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ABM

Afn

SIMGELER

Esas metal enkesit alan.

Dis a¢ilmamis bulon govdesi karakteristik enkesit alani.
Bindirmeli K-birlesimde tistteki 6rgii elemani enkesit alani.
Bindirmeli K-birlesimde alttaki 6rgii eleman1 enkesit alani.
Beton enkesit alani.

Etkin genislik i¢indeki beton ddsemenin enkesit alani.
Etkin net enkesit alani.

Etkin alan.

Enkesit parcalarmin azaltilmis etkin genisligi ile hesaplanan etkin alanlarin

toplamu.

Basing baglig1 enkesit alan.

Cekme baslig1 kayipsiz enkesit alani.

Cekme baslig1 net enkesit alani.

Cekme baslig1 enkesit alani.

Kayipsiz enkesit alani.

Kompozit elemanin toplam enkesit alan.

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin kayipsiz enkesit alan.
Kayma gerilmesi etkisindeki kayipsiz enkesit alani.
Net enkesit alani.

Cekme gerilmesi etkisindeki net alan.

Kayma gerilmesi etkisindeki net alan.

Ezilme etkisinde izdiisiim alani.

Yapisal ¢elik ¢ekirdek enkesit alani.

Baslikli ¢elik ankrajin enkesit alana.

Kesme kirilmasi ylizeyi etkili alani.

Boyuna donati alani.

Tiim enkesit yliksekligi ile hesaplanan gévde alani, (dty).
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Awve Etkin kaynak alani.

A Ezilme etkisindeki beton alani.

Ay Beton ylizeyine merkezi olarak mesnetlenen taban levhasi ylizey alani.

Ay Merkezi yiik etkisindeki, taban levhasi geometrisine benzer beton ylizeyinin
maksimum alani.

B Kutu enkesitli elemanin birlesim diizlemine dik genisligi.

By Kutu enkesitli 6rgii elemaninin birlesim diizlemine dik genisligi.

Bui Bindirmeli K-birlesimde tistteki 6rgii elemani genisligi.

Bbj Bindirmeli K-birlesimde alttaki 6rgii eleman1 genisligi.

By Birlesen levhanin birlesim diizlemine dik genisligi.

B P-0 etkisini dikkate alan biiylitme katsayisi.

B, P-A etkisini dikkate alan biiyiitme katsayisi.

C Boru ve kutu enkesitli elemanlar i¢in tanimlanan burulma sabiti.

C Beton dosemenin basing kuvveti dayanima.

Cp Yanal burulmali burkulma sinir durumunda moment diizeltme katsayisi.

Cq Biikiim noktasindaki stabilite destek elemaninin gerekli rijitlik ve dayanimi igin
bliyiitme katsayisi.

Ct Farkli gerilme smiflari igin verilen sabit deger.

Cnm Esdeger sabit moment yayilisina doniistiirme katsayisi.

Cp Diiz catilardaki birincil (ana) eleman i¢in gollenme katsayisi.

C GoOvdenin yanal 6telenerek burkulma sinir durumu i¢in burkulma katsayisi.

Cs Diiz catilarda ikincil eleman i¢in gollenme esnekligi katsayisi.

Cu1 Govde kesme kuvveti dayanim katsayisi.

Cw Kayma etkisinde govde burkulma katsayisi.

Cw Carpilma sabiti.

D Boru enkesitin dis ¢apu.

D Boru enkesitli baglik elemanmin dis ¢api.

Dy Boru enkesitli 6rgii elemaninin dis ¢api.

Dy Bulon montaji sirasinda uygulanan ortalama 6ngekme kuvvetinin karakteristik
minimum 6n¢ekme kuvvetine oranini gosteren bir katsay1.

E Deprem etkisi.

E Yapisal ¢elik elastisite modiilii (200000 MPa).

E. Beton elastisite modiilii (O.O43\/\l§'5’\/f7ck , MPa).

Es Yapisal ¢elik elastisite modiilii (200000 MPa).

Eq Beton ¢eligi elastisite modiilii (200000 MPa).

(El)es Kompozit kesitin etkin egilme rijitligi.
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Akiskan madde basing yiikdi.

Mevcut smir gerilme, (YDKT i¢in tasarim gerilmesi veya GKT icin giivenlik
gerilmesi).

Dikkate alman noktadaki eksenel kuvvet mevcut smir gerilmesi, (Eksenel kuvvet
etkisinde YDKT i¢in tasarim gerilmesi veya GKT i¢in giivenlik gerilmesi).

Dikkate alman noktadaki egilme momenti mevcut sinir gerilmesi (Egilme
etkisinde YDKT igin tasarim gerilmesi veya GKT ig¢in giivenlik gerilmesi).

Kritik burkulma gerilmesi.

Elastik burkulma gerilmesi.

Kuvvetli asal eksen etrafinda egilmeli burkulmada elastik burkulma gerilmesi.
Kaynak metali karakteristik cekme dayanimu.

Zayif asal eksen etrafinda egilmeli burkulmada elastik burkulma gerilmesi.
Burulmali burkulmada elastik burkulma gerilmesi.

Karakteristik aderans gerilmesi.

Egilme etkisinde basing bashiginda azaltilmis akma gerilmesi.
Karakteristik gerilme.

Esas metal karakteristik gerilmesi.

Karakteristik cekme gerilmesi dayanimu.

Kesme kuvveti etkisi dikkate alimarak elde edilen azaltilmis karakteristik ¢ekme
gerilmesi.

Karakteristik kayma gerilmesi dayanimu.

Kaynak metali karakteristik gerilmesi.

Giivenli gerilme aralig1.

Giivenli gerilme araliginin esik degeri.

Yapisal ¢elik karakteristik ¢ekme dayanimu.

Baslikli ¢elik ankraj malzemesi karakteristik cekme dayanimi.

Boru ve kutu enkesitli elemanin karakteristik gekme dayanimu.

Bulon malzemesi karakteristik ¢gekme dayanimu.

Yapisal ¢elik karakteristik akma gerilmesi.

Boru ve kutu enkesitli elemanin karakteristik akma gerilmesi.

Boru veya kutu enkesitli 6rgii elemaninin karakteristik akma gerilmesi.
Bulon malzemesi karakteristik akma gerilmesi.

Bindirmeli K-birlesimde tistteki 6rgii elemani karakteristik akma gerilmesi.
Bindirmeli K-birlesimde alttaki 6rgii elemani karakteristik akma gerilmesi.
Baslik malzemesinin karakteristik akma gerilmesi.

Levhanin karakteristik akma gerilmesi.
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Beton ¢eliginin karakteristik akma gerilmesi.

Rijjitlik levhasinin karakteristik akma gerilmesi.

Govde malzemesinin karakteristik akma gerilmesi.

Yapisal ¢elik kayma modiilii, (77200 MPa).

Sabit yiik.

Yatay zemin basinci, zemin suyu basinci veya yigili madde basinci.
Egilme sabiti.

Ap Otelenmesini meydana getiren kat kesme kuvveti.

Kutu enkesitli elemanin birlesim diizlemine paralel yiiksekligi.

Kutu enkesitli baglik elemaninin birlesim diizlemine paralel yiiksekligi.
Kutu enkesitli 6rgii elemaninin birlesim diizlemine paralel yiiksekligi.
Bindirmeli K-birlesimde tistteki 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 cati kaplamasi enkesitinin 1 metre
genigliginin atalet momenti.

Su birikmesi etkisinin gézoniine alinmasi i¢in ana elemanlarin atalet momenti.

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

Su birikmesi etkisinin gdzoniine alinmasi i¢in ikincil elemanlarin atalet momenti.

Kompozit enkesitin elastik tarafsiz eksenine gore donati g¢ubuklarmnin atalet
momenti.

Tek rijitlik levhasi i¢in govde levhasina bitisik oldugu kenara gore veya ¢ift rijitlik
levhasi i¢cin govde kalinlig1 ortasindan gecen eksene gore diisey rijitlik levhasi
enkesitlerinin atalet momenti.

Cekme alani etkisi gézOniine alinmadan, gévde levhasinin kayma dayanimini
arttrmak i¢in Boliim 10.2.2 ye gore hesaplanan ara rijitlik levhasi enkesitinin
gerekli atalet momenti.

Diisey ara rijitlik levhalar1 ile olusturulan panel bolgelerinde diyagonal ¢ekme
alanlarinin dayanimlarmmin da dikkate alinabilmesi icin diisey ara rijitlik
levhalarinin minimum atalet momenti.

Catlamamug (briit) beton gozoniine alinarak, N=E¢/E. orani1 ile doniistiiriilmiis tim
esdeger c¢elik kesitin atalet momenti.

Asal eksenlere gore atalet momenti.
Diizlem dis1 atalet momenti.

Basing basliginin y-ekseni etrafindaki atalet momenti.
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Basing basliginin y-ekseni etrafindaki etkin atalet momenti.

Cekme basliginin y-ekseni etrafindaki atalet momenti

Burulma sabiti.

Burkulma boyu katsayisi.

x-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsayisi.
y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsayisi.
Burulmali burkulma durumunda burkulma boyu katsayist.

Egilme diizleminde elemanin u¢ noktalarinda yanal oOtelenme olmadig:
varsayimiyla hesaplanan burkulma katsayisi.

Kat ytiksekligi.

Eleman boyu.

Desteklenen noktalar arasinda kalan eleman uzunlugu.
Aciklik.

Kaynak uzunlugu.

Kafes sistemin diigiim noktalar1 arasindaki eleman uzunlugu.

Basing baghiginda 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 tasariminda burkulma boyu.

Caprazli stabilite baglant1 elemanlarmnin kolona birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kolon uzunlugu.

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

Caprazli stabilite baglant1 elemanlarinin kirise birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kiris uzunlugu.

Noktasal stabilite baglant1 elemanlarinin kirise birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kiris uzunlugu.

Eleman burkulma boyu.

Kolon boyu.

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

y-ekseni etrafinda burkulma durumunda burkulma boyu (= KyLy).

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

Boliim 12.7.3 e gore kompozit elemanlar igin belirlenen yiik gecis uzunlugu.
Kirig boyu.

Boliim 9.13.5 e gore kiriste momentin yeniden dagilimi i¢in belirlenen yanal
olarak desteklenmeyen sinir uzunluk.
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Stireksiz kose kaynagi (metot kaynagi) uygulamasinda ara bdlgelerde her bir kose
kaynak pargasinin uzunlugu.

Stireksiz kose kaynagi (metot kaynagi) uygulamasinda eleman uglarinda her bir
kose kaynak pargasmnin uzunlugu.

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

Elastik olmayan yanal burulmali burkulma durumu i¢in sinir uzunluk.
Su birikmesi etkisi i¢in ikincil (tali) elemanlarin uzunlugu.

Bag levhalarinin ¢ubuk boyunca uzunlugu.

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

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

GKT yiik birlesimleri altinda gerekli egilme momenti dayanima.

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

Stabilite destek elemaninin gerekli egilme momenti dayanima.

Yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugunun 3/4
noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri.

Elastik yanal burulmali burkulma icin kritik egilme momenti.

Mevcut egilme momenti dayanimi (YDKT i¢in tasarim veya GKT icin gilivenli
egilme momenti dayanimi).

Kuvvetli eksende egilmeye gore C,=1.0 alinarak yanal burulmali burkulma smir
durumu i¢in hesaplanan, YDKT i¢in tasarim egilme momenti dayanimi veya GKT
icin giivenli egilme momenti dayanimi.

x-ekseninde egilmede ¢ekme bashigmin kirilma sinir durumuna gore, YDKT igin
tasarim egilme momenti dayanimi veya GKT i¢in giivenli egilme momenti
dayanimi.

Yap1 sisteminin sadece yanal oOtelenmesi sonucu, YDKT veya GKT yiik
birlesimleri altinda ilgili elemanda olusan birinci mertebe egilme momenti.

Yanal stabilite elemanlar1 arasindaki kiris uzunlugu boyunca en biiyiik egilme
momentinin mutlak degeri.

Karakteristik egilme momenti dayanimi.

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

Plastik egilme momenti.

Kompozit enkesitte plastik gerilme yayilis1 esas alinarak belirlenen plastik egilme
momenti.

YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe etkileri
iceren gerekli egilme momenti dayanima.
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Orgii elemanlarmda YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli
diizlem i¢in egilme momenti dayanimu.

Orgii elemanlarmda YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli
diizlem dis1 egilme momenti dayanimu.

Gerekli egilme momenti dayanimi.

Bulon deliklerinin bulundugu enkesitin gerekli egilme momenti dayanimu.
YDKT yiik birlesimi altinda gerekli egilme momenti dayanimi.

En dis lifin akmasia kars1 gelen moment degeri.

Egilme eksenindeki akma momenti.

Basing baslig1 en dis lifinin akmasina kars1 gelen moment degeri.

Cekme baslig1 en dis lifinin akmasina kars1 gelen moment degeri.

Diigiim noktalarinin  yatay yerdegistirmesi Onlenmis elemanlarda ug
momentlerden kii¢iik olani.

Stabilite baglantisi ile desteklenmeyen uzunlugun uglarindaki egilme momentinin
kiicugi.

Diigiim noktalarinin  yatay yerdegistirmesi Onlenmis elemanlarda ug
momentlerden biiyiik olani.

Stabilite baglantisi ile desteklenmeyen uzunlugun uglarindaki egilme momentinin
biiyiigii.

(1) kat dlizeyine etkitilecek yatay fiktif yiik.

Bindirmeli K- birlesimde bindirme katsayisi.

Boru ve kutu enkesitli elemanin, GKT ytiik birlesimleri i¢in gerekli eksenel kuvvet
dayanimu.

Mevcut eksenel kuvvet dayanimi, (YDKT i¢in tasarim eksenel kuvvet dayanimi
veya GKT i¢in giivenli eksenel kuvvet dayanimi).

Egilme diizlemine dik burkulmada mevcut eksenel basing dayanimi, (YDKT i¢in
tasarim eksenel basing dayanimi veya GKT i¢in giivenli eksenel basing dayanimi).

Elastik kritik burkulma yiikii.

Gozoniine alinan yanal yerdegistirme dogrultusunda, s6z konusu kata ait elastik
burkulma ytikii.

Zayif eksen etrafindaki burkulmada elastik kritik burkulma yiikdi.
Elemanin egilme diizlemi i¢indeki elastik kritik burkulma dayanimi.

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

Yanal 6telenmenin goz dniine alindig1 dogrultuda bir kattaki moment gergevesine
ait kolonlarin toplam diisey yiikdi.

Karakteristik eksenel kuvvet dayanimi.

Karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimu.
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Eksenel yiik etkisindeki ¢ift simetri eksenli kompozit eleman enkesitinin basing
kuvveti dayanimu.

Enkesit basing kuvveti dayanimu.

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

Karakteristik ezilme dayanimi.

YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe gerekli
eksenel kuvvet dayanimu.

YDKT veya GKT vyiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli eksenel kuvvet
dayanima.

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

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

Gozoniine alinan ¢aprazli stabilite baglant1 sistemi tarafindan desteklenen noktalar
arasindaki kolon uzunlugu i¢in, YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile belirlenen
gerekli eksenel basing kuvveti dayanimi.

Noktasal stabilite baglant1 sistemi tarafindan desteklenen noktalarin her iki
tarafindaki kolon uzunluklar1 i¢in, YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile
belirlenen gerekli eksenel kuvvet dayanimlarmin biiyigii.

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

YDKT veya GKT vyiik birlesimleri i¢in, s6z konusu katin tiim diisey tasiyici
elemanlarina (yatay yiik tasiyici sistemin disinda olan elemanlar da dahil) etkiyen
toplam diisey ytk.

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

Akma smir durumunda eksenel kuvvet dayanima.

Celik enkesitin basing kuvveti dayanima.

Tiim ¢elik enkesitin cekme kuvveti dayanima.

Hareketli yiik.

Baslikli ¢elik ankrajin mevcut ¢ekme kuvveti dayanima.

Baslikl1 ¢elik ankrajin mevcut kesme kuvveti dayanimi.

Yiik gecis uzunlugu igerisindeki ¢elik ankrajlarmin mevcut dayanimlari.
Baslik elemani - gerilme etkilesim parametresi.

Bagslikl1 bir ¢elik ankrajin veya c¢elik U-profil ankrajin karakteristik dayanima.
Baslikli ¢elik ankrajin karakteristik ¢cekme kuvveti dayanima.

Baslikli ¢elik ankrajin karakteristik kesme kuvveti dayanima.

Cat1 hareketli yiikii.
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Baslikli celik ankrajin YDKT veya GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli ¢ekme
kuvveti dayanimu.

Baslikli ¢elik ankrajin YDKT veya GKT vyiik birlesimleri i¢in gerekli kesme
kuvveti dayanimu.

Egrisel yiizey yaricap1.
Yagmur yiikii.
GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim.

Sadece bir ¢ift kose kaynak kullanilarak olusturulan birlesimler i¢in azaltma
katsayisi.

Baslikli ¢elik ankraj i¢in grup etkisini gozoniine alan katsayi.

P-8 nin P-A tizerindeki etkisini gozoniine alan katsayi.

Karakteristik dayanim.

Esas metal karakteristik dayanimu.

Karakteristik cekme kuvveti dayanimi.

Karakteristik kesme kuvveti dayanimu.

Eksenine paralel yiik etkisindeki kose kaynaklarin toplam karakteristik dayanima.
Eksenine dik yiik etkisindeki kose kaynaklarin toplam karakteristik dayanima.
Baslikli ¢elik ankraj i¢in konum etki katsayisi.

Govde plastiklesme katsayisi.

Egilme dayanimi azaltma katsayisi.

Takviye edilen ya da takviye edilmeyen kismi penetrasyonlu enine kiit kaynak
icin azaltma katsayisi.

Cekme basliginin akma smir durumu i¢in gévde plastiklesme katsayisi.
YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim.

Ikincil elemanlar arasindaki uzaklik.

Kar ytikii.

Sicaklik degismesi ve/veya mesnet ¢cokmesi etkileri.

GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli ¢ekme kuvveti dayanima.
Tam 6ngerme i¢in bulona uygulanacak minimum 6ng¢ekme kuvveti.

Mevcut burulma dayanimi, (YDKT i¢in tasarim burulma dayanimi veya GKT i¢in
giivenli burulma dayanimr).

Karakteristik burulma dayanimu.

Karakteristik ¢ekme kuvveti dayanimu.

YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli burulma dayanima.
Boyuna donatinin ¢ekme kuvveti dayanimi.

YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli cekme kuvveti dayanimi.

Gerilme diizensizligi etki katsayisi.
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Boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlesiminde kapasite kullanim orani.

Blok kirilma siir durumunda ¢ekme gerilmeleri yayilisin1 gozoniine alan azaltma
katsayisi.

Betonarme doseme ve ¢elik kiris arasinda celik ankrajlar ile aktarilan karakteristik
kesme kuvveti.

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

Komsu govde panellerinin, ¢ekme alani katkisi gdzoniine alinmadan, Boliim
10.2.1 e gore karakteristik kesme kuvveti dayanimi ile hesaplanan mevcut kesme
kuvveti dayanimlarinin (YDKT i¢in tasarim kesme kuvveti dayanimlarmin veya
GKT i¢in giivenli kesme kuvveti dayanimlarmin) kiicigt.

Komsu govde panellerinin, gekme alani katkis1 gozoniine alinarak, Boliim 10.3.1
e gore karakteristik kesme kuvveti dayanimi ile hesaplanan mevcut kesme kuvveti
dayanimlarinin (YDKT i¢in tasarim kesme kuvveti dayanimlarinin veya GKT i¢in
giivenli kesme kuvveti dayanimlarmin) kiigiigii.

Karakteristik kesme kuvveti dayanima.

Komsu govde panelleri icin YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile elde edilen
gerekli kesme kuvveti dayanimlarinin biiytigu.

YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli kesme kuvveti
dayanima.

Stabilite sisteminin gerekli kesme kuvveti dayanimi.

Kompozit eleman bilesenleri arasinda iletilmesi gerekli kuvvet.
Riizgar yiikii.

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

Basing baslhiginin etkin genisligi ile hesaplanan, egilme ekseni etrafindaki elastik
mukavemet momenti.

Diizlem i¢i egilme etkisinde kaynaklarin etkin elastik mukavemet momenti.
Egilme ekseni etrafinda hesaplanan en kiiciik elastik mukavemet momenti.
Diizlem dis1 egilme etkisinde kaynaklarin etkin elastik mukavemet momenti.
Strasi ile basing ve cekme bolgeleri icin 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 elemaninin egilme eksenine gore hesaplanan plastik mukavemet momenti.
x-ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.

y-ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.
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Bag levhasini pargalara baglayan birlesim araclarinin eksen ¢izgileri arasindaki
uzaklik.

YDKT veya GKT vyiik birlesimleri ile belirlenen, (i) kat1 dosemesine etkiyen
toplam diisey yiik.

Kose kaynak etkin kalinlig1.

Govde levhasini dikdortgen panellere bolen diisey ara rijitlik levhalar1 arasindaki
net uzaklik.

Cok parcali basing elemanlarinda baglant1 levhalarinin araligi.

Mil birlesiminde, delik kenarindan eleman kenarma olan kuvvet dogrultusundaki
uzaklik.

Yorulma etkisindeki levhanin kalmlig1 boyunca kaynaklanmayan kok yiizeyinin
yarim uzunlugu.

Beton basing blogunun derinligi.

Takviye levhasmin kirise baglantisinda her iki kenar1 boyunca devam eden
kaynak uzunlugu.

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

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

Beton doseme etkin genigligi.

Korniyerin basing etkisindeki kolunun uzunlugu.

I-enkesitler i¢in enkesit baslk genisliginin yarisi, U enkesitler i¢in baslik
genigligi.

Takviye levhasi genisligi.

Rijitlestirilmemis basing elemaninin genigligi.

Korniyerin kesme kuvveti etkisindeki kolunun uzunlugu.

Enkesit par¢asmin genisligi (T-enkesitlerde d, govde elemanlarinda h).

Kolon baslik genisligi.

Etkin genislik.

Bindirmeli birlesimde 6rgii elemaninin baslik elemanina kaynaklandig1 yiizeyinin
etkin genisligi.

Bindirmeli birlesimde bindirme yapan orgii elemanmin alttaki 6rgii elemanma
kaynaklandig1 yiiziiniin etkin genisligi.

Baslik genisligi.

Basing baslig1 genisligi.

Korniyerin uzun kolunun boyu.

Bag levhasi genisligi.

Korniyerin kisa kolunun boyu.
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Tek tarafli rijitlik levhasmin genisligi.

En dig basing lifinin plastik tarafsiz eksene uzaklig1.

Etkin geniglik hata diizeltme katsayisi.

Bulonun karakteristik govde ¢ap1 (Bulonun dis agilmamis gévdesinin ¢api).
Baglikl1 ¢elik ankrajin karakteristik ¢api.

Kesitin karakteristik yiiksekligi.

Cap.

Kirig enkesit ytliksekligi.

Kolon enkesit yiiksekligi.

Etkin delik cap:.

Béliim 13 te tanimlanan karakteristik bulon deligi ¢ap.

Baslikli ¢elik ankraji capi.

Beton basing blogu agirlik merkezi ile ¢elik enkesitin iist kotu arasindaki uzaklik.
Boyuna donatinin agirlik merkezi ile ¢elik enkesitin {ist kotu arasindaki uzaklik.

Celik enkesitin bir boliimii basing etkisinde oldugunda, bu bolimiin agirlik
merkezi ile ¢elik enkesitin iist kotu arasindaki uzaklik.

Celik enkesitin bir boliimii ¢ekme etkisinde oldugunda, bu bolimiin agirlik
merkezi ile ¢elik enkesitin iist kotu arasindaki uzaklik. Celik enkesitin ¢ekme
etkisinde olmadigi1 durumda d, = 0 alinacaktir.

Celik enkesitin {ist kotu ile agirlik merkezinin arasindaki uzaklik.
Kafes kiris birlesimlerinde dismerkezlik.

Baslikli celik ankraj govdesinin kenarindan itibaren hadve yiiksekliginin orta
noktasina kadar Ol¢iilen mesafe.

Doseme sisteminin dogal titresim frekansi1 (Hz).
Beton karakteristik basin¢g dayanimu.

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

Goz oOniline alinan noktada YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda, dikkate
alinan noktadaki en biiylik egilme gerilmesi.

YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda bulonun karakteristik govde alanindaki
en biiylik kayma gerilmesi.

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

Ara uzaklikli K-birlesimlerinde 6rgii elemanlariin, kaynak kalinliklar1 gézoniine
alinmaksizin, kollar1 arasindaki mesafe.

Rijjitlestirilmis basing elemaninin yiiksekligi.

Kesme kuvveti etkisindeki eleman yiiksekligi: hadde drlinleri i¢in kose
bolgelerdeki yaricap veya egrisel bolgeler ¢ikarilarak elde edilen basliklar
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arasindaki net govde yiiksekligi, yapma enkesitli elemanlar i¢in bulon eksenleri
veya kaynaklar arasindaki net yiikseklik.

Hadde profillerinde, agirlik merkezi ile basing bashigmnin i¢ yiiziindeki egrilik
bitim noktasi1 arasindaki uzakligin iki katu.

Yapma enkesitlerde, agirlik merkezi ile basing bashigindaki en yakin baglanti
elemanlar1 siras1 veya bashigin i¢ yiiziindeki kaynak kenar1 arasindaki uzakligin iki
katu.

Etkin gomme derinligi.
I-enkesitte baslik agirlik merkezleri aras1 mesafe.

Plastik tarafsiz eksen ile basing bashgindaki en yakin baglanti elemanlari sirasi
veya bashigin i¢ yiiziindeki kaynak kenar1 arasindaki uzakligin iki katma esit olan
mesafe.

Sekillendirilmis ¢elik sac karakteristik hadve yiiksekligi.

Kaynaklama islemi tamamlandiktan sonra, baslikli ¢elik ankrajin tabanindan
itibaren baslik dis yiizeyine kadar 6lgiilen yiiksekligi.

Atalet yarigapi.
Basing elemani enkesitinin burkulma ekseni etrafindaki atalet yaricapi.
Korniyerin baglanan koluna paralel geometrik eksen etrafindaki atalet yarigapa.

Bir par¢anin minimum atalet yaricapi.
Kayma merkezine gore hesaplanan polar atalet yarigcapi.

Etkin atalet yarigapi.

Etkin atalet yarigapi.

X-eksenine gore atalet yaricapi.

y-eksenine gore atalet yaricapi.

Korniyerin zayif asal eksen etrafindaki atalet yarigapi.

Basligin dis ylizeyinden govde diiz kisminin basladigi noktaya kadar olan uzaklik.
Kutu enkesitin dis kdse yaricap.

Rijitlestirilmemis narin elemanlar i¢in katsayi.

Stirtiinme etkili birlesimlerde bilesik cekme ve kesme kuvveti etkisini gozoniine
alan katsay:.

Kesme kuvveti etkisinde gévde levhasi burkulmasi katsayis.
Birlesim uzunlugu.

Yiik dogrultusundaki etkin birlesim uzunlugu.

Mesnetlenme uzunlugu.

Ezilme (temas) uzunlugu

Boru veya kutu enkesitli elemanmn boyuna eksenine (u¢ kapak levhalari
kullanildig1 durumlarda eleman genisligine) paralel olarak oOlgiilen ezilme
uzunlugu.
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Kuvvet dogrultusundaki delik kenar:1 ile en yakin diger delik kenar1 arasindaki
veya delik kenar1 ile eleman kenar1 arasindaki net uzaklik.

U-profil ankrajin boyu.

Kutu enkesitli elemanlarda kaynak dayanimmi belirlemek i¢in kullanilan, kiit
veya kose kaynaklarin toplam etkin uzunlugu.

Orgii elemanlarmin baslik elemanma baglandig1 birlesim yiizeyinde iki orgii
elemanin iist iiste binme uzunlugu.

Bindirme yapan orgii elemanin baslik elemani birlesim yilizeyindeki izdiigiim
uzunlugu.

Kiris agiklig1 boyunca kullanilan noktasal stabilite baglantisi sayisi.

Milimetre bagina diisen dis sayisi.

Cekme kuvveti etkisindeki bulon sayisi.

Stirtiinme etkili kayma diizlemi sayisi.

Kayma diizlemi sayisi.

Tasarim 6mrii boyunca olusacak gerilme tekrari.

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

Kompozit enkesitte ¢elik ve beton arasindaki aderans etkilesim ylizeyinin ¢evresi
Ardisik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvet dogrultusundaki aralik.

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

Eleman kalinlig1.

Korniyer kol kalinlig1.

Dikdortgen dolu enkesitli elemanin egilme eksenine paralel boyutu.
Birlestirilen eleman kalinlig1.

Levha kalmlig:.

Toplam besleme levhasi kalinlig.

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin et (cidar) kalinligu.
En dis cekme lifinin plastik tarafsiz eksene uzakligi.
Boru ve kutu enkesitli elemanlarin tasarim et kalinlig1.
Bindirmeli K-birlesimde tistteki 6rgii elemani kalinlig1.
Bindirmeli K-birlesimde alttaki 6rgii eleman1 kalinligu.
Kolon baglik kalinlig1.

Baslik kalinlig1.

Celik U-profil ankraj eleman1 baglik kalinlig1.

Basing baglig1 kalinlig1.

Bag levhasi kalmlhig:.

Govde rijitlik levhasi kalinlig1.
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Govde kalinlig.
Celik U-profil ankrajin gévde kalinlig1.

Orgii elemanin veya levhanmn cevresine uygulanan kaynagin en kiiciik etkin
kalinhig1.

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

Cekme etkisindeki levhada kalinlik boyunca kdse kaynak enkesitinin kol (kenar)
uzunlugu.

Beton birim hacim agirhig:.

Sekil verilmis ¢elik sacin ortalama hadve genisligi.

Kuvvetli eksen etrafindaki egilme ile ilgili alt indis.

Kayma merkezinin agirlik merkezine gore koordinatlar.

Birlesim etki alan1 agirlik merkezinin birlesim diizlemine dik uzakligi,
(digmerkezlik).

Zay1f eksen etrafindaki egilme ile ilgili alt indis.

Asal eksen etrafindaki egilme ile ilgili alt indis.

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

Eksenel yiiklii elemanlarin u¢ birlesimlerinde etkin kaynak uzunlugu hesabi i¢in
azaltma katsayisi.

Boru enkesitli 6rgii eleman1 ¢capinin baslik elemani ¢apina orani.

Kutu enkesitli 6rgii eleman1 genisliginin baslik elemani genisligine oranu.
Stabilite (destek) sisteminin toplam rijitligi.

Stabilite (destek) sisteminin gerekli rijitligi.

K-birlesimlerde etkin genislik orani.

Kutu enkesitli elemanlarmm kafes sistem birlesimlerinde etkin zimbalama
parametresi.

Govde enine rijitlik levhalarmin etkisini iceren, govde distorsiyon rijitligi,
(N mm/rad).

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki tek korniyerlerin enkesit
ozelligi.

Sabit diisey ylikler ve hareketli yiiklerin 0.5 katindan olusan diisey yerdegistirme.
Karakteristik gekme dayanimi, F, ya kars1 gelen birim sekildegistirme.
Karakteristik akma gerilmesi, Fy ye kars1 gelen birim sekildegistirme, (ey=Fy / E)
YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda birinci mertebe goreli kat 6telemesi.

Gozonline alman dogrultuda, segilen yatay yiikler altinda, sistem rijitligi
kullanilarak hesaplanan birinci mertebe goreli kat 6telemesi.

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

Sadece kutu enkesitler i¢in uygulanan yiik etkime uzunlugu parametresi.
Kutu veya boru enkesitin genislik (¢ap) / kalinlik orani.

Yerel burkulma narinlik degeri.

Enkesitin baslik pargas1 narinligi.

Kompakt elemanlar i¢in narinlik sinir degeri.

Kompakt baslik pargasi i¢in narinlik sinir degeri.

Kompakt govde pargasi igin narinlik sinir degeri.

Kompakt olmayan eleman i¢in narinlik sinir degeri.

Kompakt olmayan baslik pargasi igin narinlik sinir degeri.
Kompakt olmayan govde pargasi i¢in narinlik smir degeri.
Stirtiinme etkili birlesimlerde ortalama siirtiinme katsayisi.
Dayanim katsayisi, (Boliim 5’den Béliim 16°ya kadar olan kisimlarda belirtilen).
Betonda ezilme etkisi i¢in dayanim katsayisi.

Egilme etkisi i¢in dayanim katsayisi.

Basing kuvveti etkisi i¢in dayanim katsayisi.

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

Cekme kuvveti etkisi i¢cin dayanim katsayisi.

Baslikli ¢elik ankrajin ¢ekme kuvveti etkisi i¢in dayanim katsayisi.
Baslikli ¢elik ankrajin kesme kuvveti etkisi icin dayanim katsayisi.
Giivenlik katsayisi, (Boliim 5’den Boliim 16’ya kadar olan kisimlarda belirtilen).
Betonda ezilme etkisi i¢in giivenlik katsayist.

Egilme momenti igin giivenlik katsayisi.

Basing kuvveti etkisi i¢in glivenlik katsayisi.

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

Cekme kuvveti etkisi i¢in giivenlik katsayisi.

Baslikli ¢elik ankrajin cekme kuvveti etkisi i¢in giivenlik katsayis.
Baglikli ¢elik ankrajin kesme kuvveti etkisi i¢in giivenlik katsayisi.
Minimum boyuna donati orani.

Fyw/Fyst ve 1.0 degerlerinden biiytik olani.

Kaynak boyuna eksenine gore yiikiin dogrultu agisi.

Baslik ve orgii elemanlar1 arasindaki dar a¢1, (derece).
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Th Rijitlik azaltma katsayisi.

Akma

Akma gerilmesi
Akma momenti

Akma noktas:

Althk levhasi

Ankraj donatist
Arttirilns yiik
Bag levhast

Basit (mafsally) birlegsim

Basit stkma

Bagshikl celik ankraj

Baslik elemant

Baslik takviye levhast

TANIMLAR

Akma gerilmesine ulagildiginda meydana gelen elastik olmayan
sekildegistirme.

Malzemenin akma noktasina karsi gelen gerilme degeri.

Egilme etkisindeki bir elemanda, en dis lifin akma gerilmesine
ulastig1 moment degeri.

Gerilme-sekildegistirme diyagraminda, gerilme degerinde artis
olmaksizin, malzemede sekildegistirme artismmn devam ettigi
nokta.

Tam penetrasyonlu kiit kaynaklarda, kok bdlgesine kaynak
uygulanamadigr  durumlarda, kaynak wuzunlugu boyunca
kullanilan levha, (karsilama levhasi).

Betonun kirilarak ayrilmasmin onlenmesi amaciyla kullanilan
donati.

Karakteristik yiik degerinin ilgili yiik katsayisiyla garpilmasi ile
elde edilen yiik.

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

Birlestirilen elemanlarin arasinda birbirine goére donmenin
Onlenmedigi varsayimi ile egilme momentinin terkedildigi
birlesim.

Bulonlarm, birlesen parcalarin ortak yiizeyleri arasinda diizgiin
ve tam temas saglanacak sekilde sikilmasi islemi.

Beton ile c¢elik arasindaki yiik aktarimimi saglamak i¢in
kullanilan, kompozit elemanin ¢elik bilesenine kaynaklanmis ve
beton bilesenine gomiilii olan bashkli ¢elik eleman (kayma
elemani).

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlesimlerinde o6rgii
elemanlarmin baglandigi ana eleman.

Bir elemanin basligina, enkesit alanini, mukavemet momentini
ve atalet momentini arttirmak amaciyla bulonlu veya kaynakli
olarak baglanan levha.
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Belirli donme kapasitesi ~ Plastik momente kars1 gelen donmenin 3 kat1 olarak tanimlanan
donme miktar1 (¢max = 3dp).

Besleme levhast (Sim) Birlesimde temas veya ezilme ylizeyleri arasinda olusabilecek
boslugu doldurmak i¢in kullanilan ince levha.

Beton dolgulu kompozit eleman

Ici beton ile doldurulmus celik boru veya kutu enkesitli
kompozit eleman.

Betona gomiilii kompozit eleman

Betona gomiilii ¢elik hadde profil veya yapma kesitlerden
olusan kompozit eleman.

Betonun kirilarak ayrilma dayanimi

Belirli bir beton parcasmnin beton kiitlesi yiizeyinden kirilarak
ayrilmast.

Bindirmeli birlesim Paralel diizlemlerdeki elemanlarin iist iiste baglanmasiyla
olusturulan birlesim.

Bir kenart egrisel kiit kaynak Egrisel kenarli elemanlarin diizlem yiizeylere temas ettigi
noktalarda uygulanan kiit kaynak enkesiti.

Birinci mertebe analiz Denge denklemlerinin sekildegistirmemis sistem geometrisi
iizerinde yazildigr ve ikinci mertebe etkilerinin terkedildigi
yapisal analiz yontemi.

Birlesim Iki veya daha fazla eleman arasinda kuvvet aktarimmin
saglandigi, Dbirlesen eleman uglarmin, yiizeylerinin veya
kenarlarinin birbirlerine birlestigi alan.

Birlesim araglart Birlesimi olusturan araglar (bulon (civata), pergin veya kaynak).

Birlesim diizlemi Birlesimde birlesen elemanlarin eksenlerinin  olusturdugu
diizlem.

Birlesim elemanlari Birlesim alaninda kullanilan korniyer, levha vb. baglanti
elemanlara.

Blok kirilma Birlesimde, kuvvete dik diizlem boyunca ¢ekme kirilmasinin ve

kuvvete paralel diizlem boyunca kayma akmasi veya kayma
kirilmasmin meydana geldigi sinir durum.

Boyun bolgesi Govdeyi bagliga birlestiren egrisel bolge.

Boyuna kayma kuvveti Kompozit kiriste beton ve gelik elemanlarin temas yiizeyleri
arasinda, kiris ekseni boyunca olusan yatay kuvvet.

Bulon Baslikly, silindirik govdeli, dis agilmis kismi bulunan birlesim
araci (civata).

Burkulma Kritik ylik etkisinde, yapida veya bir yapisal elemanda ani
geometri degigimi ile olusan smir durum.
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Burkulma boyu

Burkulma dayanimi

Burkulma boyu katsayisi, K

Burulmali burkulma

Burulma stabilite baglantisi

Caprazi gerceve

Caprazl stabilite baglantis

Cekme alani katkist

Cekme dayanimi

Cekme ve kesme kirtlmast

Celik ankraj

Centik darbe deneyi
Centik toklugu

Cift egrilik

Cift egrilikli egilme

Farkli u¢ kosullarma sahip elemanm, esdeger burkulma
dayanimina sahip iki ucu mafsalli eleman olarak goézoniine
alinmasi halinde belirlenen boy (Etkin uzunluk).

Kararsiz durum (stabilite kaybi) sinir dayanimi.

Burkulma boyunun, iki diigiim noktas1 arasindaki ¢gubuk boyuna
orant.

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

Kiris veya kolon enkesitinin burulmasin1 6nlemek igin
konumlandirilan eleman.

Tastyict sistemin yatay yiiklere karst dayanimini ve stabilitesini
saglayan, capraz elemanlardan olusan gergeve sistemleri.

Bir cergeve sisteminde iki katin goreli yanal yerdegistirmesini
veya kirisin veya kolonun uzunlugu boyunca komsu iki
noktasinin birbirine gore hareketini kontrol eden destek sistemi
(6rnegin, diyagonal ve yatay elemanlar ile teskil edilen Orgii
sistemi).

Kirig govdesi kesme dayanimi hesabinda, diisey ara rijitlik
levhalar1 ile olusturulan panel bdlgelerinde burkulma sonrasi
olusan diyagonal ¢ekme alan1 dayanimlarmnin dikkate alinmasi.

EN 10025 de tanimlandig1 gibi ¢elik malzemenin tasiyabilecegi
maksimum ¢ekme gerilmesi (kopmadan dnce ulasilan en biiyilik
gerilme degeri).

Bulon veya benzeri bir birlesim aracinda, kirilmanin ¢ekme ve
kesme kuvvetinin ortak etkisi altinda ortaya ¢iktig1 gégme sinir
durumu.

Beton ile celik arasindaki yiik aktarimini saglamak i¢in
kullanilan, kompozit elemanin ¢elik bilesenine kaynaklanmis ve
beton bilesenine gomiilii olan bashikl ¢elik eleman veya U-
profil ankraj elemanu.

Malzeme ¢entik toklugunun 6l¢iildiigii standart darbe deneyi.

Celigin gevrek kirilmaya kars1 gosterdigi dayanimin bir Slgiisii
(Charphy V-Centik Darbe testi ile belirli bir sicaklikta enerji
yutma yetenegi).

Egilme etkisi altinda, kirisin agikhigi boyunca bir veya daha
fazla biikiim noktasina sahip olmasi.

Kiris acikligi boyunca bir veya daha fazla biikiim noktasi
olusumuyla ortaya ¢ikan egilme sekildegistirmesi.

Dayanim (tasima giicii) sinir durumu
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Dayanim katsayist, ¢
Demiroksit tabakasi
Destek elemani
Desteklenmeyen uzunluk
Diyafram

Diyafram dikmesi
Diyafram plakasi

Diyagonal rijitlik levhas:

Dogrudan aderans etkilesimi

Dogrudan analiz yontemi
Dolgu kaynagi

Donme kapasitesi

Yapi1 sistemi veya yap1 elemanlarinin tasima kapasitelerinin sona
erdigi sinir dayanim durumu.

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

Sicak haddeleme sonucu profiller iizerinde olusan tabaka.

Elemanin desteklendigi noktada diizlem dis1 yerdegistirmesine
kars1 rijitlik ve ek dayanim saglayan diger bir eleman veya
sistem.

Destek elemanlarmin agirlik merkezlerinden dlgiilen, elemanin
desteklenen noktalar1 arasindaki uzunluk.

Diizlem igi yiikleri yatay yiik tastyici sisteme aktaran, cati, kat
désemesi veya yatay diizlem ¢apraz sistemi.

Diyafram (doseme) yiklerinin yatay yik tasiyict sisteme
iletilmesini saglayan eleman.

Diizlem i¢i kayma riyjitligi ve dayanimi olan, yiiklerin
destekleyici elemanlara aktarilmasini saglayan plaka.

Kolon panel bolgesinde diyagonal olarak diizenlenen goévde
rijitlestiricisi.

Bir kompozit kesitte, ¢elik ve beton arasinda kuvvet akisinin
aderans gerilmeleri ile saglandi1g1 mekanizma.

Ikinci mertebe analizde, baslangi¢ kusurlar1 ile dogrusal
olmayan gerilmelerin etkilerini gdzoniine alan yontem.

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

Elemanda tasima sinir durumuna karsi gelen plastik donmenin,
kesitte akmanin bagladig1 andaki elastik donmeye orani.

Diigiim noktasi (birlesim) levhast

Diisey yiik

Diizlem disi burkulma

Diizlem i¢i burkulma

Egilmeli burkulma

Kafes sistem elemanlarinin birlesimlerinde veya ¢apraz
elemanlarin kiris ve kolonlara baglantilarinda kullanilan levha
eleman.

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

Yapisal elemanlarda egilme diizlemine dik burkulma smir
durumu.

Bir yapisal elemanm egilme diizlemi i¢indeki burkulma sinir
durumu.

Basmng elemanmin, burulma veya ¢arpilma  (enkesit
geometrisinde degisiklik) olmaksizin, egilme sekildegistirmesi
ile ortaya ¢ikan burkulma sekli.
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Egilmeli burulmali burkulma Basing elemaninin enkesit geometrisinde degisiklik olmadan

Ek

Elastik analiz

Elemanin ¢ekme dayanimi
Enine rijitlik levhast
Enkesit parcasi

Esas metal

egilme ve ayni anda burulma sekildegistirmesi ile ortaya ¢ikan
burkulma sekli.

ki eleman parcasini birlestirmek amaciyla, uclarinda teskil
edilen bulonlu veya kaynakli birlesim.

Yik etkisinin kaldirilmasi durumunda, yapinin
sekildegistirmemis ilk konumuna donmesi varsayimina dayanan
yapisal analiz.

Elemanm tasiyabilecegi maksimum ¢ekme kuvveti.

Kiris veya kolon goévdesinde basliklara dik konumlandirilan
levha.

Celik elemanlarin enkesitlerini olusturan her bir parca (baslik
parcasi, govde pargasi, vb.).

Kaynakla birlestirilen eleman malzemesi.

Etkin elastik mukavemet momenti

Etkin geniglik

Etkin narinlik orani

Etkin net alan

Ezilme

Ezilme(Yerel basing akmast)
Ezilme etkili birlesim

Fiktif (itibari) yiik

Geometrik eksen

Gerekli dayanim

Gerilme diizensizligi

Gerilme yigilmasi

Basing etkisindeki enkesit bashiginin etkin genisligi 1ile
hesaplanan elastik mukavemet momenti.

Levha veya dosemenin mevcut genisligi i¢indeki {iniform
olmayan gerilme dagilimmi, ayni etkiyi meydana getirecek
iniform gerilme dagilimma donistiirmek amaciyla belirlenen
azaltilmig genislik.

Cok parcali basing elemanlarinda kayma sekildegistirmelerinin
karakteristik basing kuvveti dayanimma etkisini gozoniine
almak amaciyla belirlenen narinlik oran.

Cekme elemani ug baglantisinda diizensiz gerilme dagiliminin
dikkate alindig1 azaltilmis net alan.

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

Ezilme etkileri ile olugan yerel basing akmasi sinir durumu.

Birlesim elemanlar1 arasinda kesme kuvvetlerinin ezilme ile
aktarildig1 bulonlu birlesim.

Stabilite analizinde baslangic kusurlarmnin etkisini hesaba
katmak amaciyla tanimlanan yiik.

Enkesitin govde veya baslik elemanimna veya korniyer koluna
paralel ekseni.

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

Birlesim bolgesinde, elemanda veya levhada ortaya ¢ikan
tiniform olmayan ¢ekme gerilmesi dagilimi.

Geometrideki ani degisiklikler veya yerel yiik uygulamasi
nedeniyle, ortalama gerilmenin belirli bir bolgede daha biiyiik
degere ulagsmasi.
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Gerilme I¢ kuvvetlerden olusan, birim alana etkiyen kuvvet.
Gollenme Diiz gatilarda su birikmesi etkisi.

Govde takviye levhalar Kiris veya kolon gdvdesine tekil yiiklerin etkidigi bolgelerde
dayanimi arttrmak i¢in govdenin her iki tarafina eklenen
levhalar.

Govde yanal otelenme burkulmasi

Tekil yiikiin uygulama noktasinda kirigin ¢ekme ve basing
basliklarinin birbirlerine gore yanal olarak yerdegistirmesi sinir

durumu.

Giivenli dayanmm GKT de karakteristik dayanimin giivenlik katsayisina bdliinmesi
ile elde edilen dayanim, (R, / Q).

Giivenli gerilme Giivenli dayanimm ilgili enkesit 6zelligine (enkesit alan1 veya

elastik mukavemet momenti vb.) bolinmesi ile elde edilen
gerilme degeri.

Giivenlik katsayisi, Q GKT de giivenligi saglamak amaciyla, karakteristik dayanim
degerlerini azaltmak i¢in ilgili gd¢me sinir durumu esas alinarak
uygulanan katsay:.

Giivenlik katsayilart ile tasarim (GKT)

Yapisal giivenligin giivenlik katsayilar1 ile saglandigi tasarim
yontemi.

Giivenlik katsayilar ile tasarim yiik birlesimleri

Giivenlik katsayilar1 ile tasarim yontemi i¢in, Boliim 5.3.2 de
belirtilen yiik birlesimleri.

Isil kesim Gaz, plazma ya da lazerle yapilan kesim.

Iki kenari egrisel kiit kaynak Egrisel kenarh iki elemanm temas ettigi noktalarda uygulanan
kiit kaynak enkesiti.

Ikinci mertebe etkisi Yap1 tastyict sisteminin  ve elemanlarin sekildegistirmis

geometrisi iizerinde denge denklemlerinin yazilmasi suretiyle
ortaya ¢ikan i¢ kuvvet etkisi (P-A ve P-9).

Kaldirma kuvveti Dis ¢ekme kuvveti etkisindeki bulonlu birlesimde, birlesen
parcalarin egilme sekildegistirmesi sonucunda bulonlara etkiyen
ilave kuvvet.

Kaplama Yapinin digin1 kaplayan ortii.

Karakteristik akma gerilmesi

TS EN 10025 de tanimlandig1 sekilde, malzeme igin belirlenen
akma gerilmesinin (dayaniminin) minimum sinir degeri (gelik
smifin1 tanimlamak i¢in kullanilan en kiig¢iik akma gerilmesi

degeri).

Karakteristik boyut Uretim katologlarindan veya profil (enkesit) tablolarindan alinan
teorik tretim boyutlar1 (6rnegin, baglik kalinligi, enkesit
alani,vb.).
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Karakteristik ¢ekme dayanimi

Karakteristik dayanim

Karakteristik yiik

Kayma

Kayma burkulmasi

Kayma kontrollii birlegim

Kaynak kokii

Kaynak metali

Kaynak yiizeyi

Kenar gévde paneli
Kirilma (kopma) dayanimi

TS EN 10025 de tanimlandig1 sekilde, malzeme i¢in belirlenen
¢ekme dayaniminm minimum sinir degeri.

Yapmin veya yapi elemanlarmin, ilgili yik etkisi igin,
karakteristik boyut ve karakteristik minimum malzeme
dayanimlar: ile hesaplanan dayanimi (dayanim katsayis1 veya
giivenlik katsayisi uygulanmaksizin).

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

Bulonlu  birlesimde,  birlesimin  mevcut  dayanimma
ulagmasindan Once, birlesen parcalarin birbirine gore hareketi ile
ortaya ¢ikan smir durum.

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

Stirtiinme etkili birlesim.

Kaynak enkesitinde, birbirine birlestirilen elemanlarin kesigsme
cizgisindeki kaynak dip boliimii.

Kaynakl1 birlesimi olusturan kaynak malzemesi (ilave metal).

Tipik kose kaynak enkesitini olusturan teorik {iggen enkesitin
yiizeyi.
Sadece bir tarafinda bitisik gévde paneli olan ug panel.

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

Kismi penetrasyonlu kiit kaynak (KPK)

Kiris
Kolon ayagi

Kolon

Kompakt enkesit
Kompakt olmayan enkesit

Kompozit eleman
Komporzit kirig
Kose kaynak

Kose kaynak etkin kalinlig

Kaynak metalinin birlesen elemanmn tiim kalinligi boyunca
uygulanmadig kiit kaynak.

Egilme momenti etkisindeki tastyici eleman.

Celik kolonlarda yiiklerin iist yapidan temele iletilmesini
saglayan taban plakasi ve birlesim araglarinin biitiinii.

Eksenel basing kuvvetinin etkin oldugu tasiyici eleman.

Yerel burkulma olmaksizin, tiim enkesitte akma gerilmesine ve
belirli donme kapasitesine ulasilmasini saglayan enkesit.

Yerel burkulma olmaksizin, belirli donme kapasitesine
ulagilmadan, akma gerilmesine ulasildig1 enkesit.

Yapisal ¢elik ve betonun birlikte ¢alistig1 yapisal eleman.
Betonarme doseme ile birlikte calisan yapisal ¢elik kiris.

Birlestirilecek iki parcanin kesisen yiizeyleri arasindaki bdlgenin
kaynak metali (ilave metal) ile doldurulmasiyla olusturulan
tiggen enkesitli kaynak.

Kaynak kokiinden kaynak yiizeyine olan en kisa uzunluk.
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Kose kaynak kenar boyutu  Tipik kose kaynak enkesitini olusturan teorik iiggen enkesitin
kenar uzunlugu.

Kose kaynak takviyesi Kiit kaynaklara uygulanan ilave kose kaynak.

Krater Kaynak isleminin baslangic ve bitis noktalarinda, genellikle
kaynagin daha ince ve daha diisiik dayanimli oldugu kisim.

Kullanilabilirlik sinir durumu

Yap1 elemanlarinda, asir1 sekildegistirme, yerdegistirme, asiri
titresim vb. gibi, ikincil yap1 elemanlarmi etkileyen ve kullanim
konforunu kontrol eden smir durum.

Kullanlabilirlik simir durumu yiik birlesimi
Kullanilabilirlik ~ smir  durumunun  degerlendirildigi  yiik
birlesimi.

Kutu enkesit diiz kenar genisligi
Kutu enkesitli elemanin karakteristik genisliginden iki dis kose
yaricapinin ¢ikarilmasi ile elde edilen genislik. Kdse yarigcapinin

bilinmedigi durumlarda toplam genislikten kalinligin ti¢ katinin
¢ikarilmasi ile elde edilebilir.

Kuvvetli eksen Bir kesitin agirllk merkezinden gegen, en biiyiikk atalet
momentine sahip oldugu asal eksen.

Kiit kaynak Birlestirilecek iki par¢adan en az birinde agilan kaynak agzinin,
parca kalinligi boyunca kaynak metali ile doldurulmasiyla
olusturulan kaynak.

Mevcut dayanim YDKT igin tasarim dayanimi veya GKT i¢in giivenli dayanim.

Mevcut sinir gerilme YDKT i¢in tasarim gerilmesi veya GKT i¢in glivenli gerilme.

Moment aktaran birlesim  Birlesen elemanlar arasinda egilme momentinin aktarildig:
birlesim.

Moment aktaran cerceve Elemanlarinin ve birlesimlerinin esas olarak egilme momenti ve

kesme kuvveti etkisinde oldugu, yapisal sistemin stabilitesini,
diisey ve yatay yiiklere kars1 dayanimi saglayan cergeve sistemi.

Moment aktaran rijit birlesim

Birlestirilen elemanlar arasinda birbirine gdére donme olmadig:
varsayilan moment aktaran birlesim.

Moment aktaran yari-rijit birlesim

Birlestirilen elemanlar arasindaki olast donmeye karst gelen
momentin aktarildig1 birlesim.

Narin enkesit Elastik bolgede yerel burkulma olusabilecek enkesit parcalarina
sahip enkesit.
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Negatif egilme momenti dayanimi

Net alan

Noktasal stabilite baglantis

Ortalama hadve genisligi

Oval dolgu kaynagi

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

Kesim veya acilan delikler nedeniyle olusan enkesit kayiplarinin
g0zoniine alindig1 azaltilms (faydali) alan.

Birbirinden bagimsiz olarak ¢ok sayida noktada olusturulabilen
ve komsu destek elemanlar1 arasinda herhangi bir etkilesim
olmaksizin yanal Gtelenmeyi veya carpilmay:r kontrol eden
eleman.

Soguk sekil verilmis doseme sacmin ortalama hadve (dis)
genisligi.

Oval agilan deliklerin kaynak metali ile doldurulmasiyla
olusturulan kaynak.

Ongekmeli (Ongerilmeli) bulon

Orgii eleman

Orgii elemani

Pandiil kolon
Panel bolgesi

P-8 etkisi

P-A etkisi

Plastik analiz

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

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

Iki ana gelik eleman1 birbirine baglamak amaciyla kullanilan
diyagonal dogrultulu levha, korniyer veya diger celik enkesitli
elemanlar.

Yalnizca eksenel yiik tasiyan iki ucu mafsalli kolon.

Kirig-kolon birlesim bolgesinde, kiris ve kolon basliklarinin
siirladigi kolon gévde bolgesi.

Birlesim noktalar1 (diiglim noktalar1) arasindaki elemanin
yapmis oldugu sekildegistirme nedeniyle, P eksenel kuvvetinin
olusturacagi ikinci mertebe etkisi.

Bir sistemde, birlesim noktalarinin (diigiim noktalarinin) goreli
yerdegistirmesi nedeniyle, P eksenel kuvvetinin olusturacagi
ikinci mertebe etkisi.

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

Plastik gerilme dagilimi yontemi

Plastik mafsal
Plastik moment

Kompozit enkesitin, beton ve ¢elik bilesenlerindeki gerilmelerin
tamamen dikdortgen gerilme dagilimina ulagtigi varsaymimina
dayanan enkesit analizi yontemi.

Dogrusal elastik olmayan sekildegistirmelerin y1g1ldig1 bolge.

Enkesitin timiinde gerilmelerin akma gerilmesine ulastig1 teorik
egilme momenti kapasitesi.
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Porzitif egilme dayanimi Kompozit kirislerde beton désemenin pozitif egilme momenti
nedeniyle tam veya kismi basing etkisinde oldugu durumda
egilme momenti dayanimu.

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

Rijitlik levhast Yik dagilimi, kesme kuvvetinin iletilmesi veya levha
burkulmasmin smirlandirilmasi amaciyla elemana
kaynaklanmis, genellikle korniyer veya levha olan yapisal
eleman.

