulma stabilite baglantis1 ile desteklenen kirigin tim gévde
yiiksekligi boyunca devam ettirilecektir. Ayrica, stabilite bafilantisimin kiris bashgina
birlestigi durumda, bu rijitlik levhasi bagliga da birlestirilecektir.

Burulma stabilite baglantisinin baghga birlesmemesi halinde, rijitlik levhasmn baghktan 4¢,,
kadar uzakta bitirilmesine izin verilmektedir.

16.3.2.2 - Siirekli Stabilite Baglantisi

Dégeme sistemleri siirekli burulma stabilite baglantis1 olarak kullanilabilir. Siirekli stabilite
baglantistmn dayamm ve rijitligi, asagida belirtilen hususlar gézoniinde tutularak Denk.(16.9)
ve Denk.(16.10) ile belirlenecektir.

(a) Kirig birim uzunlugu i¢in siirekli stabilite baglantisimin gerekli egilme momenti dayanimu,
Denk.(16.9) ile hesaplanan degerin Ly, ye bolinmesiyle elde edilecektir.

Burada, M,, kiris agikhgindaki en biiyiik efilme momenti, Ly, ise meveut egilme dayaniminin
belirlendigi en biiyiik desteklenmeyen uzunluk olarak alinacaktir.

(b) Birim uzunluk igin stabilite baglantisinin gerekli rijitligi, (L/»=1.0) alinarak Denk.(16.10)
ve Denk.(16.11) ile belirlenecektir.

(c) Govde distorsiyon rijitligi, Pscc. asagida verilen Denk.(16.13) ile hesaplanacaktir.
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164 EGILME MOMENTi VE EKSENEL BASING KUVVETININ ORTAK
ETKiSINDEKi ELEMANLARDA STABILITE BAGLANTILARI

Simetri diizleminde efilme momenti ve eksenel basing kuvvetinin ortak etkisinde olan
elemanlarin stabilite baglantilanmn tasarimi bu béliimde belirtilen kurallara gére yapilacaktir.
Stabilite baglantisinin gerekli dayamm ve rijitligi eksenel basing kuvveti i¢in Boliim 16.2 ye
gbre, egilme momenti i¢in Biiliim 16.3 e gore belirlenerek, egilme momenti ve eksenel basing
kuvveti etkisinde olan elemanlarin stabilitesi asagidaki kosullar gdzéniine alinarak
saglanacaktir,

(a) Caprazl stabilite baglantist kullamildifi durumda gerekli dayamm Denk.(16.1) ve
Denk.(16.5) ile bulunan degerlerin toplami ile belirlenecektir. Gerekli rijitlik ise
Denk.(16.2) ve Denk.(16.6) ile bulunan degerlerin toplamu ile belirlenecektir.

(b) Noktasal stabilite baglantisi kullanildigi durumda gerekli dayanim Denk.(16.3) ve
Denk.(16.7) ile bulunan degerlerin toplamu ile belirlenecektir. 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 baglantisi ile egilme momenti
icin burulma stabilite baglantisinin birlikte kullamldigi durumda, gerekli dayanim ve
rijitlikler toplanacaktir.

Burada tamimlanan baglantilarin diginda, daha genel stabilite baglantilar igin gerekli dayanim
ve rijitlik degerleri burkulma analizi veya diger bilimsel bir yéntemle belirlenecektir.



EK1 SUBIRIKMESI (GOLLENME) ETKiSi
Bu bbliim, ¢att sisteminin su birikmesi etkisine karst yeterli dayanim ve rijitlige sahip olmasi
igin gerekli kosullan kapsamaktadir.

(at1 yiizeyinde su birikmesine karsi yeterli onlemlerin alinmamasi durumunda; su birikmesi

yontemleri kullamilarak gosterilmelidir.

Giivenli tarafta kalan bir yaklasimla, cati fagiyici sistemi i¢in asafida verilen kogullarn

edilebilir.

C,+09C,<0.25 (Ek L.1)
1,23940 §* (Ek 1.2)
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
5‘34}251:J
C, =t (Ek13)
P
4
C.= 5047&5‘- (Ek 1.4)

5

Iy : Ikincil elemanlara mesnetlenen gelik gati kaplamasi enkesitinin 1 metre genigliginin
atalet momenti, (mm”).

I, : Anaelemanlarin atalet momenti, (mm").

I, :Tkincil elemanlarin atalet momenti, (mm®).
L, :Anaelemanin uzunlugu, (m).

Ly : Ikincil elemanin uzunlugy, (m).

S :Ikincil elemanlarin ara uzakliklari, (m).

Ana velveya ikincil tasiyici elemanlarin kafes kirig sisteminde teskil edilmesi halinde,
Denk.(Ek 1.4) te, J; atalet momenti %15 azaltilarak kullamilacaktir.