Rijitlestirilmemis enkesit par¢asi

Yiikiin dogrultusuna paralel bir kenar1 boyunca enkesitin diger
eleman1 ile, diizlemi disinda smirlandirilmis olan basing
etkisindeki eleman.

Rijitlestirilmis enkesit pargast

Yiikiin dogrultusuna paralel iki kenar1 boyunca enkesitin diger
elemanlariyla diizlemi diginda smirlandirilmis olan basing
etkisindeki eleman.

Rijitlik Uygulanan kuvvetin (momentin), bu kuvvete (momente) karsi
gelen yerdegistirme (donme) degerine orani ile tanimlanan, bir
yap1 veya elemanin yerdegistirmeye kars1 dayanimu.

Stnwr durum Yapida veya yapiyr olusturan elemanlarda, tasima giicii sinir
durumunda dayanim kaybi (yikilma, ¢Okme) veya
kullamilabilirlik  simir  durumunda  rijitlik  kayb1  (asir
yerdegistirme, titresim) ile ortaya cikabilecek olasi go¢me
bi¢imlerinin tiimiinii iceren durum.

Soguk sekil verilmig celik yapi elemant

Isil islem uygulanmaksizin, sekil verme veya presleme ile ¢elik
levhalardan iiretilen eleman.

Somunun dondiiriilmesi ile kontrollii stkma yontemi

Birlesen yiizeyler birbiriyle tam temas saglayacak sekilde basit
stkma islemi uygulandiktan sonra, tiim yiiksek dayanimh
bulonlara ait somunlarm bulon ¢apma ve uzunluguna bagh
olarak belirlenen bir oranda dondiiriilmesi ile gerekli 6ngekme
kuvvetinin uygulandig1 yontem.

Stabilite baglantist Yapisal elemanlarin yanal burkulma veya yanal burulmali
burkulma boyunu sinirlandirmak amaciyla tasarlanan yanal
destek eleman veya sistemi.

Siirtiinme etkili (Kayma kontrollii) birlesim

Yiiksek dayanimli bulonlarmm kontrollii sikilmasiyla birlesen
elemanlarin temas ylizeylerinde olusan basmng kuvveti ve
stirtiinme etkisi ile kayma kuvvetinin aktarildigi ve birlesen
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Stirtiinme yiizeyi

pargalarin  birbirine gdére hareket
dayanarak teskil edilen bulonlu birlesim.

etmedii varsayimina

Birlesen elemanlar arasinda kayma kuvvetinin aktarildigi temas
yiizeyi.

Sekil verilmis celik doseme saci

Tahribatsiz deney

Doseme betonu igin kalip olarak kullanilan soguk sekil verilmis
celik doseme saci.

Malzeme zarar gormeden ve malzeme veya -elemanlarin
biitlinliigii etkilenmeden uygulanan deney yontemi.

Tam penetrasyonlu kiit kaynak (TPK)

Tasarim cidar kalinlig

Tasarim cizimleri

Tasarim dayanimi

Tasarim yrikii

Tek egrilikli egilme

Teorik bitim noktasi

Ters sehim

Ug doniisii

Yanal burulmali burkulma

Yanal oteleme

Yanal otelenme burkulmas

Yapisal analiz

Yapisal bilesen

Yapisal ¢elik

Kaynak metalinin birlesim enkesitinin tiim kalinlig1 boyunca
uygulandig1 kiit kaynak.

Boru ve kutu enkesitler i¢in Boliim 5.4.2 de tanimlanan cidar
(et) kalinlig1.

Tasarim amaciyla hazirlanan planlari, kesitleri ve detaylar
iceren ¢izimler.

YDKT de Kkarakteristik dayanimin dayanim katsayisiyla
carpilmasi ile elde edilen dayanim, ¢R.

YDKT veya GKT yiik birlesimlerine gore tanimlanan yiik.

Kiris agikligi boyunca biikiim noktasi olusmaksizin meydana
gelen egilme durumu.

Kiris acikligi boyunca takviye levhasmin gerekli oldugu en
kiiciik egilme momentinin etkidigi nokta.

Dolu govdeli veya kafes kiriglerde dis yiik etkisinde meydana
gelecek sehimi dengelemek igin iiretim veya montaj sirasinda
verilen ters egrilik.

Ayni diizlemde bir kose etrafinda devam eden kose kaynak
uzunlugu.

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

Yapinin yanal yerdegistirmesi.

Cercevenin yanal yerdegistirmesi
burkulma durumu.

nedeniyle ortaya ¢ikan

Yap1 mekanigi ilkeleri gozoniine almarak elemanlarda veya
birlesimlerdeki ytik etkilerinin belirlendigi analiz.

Eleman, birlesim araci, birlesim
birlesimi.

TS EN 10020 de tanimlanan ¢elik elemanlar.

elemant veya bunlarin
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Yapi dokiimanlart

Proje hesap raporu ve tasarim g¢izimleri ile ¢elik uygulama
projesi ve ilgili standartlarin timd.

Yapma eleman (veya enkesit) Yapisal ¢elik elemanlarin birbirlerine kaynaklanmasi veya

Yatay yiik tasiyict sistem

Yatay yiik

YDKT yiik birlesimleri

Yerel akma
Yerel burkulma

Yerel egilme

bulonla (veya per¢inle) birlestirilmesi ile olusturulmus yapma
eleman (veya enkesit).

Tim yapt sisteminin stabilitesini ve yatay yiklere karsi
dayanimini saglamak amaciyla tasarlanan yapisal sistem.

Yatay dogrultuda etkiyen yiik, (6rnegin, riizgar veya deprem
yukii).

Yik ve Dayanim Katsayilar1 ile Tasarim yontemi i¢in, Boliim
5.3.1 de belirtilen yiik birlesimleri.

Elemanda yerel olarak belirli bir alanda meydana gelen akma.

Enkesitin basing etkisindeki elemanlarmin (6rnegin, baslik veya
govde elemani) burkulmasi ile ortaya ¢ikan sinir durum.

Tekil yatay kuvvet etkisi altinda kesitin baslik elemaninda
meydana gelen biiyiik sekildegistirme ile ortaya cikan smir
durum.

Yerel govde burugsmast sinir durumu

Yorulma

Yiik etkisi

Yiik katsayist

Tekil yiik veya mesnet tepkisi etkisindeki bolge i¢inde gdvde
levhasi yerel go¢gme sinir durumu.

Tekrarli hareketli ylik etkisinde catlak olusumu ile ortaya ¢ikan
gevrek kirilma smir durumu.

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

YDKT de yapisal giivenligin saglanmas1 amaciyla, karakteristik
yiik degerlerini arttirmak i¢in uygulanan katsayilar.

Yiik ve Dayamim Katsayilar ile Tasarim (YDKT)

Yapisal gilivenligin ylik ve dayanim katsayilar1 ile saglandigi
tasarim yontemi.

Yiik Kullanim siiresi boyunca yapiy1 etkileyebilecek ve tasarimda
g6zoniine almmas1 gerekli olan cesitli fiziksel etkiler (diisey
yiikler, riizgar, deprem vb. yatay yiikler, farkli temel oturmalari,
sicaklik degisiklikleri, vb. sonucu olusan etkiler).

Zayif eksen Bir kesitin agirllk merkezinden gecen, en Kkiiciikk atalet
momentine sahip oldugu asal eksen.

KISALTMALAR

YDKT Yiik ve Dayanim Katsayilar1 ile Tasarim

GKT Giivenlik Katsayilar1 ile Tasarim
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TPK Tam Penetrasyonlu Kiit Kaynak
KPK Kismi Penetrasyonlu Kiit Kaynak
KK Kose Kaynak

BOLUM 1 GENEL ESASLAR

Bu bolimde ¢elik yapilarin tasarim ve yapim esaslarinin kapsami ve genel esaslari
aciklanarak, esaslarda dogrudan veya dolayli olarak referans verilen ulusal ve uluslararasi
standart, yonetmelik ve normlar siralanmaktadir.

1.1 KAPSAM

Bu Esaslar, yapisal gelik ve ¢elik — betonarme kompozit yapi elemanlarmin ve yapi
sistemlerinin, kullanim amaglarina uygun olarak, yeterli bir giivenlikle tasarimina ve
yapimina iligkin yontem, kural ve kosullar1 icermektedir.

Bu Esaslarda verilen kurallar esas olarak bina tiirii ¢elik yap1 sistemlerini kapsamakla beraber,
diisey ve yatay yiik tastyici elemanlar i¢eren diger ¢elik yapi sistemlerine de, Esaslarm ilkeleri
esas alinarak benzer sekilde uygulanabilmektedir. Bu Esaslar, boru ve kutu profillerin cidar
kalinliklar1 hari¢ olmak iizere (Bkz. Boliim 14), eleman kalinliklar1 en az 4.0mm olan ¢elik
yap1 sistemlerini kapsamaktadir.

Deprem bolgelerinde yapilacak gelik ve ¢elik — betonarme kompozit yapi elemanlarindan
olusan bina tasiyici sistemlerinin depreme dayanikli olarak tasariminda, bu Esaslarda verilen
kural ve kosullara ek olarak, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik
kurallar1 da yerine getirilmelidir.

1.2 ILKELER

Yapisal ¢elik ve c¢elik — betonarme kompozit yapi elemanlarinin tasarimina iliskin bu
Esaslarda veya ilgili Tiirk standartlarinda yer almayan tasarim kurallar1 i¢in 6ncelikle Ek-4’te
verilen kaynaklarla beraber uluslararasi gecerliligi kabul edilen esdeger diger standart,
yonetmelik vb. teknik kural dokiimanlari, bu Esaslarda ongoriilen 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 yiiriitiilmesinde, TS EN 1990 Ek D’de verilen esaslar veya esdeger uluslararasi
yontemler dikkate alinacaktir.

1.3 ILGILI STANDART VE YONETMELIKLER
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Bu Esaslar kapsami i¢inde bulunan yapisal gelik ve ¢elik — betonarme kompozit yapi
elemanlar1 ve yap1 sistemlerinin tasariminda referans verilen baslica standart ve yonetmelikler

asagida siralanmustir.
1.3.1 - Genel
TS 498: 1997

TS 500: 2000

TS 708: 2010
DBYBHY

TSEN 1090-1: 2011

TS EN 1090 -2 : 2011

TSEN 1991 -1-3:2009

TSEN 1991 -1-4: 2005

Yapt elemanlarmin boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin
hesap degerleri

Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari
Betonarme i¢in donati geligi
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik

Celik yapt uygulamalar1 — Bolim 1: Yapisal bilesenlerin
uygunluk degerlendirme gerekleri

Celik ve aliiminyum yap1 uygulamalar1 — Boliim 2: Celik yapilar
icin teknik gerekler

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

Yapilar tizerindeki etkiler — Boliim 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 — Boliim 1: Genel
teknik teslim sartlar1

Sicak haddelenmis yapisal ¢elik mamulleri — Bolim 2:
Alasmmsiz yapisal celikler i¢in teknik teslim sartlar

Sicak haddelenmis yapisal ¢elik mamulleri — Bolim 3:
Normalize edilmis/normalize edilirken haddelenmis ve
kaynaklanabilen ince taneli yapisal celikler i¢in teknik teslim
sartlar1

Sicak haddelenmis yapisal c¢elik mamulleri — Bolim 4:
Termomekanik haddeli, kaynaklanabilir ince taneli yapisal
celiklerin teknik teslim sartlar1

Sicak haddelenmis yapisal celik mamulleri — Bolim 5:
Gelistirilmis atmosferik korozyon dayanimli yapisal ¢elikler i¢in
teknik teslim sartlar1

Sicak haddelenmis yapisal celikler — Bolim 6: Su verilmis ve
temperlenmis durumdaki yliksek akma dayanimli yapisal
celikten imal edilmis yass1 mamuller i¢in teknik teslim sartlar1

1.3.3 — Yapisal Celik Boru ve Kutu Profiller

TS EN 10210 — 1: 2006

TS EN 10219 - 1: 2006

Sicak haddelenmis alasimsiz ve ince taneli g¢eliklerden imal
edilmis yapisal boru ve kutu profiller — Boliim 1: Teknik teslim
sartlari

Soguk sekillendirilmis alagimsiz ve ince taneli ¢eliklerden imal
edilmis yapisal boru ve kutu profiller — Béliim 1: Teknik teslim
sartlari
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1.3.4 — Yapisal Celik Elemanlarin Sekil ve Boyutlar

TS EN 10029: 2010

TS EN 10034: 1993

TS EN 10051: 2010

TS EN 10056 — 1: 1998

TS EN 10056 — 2: 2005

TS EN 10058 — 2: 2003

TS EN 10210 — 2: 2006

TS EN 10219 — 2: 1997

TS EN 10279: 2000

Sicak haddelenmis 3 mm veya daha kalin ¢elik levhalar — Boyut,
sekil ve toleranslari

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

Stirekli  sicak haddelenmis, kaplanmamis, alagimli veya
alasimsiz ¢elikten tiretilmis levha, sac ve genis seritler — Boyut
ve sekil toleranslari

Yapisal ¢elik esit ve farkli kollu korniyerler — Bolim 1:
Boyutlar

Yapisal celik esit ve farkli kollu korniyerler — Boliim 2: Sekil ve
boyut toleranslar1

Genel kullanim i¢in sicak haddelenmis yassi ¢elik ¢ubuklar —
Boyut ve sekil toleranslar1

Sicak haddelenmis alasimsiz ve ince taneli c¢eliklerden imal
edilmis yapisal boru ve kutu profiller — Boliim 2: Toleranslar,
boyut ve kesit 6zellikleri

Soguk sekillendirilmis alasimsiz ve ince taneli ¢eliklerden imal
edilmis yapisal boru ve kutu profiller — Boliim 2: Toleranslar,
boyutlar ve kesit 6zellikleri

Sicak haddelenmis ¢elik U-Profilleri — Sekil ve boyut
toleranslar1

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

Onyiiklemeli  yiiksek  mukavemetli  yapisal  civatalama
diizenekleri — Boliim 1: Genel gereklilikler

Onyiiklemeli  yiiksek mukavemetli  yapisal  civatalama
diizenekleri — Béliim 2: Onyiikleme uygunluk deneyi

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

Onyiiklemeli  yiiksek  mukavemetli yapisal civatalama
diizenekleri — Boliim 4: HV Sistemi — Altikose basli civata ve
somun diizenekleri

Onyiiklemeli  yiiksek  mukavemetli  yapisal civatalama
diizenekleri — Boliim 5: Diiz rondelalar

Onyiiklemeli  yiiksek  mukavemetli yapisal civatalama
diizenekleri — Boliim 6: Diiz havsali rondelalar

Onyiiklemeli yiiksek dayanimli yapisal civatalama takimlarr —
Boliim 7: HR sistemi — Havsa basl civata ve somun takimlar1

Onyiiklemeli yiiksek dayanimli yapisal civatalama takimlarr —
Boliim 8: HV sistemi — Altikdse basli civata ve somun takimlari

Onyiiklemeli yiiksek dayanimli yapisal civatalama takimlarr —
Boliim 9: HV veya HR sistemi — Yiik gostergeli pullar
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TS EN 14399 — 10: 2006 Onyiiklemeli yiiksek dayanimli yapisal civatalama takimlarr —
Boliim 10: HRC sistemi — Ongekme kuvveti icin tasarlanmus
bulon ve somun takimlar1

TSEN ISO 898 —1: 2013  Karbon ¢eligi ve alasimli c¢elikten imal edilmis baglanti
elemanlarinin mekanik 6zellikleri — Bolim 1: Crivatalar, vidalar
ve saplamalar

TS EN I1SO 4014: 2012 Altikose basli civatalar — Mamul kalitesi A ve B

TS EN ISO 4016: 2013 Altikose basli civatalar — Mamul kalitesi C

TS EN I1SO 4017: 2014 Altikose basli vidalar — Mamul kalitesi A ve B

TS EN ISO 4018: 2011 Altikose basli vidalar — Mamul kalitesi C

TS EN ISO 4032: 2013 Altikose normal somunlar (Stil 1) — Mamul kalitesi A ve B
TS EN I1SO 4033: 2012 Altikése somunlar — Mamul kalitesi A ve B

TS EN ISO 4034: 2013 Altikése somunlar — Mamul kalitesi C

TS EN ISO 7040: 2013 Altikose somunlar — Metal olmayan emniyet elemanli, still —
Mukavemet smifi 5, 8 ve 10

TS EN ISO 7042: 2013 Altikose somunlar — Kendinden Emniyetli — Tamami metal, stil
2 — Mukavemet smifi15, 8, 10 ve 12

TS EN ISO 7719: 2013 Altikése somunlar — Kendinden Emniyetli — Tamami metal, still
— Mukavemet sinifi 5, 8 ve 10

TS EN ISO 10511: 2013 Altikése basli ince somunlar — Kendinden emniyetli — Metal
olmayan emniyet elemanl

TS EN ISO 10512: 2013 Baglama elemanlar1 — Altikose somunlar — Metal olmayan
emniyet elemanls, still, metrik disli, mukavemet sinifi 6, 8 ve 10

TS EN ISO 10513: 2013 Altikése somunlar — Kendinden emniyetli, tamam1 metal, stil2 —
metrik ince adimli, mukavemet sinifi 8, 10 ve 12

TS EN ISO 7089: 2003 Diiz rondelalar — Normal seriler — Mamul kalitesi A

TS EN ISO 7090: 2003 Diiz rondelalar — Havsali — Normal seriler — Mamul kalitesi A
TS EN ISO 7091: 2003 Diiz rondelalar — Normal seriler — Mamul kalitesi C

1.3.6 — Kaynak Malzemesi ve Kaynak

TS EN ISO 2560: 2009 Kaynak sarf malzemeleri — Alasimsiz ve ince taneli ¢eliklerin
elle yapilan metal ark kaynagi igin Ortiilii elektrotlar —
Smiflandirma

TS EN ISO 4063: 2010 Kaynak ve kaynakla ilgili islemler — islemlerin adlandiriimasi
ve referans numaralar1

TSEN ISO 9692-1: 2013  Kaynak ve benzer islemler — Kaynak agz1 hazirligi igin
tavsiyeler — Boliim 1: Celiklerin el kaynagi, gaz kaynagi, TIG
kaynag1 ve demet kaynagi

TS EN ISO 13479: 2004 Kaynak sarf malzemeleri — Metalik malzemelerin ergitme
kaynaginda kullanilan tozlar ve ilave metaller i¢in genel mamul
standardi
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TS EN ISO 14171: 2010

TS EN ISO 14174: 2012

TS EN ISO 14341: 2011

TS EN ISO 17632: 2008

TS EN ISO 18275: 2012

Kaynak sarf malzemeleri — Alasimsiz ve ince taneli g¢eliklerin
tozalt1 ark kaynagi icin tel elektrot, boru tipi 6zli elektrot,
elektrot/toz kombinasyonlar1 — Siniflandirma

Kaynak sarf malzemeleri — Tozalt1 ve elektrociiruf kaynaklari
icin tozlar

Kaynak sarf malzemeleri — Alasimsiz ve ince taneli g¢eliklerin
koruyucu gaz metal ark kaynagi icin tel elektrotlar ve yigilmis
kaynaklar — Siniflandirma

Kaynak sarf malzemeleri — Alasimsiz ve ince taneli ¢eliklerin
koruyucu gaz korumali ve korumasiz metal ark kaynagi i¢in
boru seklindeki 6zlii elektrotlar — Smiflandirma

Kaynak sarf malzemeleri — Yiiksek mukavemetli ¢eliklerin elle
metal ark kaynagi i¢in ortiilii elektotlar — Smiflandirma

1.3.7 — Bashkh Celik Ankrajlar ve Kaynak

TS EN ISO 13918: 2008

TS EN ISO 14555: 2014

Kaynak — Saplama ark kaynagi i¢in saplamalar ve seramik
yiiksiikler

Kaynak — Metalik malzemelerin saplama ark kaynagi

1.3.8 — Yangina Kars1 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 1SO 11925-3: 1997

TS EN ISO 9239-1: 2010

TS EN 13238: 2010

TS EN 13823: 2014

TS EN ISO 13943: 2002
TS EN ISO 1716: 2010

Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Y6netmelik

Yapt mamulleri ve yap1 elemanlari, yangin simiflandirmasi
Bolim 1: Yangin karsisindaki davranis deneylerinden elde
edilen veriler kullanilarak siniflandirma

Yap1 mamulleri ve yap1 elemanlar1 - Yangm smiflandirmasi -
Bolim 2: Yangma dayanim deneylerinden elde edilen veriler
kullanilarak siniflandirma (havalandirma tesisatlar1 haric)

Yap1 malzemeleri — Yangm dayanimi deneyleri — Aleve
dogrudan maruz kaldiginda tutusabilirlik — Boliim 1: tutusturma
klavuzu

Yangin deneylerine reaksiyon— Aleve dogrudan maruz kalan
tirtinlerin tutusabilirligi — Boliim 2: Tek alev kaynagiyla deney

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

Dosemelerin yangina tepki deneyleri — Bolim 1: Yanma
davraniginin radyan 1s1 kaynagi kullanilarak tayini

Bina iriinlerinin yangin deneylerine reaksiyonu — Tabakalarin
sec¢imi igin genel kurallar ve sartlandirma iglemleri

Yapr iriinleri i¢in yangma tepki deneyleri — Tek bir yakma
unsuru ile termal etkiye maruz kalan dosemeler haricindeki yap1
tirtinleri

Yangimn giivenligi — Terimler ve tarifleri

Yapt dirlinlerinin yangina tepki deneyleri — Yanma 1sisinin tayini
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TS EN ISO 1182: 2010 Yap1 mamullerinin yangin deneylerine tepkisi — Tutusmazlik
deneyi

TS EN 1365-1: 2012 Yangima dayaniklilik deneyleri-Yiik tasiyici elemanlar-Bolim 1:
Duvarlar

TS EN 1365-2: 2014 Yangina dayaniklilik deneyleri-Yiik tasiyici elemanlar-Boliim 2:
Dosemeler ve catilar

TS EN 1365-3: 1999 Yangina dayaniklilik deneyleri-Yiik tasiyici elemanlar-Boliim 3:
Kirigler

TS EN 1365-4: 1999 Tastyic1 elemanlarin  yangma dayaniklilik deneyi-Bolim 4:
Kolonlar

BOLUM 2 MALZEME

Bu béliimde yapi celigi, birlesim araglar1 ve diger celik yap1 malzemesinin 6zellikleri ve ilgili
standart, norm ve yonetmelikler yer almaktadir. Bu boliimde verilen malzeme karakteristik
degerleri liretim standartlarinda verilen minimum degerlerdir.

Beton i¢in TS 500 ve donati ¢eligi i¢cin TS 708 standartlarinda belirtilen ilgili malzeme
ozellikleri 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 iiretilen yapisal boru ve kutu enkesitli
elemanlarin olusturdugu ¢elik ve ¢elik-betonarme kompozit yapilarin tasarim esaslarini igerir.
Bu Esaslardaki kurallar Tablo 2.1A ve Tablo 2.1B de verilen ¢elik siniflar1 i¢in gegerlidir.
Tablo 2.1A ve Tablo 2.1B deki degerler, tasarim hesaplarinda kullanilacak karakteristik
degerlerdir.

TABLO 2.1A — SICAK HADDELENMIS YAPISAL CELIiKLERDE
KARAKTERISTIK AKMA GERILMESI, Fy VE CEKME DAYANIMI, F,

Karakteristik Kalinlik, t (mm)
Standart ve Celik Simfi t <40mm 40mm <t <80mm
F, N'mm®) | Fy(N/mm?) | F, (N/mm?) | F,(N/mm?)

EN 10025-2

S235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 470
S450 440 550 410 550
EN 10025-3

S275 N/NL 275 390 255 370
S355 N/NL 355 490 335 470
S420 N/NL 420 520 390 520
S460 N/NL 460 540 430 540
EN 10025-4

S275 M/ML 275 370 255 360
S355 M/ML 355 470 335 450
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S420 M/ML 420 520 390 500
S460 M/ML 460 540 430 530
EN 10025-5

S235 W 235 360 215 340
S355 W 355 510 335 490
EN 10025-6

S460 Q/QL/QL1 460 570 440 550

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

Karakteristik Kahnhk, t (mm)
Standart ve Celik Simfi t <40mm 40mm <t <80mm
F, (N'mm®) | Fy(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
S460 NH/NLH 460 560 430 550
EN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S355H 355 510
S275 NH/NLH 275 370
S355 NH/NLH 355 470
S460 NH/NLH 460 550
S275 MH/MLH 275 360
S355 MH/MLH 355 470
S420 MH/MLH 420 500
S460 MH/MLH 460 530

2.1.2 - Tokluk

(Cekme elemanlarinda gevrek gogmenin dnlenmesi amaciyla, yapinm dmrii boyunca olugmasi
muhtemel en diisiik sicaklikta minimum ¢entik toklugu (CVN, Charpy — V — Notch) degeri
27J olacaktir. Eksenel ¢ekme ve egilme momentinin ¢gekme bileseni etkisinde olan kalinligi
50mm yi asan enkesit parcalarina sahip hadde profillerinin ve yapma enkesitlerin eklerinin
tam penetrasyonlu kiit kaynak ile yapilmasi durumunda, bu elemanlarin ¢entik toklugu degeri
21°C sicaklikta minimum 27J olacaktir. Bu kosul sézkonusu elemanlarin bulonlu eklerinde
uygulanmaz.
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Ayrica, agagidaki standartlarda belirtilen kosullar da g6zoniine alinacaktir.

TS EN 1993 -1-10: 2005 Celik yapilarin tasarimi — Boliim 1 — 10: Malzeme toklugu ve
liflere dik yondeki 6zellikleri

TS EN 10164: 2004 Mamul yiizeyine dik deformasyon 6zellikleri iyilestirilmis celik
mamuller — Teknik teslim sartlar1
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 siniflar1 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 sinifi 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
Fyb 240 320 300 400 480 640 900

Fub 400 400 500 500 600 800 1000

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

Ankraj gubuklarinin malzeme 6zellikleri, Boliim 1.3.2 ve Boliim 1.3.5 te verilen standartlara
uygun olacaktir. Ankraj ¢ubuklarmin kesme etkisinin aktarilmasinda kullanilmasi halinde,
karakteristik akma gerilmesi 640 N/mm? degerini, bunun disindaki durumlarda ise 900
N/mm? degerini asmayacaktir.

24 KAYNAK MALZEMESI

Kaynak malzemesi (kaynak metali) 6zellikleri, Boliim 1.3.6 da verilen standartlara uygun
olacaktir. Kaynak malzemesinin karakteristik akma gerilmesi ve ¢ekme dayanimi, kopmaya
kars1 gelen uzama orani ve minimum ¢entik toklugu (CVN, Charpy — V — Notch) degerleri,
esas metal malzemesinin benzer degerlerinden daha az olmayacaktir.

2.5 BASLIKLI CELIK ANKRAJLAR

Bu Esaslar kapsaminda ¢elik — betonarme kompozit yapi elemanlarinda kullanilacak baglikli
celik ankraj kayma elemanlarinin malzeme ve kaynak 6zellikleri, Boliim 1.3.7 de verilen
standartlara uygun olacaktir.
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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

Celik yap1 sistemleri ve ¢elik — betonarme kompozit yapilarin yapisal ¢elik elemanlarinin
imalat ve montaj asamalarina ait genel ve teknik esaslarm uygulamalarinda TS EN 1090 — 2
de verilen ilgili kosullara uyulmasi zorunludur.

Yapisal celik elemanlarin imalat ve montajinda uygulanmasi gereken genel ve teknik esaslar,
kalite kontrol ve yonetim Olgiitleri TS EN 1090 — 2 de tanimlanan uygulama siniflarina gére
verilmektedir. Uygulama sinifi proje miiellifi tarafindan belirlenecektir. Uygulama sinifi
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 raporlar1 ve uygulama
projesi ¢izimlerinin sunumunda uyulmasi gereken minimum kurallar asagida agiklanmistir.

3.2.1 — Proje Hesap Raporu

Proje hesap raporunun basinda projeye ait tasarim ilkeleri verilir. Tasarim ilkeleri en az
asagidaki bilgileri igermelidir.

(a) Yapinin tasiyici sistemini agiklayan krokiler.
(b) Tasarimda kullanilan standart ve yonetmelikler ile diger ilgili dokiiman bilgileri.

(c) Tasarima esas olan yiik bilgileri (diisey sabit yiikler, hareketli yiikler, ¢at1 yiikleri, arag
ylikleri, sicaklik degigmesi etkileri, kar ve riizgar yiikleri, toprak itkileri ve diger yiikler).

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

(e) Uygulanan tasarim yontemi (YDKT: yiik ve dayanim katsayilari ile tasarim veya GKT:
giivenlik katsayilar1 ile tasarim) ve ilgili yiik birlesimleri.

(f) Malzeme ve bulon smiflar1 ile karakteristik dayanimlar1 ve kaynak metali dayanim
bilgileri.

(g) Temel tasariminda esas alinan zemin parametreleri.
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Yap1 sisteminin analiz ve boyutlandirma hesaplar1 ile stabilite (kararlilik) kontrollerinin
yaninda, birlesim ve ek detaylar1 ile bunlara ait hesaplar proje hesap raporu kapsaminda
ayrintili, agik ve izlenebilir olarak verilecektir.

3.2.2 — Uygulama Projesi Cizimlerine iliskin Kurallar

Imalat ve montaj asamalarini kapsayan uygulama projesi ¢izimleri asamali olarak
hazirlanabilir. imalat gizimleri iiretim asamasindan dnce hazirlanacak ve yap1 bilesenlerinin
iiretimi ile ilgili, yerlesimleri de dahil olmak iizere, gereken tiim bilgiler, bulon ve kaynaklara
ait tip ve boyut bilgileri ile birlikte ¢izimlerde verilecektir. Montaj ¢izimleri, uygulama
asamasindan Once hazirlanacak ve montaj i¢in gerekli tiim bilgileri igerecektir.

(@) Celik uygulama projesinde su ¢izimler bulunacaktir.

(1) Cat1 dosemesi ve kat dosemelerine ait, geometrik boyutlar1 ve kotlar1 igeren genel
konstriiksiyon planlari.

(2) Kolon aplikasyon (yerlesim) planlari.

(3) Ankraj plan1 ve detaylari.

(4) Yeterli sayida cephe goriiniisleri ve kesitler.

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

(6) Birlesim ve eklerin prensip detaylari.

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

(1) Yap1uygulama sinifi,

(2) Pafta olgekleri, 6l¢ii birimleri.

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

(4) Tim g¢izimlerde, projede kullanilan profil ve g¢elik levhalar ile birlesim ve eklerde
kullanilan malzeme ve bulon smiflari, bunlarin karakteristik dayanimlar1 ve kullanilacak
kaynak metali ile ilgili bilgiler.

(5) Bulonlu birlesim ve ek detaylarinda, kullanilan bulon sinifi, bulon ve delik ¢aplari, pul
(rondela) ve somun 6zellikleri ile bulonlara uygulanacak 6ngekme kuvvetleri.

(6) Kesme kuvveti etkisindeki bulonlu birlesimlerde, dis a¢ilmis bulon gévdesinin kayma
(birlesim) diizlemine gore konumunun belirtilmesi.

(7) Kaynakli birlesim ve ek detaylarinda, uygulanacak kaynak tiirii, kaynak kalmligi ve
uzunlugu ile, kaynak agzi1 acilmasi gereken kiit kaynaklarda, kaynak agzinin geometrik
boyutlar1.

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

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

(10) Siirtiinme yiizeyi uygulamalar ile ilgili bilgiler.
3.3 IMALAT

Celik yap1 imalati, tasarimda belirtilen esaslara gore hazirlanmis imalat projelerine gore
yapilacaktir.
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Imalatin her asamasinda, yapisal ¢elik elemanlara uygulanacak kesim, delik agma, sekil
verme (0n sekildegistirme, egrilik ve diizlestirme), tasima, depolama ve eleman tanimlama
(markalama) islemleri TS EN 1090 — 2 Bolim 6 da verilen kurallara uygun olarak
gercgeklestirilecektir.

Kesimler egrisel gegisler olusturularak diizenlenecektir. iki diiz kesimin bir noktada birlestigi
yiizey, egrisel bir yiizey olarak degerlendirilmeyecektir. Kaynak ulasim delikleri Boliim
13.1.6 da belirtilen geometrik kosullar1 saglayacak sekilde olusturulacaktir. Kaynakli yapma
enkesitler ve hadde profillerinde, kaynak ulasim deligi egrisel kismmin 1s1l etkili olarak
kesildigi kaynak ulasim delikleri ve kesilen kiris bdlgelerine kesim isleminden 6nce TS EN
1090 — 2 Bolim 6.4.4 te tanimlanan sekilde 6n 1sitma uygulanacaktir. Kaynakli yapma
enkesitler ile hadde profillerinde agilan kaynak ulasim deliklerinin ylizeyi zimparalanacaktur.

3.3.1 Kaynakh Yapim

Kaynaklama teknigi, iscilik, goriinim ve kaynak kalitesi ile uygun olmayan islerin
diizeltilmesinde kullanilacak yontemler, Boliim 13.2 deki degisiklikler haricinde, TS EN 1090
— 2 Bolim 7 ile uyumlu olacaktir.

Boliim 14 te verilen boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlesimlerinin kaynaklari, TS EN
1090-2 EK E ye gore uygulanacaktir.

Kaynak iglemi i¢in ilgili dokiimanlarda 6zellikle belirtilmedik¢e veya ongoriilen bir kenar
hazirhi@ina yer verilmedigi siirece, makas yardimiyla veya 1sil islemle kesilen levha veya
profil kenarlarinin igslenmesine veya diizenlenmesine gerek yoktur.

3.3.2 Bulonlu Yapim

Uretim ve montaj asamalarinda celik elemanlarm birlesimlerinde kullanilacak bulonlara ve
perginlere ait uygulama kosullar1 ve kalite kabul kriterleri TS EN 1090 — 2 Bolim 8 de
belirtilen kosullar ile uyumlu olacaktir.

Bulon deliklerinin {ist iiste getirilmesi sirasinda kullanilacak kamalarin delikleri biiylitmesine
veya metali ezmesine izin verilmeyecektir. Delikler arasinda biiylik bir uyumsuzlugun
bulunmasi halinde ilgili elemanlarin kullanilmasina izin verilmeyecektir.

Boliim 13.3 teki degisiklikler haricinde, yliksek dayanimli bulonlarin kullanilmasinda TS EN
1090 — 2 Boliim 8 de belirtilen kosullara uyulacaktir.

3.3.3 Basing¢ Etkisindeki Diigiim Noktalari

Basing kuvvetinin temas yoluyla aktarilmas: Ongorillen diiglim noktalarinda, temas
yiizeylerinin herbiri islenerek hazirlanan parcalardan teskil edilecektir.

3.3.4 Kolon Ayaklarimin Hazirh@
Kolon tabanlar1 ve taban plakalar1 asagida verilen kosullara uygun olarak islenecektir:

(8) Mesnetlenme bakimindan uygun temas saglandiginda, S0mm kalinliginda veya daha ince
levhalarin yiizeyleri frezelenmeden kullanilmasina izin verilir. Kalmligi 50mm yi asan ve
100mm den ince olan mesnet levhalarinin basing altinda diizlestirilmesine, eger basing
uygulamak miimkiin degilse, yilizeyin frezelenmesine, asagidaki (b) ve (c¢) maddelerinde
belirtilen durumlar disinda, diizgiin bir temas yiizeyi elde etmek amaciyla izin verilir.
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Kalinligt 100mm Yyi asan levhalarin temas (mesnet) yiizeylerinin, asagidaki (b) ve (c)
maddelerinde belirtilen durumlar disinda, frezelenmesi saglanacaktir.

(b) Temellerde, hargla tam temasi saglanan mesnet ve kolon taban levhasi alt yiizeylerinin
frezelenmesine gerek yoktur.

(c) Kolonlarin taban levhalarina baglantisinda tam penetrasyonlu kiit kaynak kullanilmasi
halinde, bu levhalarin iist yiizeyinin frezelenmesine gerek yoktur.

3.3.5 Ankraj Cubuklar i¢in Delik Hazirhg:

Ankraj ¢ubugu delikleri TS EN 1090 — 2 Boliim 6.6.3 ve Boliim 11.2.3 te belirtilen kurallara
gore agilacaktir.

3.3.6 Tahliye Delikleri

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin gerek montaj gerekse hizmet asamasi sirasinda, iginde su
birikmesi s6z konusu olmasi halinde, eleman uglar1 kapatilacak ve tabanda tahliye deliklerinin
olusturulmasi saglanacaktir.

3.3.7 Imalat Sirasinda Korozyona Karsi Koruma

Imalat sirasinda boya islemi ve yiizey hazirhigi TS EN 1090 — 2 Ek F de belirtilen kosullara
uygun olarak yapilacaktir.

Temas yiizeyleri hari¢ olmak iizere, fabrika imalatinin tamamlanmasindan sonra ulagilamayan
ylizeylerin, montajdan 6nce temizlenmesi ve korozyona karsi korunmasi saglanacaktir.

Bulonlarin ezilme etkili birlesimlerinde temas yiizeylerinin boyanmasma izin verilir.
Stirttinme etkili birlesimlerinde ise birlesen yiizeyler igin TS EN 1090 — 2 Boliim 8 esaslar1
uygulanacaktir.

Islenmis yiizeyler, montaj asamasmdan oOnce ¢ikarilabilen veya c¢ikarilmasmna gerek
duyulmayan bir 6zellige sahip korozyon onleyici bir kaplama malzemesiyle korunacaktir.

Tasarim belgelerinde baska bir sekilde belirtilmedikge, kaynaklanan alandan itibaren 50mm
lik mesafe icindeki bolge, diizgiin kaynak uygulamasini engelleyecek veya kaynaklama
sirasinda zararl gazlar liretecek malzemelerden temizlenecektir.

3.4 MONTAJ

Santiye kosullarmin hazirlanmasi, yapisal ¢elik elemanlarin montaj1 ve santiyede yapilacak
diger isler TS EN 1090 — 2 Bolim 9 da verilen kurallara uygun olarak yapilacaktir. Bu
kapsamda, TS EN 1090 — 2 Bolim 6, 7, 8 ve 10 da verilen ilgili kosullar da gézoniinde
bulundurulacaktir.

Celik yap1 elemanlarinin ve sistemlerinin diisey dogrultudan sapma miktarlari, TS EN 1090 —
2 Ek D de belirtilen sinir degerleri agmayacaktir. Montaj devam ettigi siirece, yapinin,
etkimesi beklenen diger yiiklerle birlikte, sabit yiikler ve montaj yiikleri altinda giivenligi
saglanacaktir. Ekipman ve herhangi bir uygulama nedeniyle yapinin maruz kalacagi bir
yiiklemenin gerektirmesi halinde, TS EN 1090 — 2 Boéliim 9 uyarinca, gegici desteklerin
kullanilmas1 saglanacaktir. Bu sekildeki destekler, giivenlik i¢in gereken siire boyunca
yerinde birakilacaktir.

3.4.1 Yerlesimin (Uygulamanin) Dogrulanmasi

Yapmin tiim baglanan elemanlar:1 diizgiin bir sekilde gercek konumlarina getirilinceye kadar
kesin kaynaklama ve bulonlama islemi gerceklestirilmeyecektir.
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3.4.2 Santiyede (Sahada) Kaynak Islemi

Sahada kaynaklanacak yiizeyler, kaynak kalitesini saglayacak nitelikte hazirlanacaktir. Bu
uygulama, liretimin hemen arkasindan olusan kirliligin temizlenmesi ve hasarin giderilmesi
icin gereken hazirliklar1 da kapsayacaktir.

3.4.3 Santiyede Boya Islemi

Boyali ylizeyler i¢in rotus islemi, temizlik ve saha boya islemi kabul edilen yerel uygulama
esaslarina uygun olarak tertip edilecektir.

BOLUM 4 KALITE KONTROLU

Bu boliim yapisal ¢elik ve ¢elik — betonarme kompozit yapi sistemlerinin ve elemanlarinin
kalite kontrolii ve giivencesi i¢in gerekli minimum kurallar1 icermektedir. Beton ve donati
celigi ile ilgili kalite kontrolii ve giivencisi bu boliimiin kapsaminda degildir.

4.1 GENEL

Imalat ve montaj asamalarindaki islerin Kalite kontrolii, imalat¢1 ve yiiklenici tarafindan TS
EN 1090 — 2 standardma uygun olarak gergeklestirilecektir. imalat1 tamamlanmis celik yap1
elemanlarinin santiyeye sevki, tanimlanan toleranslar i¢cinde hatasiz ve kusursuz olduklarmin
belgelenmesinin ardindan saglanacaktir.

4.2 IMALATCI ve YUKLENICi KALITE KONTROL PROGRAMI

Imalatg1 ve yiiklenici, fabrika imalat ve santiye montaj kontrollerinin yapilmasi ve
sertifikalandirilmasi igin, TS EN 1090 — 2 standardina gore Kalite dokiimani ve kalite kontrol
plan1 olusturarak stirekliligini saglayacak ve isin ilgili yonetmeliklere ve dokiimanlara uygun
olarak yiiriitiilmesi i¢in gerekli denetimleri gerceklestirecektir. Malzemenin, imalatin ve
montajin denetimi, testler ve varsa diizeltme islemleri TS EN 1090 — 2 Boliim 12 de belirtilen
esaslar dahilinde yapilacaktir.

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

(@) Kullanilacak tiim malzemelerin projede tanimlanan malzeme O6zellik ve kosullarina
uygunlugu.

(b) Imalat ve santiye kosullar:.

(c) Kaynak ve yiiksek dayanimli bulon uygulama kosullar1 ve detaylart.

(d) Imalat asamalart ile ilgili kesim islemleri ve yiizey hazirlig1.

(e) Yerel olarak 1s1l islemle diizlestirme, egrilik veya on sekildegistirme uygulamalari.

(f) Sekil verilmis ¢elik doseme sact ve baglikli ankrajlarin yerlesimi ve tespiti.
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(g) Boya uygulama kosullar1 ve yontemi.

(h) Fabrika ve santiyede malzeme, imalat ve montaj asamalarinda izin verilen hata sinirlar1.
4.3 CELIK YAPIYA AIT BELGELER

Imalatc1 ve yiiklenici, asagida belirtilen hususlar1 TS EN 1090 — 2 ye uygun olarak
belgeleyecektir.

(a) Boliim 3.2 ye uygun olarak hazirlanan proje hesap raporu ve uygulama projeleri.

(b) Celik imalat muayene ve test plani.

(c) Yapsal gelik elemanlarin malzeme test raporlar1 ve iiretim sertifikalari.

(d) Bulon ve kaynak malzemesi tiretim sertifikalari.

(e) Sekil verilmis gelik sac ve baslikli ¢elik ankrajlarin {iretim sertifikalari.

() Ankraj cubuklari tiretim sertifikalari.

(9) Kaynak uygulama prosediiri.

(h) Kaynak personeli yeterlilik sertifikalar.

(i) Kaynaklarin tahribatsiz ve tahribatl kontrollerinin degerlendirme raporlari.

() Boya uygulama ve korozyondan koruma prosediiri.

(K) Uygunsuzluk ve ¢6ziim raporlari.

() Revizyon raporlari.
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BOLUM 5 TASARIMDA TEMEL iLKELER

Bu bolimde g¢elik yapilarin analiz ve boyutlandirilmasinda uygulanan ve esaslarin tiim
boliimleri i¢in gegerli olan temel ilkeler agiklanmaktadir.

5.1 GENEL ESASLAR

Yapr sistemini olusturan elemanlarin ve birlesimlerin tasarimi, yapisal analizin temel
varsayimlari ve yapi sisteminin Ongoriilen kullanim ve davranmig ozellikleri ile uyumlu
olmalidir.

5.2 TASARIM PRENSIiPLERI

Celik yap1 elemanlarinin ve birlesimlerin tasarimi asagida esaslar1 verilen Yiik ve Dayanim
Katsayilart ile Tasarim (YDKT) veya Giivenlik Katsayilart ile Tasarim (GKT)
yaklagimlarindan biri uygulanarak gergeklestirilebilir. Elemanlarin ve birlesimlerin gerekli
dayanimi, uygulanan tasarim yaklagimi i¢in 6ngoriilen ve ayrmtilar1 Boliim 5.3 te verilen ytik
birlesimleri altinda hesaplanir.  Sistem analizleri dogrusal-elastik teoriye gore
gergeklestirilebilir.

5.2.1 — Smir Durumlar

Celik yap:1 elemanlar1 ve birlesimlerinin tasarimi, yapmnin isletme 6mrii boyunca kendinden
beklenen tiim fonksiyonlar1 belirli bir giivenlik altinda yerine getirebilecek diizeyde dayanim,

durumlari esas alinarak gergeklestirilecektir.

Dayanim simir durumu, dayanim veya stabilite yetersizligi nedeniyle bolgesel veya tlimsel
gocme olusumunu tanimlar. Buna karsihk kullanilabilirlik sinir durumu, yapidan beklenen
fonksiyonlar1 engelleyen asir1 yerdegistirmeler ve benzeri 6zellikler cinsinden tanimlanir.

Dayanim sinir durumu igin giivenlik, YDKT yaklagimma goére Boliim 5.2.2 de veya GKT
yaklagimina gore Boliim 5.2.3 te verilen kosullarin uygulanmasi ile saglanacaktir.

Kullanilabilirlik siir durumu i¢in B6liim 5.2.6 esas alinacaktir.
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5.2.2 - Yiik ve Dayamim Katsayilar ile Tasarim (YDKT)

Yiik ve Dayanmim Katsayilart ile Tasarim (YDKT), tim yapisal elemanlar i¢in, tasarim
dayanimi, R, nin bu tasarim yontemi i¢in ongoriilen ve Boliim 5.3.1 de verilen YDKT yiik
birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim, Ry, degerine esit veya daha biiyiik olmasi
prensibine dayanmaktadir.

Buna gore, tasarim Denk.(5.1) de verilen kosula uygun olarak gerceklestirilecektir.
R, < 0R, (5.1)
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
Ry YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim.
Rn  : Karakteristik dayanim.
) : Dayanim katsayisi.
ORn : Tasarim dayanimu.

Karakteristik dayanim, R, ve dayanim katsayisi, ¢, ilgili boliimlerde (Boliim 7 — 14 ve 16)
aciklanmaktadir.

5.2.3 — Giivenlik Katsayilan ile Tasarim (GKT)

Giivenlik Katsayilart ile Tasarim (GKT), tiim yapisal elemanlar i¢in, giivenli dayanim, Rp/Q
nin bu tasarim yontemi i¢in Ongoriilen ve Boliim 5.3.2 de verilen GKT yiikk birlesimleri
altinda hesaplanan gerekli dayanim, R,, degerine esit veya daha biiyilk olmasi prensibine
dayanmaktadir.

Buna gore, tasarim Denk.(5.2) de verilen kosula uygun olarak gerceklestirilecektir.

R

R, < E" (5.2)

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
Ra  : GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim.
Rn  : Karakteristik dayanim.
Q  : Giivenlik katsayisi.
Rw/Q : Giivenli dayanim.

Karakteristik dayanim, Ry, ve giivenlik katsayisi, Q, ilgili bolimlerde (Boliim 7 — 14 ve 16)
aciklanmaktadir.

5.2.4 — Stabilite Analizi

Yap1 sistemlerinin stabilite analizi, eleman bazindaki ve sistem genelindeki geometri
degisimlerinin denge denklemlerine etkisini gdzoniine alan ikinci mertebe teorisine gore
hesap yapilmasmi Ongérmektedir. Bu Esaslar kapsaminda uygulanacak stabilite analizi
yontemleri Boliim 6 da agiklanmustir.

5.2.5 — Birlesimlerin Tasarim

Yap1 sisteminin birlesim detaylar1 Boliim (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 bagli olarak
belirlenecektir.
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Kirig mesnetleri, bu elemanlarin boyuna eksenleri etrafinda donmelerini 6nleyecek sekilde
teskil edilecektir.

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

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

(b) Moment aktaran birlesimler rijit moment aktaran birlesimler ve yar1 rijit (elastik)
moment aktaran birlesimler olarak ikiye ayrilirlar.

(1) Rijit moment aktaran birlesimlerde, birlesen elemanlar arasindaki goreli donme
hareketinin tam olarak sinirlandirildigi varsayilmaktadir. Bu durumda birlesimler, goreli

(2) Yar rijit moment aktaran birlesimlerde, birlesen elemanlar arasindaki goreli donme
hareketinin tam olarak sinirlandirilmadigi varsayilmaktadir. Bu durumda, yap1
sistemlerinin analizleri igin gelistirilen analitik modeller, birlesimlerin Kkuvvet-
sekildegistirme karakteristiklerini gozoniine alacak sekilde olusturulacaktir. Bu davranis
karakteristiklerinin analitik veya deneysel olarak belgelenmesi saglanacaktir. Bu
durumda birlesimler, 6ngoriilen goreli donme hareketini saglayacak yeterli dayanim,
rijitlik ve sekildegistirme kapasitesine sahip olacaktir.

5.2.6 — Kullanilabilirlik Stmir Durumlarn I¢in Tasarim

Yap1 sistemi, yapisal elemanlar ve birlesimler kullanilabilirlik sinir durumlari i¢in kontrol
edilecektir. Kullanilabilirlik sinir durumlar: i¢in tasarima iliskin kurallar ve kosullar Boliim
15 te verilmistir.

5.2.7 — Kirislerde Yeniden Dagihim

Dogrusal-elastik teoriye gore analiz edilen (hesaplanan) hiperstatik sistemlerin kirislerinde,
yeniden dagilim prensibi uygulanarak, diisey yiiklerden olusan mesnet momentlerinin en ¢ok
%10 oraninda azaltilmasina izin verilebilir. Yeniden dagilim prensibi uygulanarak mesnet
momentleri azaltilan kiriglerde, aciklik momentleri denge kosullar1 saglanacak sekilde
arttirilir.

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

(b) Yeniden dagilimin uygulanacagi mesnete komsu kiris agikliginda basing basligmin yanal
olarak desteklenmeyen uzunlugu, Ly, Boliim 9.13.5 te verilen kosulu saglamalidir.

(c) Kiris malzemesinin karakteristik akma gerilmesi 450 MPa degerini asmamalidir.
(d) Kirisin moment aktaran birlesimleri yar: rijit (elastik) olmamaldir.

(e) Kiris eksenel kuvveti, kayipsiz enkesit alani, Ag ve Karakteristik akma gerilmesi, Fy olmak
tizere, YDKT i¢in 0.15¢cFyAq veya GKT i¢in 0.15F A/ sinir degerlerini asmamalidir.
Burada, ¢.=0.90 veya Q.=1.67 alinacaktir.

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

5.2.9 — Betona Ankraj Tasarim

Yapisal ¢elik ve betonun kompozit olarak ¢alistigi durumda, kompozit bilesenler arasindaki
ankraj elemanlar1 Boliim 12 de verilen kurallara uygun olarak tasarlanacaktir. Kolon ayaklari
ve ankraj ¢ubuklar1 Boliim 13 te verilen kurallara uygun olarak boyutlandirilacaktir.

5.2.10 — Yapisal Biitiinliik i¢in Tasarim
Yapisal biitlinliik i¢in asagida verilen kosullar saglanacaktir.

Kolon ekleri, G sabit yiik ve Q hareketli yiikk olmak tizere, G + Q yiik birlesimi dikkate
alinarak hesaplanan eksenel kuvvete esit veya daha biiyiikk karakteristik ¢ekme kuvveti
dayanima sahip olacaktir.

Kiris u¢ birlesimlerinin karakteristik eksenel ¢ekme kuvveti dayanimi en az, Boliim 5.2.2 de
tanimlanan YDKT yontemine gore belirlenen gerekli kesme kuvveti dayanimmin 2/3 {ine
veya Boliim 5.2.3 te tanimlanan GKT yontemine gore belirlenen gerekli kesme kuvveti
dayanimina esit olacaktir. Bu deger 50kN dan az olmayacaktir.

Kolonlarm stabilitesini saglayan elemanlarin ug¢ birlesimlerinin karakteristik ¢ekme kuvveti
dayanimi en az, Boliim 5.2.2 ile YDKT yontemine gore belirlenen kolon gerekli eksenel
dayaniminin 2/3 i ile hesaplanan degerin %1 ine esit olacaktir. Bu deger, Boliim 5.2.3 ile
GKT yontemine gore belirlenen kolon gerekli eksenel dayanimimnim %1 ine esit alinacaktir.

Bu boliimde yapisal biitiinliik i¢in verilen kosullar diger dayanim kosullarindan bagimsiz
olarak degerlendirilecektir.

5.2.11 — Géllenme I¢in Tasarim

Cat1 ylizeyinde su birikmesine karsi yeterli dnlem alinmamasi durumunda, su birikmesi

yontemleri kullanilarak gosterilecektir. Giivenli tarafta kalan bir yaklagimla, su birikmesi
(gollenme) etkisine karsi ¢at1 sisteminin dayanim ve rijitligi EK 1 ¢ gore degerlendirilebilir.

5.2.12 — Yorulma i¢in Tasarim

Yorulma etkisi olusturan tekrarli yiikler altindaki elemanlarin ve birlesimlerin tasariminda
Ek 2 de verilen kurallar gézoniine alinacaktir. Riizgar ve deprem etkileri yorulma analizinde
g6zoniine alinmaz.

5.2.13 - Korozyona Kars1 Koruma

Korozyonun yapinin dayanim ve kullanilabilirligi agisindan olumsuz bir etki olusturabilecegi
durumlarda, TS EN 1090-2 Ek F de belirtilen esaslar dahilinde, korozyona kars1 yeterince
onlem alinacak veya yapisal bilesenler, korozyondan kaynaklanabilecek enkesit kayiplar1 da
gdzOniine alinarak tasarlanacaktur.

5.2.14 — Yangina Kars1 Koruma

Celik yap1 sistemleri, lilkemizde yiirlirliikkte olan Binalarin Yangimdan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik (BYKHY 2015) te verilen kosullar1 saglayacak sekilde olusturulacaktir. Celik
yap1 elemanlarinin yangmna karsit korunmasi icin kullanilacak malzemelerin yukaridaki
yonetmelikte yap1 boliimleri i¢in tanimlanan yangma karsi dayanim siirelerini sagladigy,
Boliim 1.3.8 de verilen ilgili standartlar dogrultusunda belgelendirilecektir.
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5.3 YUKLER VE YUK BIRLESIMLERI

Yapi sistemlerinin tasariminda esas alman karakteristik yiik degerleri, TS 498 e uygun olarak
belirlenecektir. Kar yiikleri icin TS EN 1991 — 1 — 3 te ve riizgar yiikleri icin TS EN 1991 — 1
— 4 te verilen kosullar gozoniine alinacaktir. Deprem etkisi, E nin ayrmtili tanimi igin
DBYBHY kosullar1 esas almacaktir.

Riizgar hizinin temel degeri, Vo = 28 m/sn (100 km/sa) den ve binanimn ana tasiyici sistemine,
dis cephe kaplamalarina ve riizgara maruz yapisal ve yapisal olmayan elemanlarina etkiyen
karakteristik riizgar yiikleri 0.5 kN/m? den az olmayacaktur.

Gerekli dayanimi belirlemek i¢in karakteristik yiiklere uygulanacak yiik birlesimleri, secilen
tasarim yontemine bagl olarak, asagida YDKT i¢in Boliim 5.3.1 de veya GKT igin Boliim
5.3.2 de verilmistir.

Bu yiik birlesimlerinde yer alan yiikler asagida tanimlanmstir.
G : sabit yiik

Q : hareketli yiik

Qr : cat1 hareketli yiikii

- kar yiikii

> yagmur yukii

: riizgar yikl

: deprem etkisi

: akigkan madde basing yiikii

-~ mm s 1w

: sicaklik degismesi ve/veya mesnet ¢okmesi etkileri

H : yatay zemin basinci, zemin suyu basinci veya yi1gili madde basinci
5.3.1 - Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT)

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

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

(3) 1.2G +1.6(Qr veya S veya R) + (Q veya 0.8W)

(4) 1.2G +1.0Q + 0.5(Qr veya S veya R) + 1.6W

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

(6) 0.9G + 1.6W

(7) 0.9G + 1.0E

Not:

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

(b) H yatay kuvvetinin mevcut olmas1 halinde, bu etki gerekli dayanimi arttiracak yonde ise
1.6 katsayisi ile, gerekli dayanimi azaltacak yonde olmasi halinde ise 0.9 katsayisi ile
birlesime girecektir. H yatay kuvvetinin deprem etkisini igeren yiik birlesimlerine katkisi,
DBYBHY kapsaminda degerlendirilecektir.
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(c) T sicaklik degismesi ve/veya mesnet ¢okmesi etkilerinin mevcut olmasi halinde, bu
etkiler gerekli dayanimi arttiracak yonde ise 1.0 katsayisi ile tiim birlesimlere girecektir.