EK2 YORULMA ETKisSi

Bu béliim, yapisal elemanlarda ve birlesimlerde gatlak olusumuna ve bunu izleyen gogmeye
neden olabilecek, elastik simrin agilmadigi, yeteri bityiikliikte ve sayida tekrarlanan
gerilmelerin olusturdugu yorulma etkilerini kapsamaktadir. Tekrarh yiikler etkisindeki yapisal
elemanlar ve birlesimler yorulma etkileri gdzoniine alinarak kontrol edilecektir.

EK 2.1 GENEL ESASLAR

Yorulma etkileri altinda kontrollerde, yiikler yiik katsayilan ile arttmlmayacaktir, Isletme
yukleri altinda olusacak gerilme 0.66F degerinden kiigiik olmahdr.

Tekrarl isletme yiiklerinin uygulanmasi veya kaldinlmasi sirasinda olugan gerilmedeki
degisim miktart gerilme arahg olarak adlandinlir. Basingtan ¢ekmeye gegen gerilme
degisimlerinde gerilme aralifi, en biiyiik gekme ve basing gerilmelerin mutlak degerlerinin
toplam almarak hesaplanir, Kayma gerilmesi halinde ise gerilme araligi, verilen noktada
birbirine ters yonde olugan en biiyilk kayma gerilmelerinin mutlak degerlerinin toplamudr.
Gerilme aralig1 gatlak baslangici olasiligi olan noktalarda hesaplanmalidir.

Tam penetrasyonlu kiit kaynakl: birlesimlerde Denk.(Ek 2.1) ile hesaplanan giivenli gerilme
arah, TS EN ISO 17640 veya TS EN ISO 17636-1 kabul kriterlerine uygun olarak teskil
edilen ve ultrasonik veya radyografik olarak muayene edilen birlesimlere uygulanmaktadur.

Asagidaki durumlarda yorulma dayanimi kontroliiniin yapilmasina gerek yoktur,

(a) Tekrarlanan hareketli yiikler igin hesaplanan gerilme araligimin Tablo Ek 2.1 de verilen
giivenli gerilme araligr esik degeri, Fry den kiigiik oldugu durumlar.

(b) Profil veya levhalardan olusan elemanlarda gerilme tekrar sayisinin 20000 den az oldugu
durumlar.

(c) Bina tiirli yapilarda riizgar yiikii etkisindeki boru veya kutu enkesitli elemanlar.

Bu béliimde verilen kurallar normal atmosfer kosullar etkisindeki elemanlar veya korozyona
kars: gerekli Gnlemlerin alindigi elemanlar igin uygulanabilir.

Bu béliimde verilen kurallar 150°C den diisiik sicakliga maruz kalan yapilar igin gegerlidir.
EK 2.2 MAKSIMUM GERILMENIN VE GERILME ARALIGININ HESAPLANMASI

Gerilmeler dogrusal-elastik teoriye gore hesaplanmalidir, Geometrideki siireksizliklerden
dolay1 meydana gelen gerilme yigilmalar hesaba katilmamalidir.

Eksenel ¢ekme kuvveti etkisindeki bulonlarda ve dig agilmus ankraj gubuklarinda hesaplanan
gerilmeler, birlesim levhasinin sekildegistirmesi nedeniyle olusabilecek kaldirma kuvveti
etkisini de i¢ermelidir.

Bulonlu ve kaynakli birlesimler eleman simetri eksenlerine gore digmerkezlik etkisi
olusturmayacak sekilde teskil edilmelidir. Aksi durumda, digmerkezlikten olugan gerilmeler
de gerilme aralif hesabina katilmalidir.

Eksenel gekme kuvveti etkisindeki korniyerde, kaynaklarmn agirlk merkezinin komiyer
agirlik merkezi ile korniyerin baglanan kolunun agirlik merkezi arasinda olmasi durumunda



dismerkezlik etkileri terkedilebilir. Bu kosulun saglanamadigi durumda, gerilme aralifi
hesaplarina dismerkezlikten olugan gerilmelerin de katilmasi gerekmektedir.

EK 2.3 ELEMANLARDA VE KAYNAKLI BiRLESIMLERDE YORULMA

Kaynakli birlesimlerde ve elemanlarin kaynaklardan uzak olan blgelerinde, isletme yiikleri
altinda olugan gerilme, giivenli gerilme araligindan kiigiik olmalidir. Giivenli gerilme aralig,
Fsg, Tablo Ek 2.1 de verilen gerilme simuflar i¢in agagidaki kurallar ile belirlenecektir.

(a) Gerilme siufi A, B, B, C, D, E, ve E' igin giivenli gerilme aralif1, Fsg, Denk.(Ek 2.1) ile
hesaplanacaktir.