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

2 G+Q

(3) G+ (QrveyaSveyaR)

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

(5a) G +1.0W

(5b) G +0.7E

(6a) G +0.75Q + 0.75(Qr veya S veya R) + 0.75(W)
(6b) G +0.75Q + 0.75S + 0.75(0.7E)

(7) 06G+W

(8) 0.6G +0.7E

Not:

(a) F akiskan madde basing yiikiiniin mevcut olmasi halinde, (1) — (6) sayili birlesimlerde bu
yiik G yiikiiniin katsayisi ile birlesime girecektir.

(b) H yatay kuvvetinin mevcut olmasi halinde, bu etki gerekli dayanimi arttiracak yonde ise
1.0 katsayisi ile, gerekli dayanimi azaltacak yonde olmasi halinde ise 0.6 katsayisi ile
birlesime girecektir. H yatay kuvvetinin deprem etkisini i¢eren yiik birlesimlerine katkisi,
DBYBHY kapsaminda degerlendirilecektir.

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

54 ELEMAN ENKESIT OZELLIKLERI

5.4.1 — Yerel Burkulma Smir Durumu I¢in Enkesitlerin Siniflandirilmasi

Eksenel basing kuvveti etkisindeki enkesitler, yerel burkulma sinir durumu dikkate
alindiginda, narin ve narin olmayan enkesitler olarak ikiye ayrilirlar. Hi¢ bir enkesit
parcasinin genislik (¢ap) / kalinlik orani, A nin Tablo 5.1A da verilen A, smir degerini
asmadi@1 (narin enkesit par¢asi bulunmayan) enkesitler narin olmayan enkesit ve en az bir
enkesit parcasinin genislik (¢ap) / kalinlik oraninin A, smir degerini astig1 enkesitler ise narin
enkesit olarak smiflandirilir.

Egilme momenti etkisindeki enkesitler, yerel burkulma smir durumu dikkate alindiginda,
kompakt, kompakt olmayan ve narin enkesitler olarak iice ayrilirlar. Egilme momentinin
basing bileseni etkisindeki hi¢ bir enkesit par¢asinin genislik (¢ap) / kalinlik orani, Tablo
5.1B de verilen A, sinir degerini agmayan (kompakt enkesit pargali) ve basliklar1 govde veya
govdelere siirekli birlestirilen enkesitler kompakt olarak smiflandirilirlar. Basing bileseni
etkisindeki en az bir enkesit parcasinin genislik (¢ap) / kalinlik orani A, smirini asan; fakat
tiim enkesit parcalari i¢in A, degeri asilmayan enkesitler kompakt olmayan enkesitlerdir.
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Basing bileseni etkisindeki en az bir enkesit parcasinin genislik (¢ap)/kalinlik orani, A,
degerini asan enkesitler ise narin enkesit olarak tanimlanir.

Tablo 5.1A ve Tablo 5.1B nin kullanilmasinda, rijitlestirilmemis enkesit parcalar: ve
rijitlestirilmis enkesit par¢alar: tanimlar1 ve hangi boyutlarin genislik olarak alinacagi asagida
aciklanmugtir.

5.4.1.1 — Rijitlestirilmemis Enkesit Parcalari

Basing kuvveti dogrultusuna paralel sadece bir kenar1 boyunca enkesitin diger bir pargasi ile
baglanan, basmg etkisindeki enkesit pargalar1 rijitlestirilmemis enkesit par¢alart olarak
tanimlanir. Bu parcalarda, asagidaki enkesit boyutlar1 genislik olarak alinacaktir.

(@) I-ve T- enkesitli elemanlarda yarim baslik genisligi.

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

(c) Levhalarda serbest kenar ile en yakin komsu bulon veya kaynak siras1 arasindaki uzaklik.
(d) T-enkesitli elemanlarin govdeleri i¢in toplam govde yiiksekligi.

5.4.1.2 — Rijitlestirilmis Enkesit Parcalan

Basing kuvveti dogrultusuna paralel iki kenar1 boyunca enkesitin diger parcalar1 ile baglanan,
basing etkisindeki enkesit parcalar1 rijitlestirilmis enkesit parcalar: oOlarak tanimlanir. Bu
parcalarda, asagidaki enkesit boyutlar1 genislik olarak alinacaktir.

(a) Hadde profillerinin gévdeleri igin h, basliklar arasindaki uzakliktan egrilik yarigaplarmin
¢ikarilmasi ile bulunan yiikseklik, h. ise agirlik merkezi ile basing basligi tarafinin govde
parcasi lizerindeki egrilik bitim noktasi arasindaki uzakligin iki katu.

(b) Bulonlu yapma enkesitlerin gévdeleri i¢in h, bulon siralar1 arasindaki net yiikseklik,
kaynakli yapma enkesitler igin h ise, baslik i¢ yiizeyleri arasindaki net yiikseklik. Simetrik
olmayan bulonlu yapma enkesitlerde, h;, agirlik merkezi ile basing baslig1 tarafindaki en
yakin bulon siras1 arasindaki uzakligin veya kaynak kullanilmasi halinde agirlik merkezi
ile basing bashgmnin i¢ yiizii arasndaki uzakligin iki kati. Simetrik olmayan bulonlu
yapma enkesitlerde, hp, plastik tarafsiz eksen ile basing bashigi tarafindaki en yakin bulon
siras1 arasindaki uzakligin veya kaynak kullanilmasi halinde plastik tarafsiz eksen ile
basing bashigmin i¢ ylizii arasindaki uzakligm iki kat.

(c) Yapma enkesitlerin baslik takviye levhalari ve diyafram levhalar1 i¢in, komsu bulon
siralar1 veya kaynak ¢izgileri arasindaki b genisligi.

(d) Dikdortgen kutu enkesitlerin basliklarinda, baglik levhasinin govde levhalarina baglandigi
egrilik bitim noktalar1 arasindaki b genisligi, govdelerinde ise, govde levhasinin baslik
levhalarina baglandigi egrilik bitim noktalar1 arasindaki h yiiksekligi. Egrilik
yarigaplarmimn bilinmemesi halinde, b ve h 6lgiileri, kutu enkesitin ilgili dogrultudaki dis
boyutlarindan et kalimligmin {i¢ kati ¢ikarilarak belirlenir. Et kalinlig1 olarak, asagida
Boliim 5.4.2 de tanimlanan tasarim et kalinligi almacaktir.

Bagslik kalinliklar1 degisken olan enkesitlerde ortalama kalinlik, bashgmn serbest ucu ile gévde
levhasina birlesen kenari arasindaki orta noktanin kalinligi olarak alinacaktir.
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TABLO 5.1A - EKSENEL BASINGC KUVVETI ETKiSINDEKI ENKESIT
PARCALARI iCiN GENISLIiK / KALINLIK ORANLARI

Durum

Tamm

Genislik /
Kahnhk
Oram, A

Genislik /
Kahnhk
Oram Simr
Degeri, A,

Enkesit

Rijitlestirilmemis Enkesit Parcasi

Hadde I-
profillerinin
basliklari, bu
profillere baglanan
levhalar, bosluksuz
olarak siirekli
birlestirilen gift
korniyerlerin dis
kollar1, U- ve T-
profillerin bagliklari

b/t

0.56 | =
FV

y

Yapma I-profillerin
basliklari, bu
profillere baglanan
levhalar ve
korniyerlerin dis
kollar1

b/t

Tek korniyerlerin
kollari, birbirlerine
bosluklu olarak
baglanan ¢ift
korniyerlerin kollar1
ve tim
rijitlestirilmemis
elemanlar

b/t

T-profillerin
govdeleri

drt
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Rijitlestirilmis Enkesit Parcasi

U-profillerin ve gift
simetri eksenli I-
profillerin gévdeleri

h/t,,

tw h

2
’

Y

Uniform kalmhkl
dikdortgen ve kare
kutu enkesitlerin

govde ve basliklart

b/t

NN\

t
e,

b

777777

AANNN\\Y

)

Birlesim araglar1
arasinda kalan
takviye levhalar ve
diyafram levhalar

b/t

Tim diger
rijitlestirilmis
enkesit parcalari

b/t

Boru enkesitli
elemanlar

D/t

TABLO 5.1B - EGILME MOMENTININ BASINC BILESENI ETKIiSINDEKI
ENKESIT PARCALARI iCiN GENISLIK / KALINLIK ORANLARI

Genislik / Kalinhk Oram
Sinir Degerleri

Genislik/ % X
Durum Tamm Kalnhk P ' Enkesit
Orant (kompakt / (kompakt
' kompakt olmayan /
olmayan) narin)
Hadde I-profiller, U- = = __b_ut "p”t A
profiller ve T- E E ey T2
10 enkesitli elemanlarm b/t 0'38\/; 1'00\/; """"""""" [ """""""" 7
z bagliklari w2z
g Tek ve gift simetri = [a] [b] b, N b, L
& 11 eksen!l yapma I- b/t 038 | = KE 7
b enkesitli elemanlarin F, 0.95 I; h
_‘E basliklar L .
ol 19 Tek korniyerlerin bit 0 54\/E :
‘g kollar1 TR,
%)
E Zayif eksen etrafinda
= egilme etkisindeki E
k4 13 tiim I-enkesitli bit 0.38\/:
=, elemanlar ve U- Ry
& profiller
14 | Tenkesitho g 0.84 F
elemanlarm govdeleri F,
L@ U-profillerin ve gift E
AR 15 simetri eksenli I- hit, 3-76\/:
ST Fy

profillerin govdeleri

63




16

Tek simetri eksenli I-
enkesitli elemanlarin
govdeleri

ho/ty

Y
[0.54—“70.09]
My

[c]

17

Uniform cidar
kalinlikl: kutu
enkesitli elemanlarin
basliklar1

b/t

18

Takviye levhalar1 ve
birlesim araglar1
arasinda kalan
diyafram levhalar1

b/t

19

Kutu enkesitli
elemanlarm gévdeleri

h/t

20

Boru enkesitli
elemanlar

D/t

21

Yapma kutu

b/t

enkesitlerin basliklar1

TABLO 5.1B - EGILME MOMENTININ BASINC BILESENI ETKISINDEKI
ENKESIT PARCALARI iCiN GENISLiK / KALINLIK ORANLARI (DEVAM)

[k =4/ Jnt, ve 0.35<k <0.76
Bl - Narin govdeli I-enkesitli elemanlar i¢in ve kompakt veya kompakt olmayan govdeli, Wey; / Wex, > 0.7 olan,

yapma l-enkesitli elemanlarin kuvvetli eksenleri etrafinda egilme etkisinde olmasi halinde, F_=0.7F, .
Kompakt veya kompakt olmayan govdeli, Weyx / Wex, < 0.7 olan, yapma l-enkesitli elemanlarin kuvvetli eksenleri

etrafinda egilme etkisinde olmasi halinde ise, F_=F W, /W, >0.5F, .

o : My, en dis lifin akmasina karst gelen egilme momenti ve My, plastik egilme momenti (M, = FW, ).
E . Celik elastisite modiilii, (200000 MPa).

Fy : Yapisal ¢elik karakteristik akma gerilmesi.

Wex  : X-ekseni etrafinda ¢ekme bolgesi igin elastik mukavemet momenti.
Wey : X-ekseni etrafinda basing bolgesi i¢in elastik mukavemet momenti.
Wpx @ X-eksenine gore plastik mukavemet momenti.

5.4.2 — Boru ve Kutu EnKesitli Elemanlarin Tasarim Et Kalinhg:

Boru ve kutu enkesitli elemanlarm kesit hesaplarinda tasarim et kalinligi g6zoniine almr.
Tasarim et kalinligy, t, tozalt1 ark kaynag: ile olusturulan elemanlarda nominal et kalimhigina,
elektrik diren¢ kaynakli elemanlarda ise nominal et kalinliginin 0.93 katina esit olarak
alinacaktir.

5.4.3 — Kayipsiz ve Net Enkesit Alanlar

(@) Elemanin kayipsiz enkesit alani, Ay, yerel burkulma nedeniyle etkin olmayan enkesit
parcalarinin veya agilan delikler nedeniyle olusan kayiplarin gozoniine alinmadigi toplam
enkesit alan1 olarak tanimlanir.
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(b) Net (kayipli) enkesit alani, A,, elemanmn kirilma ¢izgisi lizerinde yer alan bulon
deliklerinin veya konstriiktif nedenlerden dolay1 olusan kesit kayiplarinin ¢ikarilmasi ile elde
edilen net genislik ile kalinligin ¢arpimi olarak tanimlanir.

Cekme ve kesme kuvveti etkisindeki elemanlarin kirilma ¢izgisi tizerindeki net enkesit alani
hesabinda, delik agilirken delik ¢evresindeki ¢elik malzemenin hasar gorme olasilig
g0zoniine almarak, karakteristik delik ¢apindan 2mm daha biiyiik olarak alman etkin delik
¢apt, de, kullanilacaktr.

Sagirtmali veya sasirtmali olmayan delikler i¢in, kirilma ¢izgisi boyunca net alan Denk.(5.3)
ile belirlenecektir.

A =A§—Zdet+ZZ—$ (5.3)

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

Ay : Toplam (kayipsiz) enkesit alani.

A, Net (kayipl) enkesit alan.

drn  : Boliim 13 de tanimlanan karakteristik bulon deligi ¢api.

de  : Etkin delik ¢ap1,(= dn + 2mm).

S : Ardisik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvet dogrultusundaki aralik.
t : Eleman kalinlig.
g : Ardisik iki deligin merkezleri arasinda, kuvvete dik dogrultudaki aralik.

Boru veya kutu enkesitlerde, bazi kaynak birlesimleri i¢in yapilan kesimler nedeniyle net
(kayipl) alan, kesim islemiyle ¢ikarilan genislik ve eleman tasarim et kalinliginin ¢arpimi ile
belirlenen alanm boru veya kutu elemanin toplam enkesit alanindan ¢ikarilmasi ile elde edilir.

Dairesel ve oval delik kaynaklarinda, kaynak alani net enkesit alanina katilamaz.

Delik icermeyen elemanlarm net enkesit alani, A,, toplam enkesit alani, Aq Ye esittir.
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BOLUM 6 STABILITE TASARIMI

Bu boliimde yapi1 sistemlerinin stabilite tasariminin temel ilkeleri ve tasarimda uygulanan
baslica analiz yontemlerinin esaslar1 agiklanmaktadir.

6.1 GENEL ESASLAR

Yap1 sistemlerinin stabilite tasarimi, eleman bazmndaki ve sistem genelindeki geometri
degisimlerinin denge denklemlerine etkisini gézoniline alan ikinci mertebe teorisi ne gore
analiz yapilmasini ve hesaplanan i¢ kuvvet biiyiikliiklerinin elemanlarin mevcut dayanimlar
ile kargilagtirilmasini dngérmektedir.

Yap1 sistemlerinin stabilitesini etkileyen baslica faktorler asagida siralanmistir.

(a) Elemanlarin egilme, kayma ve eksenel sekildegistirmeleri ile birlikte yapi sisteminin
yerdegistirmesinde etkili olan diger tiim sekildegistirmeler (kiris — kolon birlesimi panel
bolgesi sekildegistirmeleri, vb.).

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

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

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

Yapisal stabiliteyi etkileyen yukaridaki faktorleri gézoniine alan genel (dogrudan) analiz
yontemi ve burkulma boyu (etkin uzunluk) yéntemi ile stabilite tasariminin esaslar1 asagidaki
boliimlerde agiklanmaktadir. Ayrica, ikinci mertebe etkilerin yaklasik olarak hesaba katildig:
vaklasik ikinci mertebe analizi de Boliim 6.5 te agiklanmaktadir.

6.2 IKINCi MERTEBE TEORISININ DAYANDIGI ESASLAR

Bu bolimde, geometri degisimlerinin denge denklemlerine etkisini gézoniine alan ikinci
mertebe teorisi’nin dayandigi esaslar ve bunlarin sistem analizinde nasil g6zoniine
alinabilecegi incelenecektir.

6.2.1 — Yapisal Analizin Esaslar
Ikinci mertebe teorisine gore yapisal analiz asagidaki kosullar1 saglayacaktir.

(@) Analizde, sistemin yerdegistirmelerine katkida bulunan, elemanlarin egilme, kayma ve
eksenel sekildegistirmeleri ile birlesimlerin ve kiris — kolon birlesimi panel bolgelerinin
sekildegistirmeleri gbézoniine alinacaktir. Bu sekildegistirmelerin dogrusal olmayan
bilesenlerinin ikinci mertebe analizine etkilerini yaklasik olarak g6zoniine almak iizere,
Boliim 6.2.3 te aciklanacagi sekilde, eleman rijitlikleri uygun sekilde azaltilacaktir.

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

(1) disey yiiklerin diisey kolonlar ve perdeler tarafindan tasimasi

(2) gbzoniine alman burkulma dogrultusundaki moment aktaran ger¢eve kolonlarinin
tasidig1 diisey yliklerin toplam diisey yiiklerin 1/3 {inii agmamasi

(3) YDKT yiik birlesimlerinden veya GKT yiik birlesimlerinin 1.6 katina esit bir yiiklemeden
dolay1 ve azaltilmis rijitlikler kullanilarak hesaplanan ikinci mertebe yerdegistirmelerin
birinci mertebe yerdegistirmelere orani olan B; katsayisinin (Bkz. Boliim 6.5.2.2) 1.7 ye
esit veya daha kii¢lik olmasi

kosullarmin birlikte saglanmasi halinde P — & etkileri terkedilebilir. Ancak, eksenel basing ve
egilme etkisindeki tiim tekil elemanlarin degerlendirilmesinde daima P — & etkileri hesaba
katilacaktir.

(c) 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 ylikleme
icin yapilacak, ancak elde edilen sonuglar 1.6 katsayisina boliinerek gerekli dayanim
bulunacaktur.

6.2.2 — Geometrik On Kusurlarin G6zoniine Ahnmasi

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

Yapisal stabilite analizinde gozoniine alinan sistem on kusurlari, digim noktalarinin
konumundaki geometrik 6n kusurlar olarak tanimlanmaktadir. Dogrusal elemanlarda ug
noktalarmni birlestiren dogrudan olan yerel sapmalar olarak tanimlanan eleman én kusurlar
ise bu boliimiin konusu disinda kalmaktadir.
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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 ig¢in yapi sistemi, diiglim noktalarinin
yerdegistirmis konumlar1 esas alinarak analiz edilir. Diigiim noktalarmm konumlarindaki
sapmalarin degerleri ve sistem iizerindeki dagilimi en elverissiz etkileri olusturacak sekilde
secilir.

Geometrik 0n kusurlarin  modellenmesinde, bunlarin sistemde dis yiiklerden olusan
yerdegistirme durumu ve olas1 burkulma modu ile benzer olmasi 6ngoriilmelidir. On kusurlar1
temsil eden yerdegistirmelerin degerleri, eger biliniyorsa yapi sisteminin ger¢ek On
kusurlarina esit olarak alinmali veya ilgili yonetmeliklerin 6ngordiigli yapim toleranslari
kullanilmalidir.

Diisey yiiklerin diisey cerceve, kolon ve perdeler tarafindan tasindig: sistemlerde, YDKT yiik
birlesiminden veya GKT yiik birlesiminin 1.6 katina esit bir yliklemeden dolay1 ve azaltilmig
rijitlikler kullamilarak hesaplanan ikinci mertebe yerdegistirmelerin birinci mertebe
yerdegistirmelere orani olan B; katsayismin (Bkz. Boliim 6.5.2.2) 1.7 ye esit veya daha kii¢iik
olmasi halinde, geometrik 6n kusurlarin yatay yiikleri icermeyen diisey ylik birlesimlerinde
hesaba katilmasi yeterlidir.

6.2.2.2 — Geometrik On Kusurlar Icin Fiktif Yiiklerin Kullanilmasi

Diisey yiiklerin diisey cerceve, kolon ve perdeler tarafindan tasindigi cok kath yap1
sistemlerinde diiglim noktalarinin konumundaki geometrik 6n kusurlari asagida tanimlandigi
sekilde belirlenen yatay fiktif yiikler ile g6zoniine alinmasina izin verilebilir. Sistem 6n
kusurlarmi temsil eden bu fiktif yiikler sekildegistirmemis orijinal sistem {izerine
etkitilecektir.

(a) Fiktif yiikler her kat diizeyinde sisteme etkitilecektir. Bu yiikler yap1 sistemine etkiyen
tim diisey ve yatay yiik birlesimlerine eklenecektir. Ancak, dnceki boliimde belirtildigi
gibi, YDKT yiikk birlesimlerinden veya GKT yiik birlesimlerinin 1.6 katmna esit
yiklemelerden dolay1 ve azaltilmis rijitlikler kullanilarak hesaplanan ikinci mertebe
yerdegistirmelerin birinci mertebe yerdegistirmelere orani olan B, katsayisinin (BKz.
Boliim 6.5.2.2) 1.7 degerine esit veya daha kiiciik olmasi halinde, geometrik on
kusurlarin yatay yiikleri igermeyen diisey yiik birlesimlerinde hesaba katilmasi yeterlidir.

Yatay fiktif yiikler Denk.(6.1) ile hesaplanacaktir.
N, =0.002aY, (6.1)

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

o = 1.0 (YDKT) veya a = 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 yiik.

(b) Her kat diizeyindeki diigiim noktalarma, bu noktalara etkiyen diisey yiiklerle orantili
olarak dagitilan fiktif yiikler, yapisal stabilite agisindan sistemde en elverissiz etkileri
olusturacak dogrultu ve yonde uygulanacaktir.

(c) Denk.(6.1) de yer alan 0.002 katsayisi, katlar arasinda yapim toleransma bagli olarak
tanimlanan 1/500 oranindaki bir sistem 6n kusuruna karsi gelmektedir. Bu smir degeri
asmamak tizere, daha farkli oranda geometrik 6n kusurlarm gézoniine alinmasi halinde bu
katsay1 uygun sekilde degistirilecektir.
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Not: Diisey yiiklerin diisey cerceve, kolon ve perdeler tarafindan tasindigi ¢ok kath yap1
sistemleri i¢in yukarida tanimlanan fiktif yliik kavrami genel olarak tiim yap1 sistemleri
icin benzer sekilde uygulanabilir.

6.2.3 — Azaltilmus Rijitliklerin G6zoniine Alinmasi

Genel analiz yontemi ile ikinci mertebe teorisine gore hesapta, dogrusal olmayan
sekildegistirmelerin stabilite analizine etkisini yaklasik olarak gdzoniine almak tizere, eleman
rijitlikleri agagida aciklandig: sekilde azaltilacaktir.

(a) Tim yap1 elemanlarinin egilme, kayma ve eksenel rijitlikleri 0.80 katsayisi ile ¢arpilarak
azaltilacaktir.

(b) Egilme rijitliklerinin yapisal stabilite tizerinde etkili oldugu tiim elemanlarda, eksenel
kuvvet diizeyine bagh olarak, egilme rijitlikleri ayrica bir 1, katsayisi ile carpilacaktir.
Kompozit elemanlar i¢in bu katsayinin uygulanmasinda Boliim 12.2.5 te verilen kurallar
gecerlidir. Bu katsay1

(1) aP /P, <05 igin

7, =10 6.2)
(2) aP/P,>05 icin
Th 24((1Pr / Pns)[l_(apr / Pns)] (63)

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

Pr : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli eksenel basing kuvveti
dayanimu.

Pns © Elemanin enkesit basing kuvveti dayanimi (=FyAy veya narin elemanlar i¢in =FyA¢). Ac
icin Bkz. Boliim 8.5.

(3) Diisey yiiklerin diisey gergeve, kolon ve perdeler tarafindan tasindigi ¢ok katli yapi
sistemlerinde, aP, / Pns > 0.5 olan elemanlarin egilme rijitliklerinin t, < 1.0 katsayisi ile
carpilarak azaltilmasi yerine, tiim diisey ve yatay yiik birlesimlerinde hesaba katilmak
iizere 0.001aY; ek fiktif yiiklerinin uygulanmasi kosuluyla, t, = 1.0 katsayisinin
kullanilmasina izin verilebilir.

6.3 GENEL ANALIiZ YONTEMI ILE TASARIM

6.3.1 — Yontemin Uygulama Sinirlar

Genel analiz yontemi, simirlama olmaksizin, tim ¢elik yap1 sistemlerinin stabilite tasarimina
uygulanabilmektedir.

6.3.2 — Gerekli Dayamimin Hesabi

Bu yontem ile gerekli dayanimin hesabi, esaslar1 Boliim 6.2.1 de agiklanan ikinci mertebe
hesab1 uygulanarak elde edilir. Sistem hesabinda, geometrik 6n kusurlar1 temsil eden fiktif
yiikler Boliim 6.2.2 de, dogrusal olmayan sekildegistirmeleri temsil eden rijitlik azaltilmasi
ise Boliim 6.2.3 te belirtildigi sekilde hesaba katilacaktr.

6.3.3 — Stabilite Kontrolleri
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Geometri degisimlerinin denge denklemlerine etkilerinin genel analiz yontemi ile hesaba
katildig1 yapi sistemlerinin eleman ve birlesimlerinin stabilite kontrollerinde, ayrica bir 6nlem
alinmaksizin, Bolim 7 — 14 te verilen kurallar uygulanir. Elemanlarin burkulma boyu
katsayilar1, daha kii¢iik bir deger kullanilmasi gegerli bir yaklasimla kanitlanmadig siirece,
K = 1.0 olarak almacaktur.

Elemanlarm burkulma boylarin1 kiigiiltmek amaciyla olusturulan stabilite baglantilari,
destekledikleri tiim elemanlar i¢in uygulandiklar1 noktalarin hareketlerini 6nleyecek diizeyde,

6.4 BURKULMA BOYU YONTEMI iLE TASARIM

6.4.1 — Yontemin Uygulama Sinirlar

Boliim 6.1 de verilen genel esaslar ger¢evesinde ve asagidaki smirlar iginde, burkulma boyu
(etkin uzunluk) yontemi, genel (dogrudan) analiz yonteminin yerine kullanilabilir.

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

(b) Tim katlarda, YDKT yiik birlesimlerinden veya GKT yiik birlesimlerinin 1.6 katma esit
yiliklemelerden olusan ikinci mertebe goreli kat Gtelemelerinin birinci mertebe goreli kat
Otelemelerine orani olan B, katsayis1 (Bkz. Boliim 6.5.2.2) 1.5 degerine esit veya daha
kii¢iik olmalidir.

6.4.2 — Gerekli Dayanimin Hesabi

Bu yontem ile gerekli dayanimin hesabi, Boliim 6.2.3 te belirtilen rijitlik azaltilmasi
g6z0niine alinmaksizin, esaslar1 Boliim 6.2.1 de agiklanan ikinci mertebe hesab1 uygulanarak
elde edilir. Sistem hesabinda geometrik 6n kusurlarin fiktif yiiklerle temsil edilmesi halinde,
bu yiikler Boliim 6.2.2.2 deki esaslara uygun olarak sadece diisey yiikleri igeren yiik
birlesimlerinde hesaba katilacaktir.

6.4.3 — Stabilite Kontrolleri

Geometri degisimlerinin denge denklemlerine etkilerinin burkulma boyu yontemi ile hesaba
katildig1 yap1 sistemlerinin eleman ve birlesimlerinin stabilite kontrolleri Boliim 7-14 te
verilen ilgili kurallara gore yapilir.

Basing etkisindeki elemanlarmn stabilite kontrollerinde burkulma boyu katsayisi, K, asagida
aciklandig1 sekilde belirlenir.

(@) Caprazh gergeve sistemler, perdeli sistemler ve yatay yiiklerin taginmasmin kolonlarm
egilme rijitliklerinden bagimsiz oldugu benzeri sistemlerde burkulma boyu katsayisi, daha
kiiciik bir deger kullanilmasi1 gecerli bir yaklasimla kanitlanmadigi siirece, K=1.0 olarak
alinir. Stabilite baglantilar1 Boliim 16 da verilen kurallara gore belirlenen yeterli dayanim

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

Bu denklem ve nomogramlardaki Ga ve Gg biiyiikliikleri, sirasiyla s6z konusu kolonun iist ve
alt uclarinda birlesen kolonlarin ve kiriglerin egilme rijitlikleri toplamlarinin oranma bagl
olarak Denk.(6.4) ile hesaplanirlar.
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o ZELIL)
2(E,1,/L,)

Buradaki terimler agagida agiklanmistur.

(6.4)

Eclc : Kolon enkesiti egilme rijitligi.
L. : Kolon boyu.

Eglg : Kiris enkesiti egilme rijitligi.
Ly :Kiris boyu.

(1) Yanal yerdegistirmesi onlenmis (diigiim noktalar1 sabit) moment aktaran gergeveler ve
benzeri sistemlerde burkulma boyu katsayisi, K, kolonun iist ve alt uglarinda Denk. (6.4)
ile belirlenen Ga ve Gg biiyiikliikklerine bagh olarak, Denk. (6.5) ile veya Sekil 6.1 de
verilen nomogramdan yararlanarak hesaplanabilir.

« _ 364Gy +14(G, +G,) +0.64

- (6.5)
3G,G, +2.0(G, +G,) +1.28
G, K Gg
5{1.‘62 —1.0 50,0
10,0 1 10.0
3.0 —-0.9 30
20— 4 —2.0
—-08
1.0— —1.
0.9— —0,
0.8— T 0.8
0.7— 0.7
0.6— 1 o7 —0.6
ﬂ.ﬁ—_ _—D.E
0.4— 1 0.4
03— —0.3
0.2— 068 0.2
0.1— T+ —0.1
0.0— —L 05 0.0

Sekil 6.1 — Yanal yerdegistirmesi dnlenmis sistemlerde burkulma boyu katsayisi, K

(2) Yanal vyerdegistirmesi Onlenmemis (diigim noktalar1 hareketliy moment aktaran
cergeveler ve benzeri sistemlerde burkulma boyu katsayisi, K, kolonun iist ve alt
uclarinda Denk. (6.4) ile belirlenen Ga ve Gg biiyiikliiklerine bagli olarak, Denk. (6.6) ile
veya Sekil 6.2 de verilen nomogramdan yararlanarak hesaplanabilir.

K — G, (1.6G; +4.0)+ (4G, +7.5)
Gy +G;+7.5

(6.6)
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Ga ve Gg biiytikliiklerinin hesabinda, kolonlarin ve kiriglerin smir kosullarina bagh olarak,
asagida belirtilen diizenlemelerin yapilmasi uygun olmaktadir.

(8) Temellere rijit olarak baglanmayan kolonlarda, ger¢cek bir mafsalli baglant1 olmadig:
stirece, pratik uygulamalar bakimindan G = 10 olarak alinabilir. Kolonun temele
baglantisinin rijit olmasi halinde, temel donmesinin sifira esit oldugu kanitlanmadigi
sirece, G = 1 olarak alinabilir.

(b) Yanal yerdegistirmesi onlenmis cergevelerin kirislerinde, kirisin Eglg/Lg egilme rijitligi
diger ucunun ankastre olarak mesnetlenmesi halinde 2 katsayisi ile, diger ucunun mafsalll
olarak mesnetlenmesi halinde ise 1.5 katsayisi ile arttirilir.

......

(c) Yanal yerdegistirmesi dnlenmemis ¢ercevelerin kiriglerinde, kirisin Eglg/Lg egilme rijitligi
diger ucunun ankastre olarak mesnetlenmesi halinde 2/3 katsayis: ile, diger ucunun
mafsalli olarak mesnetlenmesi halinde ise 0.5 katsayisi ile azaltilir.

G.ﬂ K - Gﬂ-
_ _/
= =200 —ee
100.0— =—=10.0 —100.0
50.0— i —50.0
30.0— —1—5.0 —30.0
20,0 —t4n —20.0
10.0— —1—3.0 —10.0
B.0— T —8.0
F.0— 1 —7.0
6.0— -+ —6.0
5.0 4 —5.0
4.0— 1 29 —4.0
3.0 1 —3.0
2.0— T —2.0
- __1|5 —
1,0— 4 —1.0
0.0- —4—1.0 —0.0

Sekil 6.2 — Yanal yerdegistirmesi 0nlenmemis sistemlerde burkulma boyu katsayisi, K

6.5 YAKLASIK IKINCIi MERTEBE ANALIZI

Bu bolimde, ikinci mertebe etkilerin dogrudan dogruya hesaba katilmasi yerine
uygulanabilecek bir yaklasimin uygulama simirlar1 ve formiilasyonu verilecektir. Bu yaklagim,
birinci mertebe analiz yontemi kullanilarak elde edilecek i¢ kuvvetlerin (P ve M) belirli
katsayilarla arttirilmas1 prensibine dayanmaktadir.

6.5.1 — Uygulama Sinirlan

Bu yaklagim diisey yiiklerin diisey ¢erceveler, kolonlar ve perdeler tarafindan tasindig1 yapi
sistemleri i¢in uygulanabilir.

6.5.2 — Hesap Esaslan

Sistem elemanlarinin ikinci mertebe etkilerini igeren gerekli egilme momenti dayanimi, M, ve
gerekli eksenel kuvvet dayanimi, P, sirasiyla Denk.(6.7) ve Denk.(6.8) ile hesaplanacaktir.
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M, =BM, +B,M,; (6.7)
P =PF.+B,R, (6.8)
Buradaki terimler agagida tanimlanmustir.

B: : Yatay otelenmesi onlenmis sistemin elemanlarindaki (P-0) etkilerini gozoniine alan bir
arttirma katsayisidir. Bu katsayi, egilme ve basing etkisindeki elemanlar i¢in, elemanin
her iki egilme dogrultusunda Boliim 6.5.2.1 de agiklandig1 sekilde hesaplanir. Basing
etkisinde olmayan elemanlarda B; katsayisi 1.0 olarak alinir.

B, : Yatay Gtelenmesi onlenmemis sistem genelindeki (P-A) etkilerini gézoniine alan bir
arttrma katsayisidir. Bu katsayi, yapi sisteminin her kati i¢in, her iki yatay
yerdegistirme dogrultusunda Boliim 6.5.2.2 de aciklandig1 sekilde hesaplanir.

M; : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe etkileri iceren
gerekli egilme momenti dayanima.

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

Mp : Yatay Otelenmesi Onlenmis sistemde, YDKT veya GKT yilik birlesimleri altinda
hesaplanan birinci mertebe egilme momenti.

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

Mi: : Yapi sisteminin sadece yanal otelenmesi sonucu, YDKT veya GKT yiik birlesimleri
altinda 1ilgili elemanda olusan birinci mertebe egilme momenti.

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

6.5.2.1 — P-3 Etkileri Icin B; Arttirma Katsayisi

Egilme momenti ve eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanlar igin, elemanin her iki egilme
dogrultusunda uygulanacak B; arttirma katsayis1 Denk.(6.9) ile hesaplanacaktir.

C
B, = gp >1 (6.9)
1_ r
P

el

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

Cm : Esdeger sabit moment yayiligma doniistiirme katsayisi. Bu katsay1 yanal dogrultuda
yerdegistirme yapmadiglr varsayilan sistemlerin elemanlarinda asagidaki sekilde
hesaplanir.

(a) Egilme diizleminde mesnetler arasinda yanal yiiklerin etkimedigi elemanlarda:

C,.=06-04(M,/M,) (6.10)

Burada M; ve M3, elemanin uglarinda birinci mertebe analizi ile hesaplanan, sirasiyla kiigiik
ve biiyilk egilme momentlerini gostermektedir. Mi/M; biyikligi c¢ift egrilikli egilmede
pozitif, tek egrilikli egilmede ise negatif olarak alinacaktir.
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(b) Egilme diizleminde mesnetler arasinda yanal yiiklerin etkidigi elemanlarda, giivenli yonde
kalmak tizere, Cn=1.0 degeri kullanilabilir.

Per  : Elemanin u¢ noktalarmin yanal yerdegistirme yapmadig1 varsayimi altinda, egilme
diizlemindeki elastik burkulma yiikiidiir ve Denk.(6.11) ile hesaplanir.
_ n’El’ (6.11)
* (KL '

Buradaki terimler agagida agiklanmistur.

EI" : Genel analiz yontemi ile tasarimda, Béliim 6.2.3 e gore hesaplanan azaltilmis rijitlik.
Burkulma boyu yontemi ile tasarimda ise EI' = El olarak almacaktir.

E . Yapisal ¢elik elastisite modiilii (200000 MPa).
I : Eleman enkesitinin egilme diizlemindeki atalet momenti.
L : Eleman boyu.

Ki: ! Elemanin u¢ noktalarmin yanal yerdegistirme yapmadigi varsayimi altinda, egilme
diizlemindeki burkulma boyu katsayisi. Daha kii¢iik bir deger aldigi gegerli bir
yaklagimla kanitlanmadigi siirece K1=1.0 olarak alinacaktur.

Denk.(6.9) daki P; biiyiikliigii i¢in, birinci mertebe yaklasimina ait P, = Py + Py; ifadesinin
kullanilmasina izin verilebilir.

6.5.2.2 — P - A Etkileri Icin B, Arttirma Katsayisi

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

1
= >
B, P, >1 (6.12)

P

e,kat

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

Pcae : YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin, soz konusu katin tiim diisey tasiyici
elemanlarma (yatay yiik tasiyici sistemin disinda olan elemanlar da dahil) etkiyen
toplam diisey yiik.

Pekat : GOzOniine alman yanal yerdegistirme dogrultusunda, s6z konusu kata ait elastik
burkulma yiikii. Bu biyiklik burkulma analizi ile veya Denk.(6.13) ile
hesaplanacaktir.

HL
M (6.13)

H

P

e kat =

R

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.
Ry, =1-0.15(P, /R.) (6.14)

Rm @ P-0 nin P-A {izerindeki etkisini gozoniine alan katsay1.
L : Kat yiiksekligi.
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Pmt : Go0zoniine alman dogrultuda moment aktaran g¢erceveler bulunmasi halinde, bu
cergevelerin kat kolonlarina etkiyen toplam diisey yik, (caprazli cercevelerde sifir
alinacaktr).

Ay GOzoniine alman dogrultuda, segilen yatay yiikler altinda, sistem rijitligi kullanilarak
hesaplanan birinci mertebe goreli kat Gtelemesi.

H  : G06zoniine alinan dogrultuda, Ay goreli kat otelemesini hesaplamak i¢in kullanilan
yatay yiiklerden olusan kat kesme kuvveti.

BOLUM 7 EKSENEL CEKME KUVVETI ETKIiSI

Eksenel (enkesit agirlik merkezine uygulanan) c¢ekme kuvveti etkisindeki elemanlarin
tasarmmi bu boliimde belirtilen kurallara gore yapilacaktir.

7.1 GENEL ESASLAR
Bu boliimde verilen kurallar statik yiikleme durumu icin gecerlidir. Yorulma etkisindeki
elemanlar i¢in tasarim kurallar1 EK-2 de verilmektedir.

7.1.1 — Narinlik Oran1 Sinin

Cekme kuvveti etkisindeki elemanlarda stabilite bir tasarim kriteri olmamasina karsm, bu tiir
elemanlarda narinlik orani, L/i < 300 olmalidir. Ancak, bu smir gelik kablolar ve miller i¢in
gecerli degildir.

7.1.2 — Kayipsiz ve Net Enkesit Alanlan

Cekme etkisi altindaki elemanlarmn bu bolimde tanimlanacak olasi gégme sinir durumlari
icin, kaywpsiz enkesit alani, Ay, Ve net (kayiplt) enkesit alani, A,, Boliim 5.4.3 te verilen ilgili
kurallar esas almarak belirlenecektir.

7.1.3 — Etkin Net Enkesit Alan

Cekme elemaninin birlesim bolgesine tiim enkesit parcalariyla bulonlu veya kaynakli olarak
baglanmadigi durumda, gerilme yayilisindaki diizensizligin hesaba katildig: etkin net enkesit
alanz, Ae, Denk.(7.1) ile hesaplanacaktir.

A =UA, (7.1)

Burada, gerilme diizensizligi etki katsayisi, U, ¢ekme elemanlarinin tipik bulonlu ve kaynakli
birlesimleri i¢in, Tablo 7.1 de verilmektedir.
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TABLO - 7.1 GERILME DUZENSIZLiGi ETKi KATSAYISI

Gerilme Diizensizligi

Durum Cekme Elemam Tammi Etki Katsaysi, U Ornek
Cekme elemanlarinin birlesim
1 bdlgesine tiim enkesit U=10 -
pargalariyla baglanmasi durumu o
y I
4—1 —
,
I, U ve T- enkesitli gekme B :a
2 elemanlarmim tiim enkesit U=1— X é"
pargalartyla baglanmamasi T f
durumu ' ' & %l
WL‘I X
X
T
Kuvvetin ¢ekme dogrultusuna U=10
3 dik kaynaklarla aktarildig A, : dogrudan birlesen -
birlesim enkesit parcasinin alani
Cekme kuvvetinin sadece boyuna
dogrultudaki kaynaklarla A
aktarildigi levhalar, korniyerler, ) _ P
4 U-profiller, T-enkesitli elemanlar | |, _ 3l 1-X b <— T
ve birlesim elemanlari ile - (3| 2y bz) |
baglanan I-profillerin birlesimi LI:I>
(X nin tan1m i¢in Durum 2 ye l2
bakiniz).
1>1.3D -»U =10
5 Bir birlesim levhasina baglanan D<I1<1.3D
boru enkesitli profiller™ —SU=1-%/I
X=D/n
Birlesim Bir adet merkezi I>H U =1-x/1
6 levhasina birlesim levhasi B2+ 2BH
baglanan kullanilmast X=———
kutu durumu 4(B+H)
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enkesitli
profiller™

Yan kenarlarda iki
adet birlesim
levhasi
kullanilmasi
durumu

I>H U =1-x/1
BZ

X
4(B+H)

TABLO - 7.1 GERILME DUZENSIZLiGI ETKI KATSAYISI (DEVAM)

Iveal
enkesitli
profiller(®

Basliklarm kuvvet
dogrultusunda bir
sirada 3 veya daha
fazla bulonla
baglandigi birlesim

b /d>2/3—>U =090
b /d<2/3—>U =085

Govdenin kuvvet
dogrultusunda bir
sirada 4 veya daha
fazla bulonla
baglandigi birlesim

U =0.70

Tek ve
cift
korniyer[

Kuvvet
dogrultusunda bir
sirada 4 veya daha
fazla bulon
bulunan birlesim

U =0.80

Kuvvet
dogrultusunda bir
sirada 2 veya 3
bulon bulunan
birlesim

U =0.60

o]

X : Birlesim etki alan1 agirlik merkezinin birlesim diizlemine dik uzaklig (dismerkezlik etkisi)

| : Yik dogrultusundaki etkin birlesim uzunlugu (bulonlu birlesimlerde en uzun bulon sirasindaki en dig
bulon merkezleri arasindaki uzunluk)

br : Baglk genisligi.

d : Enkesit yiiksekligi.

=I1+I2
2

@

: Kaynak uzunlugu, |, kutu profilin genisligi, H veya boru profilin ¢ap1, D den kiigiik olamaz.
: Bulonlu ¢ekme elemanlarmin 6n boyutlandirilmasi asamasinda, gerilme diizensizligi etki katsayisi igin

Tablo 7.1 de verilen ortalama degerler kullanilabilir. Birlesimin tasarimindan sonra, Tablo 7.1 de verilen
ifadeler ile hesaplanan daha biiyiik U degerlerinin kullanilmasina izin verilmektedir.

7.2 CEKME KUVVETI DAYANIMI
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Tasarim ¢ekme kuvveti dayanimi, §:Tn , (YDKT) veya giivenli ¢cekme kuvveti dayanimi, Tn/Q,
(GKT), eksenel ¢cekme kuvveti etkisindeki elemanin, akma simir durumu, kirilma sur
durumu ve blok kirilma sinr durumlarina gore hesaplanacak dayanimlarin en kiigtigii olarak
alinacaktir.

Cekme elemanlarmin u¢ birlesimlerinde blok kirilma smir durumu Boélim 13.4.3 te
verilmektedir.

7.2.1 — Akma Simir Durumu

Cekme elemanlarinda akma smir durumu igin Karakteristik ¢ekme kuvveti dayanimi, Tp,
kayipsiz enkesit alan1 kullanilarak Denk.(7.2) ile hesaplanacaktir.

T,=F A (7.2)
Tasarim ¢ekme kuvveti dayanmimi, §:Tn, (YDKT) veya giivenli ¢ekme kuvveti dayanimi, Tn/Q,
(GKT),
+ = 0.90 (YDKT) veya  Q;=1.67 (GKT)
alinarak belirlenecektir.

7.2.2 — Kirilma Simir Durumu

Cekme elemanlarinda kirilma siir durumu igin, Karakteristik ¢ekme kuvveti dayanimi, Tp,
etkin net enkesit alan1 kullanilarak Denk.(7.3) ile hesaplanacaktir.

T, =F.A (7.3)

Tasarim ¢ekme kuvveti dayanimi, oiTn, (YDKT) veya giivenli ¢cekme kuvveti dayanimi, Tp/C,
(GKT),

¢: = 0.75 (YDKT) veya  Q;=2.00 (GKT)
alinarak belirlenecektir.
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.
Ae : Etkin net enkesit alani.
Aq : Kayipsiz enkesit alani.
Fy : Yapisal celik karakteristik akma gerilmesi.

Fu : Yapisal celik karakteristik cekme dayanima.
7.3 YAPMA ENKESITLI CEKME ELEMANLARI

Asagidaki uygulama kosullar1 g6zoniine alinarak, cekme kuvveti aktaran elemanlarin iki veya
daha c¢ok sayida profil ve/veya levhanin birbirlerine bulonlu veya kaynakli olarak
birlestirilmesiyle olusmasina izin verilir. U¢ noktalar arasinda en az iki adet ara baglanti teskil
edilecektir.

(@) Yapma enkesitler, profiller arasinda kiiciik bosluk (baglant1 levhasi veya pul kalinligr)
birakilarak olusturuldugunda (st sirta yerlestirilen korniyer veya U-profiller veya
koseleme yerlestirilen korniyerler, vb.), birbirleriyle temasta olmayan profillerin ara
baglant1 noktalar1 arasindaki uzakligin en biiyiik degeri, her bir profilin minimum atalet
yarigapinin 300 katini agsmayacaktir, (Tablo 7.2a).
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(b) Yapma enkesitler, profiller arasinda bosluk birakmadan olusturuldugunda (sirt sirta
yerlestirilen korniyer veya U-profiller, vb.) birbirleriyle temasta olan profillerin ara
baglant1 noktalar1 arasindaki uzaklik 600mm yi agsmayacaktir, (Tablo 7.2b).

(c) Levhanin profile birlestirilmesiyle teskil edilen yapma enkesitlerde, birbirleriyle temasta
olan pargalarmn baglantis1 i¢in kullanilan bulonlarin kuvvet dogrultusundaki araligiyla
ilgili uygulanacak kosullar Boliim 13.3.8 de verilmistir. Parcalarin baglantisinda siireksiz
kose kaynak kullanildiginda, Boliim 13.2.2.2 de verilen kosullar uygulanacaktir, (Tablo
7.2c).

(d) Pargalar arasindaki uzaklik daha genis segilerek teskil edilen ¢ekme elemanlarmin
parcalar1 asagida verilen kosullar1 saglayan bag levhalari ile birbirlerine baglanacaktrr,
(Tablo 7.2d).

(1) Bag levhalarmin g¢ubuk boyunca uzunlugu, L,, bag levhast genisliginin 2/3 iinden kiiglik
olamaz, (Lp > (2/3)by).

(2) Bag levhalarinin kalinligi, tp,, bag levhasi genisliginin 1/50 sinden kiiciik olamaz,
(t, = bp / 50).

(3) Bag levhalarindaki bulonlarin veya belirli araliklarla diizenlenen siireksiz kaynaklarin
arasidaki uzaklik 150mm den kii¢iik olacaktir, (s < 150mm).

(4) Bag levhalar1 arasindaki uzakligin en biiyiik degeri, amaks, DIr parcanin minimum atalet
yarigapmin 300 katin1 asmayacaktir, (8maks < 300i;).

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

L, :Bag levhalarinin ¢gubuk boyunca uzunlugu.
tp : Bag levhasi kalmligi.

b, :Bag levhasi genisligi.

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

i . Bir par¢anin minimum atalet yarigapi.

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

Cekme Elemani Uygulama Kosullar: Cekme Elemani Uygulama Kosullar1

a <300i, a<600mm

(b)
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. | |
KR T b, <50,
I b I as(14tf;14tp;200mm) _ L >2_bp
L%—pﬂi bp "3
oy vl +t, * : Bkz. Béliim 7.3(3)

(c) (d)

BOLUM 8 EKSENEL BASINC KUVVETI ETKISI

Eksenel (enkesit agirlik merkezine uygulanan) basig kuvveti etkisindeki elemanlarin tasarimi
bu boliimde belirtilen kurallara gére yapilacaktir.

8.1 GENEL ESASLAR

8.1.1 — Narinlik Orani Sinir1

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

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

L. : Eleman burkulma boyu (=KL).

i : Atalet yarigapu.

K : Burkulma boyu katsayisi.

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

Karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi, P, eksenel basing etkisindeki elemanin
enkesit asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda egilmeli burkulma, burulmali burkulma
velveya egilmeli burulmali burkulma sinir durumlarina gore hesaplanacak dayanimlarin en
kiicligii olarak alinacaktir.
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Tasarim basing kuweti dayanimi, d.Pn, (YDKT) veya giivenli basing kKuvweti dayanimi, Ph/Q,
(GKT) tiim basing elemanlarinda,

0. =0.90 (YDKT)  veya Q=167 (GKT)

olmak iizere, bu boliimde tanimlanan kurallara uygun olarak hesaplanacaktir.
8.2 KARAKTERISTIK BASINC KUVVETI DAYANIMI

Narin olmayan enkesitli (Tablo 5.1A ya gore narin enkesit pargasi icermeyen) elemanlarin
eksenel basing kuvveti altindaki karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi, P,, Denk.(8.1)
ile hesaplanacaktir.

P =F.A (8.1)
Burada, kritik burkulma gerilmesi, F¢, Denk.(8.2) veya Denk.(8.3) ile elde edilecektir.
F
i <471 E (veya —£ <2.25) i¢in
I F F

e

Fy
F. = [0.658Fe } F, (8.2)
L F
—=>4.71 E (veya -~ >2.25) igin
I FY Fe
F. =0.877F, 8.3)

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

Aq : Kayipsiz enkesit alani.

Fe : Elastik burkulma gerilmesi.

Fy : Yapisal celik karakteristik akma gerilmesi.
Fer: Kritik burkulma gerilmesi.

Eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanin enkesit asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda
egilmeli burkulma, burulmali burkulma ve/veya egilmeli burulmali burkulma smir durumlar1
i¢in elastik burkulma gerilmesi, Fe, asagida verilen esaslara gore belirlenecektir.

8.2.1 — Egilmeli Burkulma Sinir Durumu

Bu smir durum, enkesit 6zelliklerinden bagimsiz olarak, tiim basing elemanlarinda dikkate
alinacaktir. Egilmeli burkulma smir durumunda karakteristik basing dayanimi, Denk.(8.1) ile
hesaplanacaktir.

Buna gore, Denk.(8.2) veya Denk.(8.3) teki elastik burkulma gerilmesi, F., Denk.(8.4) ile
hesaplanacaktir.

2
F="C (8.4)

8.2.2 — Burulmah ve Egilmeli-Burulmah Burkulma Sinir Durumu
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Bu boliim, enkesiti tek simetri eksenli basing elemanlarmi (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
uzunlugunu asan enkesiti ¢ift simetri eksenli tiim basing elemanlar1 ve kol uzunlugunun

kalmhgmna orani, b/t>0.7L/E/ F, olan tek korniyerden olusan basing elemanlarmin
tasariminda, bu boliimde verilen kosullar g6zoniine alinacaktir.

Burulmali ve egilmeli-burulmali burkulma sinir durumlarinda karakteristik basing dayanimi,
Denk.(8.1) ile hesaplanacaktir.

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

(a) Burkulmanin, elemanin boyuna ekseni etrafinda donmesiyle olustugu burulmali burkulma
smir durumunda (+ sekilli yapma enkesitli veya sirt sirta yerlestirilmis 4 korniyerden
olusan agik enkesitli basing elemanlar1) elastik burkulma gerilmesi, Fe, Denk.(8.5) ile
hesaplanacaktir.

2
F | "EC gy |t (8.5)
(ch) |X+|y

(b) Simetri ekseni y-ekseni olmak tizere, y-ekseni etrafinda burkulmanm, elemanm egilmesi
ve boyuna ekseni etrafinda donmesiyle olustugu egilmeli-burulmali burkulma smir
durumunda (gift korniyerler, T-enkesitler, U-profiller ve esit kollu tek korniyer gibi tek
simetri eksenine sahip enkesitlerden olusan basing elemanlarmin simetri eksenleri
etrafinda burkulmasi) elastik burkulma gerilmesi, Fe, Denk.(8.6) ile hesaplanacaktir.

F,+F, 4F, F_H

F, = y2H 1- I-———=—

(F,+F.)

Tek simetri eksenine sahip enkesitlerde simetri eksenine dik olan x-ekseni etrafinda

burkulmada ise, karakteristik basing kuvveti dayanimi egilmeli burkulma sinir durumu esas
alinarak Boliim 8.2.1 e gore belirlenecektir.

(8.6)

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

(c) Simetri ekseni bulunmayan enkesitlerde (farkli kollu tek korniyer enkesitli basing
elemanlar1) egilmeli-burulmali burkulma sinir durumunda Denk.(8.7) nin ¢oziimiinden
elde edilecek en kiigiik Fe degeri, elastik burkulma gerilmesi, F, olarak alinacaktur.

2 X 2_ o v, 2_
(Fe_Fex)(Fe_Fey)(Fe_Fez)_Fe (Fe_Fey)(iT) Fe (Fe Fex)(i—j =0 (87)

0 0]
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

Fex : X-ekseni etrafinda egilmeli burkulma smir durumunda elastik burkulma gerilmesi.

2
F-_TE (8.8)
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Fey :y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma smir durumunda elastik burkulma gerilmesi.

2
F-_"E (8.9)

Fe; : Burulmali burkulma sinir durumunda elastik burkulma gerilmesi.

2

F=| ZEC ey |- (8.10)
(L) A,
X + Yo

H=1-2%1Y (8.11)

io
Ay Kayipsiz enkesit alani.
E  : Yapsal gelik elastisite modiilii (200000 MPa).
G  : Yapisal ¢elik kayma modiilii (77200 MPa).
H  : Egilme sabiti.
Kx :x-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsayisi.
Ky :y-ekseni etrafinda egilmeli burkulma durumunda burkulma boyu katsayzsi.

K; : Burulmali burkulma durumunda burkulma boyu katsayisi. Giivenli tarafta kalan bir
yaklasimla, K; =1.0 olarak almabilir.

Lex @ X-ekseni etrafinda burkulma durumunda burkulma boyu (=K Ly).

Lo, :Yy-ekseni etrafinda burkulma durumunda burkulma boyu (=Ky Ly).

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

i : Atalet yarigapi.

Ix, ly : ilgili asal eksen etrafindaki atalet momenti.

Xos Yo : Kayma merkezinin agirlik merkezine gore koordinatlari.

J : Burulma sabiti.
i, :Kayma merkezine gore hesaplanan polar atalet yarigapi.
E2=X§+y§+IX+Iy (8.12)
A
Fe : Elastik burkulma gerilmesi.
ix  :X-eksenine gore atalet yarigapi.
Iy :Yy-eksenine gore atalet yaricapi.

Cw : Carpilma sabiti.

Carpilma sabiti, Cy, ¢ift simetri eksenli I-enkesitlerde, h, basliklarin agirlhik merkezleri
arasindaki uzaklik olmak tizere, Denk.(8.13) ile hesaplanabilir.
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C,=—2> (8.13)

T-enkesitler ve ¢ift korniyerlerde, Denk.(8.10) da yer alan ¢arpilma sabiti, C,y, terkedilerek,
Fez, Denk.(8.14) ile hesaplanabilir.

Fez = Gﬂ
A,

8.3 TEK KORNIYERDEN OLUSAN BASINC ELEMANLARI

(8.14)

Kol uzunlugunun kalmligma orani, b/t>0.71/E/ F, olan tek korniyerden olusan basing

elemanlarinda, karakteristik basing kuvveti dayanimi, Py, egilmeli burkulma smir durumu esas
alinarak Boliim 8.2.1 veya Béliim 8.5 e gore ve egilmeli burulmali burkulma smir durumu
esas alinarak, Boliim 8.2.2 ye gore hesaplanan degerlerin en kii¢iigii olarak alinacaktir.