¢, x329)""
Fin =(—"‘—} > Fy (EK 2.1)
Hsr
(b) Gerilme simfi F igin giivenli gerilme aralifi, Fsg, Denk.(Ek 2.2) ile hesaplanacaktir.
¢ x(11x10))"
Fp= ————= 2Fy (Ek 2.2)
Asg

(c) Cekme etkisindeki levhalarin uglarinda, gerilme dogrultusuna dik olmak iizere, tam
penetrasyonlu kiit kaynak, kismi penetrasyonlu kiit kaynak, kdse kaynag veya bunlarin
birlikte kullanilmast ile +, T sekilli birlegimler ve kose birlesimi yapilmasi halinde, ¢ekme
etkisindeki levha enkesitinin kaynak enkesiti ucu ile birlestigi diizlemde giivenli gerilme
aralifinin belirlenmest icin asagidaki 6zel durumlar gegerlidir.

(1) Catlak baglangicinin kaynak enkesitinin gekme kuvveti etkisindeki levhaya birlesen
yiizeyinde olusmasi durumunun esas alnmasi halinde (Rgpx = 1.0) giivenli gerilme
aralif1, Fg, gerilme simfi C i¢in Denk.(Ek 2.3) ile belirlenecektir.

F,

§

_[l4.4x10”
A sl
Hsr

(2) Catlak baglangicinin kaynak kokiinde olugsmas: durumunun esas alinmasi halinde, takviye
koge kaynagimn kullamildigt veya kullanilmadifs kismi penetrasyonlu kiit kaynakla
baglanan ¢ekme etkisindeki levhada ve kaynak enkesitinin levhaya birlesen yiizeyinde
giivenli gerilme aralif1, Fsg, gerilme simfi C' igin Denk.(Ek 2.4) ile belirlenecektir. Rgpx
= 1.0 olmas: halinde, giivenli gerilme arahii, Fsg, gerilme smfi C esas alinarak
hesaplanacaktir.

0.333
] > 69 MPa (Ek2.3)

14.4x10" )™
‘F;;R = RKPK [_—_] (Ek 2-4)
gy
1.12—1.01[-3"}1.24(:—”]
R, 2 2 1<1.0 (Ek 2.5)

Py 0167
t



(3) Catlak baslangiciin gekme etkisindeki levhamn kargilikli iki kenarindaki koge
kaynaklarin kokiinde olugmasi durumunun esas alinmasi halinde, kaynak enkesitinin
levhaya birlesen yiizeyindeki giivenli gerilme aralifi, Fsg, gerilme smfi C” igin
Denk.(Ek 2.6) ile hesaplanacaktir. Rgx = 1.0 olmasi halinde, giivenli gerilme aralif1, Fsg,
gerilme simifi C esas ahnarak hesaplanacaktir.

14.4x10")
Fp = Ryg (—‘——] (EK 2.6)
Higp
0.14+1.24(w/t, )
Ry = T <1.0 (Ek 2.7)
P

Buradaki terimler agafida agiklanmugtir.
C¢  : Farkli gerilme simflan igin Tablo Ek 2.1 de verilen sabit deger.
Fsg : Giivenli gerilme araligi, (MPa).

Fry : Giivenli gerilme araliginin esik degeri, sonsuz tasarim dmriine kars1 gelen maksimum
gerilme, (Tablo Ek 2.1), (MPa).

nsg  : Tasarim 8mril boyunca olusacak gerilme tekrari.
= (bir giin boyunca olusan gerilme tekrart) x (365)  (y1l cinsinden tasarim &mril)

Ripk : Takviye edilen veya takviye edilmeyen kismi penetrasyonlu enine kiit kaynak (KPK)
i¢in azaltma katsayisi.

2a : Cekme etkisindeki levhamn kalnligi boyunca kaynaklanmayan kok yiizeyinin
uzunlugu, (mm).

w : Cekme etkisindeki levhada kalinhk boyunca kdse kaynak enkesitinin kol (kenar)
uzunlugu, (mm).

tp  : Cekme etkisindeki levhamin kalmhgi, (mm).

Rkx : Sadece bir ¢ift kise kaynak (KK) kullanilarak olusturulan birlesimler igin azaltma
katsayisi.

EK 2.4 BULONLARDA YORULMA

Bulonlarda ve dis agilan elemanlarda isletme yiikleri altindaki gerilme aralifi, asagidaki
durumlar esas alinarak hesaplanan giivenli gerilme aralifim agmayacaktir.

Isletme yikleri altnda kesme kuvveti etkisindeki bulonlu birlesimlerin birlegen
elemanlarindaki maksimum gerilme arahif, Cr ve Fry sabitleri Tablo Ek 2.1 Béliim 2’den
alinmak suretiyle, Denk.(Ek 2.1) ile hesaplanan giivenli gerilme araligim agmayacaktir.

Yiiksek dayammli bulonlarda, normal bulonlarda ve di agilmig ankraj gubuklarinda, tiim
etkiler altinda net enkesit alaninda meydana gelen gekme gerilmelerinin maksimum arali1,
Denk.(Ek 2.8) ile hesaplanan giivenli gerilme aralifin agmayacaktir, (Gerilme Sinifi G).
Cekme gerilmeleri etkisindeki net enkesit alani, 4, Denk (Ek 2.9) ile hesaplanmalidir.

1 0.333
Fy = [}.M] > 48 MPa (Ek 2.8)

Hsr



4 =%(a’—0.9382p)2

Buradaki terimler asagida agiklanmugtir,
d : Bulonun karakteristik govde ¢apt, (mm).

p : Dig yivinin birim adim uzunlugu, (mm/dis yivi).
TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCiN PARAMETRELER

(Ek 2.9)

Gerilme Fry Olasi Catlak
Thmm Sinifi G (MPa) | Baglama Noktas
BOLUM 1 - KAYNAK BOLGELERINDEN UZAK ISLENMEMIS ESAS METAL
(1.1) Hava kosullarina dayanikl: boyanmamis gelik Tiim kaynaklardan
hari¢ olmak Qizere, yilzeyi haddelendigi haliyle kalan veya yapisal
veya temizlenen esas metal. 25 um veya daha diisik A 250 x 10° 165 | birlesimlerden
ylizey piirizliligiine sahip girintili kise uzakta
olusturmayacak sckilde 1sil islemle kesilen kenarlar,
(1.2) Yiizeyi haddelendigi haliyle kalan veya Tiim kaynaklardan
temizlenen, hava kogullarina dayanikli boyanmamig veya yapisal
gelik. 25 um veya daha diisiik yilzey piiriizliligiine B 120 x 10° 110 | birlesimlerden
sahip girintili kdse olusturmayacak sekilde isil islemle uzakta
kesilen kenarlar.
(1.3) Delik agilan elemanlar, Kaynak ulagim delikleri Herhangi bir dig
hari¢ olmak iizere, kesilerek gikarilan bilgeler B 120 x 108 110 | kenar veya delik
nedeniyle siireksizlikler igeren elemanlar, gevresinde
(1.4) Kaynak ulagim deligine sahip hadde profilleri. Kaynak ulagim
Yatay yik bilegeninin kiiciik oldugu ¢apraz deliginin girintili
elemanlarin baglantisi igin delik agilan elemanlar, C 44 % 10° 69 | kgesinde veya

herhangi bir kiigitk
delikte

BOLUM 2 - BULONLU BiRLESIMLERDE ESAS METAL

(2.1) Siirtiinme etkili birlegimler igin tim gerekli Delik yakininda
kogullan saglayarak yiiksek dayanimh bulonlarla teskil B 120 % 10° 1o kayipsiz enkesit
edilen bindirmeli birlegimlerde esas metalin kayipsiz alan1 boyunca
enkesit alani,
(2.2) Ezilme etkili birlesim olarak boyutlandirilan, Delik kenarindan
ancak uygulamasi siirtinme etkili birlesim kogullarina B 120x10° | 110 baslayan net
uygun olarak yapilan yitksek dayammh bulonlu enkesit alaninda
birlesimlerde esas metalin net enkesit alani,
(23) Mil birlesimleri digmndaki diger bulonlu Delik kenarindan
birlesimlerde esas metalin net enkesit alani. D 22 x 10° 48 baglayan net
enkesit alaninda
(2.4) Mil birlesimlerinde esas metalin net enkesit alam. Delik kenarmndan
E 11x10° | 31 | baslayan net

enkesit alaninda




TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI ICIN PARAMETRELER (DEVAM)

Tamm

Gerilme C Fry Olasi Catlak
Simifi i (MPa) | Baslama Noktasi

BOLUM 3 - YAPMA ELEMAN LEVHA

LARININ KAYNAKLI BIRLESIMLERI

(3.1) Levha veya profillerin tam penetrasyonlu siirekli
kit kaynak veya siirekli kise kaynak kullamlarak
birlestirilmesiyle elde edilen, ilave balantlarin
olmadigy, yapma enkesitli elemanlarda esas metal ve
kaynak metali.

Yiizeyden veya
kaynak ucundan
uzaktaki ig
siireksizlikten
baslayan

120x10° | 110

(3.2) Levha veya profillerin, althk levhasinn
¢ikariimadig tam penetrasyonlu siirekli kiit kaynak
veya kismi penetrasyonlu siirekli kit kaynak
kullamlarak  birlestirilmesiyle elde edilen, ilave
baglantilarm olmadigi, yapma enkesitli elemanlarda
esas metal ve kaynak metali.