Kol uzunlugunun kalmhigma orani, b/t<0.71/E/F, olan tek korniyerden olusan basing

elemanlarinda, karakteristik basing kuvveti dayammi, P, sadece egilmeli burkulma smir
durumu esas almarak Boliim 8.2.1 veya Boliim 8.5 ¢ gore belirlenecektir.

Asagida verilen kosullar1 saglayan, tek korniyerden olusan basing elemanlarinda,
dismerkezlik etkisinin ihmal edilmesine ve (1) veya (2) de tanimlanan etkin narinlik oranlari
(Lc / i) kullanilarak eksenel basing kuvveti dayaniminin hesaplanmasina izin verilmektedir.
Bunun i¢in esas alinacak kosullar agagida 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) L¢/i orani 200 sinirini1 asmamalidir.

(e) Farkli kollu korniyerde, uzun kol boyunun kisa kol boyuna orani 1.7 yi asmamalidir.

Yukaridaki ve asagida (1) veya (2) de tanimlanan kosullar1 saglamayan, tek korniyerden
olusan basing elemanlari, egilme momenti ve eksenel basing kuvvetinin ortak etkisi altinda
Béliim 11 e gore boyutlandirilacaktir.

(1) Esit kollu korniyerlerin veya uzun kollar1 vasitasiyla baglanan farkli kollu korniyerlerin
tek veya bir diizlem kafes sistemin 6rgii elemani olarak kullanilmalar1 halinde, komsu
orgili elemaniyla birlikte diiglim noktas1 levhasmin veya baslik elemanmin ayni yiiziine
(tarafina) baglaniyorsa etkin narinlik orani, Denk.(8.15) veya Denk.(8.16) ile

hesaplanacaktir.

() S<80 icin L _7h075k (8.15)
i, i i,

) 5580  icin L4105k (8.16)
i, i i,

Kisa kollar1 ile baglanan farkli kollu korniyerlerde, Denk.(8.15) veya Denk.(8.16) ile
hesaplanan etkin narinlik orani, 4[(b| / bs)2 —1J ile elde edilen deger kadar arttirilacaktir.
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Ancak, bu narinlik orani korniyerin zayif asal ekseni etrafindaki narinliginin 0.95 katindan
kiigiik olamaz (L¢/i>0.95L / iy).

(2) Esit kollu korniyerlerin veya uzun kollar1 vasitasiyla baglanan farkli kollu korniyerlerin
uzay kafes sistemin 6rgii elemani olarak kullanilmalar1 halinde, komsu 6rgii elemaniyla
birlikte diiglim noktasi levhasmin veya baglik elemaninin ayni yliziine (tarafina)
baglaniyorsa etkin narinlik oran1 Denk.(8.18) veya Denk.(8.19) da tanimlanmaktadr.

(i) L<75  icin L 0408t (8.18)
i, i i

() 75 icin L4k (8.19)
i, i i,

Kol uzunluklarinin orani 1.7 den az olan ve kisa kollar1 ile baglanan korniyerlerde,
Denk.(8.18) ve Denk.(8.19) ile hesaplanan narinlik oram, 6[(b|/ bs)z—l] kadar

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

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

L : Kafes sistemin diigiim noktalar1 arasindaki eleman uzunlugu.

L/i : Etkin narinlik orani.

by : Korniyerin uzun kolunun boyu.

bs  : Korniyerin kisa kolunun boyu.

Iy : Korniyerin baglanan koluna paralel geometrik eksen etrafindaki atalet yarigapi.
iz : Korniyerin zayif asal ekseni etrafindaki atalet yarigcapi.

8.4 YAPMA ENKESITLI BASINC ELEMANLARI

Bu boliim birbiriyle temasta olan veya belirli bir aralikla konumlandirilan profillerin ve/veya
levhalarin, birbirine asagidaki kosullar1 saglayan baglanti elemanlar1 (bag levhalar1 ve/veya
kafes orgii elemanlari) ile birlestirildigi ¢ok pargali basing elemanlarini kapsamaktadir.

Cok pargali basing elemanlarinda u¢ noktalar arasinda en az iki adet ara baglant1 teskil
edilecek ve kayma sekildegistirmelerinin karakteristik basing kuvveti dayanimina etkisi
gbzoniine alinacaktir. Bu etki, etkin narinlik orami, (LJi)m, ile hesaba katilacaktir. Bu
durumda, elemanmin karakteristik basing kuvveti dayanimi, (L¢/i) narinlik orani yerine,
asagida tanimlanan etkin narinlik orani kullanilarak, Boliim 8.2.1, Boliim 8.2.2 veya Boliim
8.5 de verilen esaslara gore belirlenecektir. Elemanlarm etkin narinlik oranlari, bag levhasi ve
kafes oOrgli elemanlarmm birlesim araglarmm o6zelliklerine bagli olarak asagida
tanimlanmaktadir.

(a) Bulonlara basit sikma yonteminin uygulandigi birlesimler.

(3)-T

(b) Kaynakli birlesimler ve bulonlarin Tablo 13.11 de tanimlanan A, B veya C smifi yiizey
hazirligi ile kontrollii sikildig1 birlesimler.
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<40 igin (EJ :(ij (8.21a)

? >40  igin (%) = \/{%T +(¥J (8.21b)

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
(Le/i)m  : Etkin narinlik oran.

(L/i)o : Enkesiti olusturan parcalarin tek parga gibi davrandigi varsayimiyla hesaplanan,
elemanin burkulma ekseni etrafindaki narinlik orani.

i : Basing elemani enkesitinin burkulma ekseni etrafindaki atalet yarigapi.
a : Baglant1 elemanlarinin aralig:.
I : Tek bir parcanin minimum atalet yaricapu.
Ki = 0.50 (sirt-sirta yerlestirilen ¢ift korniyer igin)
= (.75 (sirt-sirta yerlestirilen ¢ift U profili igin)
=1.00 (diger durumlar i¢in)

Cok parcali basing elemanlarinin olusturulmasinda asagida verilen kosullar gézoniinde
tutulacaktir.

(a) Cok pargali basing elemanmin ug baglanti elemanlarina birlesimi, kaynakli birlesim veya
A, B veya C smifi yiizey hazirligi uygulanmis, kontrollii stkma yonteminin uygulandigi
stirtinme etkili bulonlu birlesim ile teskil edilecektir. Bulonlu ug¢ birlesimlerinin kayma
dayanimmnin yeterliligi, stirtinme etkili kayma smir durumu dikkate alinarak kontrol
edilecektir.

(b) Tiim pargalar1 birbirleriyle temas halinde olmayan ¢ok pargali basing elemanlarinda, her
bir par¢a uzunluklar1 boyunca, a, aralig1 ile birbirlerine baglanacaktir. Baglanti elemanlari
arasindaki, a, uzunlugunda her bir par¢anin en kiigiik atalet yaricapi ile hesaplananacak
olan, (a/i) narinligi basing elemaninin maksimum narinliginin 3/4 iinii asmayacaktir.

?s %(%) (8.22)

(c) Tim pargalar1 birbiriyle temas halinde olan ve pargalar1 siirekli birlestirilen ¢ok parcali
basing elemanlarinin taban levhasma birlestigi u¢ bdlgelerde, tiim parcalar birbirine
bulonlu veya kaynakli birlesim ile baglanmalidir. Bulonlu birlesimde, parcalar birbirine,
cubuk ekseni dogrultusunda eleman genisliginin en az 1.5 katina esit uzunlukta ve bulon
aralig1 bulon ¢apinin 4 katin1 agmayacak sekilde baglanacaktir. Kaynakli birlesimde ise,
basing elemanmin pargalarini birbirine baglayan kaynak uzunlugu eleman genisliginden
az olmayacaktir, (Tablo 8.1a).

Basing elemaninin uzunlugu boyunca, baglanti elemanlarinda kullanilacak siireksiz
kaynaklarin veya bulonlarin boyuna dogrultudaki araligi, gerekli dayanimi saglayacak
sekilde belirlenecektir.

(d) Tim pargalar1 birbiriyle temas halinde olan ve pargalar1 siirekli birlestirilen basing
elemanlarinda, bulonlarm basing elemani boyunca araligi i¢in smirlar Boliim 13.3.8 de
verilen maksimum araliklar1 agmayacaktir.
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(M

Eleman basliklarinin dis yiizeylerine levha ilavesiyle olusturulan ¢ok parcali basing
elemanlarinda, Siireksiz kaynaklar ve bulonlar sasirtmali yerlestirildiginde, her bir bulon
sirasindaki bulonlarin veya levha kenarindaki siireksiz kaynak dikislerinin net arahigi,

distaki levha kalnhgi, t nin 112, /E/F, kati ve 400mm yi (Tablo 8.1b), diger

durumda, bir bulon swrasindaki bulonlarin veya levha kenarindaki siireksiz kaynak
dikislerinin net araligi, distaki levha kalmligi, t nin 0.75,/E/F, katmn1 ve 200mm vyi

asamaz, (Tablo 8.1c).

Kafes orgii sistemiyle birbirine baglanan ¢ok parcali basing elemanlarinda, Kafes orgii
sistemine ara verilmesinin gerekli oldugu ara bolgelerde ve eleman uglarinda mutlaka bag
levhalar1 kullanilacaktir. Uglardaki bag levhalarinin ¢ubuk boyunca uzunlugu, L,, bag
levhalarinin genisliginden (bp) az olmamalidir. Ara bolgelerdeki bag levhalarinin ¢ubuk
boyunca uzunlugu ise bu genisligin (by) yarisindan az olmamaldir. Bag levhalarinin
kalinlig1 bu genisligin (bp) 1/50 sinden az olmamalidir, (Tablo 8.1d).

Bulonlu baglantilarda bag levhasi, basing ¢ubugunu olusturan her bir elemana en az 3
bulon ile baglanmali ve ¢ubuk ekseni dogrultusunda bulon araligi bulon ¢apinin 6 katini
asmamalidir. Kaynakli baglantilarda ise, bag levhasini basing gubuguna birlestiren her bir
kaynak ¢izgisinde toplam uzunluk, bag levhasi uzunlugunun 1/3 {inden az olmamalidir.

Kafes orgii sistemi elemanlar1 levha, korniyer, U-profil veya diger enkesitler ile
olusturulabilir. Basing eleman1 enkesitini olusturan herbir parcanin 6rgii elemanlarinin
birlesim noktalar1 arasinda kalan bolimiiniin narinligi, basing elemaninin maksimum
narinliginin 3/4 {inii asmayacaktir. Orgii elemanlarmin eleman boyuna ekseni ile yaptig1
ac1, a, tek diyagonal 6rgii elemani ile olusturulan kafes sistemlerde 60° den, gapraz orgii
elemani1 ile olusturulan kafes sistemlerde ise 45° den az olmayacak sekilde
diizenlenmelidir. Bu diizenlemede, L, ¢apraz orgii elemanin basing elemanini olusturan
pargalara baglant1 noktalar1 arasindaki uzaklik olmak ftizere, tek diyagonal oOrgii
elemanlarinin narinligi L/i < 140; capraz orgii elemanlarinin narinligi ise 0.7L/i < 200
olmalidir. Capraz orgii elemanlar1 kesisim noktalarinda birbirine baglanmalidir.

Bagliklar1 birlestiren birlesim araglarinin eksenleri arasindaki enine uzaklik 380mm vyi
astiginda, kafes Orgi sistemini olusturan elemanlar korniyerlerden teskil edilmeli veya
capraz Orgii kullanilmasi tercih edilmelidir.

(9) Tim pargalar1 birbiriyle temas halinde veya birbirine ¢ok yakin olan ¢ok pargalar1 basing

elemanlarinda, parcalar1 birbirine baglayan birlesim araglar1 veya bag levhalarinin
merkezleri arasindaki uzaklik, a, i¢in Tablo 8.1e ve Tablo 8.1f teki kosullarin saglanmasi
halinde, ¢ok parcali basing elemanlarinin pargalar siirekli birlestirilmis tek pargali basing
elemani olarak gozoniine alinmasina izin verilir.

(h) Kafes orgii elemanlari, bag levhalar1 ve birlesim elemanlari, ¢.P, (YDKT) veya Py/Qc

(GKT) olmak iizere, basing elemanmin mevcut eksenel kuvvet dayanimmin %2’si ile
hesaplanan, basing elemani eksenine dik kesme kuvveti etkisi altinda boyutlandirilacaktir.
Elemanin, yanal yiik veya egilme momenti etkisinde oldugu durumda ise 6rgii elemanlar1
ve birlesim elemanlar, ilave kesme kuvveti ve egilme momenti etkisi gézoniine alinarak
boyutlandirilacaktir.

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

Levhanin Profile Birlesiminde Sasirtmah

Levhanin Profile Birlesiminde U¢ Baglantilar Ara Baglantilar
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s <(1.12t,[E/F, ;400mm)

(b)

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

Levhanin Profile Birlesiminde Ara Baglantilar

Profilin Profile Temas Saglanmaksizin
Birlesiminde Ara Baglantilar

S N

s <(0.75t,[E/F,;200mm)
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(c) (d)
Profilin Profile Temas: Saglanarak veya Cok Yakin Birlesiminde Ara Baglantilar
o & 4
3 1
| a
1 3 a
| Rl
a<15i
() ®

8.5 NARIN ENKESITLI BASINC ELEMANLARI

Eksenel basing kuvveti altinda, Tablo 5.1A ya gore narin enkesit pargalarina sahip basing
elemanlarinda karakteristik basing kuvveti dayanimi, Py, asagida verilen esaslar dogrultusunda

Denk.(8.23) ile belirlenecektir.
P =F,A (8.23)
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.
A. : Etkinalan.
Fer  : Kritik burkulma gerilmesi.

Eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanin, asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda
egilmeli burkulma smir durumu, burulmali burkulma sinir durumu ve egilmeli-burulmali
burkulma sinir durumlarinda, kritik burkulma gerilmesi, F.;, Boliim 8.2.1 veya Boliim 8.2.2
de verilen esaslar ile belirlenecektir. Tek korniyer enkesitlerde, kritik burkulma gerilmesi, F,
Boliim 8.2.1 ile sadece egilmeli burkulma sinir durumu i¢in hesaplanacaktir.

8.5.1- Narin EnKkesit Parcalarinda Etkin Alan

Etkin alan, Ae, her bir narin enkesit pargasi i¢in (b—be)t alinarak, kayipsiz alanda yapilan
azaltma ile belirlenecektir. Narin enkesit pargalarinda etkin genislik, be, (T-enkesitler igin de,
govde elemanlar i¢in he) asagida tanimlanmaktadir.
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/F L
A<A, F_y icin b, =Db (8.24a)
F
A>A, F—y icin b, = b[l—c1 /%J ’% (8.24b)

Buradaki terimler asagida agiklanmuistir.

A: : Enkesit parcalarinin azaltilmis etkin genisligi ile hesaplanan etkin alanlarin toplami.

b : Enkesit par¢asinin genisligi (T-enkesitlerde d, gévde elemanlarinda h).

C1, C2 : Tablo 8.2 de verilen etkin genislik hata diizeltme katsayisi.

A : Boliim 5.4.1 de tanimlanan enkesit pargas: genislik / kalinlik oran.

A :Tablo5.1A da verilen enkesit pargasi genislik / kalinlik orani sinir degeri.
Fy  : Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.

Fe  : Denk.(8.25) ile hesaplanan yerel elastik burkulma gerilmesi.

}\'I‘
Fy = (CZ Tj F, (8.25)
TABLO 8.2 NARIN ENKESIT PARCALARINDA c; ve ¢c; KATSAYILARI
Narin enkesit parcasi C1 C,
Rijitlestirilmis enkesit par¢alar1 (Kutu enkesitlerin cidarlari harig) 0.18 | 1.31
Kutu enkesitlerin cidarlari 0.20 | 1.38
Diger tiim elemanlar 0.22 | 1.49

8.5.2 — Boru Enkesitli Elemanlarda Etkin Alan

Eksenel basing kuvveti etkisindeki narin enkesitli boru enkesitlerde, etkin alan, A, asagida

tanimlanmaktadir.
@ b < 0.11E icin A=A (8.26a)
t Fy
0011 = <2045 = iin A= QOBE 20, (8.26b)
Fy t Fy Fy(D /t) 3

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

D : Boru enkesitin dis ¢api.

t : Boru enkesitin et (cidar) kalinligi, (Bkz. Boliim 5.4.2).
Ay : Kayipsiz alan, (Bkz. Boliim 5.4.2).
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BOLUM 9 EGILME MOMENTI ETKIiSi

Asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda basit egilme etkisindeki elemanlarin tasarimi bu
boliimde belirtilen kurallara gore yapilacaktir. Basit egilme etkisindeki elemanlarda, yiikler
kayma merkezinden gecen asal eksene paralel olan diizlemde etkimeli veya eleman, yiik
etkime noktalarinda ve mesnetlerde burulmaya karsi desteklenmelidir.

9.1 GENEL ESASLAR

Egilme etkisindeki elemanin Karakteristik egilme momenti dayanimi, M, olas1 her bir gogme
siir durumu icin belirlenecek dayanimlarin en kii¢iigii olarak alinacaktir. Burada, tiim egilme
elemanlari igin,

o =0.90 (YDKT)  veya Q,=1.67 (GKT)

alinarak, egilme elemaninin tasarim egilme momenti dayanimi, ¢ppM, , (YDKT) veya giivenli
egilme momenti dayanimi, My/Qp, (GKT) asagidaki kosullar gozoniinde tutularak
belirlenecektir.

(a) Bu boliimde verilen kurallar, elemanin asal eksenlerine paralel diizlemlerden birinde yiik
etkisinde olmasi ve boyuna eksenleri etrafinda burulmasmin mesnetlerde ve yiik etkime
noktalarinda 6nlendigi varsayimima dayanmaktadir.

(b) Eleman enkesit pargalar1 egilme etkisi altinda Tablo 5.1B de verilen enkesit kosullarina
gore kompakt, kompakt olmayan veya narin olarak siniflandirilacaktir.
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(c) Yanal burulmali burkulma sinir durumunda, yanal stabilite baglantisi ile desteklenen
noktalar arasindaki uzunluk boyunca, egilme momenti yayilisinin olumlu katkisi
Denk.(9.1) ile tanimlanan moment diizeltme katsayisi, Cy, ile hesaba katilabilir.

12.5M . 9.1)
+3M, +4M; +3M

C,=
2.5M

maks

Denk.(9.1) cift simetri eksenine sahip, tim elemanlar ve tek simetri eksenine sahip tek
egrilikli egilme etkisinde olan elemanlar icin kullanilabilir. Cift egrilikli egilme
etkisindeki tek simetri eksenli elemanlar i¢in, Cy, degeri analizle belirlenmelidir. Ancak,
tiim ylikleme durumlari i¢in giivenli tarafta kalan bir yaklagimla, Cp=1.0 almabilir.

(d) Cift egrilikli egilme etkisindeki tek simetri eksenli elemanlarda yanal burulmali burkulma
sinir durumu eleman enkesitinin her iki basliginda da gozoniine alinacaktir.

(e) Konsol kiriglerde Denk.(9.1) ile tanimlanan C, ifadeleri gegerli degildir ve C,=1.0
alinacaktir.

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

Mmaks - Yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugu boyunca en
biiyiik egilme momentinin mutlak degeri.

Ma : Yanal stabilite baglantis1 ile desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugunun 1/4
noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri.

Mg : Yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki kiris 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 KUVVETLiIi EKSENLERIi ETRAFINDA EGILME ETKISINDEKi KOMPAKT
U-ENKESITLI VE CIFT SIMETRI EKSENLI KOMPAKT I-ENKESITLI
ELEMANLAR

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki, Tablo 5.1B ¢ gore, govde ve baslik
parcgalar1 kompakt sinifinda olan U-enkesitli ve ¢ift simetri eksenli I-enkesitli elemanlarin
karakteristik egilme momenti dayanumi, M,, asagida verilen smir durumlar i¢in hesaplanan
degerlerin kii¢iigii olarak alinacaktir.

9.2.1 — Akma Siir Durumu

Akma sinir durumu igin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Denk.(9.2) ile
hesaplanacaktir.

M, =M, =FW, 9.2)
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.
M, : Karakteristik egilme momenti dayanimi.
M, : Plastik egilme momenti.
Fy  : Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.
Wy @ X-ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.

9.2.2 — Yanal Burulmah Burkulma Sinir Durumu
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Yanal burulmali burkulma sinir durumu igin, asagida (a), (b) ve (c) maddelerinde tanimlanan
gocme simir durumlari igin karakteristik egilme momenti dayanimi, M, nin, basing bashiginin
yanal olarak desteklenmeyen uzunlugu, L, ye baglh olarak degisimi ve moment diizeltme
katsayisi, Cp nin etkisi Sekil 9.1 de gosterilmistir.

Mn Denk. (9.2)
i Denk. (9.3)

Denk. (9.4)

- - 7Cb>1'0 1(;11’1 Mn
—C,=1.0 i¢in Mn

Sekil 9.1 — Basing basliginin yanal olarak desteklenmeyen uzunluguna bagli olarak
karakteristik egilme momenti dayanimi

(@) Lp < Ly ise bu siir durumun gdzoniine alinmasina gerek yoktur.

(b) Ly < Lp < Ly olmasi durumunda Kkarakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Denk.(9.3)
ile hesaplanacaktir.

L, —L
M, =C{Mp—(Mp—0.7FyWex)( |_b—|_p J]S M, (9.3)
r P

(¢) Lp > L, olmast durumunda Karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Denk.(9.4) ile
belirlenecektir.

M, = F,W, <M, (9.4)

n~— Tecr'lex —

Kritik gerilme, F¢, Denk.(9.5) ile hesaplanacaktir.

2 2
r _CrE \/1+o.o78i[_L—bj (9.5)

“ 5 W_h Li
itS

Kok i¢indeki ifade giivenli tarafta kalan bir yaklagimla 1 e esit olarak alinabilir.

ts

L, ve L, smir uzunluklari ise sirasiyla Denk.(9.6a) ve Denk.(9.6b) ile belirlenecektir.

: /E
L, =1.761, E (9.6a)
y
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. E Jc e Y 0.7F,
L, =1.95i, -+ +6.76 : (9.6b)
0.7F, W, h, ~ \W,h, E

Denk.(9.5) ve Denk.(9.6b) de kullanilan ¢ katsayisi asagida tanimlanmuistir.
() Cift simetri eksenli I-enkesitlerde:

c=1.0 (9.7a)
(if) U-enkesitlerde:

(9.7b)

Etkin atalet yaricapr, i, Denk.(9.8a) ile hesaplanacaktir.

2 VG (9.8a)

ts W

ex

Cift simetri eksenli I-enkesitlerde, giivenli tarafta kalinarak, etkin atalet yarigapi, i, i¢in
enkesit basing bashigi ve govdesinin (1/6) s1 ile tanimlanan pargasinin diisey simetri eksenine
gore Denk.(9.8b) ile hesaplanan atalet yarigap1 kullanilabilir.

by

s = (9.8b)
\/12 [l + 1 ht‘”j
6 byt
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.
M, : Karakteristik egilme momenti dayanimi.
M, : Plastik egilme momenti.
Fy  : Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.
Wex : X-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.
E : Yapisal ¢elik elastisite modiilii (200000 MPa)
ly  :y- ekseni etrafinda atalet momenti.
Cp :Denk.(9.1) ile tanimlanan moment diizeltme katsayisi.
L, : Basing basliginda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasinin 6nlendigi noktalar
arasidaki eleman uzunlugu (stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu).
L, : Akma simir durumu i¢in yanal olarak desteklenmeyen smir uzunluk.
L,  :Elastik olmayan yanal burulmali burkulmada sinir uzunluk.
iy :Yy-eksenine gore atalet yarigap1.

its : Etkin atalet yaricap.

J : Burulma sabiti.

Cw : Carpilma sabiti.

ho  : Enkesit basliklarmin agirlik merkezleri arasindaki uzaklik (= d—ty).
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9.3 KUVVETLiI EKSENLERiI ETRAFINDA EGILME ETKISINDEKI KOMPAKT
GOVDELI VE KOMPAKT OLMAYAN VEYA NARIN BASLIKLI CiFT
SIMETRI EKSENLI I-ENKESITLIi ELEMANLAR

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki, Tablo 5.1B ye gore, enkesitin gévde
pargast kompakt ve baslik parcalar1 kompakt olmayan veya narin sinifinda olan ¢ift simetri
eksenli I-enkesitli elemanlarin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, asagida verilen
sinir durumlar i¢in hesaplanan degerlerin kiigiigii olarak almacaktir.

9.3.1 — Yanal Burulmah Burkulma Sinir Durumu
Karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Boliim 9.2.2 ye gore belirlenecektir.
9.3.2 — Yerel Burkulma Sinir Durumu

(a) I-enkesitin govde parcasinin kompakt olmasi ve baslik pargalarmm kompakt olmayan
kosulunu saglamasi durumunda, Karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Denk.(9.9)
ile hesaplanacaktir.

M, =M, (M, -0.7FW, )(ﬂf_ipfj (9.9)

" P Yex 2“rf _ﬂ“pf

(b) I-enkesitin goévde parcasinin kompakt olmasi ve baslik pargalarinin narin olmasi
durumunda, karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Denk.(9.10) ile belirlenecektir.

0.9EK W,

n= T

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

M (9.10)

M, : Karakteristik egilme momenti dayanimi.

M, : Plastik egilme momenti.

Fy : Karakteristik akma gerilmesi.

Wex : X-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

E : Yapisal ¢elik elastisite modiilii (200000 MPa).

A¢  : Enkesitin baslik pargasi narinligi, (Tablo 5.1B).

Aot : Kompakt baslik parcasi i¢in narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).

At : Kompakt olmayan baslik pargasi igin narinlik siir degeri, (Tablo 5.1B).

ke : Rijitlestirilmemis narin elemanlar i¢in katsayi, (0.35 <k, =4,hlt, < 0.76) :

h : Boliim 5.4.1 de tanimlanan enkesit Gl¢iisii.

tw : Govde kalmlhig.

9.4 KUVVETLiI EKSENLERiIi ETRAFINDA EGILME ETKIiSINDEKI KOMPAKT
VEYA KOMPAKT OLMAYAN GOVDELI DIGER I-ENKESITLI
ELEMANLAR

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki, Tablo 5.1B ye gore, enkesitin govde

parcasi kompakt olmayan ¢ift simetri eksenli I-enkesitli elemanlar ile gévde pargasi kompakt
veya kompakt olmayan, govde diizlemine gore tek simetri eksenli I-enkesitli elemanlarin
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karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, asagida verilen smir durumlar i¢in hesaplanan
degerlerin en kiicligli olarak alinacaktir.

9.4.1 — Yanal Burulmah Burkulma Sinir Durumu
(@) Lo < L, ise bu smir durumun gozoniine alinmasina gerek yoktur.

(b) Ly< Lp < L, olmasi durumunda Karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Denk.(9.11)
ile belirlenecektir.

L
I\/In =Cb RpcMyc_(RpcMyc exc)£|_ L ]}<RpcMyc (9'11)

Elastik olmayan burkulma sinir durumunda, Denk.(9.11) ve Denk.(9.19) da kullanilacak olan,
azaltilmig akma gerilmesi, F, Denk.(9.12a) ve Denk.(9.12b) de verilmistir.

Wt >0.7 i¢in F =0.7F, (9.123)
W,, . W,
VTX:;< 0.7 icin F_= FYVTXLZO.SF), (9.12b)

(c) Lp > L, olmast durumunda, karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Denk.(9.13) ile
belirlenecektir.

M, = F,W,, <R M, (9.13)
Fer gerilmesinin degeri Denk.(9.14) ile hesaplanacaktir.
2
F = Cor E 140.078—> (EJ (9.14)
5 excho It

I

lyc / 1y < 0.23 olmasi durumunda, Denk.(9.14) de J = 0 olarak alimacaktir.

Basing baghigmm dis lifinde akma gerilmesine ulagildigi akma momenti, My, Denk.(9.15) ile
hesaplanmaktadir.

M, = FW, (9.15)

y' Yexc

Govde plastiklesme katsayisi, Rpe, govde narinligine bagh olarak Denk(9.16a) ve
Denk(9.16b) ile verilmektedir.

(1) lyc/ 1y> 0.23 olmas1 durumunda,

h M
a=lecy icin R, ——¢ (9.16a)
t p p Myc
M M A, — A M
a=tess, icin R || Do _q|[ AT |1 o M (g 16p)
t, “TIM, (M, N\ A=A )| M,

Denk.(9.16a) ve Denk.(9.16b) de kullanilan plastik egilme momenti, M,, Denk.(9.17) ile
verilen degeri agsmamalidir.

M, =FW,, <16FW, (9.17)

y px = y' Vexc
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(2) lyc/ 1y<0.23 olmasi durumunda Ry = 1.0 olarak alinacaktir.

L, ve L; sinir uzunluklar: ise Denk.(9.18) ve Denk.(9.19) ile belirlenecektir.

L, =1.1i, /5 (9.18)
Fy
E | J 3 Y F Y

L, =1.95i, — + +6.76 (—Lj (9.19)
FL Wexc ho Wexc ho E

Artik gerilme, F, Denk.(9.12a) veya Denk.(9.12b) de verilmistir.

Yanal burulmali burkulma sinir durumu igin basing bashgmin etkin atalet yaricapr, i, degeri
asagida tanimlanmaktadir.

(i) Basing baglig1 dikdortgen olan I-enkesitler igin

i - e (9.20)

t
12| 1+ 10ty
6 bfctfc

(i) Baglig1 levha veya U-profili ile takviye edilen I-enkesitlerde, giivenli tarafta kalmak iizere,
i degeri i¢in enkesitin basing baslig1 ve basing etkisindeki gévde pargasinin (1/3) i ile
tanimlanan parganin diisey simetri eksenine gore hesaplanan atalet yarigap1 kullanilabilir.

9.4.2 — Basing¢ Bashgi Yerel Burkulma Sinir Durumu
(a) Baslik pargalar1 kompakt oldugunda bu sinir durumun gézoniine alinmasima gerek yoktur.

(b) Basliklar1 kompakt olmayan enkesitler i¢in karakteristik egilme momenti dayanimi, My,
Denk.(9.21) ile belirlenecektir.

A —A
M, =|RM, —(R M, —FW, | —2 (9.21)
ﬂ’rf _ﬂ’pf

Denk.(9.21) de kullanilacak olan artik gerilme, F, Denk.(9.12a) ve Denk.(9.12b) de
verilmistir.

(c) Basliklar1 narin olan enkesitler igin Kkarakteristik egilme momenti dayanimi, M,
Denk.(9.22) ile hesaplanacaktir.

M. = OIQEﬂtzCWGXC ©9.22)
9.4.3 — Basin¢ Bashgi Akma Sinir Durumu

Basmg basghgi akma smir durumu igin Karakteristik egilme momenti dayanimi, My,
Denk.(9.23) ile belirlenecektir.

M, =R.M, =R FW, (9.23)

pc’ y' Yexc
9.4.4 — Cekme Bashgi1 Akma Sinir Durumu
(8) Wext > Wexc icin bu sinir durumun gozoniine alinmasina gerek yoktur.

(b) Wext < Weye igin gekme basligi dayanimi kritik olabileceginden, karakteristik egilme
momenti dayanimi, My, Denk.(9.24) ile elde edilecektir.
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M, =R,M,, (9.24)

Burada, dis cekme lifinde akma gerilmesine ulasildigi akma momenti, My;, Denk.(9.25) ile
hesaplanacaktir.

M FW

yt: y© Text

(9.25)

Govde plastiklesme katsayisi, Ry, govde narinligine bagli olarak Denk(9.26a) ve
Denk(9.26b) ile verilmektedir.

(1) lyc/ 1y>0.23 olmas1 durumunda,

h, y M,

Ay =554, icn Ry = M (9.26a)
t, "
h, . Mp Mp A _lpw M p

Ay =>4, icin Ry = - -1 < (9.26b)
t, M, (M, A = Ao M,

Denk.(9.26a) ve Denk.(9.26b) de kullanilan plastik egilme momenti, M,, Denk.(9.17) ile
Wexc Yerine Wey; esas alinarak hesaplanacaktir.

(2) lyc/ 1y<0.23 olmasi durumunda Ry = 1.0 olarak almacaktir.

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

M, : Karakteristik egilme momenti dayanimi.

M, : Plastik egilme momenti.

Myc : Dig basing lifinde akma gerilmesine ulasildigi akma momenti.

My: : Dig cekme lifinde akma gerilmesine ulasildigi akma momenti.

Rpe  : Govde plastiklesme katsayisi.

Rpt  : Cekme basliginin akma sinir durumu i¢in gdvde plastiklesme katsayisi.
Fy  : Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.

F. : Egilme etkisinde basing basliginda azaltilmis akma gerilmesi.

Wpx : X-ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.

Wex : X-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

Wext : Cekme bolgesi i¢in X-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.
Wexe : Basing bolgesi i¢in X-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

As @ Enkesitin basing etkisindeki baslik elemaninin narinligi, (Tablo 5.1B).
Aw 1 Enkesitin govde pargasi narinligi, (Tablo 5.1B).

Aow : Kompakt govde pargast i¢in narinlik smir degeri, (Tablo 5.1B).

Aw : Kompakt olmayan govde elemani i¢in narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).
k. : Rijitlestirilmemis narin elemanlar i¢in katsayi, (0.35 <k =4h/t, < 0.76).
h : Boliim 5.4.1.2 de tanimlanan enkesit Ol¢iisii.

he : Boliim 5.4.1.2 de tanimlanan enkesit dl¢iisii.
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ly  :y- ekseni etrafinda atalet momenti.

lyc :y-ekseni etrafinda basing basliginin atalet momenti.

E . Yapisal ¢elik elastisite modiilii (200000 MPa).

Cp :Denk.(9.1) ile tanimlanan moment diizeltme katsayisi.

L, : Basing bashiginda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasmm 6nlendigi noktalar
arasindaki eleman uzunlugu (stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu).

L, : Akma smir durumu i¢in yanal olarak desteklenmeyen uzunluk sinir degeri.

L : Elastik olmayan yanal burulmali burkulma i¢in sinir uzunluk.
Iy : y-ekseni etrafinda atalet yarigapi.
J : Burulma sabiti.

ho  : Enkesit bagliklarinin agirlik merkezleri arasindaki uzaklik (h, = d—t;).
d : Enkesit yliksekligi.

tw  : GOvde kalmlhg.

bt  : Basing basligmnin genisligi.

t. . Basimng bashiginin kalinligi.

9.5 KUVVETLiI EKSENLERiI ETRAFINDA EGILME ETKIiSINDEKi CiFT VE
TEK SIMETRI EKSENLIi NARIN GOVDELI I-ENKESITLI ELEMANLAR

Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki, Tablo 5.1B ye gore narin goévde
parcgasima sahip, ¢ift simetri eksenli elemanlar ve govde diizlemine gore tek simetri eksenli I-
enkesitli elemanlarin karakteristik egilme momenti dayanumi, M,, asagida verilen smir
durumlar i¢in hesaplanan degerlerin en kii¢iigli olarak alinacaktir.

9.5.1 — Yanal Burulmah Burkulma Simir Durumu

Basing bashiginin yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti
dayanimi, M,, Denk.(9.27) ile belirlenecektir.

M, =R _F.W. (9.27)

pg " cr' Yexc
(@) Lp < Lp igin bu smir durumun gozoniine alinmasima gerek yoktur.

(b) Lp < Lp < Ly olmast durumunda kritik gerilme, Fe;, Denk.(9.28) ile verilmektedir.

F, =c:{|:y—(o.3|:y)(Lb 5 Hs F, (9.28)

L-L,
(c) Lp> L, olmasi durumunda kritik gerilme, F¢;, Denk. (9.29) ile hesaplanacaktir.

2
_GTE ¢ (9.29)

L, ve L, smir uzunluklari i¢in Denk.(9.30a) ve Denk.(9.30b) den yararlanilacaktir.
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L, =1.1i, fE (9.30a)
Fy
L —ni | (9.30b)
0.7F,

Burada etkin atalet yarigapt, i;, Boliim 9.4 te tanimlandig: gibidir.
Egilme dayanimi azaltma katsayisi, Rpg, Denk.(9.31) ile verilmektedir.

R o—1-— % [N g2 /E 1, (9.31)
P 1200+300a,, | t,, F,
Denk.(9.31) de kullanilacak olan a, degeri, Denk.(9.32) ile verilen smnir degeri asamaz.
a, = My <10 (9.32)
bfctfc

9.5.2 — Basin¢ Bashg1 Yerel Burkulma Sinir Durumu

Basing basliginin yerel burkulma sinir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
Denk.(9.33) ile belirlenecektir.

M, =R,F,W. (9.33)

g’ cr'exc
(a) Baslik pargalar1 kompakt oldugunda, bu sinir durumun gézoniine alinmasina gerek yoktur.

(b) Baslik pargalar1 kompakt olmayan enkesitler igin kritik gerilme, F¢, Denk.(9.34) ile

hesaplanacaktir.
A=y

F =|F —(03F) Z—2r 9.34

: { ( p[iﬁ_% (0.3
(c) Baslik pargalar1 narin enkesitler igin kritik gerilme, F,, Denk.(9.35) ile hesaplanacaktir.
- = 0'1Ek° (9.35)

Enkesitin basing bagliginin narinligi, A, Denk.(9.36) ile verilmistir.
by
= 9.36
A 2t (9.36)

9.5.3 — Basin¢ Bashgi Akma Sinir Durumu

Basing basligi akma smir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, My,
Denk.(9.37) ile hesaplanacaktir.

M, =R, FW, (9.37)

n y" Vexc
9.5.4 — Cekme Bashg1 Akma Sinir Durumu

(8) Wext > Wex icin karakteristik egilme momenti dayanimini basing bagligmin davranisi
belirlediginden bu smir durumun gézdniine alinmasina gerek yoktur.

(b) Wext < Wexe i¢in ¢ekme basligi dayanimi kritik olabileceginden, karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.38) ile belirlenecektir.
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M,=FW

= FEW,, (9.38)
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

M, : Karakteristik egilme momenti dayanimi.

Fy  : Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.

Wext : Cekme bolgesi igin X-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

Wexc : Basing bdlgesi i¢in X-ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

Aot Kompakt baslik parcasi i¢in narinlik smir degeri, (Tablo 5.1B).

A : Kompakt olmayan baslik pargasi i¢in narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).
K. :Rijitlestirilmemis narin elemanlar i¢in katsay1, (0.35 <k =4h/t, < 0.76) :

L, : Basing bashiginda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasinin dnlendigi noktalar
arasidaki eleman uzunlugu (stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu).

L, : Akma smir durumu igin yanal olarak desteklenmeyen uzunluk sinir degeri.

L : Elastik olmayan yanal burulmali burkulma i¢in sinir uzunluk.
h : Boliim 5.4.1.2 de tanimlanan enkesit 6lgiisii.
he : Boliim 5.4.1.2 de tanimlanan enkesit Ol¢iisii.

tw : Govde kalinlig.
bre : Basing bashgi genisligi.
tfe : Basing bashgi1 kalinligi.

9.6 ZAYIF EKSENLERI ETRAFINDA EGILME ETKIiSINDEKI I-ENKESITLI VE
U-ENKESITLi ELEMANLAR

Zayif asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki I- ve U-enkesitli elemanlarin karakteristik
egilme momenti dayanmimi, M,, asagida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanan degerlerin
kii¢iigii olarak alinacaktir.

9.6.1 — Akma Simir Durumu
Akma smir durumu igin karakteristik moment dayanimi, M,, Denk.(9.39) ile belirlenecektir.
M, =M, =W, F, <1L6W,F, (9.39)

py"y —
9.6.2 — Yerel Burkulma Sinir Durumu

(a) Enkesitin baslik parcalarinin Tablo 5.1B ye goére, kompakt olma kosulunu saglamasi
durumunda, bu siir durum gézoniine alinmayacaktir.

(b) Baslik pargalar1 Tablo 5.1B ye gore kompakt olmayan enkesitler igin karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.40) ile belirlenecektir.

7‘f—7“f
M, =M, (M, -0.7FW,, d (9.40)
A —A
rf pf

(c) Baslik parcalar1 Tablo 5.1B ye gore narin enkesitler icin karakteristik egilme momenti
dayanimi, My, Denk.(9.41) ile hesaplanacaktur.
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M, =FW, (9.41)

n = Ter ey
Burada kritik gerilme, F¢, Denk.(9.42) ile verilmektedir.
FCI’ = 0.692E
(4)

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

(9.42)

At : Baslik pargasi narinligi, (Ar = b/ts ).

b . I- ve U-enkesitler i¢in Tablo 5.1B de verilen baslik eleman1 genisligi.

te : Baglik kalmlig.

Aot Kompakt baslik parcasi i¢in narinlik smir degeri, (Tablo 5.1B).

At : Kompakt olmayan baslik pargasi i¢in narinlik siir degeri, (Tablo 5.1B).
Wpy : Zayif asal eksen etrafinda plastik mukavemet momenti.

Wey : Zayif asal eksen etrafinda elastik mukavemet momenti.

9.7 KUTU ENKESITLIi ELEMANLAR

Eksenlerinden biri etrafinda egilme etkisindeki, Tablo 5.1B ye gore govde pargalar1 kompakt
veya kompakt olmayan ve bashk pargalar1 kompakt, kompakt olmayan veya narin sinifinda
olan, ¢ift simetri eksenli kare ve dikdortgen kutu enkesitli elemanlarin karakteristik egilme
momenti dayamimi, M,, asagida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanan degerlerin en
kii¢iigii olarak alinacaktir.

9.7.1 — Akma Sinir Durumu

Akma smir durumu i¢in karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Denk.(9.43) ile
belirlenecektir.

M, =M, =FW, (9.43)

9.7.2 — Bashgm Yerel Burkulma Sinir Durumu

(a) Baslik pargalarinin kompakt olma kosulunu saglamasi durumunda, bu smir durum
g6zoniine alinmayacaktir.

(b) Baslik pargalar1 Tablo 5.1B ye gore kompakt olmayan enkesitler i¢in karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.44) ile belirlenecektir.

M, =M,-(M,-FW,) ST\ 40 <M, (9.44)

f

(c) Baslik pargalar1 Tablo 5.1B ye gore narin enkesitler i¢in Karakteristik egilme momenti
dayanimi, M,, Denk.(9.45) ile hesaplanacaktir.

M =FW (9.45)

n y" “eef

Denk.(9.45) te etkin elastik mukavemet momenti Wees basing basliginin etkin genisligi ile
hesaplanacaktir. Etkin genislik, be, hadde kutu enkesitler i¢in Denk.(9.46a) ve yapma kutu
enkesitler i¢cin Denk.(9.46b) ile verilmektedir.
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b, =102t | £ |1-938 |E | (9.46a)
F | 0ty

b, =192t |[S[1-23% |E |<p (9.46b)
F | oIt \F

9.7.3 — Govdenin Yerel Burkulma Sinir Durumu

(a) Govde pargalarmin kompakt olma kosulunu saglamasi durumunda, bu smir durum
g6zoniline alinmayacaktir.

(b) Govde pargalar1 Tablo 5.1B ye gore kompakt olmayan enkesitler igin karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.47) ile belirlenecektir.

h [F
anMp—(Mp—FyWe){O.305t— Ey—0.738jg M, (9.47)

W

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

Fy  : Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.

E  : Yapsal celik elastisite modiilii (200000 MPa).

W, : Egilme ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti.
W, : Egilme ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.

Weer © Basing bashigmm etkin genisligi ile hesaplanan, egilme ckseni etrafindaki elastik
mukavemet momenti.

b : Baglik genisligi.
tf : Baslik kalinlig1.
h : Govde yliksekligi.
tw : Govde kalinlig1.

9.8 BORU ENKESITLi ELEMANLAR

Cap / kalinlik orani, (D/t) < 0.45E / Fy kosulunu saglayan ve Tablo 5.1B e gore kompakt,
kompakt olmayan veya narin sinifinda olan boru enkesitli elemanlarin karakteristik egilme
momenti dayanimi, M, asagida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanan degerlerin kiigiigii
olarak almacaktir. Yukaridaki kosullar1 saglamayan elemanlar bu bdliimiin kapsami
disindadir.

9.8.1 — Akma Sinir Durumu

Akma smir durumu i¢in karakteristik egilme momenti dayanimi, 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 sinr durum go6zoniine
alinmayacaktir.
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(b) Kompakt olmayan enkesit kosulunun saglanmasi durumunda, karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.49) ile hesaplanacaktir.

M =| 0021 oy (9.49)

n D y e
(%)
(c) Narin enkesit kosulunun saglanmasi1 durumunda, kKarakteristik egilme momenti dayanimu,
My, Denk.(9.50) ile hesaplanacaktir.

M, =FW, (9.50)
Kritik gerilme, F¢, Denk.(9.51) ile verilmektedir.
F = 0.33E (9.51)

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

Fy  : Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.

E  : Yapsal gelik elastisite modiilii (200000 MPa).
. Enkesit et kalinligi, (Bkz. Boliim 5.4.2).

D  : Enkesit dis ¢ap1

W, : Plastik mukavemet momenti.

W, : Elastik mukavemet momenti.

9.9 SIMETRiI DUZLEMINDE YUK ETKISINDEKI CIFT KORNIYER VE T-
ENKESITLI ELEMANLAR

Simetri diizleminde yiik etkisindeki ¢ift korniyer ve T-enkesitli elemanlarin karakteristik
egilme momenti dayanimi, M,, asagida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanan degerlerin en
kiigiigii olarak almacaktir.

9.9.1 — Akma Smir Durumu

Akma smir durumu i¢in karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Denk.(9.52) ile
belirlenecektir.

M, =M, (9.52)
Akma momenti, My = FyWe, olmak iizere, plastik egilme momenti dayanmimi, M,, asagida
tanimlanmaktadir.
(@) T-enkesitin govdesi veya ¢ift korniyer enkesitin govde kollar1 gekme etkisinde ise,

M, = FW,, <1.6M, (9.53a)

y px —
(b) T-enkesitin govdesi basing etkisinde ise,

M, =M, (9.53b)

(c) Cift korniyer enkesitin govde kollar1 basing etkisinde ise,
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M, =1.5M, (9.53c)

9.9.2 — Yanal Burulmalh Burkulma Sinir Durumu

Yanal burulmali burkulma smir durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, My
asagida verilen esaslar dogrultusunda hesaplanacaktir.

(a) T-enkesitin govdesi veya ¢ift korniyer enkesitin gévde kollar1 gekme etkisinde ise,
(1) Lp £ L, igin bu smir durumun goézoniine alinmasina gerek yoktur.

(2) Lp <Lp<L; olmasi durumunda Karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Denk.(9.54)
ile belirlenecektir.

L, -L
anMp—(Mp—My)(Lb_LpJ (9.54)
r P
(3) Ly > L, olmasi durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi, M;,, Denk.(9.55) ile
hesaplanacaktir.
M, =M, (9.55)

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

- [E
L, =1.76i, /F (9.56a)
y

1] F
L —1.95| & ) 14236 2 | IWer (9.56b)
F, )W, E) J
Mcrzl'i5E 1,3 (4187 (9.57)

b

B=23(d/L,)/(1,73) (9.58)

M : Elastik yanal burulmali burkulma igin kritik egilme momenti.
d : T-enkesitin yliksekligi veya ¢ift korniyer enkesitin govde kollar yiiksekligi.

L, : Basing basliginda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasinin dnlendigi noktalar
arasindaki eleman uzunlugu (stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu).

ly  :y-ekseni etrafinda atalet momenti.

Wex : Egilme ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti.
J : Burulma sabiti.

Iy . y-ekseni etrafinda atalet yarigapa.

(b) T-enkesitin govdesi ve ¢ift korniyer enkesitin gévde kollar1 desteklenmeyen uzunluk
boyunca herhangi bir bolgede basing etkisinde ise, B katsayisi, Denk.(9.59) ile
belirlenecek ve M, Denk.(9.57) ile hesaplanacaktir.

B=-2.3(d/L,)/(I,73) (9.59)

Bu durumda, karakteristik egilme momenti dayanimi, M, asagida verilen esaslar
dogrultusunda elde edilecektir.
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(1) T-enkesit igin
M, =M, <M, (9.60)

cr —

(2) Cift korniyer enkesit i¢in Denk.(9.57) ile belirlenen elastik yanal burulmali burkulma
kritik egilme momenti, M degerinin kullanilmasi kosulu ile, karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, egilme etkisindeki tek korniyer elemanlar igin verilen
Denk.(9.66) ve Denk.(9.67) den yararlanarak hesaplanacaktir.

9.9.3 — Bashgin Yerel Burkulma Sinir Durumu

(a) T-enkesitlerde, baslik pargasmin basing etkisinde olmasi halinde, Tablo 5.1B ye gore
kompakt, kompakt olmayan veya narin olma durumlar1 igin karakteristik egilme momenti
dayanimi, M,, asagida tanimlandigi gibi belirlenecektir.

(1) Baslik parcasinin kompakt olma kosulunu saglamasi durumunda, bu sinir durum
g6zoniline alinmayacaktir.

(2) Baslik pargas1 Tablo 5.1B ye gore kompakt olmayan enkesitler i¢in karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, Denk.(9.61) ile belirlenecektir.

!
M, :|\/|p—(|\/|p—0.7|:ywexc{j‘r g Jsl.GMy (9.61)
ﬂ’rf Mt

(3) Baslik parcas1 Tablo 5.1B ye gore narin enkesitler igin karakteristik egilme momenti
dayanimi, M, Denk.(9.62) ile belirlenecektir.

_0.7EW,,
)

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

(9.62)

As  : Baslik pargasi narinligi, (Tablo 5.1B).

Aot Kompakt baglik parcasi i¢in narinlik smir degeri, (Tablo 5.1B).

A : Kompakt olmayan baslik par¢asi i¢in narinlik sinir degeri, (Tablo 5.1B).
Wexc : Basing bolgesi igin elastik mukavemet momenti.

(b) Cift korniyer enkesitlerde, baslik kollarmin basing etkisinde olmasi durumunda
karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Boliim 9.10.3 e gore belirlenecektir.

9.9.4 — Govdenin Yerel Burkulma Sinir Durumu

(@) T-enkesitlerde govde pargasinin basing etkisinde olmasi durumunda, karakteristik egilme

momenti dayanimi, M, Denk.(9.63) ile belirlenecektir.
M, =FW (9.63)

cr-ex

Kritik gerilme, F¢, T-enkesitin (d / ty) oranmna bagli olarak, Denk.(9.64a), Denk.(9.64b) ve
Denk.(9.64c) ile verilmistir.

d/t,<084[E/F, i¢cn F,=F, (9.64a)

0.84,[E/F, <d/t, <152,[E/F,  igin Fcr=[1.43—0.515(d/tw)‘/Fy/E]Fy (9.64b)

d/t,>152/E/F, icin F,=152E/(d/t,)? (9.64c)
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(b) Cift korniyer enkesitlerde govde kollarinin basing etkisinde olmasi durumunda,
karakteristik egilme momenti dayanimi, M,,, Boliim 9.10.3 ¢ gore belirlenecektir.

9.10 EGILME ETKIiSINDEKI TEK KORNiYER ELEMANLAR

Asal eksenlerinden biri etrafinda egilme momenti etkisinde olan ve stabilite baglantisi ile
aciklik boyunca yanal dogrultuda siirekli olarak desteklenen tek korniyerlerin tasariminda, X
ve y (eleman kollarma paralel ve dik) geometrik eksenlerine gore belirlenen Kkesit
ozelliklerinin kullanilmasma izin verilmektedir. Ancak, egilme momenti etkisindeki tek
korniyerlerin yanal dogrultuda agiklik boyunca siirekli olarak desteklenmedigi durumda ise,
bu boliimde geometrik eksenlerin kullanilmasina 6zel olarak izin verilen durumlarin disinda,
asal eksenler gzoniine alinacaktir.

Tek Kkorniyerlerin karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, asagida verilen esaslar
dogrultusunda hesaplanan degerlerin en kii¢ligii olarak aliacaktir.

9.10.1 — Akma Siir Durumu

Akma momenti, My, ilgili asal eksene gore belirlenen akma momenti olmak iizere, akma smir
durumu igin ilgili eksen etrafindaki karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Denk.(9.65)
ile hesaplanacaktir.

M, =15M, (9.65)

9.10.2 — Yanal Burulmah Burkulma Sinir Durumu

Tek korniyerlerin agiklik boyunca yanal dogrultuda 6telenmeye ve boyuna eksenleri etrafinda
donmeye karsi siirekli olarak desteklenmedigi durumda, Kkarakteristik egilme momenti
dayanimi, M,, asagida tanimlandig1 gibi belirlenecektir. Zayif asal eksen etrafinda egilme
etkisi igin yanal burulmali burkulma sinir durumunun gézoniine alinmasina gerek yoktur.

M
@ M—ygl.Oigin karakteristik egilme momenti dayanimi, M, Denk.(9.66) ile

cr

hesaplanacaktir.

M
M =[1.92—1.17 /—y]M <1.5M (9.66)
" Mcr g Y

M
(b) M—y>1.0i<;in karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Denk.(9.67) ile

cr

hesaplanacaktir.

M, :{0.92—0.17 '\,\: } M, (9.67)

y

Denk.(9.66) ve Denk.(9.67) de kullanilan Mg, elastik yanal burulmali burkulma momenti
asagida tanimlanmaktadir.

(1) Tek korniyerlerin kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisinde olmasi durumu:

. . \2 .
M= 2ALC | by g Pl | g g Pl (9.68)
8 b bt th
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(2) Esit kollu tek korniyerlerin x veya y geometrik eksenlerinden birinde egilme etkisinde
olmas1 durumu:
(i) Tek korniyerlerin yanal olarak desteklenmedigi durumda, elastik yanal burulmall

burkulma momenti, M, korniyer enkesitinin serbest ucu basing etkisinde ise
Denk.(9.69a), ¢ekme etkisinde ise Denk.(9.69b) ile verilmektedir.

4 2
M o OS8EDTC, | ao( Lot g (9.69a)
cr L2 b2
b
4 2
Mcr=% J1+o.88(%j 1 (9.69b)
b

Akma momenti, My, ilgili geometrik eksene gore belirlenen akma momentinin 0.80 kati
olarak g6zdniine alinacaktir.

(if) Korniyerin aciklig1 boyunca sadece en biiyiik egilme momenti etkisinde oldugu noktada
yanal olarak desteklendigi durumda, elastik yanal burulmali burkulma momenti, Mg,
Denk.(9.69a) veya Denk.(9.69b) ile tanimlanan degerin 1.25 kat1 olarak alinabilir. Bu
durumda akma momenti, My, ilgili geometrik eksenlere gore belirlenen akma momenti
olarak g6zdniine alinacaktir.

Denk.(9.68) deki, egilme momentinin yoniine bagl olarak enkesitin asal eksenine gére kayma
merkezinin yerini gézoniine alan, By, katsayisi agiklik boyunca egilme momentinin sabit
olmasi halinde, Denk.(9.70) ile hesaplanacaktir. B, katsayismin isareti, korniyerin kisa kolu
basing etkisinde ise pozitif, uzun kolu basing etkisinde ise negatiftir. Esit kollu korniyerler
icin By = 0 olarak alinacaktir, (Sekil 9.2).

1 2 2
=—|z(w +z°)dA-2z 9.70
B, ij ( ) o (9.70)
Kayma Kayma
\'\ﬂ Merkezi , \M Merkezi ,
w w
(@) +Bw (b) —Bw

Sekil 9.2 — Egilme momenti etkisindeki farkli kollu korniyerler i¢in Py isareti tanim1
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.
t : Korniyerin kol kalinlig1.
b : Korniyerin kol uzunlugu.

Cb :Denk.(9.1) e gore hesaplanan moment diizeltme katsayisi, ( Cp <1.5 olarak alinacaktir)

L, : Stabilite elemanlarmin destekledigi noktalar arasindaki eleman uzunlugu.
Iz : Zayif asal eksen etrafindaki atalet yarigap.
A : Korniyerin enkesit alani.

108



Z, :Kayma merkezinin agirlik merkezine gore z-ekseni dogrultusundaki uzaklig:.
lw  : Kuvvetli asal eksen etrafindaki atalet momenti.

Bw : Kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki tek korniyerlerin enkesit 6zelligi,
(mm).

9.10.3 — Korniyer Kolu I¢in Yerel Burkulma Smir Durumu

Yerel burkulma sinir durumu, korniyer kolunun serbest ucunun basing etkisinde olmasi
durumunda gézoniine alinir.

(@) Korniyer kolunun kompakt olma kosulunu saglamasi durumunda, bu smir durum
g6zoniine alinmaz.

(b) Kolu kompakt olmayan korniyerler igin, karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
Denk.(9.71) ile belirlenecektir.

b\ [F
M =FW_|243-1.72| = |, |2~ (9.71)
n y'Yec t E

(c) Korniyer kolunun narin olmas: durumunda, karakteristik egilme moment dayanimi, My,
Denk.(9.72) ile belirlenecektir.