Yiizeyden veya
althik levhasini
birlestiren kaynagi
da kapsayacak
sekilde ig
siireksizlikten
baslayan

61x10° | 8

(3.3) Kaynak ulagim deligi olugturularak birlesen
yapma enkesitli elemanlarin kaynak ulasim deliginde
sonlanan boyuna kaynaginin ucundaki esas metal,

Kaynak ucundan
baglayarak givde
veya basliga dogru
ilerleyen

2x100 | 48

(3.4) Boyuna dogrultuda belirli araliklarla siireksiz
olarak uygulanan kdse kaynak (metot kaynag)
pargalarinin ucundaki esas metal.

Herhangi bir
kaynak pargasinin
baglangig ve biti
bolgelerinde
birlesen
elemanlarda

1nx10* | 31

(3.3) Kirig baghfindan daha dar, ucu pahli veya pahsiz,
alin kaynag uygulanan veya uygulanmayan, kaynakli
takviye levhalarmin ucundaki esas metal veya kiri
baghgindan daha genis, aln kayna& uygulanan,
kaynakli takviye levhalarinin ucundaki esas metal.
Baslik kalinlig, 4 <20 mm

Baslik kalinlig, 4> 20 mm

Baglikta alin
kaynagmin baglifia
birlestigi yiizeyde
veya boyuna
kaynagin
sonlandig1 noktada
veya genig takviye
levhali baghgin
kenarinda

1 x 108 3l

39x 10°

(3.6) Kiriy baghfindan daha genig, aln kaynafi
uygulanmayan, kaynaklt takviye levhalarimin ucundaki
esas metal.

Takviye
levhalarinin

§
39x10 ucundaki bashik

EI

kenarinda




TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCiN PARAMETRELER (DEVAM)

BOLUM 1 - KAYNAK BOLGELERINDEN UZAK ISLENMEMIiS MALZEMELER

Llvel2

- e
i |
A
‘I
(a) Y <«
(b)
1.3
1.4
BOLUM 2 - BULONLU BIRLESIMLERLE BAGLANAN MALZEMELER
2.1
Bindirme levhas: S
< . Valdnidipinda goralen ”
—a P i S —
LSS ® (?“ja? (c)é( )
Xe ./ "‘ o . || 1 L R
Siirtiinme etkili (kayma kontrollii) bulonlu birlesimler igin
22
Bindirme levhasi
g |' ka-r:imldngmda gom[e-n 1 ”E_‘\ —"\\
© () \
- | N\
= S
Ezilme etkili birlesim olarak boyutlandirilan, siirtiinme etkili birlesim kogullarini saglayan bulonlu birlesimler
igin
23
oy f;nzﬁz;;m';nrm
| ot AN
L 'S - (c) k‘ .)
® g
Perginlerden veya basit sikilan bulonlardan olusan birlesimler igin
24




TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCIN PARAMETRELER (DEVAM)

BOLUM 3 - YAPMA ELEMAN LEVHALARININ KAYNAKLI BIRLESIMLERI




TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCIN PARAMETRELER (DEVAM)