M, =F.W. (9.72)

cr-"ec

Kritik gerilme, F¢, Denk.(9.73) ile tanimlanmaktadir.
_0.71E

FCT b 2
5

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

(9.73)

t : Korniyerin kol kalinlhig.
b : Korniyerin kol uzunlugu.

We: : Basing etkisindeki kol elemanimin 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 kat1 alinacaktir.

9.11 DOLU ENKESITLi ELEMANLAR

Geometrik eksenlerinden biri etrafinda egilme etkisindeki dikdortgen ve dairesel dolu
enkesitli cubuklarm karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, asagida verilen esaslar
dogrultusunda hesaplanan degerlerin kiiciigii olarak alinacaktir.

9.11.1 — Akma Smir Durumu

Dairesel enkesitli elemanlar ile zayif asal eksenleri etrafinda egilme momenti etkisindeki
dikdortgen enkesitli elemanlarm akma smir durumu igin karakteristik egilme momenti
dayanimi, My, Denk.(9.74) ile belirlenecektir.

M, =M, = F\W, <1.6M, (9.74)
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9.11.2 — Yanal Burulmah Burkulma Sinir Durumu

Yanal burulmali burkulma smir durumu i¢in karakteristik egilme momenti dayanimi, M,
asagida tanimlandig: sekilde belirlenecektir.

(a) Dairesel enkesitli elemanlarda, kuvvetli asal eksenleri etrafinda egilme etkisindeki
dikdortgen enkesitli elemanlarda L,d /t* <0.08(E/ F,) olmasi halinde ve zayif asal

eksenleri etrafinda egilme etkisindeki dikdortgen enkesitli elemanlarda bu smir durumun
g0zOniine alinmasina gerek yoktur. Bu durumda karakteristik egilme momenti dayanima,
My, Denk.(9.74) ile belirlenir.

(b) Kuvvetli asal eksenlerinde egilme etkisindeki dikdortgen enkesitli elemanlarda
0.08(E/F,)<L,d/t*<1.9(E/F,) olmas: durumunda Karakteristik egilme momenti

dayanimi, M, Denk.(9.75) ile belirlenecektir.

F
M, =C, [1.52-0.274(%)%]% <M, (9.75)

(¢) Kuvvetli asal ecksenlerinde egilme etkisindeki dikdortgen enkesitli elemanlarda
L,d/t* >1.9(E/F,) olmasi durumunda ise, karakteristik egilme momenti dayammi, M,

Denk.(9.76) ile hesaplanacaktir.

M —FW, = ﬁngﬁg jwex <M, (9.76)
b

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

L, : Stabilite elemanlarinin destekledigi noktalar arasindaki eleman uzunlugu.
Cp :Denk.(9.1) ¢ gore hesaplanan moment diizeltme katsayisi.

d : Dikdortgen enkesitin yiiksekligi.

t : Dikdortgen enkesitin egilme eksenine paralel boyutu.

9.12 SIMETRIi EKSENI OLMAYAN ENKESITE SAHIiP ELEMANLAR

Farkli kollu korniyerlerin disinda kalan, simetri ekseni olmayan, egilme momenti etkisindeki
tim elemanlarin karakteristik egilme momenti dayanimi, My, Denk.(9.77) ile belirlenecektir.

M, =FW, .., (9.77)
Karakteristik gerilme, Fy, ilgili sinir durumlar i¢in agagida verilmektedir.
9.12.1 — Akma Sinir Durumu
Akma smir durumunda karakteristik gerilme, F,, Denk.(9.78) ile hesaplanacaktir.

F.=F, (9.78)

9.12.2 — Yanal Burulmal Burkulma Sinir Durumu

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda karakteristik gerilme, F, Denk.(9.79) ile
belirlenecektir.

F=F <F (9.79)
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9.12.3 — Yerel Burkulma Sinir Durumu
Yerel burkulma sinir durumunda karakteristik gerilme, F,, Denk.(9.80) ile hesaplanacaktir.
F -F, <F, (9.80)

cr —
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
We min: Egilme ekseni etrafinda hesaplanan en kiigiik elastik mukavemet momenti.

Fer  : Analiz ile belirlenen yanal burulmali burkulma veya yerel burkulma gerilmesi.
9.13 KiRiSLERIN TASARIMINDA DiGER ESASLAR

9.13.1 — Cekme Bashgindaki Deliklerin Egilme Momenti Dayamimina Etkisi

Basliklarinda bulon deliklerinin bulundugu egilme elemanlarinin, bu bdliimde verilen esaslara
gore belirlenen karakteristik egilme momenti dayanimi, Mp, hesabinda ¢ekme baslhginda
cekme kirilmast sinir durumu da gézoniine almacaktir.

(@) Cekme kirilmasi simir durumu, F A, >Y,F A olmasi halinde g6zoniine alinmaz.

(b) Cekme bashiginda deliklerin bulundugu enkesitte F A, <Y,F A, olmasi durumunda

karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Denk.(9.81) ile belirlenen degerden daha
biiylik alinmayacaktir.

M =By (9.81)
Aq
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
Ay : Boliim 5.4.3 (@) esas alarak belirlenen ¢ekme baslig1 kayipsiz enkesit alani.
Am  : Boliim 5.4.3 (b) esas alinarak belirlenen ¢ekme baslig1 net enkesit alani.
Wex : X-ekseni etrafindaki en kiiciik elastik mukavemet momenti.
Yi  : Celik akma gerilmesinin ¢ekme dayanimina orani ile belirlenen diizeltme katsayisi
=1.0 (Fy/ Fy< 0.8 i¢in)
=1.1 (Fy/ Fy> 0.8 igin)
9.13.2 — I-EnkKesitli Egilme Elemanlarn
Tek simetri eksenine sahip I-enkesitli egilme elemanlar1 asagida verilen kosulu saglayacaktir.

I
0.13%30.9 (9.82)

y

I-enkesitin, Tablo 5.1B ye gore narin govde parcali olmast durumunda ise bu kosula ek
olarak, asagida verilen kosul da saglanacaktir.

@ 2<i5icin || —120|E (9.83a)
h tW maks Fy

) 2>15icin | ] —040E (9.83b)
h maks F

w y
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Rijitlik levhalarinin kullanilmadigi durumda, (h / ty) < 260 olmalidir. Ayrica, gévde alani
basing baglig1 alaninin 10 katin1 agmayacaktir.

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
lyc : Basing basliginin y-ekseni etrafindaki atalet momenti.
ly :y-ekseni etrafindaki atalet momenti.

a : Kiris govdesini dikdortgen panellere bolen diisey ara rijitlik levhalar1 arasindaki net
uzaklik.

h : Govde levhasinin yiiksekligi.
tw : Govde levhasmin kalinlig.

9.13.3 — Yapma I-Enkesitli Kirislerin Govde Elemanimin ve Takviye Levhalarimin Bashk
Levhalaria Birlesimi

(a) Kaynakli yapma kirislerde baslik pargalarinin kalinhigi veya genisligi, ¢esitli yontemlerle
degistirilebilir.

(b) Kiris gévde pargasi-baslik pargasi veya takviye levhasi-baslik pargasi birlesimi yiiksek
dayanimli bulonlar veya kaynak kullanilarak olusturulacaktir. Bu durumda birlesim,
kirisin  egilmesiyle olusacak toplam yatay kesme kuvveti gbézoniine almarak
boyutlandirilacaktir. Bulonlarin  yerlesimi veya kullanilmast durumunda siireksiz
kaynaklarm konumu bu kesme kuvvetinin dagilimiyla uyumlu olacaktir. Ancak, kuvvet
dogrultusundaki aralik Bolim 7.3 veya Bolim 8.4 de verilen maksimum araligi
asmayacaktir.

(c) Bashiga dogrudan herhangi bir kuvvet etkimesi durumunda dogrudan temas ile yiikiin
aktarildig1 gosterilmedikge, bashik levhasi-gévde levhasit birlesiminde kullanilan
bulonlarm veya kaynaklarin boyutlandirilmasinda bu kuvvet diger kuvvetlerle birlikte
gb6z0niine alinacaktir.

(d) Takviye levhasmin teorik bitim noktasindan (takviyenin gerekli oldugu noktadan) once,
bu levhanin tasiyabilecegi kuvvetin altindaki baslik elemanma veya levhaya iletilmesi
saglanacaktir. Bunun i¢in kayma kontrollii (siirtiinme etkili) yiiksek dayanimli bulonlar
veya kose kaynak kullanilacaktir. Bu birlesimin, teorik bitim noktasinda takviye

levhasinin payma diisen kuvvetin aktarilmasi i¢in yeterli oldugu Béliim 13.2.2, Boliim
13.2.4, Bolim 13.3.11 veya Boélim 5.2.12 de verilen esaslar dikkate almarak
gosterilecektir.

(e) Kaynakli takviye levhalar1 kullanilmasi durumunda, takviye levhasini kiris basligina
baglayan kaynaklar, teorik bitim noktasindan 6nce, @ uzunlugu boyunca takviye
levhasiin her iki kenar1 boyunca siirekli olacaktir. Bu kaynaklarin mevcut dayanima,
takviye levhasinin ucundan itibaren, asagida tanimlanan, &' uzunlugu takviye levhasmnin
payma diisen kuvvetin aktarilmasi i¢in yeterli olacaktir.

(1) Takviye levhasmm ucunda, levha genisligi, b, nin 3/4 iine esit veya daha uzun siirekli alin
kaynag1 kullanilmas1 durumunda:

a'=b (9.84a)

(2) Takviye levhasmin ucunda levha genisliginin 3/4 iinden daha kisa siirekli alin kaynagi
kullanilmas1 durumunda:

a =1.5b (9.84b)
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(3) Takviye levhasinin ucunda alin kaynagi kullanilmamas1 durumunda:

a' =2b (9.84c)
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

a’' : Takviye levhasmin kirise baglantisinda her iki kenar1 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 ¢cok parcali egilme elemani olarak
kullanilmas1 halinde, bu elemanlar Boliim 8.4 te verilen esaslara gore birlestirilecektir. Dis
yiiklerin tiim elemanlara esit olarak dagilmamasi halinde, elemanlar arasindaki yiik dagilimini
saglamak tizere gerekli 6nlemler alinacaktir.

9.13.5 — Kirislerde Yeniden Dagihm I¢in Yanal Olarak Desteklenmeyen Uzunluk

Boliim 5.2.7 ye gore kirislerde yeniden dagilim prensibinin uygulanabilmesi i¢in, yeniden
dagilimm uygulanacagi mesnete komsu kiris agikliginda basing bashiginin yanal olarak
desteklenmeyen uzunlugu, Ly, asagida verilen Ly, degerlerini agsmayacaktir.

(a) Govde diizleminde yiik etkisindeki, ¢ift simetri eksenli I-enkesitler ve basing baslig alani
¢ekme baglig1 alanina esit veya daha biiyiik olan tek simetri eksenli I-enkesitler:

L, = {0.12 +O.076[&H(EJ i (9.85)
M, || F,

(b) Kuvvetli eksenleri etrafinda egilme momenti etkisindeki simetrik kutu enkesitler ve
dikdortgen dolu enkesitler:

L, :[0.17+0.1O(&H(E}y ZO.lOLEEiy (9.86)
M, F F

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

Fy :Basing basliginin karakteristik akma gerilmesi.

M;:Stabilite baglantisi ile desteklenmeyen uzunlugun uglarindaki egilme momentinin kiigiigi.
M,:Stabilite baglantisi ile desteklenmeyen uzunlugun uglarindaki egilme momentinin biyiigi.
Iy :y-ekseni etrafindaki atalet yarigapi.

(M1/My) oram ¢ift egrilikli egilmede pozitif, tek egrilikli egilmede negatif olarak alinacaktir.

Egilme momenti etkisindeki kare veya dairesel dolu enkesitli kirigler ile zayif eksenleri
etrafinda egilme etkisindeki kirislerde basing bashigmin yanal olarak desteklenmeyen
uzunlugu, Ly, igin bir smir verilmemektedir.
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BOLUM 10 KESME KUVVETI ETKISI

Govde diizleminde kesme kuvveti etkisinde olan ¢ift simetri eksenli I-enkesitli, tek simetri
eksenli 1- ve U-enkesitli elemanlarin, kesme kuvveti etkisinde olan boru ve kutu enkesitli
elemanlarin, tek korniyerlerin, T-enkesitli elemanlarin ve basliklarina paralel diizlemde kesme
kuvveti etkisinde olan tek veya ¢ift simetri eksenli elemanlarin tasarimi bu boliimde belirtilen
kurallara gore yapilacaktir.

10.1 GENEL ESASLAR

Kesme kuvveti etkisindeki elemaninin tasarim kesme kuvveti dayanimi, o\V,, (YDKT) veya
giivenli kesme kuvveti dayanimi, Vy/Q,, (GKT), Boliim 10.2.1(a) disinda kalan tiim kesme
kuvveti etkisindeki elemanlar i¢in,

¢y =0.90 (YDKT) veya Q,=1.67 (GKT)
alinarak, bu boliimde verilen kurallar ¢ger¢evesinde belirlenecektir.

Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V, ilgili bolimlerde agiklandigi gibi (Boliim 10.2-10.8)
hesaplanacaktir.

10.2 I-ENKESITLI VE U-ENKESITLI ELEMANLAR

10.2.1 — Kesme Kuvveti Dayanim
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Govde diizleminde kesme kuvveti etkisindeki ¢ift simetri eksenli I-enkesitler ile tek simetri
eksenli I- ve U-enkesitlerde, ¢ekme alant katkisi gozoniine alinmadiginda, karakteristik kesme
kuvveti dayanimi, Vy, asagida verilen esaslar dogrultusunda Denk.(10.1) ile hesaplanacaktir.

V, =0.6F A,C, (10.1)
(a) I-enkesitli hadde profillerinin govdelerinde, h/t, <2.24, /E/ F, olmasi durumunda,

¢, =1.00 (YDKT) veya  Q,=1.50 (GKT)
ve Cy1=1.0 olarak alinacaktir.

(b) Tim diger I-enkesitli ve U-enkesitli elemanlarda, C; katsayis1 asagida tanimlandigi gibi
alinacaktir.

h/t, <1.10 /kVE/Fy icin  C,, =1.0 (10.2a)
1.10,/k E/F

h/t,>1.10/k,E/F, i¢in C,=—r— % 10.2b

W \Y y 161m vl h/tw ( )

Govde levhasi burkulma katsayisi, ky asagida tanimlanmustir.

(a) Govdede diisey ara rijitlik levhalarmin kullanilmadig: durumda,

k,=5.34 (10.3a)
(b) Govdede diisey ara rijitlik levhalarmin kullanilmas1 durumunda
a/h<3.0 icin k, =5+ > . (10.3b)
(a/h)
a/h>3.0 icin k, =5.34 (10.3c)

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

Vh  : Karakteristik kesme kuvveti dayanimi.

Fy  : Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.
Ay : Govde alam (= dt,)

d : Enkesit yliksekligi.

h : Hadde profilleri i¢in kdse bolgelerdeki yaricap veya egrisel bolgeler ¢ikarilarak elde
edilen bashklar arasindaki net govde yiiksekligi, kaynakli yapma enkesitli elemanlar
i¢in baslik i¢ yiizeyleri arasindaki net yiikseklik, bulonlu yapma enkesitli elemanlar igin
bulon siralar1 arasindaki net yiikseklik.

a . Govde levhasini dikddrtgen panellere bolen diisey ara rijitlik levhalar1 arasidaki net
uzaklik.

tw  : GOvde kalmhg.
Cvi : Govde kesme kuvveti dayanim katsayisi.
10.2.2 — Diisey Ara Rijitlik Levhalar

(@) Govde narinliginin h/t, <2.46,/E/F, olmasi durumunda veya ¢ekme alani katkist

g0zoniine almmaksizin, ky, = 5.34 alinarak Bolim 10.2.1 e gore hesaplanan kayma
dayanimu yeterli ise kiris govdesinde ara rijitlik levhalar1 kullanmaya gerek yoktur.
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(b) Cekme alani katkis1 gozoniine alinmadan gévdenin kayma dayanimini arttirmak i¢in diisey
ara rijitlik levhalar1 kullanilmis ise, tek rijitlik levhasi i¢in gévde levhasina bitisik oldugu
kenara gore veya ¢ift rijitlik levhast icin govde kalinligi ortasindaki eksene gore
hesaplanan rijitlik levhast minimum atalet momenti, ls nin degeri Denk.(10.4) ile verilen
kosulu saglayacaktir.

2| 22 2 |bts > 050t (10.4)
(a/h)
b =min(a; h) (10.5)

(c) Diisey ara rijitlik levhalarinin tekil yiik veya mesnet tepkisini aktarmak amaciyla degil,
sadece govde levhasmin rijitligini arttrmak i¢in kullanilmalar1t durumunda, g¢ekme
bashigina kadar uzatilmadan yerlestirilmelerine izin verilmektedir. Bu durumda, govde
levhasin1 ¢cekme baslhigina baglayan boyun kaynaklar1 veya hadde profillerinde egrisel
bolgenin basladigi nokta ile govdeyir rijitlik levhasina baglayan kaynaklarin
sonlandirildigi nokta arasindaki uzaklik, gévde kalinligmin 4-6 kati arasinda olmalidur.
Govdenin bir tarafinda tek rijitlik levhast kullanilmasi durumunda, bashigin burulma
etkisiyle donmesini Onlemek igin rijitlik levhasinin basing bashigina baglanmasi
gerekmektedir.

(d) Rijitlik levhalarmin kiris gévdesine birlesiminde siireksiz kdse 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 Dayanim

Kesme kuvveti dayanimmin hesabinda ¢ekme alani katkisi, govde diizleminde kesme kuvveti
etkisinde olan I- ve U-enkesitlerde, a / h < 3 olacak sekilde rijitlik levhalar1 kullanilarak
govde panellerinin olusturulmas1 kosulu ile sadece i¢ govde panellerinde gozoniine
alinacaktir.

Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V,, asagida verildigi sekilde hesaplanacaktir.

(@) h/t, <1.10,/k E/F, icin

V, =0.6F,A, (10.6a)

(b) h/t, >1.10,/k E/F, icin

(1) Asagidaki kosullarin saglanmasi durumunda,
() 2A /(A +A)<25

(ii) h/b, <6.0

fc —

(iiii) h /b, <6.0
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1-C,
V, =0.6F A, {cvz + 2 } (10.6b)

1151+ (a/h)?

(2) Diger durumlarda,

1-C,

V,=06FA,|C,+ (10.6¢)
’ ’ 1.15(a/h+4/1+(a/h)2)
Burada C,,, asagida tanimlandigi sekilde gézoniine alinacaktir.
(i) h/t, <1.10/k E/ F, icin
C,=10 (10.7a)

(i) 110k, E/F, <h/t, <1.37.k E/F, igin

1.10,k,E/F
=Y 7 (10.7b)

C
v hit,

(i) h/t, >1.37. K, E/F, igin

1.51k E

= 10.7¢
“ (hit,)°F, ( )

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

Aw
Atc
A
bre
b

tw

h

Cv2

kv

: Govde enkesit alani.

: Basing bashginin enkesit alani.
: Cekme basliginin enkesit alani.
: Basing baslhiginin genisligi.

: Cekme bagliginin genisligi.

: Govde kalinhig.

: Hadde profilleri igin kose bolgelerdeki yaricap veya egrisel bolgeler ¢ikarilarak elde
edilen basliklar arasindaki net govde yiiksekligi, kaynakli yapma enkesitli elemanlar
i¢in baslik i¢ yiizeyleri arasindaki net yiikseklik, bulonlu yapma enkesitli elemanlar igin
bulon siralar1 arasindaki net yiikseklik.

. Govde levhasini dikddrtgen panellere bolen diisey ara rijitlik levhalar1 arasindaki net
uzaklik.

: Kayma etkisinde gévde burkulma katsayist.

: Boliim 10.2.1 de tanimlanan gévde levhasi burkulma katsayisi.

Karakteristik kesme kuvveti dayaniminin hesabinda, Béliim 10.2 ve Bélim 10.3 e gore
belirlenen degerlerin biiyiigiiniin kullanilmasina izin verilmektedir.

10.3.2 — Cekme Alam Katkisi I¢in Diisey Ara Rijitlik Levhalan
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Gerekli kesme kuvveti dayanimmin saglanmasinda ¢ekme alani katkisinin  hesaba
katilabilmesi i¢in, diisey rijitlik levhalarinin, Boliim 10.2.2 de verilen kosullara ek olarak
asagidaki kosullar1 da saglamasi gerekmektedir.

(a) Ryjitlik levhasinin b / t orani, Denk.(10.8) ile verilen deger ile sinirlandirilacaktir.

G] <056 | = (10.8)
st

yst

(b) Tek veya ¢ift rijitlik levhasi i¢in minimum atalet momenti, lg;, Denk.(10.9) ile verilen

kosulu saglayacaktir.

Ist = stl+(|st2 stl)pw (109)
Py = ViVy |5 (10.10)
Vc2 _Vcl
h4p 1.5
Iy, =——2-| = 10.11
240 (Ej ( )

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

(b / t)&: Rijitlik levhasmin genislik / kalinlik orani.

Fyst
Pw

Vi

Vcl

VCZ

I stl

I st2

Pst

- Rijitlik levhasinin karakteristik akma gerilmesi.

: Diisey rijitlik levhasmin iki tarafindaki govde panellerinde en biiyiik kesme kuvveti
orani.

: Komsu govde panelleri igin YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile elde edilen gerekli
kesme kuvveti dayanimlarinin biiyiigii.

: Komsu govde panellerinin, ¢cekme alan1 katkis1 gézoniine alinmadan, Boliim 10.2.1 e
gore karakteristik kesme Kuvveti dayanimi ile hesaplanan mevcut kesme kuvveti
dayanimlarimin (YDKT i¢in tasarim kesme kuvveti dayanimlarmin veya GKT igin
giivenli kesme kuvveti dayanimlarinin) kii¢iigii.

: Komsu govde panellerinin, ¢ekme alani katkisi gzoniine alinarak, Boliim 10.3.1 e
gore karakteristik kesme kuvveti dayanimi ile hesaplanan mevcut kesme Kkuvveti
dayanimlarmin (YDKT i¢in tasarim kesme dayanimlarmin veya GKT i¢in giivenli
kesme dayanimlarinin) kii¢igii.

: Tek rijitlik levhasi i¢in gdovde levhasia bitisik oldugu kenara gore veya cift rijitlik
levhasi igin govde kalinhigi ortasindan gegen eksene gore diisey rijitlik levhasi
enkesitlerinin atalet momenti.

: Cekme alami katkisi g6zoniine almmadan, govde levhasmin kayma dayanimini
arttrmak icin Boliim 10.2.2 ye gore Denk.(10.4) ile hesaplanan ara rijitlik levhasi
enkesitinin gerekli atalet momenti.

. Diisey ara rijitlik levhalar1 ile olusturulan panel bolgelerinde diyagonal ¢ekme
alanlarinin dayanimlarinin da dikkate alinabilmesi i¢in, Denk.(10.11) ile hesaplanan,
diisey ara rijitlik levhalarmin minimum atalet momenti.

. (wall:ys'[ Veya 1.0)maks
: Govde levhasinin karakteristik akma gerilmesi.
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10.4 KUTU ENKESITLi ELEMANLAR
Kutu enkesitlerin kesme kuvveti etkisindeki govde elemanlar: i¢in karakteristik kesme kuvveti
dayanimi, Vi, Denk.(10.12) ye gore hesaplanacaktir.

V,=0.6F AC, (10.12)
Buradaki terimler agagida agiklanmistur.
Ay Kutu enkesitin govde levhalarmin alani, (= 2ht).

Cvw2 : hfty yerine h/t kullanilarak ve k,=5 alinarak Béliim 10.3.1 de tanimlanan, kayma
etkisinde govde burkulma katsayisi.

h . Kutu enkesitin kesme kuvveti etkisindeki govde levhasmin baslik levhalarina
baglandigi egrilik bitim noktalar1 arasindaki net yiikseklik.

t : Boliim 5.4.2 ye gore belirlenen tasarim et kalinlig1.

Kose yarigaplari bilinmediginde, enkesit net yiiksekligi, h, toplam enkesit yiiksekligi, H, den
tasarim et kalinliginin 3 katmin ¢ikarilmasiyla (h = H — 3t ) elde edilebilir.

10.5 BORU ENKESITLI ELEMANLAR

Boru enkesitli elemanlarin karakteristik kesme kuvveti dayanimi, V,, Denk.(10.13) ile
hesaplanacaktir.

n

F
Vv :%AJ (10.13)

Kayma etkisinde burkulma smir durumu igin Kkritik gerilme, F¢, Denk.(10.14a) veya
Denk.(10.14b) ile hesaplanan kritik gerilmelerin biiytigii olarak alinacaktir.

Fcr = :60DE 5/4 < 06|:y (1014&)
5(7)
3 :_Og S <osF, (10.14b)

t

Buradaki terimler agagida agiklanmistur.

Ag : Boru enkesit alani.

D : Boru enkesit dis ¢api.

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

t : Boliim 5.4.2 ye gore belirlenen tasarim et kalinligu.
10.6 TEK KORNIYERLER VE T-ENKESITLI ELEMANLAR

Tek korniyerlerin ve T-enkesitli elemanlarin Karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Vp,
Denk.(10.15) e gore hesaplanacaktir.

V, =0.6FbtC,, (10.15)
Buradaki terimler agagida agiklanmistir.
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b : Kesme kuvveti etkisindeki korniyer kolunun uzunlugu veya T-enkesitin toplam
yiiksekligi.

t : Korniyer kol kalinlig1 veya T-enkesitin gévde kalinlig1.

Cv2 : hity yerine b/t kullanilarak ve k,=1.2 alinarak Boéliim 10.3.1 de tanimlanan, kayma
etkisinde gévde burkulma katsayisi.

10.7 BASLIKLARINA PARALEL DUZLEMDE KESME KUVVETI ETKISINDEKI
TEK VE CIFT SIMETRI EKSENLI ELEMANLAR

Burulma etkisi olmaksizin, bagliklaria paralel dogrultuda kesme kuvveti etkisindeki tek ve
cift simetri eksenli enkesitlerde, her bir eleman i¢in karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Vy,
Denk.(10.16) ya gore hesaplanacaktir.

V, =0.6FtC, (10.16)
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

Cv2 : hlty yerine b/t; kullanilarak ve k,=1.2 alinarak Béliim 10.3.1 de tanimlanan, kayma
etkisinde govde burkulma katsayisi.

tr : Basglik kalinlig.

br  : Baslk genisligi.

b . I- ve T-enkesitlerde baslik genisliginin yarisi.
U-enkesitlerde baglik genisligi.

10.8 GOVDESI BOSLUKLU KIiRISLER
Celik-betonarme kompozit kirisler de dahil olmak iizere, kiris govdesinde agilan tiim

bosluklarin kesme Kkuvveti dayanimma etkisi gozoniine almacaktir. Kesme Kkuvveti
dayaniminin yeterli olmamasi1 durumunda govde levhasi takviye edilecektir.
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BOLUM 11 BILESIK ETKILER

Burulma etkisi altinda veya burulma olmaksizin, eksenel kuvvet ve bir veya iki eksen
etrafinda egilme (bilesik egik egilme) etkisindeki elemanlar ile sadece burulma etkisindeki
elemanlarin tasarimi bu boliimde belirtilen kurallara gore yapilacaktir.

11.1 EGILME MOMENTI VE EKSENEL KUVVET ETKIiSINDEKIi CiFT VE TEK
SIMETRIi 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 sinirlandirilacaktir.

@ %Z 0.2 igin

c

P 9 M

c o cy

M
5+§£&+_w]ﬂo (11.1a)

(b) %< 0.2 i¢in

c
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M
h + %Jr—“’ <1.0 (11.1b)
2P (M, M

o oy
Buradaki terimler agagida agiklanmistur.

P : YDKT veya GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli eksenel kuvvet dayanimi.

P. : Boliim 8 e gore mevcut eksenel basing kuvveti dayanimi, (= ¢.Pn veya Pn/Q).
M; : YDKT veya GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli egilme momenti dayanimu.

M: : Boliim 9 a gore mevcut egilme momenti dayanimi, (= ¢p,Mp veya Mp/Qp).

X : Kuvvetli ekseni gosteren alt indis.
y : Zay1f ekseni gosteren alt indis.
YDKT igin

¢c : Basing kuvveti etkisi i¢cin dayanim katsayisi, (= 0.90).

¢p  : Egilme momenti etkisi i¢in dayanim katsayisi, (= 0.90).

GKT igin

Q. : Basmg kuvveti etkisi i¢in giivenlik katsayisi, (= 1.67).

Qp : Egilme momenti etkisi i¢in giivenlik katsayisi, (= 1.67).

Ikinci mertebe etkiler Béliim 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 egilme etkisindeki ¢ift ve tek simetri eksenli
elemanlarda, egilme momenti ve eksenel ¢ekme kuvveti etkilesimi Denk.(11.1a) ve
Denk.(11.1b) ile smirlandirilacaktir.

Buradaki terimler agagida agiklanmistur.

Pr  : YDKT veya GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli eksenel kuvvet dayanimu.

P. : Boliim 7 ye gore mevcut eksenel cekme kuvveti dayanimi, (= ¢iP, veya Pn/Q).
M; : YDKT veya GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli egilme momenti dayanimu.

M; : Boliim 9 a gére mevcut egilme momenti dayanimi, (= ¢ppM, Veya Mn/Qy).

X : Kuvvetli ekseni gosteren alt indis.
y : Zayif ekseni gosteren alt indis.
YDKT i¢in

¢t : Cekme kuvveti etkisi i¢in dayanim katsayisi, (Bkz. Boliim 7).
¢p  : Egilme momenti etkisi i¢cin dayanim katsayisi, (= 0.90).

GKT ig¢in

Q: : Cekme kuvveti etkisi i¢in giivenlik katsayisi, (Bkz. Boliim 7).
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Qp, : Egilme momenti etkisi i¢in giivenlik katsayisi, (= 1.67).

Cift simetri eksenli elemanlar icin, egilme momentinin eksenel ¢ekme kuvveti ile birlikte
etkimesi durumunda, Béliim 9.1 de tanimlanan moment diizeltme katsayisi, C,, degeri

P
1+ O; - katsayisi ile carpilabilir.
ey

Buradaki terimler asagida agiklanmuistir.
B TCZE|y

ey LZ
b

Pey : Zay1f eksen etrafindaki burkulmada elastik kritik burkulma yiikdi.

Lp : Basing bashiginda yanal yerdegistirmenin ve enkesit burulmasinin 6nlendigi noktalar
arasindaki eleman uzunlugu (stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu).

ly :y-ekseni etrafinda atalet momenti.
o =1.0 (YDKT); o = 1.6 (GKT)

Egilme momenti ve eksenel ¢gekme kuvveti etkilesiminin sinirlandirilmasinda Denk.(11.1a)
ve Denk.(11.1b) yerine daha detayli bir analiz de yapilabilir.

11.1.3 — Tek Eksenli Egilme ve Basing¢ Etkisindeki Cift Simetri Eksenli Kompakt
Enkesitli Hadde Elemanlar

Kuvvetli asal ekseni etrafindaki egilme momentinin etkin oldugu (M;,/M¢y < 0.05) ve L¢; < Ly
kosulunu saglayan, egilme momenti ve basing kuvveti etkisindeki ¢ift simetri eksenli kompakt
hadde elemanlar igin Boliim 11.1.1 de verilen yaklasim yerine, iki bagimsiz sinir durumun,
diizlem igi stabilite kayb1 ve diizlemine dik burkulma veya yanal burulmali burkulma olarak
ayr1 ayr1 asagida agiklandigi sekilde dikkate alinmasina izin verilir.

(a) Diizlem igi stabiliteyi esas alan smir durumda Denk.(11.1a) veya Denk.(11.1b)
kullanilacaktir. Bu durumda, P egilme diizlemi i¢indeki mevcut eksenel basing kuvveti
dayanimi ve M, akma sinir durumu igin egilme diizlemi igindeki mevcut egilme momenti
dayanimi olarak almacaktir.

(b) Diizlemine dik burkulma ve yanal burulmali burkulma sinir durumu i¢in Denk.(11.2)
kullanilacaktir.

2
Flisost |4 Me | <10 (11.2)
Pcy P Cchx

cy
My / Mgy > 0.05 olan elemanlar i¢in Béliim 11.1.1 de verilen esaslar uygulanacaktir.
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

Le; : z-ekseni (boyuna eksen) etrafinda burkulma durumunda burkulma boyu (= K,L,).
Ley :y-ekseni etrafinda burkulma durumunda burkulma boyu (= KyLy).

Pey : Egilme diizlemine dik dogrultuda mevcut eksenel basing kuvveti dayanimi, (= ¢cPn
veya P, /Q).

Cp : Boliim 9.1 de belirlenen moment diizeltme katsayisi.

M @ Boliim 9 a gore Cp = 1.0 alinarak kuvvetli eksen etrafinda yanal burulmali burkulma
smir durumu igin belirlenen mevcut egilme momenti dayanimi, (= ¢ppM, veya Mn/Qy).
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My : YDKT veya GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli egilme momenti dayanimu.

11.2 EGILME MOMENTiI VE EKSENEL KUVVET ETKISINDEKI DiIiGER
ELEMANLAR

Boliim 11.1 in kapsamadig1 enkesitler icin, eksenel kuvvet ve egilme momentinden olusan
gerilmelerin etkilesimi Denk.(11.3) ile smirlandirilacaktir. Herhangi bir enkesite sahip
elemanlar i¢cin Boliim 11.1 de verilen esaslar yerine, bu boliimde belirtilen kurallar esas
alinabilir.

f f f
g tw y _h2i<].0 (11.3)
I:ca l:cbw cbz
Buradaki terimler asagida agiklanmuistir.
fra : YDKT veya GKT yiik birlesimleri i¢in, dikkate alinan noktadaki en biiyiik eksenel
gerilme.
Fea : Dikkate alinan noktadaki mevcut eksenel sinir gerilme.

YDKT i¢in basing etkisinde Boliim 8 (= ¢:.F¢) veya ¢ekme etkisinde Boliim 7 ye
gore belirlenen tasarim eksenel gerilmesi.

GKT igin basing etkisinde Béliim 8 (= F, /Q_) veya ¢ekme etkisinde Boliim 7 ye
gore belirlenen eksenel giivenlik gerilmesi.

frows froz : YDKT veya GKT yiik birlesimleri i¢in, dikkate alinan noktadaki en biiyiik egilme
gerilmesi.

Feow, Fepz: Dikkate alinan noktadaki mevcut egilme sinir gerilmesi.

YDKT i¢in dikkate alinan noktadaki tasarim egilme gerilmesi, (= ¢,M, /W, ).

. : : M
GKT i¢in dikkate alinan noktadaki egilme giivenlik gerilmesi, [z o n J

bVVe
YDKT i¢in

¢dc : Basing etkisi i¢cin dayanim katsayist, (= 0.90).

¢« : Cekme kuvveti etkisi i¢in dayanim katsayisi, (Bkz. Boliim 7).

¢p  : Egilme momenti etkisi i¢in dayanim katsayisi, (= 0.90).

GKT ig¢in

Q¢ : Basng etkisi i¢in giivenlik katsayisi, (= 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 gosteren alt indis.

z : Zayif 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 (Hgili egilme ekseni i¢in Wey, Veya
Wez).
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Wew : Kuvvetli asal eksen etrafindaki elastik mukavemet momenti.
W,; : Zayif asal eksen etrafindaki elastik mukavemet momenti.

Denk.(11.3), enkesitin kritik noktalarinda asal eksenler etrafindaki egilme gerilmelerinin
yonleri gozoniinde tutularak kullanilacaktir. Egilme gerilmeleri ve eksenel gerilmeler
isaretleri ile birlikte degerlendirilecektir. Eksenel kuvvetin basing olmasi halinde, ikinci
mertebe etkiler Boliim 6 da belirtilen kurallara gore dikkate alinacaktir.

Egilme momenti ile eksenel ¢ekme kuvveti etkilesiminin simirlandirilmasi i¢in Denk.(11.3)
yerine daha detayli bir analiz yapilabilir.

11.3 BURULMA ETKIiSINDEKI ELEMANLAR VE BURULMA, EGILME, KESME
VE/VEYA EKSENEL KUVVETIN ORTAK ETKIiSINDEKiI ELEMANLAR
11.3.1 — Burulma Etkisindeki Boru ve Kutu Enkesitli Elemanlar

Burulma etkisindeki boru ve kutu enkesitli elemanlarin karakteristik burulma dayanimi, T,
Denk.(11.4) ile hesaplanacaktir.

T,=F,C (11.4)
Burulma etkisindeki boru ve kutu enkesitli elemanlar i¢in, tasarim burulma dayanimi, ¢7T,
(YDKT) veya giivenli burulma dayanimi, To/Qt (GKT)

®7=0.90 (YDKT) veya Qr=1.67(GKT)

alinarak belirlenecektir.
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.
C : Boru ve kutu enkesitli elemanlar i¢in tanimlanan burulma sabiti.
Fer: Kritik gerilme.
Kritik gerilme, F¢, asagida tanimlanmustir.

(a) Boru enkesitli elemanlar i¢in Denk.(11.5a) ve (11.5b) ile hesaplanan degerlerden biiyiigii
kritik gerilme, F, olarak almacaktir.

1.23E
F, =————— <0.6F, (11.5a)

()
D\ t
0.60E
= <06F, (11.5b)

F, = <
(DJZE/Z
t

Boru enkesitli elemanlar i¢in burulma sabiti, C, giivenli tarafta kalan bir yaklagimla
Denk.(11.6) kullanilarak hesaplanabilir.

D-t)’t
o _x(D-)
2
Buradaki terimler asagida agiklanmuistir.

(11.6)

L : Eleman uzunlugu.

D : Boru enkesitin dis cap1.
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t : Boru enkesitin et kalinligi, (Bkz. Boliim 5.4.2).
(b) Kutu enkesitli elemanlar igin Kritik gerilme, F, asagidaki denklemler ile belirlenecektir.

ES2.45 E icin F, =0.6F (11.7)
t F, Y
0.6F, (2.45.[E/F
245 |E Negor |E icin  F, = y( / y) (11.8)
Fot F, [hj
t
2
307 |5 <M <260 icin FCFM (11.9)
F,ot [h)
t

Kutu enkesitli elemanlar i¢in burulma sabiti, C, gilivenli tarafta kalan bir yaklagimla
Denk.(11.10) kullanilarak hesaplanabilir.

C=2(B-t)(H-t)t-45(4-n)t’ (11.10)

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

h : Boliim 5.4.1.2 (d) de tanimlanan uzun kenar diiz kisim genisligi.
t : Boliim 5.4.2 de tanimlanan tasarim et kalinligu.

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 mevcut burulma dayanimi, T nin %20 sine esit veya daha
kiiciik olmasi1 halinde, boru ve kutu enkesitli elemanlar i¢cin burulma, kesme, egilme ve/veya
cksenel kuvvet etkilesimi, burulma etkileri terkedilerek Boliim 11.1 e gore belirlenecektir. T,
nin T¢ nin %20 sini agmas1 halinde ise bu etkilesim, gozoniine aliman noktada, Denk.(11.11)
ile smirlandirilacaktir.

2
RMALIY T 210 (11.11)
PC MC VC TC

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.
P : YDKT veya GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli eksenel kuvvet dayanimu.

P. : Boliim 7 veya Boliim 8 ¢ gore belirlenen mevcut eksenel ¢gekme veya basing kuvveti
dayanimi, (= P, veya P/Q).

M; : YDKT veya GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli egilme momenti dayanimu.

M¢ : Boliim 9 a gore belirlenen mevcut egilme momenti dayanimi, (= ¢pM;, veya My/Qp).
Vi 1 YDKT veya GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli kesme kuvveti dayanimi.

Ve :Boliim 10 a gore belirlenen mevcut kesme kuvveti dayanimi, (= ¢V, veya Vi/Q,).
Tr  : YDKT veya GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli burulma momenti dayanimi.
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T, : Bolim 11.3.1 e gore belirlenen mevcut burulma momenti dayanimi, (= ¢tT, veya
Tn/QT).

11.3.3 — Burulma ve Bilesik Gerilme Etkisindeki Boru ve Kutu Enkesitler Disindaki
Diger Tiim Elemanlar

Karakteristik burulma dayanmimi, T,, eksenel gerilmeler altinda akma smir durumu, kayma
gerilmeleri etkisinde akma smir durumu veya burkulma smir durumlarinin en kiigiigi esas
alinarak hesaplanacaktir.

Burulma ve bilesik gerilme etkisindeki boru ve kutu enkesitler disindaki diger tiim elemanlar
icin, tasarim burulma dayammi, ¢1T, (YDKT) veya giivenli burulma dayanimi, To/Qr (GKT)

¢t =0.90 (YDKT) veya Qt =1.67 (GKT)

alinarak belirlenecektir.
Fn degeri, sinir durumlara gore, Denk.(11.12a), (11.12b) veya (11.12c) ile elde edilecektir.
(a) Eksenel gerilmeler altinda akma sinir durumu igin

F,=F, (11.12a)
(b) Kayma gerilmeleri altinda akma sinir durumu i¢in

F, =0.6F, (11.12b)
(c) Enkesit i¢in hesap ile belirlenen burkulma gerilmesi, F¢ olmak iizere, burkulma smir

durumu i¢in

F=F (11.12¢)

n cr

11.4 CEKME ETKIiSINDEKI DELIK KAYBI iCEREN BASLIK ENKESITLERINDE
KOPMA

Kuvvetli asal eksen etrafinda egilme momenti ve eksenel ¢ekme kuvvetinin ortak etkisindeki
basliklarda, bulon deliklerinin bulundugu enkesitte, bashgm c¢ekme etkisindeki kopma
(kirilma) dayanimi Denk.(11.13) ile verilen kosulu saglayacaktir. Bu kosul, egilme momenti
ve eksenel kuvvet nedeniyle ¢ekme etkisindeki her bir baslik i¢in ayr1 ayr1 kontrol edilecektir.

E+%S1.0 (11.13)
R M,
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

P : Bulon deliklerinin bulundugu enkesitin YDKT veya GKT vyiik birlesimleri i¢in gerekli
eksenel kuvvet dayanima.

P. : Boliim 7.2.2 ye gore belirlenen kirilma sinir durumu i¢in mevcut eksenel ¢ekme
kuvveti dayanimi, (= ¢P, veya Pn/Q).

Mix : YDKT veya GKT yiik birlesimleri igin gerekli egilme momenti dayanima.

M : Boliim 9.13.1 e gore belirlenen, baglhigin ¢ekme kirilmasi sinir durumu igin x-ekseni
etrafindaki mevcut egilme momenti dayanimi, (= ¢ppM, veya My/Qp).

Egilme etkisinde ¢ekme kirilmasi smir durumunun uygulanmadigi hallerde, bulon deligi
kayiplarmin gézoniine alinmadigi plastik egilme momenti, Mp, kullanilacaktr.
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BOLUM 12 KOMPOZIT ELEMANLAR

Yapisal c¢elik ve betonarmenin birlikte kullanilmasi ile olusturulan kompozit yapi
elemanlarinin tasarimi bu boliimde belirtilen kurallara gore yapilacaktir.

12.1 KAPSAM

Bu bolim Sekil 12.1(a) ve 12.1(b) de gosterilen ¢elik gémme komporzit elemanlar, Sekil
12.1(c) ve 12.1(d) de gosterilen beton dolgulu kompozit elemanlar, ayrica Sekil 12.1(e) ve
12.1(f) de gosterilen c¢elik ankrajli kompozit kirislerin tasarimi ile ilgili kurallar
kapsamaktadir.
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(@) (b) (©) (d)

Celik Ankraj Elemanlar (Kayma Elemanlar1)

TR .

(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 6zellikleri gozoniinde tutulmalidir.

12.2.1 — Beton ve Beton Celigi

Kompozit yap1 elemanlarinda kullanilan beton 6zellikleri, beton kalitesinin denetimi ve donati
detaylar1 i¢in, bu boliimde belirtilen kurallarin disinda, TS 500 standardi ve beton ¢eliginin
ozellikleri i¢in TS 708 standard1 gegerlidir.

Beton elastisite modiilii, E¢, Denk.(12.1) ile hesaplanacaktir.

E. = 0.043\/\/&'54/ fo (12.1)
Bu denklemde beton elastisite modiilii, E; ve karakteristik beton dayanimi, fg, MPa
biriminde, beton birim hacim agirligi, w, ise, kg/ m? biriminde dikkate almacaktir.

Kompozit elemanlarda kullanilan beton sinifi ve beton ¢eligi karakteristik akma dayanimu ile
ilgili sinirlamalar Béliim 12.2.3 te verilmistir.

12.2.2 — Kompozit Kesitlerin Karakteristik Dayanimlarinin Belirlenmesi

Kompozit kesitlerin karakteristik dayanimlar1 bu boliimde tanimlanan plastik gerilme dagilimi
yontemi, sekildegistirme uygunluk yontemi, elastik gerilme dagilimi yontemi veya etkin
gerilme — sekildegistirme yontemi ne uygun olarak belirlenir.

Kompozit elemanlarin karakteristik dayanimimnmn belirlenmesinde betonun ¢ekme dayanimi
hesaba katilmaz.

Celik gomme kompozit elemanlarda yerel burkulma s6z konusu degildir. Beton dolgulu
kompozit elemanlarda yerel burkulma etkileri Boliim 12.2.4 te incelenecektir.

12.2.2.1 — Plastik Gerilme Dagilim Yontemi
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Eksenel kuvvet, egilme momenti veya eksenel kuvvet ve egilme momentinin bilesik etkileri
altindaki kompozit enkesitlerin karakteristik dayanimimin belirlenmesi i¢in uygulanan bu
yontemde, dikdortgen gerilme yayilist esas alinarak, basing veya c¢ekme etkisindeki g¢elik
elemanlarda gerilmelerin Fy karakteristik akma dayanimina, basing etkisindeki beton
gerilmelerinin ise karakteristik basing dayanimmin 0.85 katma (0.85fy) ulastig1 varsayilir.
Beton dolgulu kompozit elemanlarda, betondaki sargilama etkisi gézoniinde tutularak, en
biiyiik beton basing gerilmesi i¢in 0.95f, degerinin kullanilmasina izin verilebilir.

12.2.2.2 — Sekildegistirme Uygunluk Yontemi

Bu yontemde, betondaki maksimum birim kisalma 0.003mm/mm olacak sekilde, enkesit
yiiksekligi boyunca dogrusal sekildegistirme yayilis1 varsayilir. Celik ve betonun gerilme —
sekildegistirme bagintilar1 deneylerden veya ilgili kaynaklardan alinabilir.

12.2.2.3 — Elastik Gerilme Dagihim Yontemi

Elastik gerilme dagilimi yontemi ile kompozit enkesitin karakteristik dayanimi, ¢eligin akma
veya betonun ezilme smir durumuna ulagsmasina karst gelen elastik gerilmelerin
stiperpozisyonu ile belirlenir.

12.2.2.4 — Etkin Gerilme — Sekildegistirme Yontemi

Bu yontem ile kompozit bir enkesitin karakteristik dayanimi, sekildegistirme uyumu ve
enkesitin ¢elik ve beton bilesenlerinin yerel burkulma, akma ve betonun sargilanmasi
etkilerini de igerecek sekilde belirlenen etkin gerilme—sekildegistirme bagintilar1 esas alinarak
hesaplanir.

12.2.3 — Malzeme Sinirlan

Kompozit elemanlar1 olusturan beton, beton celigi ve yapisal celik dayanimlar1 ile ilgili
smirlamalar asagida agiklanmistir.

() Kompozit elemanlarin kapasitelerinin hesabinda kullanilan karakteristik beton basing
dayanimu, f, 20MPa ile 70MPa arasinda olacaktir.

(b) Beton ¢eliginin karakteristik akma gerilmesi, Fys, S00MPa ile sinirhdir.
(c) Yapisal gelik elemanlarin karakteristik akma gerilmesi, Fy, 460MPa ile sinirlidir.

12.2.4 — Beton Dolgulu Kompozit Kesitlerin Yerel Burkulma Simir Durumuna Gore
Simiflandirilmasi

Eksenel basing kuvveti etkisindeki beton dolgulu kompozit enkesitler yerel burkulma
acisindan kompakt, kompakt olmayan ve narin olarak {ige ayrilirlar. Basing etkisindeki ¢elik
enkesit pargasi veya pargalarmin tiimiiniin genislik (¢ap)/kalinlik oranlar1 Tablo 12.1A da
verilen A, smir degerini asmayan kompozit kesitler kompakt olarak tanimlanir. Basing
etkisindeki en az bir celik enkesit parcasinin genislik (cap)/kalinlik orant A, smirmi asan;
fakat tlim elemanlar1 i¢in A, degeri asilmayan kesitler kompakt olmayan kesitlerdir. Basing
etkisindeki herhangi bir ¢elik enkesit parcasmin genislik (¢ap)/kalinlik orani A, degerini
astyorsa kesit narin olarak isimlendirilir. Genislik (cap)/kalinlik oraninin 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 {ige ayrilirlar. Egilme momentinin basing
bileseninin etkisindeki ¢elik enkesit parcasi veya parcalarmin tiimiiniin genislik (¢ap)/kalinlik
oranlar1 Tablo 12.1B de verilen A, smir degerini asmayan kompozit kesitler kompakt olarak
tanimlanir. En az bir celik enkesit parcasinin genislik (¢ap)/kalinlik orani A, sinirin1 asan;
fakat tlim elemanlar1 i¢in A, degeri asilmayan kesitler kompakt olmayan kesitlerdir. Basing
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etkisindeki herhangi bir g¢elik enkesit parcasinin genislik (¢ap)/kalinlik orani A, degerini
astyorsa kesit narin olarak isimlendirilir. Geniglik (¢ap)/kalinlik oranmnin izin verilen

maksimum degerleri Tablo 12.1B nin son kolonunda verilmistir.

Boru ve kutu enkesitli elemanlar i¢in genislik (b), cap (D) ve kalinlik (t) boyutlar1 Tablo 5.1A

ve Tablo 5.1B de tanimlanmustir.

TABLO 12.1A EKSENEL BASINC ETKIiSINDEKiIi KOMPOZIT KESITLERIN
CELIK ENKESIT PARCALARI ICIN GENISLIK/KALINLIK ORANLARININ

SINIR DEGERLERI
Ap Ar
Genislik / (Kompakt / Kompakt (Kompakt Maksimum
Eleman Kalinlik Oram Olmayan) Olmayan / Narin) Simir Deger
Uniform kallikli E E E
kutu enkesitlerin bit 2.26 |— 3.00 [— 5.00 |—

: \/ F \/ F \/ F
cidarlar y y y
Boru enkesitli D/t 0155 0.19-E 031E
elemanlar F, F, F,

TABLO 12.1B KOMPOZIT ENKESITLERIN EGILME MOMENTININ BASINC
BILESENININ ETKISINDEKI CELIK ENKESIT PARCALARI iCiN
GENISLIK/KALINLIK ORANLARININ SINIR DEGERLERI

A Ar
Genislik / (Kompakt }J Kompakt (Kompakt Maksimum
Eleman Kalinhik Oram Olmayan) Olmayan / Narin) Sinir Deger
Uniform kalnliklt E E E
kutu enkesitlerin b/t 2'26\/F: S.OOJF: 5.00\/;
basliklar1 y y y
Uniform kalliklt E E E
kutu enkesitlerin h/t 3.00\/: 570 [— 570 |—
govdeleri R Fy Fy
elemanlar y 3 3

12.2.5 — Stabilite Tasariminda Gerekli Dayanimin Hesabi I¢in Rijitlikler

Celik gémme kompozit eclemanlar ve beton dolgulu kompozit eclemanlarin stabilite
tasariminda, gerekli dayanimin genel analiz yontemi ile belirlenmesi asamasida, eleman
rijitlikleri agagidaki kurallar gozoniinde tutularak hesaplanacaktir.

elastik eksenel rijitliklerinin toplamina esit olacaktir.

(c) Cekme etkisindeki elemanlarin rijitliklerinin belirlenmesinde sadece yapisal ¢elik ve
beton celigi gdzoniine alinacaktir.

(d) Elemanlarin egilme rijitlikleri t,=0.8 katsayisi ile ¢arpilarak azaltilacaktir.

Burada tanimmlanan ve gerekli dayanimm belirlenmesinde kullanilan rijitlik azaltmalar
yerdegistirme kontrollerinde dikkate alinmayacaktir.

12.3 EKSENEL KUVVET ETKISi
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Bu boliimde, eksenel kuvvet etkisindeki ¢elik gdmme kompozit elemanlar ve beton dolgulu
kompozit elemanlarin tasarimina iligskin kurallar yer almaktadir.

12.3.1 — Celik Gomme Kompozit Elemanlar
12.3.1.1 — Simirlamalar
Celik gdbmme kompozit elemanlarin asagidaki sinirlar1 saglamasi gerekmektedir.

(d) Yapisal gelik ¢ekirdegin enkesit alani, toplam kompozit enkesit alanmnin en az %1 i kadar
olmalidir.

(b) Kompozit kesitte boyuna ve enine donat1 kullanilmalidir. Enine donati etriye veya spiral
fret seklinde olabilir. Etriye kullanilmasi durumunda 10mm c¢apinda etriyeler en fazla
300mm aralikla, 12mm veya daha biiylik ¢apli etriyeler en fazla 400mm aralikla teskil
edilmelidir. Etriye araligi kompozit elemanin en kii¢iik kenar uzunlugunun 0.5 katindan
daha fazla olamaz.

(c) Denk.(12.2) ile tanimlanan boyuna donati orani, ps nin minimum degeri 0.004 olacaktir.

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

Ag : Kompozit elemanin toplam enkesit alani.
As : Boyuna donati alani.

12.3.1.2 — Basin¢ Dayanim

Eksenel basing kuvveti etkisindeki ¢ift simetri eksenli, ¢elik gdmme kompozit elemanlarda
karakteristik basing dayanimi, egilmeli burkulma sinir durumu esas alinarak belirlenecektir.
Tasarim basing dayanimi, .Pn (YDKT) veya giivenli basin¢ dayanimi, Po/Q. ,(GKT),

¢d:=0.75 (YDKT) veya Q;=2.00(GKT)
alinarak, Denk.(12.3) veya Denk.(12.4) ile hesaplanacaktir.

e

PnD
) % <225 icin PP {0.658 z ] (12.3)

(b) % >2.25 icin P, = 0.877P, (12.4)

e

Buradaki terimler agagida agiklanmistur.

Po=FA+FA +0.85f, A (12.5)
Pe  : Bdliim 6 kurallaria gore belirlenen elastik burkulma yiikii.
2
:72'2(E| )ef/(LC)
A:. : Beton enkesit alani.

As  : Yapsal celik ¢ekirdek enkesit alani.
Ec : Beton elastisite modiilii Denk.(12.1).
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Sr-sr

cl=oz5+3(fiifiJ307
A

Es : Yapsal celik elastisite modiilii (200000 MPa).
Es  : Beton geligi elastisite modiilii (200000 MPa).
Fy  :Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.

(El), =E,l, +E, 1, +CE,I, (12.6)

Fysr : Beton ¢eligi karakteristik akma gerilmesi.

Ic  : Kompozit enkesitin elastik tarafsiz eksenine gore beton enkesitin atalet momenti.

ls : Kompozit enkesitin elastik tarafsiz eksenine gore yapisal celik enkesitin atalet
momenti.

ls+ : Kompozit enkesitin elastik tarafsiz eksenine goére donati cubuklarinin atalet momenti.

L. : Eleman burkulma boyu.
=KL
K : Burkulma boyu katsayisi.
L : Desteklenen noktalar arasinda kalan eleman uzunlugu.
fo«  : Beton karakteristik basing dayanimi.
12.3.1.3 — Cekme Dayanim

Eksenel ¢ekme kuvveti etkisindeki, ¢elik gbmme kompozit elemanlarin karakteristik cekme
kuvveti dayanimi, P, akma sinir durumu esas alinarak Denk.(12.7) ile hesaplanacaktir.

P =FA+FA (12.7)
Tasarim ¢ekme kuvveti dayanimi, oiP, (YDKT) veya giivenli ¢cekme kuvveti dayanimi, P/
(GKT)

+=0.90 (YDKT) veya Q;=1.67 (GKT)
almarak belirlenecektir.
12.3.1.4 - Yiik Aktarimm

Celik gomme kompozit elemanlarda yiik aktarimi: Béliim 12.7 de verilen kurallara uygun
olarak saglanacaktir.