Gerilme Fry Olas1 Catlak
s Simf G (MPa) | Baglama Noktas:
BOLUM 4 - BOYUNA KOSE KAYNAKLI UC BIRLESIMLERI
(4.1) Eksenel yik etkisindeki elemanlarin Herhangi bir
boyuna kdse kaynakli ug birlesiminde esas kaynak dikisinin
metal. Kaynaklar eleman eksenine gore bitim noktasindan
dismerkezlik olusturmayacak sekilde baslayan, esas
konumlanmalidir, metalde ilerleyen
Kalnlik, £ < 12 mm E 1x10° | 31
Kalinlik, £> 12 mm E 39x10° | 18
BOLUM 5 - KUVVETE DiK DOGRULTUDA KAYNAKLI BIRLESIMLER
(5.1) Kaynaklarimn uygunlugu radyografik
veya ultrasonik tespitle belirlenen ve kaynaklari :
gerilme  dofrultusunda  taglanan  yapma Kaynak‘ metalllgidg
enkesitler veya hadde profillerinin  tam B 120<10° | 110 E?a il
A yunca olugan ig
penetrasyonlu kiit kaynakh eklerinde, esas metal streksizliklerde
ve kaynak metali iginde veya tam niifuziteyli
kiit kaynagin bitisiginde .
(5.2) Kaynaklarm uygunlugu radyografik veya | Kaynak metalinde
ultrasonik tespitle belirlenen ve kaynaklar, veya erime
gerilme  dogrultusunda  taglanan,  eleman yiizeyinde veya
kalinliklari veya geniglikleri boyunca gegis F, 2620 MPa igin
(pah) egimlerinin 1/2.5 ten bilyiik olmadigt tam gecis bdlgesinin
penetrasyonlu kiit kaynakli eklerde esas metal baslangicindaki ig
ve kaynak metali iginde veya tam penetrasyonlu siireksizliklerde
kiit kaynagiin bitigik yiizeyinde
F, <620 MPa B 120x10° | 110
F, 2620 MPa B 61« 10° 83
(5.3) Kaynaklarin uygunlugu radyografik veya Kaynak metalinde
ultrasonik tespitle belirlenen ve kaynaklan veya erime ylizeyi
gerilme  dogrultusunda taglanan, kiit kaynak boyunca olugan ig
ucunda bir tefet noktasi olusturuldugu ve siireksizliklerde
eleman genislikleri boyunca egrisel gecis (pah)
varigapimin 600mm den kiigiik olmadifi tam ]
penetrasyonlu  kilt kaynakli eklerde akma B 120%10 i
gerilmesinin 620MPa a esit veya daha bilyik
oldugu esas metal ve kaynak metali iginde veya
tam penetrasyonlu kit kaynagin  bitisik
ylizeyinde
(5.4) Kaynaklarin uygunlugu radyografik veya Kaynak
ultrasonik tespitle belirlenen  ve  takviye enkesitinden esas
kaynaginin taglanmadig), eleman kalmliklan metale dogru veya
boyunca gegislerin (pahlarm) uygulanmadig erime yiizeyi
veya uygulanan gegislerin efimlerinin 1/2.5 ten c 44 x 10° 69 boyunca olugan ig
biiyitk olmadigi tam penetrasyonlu kiit kaynakli siireksizliklerde
eklerde, T sekilli veya kiise birlesimlerde esas
metal ve kaynak metali iginde veya tam
penetrasyonlu kiit kaynagin bitisik yiizeyinde




TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCiN PARAMETRELER (DEVAM)

BOLUM 4 - BOYUNA KOSE KAYNAKLI UC BIRLESIMLERI

41
- f\ = kalinlik—- |y =Kk
{

| (o |
F‘*\ﬁ‘ )

>
Fd

BOLUM 5 - KUVVETE DiK DOGRULTUDA KAYNAKLI BIRLESIMLER

F, 2620 MPa
Gerilme simifi B'

5.3
— R=600
— TPK-Bitis

F, 2 620 MPa
Gerilme siifi B

Egilme etkisinde gekme gerilmeleri
— TPK +nedeniyle olusan olas: gatlak
K \ | baglangig bolgesi

L : T
29 o
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TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCiN PARAMETRELER (DEVAM)

Gerilme Fin Olasi Catlak
Tanim Simifi G (MPa) | Baslama Noktasi
BOLUM 5- KUVVETE DiK DOGRULTUDA KAYNAKLI BIRLESIMLER
(5.5) Cekme etkisindeki levhalarm kismi
penetrasyonlu kit kaynakh, takviye kose
kaynagin kullamldigi, uc uca veya T-sekilli
veya kise birlesimlerinde esas metal ve kaynak
metalinde Fug, kaynaga bitisik esas metaldeki
catlak veya kaynak kok catlagma karsi gelen
gerilme arali  degerlerinin  kiiciigi  ile
belirlenecektir.
Kaynak enkesitine
bitisik baslayip esas
Catlagin kaynaga bitisik olusmas C 44 < 10° 69 | metal iginde
ilerleyen
Cekme etkisiyle
kaynak kékiinde
Catlagin kaynak kdkiinde olusmasi (8 {g;;l;') - baglayip kaynakta
: ve esas mefalde
ilerleyen
(5.6) Cekme etkisindeki levha elemanlarin, bir
levhanin karsilikh iki tarafina bir ¢ift kise
kaynakla baglandig1i u¢ birlesimlerinde esas
metal ve kaynak metalinde Fsp, kaynaga bitisik
esas metaldeki catlak veya kaymagmn kok
catlaZina karsi gelen gerilme aralify degerlerinin
kilgtigil ile belirlenecektir.
Kaynak enkesitine
bitisik baslayip esas
Catlagin kaynaga bitisik olusmasi C 44 x 108 69 metal iginde
ilerleyen
Cekme etkisiyle
kaynak kokiinde
Denk.
Catlagin kaynak kiktinde olusmas o (Ek2.4) * E:%:::;P;;ﬁ:: A
ilerleyen
(5.7) Cekme etkisindeki levhalar ile yapma ve Kaynak enkesitine
hadde kiris gbvdeleri veya bashiklarinda, enine C 44 x10° 9 bitigik baslayip esas
rijitlik levhalarimi baglayan enine kiige kaynak metal iginde
uglarinda esas metal. ilerleyen




BOLUM 5 - KUVVETE DIK DOGRULTUDA KAYNAKLI BIRLESIMLER

— KPK

Egilme etkisinde gekme gerilmeleri
~— nedeniyle olusan olasi gatlak
baglangig bolgesi

5.6

(@)

Egilme etkisinde gekme genilmeleri

X nedenyle olugan olas -;allak‘

5.7




TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCiN PARAMETRELER (DEVAM)

Gerilme Fry Olasi Catlak
B Smfi G (MPa) | Baslama Noktasi
BOLUM 6 - BIRBIRINE DiK BAGLANAN ELEMANLARIN KAYNAKLI BIRLESIMLERINDE
ESAS METAL
(6.1) Kaynagin uygunlufu radyografik veya Eleman kenarindaki
ultrasonik tespitle belirlenen, kaynak bitis gecis egriliginin
ylizeyi taslanarak dizlestirilen R gegis teget olduBu
yangapma sahip ve sadece ekseni dogrultusu noktanin yakininda
boyunca yik etkisindeki tam penetrasyonlu kiit
kaynakla baglanan birlesim detaylarnda esas
metal.
R 2600 mm B 120x10* | 110
600 mm>R> 150 mm o 4410° | 69
150 mm > R> 50 mm D 22%10° 48
50mm > R E 11 = 10* 31
(6.2) Kaynagin uygunlugu radyografik veya
ultrasonik tespitle belirlenen, kaynak bitis
vizeyi taglanarak diizlestirilen R gegis
yarigapina sahip ve ekseni dogrultusu boyunca
yik etkisinde olan veya olmayan, enine yiik
etkisindeki tam penetrasyonlu kiit kaynakla
birlestirilen esit kalinlikl1 esas metal.
Kaynak yilzeyinin fazlahg taslandiginda: Elemanda veya
R2600mm B 120x10° | 110 | pargada veya
600mm > R2 150mm c 44 % 10° 69 kay_nfdgta_ gegis
150mm > R > S0mm D | 22x10*| 43 | cEilifinintefet
i oldugu noktanin
S0mm > R E 1110 3| yakininda
Kaynak ylizeyinin fazlalig taslanmadiginda:
R>600mm c 44x10° | 69 | Elemanm veya
600mm >R 150mm C 44 x 10% 69 gzrcamn kenan
4 yunca kaynagin
130mm> R 2 50mm D 2210 48 s
S0mm > R E 11x10° 31
(6.3) Kaynagin uygunlugu radyografik veya
ultrasonik tespitle belirlenen, kaynak bitis
yiizeyi taglanarak  dizlestirilen R gegis
yarigapina sahip ve ekseni dogrultusu boyunca
yik etkisinde olan veya olmayan, enine yiik
etkisindeki tam penetrasyonlu kiit kaynakla
birlestirilen farkli kalmlikh esas metal.
Kaynak yiizeyinin fazlah taglandiginda:
Daha ince metalin
R> 50 mm D | 2x10* | 4g | kenanboyunca
kaynagin ucunda
Kigiik gegis
R<50 mm E 11 %10 31 yarigapi i¢inde
kaynak bitiminde
Kaynak viizeyinin fazlah taslanmadigmda:
Daha ince metalin
Herhangi bir yarigap igin E 11 = 10° 3l kenart boyunca

kaynagin ucunda




TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCIN PARAMETRELER (DEVAM)

BOLUM 6 - BIRBIRINE DiIK BAGLANAN ELEMANLARIN KAYNAKLI BIRLESIMLERINDE ESAS

= METAL
)
T () (d)
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TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCiN PARAMETRELER (DEVAM)

Gerilme Frn Olas: Catlak
Twing Simfi Cr (MPa) | Baslama Noktasi
BOLUM 6 - BIRBIRINE DiK BAGLANAN ELEMANLARIN KAYNAKLI BIRLESIMLERINDE
ESAS MALZEME
(6.4) Kaynak bitis yiizeyi taslanarak Kaynak bitiminde
diizlestirilen R gegis yarigapina sahip, enine yiik veya kaynak ug
etkisinde olan veya olmayan, boyuna yiik bilgesinde esas
etkisindeki enine elemanlarin, yilk dogrultusuna metal iginde
paralel kismi penetrasyonlu kiit kaynak veya baglayarak esas
kiise kaynak ile birlesiminde esas metal. metal igine dogru
ilerleyen

R>50mm D 22x10° 48
R <50 mm E 11« 10° 31

BOLUM 7 - GERILME DEGISIMINDE SUREKSIZLIGE YOL ACAN KISA ELEMANLARIN
DIGI ESAS METAL

BAGLAN

(7.1) Gegis vyarigapina sahip olmayan, yiik
dogrultusunda  uvzunlugu, a olan, &
kalnligindaki  elemamin  baglandifn, yik
dogrultusuna dik veya paralel kaynakli
detaylarda esas metal.