12.3.1.5 — Detaylandirma Kurallar
Celik gdmme kompozit elemanlarin olusturulmasinda agagida verilen kurallara uyulacaktir.

(@) Celik ¢ekirdek ile buna en yakin boyuna donati gubugu arasindaki uzaklik donati ¢apmnin
1.5 katindan ve 40mm den az olmamalidir.

(b) Kompozit enkesitin birden fazla sayida gomiilii c¢elik profil igermesi halinde, beton
dokiimiinden Once her bir elemanin tekil olarak burkulmasmin onlenebilmesi igin, bu
elemanlarm bag levhalari, orgli cubuklar1 veya benzeri elemanlarla birbirlerine
baglanmalar1 gerekmektedir.

12.3.2 — Beton Dolgulu Kompozit Elemanlar

133



12.3.2.1 — Simirlamalar
Beton dolgulu kompozit elemanlarin asagidaki sinirlar1 saglamasi gerekmektedir.
(a) Yapisal gelik enkesit alani, toplam kompozit enkesit alaninin en az %1 1ikadar olmalidir.

(b) Beton dolgulu kompozit elemanlar yerel burkulma sinir durumu agisindan Boliim 12.2.4
e uygun olarak smiflandirilmalidir.

(c) Kompozit enkesitte boyuna donati kullanilmasi gerekli degildir. Boyuna donati
kullanilmasi halinde de, dayanim hesaplar1 agisindan enine donatiya gerek olmamaktadir.

12.3.2.2 — Basin¢ Dayanimi

Eksenel basing kuvveti etkisindeki, ¢ift simetri eksenli beton dolgulu kompozit elemanlarin
basing dayanimlari, asagida verilen yerel burkulma etkileri gézoniinde tutulmak ve etkin

......

durumunun esas alindig1 Boliim 12.3.1.2 ye gore belirlenecektir.
(a) Kompakt enkesitler i¢in
P.=PF, (12.8)

R =FA+C T, [/% + A, E—j (12.9)

C

C,= 0.85 (Kutu enkesitler i¢in).
0.95 (Boru enkesitler igin).

(b) Kompakt olmayan enkesitler i¢in
(A-4, )?

P,=P, GoAy iy (P-PR) (12.10)
E
P =FA+07f, (& +A, E] (12.11)

P, biyiikliigii Denk.(12.9) ile hesaplanacaktir.
(c) Narin enkesitler igin

P,=F,A+0.7f, (A + A, %} (12.12)

(1) Kutu enkesitler i¢in

F = (12.13)

(2) Boru enkesitler igin
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0.72F
F=—Y_ (12.14)

Boru ve kutu enkesitli tiim beton dolgulu kompozit elemanlarin etkin egilme rijitligi, Eles
Denk.(12.15) ile hesaplanacaktir.

(El), =El, +E I, +C,E,I, (12.15)

Sr-sr

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
C, =045+ 3(%} <0.9

A:. : Beton enkesit alan1.

Ay : Boyuna donati alani.

As  : Yapisal gelik ¢ekirdek enkesit alani.

Ec : Beton elastisite modiilii Denk.(12.1).

Es : Yapsal ¢elik elastisite modiilii (200000 MPa).

Es : Beton geligi elastisite modiilii (200000 MPa).

Fy  :Yapsal gelik karakteristik akma gerilmesi.

fo« @ Beton karakteristik basing dayanimi.

A : Kutu veya boru enkesitin genislik (¢ap) / kalinlik oran.

Ao : Kompakt eleman i¢in narinlik sinir degeri, (Tablo 12.1A).
A : Kompakt olmayan eleman i¢in narinlik sinir degeri, (Tablo 12.1A).
D  : Boru enkesitin dis ¢ap1.

b : Kutu enkesitin biiyiik boyutu.

t : Boliim 5.4.2 ye gore berlirlenen tasarim et kalinlig1.
12.3.2.3 — Cekme Dayanimi

Eksenel ¢cekme kuvveti etkisindeki, beton dolgulu kompozit elemanlarin karakteristik ¢cekme
dayanimi, Py, akma sinir durumu esas alinarak Denk.(12.16) ile hesaplanacaktir.

P=FRA+FA (12.16)
Tasarim ¢ekme kuvveti dayammi, &P, (YDKT) veya giivenli ¢ekme kuvveti dayanimi, P/
(GKT)

¢:=0.90 (YDKT) wveya Q;=1.67(GKT)
almarak belirlenecektir.
12.3.2.4 - Yiik Aktarim

Beton dolgulu kompozit elemanlarda yiik aktarimi Boliim 12.7 de verilen kurallara uygun
olarak saglanacaktir.

12.4 EGILME MOMENTI ETKISi
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Bu boliimde belirtilen kurallar, egilme etkisindeki baglikli ¢elik ankrajlar veya ¢elik U-profil
ankrajlarin kayma elemani olarak kullanildigi kompozit kirisleri, ¢elik gomme ve beton
dolgulu kompozit elemanlar1 kapsamaktadir.

12.4.1 — Genel Esaslar
12.4.1.1 — Etkin Genislik

Kompozit kirislerde doseme etkin genisligi, kirisin her iki yaninda tanimlanan etkin
genisliklerin toplami ile belirlenir. Her bir etkin genislik, asagida tanimlanan uzakliklardan
kiicigii olarak alinacaktir.

(a) Kiris agikligmin 1/8 i.

(b) Kiris enkesitinin diisey ekseninden komsu kiris enkesitinin diisey eksenine olan uzakligin
yarisl.

(c) Kiris enkesitinin diisey ekseninden betonarme dosemenin serbest kenarina olan uzaklik.
12.4.1.2 — Yapim Asamasinda Dayanim

Yapim asamasindaki yiikler tasarimda gozOniine alinacaktir. Yapim asamasinda gegici
destekler kullanilmadiginda, karakteristik beton basing dayanimi, fy, degerinin %75 ine
ulasilincaya kadar, tiim yiikler i¢in sadece ¢elik enkesitin dayanimi yeterli olmalidir. Celik
enkesitin mevcut egilme momenti dayanimi i¢in Boliim 9 da verilen kurallar esas alinacaktir.

12.4.1.3 — Celik Ankrajh Kompozit Kirislerin Egilme Rijitligi

Kismi etkilesimli kompozit kiriglerde, tam etkilesimli kompozit kirisler i¢in belirlenen g¢elik

almacaktir.

Tam etkilesimli kompozit kirislerde enkesit atalet momenti, Denk.(12.17a) ile hesaplanabilir.
| =0.751, (12.17a)

Kismi etkilesimli kompozit kirislerde enkesit atalet momenti ise, Denk.(12.17b) ile
hesaplanabilir.

_ 2Q, _
I_0'75{|5+\/min(Ang,O.BSfckAb)(I" l,) (12.17b)

Denk.(12.17b) de Y.Q, /[ min(AF,;0.85f, A ) |>0.50 olacaktrr.

Buradaki terimler agagida agiklanmistur.

I : Kompozit kirig enkesiti atalet momenti.

Is : Kompozit enkesitin elastik tarafsiz eksenine gore yapisal ¢elik enkesitin atalet
momenti.
le  : Catlamamus (briit) beton gézoniine alinarak, n=EJE. oranmi ile doniistiiriilmiis tiim

esdeger c¢elik kesitin atalet momenti.

> Q, : Pozitif egilme momentinin maksimum ve sifir oldugu noktalar arasinda konumlanan

ankraj elemanlarinin Boliim 12.8 deki kurallar esas alinarak belirlenen toplam kayma
dayanimu.
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: Negatif egilme momentinin mutlak degerce en biiyiik ve sifir oldugu noktalar arasinda
konumlanan ankraj elemanlarmin Boliim 12.8 deki kurallar esas alinarak belirlenen
toplam kayma dayanimiu.

A : Etkin genislik i¢indeki beton dosemenin enkesit alani.
As  : Yapsal celik enkesitin alani.

Fy  :Yapisal ¢eligin karakteristik akma gerilmesi.

fo«  : Karakteristik beton basing dayanimi.

Siirekli kirislerde atalet momenti, ¢atlamis kesit atalet momenti ve ¢atlamamis kesit atalet
momentlerinin aritmetik ortalamasiyla bulunabilir. Daha giivenilir bir hesap yapilmamais ise,
catlamis kesit atalet momenti, ¢catlamamais kesit atalet momentinin yarisi olarak alinabilir.

Betonun c¢atlamasi ve siinme etkisiyle olusan zamana bagli ek sehim hesaba katilacaktir. Ani
sehim etkisi i¢in beton doseme genisliginin N=E4J/E; oraninda azaltilmasiyla elde edilen
esdeger celik kesit atalet momenti kullanilacaktir. Uzun siireli sehim etkisi i¢cin betonarme
dosemenin esdeger celik enkesite doniistiiriilmesinde elastisite modiilleri oraninin en az 2
katinin (2n) alinmasi 6nerilmektedir.

12.4.2 — Bashkh Celik Ankrajh veya Celik U-Profil Ankrajh Kompozit Kirisler

Bu bolimde verilen kurallar, yapim asamasinda gecici desteklerin kullanildig1 veya
kullanilmadig, basit veya stirekli kiris olarak teskil edilen tiim kompozit kiriglere uygulanir.

Tasarim egilme momenti dayanmimi, ppM,, (YDKT) veya giivenli egilme momenti dayanimi,
Mn/Qyp, (GKT),

¢,=0.90 (YDKT) veya Qp=1.67 (GKT)
almarak, bu boliimde verilen kurallar dogrultusunda hesaplanacaktir.

Celik ankrajli kompozit kiriglerin betonarme dosemelerinde tam veya bolgesel basing
olusturan egilme pozitif egilme, ¢ekme olusturan egilme ise negatif egilme olarak
isimlendirilir.

12.4.2.1 — Pozitif Egilme Momenti Dayanimi

Pozitif tasarim egilme momenti dayanimi, dppMp, (YDKT) veya pozitif giivenli egilme momenti
dayanmimi, Mp/Qp, (GKT) i¢in karakteristik egilme momenti dayanimi, My, asagidaki kosullar
esas aliarak belirlenecektir.

(@ h/t, <3.76,/E/ F, olmasi durumunda, karakteristik egilme momenti dayanimi, M,

akma smir durumu i¢in, kompozit enkesitte plastik gerilme dagilimi yontemi ile
belirlenecektir.
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 0.85f c

d
T ok (P, - C)
T2

(Pu+C)

Fy

Sekil 12.2 — Kompozit kiriste pozitif egilme momenti i¢cin genel plastik gerilme yayilisi

Sekil 12.2 de genel olarak verilen plastik gerilme yayilis1 gézoniine alinarak, plastik tarafsiz
eksenin beton dosemede veya ¢elik enkesitin baslik veya govdesi i¢ginde olmasi durumlarina
gore, karakteristik egilme momenti dayanimi, My, Denk.(12.18) ile belirlenir.

M, =C(d, +d,)+P, (d, —d,) (12.18)

Denk.(12.18) diisey eksene gore simetrik olan tek ve cift simetri eksenli kompozit kirigler
icin verilmistir.

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

C : Beton dosemenin basing kuvveti dayanimu.

Pyt : Tim gelik enkesitin cekme kuvveti dayanimi.

d;  : Beton basing blogu agirlik merkezi ile ¢elik enkesitin {ist kotu arasindaki uzaklik.

d,  : Celik enkesitin bir boliimii basing etkisinde oldugunda, bu boliimiin agirlik merkezi ile
celik enkesitin {list kotu arasindaki uzaklik. Celik enkesitin basing etkisinde olmadigi
durumda d, = 0 alinacaktir.

d;  : Celik enkesitin iist kotu ile agirlik merkezinin arasindaki uzaklik.
a : Beton basing blogunun derinligi.
: Boliim 5.4.1.2 de tanimlanan enkesit 0l¢iisii.
tw : Govde kalmlhig.
Beton basing blogunun derinligi, Denk.(12.19) ile hesaplanacaktur.
C
a=———
0.85f,b

Burada, betonarme dosemedeki basing kuvveti, C, Denk.(12.20a), Denk.(12.20b) ve Denk.
(12.20c) ile belirlenen degerlerin en kiigiigii olarak alinacaktir.

(12.19)

C=FA (12.20a)
C=0.85f,A (12.20b)
C=>Y0Q, (12.20c)

138



Betonarme désemedeki basing kuvvetini, Denk.(12.20a) ile ¢elik enkesitin akma dayanimimin
veya Denk.(12.20b) ile betonarme dosemenin basing dayanimmin belirledigi durumlarda
kompozit kirig tam etkilesimli kompozit kiris olarak tanimlanir. Betonarme désemedeki basing
kuvvetini Denk.(12.20c) ile celik ankrajlarin dayanim ve sayisinin belirledigi durumda ise
kismi etkilesimli kompozit kiris olarak isimlendirilir.

Celik enkesitteki ¢cekme kuvveti, Py, Denk.(12.21) ile hesaplanacaktir.
P,=FA (12.21)

Buradaki terimler agagida agiklanmistur.

A: : Etkin genislik i¢indeki beton dosemenin enkesit alani.
As  : Yapsal celik enkesit alan1.

Fy : Yapisal ¢elik karakteristik akma gerilmesi.

fo«  : Beton karakteristik basing dayanimu.

> Q, : Pozitif egilme momentinin maksimum ve sifir oldugu noktalar arasinda konumlanan

ankraj elemanlarmin Boliim 12.8 deki kurallar esas alinarak belirlenen toplam kayma
dayanima.

b : Beton doseme etkin genisligi.

Denk.(12.20b) de betonarme dosemenin etkin genisligi igindeki boyuna donati alaninin
katkis1 da g6zoniine alinabilir.

(b) h/t,>3.76,/E/F, olmasi durumunda, yerel burkulma nedeniyle, plastik egilme

momenti dayanimina ulasilamamaktadir. Bu durumda, karakteristik egilme momenti
dayanimi, M,, yapim asamasinda gecici desteklerin etkisi asagida belirtildigi gibi
gozoniine almarak, elastik gerilme dagilimi yontemi ile, ¢elik elemanin en dis lifinde
akma gerilmesine ulasildigi akma momenti, My, kullanilarak belirlenecektir.

Yapim asamasinda yeterli diizeyde gecici destek kullanilmasi durumunda, destekler
kaldirildiktan sonra, tiim yiiklerin kompozit enkesit ile tasindigir varsayilacaktir. Gegici
desteklerin kullanilmamasi durumunda ise, beton dayanimini kazanmadan 6nce sabit yiiklerin
celik enkesitte olusturdugu gerilmeler ile beton yeterli dayanima ulastiktan (kompozit ¢alisma
gerceklestikten) sonra kirise etkiyen ylikler nedeniyle kompozit enkesitte olusan gerilmeler
toplanacaktir. Egilme momenti dayaniminin hesabi i¢in elastisite modiilleri orani, n = EJ/E.,
ile hesaplanan doniistiiriilmiis enkesit 6zellikleri kullanilacaktir.

12.4.2.2 — Negatif Egilme Momenti Dayanimi

Negatif moment bolgesinde, negatif tasarim egilme momenti dayanmimi, oppM,, (YDKT) veya
negatif giivenli egilme momenti dayanimi, My/Qyp, (GKT) igin karakteristik egilme momenti
dayanimi, My, iki farkli yaklagim ile hesaplanabilir.

(a) Kompozit ¢alisma terkedilerek, karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, sadece ¢elik
enkesit gézoniine alinarak Boliim 9 da verilen kosullar ile belirlenecektir.

(b) Kompozit enkesitte plastik gerilme dagilimi yontemi esas alinarak, karakteristik egilme
momenti dayanimi, M,, asagidaki kosullarin saglanmas1 halinde, plastik gerilme yayilis1
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 sekilde desteklenecektir.
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(2) Baslikli ¢elik ankrajlar veya U-profil ankrajlar negatif moment bdlgesinde de
kullanilacaktir.

(3) Etkin genislik igine, ¢elik kirigsin boyuna eksenine paralel donat1 yerlestirilecektir.

d d;
1%

\

(Pyc - TS)
2

X . (Pyc + TS)

L ]

Fy

Sekil 12.3 — Kompozit kiriste negatif egilme momenti i¢in genel plastik gerilme yayilisi
M, =T(d, +d,)+R.(d; —d,) (12.22)
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.
Ts  : Boyuna donatmin ¢ekme kuvveti dayanima.
Pyc : Celik enkesitin basing kuvveti dayanimi (Pyc.=AsFy).
d;  : Boyuna donatinin agirlik merkezi ile gelik enkesitin iist kotu arasindaki uzaklik.

d,  : Celik enkesitin bir boliimii ¢gekme etkisinde oldugunda, bu bé liimiin agirlik merkezi ile
celik enkesitin iist kotu arasindaki uzaklik. Celik enkesitin ¢ekme etkisinde olmadigi
durumda d, = 0 alinacaktir.

d;  : Celik enkesitin tist kotu ile agirlik merkezinin arasindaki uzaklik.

Boyuna donatidaki ¢ekme kuvveti, Ts, Denk.(12.23a) ve Denk.(12.23b) ile belirlenen
degerlerin kii¢tigli olarak alinacaktir.

T, =F.A (12.23a)

T,=2.Q, (12.23b)

Buradaki terimler agagida agiklanmistur.
As @ Etkin genislik i¢indeki boyuna donat1 alani.
Fys @ Beton geliginin karakteristik akma gerilmesi.

D" Q, : Negatif egilme momentinin mutlak degerce en biiyiik ve sifir oldugu noktalar arasida

konumlanan ankraj elemanlarinin Boliim 12.8 deki kurallar esas alinarak belirlenen
toplam kayma dayanimu.

12.4.2.3 — Kompozit Kiris ile Sekil Verilmis Celik Sac Kullanimm

Betonarme dosemenin celik kirise mesnetlenen sekil verilmis ¢elik sac iizerine uygulandigi
durumda, kompozit elemanmn mevcut egilme momenti dayanimi (¢ppM, veya My/Qy),
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asagidaki kosullar gdzoniine alinarak, pozitif egilme momenti dayanimi Béliim 12.4.2.1 ve
negatif egilme momenti dayanimi Boliim 12.4.2.2 ye gore belirlenecektir.

| min. 12mm |

|
% ) % min. 50mm
hr < 75mm
Wr min. 38mm

min. 50mm

| min. 12mm |

|
% ! JF min. 50mm
T hr < 75mm
Wr min. 38mm
min. 50mm

mum

min. 50mm

Sekil 12.4 — Sekil verilmis ¢elik sac i¢in konstriiktif esaslar

(@) Celik sac hadve yiiksekligi, h;, en fazla 75mm olacaktir. Ortalama hadve genisligi, w;, en
az 50mm olacaktir, (Sekil 12.4).

(b) Betonarme doseme, ¢elik kiris basligina dogrudan veya sekil verilmis ¢elik sac iizerinden
kaynaklanan baglikli c¢elik ankrajlar ile baglanacaktir. Baslikli ¢elik ankrajin kaynakli
baglantis1 sonrasinda, ¢elik sacin hadve iist kotu {istiinde kalan kismi1 en az 38mm olacak
ve beton doseme iist kotu ile arasinda en az 12 mm bulunacaktir.

(c) Hadve tist kotu ile beton déseme {ist kotu arasinda en az 50 mm olacaktir.

(d) Celik sac kiris basligma boyuna ekseni dogrultusunda, baglanti araligi 450mm yi
asmayacak sekilde mesnetlenecektir. Bu baglanti, baslikli ¢elik ankrajlar veya baslikli
celik ankrajlar ile punta kaynaklarin birlikte kullanimiyla saglanacaktir.

(e) Celik sac hadvelerinin ¢elik kirisin boyuna eksenine dik olarak yerlestirildigi durumda,
celik sac tist kotunun altinda kalan beton, tasarimda ihmal edilecektir.

(f) Celik sac hadvelerinin ¢elik kiris boyuna eksenine paralel olarak yerlestirildigi durumda,
celik sac hadveleri i¢inde kalan betonun kompozit enkesit hesabinda gdzoniine alinmasina
izin verilmektedir.

(9) Celik sac hadvelerinin ¢elik kirigin boyuna eksenine paralel olmasi halinde, her bir hadve
icinde bir adet baslikli ¢elik ankraj kullanildiginda ortalama hadve genisligi, w;, 50mm
den az olmayacaktir. Her bir hadve i¢inde daha fazla sayida baslikli ¢elik ankraj
kullanilmas1 durumunda bu genislik, her bir ilave baslikli ¢elik ankraj i¢in ankrajin gévde
capmin 4 kat1 kadar arttirilmalidir.

12.4.2.4 — Celik Kiris ile Betonarme Doseme Arasinda Kuvvet Aktarim

Boliim 12.4.3 te verilecek olan ¢elik gdomme kompozit kirisler hari¢ olmak iizere, beton ve
celik arasindaki dogal aderans ihmal edilerek, yapisal ¢elik eleman ve betonarme ddseme
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arasindaki boyuna kesme kuvvetinin beton i¢ine gomiilii ¢elik ankrajlar (baslikli ¢elik ankraj
veya U-profil ankraj) ile aktarildig1 varsayilacaktir. Doseme betonunun basing veya ¢ekme
etkisinde olmas1 durumlari esas alinarak, betonarme déseme ve gelik kiris arasinda aktarilacak
olan karakteristik kesme kuvveti asagida verildigi sekilde hesaplanacaktir.

(a) Pozitif egilme momenti etkisinde kuvvet aktariimasi

Doseme betonunun basing etkisinde oldugu kompozit kirislerde, ¢elik ankrajlarla aktarilacak
olan kesme kuvveti, V', i¢in pozitif egilme momentinin maksimum ve sifir oldugu noktalar
arasinda, asagida tamimlanan sinir durumlar esas almarak, sirasiyla, Denk.(12.24a),
Denk.(12.24b) veya Denk.(12.24c) ile hesaplanan degerlerin en kii¢iigii alinacaktir.

(1) Betonda ezilme smir durumu igin,

V'=0.85f,A (12.24a)

(2) Celik enkesitte akma sinir durumu igin,
V'=FA (12.24b)
(3) Baslikli gelik ankraj veya U-profil ankraj elemanlarinda kesme kirilmasi smir durumu
icin,
V'=>Q, (12.24c)
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
A: :Boliim 12.4.1.1 de tanimlanan etkin genislik i¢indeki betonarme déseme alani.
As : Yapisal ¢elik enkesit alani.
Fy  : Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi.
fo«  : Beton karakteristik basing dayanimu.
> Q, : Pozitif egilme momentinin maksimum ve sifir oldugu noktalar arasinda konumlanan
ankraj elemanlarinin toplam kayma dayanimi.

Celik kiris ve betonarme doseme birlesim yiizeyindeki kesme kuvveti aktariminda gelik
ankrajlarm stinekligi de etkin olmaktadir. Bu etki, pratik olarak bir metre i¢cinde yaklasik ii¢
adet baslikli ¢elik ankraj kullanmak suretiyle g6zoniine almabilir.

(b) Negatif egilme momenti etkisinde kuvvet aktarilmasi

Stirekli kompozit kirislerin negatif egilme momenti bdlgesinde yapisal ¢elik ile betonarme
désemenin kompozit olarak ¢alisabilmesi i¢in, ddseme i¢inde boyuna donati bulunmalidir. Bu
durumda, celik ankrajlarla aktarilacak olan kesme kuvveti, V', i¢in negatif egilme momentinin
mutlak degerce en biiylik ve sifir oldugu noktalar arasinda, agsagida tanimlanan sinir durumlar
esas alinarak, sirasiyla, Denk.(12.25a) veya Denk.(12.25b) ile hesaplanan degerlerin kii¢iigii
alinacaktir.

(1) Donati geligi akma sinir durumu igin,
Vi=F A (12.25a)

(2) Baslikli gelik ankraj veya U-profil ankrajlarda kesme kirilmasi sinir durumu igin,
V'=>Q, (12.25b)

Buradaki terimler agagida agiklanmistur.
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Ay : Betonarme désemenin Béliim 12.4.1.1 de tanimlanan etkin genisligi icindeki boyuna
donati alani.

Fys  : Beton geligi karakteristik akma gerilmesi.

> Q, : Negatif egilme momentinin mutlak degerce en biiyiik ve sifir oldugu noktalar arasinda
konumlanan ankraj elemanlarinin toplam kayma dayanima.

12.4.3 — Celik Gomme Kompozit Elemanlar

Celik gomme kompozit elemanlarin tasarim egilme momenti dayanimi, ¢ppM,, (YDKT) veya
giivenli egilme momenti dayanimi, Mp/Qyp, (GKT),

¢» = 0.90 (YDKT) veya Qp =1.67 (GKT)
alinarak belirlenecektir.

Karakteristik egilme momenti dayanimi, My, akma smir durumunda asagidaki yontemlerden
biriyle hesaplanacaktir.

(a) Sadece celik enkesitte plastik gerilme yayilis1 g6zoniine alinarak, celik enkesitin plastik
egilme momenti ile.

(b) Akma sinir durumunda, kompozit enkesitte plastik gerilme yayilis1 veya sekildegistirme
uygunluk yontemi esas alinarak kompozit enkesitin plastik egilme momenti ile.

(¢) Yapmm asamasinda gegici desteklerin etkisi asagida belirtildigi gibi gozoniine alinarak,
elastik gerilme dagilimi yontemiyle, kompozit enkesitin (¢elik elemanin en dis lifinde
akma gerilmesine ulagildigr) akma momenti, My, ile.

Yapim asamasinda yeterli diizeyde gecici destek kullanilmasi durumunda, destekler
kaldirildiktan sonra, tiim yiiklerin kompozit enkesit ile tasindig1 varsayilacaktir. Gegici
desteklerin kullanilmamasi1 durumunda ise, beton dayanimini kazanmadan Once sabit
yiiklerin ¢elik enkesitte olusturdugu gerilmeler ile beton yeterli dayanima ulastiktan
(kompozit calisma gerceklestikten) sonra kirise etkiyen yiikler nedeniyle kompozit
enkesitte olusan gerilmeler toplanacaktir. Egilme momenti dayanimmin hesabi igin
clastisite modiilleri orani, N=E¢J/E., ile hesaplanan doéniistiiriilmiis enkesit 6zellikleri
kullanilacaktir.

Celik gdbmme kompozit elemanlarda ¢elik ankrajlar kullanilacaktir.
12.4.4 — Beton Dolgulu Kompozit Elemanlar

Beton dolgulu kompozit elemanlarin tasarim egilme momenti dayanimi, dppMp, (YDKT) veya
giivenli egilme momenti dayanimi, Mp/Qp, (GKT),

#=0.90 (YDKT) veya Q=167 (GKT)

alinarak belirlenecektir. Karakteristik egilme momenti dayanimi, M,, Tablo 12.1B ye gore
beton dolgulu kompozit enkesitin kompakt, kompakt olmayan ve narin olmas: durumu
gb6zonline alinarak asagidaki sekilde hesaplanacaktir, (Sekil 12.5).

(a) Kompozit elemanin kompakt enkesit kosulunu saglamas: durumunda, karakteristik egilme
momenti dayanimi, M, Denk. (12.26a) ile belirlenecektir.

M, =M, (12.26a)

(b) Kompozit elemanin kompakt olmayan enkesit kosulunu saglamasi durumunda,
karakteristik egilme momenti dayanimi, My, Denk. (12.26D) ile belirlenecektir.
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M, =M, (M, M )[i_lpj (12.26b)
p p y /’i’r_ﬂ’p

(c) Kompozit elemanin narin enkesit kosulunu saglamasi durumunda, karakteristik egilme

momenti dayanimi, M, kritik egilme momenti, M, ile belirlenecektir. Bu durumda, ¢elik
elemanin basing baslhigindaki gerilme Denk.(12.13) veya Denk.(12.14) ile hesaplanan
kritik yerel burkulma gerilmesi, F¢, ile smirlandirilacaktir. Maksimum basing gerilmesi
icin 0.7fy smir degeri kullanilarak, betonda dogrusal elastik gerilme yayilis1 gdzoniine
alinacaktir.

Mn:Mp— (Mp—My)M

/ (hr = 2p)

< <Z
< o

Karakteristik Egilme
Momenti Dayanimi, Mn

Narinlik

Sekil 12.5- Beton dolgulu kompozit kirigslerde karakteristik egilme momenti dayanimi

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

Mn
MP

A

MCI’

: Karakteristik egilme momenti dayanima.

: Kompozit enkesitte plastik gerilme yayilis1 esas alinarak belirlenen plastik egilme
momenti.

: Basing etkisindeki ¢elik enkesit par¢asinin narinligi, (Tablo 12.1B).
: Kompakt eleman i¢in narinlik sinir1, (Tablo 12.1B).
: Kompakt olmayan eleman i¢in narinlik sinir1, (Tablo 12.1B).

: Basing bolgesinin en dis beton lifindeki maksimum basing gerilmesinin 0.7y ve
cekme bashiginda maksimum gerilmenin Fy degerlerine esit oldugu varsayimu ile akma
smir durumu esas alinarak elastik gerilme yayilisi ile belirlenen akma momenti.

: Basing bolgesinin en dis beton lifindeki maksimum basing gerilmesinin 0.7f ile ¢elik
elemanimn basing basliginda maksimum gerilmenin F¢ ve ¢ekme baslhiginda maksimum
gerilmenin Fy degerlerine esit oldugu varsayimi ile akma smir durumu esas almarak
dogrusal elastik gerilme yayilis1 ile belirlenen kritik egilme momenti.

12.5 KESME KUVVETI ETKIiSi

12.5.1 Celik Gomme ve Beton Dolgulu Kompozit Elemanlar

Celik gobmme ve beton dolgulu kompozit elemanlarin tasarim kesme kuvveti dayanimi, oyVy,
(YDKT) veya giivenli kesme kuvveti dayanimi, V,/Q,, (GKT) asagidaki yontemlerden
herhangi biri ile hesaplanacaktir.
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(a) Sadece gelik kesitin Boliim 10 a gore belirlenen mevcut kesme kuvveti dayanimu.

(b) Beton ve beton ¢eligi i¢cin malzeme katsayilar1 kullanmaksizin TS 500 standardina gore
hesaplanan, beton ve enine donati tarafindan saglanan toplam mevcut kesme kuvveti
dayanimi. Burada, ¢, = 0.75 (YDKT) veya Q, = 2.00 (GKT) alinacaktir.

12.5.2—- Kompozit Kiris ile Sekil Verilmis Celik Sac Kullanimi

Betonarme dosemenin ¢elik kirise mesnetlenen sekil verilmis ¢elik sac iizerine uygulandigi
¢elik ankrajli kompozit kirislerde, mevcut kesme kuvveti dayanimi, (d,V, veya Vy/Q,), sadece
celik enkesit gozoniine alinarak, Boliim 10 da verilen kosullar dogrultusunda belirlenecektir.

12.6 EKSENEL KUVVET VE EGILME MOMENTININ BiLESiK ETKiSi

Eksenel kuvvet ve egilme momentinin bilesik etkisindeki kompozit elemanlarin tasariminda,
Boliim 6 da verilen stabilite analizi yontemleri gozoniine alinacaktir.

Mevcut basing kuvveti dayanimi, (P veya Pp/Q.), Boliim 12.3 e ve mevcut egilme momenti
dayanmimi, (oM, veya M,/Q)p) da Boliim 12.4 e gore hesaplanacaktir.

Celik gomme kompozit elemanlar ve kompakt enkesitli beton dolgulu kompozit elemanlarda
eksenel kuvvet ve egilme momentinin bilesik etkisinde etkilesim, Boliim 12.6.1 de veya
Béliim 12.2.2 de tanimlanan yontemlerden herhangi biri kullanilarak degerlendirilecektir.

Kompakt olmayan veya narin enkesitli beton dolgulu kompozit elemanlarda eksenel kuvvet
ve egilme momentinin bilesik etkisinde etkilesim, Boliim 12.6.1 de veya Boliim 12.2.2.4 te
tanimlanan yontem kullanilarak degerlendirilecektir.

Eksenel kuvvet ve egilme momentinin bilesik etkisindeki kompozit elemanlarin tasarimi i¢in
plastik gerilme dagilimi yontemine dayanan iki farkli yaklasim asagida agiklanmaktadir.

Eksenel kuvvet ve egilme momentinin bilesik etkisindeki ¢ift simetri eksenli kompozit
elemanlarin tasariminda, asagida Boliim 12.6.1 de agiklanan genel etkilesim diyagrami ve
Boliim 12.6.2 de aciklanan gelistirilmis karsilikl etki diyagramlar1 kullanilacaktir.

12.6.1 - Genel Karsihkh Etki Diyagramlar ile Eksenel Kuvvet ve Egilme Momenti
Etkilesimi

Eksenel kuvvet ve egilme momenti etkisindeki kompozit elemanlarin tasarimi, Boliim 11.1.1
de belirtilen kurallara gore yapilacaktir. Genel etkilesim diyagrami Sekil 12.6 da
verilmektedir.

¢c=0.75
Q:=2.00 | e
Narinligin etkisi
1.0 «A g06z0Oniine alinmaktadir.
Denk.11.1a
Pr/Pc
Denk.11.1b
02 /
'\ B
0910 4 -
¢,=0.90
MM 0,=1.67

Sekil 12.6 — Kompozit elemanlar i¢in genel etkilesim diyagrami
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Sekil 12.6 da verilen eksenel kuvvet ve egilme momenti etkilesim diyagraminda, A
noktasmin belirlenmesinde, Boélim 12.3 e gore, Denk.(12.3) veya Denk.(12.4)
kullanilacaktir. B noktasi ise, Boliim 12.4 te verilen kosullar go6zoniine almarak
belirlenecektir. Narinlik etkisi Bolim 12.3 te verilen kosullar dogrultusunda
degerlendirilecektir.

Bu diyagram eksenel kuvvetin ¢ekme olmas1 durumunda da gecerlidir.

12.6.2 - Gelistirilmis Karsihkh Etki Diyagramlar1 ile Eksenel Kuvvet ve Egilme
Momenti Etkilesimi

Cift simetri eksenli kompozit elemanlar i¢in uygulanan bu yontemde, enkesitte plastik gerilme
yayilis1 esas alinarak, eksenel kuvvet ve egilme momenti etkilesimi i¢in gelistirilmis karsilikli
etki diyagramlar1 kullanilmaktadir.

Celik gomme ve beton dolgulu kompozit tipik enkesitler i¢cin Tablo 12.2, Tablo 12.3, Tablo
12.4 ve Tablo 12.5 de verilen karsilikli etki diyagramlar1 kullanilabilir. Karsilikli etki
diyagramlar1 icin verilen dayanim ifadeleri etkilesim diyagramini olusturan tipik noktalar1
tanimlamaktadir, (Sekil 12.7). Etkilesim diyagraminin olusturulmasi i¢in verilen dayanim
ifadeleri kompozit elemanin narinlik etkisini icermemektedir. Bu etkinin g6zOniine
alinabilmesi i¢in, karsilikli etki diyagraminda belirlenen dayanimlar azaltma katsayisi, A, ile
carpilacaktir.

A
Pn

A= (12.27)

0

Yukarida verilen Denk.(12.27) deki enkesit basing dayanimlari, P, ve Py, Boliim 12.3 e gore
hesaplanacaktir.

Narinlik dikkate alinmaksizin enkesit
dayanimi

/ Narinlik dikkate alindiginda
eleman dayanimi

Tasarim (¢ veya Q)

C
A =Narinlige bagl dayanim
azaltma katsayisi
A= ATA
D

Sekil 12.7 — Kompozit elemanlar igin gelistirilmis karsilikli etki diyagrami

Eksenel kuvvet ve iki eksenli egilme etkisindeki kompozit elemanlarda, bu yontem
basitlestirilerek, A", C' ve B" noktalar1 arasmda dogrusal enterpolasyon ile elde edilen
asagidaki etkilesim ifadeleri kullanilacaktir.

M
P.<P. durumunda %+—Wsl.0 (12.28a)

Cx Cy
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P>P., durumunda ok M

r

M
oy <10 (12.28b)
PA_PC MCx MCy

Buradaki terimler agagida agiklanmistur.
Pr  : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel basing kuvveti dayanimi.

Pa : Etkilesim diyagrammda A" noktasi i¢in Boliim 12.3 e gore belirlenen mevcut eksenel
basing kuvveti dayanimi.

Pc : Etkilesim diyagrammda C  noktasi i¢in Béliim 12.3 e gore belirlenen mevcut eksenel
basing kuvveti dayanima.

M; : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda gerekli egilme momenti dayanima.

Mc : Etkilesim diyagrammda C" noktasi i¢in Boliim 12.4 ¢ gore belirlenen mevcut egilme
momenti dayanimi.

Kompozit elemanin mevcut dayanimlari,
¢=0.90 (YDKT) veya Q=1.67 (GKT)
alinarak belirlenecektir.

C noktasinda, kompozit elemanin kuvvetli ve zayif eksenlerine gore eksenel basing kuvveti
dayanimi, Pc, farkli degerler alabilir. Bu durumda, Denk(12.28a) ve Denk(12.28b) ile
hesaplanan degerlerden kii¢iik olan1 kullanilacaktir.
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A
TABLO 12.2 —- CELIK GOMME KOMPOZIT ELEMANLAR c
(KUVVETLI EKSEN ETRAFINDA BILESIK EGILME) 5
M
Kesit | Gerilme Dagilim | Nokta Dayanim Denklemleri
P.=AF, +AF, +0.85 f. A
by 0.85f, F, Fy M, =0
/.// /ic A A%:hth_Ag_Ar
K A : Celik enkesit alani
h, ! d 2?/74 / ,,,,, o d T Ay : Boyuna donat alani
2
% P.=0.85f,A
ot C
TC M. =M,
LT-J 0.85f, A
il P, = >
A W,
Mo =W,,F, +W,F, +==(0.85 f.)
h
/‘/ /‘/ D Wr:(&r_&rs)(gz_c)
L Z ,,,,, o2 TE 2
Fin /% ffffff e — PTE Wczﬁ—WX—Wr
L. 4 P
* * Wyx:  Celik enkesitin  x-eksenine gore plastik
mukavemet momenti
c Y Ags : Simetri eksenindeki boyuna donati alani
P, =0
X 1
Mg =My —W, F, ~ZW,, (0851,
o e W, =hh? —-W,
h2/2]: cn sn
-f/(//i ————— -2 PTE (hn s%—tfj i¢in
——/
* h h =O'85fck(p\:+&rs)_2|:ysr&rs
5 2[0.85f, (h-t,)+2Ft, |
WSH = tWhI'l2
B (%—tf <h, < %) icin

h — 0'85fck (Ac +A _dbf +&rs)_2Fy(& _dbf)_ZFYSVASrs

" 2[0.85f, (h —b, )+2Fj, |

NI
2 2
d
h >—| icin
(“ 2) ¢

. _ 0851, (A+A+A)-2RA-2FA,

" 2[0.85f,h]
Wsn :pr
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TABLO 12.3 - CELIK GOMME KOMPOZIT ELEMANLAR

. . o c
(ZAYIF EKSEN ETRAFINDA BILESIK EGILME)
D
M
Kesit | Gerilme Dagilim Nokta Dayanim Denklemleri
P.=AF, +AF, +0.85 f. A
0.85f, F, Fy M, =0
i A | A=hh-A-A
h, b{W\sT TE A : Celik enkesit alan1
N \ l 77777 L A, : Boyuna donati alani
xﬁ\“}%ﬁ P. = AF +(0.85f ){A Dn —b)+i}
E — y ' ck 2 2 f 2
hy
A M. :MD—WsEFy—V%(O.SSfck)
E VVSE =WPy
by
W, =21 -w
Nt |
: ik enkesitin y-eksenin r i
S S - e Wy £ Sl enkesiin y-chsenine g plas
c P. =0.85f, A
E
X Mc =M,
085, A
y P= 2
= % Mp =W, F, +W K +V%(O.85 fck)
I I P P
N ISR SN . . = 2 _
To} ° e PTE Wr_&r£2 C\J
hhy
C W, =TZ—Wpy -W,
P, =0
Mg =M, W, F, —%ch (0.85f, )
= W,, =hh? -w
hZ/ZIA\\AN N\ N I - o = Dy =W,
tl< h <b—f ici
Y ® [} 2 h = 2 cim
D ; :0.85fck(Ac+Ag—2tfbf)—ZFy(AS—thbf)

hn

als

2[4t F, +(h, —2t,)0.85f,

b
h > | ici
[n Zju;m

. 0851, (A +A)-2F,A
" 2[0.85f,h ]
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TABLO 12.4 - BETON DOLGULU KUTU ENKESITLI
KOMPOZIT ELEMANLAR (BILESIK EGILME)

o

Kesit | Gerilme Dagihmi | Nokta Dayanim Denklemleri

P.=AF, +0.85f, A

Fy M, =0

b =B-2t

A | h=H-2

H---TE r=t

A =bh —0.858r"

A : Yapisal cgelik enkesit alani

0.85f, A
2

P = +0.85f, b, +4F,th,

1
e =Mp —FW,e — W (0.851,)

“““\

77777777

”’ﬂ"”"‘

|

--PTE h. =—+—

b _085f,A

P 2
M, :wpxFy+\%(o.85fck)

2
b 10017
4

- g”PTE W=

[

W © X-eksenine gore kutu enkesit plastik mukavemet
C momenti
P, =0

Mg =M, —W, F, —%Wm (0.85f,)

W,, = 2th}
ch = bI hr%

_ 085f,A
D " 2[085f,b +4tF, |

h
<
2

-- PTE
Denklemler, H > B olmasi durumunda, x-ekseni
etrafinda egilme etkisi i¢in, H < B olmasi durumunda
ise, y-ekseni etrafinda egilme i¢in kullanilacaktir.

- TE
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TABLO 12.5- BETON DOLGULU BORU ENKESITLI
KOMPOZIT ELEMANLAR (BILESIK EGILME)

O

Kesit | Gerilme Dagilimi | Nokta Dayanim Denklemleri
0.95f, F, P.=AF, +0.95f, A
_ MA —
I WinmEaes
d t TE ) n_hz
1 4
0.95f, .
: P.=P, %[Fy(dz—h2)+Tkh2}(ez—smez)
A
M, W, F, + 2% ;CKWCE
3
7 WlMEEG
2
TE
hEL B E (@°-h*) (o
e = sm(—zj
fffffffffffffffff = PTE 2
N
[ h, h
he =—=+—
E 2 4
. (2h
0, = n—2arcsm(—5j
h
TE Cc
O S e
SKLLLLLLLY, - - - PTE
= p, - 095 f, A
2
¢ Y W
} Mo =W,F, +==(0.95f,)
D 1w =n'6
. W
TE W, : X-eksenine gore boru enkesit plastik mukavemet
U momenti
P, =0
D Mg =W,F, —%WcB (0.95f,)
(d°-h°) (g
///"'00, I: E B sin [Ej
,/”/ ,,,,,,,,,,,,, -~ PTE
hr 0 T W, = Esin3 9
TE cB 6 2
B 2
0.0260K_ — 2K \/(0.026ch+2|<5) +0.857K K,
0= < S+ (rad)
5 0.0848K 0.0848K
K, = f,h?

d-t . . <
Ki=F (—Jt (ince cidar kalinlig1 varsayimiyla)
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12.7 YUK AKTARIMI

Kompozit elemanlara dis yiik aktarimi, yiiklerin dogrudan gelik eleman {izerine, dogrudan
beton enkesiti ilizerine veya her ikisine birlikte uygulanmasiyla saglanir. Beton dolgulu ve
celik gdmme kompozit elemanlara uygulanan dis yiik etkisinin beton ve g¢elik bilesenlerin
ortak ylizeyleri arasindaki boyuna kesme kuvvetleri ile gecisi, bu boliimde verilen kurallara
uygun olarak degerlendirilecektir.

Asagida, Boliim 12.7.2 de tanimlanan yiik gecis mekanizmalarina gore elde edilen tasarim
dayanmimi, §R,, veya giivenli dayamim, Rp/Q, Boliim 12.7.1 de verilen kurallar ile hesaplanan,
kompozit eleman bilesenleri arasinda iletilmesi gerekli kuvvet, V., degerinden kiigiik
olmayacaktir. Yiik ge¢is mekanizmalari, Boliim 12.7.3 te tanimlandig1 gibi, yiik gegis bolgesi
icinde saglanacaktir.

12.7.1 - Yiik Paylasinm

Kompozit elemanlarda, dis yiiklerin dogrudan celik elemana, dogrudan beton enkesite veya
her ikisine birden uygulandigi durumlarda beton ve g¢elik eleman arasindaki kuvvetin
paylasiminda asagida verilen kosullara uyulacaktir, (Sekil 12.8).

B

Dikdortgen kutu T
T enkesitli profil A
AN VAN
Pr

(@), (b) ve (c) igin kesit

(@), (b) ve (c) i¢in kesit
Pr Pr Pr Rijit kapak

| Tr Tr Rijit kapak | | | / levhasi
41evhas1 T g : -

f s A il I i\
v v v

@ (b) © @) (b) ©

Sadece ¢elik ~ Sadece betona  Celik profil ve Sadece gelik Sadece betona Celik profil ve
profile etkiyen etkiyen dis yiikk betona etkiyen profile etkiyen etkiyen dis yiik betona etkiyen
dis yiik dis yiik dis yiik dis yiik

Sekil 12.8 — Kompozit kolonda dis yiik etkisi
12.7.1.1 - Yiikiin Dogrudan Celik Elemana Etkimesi

Kompozit elemanda kuvvetin dogrudan ¢elik elemana etkidigi durumda, narin enkesitli ¢elik
elemanlar hari¢ olmak iizere, beton enkesite iletilmesi gerekli kuvvet, V', Denk.(12.29) ile

V'=P [1— HA J (12.29)

hesaplanacaktir.

P

no

Buradaki terimler agagida agiklanmistir.

As  : Yapsal gelik eleman enkesit alan.

Fy  :Yapisal ¢eligin karakteristik akma gerilmesi.

P, : Kompozit elemanin tasariminda esas alinan dig kuvvet (gerekli dayanim).
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Pro : 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, ¢elik elemana

iletilmesi gerekli kuvvet, V', asagida verildigi sekilde belirlenecektir.

(@) Celik gomme kompozit elemanlar ile kompakt veya kompakt olmayan enkesitli beton
dolgulu kompozit elemanlarda iletilmesi gerekli kuvvet, V', Denk.(12.30a) ile
hesaplanacaktir.

V'=P (FFV)—AJ (12.30a)

no

(b) Narin enkesitli beton dolgulu kompozit elemanlarda iletilmesi gerekli kuvvet, V/,
Denk.(12.30b) ile hesaplanacaktir.

V=P (_F;A%J (12.30b)

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

Pro : Celik gomme kompozit elemanlarda Denk.(12.5), beton dolgulu kompozit
elemanlarda ise Denk.(12.8) ile hesaplanan enkesit basing kuvveti dayanimu.

Fe  : 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 Aym1 Anda Etkimesi

Kompozit elemanda kuvvetin beton enkesite ve ¢elik elemana ayni anda etkidigi durumda,
kompozit elemanin bilesenleri arasinda iletilmesi gerekli kuvvet, V., Denk.(12.31) ile

Vrl = |:Prs - F)r (Fl;—ﬂj:| (1231)

hesaplanacaktir.

no

Buradaki terimler agagida agiklanmistur.

Prs: Yiikiin ¢elik enkesite dogrudan aktarilan kismi.

et
EA+EA )"

P nin ¢ekme kuvveti olmasi halinde, EcA; = 0 olarak alinacaktir.
A : Etkin genislik i¢indeki beton dosemenin enkesit alani.

Ec : Beton elastisite modiilii, Denk.(12.1).

Es : Yapsal celik elastisite modiilii, (200000MPa).

Pro : Celik gomme kompozit elemanlarda Denk.(12.5), beton dolgulu kompozit
elemanlarda ise Denk.(12.8) ile hesaplanan enkesit eksenel basing dayanimu.
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Kuvvetin beton enkesite ve celik elemana ayni anda etkidigi durumda narin enkesitli beton
dolgulu kompozit elemanlar i¢cin Denk.(12.31) de parantez igindeki ikinci terim hesaba
katilmayacaktir.

12.7.2 - Yiik Gecis Mekanizmalari

Beton dolgulu ve ¢elik gomme kompozit elemanlarda Boliim 12.7.1 e gore hesaplanan
boyuna kayma kuvveti, V,'nin iletilmesinde dogrudan mesnetlenme, gelik ankraj ve aderans

olmak Tlizere ii¢ farkli mekanizma kullanilabilir. Bu mekanizmalarin herbiri i¢in karakteristik
dayanim, Rp, bu bolimde verilen kurallar ile belirlenecektir. Birden fazla yilik gecis
mekanizmasinin  uygulandigi durumda en biiylik karakteristik dayanimi saglayan
mekanizmaya ait dayanim kullanilabilir. Farkli mekanizmalara ait dayanimlar toplanamaz.
Celik gdmme kompozit elemanlarda aderans ile yiik iletilmesine izin verilmez.

12.7.2.1 — Dogrudan Mesnetlenme ile Yiik Gegisi

Beton dolgulu ve ¢elik gdmme kompozit elemanlarda dogrudan mesnetlenme ile yiik gegisi,
celik elemana baglanan levhalar veya benzeri elemanlara (6rnegin, beton dolgulu kompozit
elemanlarda celik profil i¢ yiliziinde kullanilan levhalar) mesnetlenen beton yiizeyler
vasitasiyla saglanacaktir. Bu durumda, tasarim ezilme dayanimi, ¢gR, (YDKT) veya giivenli
ezilme dayanimi, Ry/Qp (GKT) betonun ezilme smir durumu igin,

05 =0.65 (YDKT) veya  Qg=231(GKT)
alinarak, Denk.(12.32) ile hesaplanacaktir.
R, =17f,A (12.32)

Buradaki terim asagida ac¢iklanmistir.
A; : Ezilme etkisindeki beton alani.
12.7.2.2 — Celik Ankrajlar ile Yiik Gegisi

Beton dolgulu ve ¢elik gdomme kompozit elemanlarda kuvvet, baslikli ¢elik ankrajlar veya
¢elik U-profil ankrajlar ile iletildiginde, ankrajlarin tasarim kesme kuvveti dayanimi (YDKT)
veya giivenli kesme kuvveti dayanimi (GKT) Denk.(12.33) ile hesaplanacaktir.

R, =2Q, (12.33)

Buradaki terim asagida acgiklanmustir.

Qcy : Bolim 12.8.3.1 veya Bolim 12.8.3.4 e gore hesaplanan ve Boéliim 12.7.3 te
tanimlanan yiik gecis uzunlugu igerisindeki celik ankrajlarmin mevcut dayanimlar.

12.7.2.3 — Aderans ile Yiik Gegisi

Beton dolgulu kompozit elemanlarda aderans ile yiik iletilmesi durumunda, beton ve celik

arasmdaki tasarim aderans dayanimi, OR, (YDKT) veya giivenli aderans dayanimi, Ry/Q
(GKT)

¢ =0.50 (YDKT) wveya Q=3.00(GKT)
alinarak Denk.(12.34) ile hesaplanacaktir.
R, =p,L.F, (12.34)
Buradaki terimler agagida agiklanmistir.

Fin : Karakteristik aderans gerilmesi .
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F, =2100(t/H?)<0.7MPa (Kutu enkesitler igin).
F,, =5300(t/ D*)<1.4MPa (Boru enkesitler igin).

H  : Kutu enkesitin biiylik boyutu, (mm).

D  : Boru enkesitin dis ¢ap1, (mm).

Lin : Boliim 12.7.3 e gore belirlenen yiik ge¢is uzunlugu.

R, : Karakteristik aderans dayanimi.

pp  : Kompozit enkesitte ¢elik ve beton arasindaki aderans etkilesim ylizeyinin ¢evresi.
t : Boru ve kutu enkesitin Boliim 5.4.3 te tanimlanan et kalinligi, (mm).

12.7.3 - Yiik Gec¢is Uzunlugu ve Konstriiktif Esaslar

12.7.3.1 — Celik Gomme Kompozit Elemanlar

Celik gdbmme kompozit elemanlarda her bir mekanizma durumunda yiik gecisi, yiik aktarim
bolgesinin lstiinde ve altinda kompozit elemanin en kiigiik kenar genisliginin iki kati
uzaklhigin1 asmayacak sekilde belirlenen yiik ge¢is uzunlugu iginde saglanacaktir. Ankrajlar,
celik elemanin en az iki yiiziine ve eksenlerine gore simetrik olarak yerlestirilecektir, (Sekil
12.9).

Yiik gecis uzunlugunun i¢inde ve disinda yerlestirilecek celik ankrajlarm araligi Boliim
12.8.2.4 ile uyumlu olacaktir.

12.7.3.2 — Beton Dolgulu Kompozit Elemanlar

Beton dolgulu kompozit elemanlarda her bir mekanizma durumunda yiik gecisi, ylk aktarim
bolgesinin {iistiinde ve altinda kutu enkesitli ¢elik elemanin en kii¢iik kenar genisliginin veya
boru enkesitli ¢elik elemanin ¢apmin iki kat1 uzaklig1 asmayacak sekilde belirlenen yiik gegis
uzunlugu i¢ginde saglanacaktir. Yik ge¢is uzunlugunun iginde yerlestirilecek celik ankrajlarin
aralig1 Boliim 12.8.2.4 ile uyumlu olacaktir.
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Sekil 12.9 — Yiik aktarim bdlgesi ve yiik gecis uzunlugu
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12.8 CELIK ANKRAJLAR

12.8.1 — Genel Esaslar

Baslikl1 ¢elik ankrajin gapi, ds;, 19mm veya daha kii¢iik olacak ve profilin baghigina gévde
hizasi iizerinde kaynaklanmadig siirece, kaynaklandig1 esas metalin kalinliginin 2.5 katin1 da
asmayacaktir.

Boliim 12.8.2 deki kurallar, ¢elik ankrajlarin dogrudan betonarme bir doseme igine veya sekil
verilmis dogseme sact iizerindeki betonarme i¢ine gomiildiigii kompozit bir egilme elemanina
uygulanacaktir. Boliim 12.8.3 ise tiim diger durumlar i¢in uygulanmalidir.

12.8.2 — Kompozit Kirislerde Celik Ankrajlar (Kayma Elemanlari)

Kaynaklama islemi tamamlandiktan sonra, baslikli ¢elik ankrajin tabanindan itibaren baslik
dis yiizeyine kadar Olgiilen yiiksekligi, hs,, ¢apinin 4 katindan az olmayacaktir.

12.8.2.1 — Bashkh Celik Ankrajlarin Dayanim

Beton i¢ine gomiilii, baslikli bir ¢elik ankrajin karakteristik kayma dayanimi Denk.(12.35) ile
hesaplanacaktir.

Q, =05A,/f,E, <RRAF, (12.35)

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

Asa  : Baslikli celik ankrajin enkesit alani.

Ec : Beton elastisite modiilii, (Denk.12.1).

fo«  : Beton karakteristik basing dayanimu.

Fu  : Baslikli gelik ankraj malzemesinin karakteristik ¢ekme dayanimu.
Ry : Bir katsay1.

Asagidaki durumlarda bu katsay1 Ry = 1.0 olarak alinacaktir.

(a) Bir adet baslikli ¢elik ankrajin, hadveleri ¢elik kiris boyuna eksenine dik olarak
yerlestirildigi ¢elik doseme saci tizerinden kaynaklanmasi durumunda.

(b) Herhangi bir sayida baglikli ¢elik ankrajin bir swra halinde dogrudan celik Kkirise
kaynaklanmasi durumunda.

(c) Ortalama hadve genisliginin hadve yiiksekligine oraninin 1.5 degerine esit veya daha
biiyiik olmas1 ve herhangi bir sayida baslikli ¢elik ankrajin, hadveleri ¢elik kiris boyuna
eksenine paralel olarak yerlestirilen celik doseme saci lizerinden bir sira halinde
kaynaklanmasi durumunda.

Asagida tanimlanan durumlar i¢in bu katsay1 Rg = 0.85 olarak almacaktir.

(@) Iki adet bashkli gelik ankrajin, hadveleri celik kiris boyuna eksenine dik olarak
yerlestirilen ¢elik doseme saci1 tizerinden kaynaklanmasi durumunda.

(b) Ortalama hadve genisliginin hadve yiiksekligine oranmimn 1.5 degerinden kiigiik olmasi ve
bir adet baslikli ¢elik ankrajin, hadveleri celik kiris boyuna eksenine paralel olarak
yerlestirilen ¢elik doseme sac1 tizerinden kaynaklanmasi durumunda.

Ug veya daha fazla baslikli celik ankrajm, hadveleri celik kiris boyuna eksenine dik olarak
yerlestirilen celik doseme saci iizerinden kaynaklanmas: durumunda ise Ry = 0.70 olarak
hesaba katilacaktir.
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Rp  : Bir katsay1.
Asagidaki durumlarda bu katsay1 R, = 0.75 olarak almacaktr.
(a) Dogrudan gelik profile kaynaklanan baslikli ¢elik ankrajlarda.