Kaynak bitiminde
veya kaynak ug
bilgesinde esas
metal iginde
baglayarak esas
metal igine dogru
ilerleyen

a<50mm C 44 % 10° 69
50mm < a < min (12 veya 100mm) D 22 % 10° 48
a> 100mm ise b >20mm E 11 % 10° 31
a>min (125 veya 100mm) ise b < 20mm E' 3.9 x 10° 18
(7.2) Kaynak bitis yiizeyi taslanarak Kaynak bitiminde
diizlestirilen R gegis yarigapina sahip, enine yitk esas metal iginde
etkisinde olan veya olmayan, boyuna yik baglayarak esas
etkisindeki kismi penetrasyonlu kiit kaynakh metal igine dogru
veya kdse kaynakli birlesim detayinda esas ilerleyen
metal.
R> 50 mm D 22 % 10° 48
R <50 mm E 11 x 10° 31
BOLUM 8 - DIGER DURUMLAR
: : : Esas metalde
e A T A
) kenarinda
(8.2) Stirekli veya siireksiz olarak (metot 150 x 10" Kdse kaynagin
kaynag), yitk dogrultusu boyunca veya buna P Denk. $5 kikiinde baglayan,
dik teskil edilen koge kaynaklarin gbgme n kaynak iginde
: (Ek 2.2) :
yilzeyinde, ilerleyen
Dairesel veya oval
. dolgu kaynagin
@obumd cottogiamit | 5| g | o1 i
! metalde baglayan ve
ilerleyen
150 % 10" Kaynak birlesim
(8.4) Kayma etkisindeki dairesel veya oval F Denk 55 ylizeyinde baglayan
dolgu kaynakli birlesimlerde kaynak metali. (Ek 2 i) ve kaynak igine
3 dogru ilerleyen
(8.5) Basit sikalmig yitksek dayanimli bulonlar, Dis yivinin
normal bulonlar, dis agilmig ankraj gubuklari, kokiinde baglayarak
Hareketli yiik etkisinde, birlesimin davranisi G 1.0 % 10° 48 ilerleyen

nedeniyle, eger varsa, ilave kaldirma yiikiiniin
etkisi de dikkate alinarak, net gekme alanindaki
gerilme arahig:.




TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCiN PARAMETRELER (DEVAM)

BOLUM 6 - BIRBIRINE DiK BAGLANAN ELEMANLARIN KAYNAKLI BIRLESIMLERINDE ESAS
METAL

6.4

(c) .Taslanrms

(d)

BOLUM 7 - GERILME DEGISIMINDE SUREKSIZLIGE YOL ACAN KISA ELEMANLARIN
BAGLANDIGI ESAS METAL




TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCiIN PARAMETRELER (DEVAM)

BOLUM 8 - DIGER DURUMLAR

8.1
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EK3 DIYAFRAMLAR VE YUK AKTARMA ELEMANLARI

Diyaframlar, doseme sistemine etkiyen yatay kuvvetlerin yatay yiik tasiyici sisteme
aktanilmasin  saglayan yilk aktarma elemanlarimi (diyafram dikmeleri) ve diyafram
bagliklarini igermektedir, (Sekil Ek 3.1).

Diyafram bashklar, déseme diizlemindeki yatay kuvvetlerin yatay yilk tasiyici sisteme
aktariimasindan dogan egilme etkisi nedeniyle, gekme ve basing etkileri olusturan kuvvet gifti
gbzbniine alinarak boyutlandirilir. Diyafram baghgi ¢ekme kuvvetinin, betonarme ddgeme
icine yerlestirilecek ilave ¢ekme donatist veya sadece gelik eleman tarafindan giivenle
tasinmasi saglanmalidir.

Diyafram dikmeleri (yiik aktarma elemanlari) ve birlesimleri, yatay yik tasiyici sistemin
disindaki yapi bolimlerine etkiyen kuvvetleri tastyici sistemin elemanlarina giivenle
aktarilmasim saglayacak sekilde boyutlandinlir.

Diyafram Baslif

)

T T T Yatay Kuwet -
Diyafram Tagiyier Gergeve | Diyafram
|, Dikmesi Q Dikmesi 4]
I
1 I 1 I T
[ Yatay Kuvvet Yatay Kuvvet I
Tasiyie Cergeve Diyafram Tagtyicr Cergeve |
 — |, Dikmes | \
| \
oI=—"I=— ———1
Diyafram Baglifs

R T T O O O O

Sekil Ek 3.1 - Tipik yiik aktarma elemanlan (diyafram dikmeleri) ve diyafram baghklar
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