(b) Baslikli ¢elik ankrajlarin, hadveleri gelik kiris boyuna eksenine dik olarak yerlestirilen
celik doseme sacmnm olusturdugu kompozit doseme i¢inde kalmasi ve €,g = S0mm olmasi
durumunda.

(c) Baslikli gelik ankrajlarm, ¢elik doseme sacini veya besleme elemani olarak kullanilan
celik levhalar1 gecerek ve hadveleri ¢elik kiris boyuna eksenine paralel olarak yerlestirilen
¢elik doseme sacinin olusturdugu kompozit doseme i¢inde kalmas: durumunda.

Baslikli ¢elik ankrajlarin, celik kiris boyuna eksenine dik olarak yerlestirilen ¢elik doseme
sacinin olusturdugu kompozit doseme i¢inde kalmasi ve €, < 50mm olmas: durumunda ise
Rp = 0.60 olarak hesaba katilacaktir.

Ry Ve Rp katsayilarmin degerleri doseme saci uygulama kosullarina bagl olarak Tablo 12.6 da
Ozetlenmistir.

€og: Bashkli ¢elik ankraj govdesinin kenarindan itibaren hadve yiiksekliginin orta
noktasma kadar dl¢iilen mesafe, (Sekil 12.10).

—e, | '

T,

0.5hr
|

I
Zayif | | Kuvvetli

Sekil 12.10 — Ankrajlarin kesme kuvveti etkisinde kuvvetli ve zayif olarak yerlesimi

TABLO 12.6 — Rq ve R, KATSAYILARI

Uygulama Tanim Rq Ry
Doéseme sacinin olmamasi durumu 1.0 0.75
Doéseme saci hadvelerinin kirise
paralel olarak yerlestirilmesi durumu

w
h_r 215 1.00 | 0.75

I’

w .
h—' <15 0.85 0.75

I’

Doseme sac1 hadvelerinin kirise dik
olarak yerlestirilmesi durumu

Ayni1 hadve igindeki baglikli ¢elik
ankraj sayisi

1 1.00 | 0.60°
2 0.85 | 0.60°
3 ve daha fazla 0.70 | 0.60°

hy : Karakteristik hadve yiiksekligi.
W, : Ortalama hadve genisligi.
. Baslikli tek celik ankraj i¢in.
: €og = 50mm icin R, = 0.75 olarak alinabilir.

12.8.2.2 — Celik U-Profil Ankrajlarin Dayamim

Beton i¢ine gomiilii bir U-profil ankrajin karakteristik kayma dayanimi, Qn, Denk.(12.36) ile
hesaplanacaktir.
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Q, =0.3(t +0.5t, )1,/ T4E, (12.36)

Buradaki terimler agagida agiklanmistir.
la : U-profil ankrajin boyu.

ts . U-profil ankrajin baslik kalinlig.
tw  : U-profil ankrajin govde kalmhg.

U-profil ankrajin kiris basligima kaynakli baglantisi, Q, ye esit bir kuvvetin dismerkezlik
etkisi de gdzoniine alinarak boyutlandirilacaktir.

12.8.2.3 — Gerekli Celik Ankraj Sayisi

Isaretinden bagimsiz olmak iizere, egilme momentinin en bilyiik ve sifir oldugu kesitler
arasindaki gerekli ankraj sayisi, Boliim 12.4.2.4 te belirlenen boyuna kesme kuvvetinin,
Boliim 12.8.2.1 veya Boliim 12.8.2.2 de tanimlanan bir adet ¢elik ankrajin kayma dayanimina
boliinmesiyle elde edilecektir. Elemana tekil yiik etkimesi halinde, tekil yiik ile egilme
momentinin sifir oldugu en yakin nokta arasindaki gerekli celik ankraj sayisi, tekil yiikiin
bulundugu noktada olusan gerekli maksimum egilme momentini karsilayacak yeterlilikte
olacaktir.

12.8.2.4 — Detaylandirma Kosullar
Kompozit kirislerdeki ¢elik ankrajlar asagidaki kosullar1 saglayacaktir.

(a) Mutlak degerce en biiylik egilme momenti etkisindeki noktanin her iki tarafi i¢in gerekli
celik ankrajlar, aksi belirtilmedikg¢e, bu nokta ve egilme momentinin sifir oldugu komsu
noktalar arasinda esit aralikli olarak dagitilacaktir. Baslikli ¢elik ankrajlarin, doseme sact
enkesitine ve kesme kuvvetinin yoniine bagl olarak uygulanmasinda, Sekil 12.10 da
verilen kuvvetli yerlesim g6zoniinde tutulabilir.

(b) Celik ankrajlar, hadve igine yerlestirilenler hari¢ olmak {izere, kesme kuvvetine dik
dogrultuda en az 25mm lik yanal beton Ortiiye sahip olacaktir.

(c) Kesme kuvveti dogrultusu boyunca ¢elik ankraj merkezi ile serbest kenar arasindaki
minimum uzaklik 200mm olacaktir.

(d) Baslikli ¢elik ankrajlarin, herhangi bir dogrultuda olmak iizere, merkezleri arasindaki
minimum uzaklik, ¢apmin 4 kat1 olarak alinacaktir. Kiris boyuna eksenine dik olarak
yerlestirilen c¢elik doseme sacinin olusturdugu kompozit désemelerde, kiris boyuna ekseni
dogrultusunda olmak iizere, ankrajlarin merkezleri arasindaki minimum uzaklik, ¢apinin 6
kat1 olarak uygulanacaktir, (Sekil 12.11).
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Sekil 12.11 — Baslikli ¢elik ankrajlarin yerlegimi

(e) Celik ankrajlarm merkezleri arasindaki maksimum uzaklik toplam déseme kalmliginin 8
katin1 veya 900mm yi asamaz.
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12.8.3 — Kompozit Etkilesim I¢cin Celik Ankrajlar

Bu boliimde verilen kurallar, Boliim 1.2 kapsaminda degerlendirilerek, kompozit kolonlar ve
perdeler, celik gomme ve beton dolgulu kompozit kirisler ile kompozit bag kirigleri gibi
elemanlarda, ozellikle yik ge¢is uzunlugu iginde (birlesim bolgesinde) yapisal celik ve
betonun kompozit olarak birlikte ¢alismasini saglamak amaciyla kullanilan baglikli gelik
ankrajlar i¢cin uygulanacaktir. Bu kurallar, yapisal ¢elik ve betonarmeden olusan elemanlarin
birbirinden ayr1 olarak calistig1 (hibrit) yap1 sistemlerinde birlesimler i¢in kullanilan gomme
levhalarin ankrajlarina uygulanamaz.

Kompozit sistemlerde, sadece kayma etkisindeki baslikli ¢elik ankrajlarin kaynaklama
isleminden sonra tabandan bashik dis yiizeyine olan yiiksekligi, ¢apmm 5 katindan az
olmayacaktir. Cekme veya kayma ve cekmenin ortak etkisindeki baslikli ¢elik ankrajlarin
kaynaklama isleminden sonra tabandan baslik dis yiizeyine olan yiiksekligi ise, ¢apinin 8
katindan az olamaz. Baglikli ¢elik ankrajin toplam yiiksekliginin ¢apina orani (hs/dsa) igin
uygulama smirlar1 Tablo 12.7 de 6zetlenmistir.

Cekme veya kayma ve ¢ekmenin ortak etkisindeki baslikli ¢elik ankrajlarin basliklarinin
caplari, govde caplarinin 1.6 katina esit veya daha biiylik olacaktir.

TABLO 12.7 — hgs/ds; ORANLARI ICIN SINIR KOSULLAR

Yiikleme Durumu hga / dsa
Kayma Etkisi hsa/ dsz =5
Cekme Etkisi hsa/ dsz > 8
Kayma ve Cekmenin Birlikte Ortak Etkisi hsa/ dsz > 8

he/ dsy  : Baslikli ¢elik ankrajin toplam yiiksekliginin ¢apina orani.

12.8.3.1 — Kompozit Etkilesim I¢in Bashkh Celik Ankrajlarin Kayma Dayanim

Betonun kayma etkisinde kwrilarak ayriima dayaniminin bir smir durum olusturmadigi
hallerde, baslikli ¢elik ankrajin karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Qn,, Denk.(12.37) ile
hesaplanacaktir.

Q. =F,A, (12.37)

Tasarim kesme kuvveti dayanimi, $,Qny (YDKT) veya giivenli kesme kuvveti dayanimi,
Qn/Qy (GKT),

¢v = 0.65 (YDKT) veya  Q,=2.31(GKT)
almarak belirlenecektir.
Buradaki terimler agagida agiklanmistir.
Qnv : Baslikli gelik ankrajin karakteristik kesme kuvveti dayanima.
Asa  : Baslikli ¢elik ankrajin enkesit alani.
Fu : Baslikli gelik ankraj malzemesinin karakteristik gekme dayanimi.

Betonun kayma etkisinde kirilarak ayrilma dayanimmin bir sinir durum olarak dikkate
alindig1 hallerde, gerekli dayanimi saglayacak ankraj donatist kullanilacaktir. Bu durumda, bir
adet basglikli ¢elik ankrajin mevcut kesme kuvveti dayanimi, Denk.(12.37) den elde edilen
karakteristik kesme kuvveti dayanimi ve ankraj donatismin karakteristik dayanimmin kii¢tigii
esas alinarak belirlenecektir.
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12.8.3.2 — Kompozit Etkilesim i¢in Bashkli Celik Ankrajlarin Cekme Dayanim

Celik ankrajim, yiksekligine dik dogrultuda olmak tizere, merkezinden itibaren serbest beton
kenarma kadar olan uzakliginin, ankraj tabanindan dlgiilen toplam yiiksekligin 1.5 katina esit
veya daha bliylik oldugu yerler ve ankraj merkezleri arasindaki uzakligm, ankraj tabanindan
Olgiilen toplam yiiksekligin 3 katina esit veya daha biiyilk oldugu yerlerde, baslikli ¢elik
ankrajin karakteristik cekme kuvveti dayanimi, Qn, Denk.(12.38) ile hesaplanacaktir.

Qu=F.A, (12.38)

Tasarim ¢ekme kuvveti dayanimi, :Qnt (YDKT) veya giivenli ¢cekme kuvveti dayanimi, Qnd/ Q4
(GKT),

¢: = 0.75 (YDKT) veya  Q;=2.00 (GKT)
alinarak belirlenecektir.
Buradaki terim asagida aciklanmistir.
Qn : Baglikli gelik ankrajin karakteristik ¢cekme kuvveti dayanimiu.

Celik ankrajm, yiiksekligine dik dogrultuda olmak iizere, merkezinden itibaren serbest beton
kenarma kadar olan uzakliginin, ankraj tabanindan 6lgiilen toplam yiiksekligin 1.5 katindan az
oldugu yerler veya ankraj merkezleri arasindaki uzakligin, ankraj tabanindan 6lgiilen toplam
yiiksekligin 3 katindan az oldugu yerlerde gerekli dayanimi saglayacak ankraj donatisi
kullanilacaktir. Bu durumda, bir adet baslikli ¢elik ankrajin mevcut ¢ekme kuvveti dayanimi
Denk.(12.38) den elde edilen karakteristik ¢ekme kuvveti dayanimi ve ankraj donatisinin
karakteristik dayaniminin kii¢iigii esas alinarak belirlenecektir.

Cekme veya kayma ve ¢cekmenin ortak etkisindeki birbirine veya beton kenarina ¢ok yakin
bashikli celik ankrajlar i¢in bu ankrajlar1 cevreleyen ilave sargi donatisi kullanilmasi
saglanacaktir.

12.8.3.3 — Kompozit Etkilesim icin Bashkh Celik Ankrajlarin Kayma ve Cekmenin
Ortak Etkisinde Etkilesimli Dayanim

Betonun kayma etkisinde kirilarak ayrilma dayaniminin belirleyici bir smir durum olmadigi
hallerde ve c¢elik ankrajm, yiiksekligine dik dogrultuda olmak iizere, merkezinden itibaren
serbest beton kenarma kadar olan uzakliginin, ankraj tabanindan 6lgiilen toplam yiiksekligin
1.5 katna esit veya daha biiylik oldugu yerler ve ankraj merkezleri arasindaki uzakligm,
ankraj tabanindan 6lgiilen toplam yiiksekligin 3 katina esit veya daha biiylik oldugu yerlerde,
baslikl ¢elik ankrajin kayma ve ¢ekmenin ortak etkisinde etkilesimli dayanimi,

¢v = 0.65 (YDKT) veya  Q, =2.31(GKT)
+= 0.75 (YDKT) veya  Q;=2.00 (GKT)
alinarak, Denk.(12.39) ile sinirlandirilacaktir.

5/3 5/3
[&] {&J <10 (12.39
Qct ch

Buradaki terimler agagida agiklanmistur.
Qn  : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda gerekli kesme kuvveti dayanimi.
Qcv  : Boliim 12.8.3.1 e gore belirlenen mevcut kesme kuvveti dayanima.

YDKT i¢in tasarim kesme kuvveti dayanimi, (= ¢yQny).
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GKT i¢in giivenli kesme kuvveti dayanimi, (= Qny / ).

Qi : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda gerekli gekme kuvveti dayanimu.
Qu« : Boliim 12.8.3.2 ye gore belirlenen mevcut ¢cekme kuvveti dayanima.

YDKT i¢in tasarim ¢ekme kuvveti dayanimi, (= ¢:Qnr).

GKT i¢in giivenli ¢cekme kuvveti dayanimi, (= Qnt / ).

Betonun kayma etkisinde kirilarak ayrilma dayanimmin belirleyici bir sinir durum oldugu
hallerde, celik ankrajin yiiksekligine dik dogrultuda olmak iizere, merkezinden itibaren
serbest beton kenarmna kadar olan uzakliginin, ankraj tabanindan 6lgiilen toplam yiiksekligin
1.5 katindan az oldugu yerler ve ankraj merkezleri arasindaki uzakligi, ankraj tabanindan
Olgtilen toplam ytiksekligin 3 katindan az oldugu yerlerde gerekli dayanimi saglayacak ankraj
donatist kullanilacaktir. Baglikli ¢elik ankrajin kayma ve ¢ekmenin ortak etkisinde etkilesimli
karakteristik kesme kuvveti dayanimi Denk.(12.39) ile sinirlandirilacaktir. Bu durumda,
baglikli ¢elik ankrajin karakteristik kesme kuvveti dayanimi, Qn, Denk.(12.37) den elde
edilen karakteristik kesme kuvveti dayanimi ve ankraj donatisinin karakteristik dayaniminin
kiigigti olarak alinacaktir. Baslhikli ¢elik ankrajin karakteristik ¢gekme kuvveti dayanimi, Qn
ise, Denk.(12.38) den elde edilen karakteristik ¢cekme kuvveti dayanimi ve ankraj donatisinin
karakteristik dayaniminin kii¢iigli olarak alinacaktir.

12.8.3.4 — Kompozit Etkilesim i¢in Celik U-Profil Ankrajlarin Kayma Dayanim

Beton igine gomiilii bir U-profil ankrajin Denk.(12.36) ile hesaplanan karakteristik kayma
dayanimi, Q, = Qny olarak almacak, tasarim kesme kuvveti dayanimi, ¢,Qn, (YDKT) veya
giivenli kesme kuvveti dayanimi, Qn/Qy (GKT),

¢v = 0.75 (YDKT) veya Q, =2.00 (GKT)
alinarak belirlenecektir.
12.8.3.5 — Kompozit Etkilesim I¢in Detaylandirma Kosullan
Kompozit etkilesim i¢in ¢elik ankrajlar asagidaki kosullar1 saglayacaktir.

(@) Celik ankrajlar i¢in uygulanacak minimum beton Orti kalnligi, korozyonun etkin
olmadig1 durumlarda (donat1 pas pay1 + 10mm) olacaktir.

(b) Baslikli ¢elik ankrajlarin herhangi bir dogrultuda merkezleri arasindaki minimum
uzakligi, ankrajlarm gévde ¢apinin 4 kat1 olacaktir.

C Bashkh (;ehk ankrajlarm merkezleri arasindaki maksimum uzakh“l, ankrajlarm gévde
¢capinin 32 katini asamaz.

(d) Celik U-profil ankrajlarin merkezleri arasindaki uzaklik 600mm yi agmayacaktir.

Ilave smir kosullar1 i¢in Boliim 12.8.3.1, Boliim 12.8.3.2 ve Boliim 12.8.3.3 te verilen
kurallar gecerlidir.
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BOLUM 13 BIRLESIMLER VE BIRLESIM ARACLARI

Birlesim araglar1 ve elemanlar: ile birlesim bolgeleri dikkate alinarak, birlesen elemanlarin
tasarimi bu boliimde belirtilen kurallara gore yapilacaktir.

13.1 GENEL ESASLAR

13.1.1 — Tasarim Esaslan

Birlesimlerin tasarim dayanimi, R, (YDKT) veya giivenli dayanimi, R/QQ (GKT) bu bolim
ve Boliim 5 te verilen kurallara uygun olarak hesaplanacaktir.

Birlesimlerin gerekli dayanimi, tasarim yiikleri altinda gergeklestirilen yapisal analiz
sonucunda veya ilgili alt boliimlerde tanimlanmasi1 durumunda, birlesen elemanlarin gerekli
dayaniminin belirli bir oran1 olarak belirlenecektir.

Eksenel yiikli elemanlarin diisey eksenlerinin ortak bir noktada kesismemesi halinde,
digsmerkezlik etkisi gdzoniine alinacaktir.

13.1.2 — Basit (Mafsall) Birlesimler

Dolu govdeli ve kafes kiriglerin basit (mafsalli) birlesimleri, yeteri miktarda donme
yetenegine sahip olacak sekilde ve sadece kesme kuvveti etkisi dikkate alinarak
boyutlandirilabilir. Ancak, birlesime etkiyen diger kuvvetlerin de bulunmasi halinde birlesim,
Boliim 5.2.10 da verilen kosullar da g6zoniinde tutularak, en elverigsiz sonucu veren
kuvvetlerin ortak etkisi altinda boyutlandirilacaktir. Mafsall1 birlesimlerin donme miktari,
kiriglerin u¢ déonmeleri ile uyumlu olacaktir. Kiris u¢ donmeleri ile birlesimlerin donmesi
arasinda uyum saglanabilmesi amaciyla, birlesimlerde smirli diizeyde elastik olmayan
sekildegistirmelere izin verilebilir.

13.1.3 — Moment Aktaran Birlesimler

Dolu govdeli sistemler ve kafes kirislerin moment aktaran birlesimleri, moment ve kesme
kuvveti ile normal kuvvetin ortak etkisi altinda boyutlandirilacaktr. Moment aktaran
birlesimlerin davranis karakteristikleri Boliim 5.2.5 te tanimlanmaktadir.

13.1.4 — Basing¢ Etkisindeki Elemanlarin Mesnetlenmesi
Basing etkisindeki elemanlarin mesnetlenmesinde asagidaki kosullar gézoniine alinacaktir.

(a) Kolonlarin taban levhalarina mesnetlenmesinde ve birlesen kolon uglarinin tam temas
saglayacak sekilde islendigi kolon eklerinde, birlesimi olusturan elemanlarin baglantisi,
tiim parcalar1 konumlarinda giivenle tutacak sekilde, yeterli miktarda birlesim araci
kullanilarak saglanacaktir.

(b) Kolonlar disindaki basing elemanlarmin mesnetlenen uglarinin tam temas saglanacak
sekilde islenmesi halinde, ek elemanlar1 ve birlesim araglari, tiim pargalar1 birarada ve
mevcut konumlarinda tutacak sekilde diizenlenecek ve gerekli dayamimlar1 asagidaki
degerlerden kiigiik olan1 dikkate almarak belirlenecektir.

(1) Elemanin gerekli basing dayaniminin %50 si olarak hesaplanan eksenel ¢gekme kuvveti,

(2) Elemanm gerekli basing dayaniminin %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 u¢ baglantilari, ekteki egilme momenti ve
kesme kuvvetinin belirlenmesi sirasinda mafsalli olarak varsayilacaktir.
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13.1.5 — Yapisal Celik Elemanlarin Ekleri

Kiris ve kolonlarda tam penetrasyonlu kiit kaynakli ekler, birlesen daha kiigiik boyutlu
enkesitin karakteristik dayanimini saglayacaktir. Diger tiir ek birlesimleri ise, aksi
belirtilmedik¢e, ek noktasindaki i¢ kuvvetlerin gerektirdigi dayanimi saglayacak sekilde
boyutlandirilacaktir.

Eksenel kuvvet ve/veya egilme momenti etkileri altinda olusan ¢ekme kuvvetlerinin, ek
birlesimlerinde tam penetrasyonlu kiit kaynaklarla aktarilmasi gerektiginde, asagidaki kosullar
uygulanacaktir.

(a) Boliim 2.1.3 te verilen malzeme ¢entik toklugu kosullari.

(b) Boliim 13.1.6 da verilen kaynak ulasim deligi detaylar1.

(c) Boliim 13.2.6 da verilen kaynak metali kosullar1.

(d) Béliim 3.3 te verilen 1s1l kesim yiizey hazirligi ve muayene kosullar1.

(e) (d) de verilen kosul, enkesitin olusturulmasindan 6nce kaynaklanarak teskil edilen yapma
enkesit pargalarinin ekleri i¢in uygulanmayacaktir.

13.1.6 — Kaynak Ulasim Delikleri

Tim kaynak ulasim delikleri, kaynak islemi i¢in gerekli bosluk olusturulacak sekilde
detaylandirilacaktir. Ulasim deliginin uzunlugu kaynak ucundan itibaren malzeme kalinliginin
1.5 katindan ve 40mm den az olmayacaktir. Ulagim deliginin ytiksekligi, ulasim deliginin
bulundugu malzeme kalinligindan ve 20mm den az olmayacaktir. Ancak, bu yiikseklik 50mm
yi agsmayacaktir.

Kesim isleminden 6nce kaynaklanarak olusturulan enkesitler veya hadde elemanlar i¢cin govde
kenari, baslk yiizeyinden itibaren ulasim deligi i¢ biikey yilizeyine kadar egimli ve egrisel bir
form verilerek hazirlanacaktir. Sicak hadde iiriinii ile baslik ve gévdenin kaynakla birlestigi
yapma ¢elik elemanlarda, kaynak ulasim deligi, ¢entiklerden (¢apaklardan) ve keskin girinti
yapan koselerden temizlenecektir. Kaynak ulagim deligi i¢in olusturulacak yarigap 10mm den
kiigiik olmayacaktir, (Sekil 13.1).

— Not 1 — Not 1 — Not 1
N0t5<‘ ( Not5# [-

Not2- |, @ Not2£ N"”I
R (Not 3) b— R (Not3) R (Not 3)

S S S
R (Not3)
R (Not 3
Noto | b, R M NotZ% b (N33 Notz%
——
-~ L—— Not 6
Not 1 Not 1 Not 1
Egim a ve b igin
Not 4 e bakiniz.  (a) (b) (c)

Not 1 : Uzunluk, 1.5t,, ve 40mm den biiyiik olacaktir.

Not 2 : Yiikseklik, 1.0t, ve 20mm den biiyiik olacaktir. Ancak bu yiikseklik SOmm yi agmayacaktir.

Not 3 : Yaricap, R, minimum 10mm olacaktir.

Not4 : Egim, a, govdeden bagliga uygun bir gecis saglayacak sekilde olusturulacaktir. Egim, b, yatay olarak teskil
edilebilir.

Not 5 : Altlik levhasimin kullanilacag st baslik kaynaklarinda, basligin altlik levhasi yerlestirilecek bolgesi, bu yerlesimi
saglayacak bigimde sekillendirilecektir.

Not 6 : Yapma enkesitli elemanlarin govdelerinin basliklara baglantisinda kaynaklar, kaynak ulagim deligine en az kaynak
kalinliginin 1.5 kat1 kadar uzakta sonlandirilacaktir.

Sekil 13.1 — Kaynak ulagim deliklerinin hazirlanmasi
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Kaynagin ulagim deliginden en az kaynak kalinliginin 1.5 katina esit bir uzaklikta bitirilmesi
halinde, ulagim deliginin bashga dik olarak sonlandirilmasmna izin verilecektir, (Sekil
13.1(c)).

Kaynak ulasim deliginin 1s1l kesim ile hazirlanan yilizeyleri, diiz ve parlak bir yiizey elde
edilecek sekilde zimparalanacak ve kaynaktan dnce manyetik parcacik yontemi veya niifuz
etme Ozelligine sahip 6zel boya kullanilarak muayene edilecektir. Eger kaynak ulagim
deliklerinin egrisel gecis bolgesi, matkap veya testere ile acilan delikler kullanilarak
olusturuluyorsa, bu bdlgenin zimparalanmasina gerek yoktur.

13.1.7 — Kaynak ve Bulonlarin Yerlesimi

Digmerkezlik etkisi dikkate alinmadigi silirece, eksenel kuvvet aktarmak amaciyla
boyutlandirilacak u¢ birlesimlerde, kaynak veya bulon grubu agirlik merkezlerinin birlesen
eleman agirlik merkezi ile st tiste diismesi saglanacaktir. Bu durum, tek ve c¢ift korniyerler ile
benzer elemanlarin ug birlesimleri i¢cin gegerli degildir.

13.1.8 — Bulonlarin Kaynaklarla Birlikte Kullanimi

Bulon ve kaynaklarm, ayni kuvveti veya bir kuvvetin ayni bilesenini ortak olarak aktaracak
sekilde boyutlandirilmasia izin verilmez.

13.1.9 - Yiiksek Dayanimh Bulonlarin Percinlerle Birlikte Kullanim

Mevcut yapilarin yenileme ve revizyon ¢alismalarinda, Boliim 13.3.11 e gére boyutlandirilan
strtlinme etkili (kayma kontrollii) birlesimlerin kullanilmas1 kosuluyla, yiiksek dayanimli
bulonlarm mevcut perginlerle birlikte gdzoniine alinmasina izin verilir.

13.1.10 — Bulonlu ve Kaynakh Birlesimlerde Sinirlamalar

Aksi belirtilmedikge, birlesimlerin normal bulonlar ve basit sikilan yiiksek dayanimli bulonlar
kullanilarak teskil edilmesine izin verilebilir.

Asagidaki birlesimler, 6ngekme verilen yiiksek dayanimli bulonlar veya kaynak kullanilarak
teskil edilecektir.

(d) Yiiksekligi 40m yi asan tiim ¢ok katli yapilarin kolon ekleri.

(b) Yiiksekligi 40m yi asan yapilarda tiim kirislerin kolona baglantilar1 ve kolonlarin yanal
dogrultuda desteklenmesini saglayan diger kirislerin baglantilar1.

(c) Kapasitesi 5 ton (50 kN) u asan krenlerin bulundugu tiim yapilarda, kafes kiris ekleri,
kafes kirisin kolonlara baglantilari, kolon ekleri, stabilite eleman1 birlesimleri ve kren
mesnetleri.

(d) Makinelerin mesnetleri ve tekrarli veya darbe etkili yiiklerin aktarildigi birlesimler.
13.2 KAYNAKLAR

13.2.1 — Kiit Kaynaklar
13.2.1.1 — Etkin Alan

Kiit kaynaklarm etkin alani, kaynak uzunlugu ile etkin kaynak kalmligmin ¢arpimi olarak
dikkate alinacaktir.

Tam penetrasyonlu kiit kaynaklarm etkin kalinligi, birlesen pargalardan ince olanmin
kalinligina esit almacaktur.

Kismi penetrasyonlu kiit kaynaklarin etkin kalinliklari, kaynak konumuna ve kaynak agzinin
tipine gore Tablo 13.1 de verilmistir.
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TABLO 13.1 - KISMi PENETRASYONLU KUT KAYNAKLARIN ETKIN
KALINLIKLARI

Kaynak Agz Tipi (TS EN ISO
9692-1 ve TS EN 1090-2)

Kaynak Islemi Kaynak Konumu Etkin Kahnlk

Ortiilii elektrot ile elektrik
ark kaynagi

Gazalt1 elektrik ark kaynag: Diiz, Yatay, J veya U kaynak agzi
Koruyucu g¢ekirdekli Diisey, Tavan
elektrot ile elektrik ark 60° VvV

kaynagi

Kaynak agzi
derinligi

J veya U kaynak agzi
Tozalt1 elektrik ark kaynagi Diiz
60° egimli veya V

Gazalt1 elektrik ark kaynag:
Koruyucu g¢ekirdekli
elektrot ile elektrik ark
kaynagi

Ortiilii elektrot ile elektrik Diiz, Yatay,
ark kaynagi Diisey, Tavan
Gazalt1 elektrik ark kaynagi
Koruyucu ¢ekirdekli
elektrot ile elektrik ark

kaynag

Kaynak agzi

Diiz, yatay 45° egimli derinligi

Kaynak agzi

45 egimli derinligi — 3mm

Diisey, Tavan

Enkesiti egrisel kenarh kiit kaynaklarin (Sekil 13.2) etkin kalinliklari, deneysel yontemlerle
farkli etkin kalinliklarin gegerliligi gosterilmedik¢e, kaynak metalinin egik ylizey (dairesel
enkesitli cubuk yiizeyi, 90° biikiilerek sekil verilmis yiizey, boru enkesitli elemanlarin
yiizeyleri ve kutu enkesitli elemanlarin k6se ylizeyleri) hizasina kadar doldurulmasi halinde
Tablo 13.2 de verilmistir.

Kaynak metalinin e§ik ylizey hizasma kadar doldurulmadigi enkesiti egrisel kenarli kiit
kaynaklarmn etkin kalinliklari, Tablo 13.2 de verilen degerler, esas metal yiizeyinden itibaren
kaynak ylizeyine kadar Olglilen en biiyiilk kaynaklanmayan ylikseklik (derinlik) kadar
azaltilarak belirlenecektir.

Enkesitinin iki kenar1 egrisel
kiit kaynak

Enkesitinin bir kenar1 egrisel
kiit kaynak

Sekil 13.2 — Enkesiti egrisel kenarli kiit kaynaklar
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TABLO 13.2 - ENKESITi EGRISEL KENARLI KUT KAYNAKLARIN ETKIiN

KALINLIKLARI

Kaynak Islemi

Enkesitinin Bir Kenar1 Egrisel
Kiit Kaynaklar®

Enkesitinin Iki Kenar1 Egrisel
Kiit Kaynaklar

Gazalt1 elektrik ark kaynagi ve
koruyucu gekirdekli elektrik ark
kaynagi (ilave gaz koruyuculu)

%R

%R

Ortiilii elektrot ile elektrik ark
kaynagi ve koruyucu ¢ekirdekli
elektrik ark kaynagi

%R

%R

Tozalt1 elektrik ark kaynag1

%SR

YR

& Egrisel yiizey yarigapt 10mm den kiigiik (R < 10mm) olan enkesitinin bir kenar1 egrisel kiit kaynaklar, esas
metal yiizeyi hizasina kadar kdse kaynagi kullanilarak takviye edilecektir.

R: Egrisel yiizey yarigapi (boru ve kutu enkesitli elemanlar i¢in R = 2t alinabilir).

t : Et kalinlhig.

13.2.1.2 — Simirlamalar

Kismi penetrasyonlu kiit kaynagin minimum etkin kalinligi, hesaplanan kuvvetin giivenle
aktarilmasmi saglayacak kaynak kalinhgindan ve Tablo 13.3 te verilen minimum
kalinliklardan az olamaz. Minimum kaynak kalinligi, birlesen iki parcanin ince olani esas
alinarak belirlenecektir.

TABLO 13.3 - KISMi PENETRASYONLU KUT KAYNAKLARIN MINiMUM
ETKIN KALINLIKLARI

Birlesen ince Elemanin Kahnhgi, t [mm] Minimum Etkin Kahnhk,? [mm]
6>t 3
13>t>6 5
19>t>13 6
38>t>19 8
57>t>38 10
150 >t > 57 13
t> 150 16
% Tablo 13.1 e bakmniz.

13.2.2 — Kose Kaynaklar

Birlestirdigi elemanlar arasindaki ag1 60° ile 120° arasinda olan kaynaklar, kdse kaynak
olarak dikkate alinacaktir. Bu agmnin 60° den kiigiik olmasi halinde bu kaynaklar, kismi
penetrasyonlu kiit kaynak olarak degerlendirilecektir.

Kose kaynak uzunlugu, uygulanan kaynak uzunlugundan kaynak baslangic ve bitis
noktalarinin her biri i¢in kaynak kalmhgi, a, kadar uzunlukta krater kaybi c¢ikarilarak
hesaplanabilir.

13.2.2.1 — Etkin Alan

Bir kose kaynagm etkin alani, asagida Boliim 13.2.2.2 de tanimlanan kaynak etkin uzunlugu
ile etkin kalmlig: carpilarak elde edilecektir. Kose kaynagin etkin kalinligi, kaynak kokiinden
kaynak yiizeyine olan en kisa uzunluk (kaynak enkesiti i¢ine ¢izilebilen liggenin yiiksekligi)
olarak dikkate alinacaktir.

Dairesel ve oval delikler iginde teskil edilen kdse kaynaklarin etkin uzunlugu, kaynak
kalinlig1 dogrultusundaki diizlemin merkezi boyunca uzanan kaynak ekseni uzunlugu seklinde
belirlenecektir. Kose kaynaklarm girisim yapmast (iist liste binmesi) halinde, birlesim
yiizeyinin diizlemi i¢indeki etkin kaynak alani, dairesel veya oval deliklerin karakteristik
enkesit alanin1 agsamaz.
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13.2.2.2 — Siirlamalar

Kose kaynaklarin minimum etkin kalinligi, hesaplanan kuvvetin gilivenle aktarilmasini
saglayacak kaynak kalinligindan 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

Birlesen Ince Elemanin Kahnhg, t Minimum Kése Kaynak Kalinhg,®
[mm] [mm]
6>t 3.0
13>t>6 3.5
19>t>13 4.0
38>t>19 5.5
% Kose kaynaklarm kalinhig1. Tek gegisli kaynaklar kullanilmalidir.
Not: Kose kaynaklarin maksimum kalinlig1 i¢in Béliim 13.2.2.2 ye bakiniz.

Kaynaklanan elemanin kenar kalinligi, t, olmak tizere (Sekil 13.3), kose kaynaklarin
maksimum kalmlhgi i¢cin asagidaki kosullar g6zontine alinacaktir.

(a) Kaynaklanan elemanin kenar kalinligi 6mm den ince ise 0.7t kalinligindan biiyiik olamaz.

(b) Kaynaklanan elemanin kenar kalinligi 6mm veya daha kalin ise, ongdriilen kaynak
kalmliginin saglanabilmesi amaciyla, 0.7(t — 2mm) seklinde belirlenecektir.

Kose kaynaklarm minimum etkin uzunlugu, kaynak kalinliginin 6 katindan veya 40mm den
az olamaz. Bu kosulun saglanamadig1 durumda, kaynagin etkin kalinligi, kaynak uzunlugunun
1/6 s1 olarak gozoniine alinacaktir. Lamadan teskil edilen bir gelik ¢ekme elemanm ug
birlesiminde sadece boyuna dogrultuda kose kaynaklar kullanilmasi halinde, bu kaynaklarin
her birinin uzunlugu kaynaklar arasi dik uzakliktan daha kiiciik olamaz, (Sekil 13.3).

Kaynaklanan
eleman

Sekil 13.3 — Sadece boyuna kaynak uygulanan ug birlesimi

Elemanlarin kaynakli u¢ birlesimlerinde etkin kaynak uzunlugu asagidaki kosullar dikkate
alinarak hesaplanacaktir.

L<150a i¢in L, =L
150a < L <400a i¢in L, =BL p=1.2-0.0014(L/a)<1.0
400a<L icin L,=250a

Buradaki terimler agagida agiklanmistur.

L : Kaynak uzunlugu.
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L. : Etkin kaynak uzunlugu.
a : Etkin kaynak kalinlig1 (kaynak enkesiti i¢ine ¢izilebilen tiggenin yiiksekligi).
B : Azaltma katsayisi.

Diigiim noktalarinda birlesen yiizeyler boyunca ve levhalar kullanilarak olusturulan yapma
elemanlarin enkesit pargalarinin birlesimlerinde, belirli araliklarla diizenlenen siireksiz kose
kaynaklari (metot kaynagi) kullanilmasima izin verilebilir, (Sekil 13.4). Bu durumda her bir
kdse kaynak parcasinin uzunlugu, Ly, kaynak kalinliginin 6 katindan ve 40mm den az olamaz.

Ly l—} by
; o T
~—
Lm Lme
L b
p sl
e
Lm JLmLe&
Lo t b
el 4
- L,
P 1 P |
- | b

Lime = Maksimum (b ; b;)

Cekme kuvveti etkisindeki yapma enkesitler i¢in

L; < Minimum (14t ; 14t; ; 200mm)

Basing kuvveti veya kesme kuvveti etkisindeki yapma enkesitler i¢in

L, < Minimum (12t ; 12t; ; 0.25b ; 200mm)

Sekil 13.4 — Belirli araliklarla diizenlenen siireksiz kdse kaynaklarm uygulama sinirlar1

Bindirmeli birlesimlerde, bindirme uzunlugu, birlesen elemanlarin ince olaninin kalinliginin 5
katindan ve 25 mm den kiigiik olamaz. Sadece enine dogrultuda (kuvvet eksenine dik) kose
kaynaklarin kullanilacagr eksenel ¢ekme kuvveti etkisindeki levhalarin ve lamalarin
bindirmeli birlesimlerinde her iki bindirme ucu da enine dogrultuda kdse kaynakla
baglanacaktir, (Sekil 13.5).

Bindirme
‘ uzunlugu

0 1.
.. O

Sekil 13.5 — Minimum bindirme uzunlugu
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Kose kaynagin, kaynaklanan kenarin u¢ noktasindan once sonlandirilmasina, diger kenar
boyunca uzatilmasima veya ¢epecevre uygulanmasina, agagida tanimlanan hususlar gézoniinde
tutularak izin verilebilir.

(&) Cekme kuvveti etkisindeki bir eleman iizerine baglanan baska bir elemanin ug birlesimi
icin kullanilacak kose kaynaklar, c¢ekme etkisindeki eleman kenarindan kaynak
kalmliginmn en az 1.5 kat1 kadar geride sonlandirilacaktir, (Sekil 13.6).

Q)‘b

2

[ /
/ !

Sekil 13.6 — Cekme etkisindeki bir elemana kdse kaynakli baglant1

(b) Mafsalli baglantilarin teskilinde kullanilan elemanlarin, u¢ doniisleri yapilarak uygulanan
kose kaynaklarmnm doniis uzunluklari, kaynak kalmhiginin 5 katimi1 ve kenar uzunlugun
yarisini asamaz, (Sekil 13.7).

Sekil 13.7 — Kiris ucu ile birlesim eleman1 arasindaki donme uyumunun saglanabilmesi i¢in
kaynak uygulamasi

(c) Rijitlik levhalarmin kiris bagliklarina baglandigi durumlar hari¢ olmak {izere, enine rijitlik
levhalarin1 20mm ve daha ince kalinlikli gévde levhasina baglayan kose kaynaklarin
sonlandirildig1 noktanin, gévde — baslik kaynagma uzakligi, govde kalinliginin 4 katindan
az, 6 katindan fazla olamaz.

(d) Ayn1 diizlemin farkli yiizeylerine uygulanan kose kaynaklar birbirleriyle
birlestirilmeyecek sekilde eleman kose bolgelerinde sonlandirilmahidir, (Sekil 13.8).

Alt ylizdeki kaynaklarla
birlestirilmeyecektir

Sekil 13.8 — Bir diizlemin farkl ylizeylerindeki kdse kaynaklar i¢in uygulama detay1
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Kesme kuvvetini aktarmak, bindirmeli baglantilarda birlesen yilizeye dik etkilere karsi
dayanim saglamak, burkulma veya bindirme bolgesinden ayrilmalari 6nlemek amaciyla ve
yapma elemanlarin enkesit parcalarinin baglantilar1 i¢in olusturulan dairesel veya oval
deliklerde kose kaynaklarin kullanilmasina izin verilir. Bu tiir kdse kaynaklar, dairesel ve oval
dolgu kaynaklar1 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 ylizeyi diizlemindeki oval
veya dairesel delik karakteristik alani olarak dikkate alinacaktir.

13.2.3.2 — Simirlamalar

Dairesel ve oval dolgu kaynaklarin bindirmeli birlesimlerde kose kaynaklar ile birlikte kesme
kuvvetini aktarmak, bindirme bdlgesinde burkulmay1 veya ayrilmalar1 dnlemek amaciyla ve
yapma elemanlarin enkesit parcalarinin birlesimlerinde kullanilmasina izin verilir.

Dairesel dolgu kaynaklarinin minimum delik caplari, bir sonraki ¢ift sayiya yuvarlanarak
belirlenmek suretiyle, bulundugu elemanmn kalinligi arti 8mm den kii¢iik ve kaynak
kalinligmin 2.25 katindan biiyiik olamaz.

Dairesel dolgu kaynaklarin merkezleri arasindaki minimum uzaklik, delik ¢apinin 4 katma
esit almacaktir.

Oval dolgu kaynaklarda deligin uzunlugu, kaynak kalinliginin 10 katin1 asamaz. Oval delik
genigligi, bir sonraki ¢ift sayiya yuvarlanarak belirlenmek suretiyle, bulundugu elemanin
kalinlig1 art1 8mm den kiiglik ve kaynak kalmligmin 2.25 katindan biiyiik olamaz. Oval delik
uglari, yarim daire seklinde veya bulundugu elemanin kaliligindan az olmayan bir yaricap ile
yuvarlatilarak diizenlenecektir.

Oval dolgu kaynaklarin boyuna eksenine dik dogrultuda merkezleri arasindaki minimum
uzaklik, delik genisliginin 4 katina, bu kaynaklarm kaynak uzunlugu boyunca merkezleri
arasindaki minimum uzaklik ise, oval uzunlugun 2 katna esit alinacaktir.

Kalinligi 16mm veya daha ince elemanlar i¢inde teskil edilen dairesel ve oval dolgu
kaynaklarin kalinliklari, eleman kalinliklarma esit alinacaktir. Kalinligt 16mm yi asan
elemanlarda, kaynak kalinlig1 en az eleman kalinliginin yaris1 kadar alinacak; ancak bu deger
16mm den de az olmayacaktir.

13.2.4 — Kaynakh Birlesimlerin Dayanimi

Kaynakli birlesimlerin tasarim dayanmimi, $R, veya giivenli dayanimi, Rn/Q), esas metalin
¢ekme ve kayma etkisinde kirilma sinir durumlari ile kaynak metalinin kirilma sinir durumuna
gore hesaplanan degerlerin kii¢ligii olarak almacaktir.

Esas metal karakteristik dayanimi, R,gm, Ve kaynak metali karakteristik dayanimi, Rpw,
sirastyla, Denk.(13.1) ve Denk.(13.2) kullanilarak hesaplanacaktir.

RnBM = nBMABM (13-1)
Row = FonAve (13.2)

Buradaki terimler agagida agiklanmistir.
Frem : Esas metal karakteristik gerilmesi.
Fow : Kaynak metali karakteristik gerilmesi.
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Asm : Esas metal enkesit alani.
Awe : Etkin kaynak alani.
¢, Q, Fnem Ve Fuy nin degerleri Tablo 13.5 te verilmistir.

Kose kaynaklarin karakteristik gerilmesi, Fny, kose kaynaklarin boyuna eksenlerinin kuvvet
dogrultusuyla yaptig1 ag1 gozoniine alinmaksizin, Tablo 13.5 ten alinabilir.

Kose kaynaklarin boyuna eksenlerinin kuvvet dogrultusuyla yaptigi ac1 gézoniine alindiginda
ise kaynaklarm mevcut dayanimlari (tasarim dayanimi, ORny Veya giivenli dayanimi, Rn/Q),

¢ =0.75 (YDKT) veya Q =2.00 (GKT)
alinarak, asagida verildigi sekilde de hesaplanabilir.

(&) Agirlik merkezinden gecen cksenel yiik etkisindeki, birbirine paralel veya ayni eksen
tizerindeki tiniform kalinlikli kdse kaynak grubunun karakteristik dayanimi Denk.(13.3)
ve Denk.(13.4) kullanilarak hesaplanabilir.

Rnw = nw ANe (133)
F,,, =0.60F (1.0+0.50sin"*0) (13.4)

(b) Agirlik merkezinden gegen eksenel yiik etkisindeki, eksenine paralel ve eksenine dik yiik
etkisindeki kose kaynaklardan olusan iiniform kalinlikli kaynak grubunun karakteristik
dayanimi, Denk.(13.5) ve Denk.(13.6) ile hesaplanan degerlerin biiyiigiine esit
alinacaktir.

R,=R, +R,, (13.5)

nw

R, =0.85R ,+15R,, (13.6)

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

Fe : Kaynak metali karakteristik cekme dayanimu.

0 : Kaynak boyuna ekseni ile ylik dogrultusunun olusturdugu a¢1 (derece).

Rnwi @ Eksenine paralel yiik etkisindeki kose kaynaklarin toplam karakteristik dayanimu.
Rmt : Eksenine dik yiik etkisindeki kose kaynaklarin toplam karakteristik dayanima.

Rnwi Ve Rnwt, Kdse kaynaklarm boyuna eksenlerinin kuvvet dogrultusuyla yaptigi ag1 gézoniine
alinmaksizin hesaplanan toplam karakteristik dayanimlardir.

13.2.5 — Kaynaklarin Birlikte Kullanimi

Eger iki ve daha fazla kaynak tipi (kiit, kdse, dairesel ve oval) tek bir diigiim noktasinda
birlikte kullaniliyorsa, kaynak grubunun dayanimi her birinin dayanimi ayr1 ayr1 hesaplanarak
degerlendirilecektir.

13.2.6 — Esas Metal ve Kaynak Metali icin Kosullar

Boliim 2.1.1 de tanimlanan farkli ¢elik smiflarindan olusan elemanlarn birbirleriyle kaynakli
olarak birlestirilmesine izin verilir. Kaynak metalinin akma gerilmesi, ¢ekme dayanimu,
kopma uzamasi ve minimum g¢entik toklugu (CVN, Charpy-V-Notch) degeri daima
birlestirdigi elemanlarmkinden biiyiikk veya en az elemanlarinkine esit olacaktir. Ayrica,
kaynak dikigine niifuz edebilecek hidrojen miktarmin diisiik olmasi (6rnegin, hidrojen igerikli
ortiiye sahip elektrotlarin kullanilmas1) saglanacaktir.
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TABLO 13.5 - KAYNAKLI BIRLESIMLERIN (YDKT) VEYA (GKT) ESASLARINA

GORE TASARIM VE GUVENLIi DAYANIMLARI

Yiik Tipi ve leili o Karakteristik Etkin Alan Kaynak Metali
Kaynak Eksenine Mgtal ¢ ve Gerilme (Fuam (Agm Veya Gerekli Dayanim
Gore Dogrultusu veya Fny) Aue) Diizeyi

TAM NUFUZIYETLI KUT KAYNAKLAR
Kayqak eksenine Diigiim noktasinin dayaniminda esas metal belirleyicidir. Béliim 13.2.6
dik ¢ekme
Kaynak eksenine Diigiim noktasinin dayaniminda esas metal belirleyicidir. Béliim 13.2.6
dik basing
Kaynak eksenine Kaynak eksenine paralel ¢ekme ve basing etkilerinin diigiim -
paralel gekme ve K da eb8niine al K vok Boliim 13.2.6
basing noktasi tasariminda gézoniine 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 ¢=0.75 -
. F .
Kaynak eksenine Metal Q=2.00 ! Boliim 13.4
dik ¢ekme Kaynak $=0.80 Béliim
. 0.60F¢
Metali 0=1.88 13.21.1
Esas $=0.90 -
. F .
Kaynak eksenine Metal Q=167 Y Baliim 13.4
dik basing Kaynak $=0.80 0.60F Boliim
Metali 0O=1.88 UTE 13.2.1.1 Boliim 13.2.6

Kaynak eksenine
paralel gekme ve

Kaynak eksenine paralel ¢ekme ve basing etkilerinin digiim
noktasi tasariminda gdzoniine alinmasina gerek yoktur.

basing
Esas ¢=0.75 -
Metal O =200 Béliim 13.4
Kesme P
Kaynak $=10.80 0.60F Boliim
Metali | Q=188 s 13.2.1.1
KOSE KAYNAKLAR
Yiik Tipi ve iloili Karakteristik Etkin Alan Kaynak Metali
Kaynak Eksenine Mgtal oveQ Gerilme (Fnem (Agm Veya Gerekli Dayamim
Gore Dogrultusu veya Fp,) Ave) Diizeyi
Esas o
< Metal Béliim 13.4
esme
Kaynak ¢=0.75 0.60F Boliim
Metali Q=200 el 13.2.2.1 Biliim 13.2.6
Kaynak eksenine Kaynak eksenine paralel ¢ekme ve basing etkilerinin diigiim
paralel gekme ve e
basing noktasi tasariminda gézoniine alinmasina gerek yoktur.
DAIRESEL VE OVAL DOLGU KAYNAKLAR
Esas -
Birlesim yiizeyine Metal Boliim 13.4
aralel etkin alanda Boéliim 13.2.6
P e Kaynak | =075 0.60F Béliim olm
Metali | Q=2.00 TE 13.2.3.1
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13.3 BULONLAR

13.3.1 — Genel

Tiim bulonlar, somunlar ve pullarin Béliim 1.2.5 te verilen ilgili standartlara uygun olmasi
saglanacaktir. Bu standartlarda belirtilen esaslar Boliim 2.2 de verilen bulon smiflari igin
gegerlidir. Ayrica, bu boliimde verilen kurallar dis agilmis cubuklar i¢in de uygulanacaktir.

13.3.2 — Normal Bulonlar

Tablo 2.2 de verilen 4.6, 4.8, 5.6, 5.8 ve 6.8 bulon smiflar1 normal bulonlar olarak dikkate
alimacak ve bu bulonlar, Boliim 1.2.5 te verilen ilgili standartlarda belirtilen kosullara uygun
olarak kullanilacaktir. Bu tiir bulonlar basit sikma yonteminin uygulandigi ezilme etkili
birlesimlerde kullanilacak ve montajlar1 sirasinda dngerme kuvveti uygulanmayacaktir.

13.3.3 - Yiiksek Dayanimh Bulonlar

Tablo 2.2 de verilen 8.8 ve 10.9 bulon siflar1 yiiksek dayamimili bulonlar olarak
tanimlanacak ve bu bulonlar, Boliim 1.2.5 te verilen ilgili standartlarda belirtilen kosullara
uygun olarak kullanilacaktir.

Montaj sirasinda tiim diiglim noktas1 yiizeyleri, ylizey pullarindan temizlenecektir.

Bu tiir bulonlar basit sikma yOnteminin uygulandigi ezilme etkili birlesimlerde de
kullanilabilir.

Bulonlara uygulanacak sikma yontemi proje ¢izimleri iizerinde agik olarak tanimlanacaktir.

Ongekme verilerek kullanilacak tiim yiiksek dayanimli bulonlara, Tablo 13.6 da verilen
cekme kuvvetlerinden az olmayacak sekilde dngekme uygulanacaktir. Ongekme kuvveti
uygulamasinda, somun dondiirme, ¢ekme kuvvetini dogrudan belirten gdstergeg, cekme
kontrollii bulon, gdstergeli sikma anahtar1 yontemlerinden biri kullanilabilir.

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 o6n¢ekme kuvveti, bulonlarm minimum ¢ekme kuvveti dayanimmm %70 i olarak
belirlenmektedir.

13.3.4 — Bulonlarin Karakteristik Cekme ve Kayma Gerilmesi Dayamimlari

Bulonlarin karakteristik ¢ekme gerilmesi dayanimi, Fr, Tablo 2.2 de verilen bulon malzemesi
karakteristik cekme dayanimi, Fy, ye baglh olarak, Denk.(13.7) ile hesaplanacaktir.

F.=0.75F, (13.7)

Bulonlarin karakteristik kayma gerilmesi dayanimi, Fyy, asagidaki iki durum dikkate almarak
elde edilecektir.

(a) Bulonun dis acilmis govde bolimi kayma diizlemi icinde ise Denk.(13.8) ile
hesaplanacaktir.

F, =0.450F, (13.8)
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(b) Bulonun dis a¢ilmis govde bolimii kayma diizlemi disinda ise Denk.(13.9) ile
hesaplanacaktir.

F,=0.563F,, (13.9)

Her bir bulon smifi igin karakteristik ¢ekme ve kayma dayanimlar1 Tablo 13.7 de verilmistir.
Normal bulonlarin (4.6, 4.8, 5.6, 5.8 ve 6.8) karakteristik kayma dayanimlari, dis ac¢ilmis
govde boliimiiniin konumundan bagimsiz olarak sadece Denk.(13.8) ile hesaplanacaktir.

Per¢in malzemesinin akma gerilmesi ve ¢gekme dayaniminin deneysel olarak belirlenmesi
kosuluyla, per¢inlerin karakteristik ¢cekme gerilmesi dayanimi Denk.(13.7), kayma gerilmesi
dayanimi ise Denk.(13.9) ile belirlenecektir. Perginlerin giivenli dayanimlari, ezilme etkili
bulonlar i¢in verilen esaslar kullanilarak hesaplanacaktir.

TABLO 13.7 - BULONLARIN KARAKTERISTIiK GERILME DAYANIMLARI

Ezilme Etkili
. .. Karakteristik Cekme Birlesimlerde
Bulon Simifi Dls A.g':ll{nlg Govde Gerilmesi Dayar(l;lml, Fnt Karaktersistik Kayma
Boliimiiniin Konumu a . .
(MPa) Gerilmesi Dayamm, Fp,
(MPa)®
4.6° - 300 180
4.8° - 300 180
5.6° - 375 225
5.8° - 375 225
6.8° - 450 270
8.8 Kayma Diizlemi Iginde 600 360
' Kayma Diizlemi Disinda 450
Kayma Diizlemi I¢inde 450
10.9 Kayma Diizlemi Disinda 750 563
% : Yorulma yiiklemesi altinda ¢ekme etkisindeki yiiksek dayanimli bulonlar igin Ek 2 ye bakiniz.
b, Dogrudan eksenel (¢cekme ve basing) yiik etkisindeki bir birlesim uzunlugunun 950mm yi agsmasi halinde,
tablodaki Fp, degerleri %15 oraninda azaltilacaktir.
¢ : Birlesimin kalmlig1 bulon gapinin 5 katim astifinda, asan her 2mm igin normal bulonlarm tabloda verilen
degerleri %1 oraninda azaltilmalidir.

13.3.5 — Bulon Deligi Boyutlar1 ve Uygulamasi

Bulonlar i¢in maksimum delik boyutlar1 Tablo 13.8 de verilmistir. Kolon ayaklar1 taban
levhalarinin temele ankraji icin daha biiyiik bulon deliklerinin kullanilmasina izin verilir.
Ancak bu durumda, montajdan sonra biiyiik delik bolgelerini tam olarak kaplayan boyutlarda
levha pullarm kullanilmasi ve bunlarin taban levhasina kaynaklanarak teskil edilmesi
saglanacaktir.

Standart dairesel delik ¢aplar1 veya kuvvet dogrultusuna dik kisa oval delik ¢aplar1 bu Esaslar
kapsamindaki kosullar altinda kullanilacaktir. Standart dairesel delik capmin kullanildig:
stirtiinme etkili birlesimlerde, 6mm kalinliginda parmak seklinde besleme levhalarinin,
bulonlarin karakteristik dayanimini azaltmadan kullanilmasina izin verilir.

Biiytlik dairesel delikler siirtiinme etkili birlesimlerin herhangi bir parcasinda veya tliimiinde
kullanilabilir. Ancak, bu delik tipi ezilme etkili birlesimlerde kullanilamaz. En dista
sertlestirilmis pullarin kullanilmasi zorunludur.

Kisa oval deliklerin ezilme etkili ve siirtiinme etkili birlesimlerin herhangi bir par¢asinda veya
timiinde kullanilmasina izin verilebilir. Siirtiinme etkili birlesimlerde oval dogrultu yiik
dogrultusundan bagimsiz olarak konumlandirilabilir. Ancak ezilme etkili birlesimlerde, oval
dogrultu yiikk dogrultusuna dik olarak olusturulacaktir. Yiiksek dayanimli bulonlarin
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kullanilmas1 halinde, en dig par¢a i¢inde yer alan kisa oval deliklerin {izerinde sertlestirilmis
pullar teskil edilecektir.

Oval veya biiyiik dairesel deliklerin bulundugu dis parcalarda ¢api 24mm yi asan yiiksek
dayanimli bulonlarm kullanilmasi durumunda, en az 8mm kalinhiginda sertlestirilmis tek bir
pul kullanilacaktir.

Siirtiinme etkili veya ezilme etkili birlesimlerde, belirli bir birlesim yiizeyi i¢in uzun oval
deliklerin, sadece birlesen pargalarin birinde bulunmasi kosuluyla kullanilmasma izin verilir.
Surtinme etkili birlesimlerde oval dogrultu yik dogrultusundan bagimsiz olarak
konumlandirilabilir. Ancak ezilme etkili birlesimlerde, oval dogrultu yiikk dogrultusuna dik
olarak olusturulacaktir. Uzun oval deliklerin en dis parcalarda kullanildigi yerlerde,
montajdan sonra oval bolgeyi tam olarak kaplayan boyutlarda levha pullarin kullanilmasi
saglanacaktir. Yiiksek dayanimli bulonlu birlesimlerde, bu tiir levhalar yapisal celik kalitesine
sahip olacak ve kalinligi 8mm den az olmayacaktir. Bu tiir pullarin sertlestirilerek
kullanilmasina gerek yoktur. Eger yiiksek dayanimli bulonlarin kullanimi igin sertlestirilmis
pullarin kullanilmasi1 gerekiyorsa, bu pullar levha pullarin en dis yiizeyine yerlestirilecektir.

TABLO 13.8 - KARAKTERISTIK DELIK BOYUTLARI, (mm)

Delik Boyutlar:
Standart - . Kisa Oval Delik Uzun Oval Delik
Bulon Dairesel Delik B];lz’ll:ll: g:liesel (Genislik x (Genislik x
Caplan prart Uzunluk) Uzunluk)
M16 18 20 18 x 22 18 x 40
M20 22 24 22 x 26 22 x50
M22 24 28 24 x 30 24 x 55
M24 26 30 26 x 32 26 x 60
M27 30 35 30 x 37 30 x 67
M30 33 38 33 x40 33 x75
> M36 d+3 d+8 (d+3)x(d+10) (d+3)x2.5d

13.3.6 — Minimum Bulon Arahgi

Standart dairesel, biliyiikk dairesel ve oval deliklerin merkezleri arasindaki uzaklik, s,
karakteristik bulon ¢apt d nin 3 katindan az olmamalidir, (s > 3d). Ancak yerinde
uygulanabilirliginin gosterilmesi kosuluyla, bu uzakligin, s < 3d olarak belirlenmesine izin
verilebilir.

13.3.7 — Eleman Kenarina Minimum Uzakhk

Standart dairesel delik ¢ap1 merkezinden itibaren parca kenarina uzaklik, herhangi bir
dogrultuda olmak tizere, Tablo 13.9 da verilen veya Boliim 13.3.13 {in gerektirdigi degerden
az olamaz. Biiyiik dairesel delik veya oval delik merkezinden itibaren par¢a kenarina uzaklik,
standart dairesel delik g¢apmnin gerektirdigi degere, Tablo 13.10 da verilen uygulanabilir C
degeri ilave edilerek hesaplanan uzakliktan az olamaz.

13.3.8 — Maksimum Bulon Arahg: ve Kenara Uzakhk

Herhangi bir bulonun merkezinin en yakm kenara olan maksimum uzakligi, bagladigi
par¢anin kalihigmin 12 katint ve 150mm yi asamaz.

Boyali veya korozyon etkisinde olmayan boyasiz elemanlarda, bir profil ile bir levhay1 veya
iki levhay1 siirekli olarak birbirine baglayan bulonlarin kuvvet dogrultusundaki araliklari,
birlesen ince parganin kalinligmin 14 katimi ve 200mm yi asamaz.

Bu boyutlar, temas halindeki iki profilin birbirine siirekli olarak baglantisini saglayan bulonlu
birlesimler i¢in gegerli degildir.
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TABLO 13.9 —- STANDART DAIRESEL DELIK CAPI* MERKEZINDEN PARCA
KENARINA OLAN MINIMUM UZAKLIK, (mm)

Bulon Cap1 Kenara Olan Minimum Uzakhk

16 22

20 26

22 29

24 32

27 36

30 40

36 48

> 36 1.30d

% Biiyiik dairesel delik cap1 veya oval delik ¢aplarina uygulanacak artim
degerleri i¢in Bkz. Tablo 13.10.

TABLO 13.10 - KENARA UZAKLIK iCiN ARTIM DEGERLERI C, (mm)

Karakteristik Biiviik Dairesel Oval Delikler
Bulon Caplari, yDeIikIer 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 olmasi halinde, C nin
maksimum uzunluk ile ger¢ek oval delik uzunlugu farkinin yarisi kadar azaltilmasina izin verilir.

13.3.9 — Bulonlarin Cekme ve Kesme Kuvveti Dayamimlar:

Ongermeli yiiksek dayanimli bulonlarin, basit sikilan bulonlarin ve dis agilan ¢ubuklarin
karakteristik ¢cekme Kuvveti veya kesme kuvveti dayanimi, gekme etkisinde kopma veya kayma
etkisinde kirilma smir durumlari esas alinarak, sirasiyla Denk.(13.10a) ve Denk.(13.10b) ile

hesaplanacaktir.
R, =R, =F.A (13.10a)

R, =R, =F,n,A (13.10b)

Tasarim ¢ekme Kuvveti veya kesme kuvveti dayammi, ¢R, (YDKT) veya giivenli ¢ekme
kuvveti veya kesme kuvveti dayanimi, R /Q (GKT),
¢ =0.75 (YDKT)

almarak belirlenecektir.

veya Q=2.00(GKT)
Buradaki terimler agagida agiklanmistur.

Ap : Dis agilmamis bulon govdesi karakteristik enkesit alani.

Fnt  : Tablo 13.7 de verilen karakteristik ¢ekme gerilmesi dayanimi.
Fnv : Tablo 13.7 de verilen karakteristik kayma gerilmesi dayanimu.
Rne  : Karakteristik cekme kuvveti dayanimu.

Rnv : Karakteristik kesme kuvveti dayanimu.

Ny : Kayma diizlemi sayisi.

Gerekli ¢ekme kuvveti dayanimi, birlesim parcasinin sekildegistirmesi nedeniyle meydana
gelen bulon boyuna eksenine paralel ilave kaldirma kuvvetini de kapsayacaktir.

Ezilme etkili birlesimin karakteristik dayanimi, kayma etkisinde bulon goévdesi kirilma sinir
durumu i¢in Denk.(13.10b) kullanilarak hesaplanan karakteristik kesme kuvveti dayanimi ile
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Béliim 13.3.13 e gore hesaplanan, bulon deliginin karakteristik ezilme kuvveti dayanimlarinin
kiigigli olarak almacaktir. Bulon grubunun dayanimi ise, birlesimdeki her bir bulonun
dayanimlarinin toplami alinarak hesaplanacaktir.

13.3.10 — Cekme ve Kesme Kuvvetinin Ortak Etkisindeki Ezilme Etkili Birlesimler

Cekme ve kesme kuvvetinin ortak etkisindeki bir bulonun karakteristik ¢ekme Kkuvveti
dayanimi kopma sinir durumu i¢in Denk.(13.11) ile hesaplanacaktir.

R =F!A (13.11)

Tasarim ¢ekme Kuwveti dayanmimi, R, (YDKT) veya giivenli ¢cekme kuvveti dayanimi, Rp/Q
(GKT),

¢=0.75(YDKT) veya Q=2.00(GKT)
alinarak belirlenecektir.

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

Fu @ Kesme kuvveti etkisi dikkate almarak elde edilen azaltilmis karakteristik ¢ekme
gerilmesi.

' I:nt
F.=13F, - = f,<F, (YDKT)

nv

F.=1.3F, —QF—Fm f,<F, (GKT)

[\
nv

Fne @ Tablo 13.7 de verilen karakteristik gekme gerilmesi dayanimi.
Fnv @ Tablo 13.7 de verilen karakteristik kayma gerilmesi dayanimu.

fv 1 YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda bulonun karakteristik govde alanindaki en
biiyiikk kayma gerilmesi.

Birlesimdeki her bir bulon i¢in karakteristik govde alani gdzoniine alinarak hesaplanan en
biiyiilk kayma gerilmesi, fn, degeri, YDKT i¢in tasarim kayma gerilmesi (=pFq,) veya GTK
icin giivenli kayma gerilmesi (=F,/Q) degerine esit veya daha kiigiik olmalidir.

13.3.11 — Siirtiinme Etkili Birlesimlerde Yiiksek Dayanimh Bulonlar

Stirtiinme etkili (kayma kontrollii) birlesimler, birlesen parcalarin temas yiizeyleri arasinda
kaymay1 Onleyecek sekilde ve ezilme etkili birlesimlerin sinir durumlari dikkate alinarak
boyutlandirilacaktir. Siirtiinme etkili birlesimlerin bulonlarmnin besleme levhasini da bagladig:
durumlarda, kayma etkisindeki tiim ylizeyler mevcut kayma dayanimini saglayacak sekilde
hazirlanacaktir.

Bir bulon i¢in siirtinme etkili karakteristik kayma kuvveti dayanimu, sirtiinme etkili kayma
sinir durumu esas alinarak Denk.(13.12) ile hesaplanacaktir.

R, =uD,h T, n, (13.12)
Stirtiinme etkili tasarim kayma kuvveti dayanimi, ¢R, (YDKT) veya siirtiinme etkili giivenli
kayma kuvveti dayanimi, Rp/QQ (GKT), asagida tanimlanan durumlara gore,
(a) Standart dairesel delikler ve boyuna ekseni yiik dogrultusuna dik oval delikler i¢in
¢ =1.00(YDKT) wveya Q=1.50(GKT)
(b) Biiyiik dairesel delikler ve boyuna ekseni yiik dogrultusuna paralel kisa oval delikler i¢in
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¢ =0.85(YDKT) veya Q=176 (GKT)
(¢) Uzun oval delikler i¢in

¢ =0.70(YDKT) veya Q=2.14(GKT)
alinarak belirlenecektir.
Buradaki terimler agagida agiklanmistur.

D, : Bulon montaj1 sirasinda uygulanan ortalama 6ngekme kuvvetinin karakteristik minimum
ongekme kuvvetine oranmni gosteren bir katsayr olarak tanimlanir ve 1.0 degerine esit
almacaktir. Uygunlugu gosterilmek kosuluyla, Dy < 1.13 olmak tizere, farkli degerler de
kullanilabilir.

ns : Siirtlinme etkili kayma diizlemi sayisi.
Ty, : Tablo 13.6 da verilen minimum bulon 6ngekme kuvveti.

u : Tablo 13.11 de A, B, C ve D Smifi yiizeyler i¢in verilen veya deneysel olarak belirlenen
ortalama siirtiinme katsayisi.

TABLO 13.11 - SURTUNME KATSAYISI, p

Siirtiinme Yiizeyi Siifi (TS EN 1090 — 2) Siirtiinme Katsayisi, p
A 0.50
B 0.40
C 0.30
D 0.20
Not:

Siirtiinme yiizeyi siniflarinin tanimlart TS EN 1090 — 2 de verilmektedir.

Test ve muayene igin gerekli bilgiler TS EN 1090 — 2 de verilmektedir.

Yukarida verilen yiizey siniflar1 haricinde, yapida kullanilacak siirtiinme yiizeyi
icin katsay1, bu yiizeyi temsil eden deney numuneleri kullanilarak TS EN 1090 — 2
gore belirlenmelidir.

Boya ile hazirlanan siirtinme yiizeylerinin kullanildigi durumlarda 6ngekme
degerinde zaman iginde azalma meydana gelebilir.

ht : Asagida tanimlandig: sekilde belirlenen besleme levhasi katsayisi.

(a) Besleme levhalarinin kullanilmadigi veya besleme levhalarinin bulonlarla baglandigi
durumlarda, hs = 1.0 olarak alinacaktir.

(b) Besleme levhalarinin bulonlarla baglanmadigi durumlarda,

(1) Birlesen parcalar arasinda bir adet besleme levhasi kullanilmasi halinde, hs = 1.0,

(2) Birlesen pargalar arasinda iki veya daha fazla besleme levhasi kullanilmasi halinde ise,
hs = 0.85 olarak almacaktr.

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 i¢in
Boliim 13.3.11 de hesaplanan siirtiinme etkili mevcut kayma kuvveti dayanimi (YDKT igin
stirtinme etkili tasarim kayma kuvveti dayanimi veya GKT i¢in siirtiinme etkili gilivenli
kayma kuvveti dayanimi) asagidaki sekilde elde edilecek ks katsayisi ile g¢arpilarak
azaltilacaktir.

1.5T,

k,=1- Ty (YDKT) veya k, =1-

sC
u'b'b u'b''b

(GKT) (13.13)
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Buradaki terimler agagida agiklanmistir.

Ta : GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli cekme kuvveti dayanima.
Ty : YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli ¢ekme kuvveti dayanima.
np : Cekme kuvveti etkisindeki bulon sayisi.

13.3.13 — Bulon Deligi Ezilme Kuvveti Dayanimi

Bir bulon deliginin karakteristik ezilme kuvveti dayanimi, Rn, kayma etkisinde ezilme sinir
durumu esas alinarak, asagida aciklandigi sekilde belirlenecektir.

(a) Yiikiin dogrultusundan bagimsiz olarak, standart dairesel, biiyiik dairesel delikler ve kisa
oval deliklerde veya oval boyuna ekseni yiikk dogrultusuna paralel olan uzun oval
deliklerden teskil edilen birlesimler i¢in Denk.(13.144a) ile hesaplanacaktir.

R, =1.2ltF, < 2.4dtF, (13.14a)

(b) Oval boyuna ekseni yiik dogrultusuna dik uzun oval deliklerden teskil edilen birlesimler
icin Denk.(13.14b) ile hesaplanacaktir.

R, =1.0ltF, < 2.0dtF, (13.14b)

Tasarim ezilme kuvveti dayanmimi, R, (YDKT) veya giivenli ezilme kuvveti dayanimi, Rp/Q
(GKT),

¢ =0.75(YDKT) veya Q=2.00(GKT)
almarak hesaplanacaktir.
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
F., : Baglanan eleman malzemesinin karakteristik cekme dayanimi.
d : Bulonun karakteristik govde ¢ap1 (bulonun dis agilmamis govdesinin ¢apr).

Ic : Kuvvet dogrultusundaki delik kenari ile en yakin diger delik kenar1 arasindaki veya delik
kenar1 ile eleman kenar1 arasindaki net uzaklik.

t : Baglanan elemanin kalmlig:.

(c) Bulonlarin rijitlestirilmemis boru ve kutu enkesitli elemanlarin tiim enkesiti boyunca
gecirilmesiyle teskil edilen birlesimlerde, Boliim 13.6 ve Denk.(13.21a) g6zoniine
alinacaktir.

Birlesimler igin ezilme kuvveti dayanimi, her bir bulon deligi i¢in hesaplanan ezilme kuvveti
dayanimlarmin toplami alinarak elde edilecektir.

Ezilme kuvveti dayanimi, ezilme ve siirtlinme etkili birlesimlerin her ikisi i¢in kontrol
edilecektir. Strtinme etkili birlesimlerde, biiyiik dairesel delikler ile oval boyuna ekseni
kuvvet dogrultusuna paralel kisa ve uzun oval deliklerin kullanimi Béliim 13.3.5 e gore
smirlandirilmstir.

13.4 ELEMANLARIN BIiRLESEN ENKESIT PARCALARI VE BIiRLESIM
ELEMANLARININ DAYANIMLARI

Bu boliim, elemanlarin birlesen enkesit parcalari ile baglant1 i¢in kullanilan levhalar, diigiim
noktasi levhalari, korniyerler gibi birlesim elemanlarmin tasarimi i¢in uygulanacaktir.
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13.4.1 — Cekme Etkisinde Dayamim

Cekme etkisindeki enkesit pargalari ve birlesim elemanlarinin karakteristik ¢ekme kuvveti
dayamimi, R,, ¢ekme etkisinde akma ve kopma (kirilma) smir durumlari i¢in sirasiyla
Denk.(13.15) ve Denk.(13.16) ile belirlenecektir.

Tasarim ¢ekme kuvveti dayanimi, R, (YDKT) veya giivenli ¢cekme kuvveti dayanimi, Ry/Q
(GKT), asagida (a) ve (b) ye gore hesaplanan degerlerin kii¢iigii olarak alinacaktir.

(@ ¢ = 0.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT) alinarak, birlesim elemanlarmin akma sinir
durumu igin,

R, =FA (13.15)
(b) ¢ =0.75 (YDKT) veya Q = 2.00 (GKT) alinarak, birlesim elemanlarinin kopma (kirilma)
simir durumu i¢in,
R,=F,A (13.16)
seklinde hesaplanacaktir.

Bulonlu ek levhalari i¢in Ae = Ay < 0.85A¢ kosulunun saglandig: gosterilecektir. Bu kosulun
saglanmamasi halinde, Ae = A, = 0.85Aq alimacaktur.

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

Aq : Kayipsiz enkesit alani.

An : Net enkesit alani.

A¢ : Boliim 7.1.3 te tanimlanan etkin net enkesit alani.
13.4.2 — Kayma Etkisinde Dayanim

Kayma gerilmesi etkisindeki enkesit parcalar1 ve birlesim elemanlarinin karakteristik kesme
kuvveti dayanimi, Rp, kayma etkisinde akma ve kirilma sinir durumlari igin sirasiyla
Denk.(13.17) ve Denk.(13.18) ile belirlenecektir.

Tasarim kesme kuvveti dayamimi, OR, (YDKT) veya giivenli kesme kuvveti dayanimi, Rp/Q
(GKT), asagida (a) ve (b) ye gore hesaplanan degerlerin kii¢iigii olarak alinacaktir.

(@ ¢ = 1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT) alinarak, birlesim elemanlarinin akma sinir
durumu i¢in,

R, =0.60F, A, (13.17)

(b) & = 0.75 (YDKT) veya QQ = 2.00 (GKT) alinarak, birlesim elemanlarmnin kirilma simnir
durumu i¢in,

R, =0.60F,A,, (13.18)
seklinde hesaplanacaktir.
Buradaki terimler agagida agiklanmistur.
Aqv : Kayma gerilmesi etkisindeki kayipsiz alan.
A Kayma gerilmesi etkisindeki net alan.
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13.4.3 — Blok Kirilma Dayanim

Karakteristik blok kirilma dayanimi, Ry, kesme yiizeyi veya ylizeyleri boyunca akma ve
kirilma sinir durumlari ile ¢ekme yilizeyi boyunca kopma sinir durumlar1 esas alinarak,
Denk.(13.19) ile hesaplanacaktir.

R, =0.60F A, +UF A, <0.60F A, +UF A, (13.19)
Tasarim blok kirilma dayamimi, R, (YDKT) veya giivenli blok kirilma dayanimi, R, /Q
(GKT),

¢ =0.75(YDKT) veya Q=2.00(GKT)

alinarak belirlenecektir.
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
Ant  : Cekme gerilmesi etkisindeki net alan.
Ups : Cekme gerilmeleri yayilisin1 gozoniine alan bir katsay1.

Cekme gerilmeleri yayilisinin tiniform oldugu ylizeylerde, Ups = 1.0, iiniform olmadig1
yiizeylerde ise Ups = 0.5 olarak alinacaktir, (Sekil 13.9).

4 4 |

Korniyerin Bulonlu Korniyerin Kaynakli Korniyerin Kaynakli
Birlesimi Birlesimi Birlesimi
I % @ ‘
Tek Sira Bulonlu Korniyerin Bulonlu  Diigiim Noktasi Levhasina
Kiris Ug Birlesimi Ug Birlesimi Bulonlu Birlesim

a)U s = 1.0 olan birlesim tipleri

L

Cok Sira Bulonlu
Kiris Ug Birlesimi

b)U s = 0.5 olan birlesim tipi
Sekil 13.9 — Blok kirilma smnir durumunda ¢ekme gerilmelerinin yayilist

13.4.4 — Basin¢ Etkisinde Dayanim

Basing etkisindeki enkesit parcalari ve birlesim elemanlarinin karakteristik basing kuvveti
dayamimi, Py, akma ve burkulma smir durumlari esas almarak, asagida verildigi sekilde
belirlenecektir.

(a) Lc /1 <25 igin karakteristik basing kuvveti dayanimi, P,, Denk.(13.20) ile hesaplanacaktir.
P=FA (13.20)
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(b) Lc /1> 25 igin karakteristik basing kuvveti dayanimi, P,, Boliim 8 e gore hesaplanacaktir.

Tasarim basing kuvveti dayanmimi, 6P, (YDKT) veya giivenli basing kuvveti dayanimi, Py/Q
(GKT),
¢ =0.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT)
alinarak belirlenecektir.
Aq : Kayipsiz enkesit alani.
L. : Burkulma boyu (=KL).
I Atalet yarigapu.
13.4.5 — Egilme Etkisinde Dayamim

Birlesen enkesit pargalarmin durumu dikkate alinarak, tasarim egilme momenti dayanimi
(YDKT) veya giivenli egilme momenti dayanimi (GKT), akma, yerel burkulma, yanal
burulmali burkulma ve kirilma smir durumlart i¢in hesaplanan mevcut dayanimlarin en
kii¢iigii esas almarak belirlenecektir.

13.5 BESLEME LEVHALARI

13.5.1 — Kaynakh Birlesimlerde Besleme Levhalar

Birlesimlerde kuvvet aktarimmi saglayan besleme levhalarmin kullanilmasi gerektiginde, bu
levhalar ve baglant1 kaynaklar1 Boliim 13.5.1.1 veya Boliim 13.5.1.2 de belirtilen ilgili
kosullar1 saglayacaktir.

13.5.1.1 — ince Besleme Levhalar

Kalinligt 6mm den ince olan besleme levhalar1 gerilme gegisini saglamak amaciyla
kullanilamaz. Kalinligi 6mm den ince olan besleme levhalar: ile kalinligi 6mm veya daha
kalm olan ancak birlesen pargalar arasinda kuvvet gegisi i¢in yeterli olmayan besleme
levhalar1 kullanilmasi halinde, besleme levhasi kenari, dis taraftaki birlesen elemanin kenar
hizasinda sonlandirilacak ve kaynak kalinligi, besleme levhasi kalinligin1 da kapsayacak
sekilde arttirilacaktir.

13.5.1.2 — Kalin Besleme Levhalan

Birlesen parcalar arasinda kuvvet aktarimi i¢in besleme levhalar1 kalinliginin yeterli oldugu
durumlarda, besleme levhasi, dis taraftaki birlesen elemanin kenar hizasi disma kadar
uzatilacaktir. Dis taraftaki esas elemani besleme levhasma baglayan kaynaklar kuvvet
aktarimini saglayacak yeterli dayanima, besleme levhasi da yeterli kuvvet aktarma alanma
sahip olacaktir. I¢ taraftaki esas elemani besleme levhasina baglayan kaynaklarm da kuvvet
aktarimu i¢in yeterli dayanima sahip olmasi saglanacaktir.

13.5.2 — Bulonlu Birlesimlerde Besleme Levhalari

Yiik aktarimini saglayan bir bulonun, 6mm kalinliginda veya daha ince besleme levhalarinin
baglantisinda kullanilmasi halinde, kesme kuvveti dayanimi azaltilmadan kullanilacaktir. Yiik
aktarimmi saglayan bir bulonun, 6mm den daha kalin besleme levhalarnin baglantisinda
kullanilmasi halinde ise, asagidaki kosullardan biri uygulanacaktir.

(a) Bulonlarin kesme kuvveti dayanimi asagidaki katsayi ile ¢arpilarak azaltilacaktir.

1-0.0154(t—6)>0.85
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Buradaki terim asagida ac¢iklanmustir.
t : Toplam besleme levhasi kalinlig.

(b) Besleme levhalar1 ile birlesen elemanlar birbirlerine, baglanan elemandaki toplam
kuvvetin liniform olarak dagilmasini saglayacak sekilde kaynak veya yeterli sayida bulon
ile baglanacaktir. Bu durumda,

(1) birlesimin boyutu, (b) de belirtilen gerekli toplam bulon sayismin 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 dayanimi, Ry, ezilme (basing etkisinde yerel
akma) sinir durumu esas alinarak asagida verildigi sekilde belirlenecektir.

(a) Islenmis yiizeyler, raybalanmus delikler veya matkapla acilan deliklerdeki mafsallar ve
uygun sekilde islenen mesnet rijitlik levhalari igin Denk.(13.21a) ile hesaplanacaktir.

R, =18F A, (13.21a)
(b) Hareketli mesnet silindirleri ve egrisel yiizeyli mesnet elemanlari i¢in
d < 635mm i¢in Denk.(13.21b) ile

R, =12(F,-90)l,d /20 (13.21b)
d > 635mm i¢in Denk.(13.21c) ile

R, =30.2(F, -90)1,/d /20 (13.21c)
hesaplanacaktir.
Tasarim ezilme dayanimi, OR, (YDKT) veya giivenli ezilme dayanimi, Rp/Q (GKT),

¢ =075 (YDKT) wveya Q=200 (GKT)

almarak hesaplanacaktir.
Buradaki terimler agagida agiklanmistur.

App  : Ezilme etkisinde izdiisiim alani.

Fy : Karakteristik akma gerilmesi, (MPa).
d : Cap, (mm).

I, :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 dayanimi, 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, =0.85f,A (13.22)
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(b) Beton yiizey alaninin taban levhasi alanindan biiyiik olmasi halinde,

R, =085, AyA/A <LTf, A (13.23)

Tasarim ezilme dayanmmi, :Pp (YDKT) veya giivenli ezilme dayanimi, Pp/Q¢ (GKT),
¢ =0.65 (YDKT) veya Q=231(GKT)

alinarak belirlenecektir.

Buradaki terimler agagida agiklanmistur.

A1 : Beton ylizeyine merkezi olarak mesnetlenen taban levhasi yiizey alani.

A, : Merkezi yiik etkisindeki, taban levhasi geometrisiyle uyumlu beton yiizeyinin
maksimum alani.

fo«  : Karakteristik beton basing dayanimu.
13.8 ANKRAJ CUBUKLARI VE BETONA YERLESIMi

Ankraj ¢ubuklari, Boliim 5.3 te belirtilen yiik birlesimleri altinda olusan egilme momentinin
cekme bileseni de dikkate alinarak, kolon tabaninda meydana gelen tiim etkilerin giivenle
aktarilmasimi saglayacak sekilde Boliim 13.3.9 a gore boyutlandirilacaktir.

Betonarme temeller ile beton elemanlara kuvvet aktarilmasini saglayan kolon ayaklar1 ve
ankraj ¢ubuklarinin boyutlandirilmasinda, betonun gé¢me sinir durumlari da esas almacaktir.
Betonun go¢me sinir durumlar1 Boliim 1.2 kapsaminda degerlendirilecektir.

Taban plakalarinda biiyiik deliklerin ve oval deliklerin kullanilmasi1 halinde, deligi uygun
sekilde kaplamak tizere, Boliim 1.2.5 te verilen ilgili standartlardaki pullar veya levha pullar
kullanilarak somunlarin mesnetlenmesi saglanacaktir.

Taban plakalarmin ankrajinda minimum 4 adet ankraj ¢ubugu kullanilacaktir. Kiigiik eksenel
kuvvet etkisindeki elemanlarmn ankrajlarinin tasarmminda, yeterliligi gosterilmek kosuluyla,
Sekil 13.10 da verilen taban plakasi kullanilmasi halinde, en az 2 adet ankraj ¢ubugu
kullanilmasina izin verilir.

Taban plakasi

O

O

Kiigiik eksenel kuvvet
etkisindeki eleman

Sekil 13.10 — Kiiciik eksenel kuvvet etkisindeki elemanlarin ankraji

Cekme etkisindeki bir ankraj ¢gubugunun, minimum ¢ap1, d, 22mm den kiiciik, etkin gomme
derinligi, her, 15d den az olmayacaktir. Ankraj gubuklarmna etkiyen herhangi bir ¢ekme
kuvveti bulunmamasi halinde, minimum ankraj ¢ubugu capi, d, 20mm den kiigiik ve etkin
gomme derinligi, her, 300mm den az olmayacaktir.

Ankraj ¢ubuklarinin beton kenar yiizeyine uzakligi, ankraj cubugu capi, d nin 6 katindan az
olmayacaktir.
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13.9 BOLGESEL KUVVETLER ETKISINDEKI BASLIK VE GOVDE ENKESIT
PARCALARININ DAYANIMLARI

Bu boliim, I-enkesitli ve benzeri elemanlarin baslik yiizeylerine dik dogrultuda bolgesel tek
kuvvet veya kuvvet ¢ifti etkimesi halinde uygulanacaktir. Bu bolgesel kuvvetler, cekme veya
basing olabilir.

Gerekli dayanimin, bu boliimde tanimlanan sinir durumlar esas alinarak belirlenen mevcut
dayanimi asmasi halinde, rijitlik levhalar1 ve/veya govde levhalar1 kullanilacak ve bu
elemanlar, ilgili smir durum i¢in mevcut dayanim ile gerekli dayanim arasindaki farka gore
boyutlandirilacaktir. Rijitlik levhalar1 ve govde levhalar1 ayrica, sirasiyla Boliim 13.9.7 ve
Boliim 13.9.8 de verilecek kosullar1 da saglayacaktir.

Boyuna eksenleri etrafinda donmelerinin bagka bir elemana baglanarak smirlandirilmadigi
kiris uglarinda, govde yiiksekligi boyunca bir ¢ift enine rijitlik levhasi kullanilacaktir.

13.9.1 — Bashkta Yerel Egilme

Bu bolim, bolgesel tek ¢ekme kuvveti veya kuvvet ¢iftinin ¢ekme bileseni etkisindeki
basligin egilmesinin smirlandirilmasi i¢cin uygulanacaktir.

Bashigin karakteristik dayanimi, R, yerel egilme smir durumu esas alinarak, Denk.(13.24) ile
asagida verildigi sekilde belirlenecektir.

R, = 6.25F,t’ (13.24)

Tasarim dayamimi, R, (YDKT) veya giivenli dayanim R/Q (GKT),
$=0.90 (YDKT) wveya Q=167 (GKT),
almarak hesaplanacaktir.

Elemanin baslik genisligi boyunca kuvvet etkime uzunlugu, baslik genisliginin 0.15 katindan
(0.15by) kiigiik ise, Denk.(13.24) iin kontrol edilmesine gerek yoktur.

Bolgesel kuvvetin bir elemanin basligina, elemanin ucundan itibaren 10t; ten daha kii¢iik bir
uzaklikta etkimesi halinde, Ry, degeri %50 oraninda azaltilacaktir.

Gerektigi durumlarda, enine rijitlik levhalar1 ¢ift olarak kullanilacaktir.

Buradaki terimler agagida agiklanmistur.

Fys  : Baslik malzemesinin karakteristik akma gerilmesi.

ts : Bolgesel kuvvet etkisindeki baslik kalinligi.

13.9.2 — Govdede Yerel Akma

Bu boliim, bolgesel tek kuvvet veya kuvvet ¢iftinin her iki bileseni igin uygulanacaktir.

Govdenin karakteristik dayanimi, Ry, yerel akma smir durumu esas almarak asagida verildigi
sekilde belirlenecektir.

(a) Bolgesel kuvvetin bir eleman bagligina, eleman ucundan itibaren enkesit yiiksekligi, d den
daha biiyiik bir uzaklikta etkimesi halinde, Denk.(13.25a) ile hesaplanacaktir.

R, = Fut, (5k+1,) (13.25a)

(b) Bolgesel kuvvetin bir eleman bashigina, eleman ucundan itibaren enkesit yiiksekligi, d den
daha kiiciilk veya bu degere esit bir uzaklikta etkimesi halinde, Denk.(13.25b) ile
hesaplanacaktir.
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R, = Fut, (2.5k +1,) (13.25b)

Tasarim dayammi, R, (YDKT) veya giivenli dayanim, Ry /Q (GKT),
¢ =100 (YDKT) wveya Q=1.50(GKT)
alinarak hesaplanacaktir.
Buradaki terimler agagida agiklanmistur.
Fyw : GOvde malzemesinin Karakteristik akma gerilmesi.
k : Baghigin dis ylizeyinden govde diiz kisminin basladig1 noktaya kadar olan uzaklik.
Iy : Mesnetlenme uzunlugu (kiris uglarinda k degerinden kii¢iik olamaz).
tw  : GOvde kalmlhg.
Gerektigi durumlarda, ¢ift enine rijitlik levhasi veya govde takviye levhasi kullanilacaktir.
13.9.3 — Govdede Yerel Burusma

Bu boliim, bolgesel tek basing kuvveti veya kuvvet ¢iftinin basing kuvveti bileseni i¢in
uygulanacaktir. Gévdenin karakteristik dayamimi, R,, yerel burusma smir durumu esas
alinarak asagida verildigi sekilde belirlenecektir.

(a) Bolgesel kuvvetin bir eleman basligina, elemanin ucundan itibaren enkesit yiiksekliginin
yarisi, 0/2 den daha biiyilk veya bu degere esit bir uzaklikta etkimesi halinde,
Denk.(13.26a) ile hesaplanacaktir.

15
EF, t
Rn_O.80tfv[1+3(l—b][tij ] o) (13.26a)
d )l t, t

W

(b) Bolgesel kuvvetin bir eleman basligina, elemanin ucundan itibaren enkesit yiiksekliginin
yarisi, d/2 den daha kiigiik bir uzaklikta etkimesi halinde,

(1) 1p/d<0.2 icin Denk.(13.26b) ile

15
EF. t
R —040¢2|143[ b || b i (13.26b)
n W d tf tW f
(2) Iy/d>0.2i¢in Denk.(13.26¢) ile
15
EF, t
R =040tz |1+ Mo g2 e A (13.26¢)
n W d tf tW f

hesaplanacaktir.

Tasarim dayamimi, OR, (YDKT) veya giivenli dayanim, R)/Q (GKT),
¢ =0.75(YDKT) wveya Q=200 (GKT)

alinarak hesaplanacaktir.

Buradaki terimler asagida agiklanmuistir.

Fyw : Govde malzemesinin karakteristik akma gerilmesi.

ts : Bolgesel kuvvet etkisindeki baslik kalinlig.
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d : Enkesitin ytiksekligi.

Qs : Boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlesimleri i¢in Boliim 14 te tanimlandig: sekilde,
diger durumlarda Qs = 1.0 olarak alinacaktir.

Gerektigi durumlarda, en az govde yiiksekliginin yarisina kadar uzayan, tek veya cift enine
rijitlik levhalar1 veya gévde takviye levhasi kullanilacaktir.

13.9.4 — Govdede Yanal Otelenerek Burkulma

Bu boliim, ¢ekme ve basing basliklarinin goreli yanal hareketinin bolgesel kuvvet uygulanan
alan i¢inde sinirlandirilmadigi elemanlarda, sadece bolgesel etkiyen tek basing kuvveti i¢in
uygulanacaktir. Govdenin karakteristik dayanimi, Ry, yanal 6telenerek burkulma sinir durumu
esas alinarak asagida verildigi sekilde belirlenecektir.

(a) Basimg baglhiginin dénmesinin 6nlendigi durum igin

(1) (h/tw)/ (Ly/ bs) <2.3 olmasi halinde, Denk.(13.27a) ile hesaplanacaktir.

C it ht, )
we [ (Lb/b” i

(2) (h/ty) ! (Lp / bs) > 2.3 olmas1 halinde ise gévdenin yanal 6telenerek burkulmasi sinir
durumu uygulanmayacaktir.

GoOvdenin gerekli dayanimmin, mevcut dayanimi agsmasi halinde, ¢ekme bashiginda yerel
yanal destek saglanacak veya ¢ift rijitlik levhasi veya govde takviye levhasi kullanilacaktir.

(b) Basimg basligmin dénmesinin 6nlenmedigi durum igin
(1) (h/tw) ! (Lp/ bs) <1.7 olmast halinde, Denk.(13.27b) ile hesaplanacaktir.

Ctlt ht, )
R =—twiig4) L1
i [ [Lb /bf” (13.27b)

(2) (h/ty) ! (Lp / bs) > 1.7 olmasi halinde ise gévdenin yanal Gtelenerek burkulmasi sinir
durumu uygulanmayacaktir.

Tasarim dayamimi, OR, (YDKT) veya giivenli dayanim, R)/Q (GKT),
¢ =0.85(YDKT) wveya Q=176 (GKT)
almarak hesaplanacaktir.

Govdenin gerekli dayaniminin, mevcut dayanimi agmasi halinde, bolgesel kuvvet uygulanan
alanda her iki baglik, yanal dogrultuda yerel olarak desteklenecektir. Destek elemanlarinin
dayanim ve rijitlikleri Béliim 16 da verilen kurallara uygun olarak belirlenecektir.

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

C:: Kuvvetin etkime noktasinda, My, < My (YDKT) veya 1.5M, < My (GKT) i¢in
(=6.62x10°MPa)

: Kuvvetin etkime noktasinda, My > My (YDKT) veya 1.5M, > My (GKT) i¢in
(=3.31x10°MPa)

Ly : Kuvvet etkime noktasinda her iki bagligin yanal dogrultuda desteklenmesi kosuluyla,
eleman uzunlugu boyunca yanal destekler arasindaki en biiyiik uzunluk.

Ma: GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli egilme momenti dayanimi.
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My: YDKT yiik birlesimleri i¢in gerekli egilme momenti dayanmmu.
b : Baslik genisligi.

h : Hadde iriinleri i¢in kose bolgelerdeki yaricap veya egrisel bolgeler ¢ikarilarak elde edilen
basliklar arasindaki net govde yiiksekligi, yapma enkesitli elemanlar i¢in bulon eksenleri
veya kaynaklar arasindaki net yiikseklik.

13.9.5 — Govdede Basin¢ Etkisinde Burkulma

Bu boliim, ayn1 bolgede her iki baghiga etkiyen bolgesel tek basing kuvveti veya kuvvet ¢ifti
seklindeki bdlgesel kuvvetlerin basing kuvveti bilesenleri i¢in uygulanacaktir.

Govdenin karakteristik dayamimi, R,, yerel burkulma smir durumu esas almarak,
Denk.(13.28) ile belirlenecektir.

24t | |EF
R =—— "N W
n h Qf
Burada, Qs, boru ve kutu enkesitli elemanlarmn birlesimleri i¢in Boliim 14 te tanimlandigi
sekilde, diger durumlarda Qs = 1.0 olarak alinacaktir.

(13.28)

Bolgesel basing kuvveti ¢iftinin bir eleman basligma, elemanm ucundan itibaren enkesit
yiiksekliginin yarisi, d / 2 den daha kii¢iikk bir uzaklikta etkimesi halinde, R,, degeri %50
oraninda azaltilacaktir.

Tasarim dayammi, R, (YDKT) veya giivenli dayanim, R /Q (GKT),
$=0.90 (YDKT) wveya Q=167 (GKT)
almarak hesaplanacaktir.

Gerektigi durumlarda, tiim govde yiiksekligi boyunca tek veya ¢ift enine rijitlik levhast veya
govde takviye levhasi kullanilacaktir.

13.9.6 — Govde Panel Bolgesinde Kayma Etkisi

Bu boliim, ayni bolgede elemanin bir veya her iki bashigina etkiyen kuvvet ¢ifti i¢in
uygulanacaktir.

Govde karakteristik dayanimi, R, panel bolgesinin kayma etkisinde akma smir durumu esas
alinarak asagida verildigi sekilde belirlenecektir.

(a) Panel bolgesinin plastik sekildegistirme durumunun gergeve stabilite analizine etkisi
g6zoniine alinmadiginda,

(1) oPy;<0.4Py icin Denk.(13.29a) ile
R, =0.60Fdt, (13.29a)

(2) oP; > 0.4P, icin Denk.(13.29b) ile

R, =0.60F,dt, [1.4— o J (13.29b)
P

y
hesaplanacaktir.

(b) Panel bolgesinin plastik sekildegistirme durumunun gergeve stabilite analizine etkisi
gdzOniine alindiginda,
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(1) oP; <0.75P, icin Denk.(13.29¢) ile

2
R, =0.60F,d,t, [1+ %j (13.29¢)
b™ctw
(2) oP, > 0.75P, icin Denk.(13.29d) ile
2
R, =0.60F,dt, [1+ %j [1.9 - 1'2P°‘P' ] (13.29d)
b¥c*w y

hesaplanacaktir.
Tasarim dayamimi, R, (YDKT) veya giivenli dayanim, R /Q (GKT),
¢ =0.90 (YDKT) veya Q=167 (GKT)
almarak hesaplanacaktir.
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
Aq : Kayipsiz enkesit alani.
ber: Kolon baslik genisligi.
dp : Kiris enkesit yiiksekligi.
d; : Kolon enkesit yiiksekligi.
Fy : Kolon govde malzemesinin karakteristik akma gerilmesi.
Pr : (YDKT) veya (GKT) yiik birlesimleri igin gerekli eksenel dayanim.
Py : Kolon eksenel akma dayanimu.
= FyA,.
tes : Kolon baghk kalinlig.
tw : Kolon govde kalinlig1.
o =1.0 (YDKT) veya a = 1.6 (GKT).

Gerektigi durumlarda, kiris ve kolon bagliklarmin sinirladig: birlesim panel bolgesi iginde,
govde takviye levhasi veya diyagonal rijitlik levhalar1 kullanilacaktur.

Govde takviye levhast uygulama kosullar1 Béliim 13.9.8 da verilmektedir.
13.9.7 — Bolgesel Kuvvetler i¢in Enine Rijitlik Levhasi flave Uygulama Kosullar

Bolgesel cekme kuvvetlerinin aktarilmasi amaciyla kullanmilacak rijitlik levhalari, Béliim
13.4.1 de verilen kosullar1 saglayacak ve bu levhalar eleman govdesi ile kuvvetin etkidigi
baslhiga kaynaklanacaktir. Bashik kaynaklarmin boyutlandirilmasinda, mevcut dayanimi ile
gerekli dayanim arasindaki fark esas almnacaktir. Govde kaynaklari ise rijitlik levhasi
uclaridaki ¢cekme kuvvetlerinin farkina gore boyutlandirilacaktir.

Bolgesel basing kuvvetlerinin aktarilmasi amaciyla kullanilacak rijitlik levhalari, Boliim
13.4.4 te verilen kosullar1 saglayacak ve bu levhalar eleman gdvdesi ile kuvvetin etkidigi
basliga kaynaklanacaktir. Baslik kaynaklar1 mevcut dayanimi ile gerekli dayanim arasindaki
farka gore boyutlandirilacaktir. Gévde kaynaklarinin boyutlandirilmasinda ise rijitlik levhasi
uclarindaki basing kuvvetlerinin farki esas alinacaktir.
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Kirig govde yiiksekligi boyunca teskil edilen mesnet rijitlik levhalar1 Boliim 8.4 ve Boliim
13.4.4 te verilen kurallar uyarinca, eksenel basing kuvveti etkisindeki elemanlar olarak
boyutlandirilacaktir. Bu tiir elemanlar, burkulma boyu 0.75h alinarak, ara rijitlik levhalari igin
iki adet rijitlik levhasi ve 25t genisliginde kiris govde seridinden, ug rijitlik levhalari i¢in ise
iki adet rijitlik levhas1 ve 12t, genisliginde kiris govde seridinden olusan bir eleman enkesiti
esas alinarak boyutlandirilacaktir. Kiris gvde yiiksekligi boyunca teskil edilen mesnet rijitlik
levhalarini govdeye baglayan kaynaklar, herbir rijitlik levhasinin karsiladigi basing kuvvetinin
govde basing kuvvetine gore farki esas alinarak boyutlandirilacaktir.

Enine rijitlik levhalar1 ve diyagonal rijitlik levhalar1 asagidaki ilave kosullar1 da saglayacaktir.

(a) Her bir rijitlik levhasinin genisligi ile kolon govde kalinliginin yarisinin toplami, bolgesel
kuvveti ileten eleman baslik genisliginin veya moment aktaran birlesimin levha
genisliginin 1/3 linden az olamaz.

(b) Rijitlik levhasinin kalinhigi, bolgesel kuvveti ileten eleman baslik kalinliginin veya
moment aktaran birlesimin levha kalinligmmn yarisindan ve bashk levhasi genisliginin
1/16 sindan az olamaz.

(¢) Enine rijitlik levhalarmm minimum uzunlugu, Boliim 13.9.5 te belirtilen kosullar harig¢
olmak tizere, eleman enkesit yiiksekliginin yarisi kadar olacaktur.

13.9.8 — Bolgesel Kuvvetler icin Govde Takviye Levhasi Ilave Uygulama Kosullari

Basing dayanimi i¢in kullanilacak gévde takviye levhasi Boliim 8 de verilen esaslar dikkate
almarak boyutlandirilacaktir.

Cekme dayanimi i¢in gereken gdvde takviye levhasmin boyutlandirilmasinda Béliim 7 de
verilen esaslar dikkate alinacaktir.

Kayma dayanimi i¢in gercken govde takviye levhasinin boyutlandirilmasinda ise Boliim 10
da verilen esaslar uygulanacaktir.

Govde takviye levhasi asagidaki ilave kosullar1 da saglayacaktir.

(a) Govde takviye levhasinin kalinligi ve yiiksekligi, gereken ilave dayanimi saglayacak
sekilde belirlenecektir.

(b) Govde takviye levhasi, bu levhalara aktarilan toplam kuvveti aktaracak sekilde
kaynaklanacaktir.
13.10 CEKME ELEMANLARININ MiL BiRLESIMLERI

13.10.1 — Cekme Dayanim

Cekme elemanlarinin mil birlesimlerinde tasarim ¢ekme kuvveti dayanimi, ¢:T, (YDKT) veya
giivenli ¢ekme kuvwveti dayanimi, Ty/Q: (GKT) ¢ekme kirilmasi sinir durumu, kesme kirilmasi
sinir  durumu, ezilme ve akma siir durumlari esas almarak hesaplanacak mevcut
dayanimlarm en kii¢iigii ile belirlenecektir.

(@) Cekme kirilmas1 sinir durumunda karakteristik ¢ekme kuvveti dayanimi, T,, Denk.(13.30)
ile hesaplanacaktir.

T, = F,(2tb,) (13.30)

Tasarim ¢ekme kuvveti dayamimi, ¢:T, (YDKT) veya giivenli ¢cekme kuvveti dayanimi, Tn/C
(GKT),

0=0.75(YDKT)  veya Q= 2.00 (GKT)
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almarak belirlenecektir.

(b) Kesme kirilmasi sinir durumunda karakteristik kesme kuvveti dayanimi, T,, Denk.(13.31)
ile hesaplanacaktir.

T =0.6F,A, (13.31)

Tasarim ¢ekme kuvveti dayanmimi, ¢:T, (YDKT) veya giivenli ¢cekme kuvveti dayanimi, TolQy
(GKT),

¢: = 0.75 (YDKT) veya  Q;=2.00 (GKT)
alinarak belirlenecektir.
Denk.(13.31) de kirilma ¢izgisi alani, Asr, Denk.(13.32) ile tanimlanmaktadir.
A; =2t(a+d/2) (13.32)

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
Fu : Yapisal celik karakteristik cekme dayanimu.
t : Levha kalmhg.
be : Etkin genislik.
=2t+16mm<b
b : Delik kenarindan eleman kenarma olan, kuvvete dik dogrultudaki uzaklik.
Asi: Kesme kirilmasi yiizeyi etkili alani.
a : Delik kenarindan eleman kenarma olan, kuvvet dogrultusundaki uzaklik.
(c) Ezilme sinir durumu igin Boliim 13.6(a) da verilen kosullar uygulanacaktir.
(d) Kayipsiz alanda akma smnir durumu i¢in Boliim 7.2.1 de verilen kosullar esas alinacaktir.
13.10.2 — Geometrik Kosullar
Mil deliginin agilacagi birlesim elemaninin boyutlar1 i¢in asagidaki kosullar uygulanacaktir.

(a) Mil deligi, delik agilacak birlesim elemaninin ¢gekme kuvveti dogrultusuna dik boyutunun
iki kenarma gore esit uzaklikta agilmalidir.

(b) Cekme elemaninin mil birlesiminde, maksimum yiik etkisi altinda birlesen pargalarin
birbirine gore hareketinin 6nlenmesi igin, mil deliginin ¢ap1 mil ¢apindan en fazla 1mm
biiyiik olmalidir.

(c) Mil birlesim elemanin geometrisi Sekil 13.11 de verilen boyutlara uygun olmalidir.

a>4/3b, w=x=2b, +d
a+d/2 cza

Sekil 13.11 — Cekme elemanlarinin mil birlesimleri i¢in boyutlar
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BOLUM 14 BORU VE KUTU ENKESITLI ELEMANLARIN
BIRLESIMLERI

Bu boliim, Tablo 2.1B de verilen sicak haddelenmis veya soguk sekil verilmis boru ve kutu
enkesitli profillerin ve tiniform kalinlikli enkesit parc¢alarindan (levhalardan) olusan yapma
kutu enkesitli elemanlarin birlesimleri ile ilgili Boliim 13 te verilenlere ilave kurallari
icermektedir. Bu kurallarin uygulama esaslar1 Boliim 1.2 kapsaminda degerlendirilecektir.
Yapma kutu enkesitin pargalari, birlesim bolgelerinde birbirine tam penetrasyonlu kiit kaynak
ile baglanacaktir. Boru ve kutu enkesitlerin cidar kalinligi 2.5mm den kiigiik olamaz.
Kalinligin 25mm yi asmast durumunda ise, kalinliga dik dogrultuda katmanlara ayrilma
biciminde kirilmaya kars1 malzeme 6zelliklerinin yeterliligi testlerle kanitlanacaktir.

Bu boliimde verilen tablolar, uygulama sinirlar1 ile uyumlu birlesimler i¢in kullanilacaktir.
Aksi durumda bu tablolari kullanilmasina izin verilmez.

14.1 LEVHALARIN BORU VE KUTU ENKESITLI ELEMANLARA BiRLESIMLERI

Boru ve kutu enkesitli elemanlara yiikk gegisinin bu elemanlara kaynaklanan levhalar ile
saglandig1 birlesimlerin tasarim dayanimi, R, (YDKT) veya giivenli dayanimi, R)/Q (GKT)
Boliim 5.2.5 e ve bu boliimiin kurallarina gére belirlenecektir.

Levha-boru enkesitli eleman birlesimlerinin mevcut dayanimlart Tablo 14.1.1 e gore
belirlenecektir. Bu birlesimler i¢in uygulama sinirlar1 Tablo 14.1.1A da verilmektedir.

Levha-kutu enkesitli eleman birlesimlerinin mevcut dayanimlar1 Tablo 14.1.2 ye gore
tanimlanan go¢me sinir durumlart i¢in hesaplanan degerlerin en kii¢ligii almarak
belirlenecektir. Bu birlesimler i¢in uygulama sinirlar1 Tablo 14.1.2A da verilmektedir.

Bu boliimiin tablolarindaki terimler asagida agiklanmustir.
Ay : Boru ve kutu enkesitli elemanlarin kayipsiz enkesit alani.

B : Kutu enkesitli elemanin birlesim diizlemine (birlesen elemanlarin boyuna eksenlerinin
olusturdugu diizlem) dik genisligi.

Bp : Birlesen levhanin birlesim diizlemine dik genisligi.
D  : Boru enkesitin dis gap1.
F. : Mevcut siir gerilme.

=F,(YDKT) wveya =0.6F, (GKT)
Fy  : Boru ve kutu enkesitli elemanlarm karakteristik akma gerilmesi.
Fyp : Levhanm karakteristik akma gerilmesi.
Fu  : Boru ve kutu enkesitli elemanlarin karakteristik gekme dayanimi.
H  : Kutu enkesitli elemanin birlesim diizlemine paralel yiiksekligi.
W, : Elastik mukavemet momenti.

I, : Boru veya kutu enkesitli elemanin boyuna eksenine (u¢ kapak levhalar1 kullanildig:
durumlarda eleman genisligine) paralel olarak 6l¢iilen ezilme uzunlugu.

t : Boru ve kutu enkesitli elemanlarin tasarim et (cidar) kalinligi, (Bkz. Boliim 5.4.2).

tp : Levha kalmhg.
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14.2 BORU VE KUTU ENKESITLi ELEMANLARDAN OLUSAN KAFES SIiSTEM
BIRLESIMLERI

Bu boliim, eksenel kuvvet etkisinde olan boru veya kutu enkesitli 6rgii elemanlarmnin siirekli
baslik elemanina dogrudan kaynaklandigi kafes sistemleri kapsamaktadir. Boru veya kutu
enkesitli elemanlarin Dbirbirine  dogrudan baglantisinin  saglandigi  kaynakli  diigiim
noktalarinda birlesimlerin tasarim dayamimi, OR, (YDKT) veya giivenli dayanimi, Ry/Q
(GKT) Béliim 5.2.5 e ve bu boliimiin kurallarina gore belirlenecektir.

Birlesimler asagidaki gibi siniflandirilmaktadir.

(@) Orgii elemanmm eksenel kuvvetinden dolay: birlesimdeki zimbalama vyiikii, P, sin® nmn
baslik elemaninda olusan kesme kuvveti ile dengelendigi durumlarda birlesim Y-birlesimi
olarak adlandirilir. Orgii elemaninin baslik elemanina dik olmasi durumunda birlesime T-
birlesimi ad1 verilir.

(b) Orgii elemanmm eksenel kuvvetinden dolay: birlesimdeki zimbalama yiikii, P, sin® nmn
baglik elemaninin bir tarafinda bulunan diger 6rgii elemanlarindaki eksenel kuvvet ile
dengelendigi durumlarda baglant1 K-birlesimi olarak adlandirilir. Bu birlesimlerde, 6rgii
elemanlar: tarafindan aktarilan zimbalama yiikleri arasindaki fark %20 den az olmalidur.
Yiikleri birbirini dengeleyen 6rgii elemanlarinin arasindaki mesafe, ara uzaklik, g, olarak
tanimlanir. Orgii elemanlarindan birinin baslik elemanma dik oldugu birlesimler N-
birlesimi olarak adlandirilir.

(c) Orgii elemanmin eksenel kuvvetinden dolay1 birlesimdeki zimbalama yiikii, Py Sin® nm,
baslik elemaninin karsi tarafinda bulunan diger orgii elemanmin eksenel kuvveti ile
dengelendigi durumda birlesim X-birlesimi olarak adlandirilir.

(d) Bir birlesimde ikiden fazla 6rgii eleman1 bulunmasi veya orgii elemanlarinin birden fazla
diizlemde yer almas1 halinde birlesim, sirastyla genel birlesim veya cok diizlemli birlesim
olarak adlandirilir.

Bir birlesimde 6rgii elemanlar1 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 dayanimlar uygun sekilde birlestirilerek belirlenebilir. Bu
konu Béliim 1.2 kapsaminda degerlendirilecektir.

Basghk ve oOrgii elemanlar1 eksenlerinin aym dizlem i¢inde olmasi saglanacaktir. Kutu
enkesitli elemanlarmn herhangi bir kenar1 bu diizleme paralel olacaktir. Orgii elemanlarinin
baglik elemanma dogrudan kaynaklandigi kafes sistemlerde, birlesimdeki dismerkezlik

nedeniyle olusan egilme momenti, birlesimin uygulama sinirlar1 i¢inde olmasi halinde gézardi
edilebilir.

Boru profillerin birbirine dogrudan baglandig: kafes sistemlerin kaynakli diigiim noktalarinda,
birlesimlerin mevcut dayanimlari, Tablo 14.2.1 e gore tanimlanan gogme sinir durumlart i¢in

hesaplanan degerlerin en kii¢ligli olarak almacaktir. Bu birlesimler i¢in uygulama sinirlari
Tablo 14.2.1A da verilmektedir.

Kutu enkesitli elemanlarin birbirine dogrudan baglandigi kafes sistemlerin kaynakli diigiim
noktalarinda, birlesimlerin mevcut dayanimlari, Tablo 14.2.2 ye gore tanimlanan gégme sinir
durumlar1 i¢in hesaplanan degerlerin en kii¢ligii olarak alinacaktir. Bu birlesimler icin
uygulama smirlar1 Tablo 14.2.2A da verilmektedir.

Bu boliimiin tablolarindaki terimler asagida agiklanmustir.

Ay Boru ve kutu enkesitli elemanlarin kayipsiz enkesit alani.
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We

Bef

: Kutu enkesitli baglik elemaninin birlesim diizlemine (birlesen elemanlarin boyuna
eksenlerinin olusturdugu diizleme) dik genisligi.

. Kutu enkesitli 6rgii elemaninin birlesim diizlemine dik genisligi.

: Boru enkesitli baglik elemaninimn dis ¢ap.

: Boru enkesitli 6rgii elemaninin dis gapi.

: Mevcut sinir gerilme.

=Fy(YDKT) veya =0.6F,(GKT)

: Baslik elemanmnin karakteristik akma gerilmesi.

: Orgii elemanmin karakteristik akma gerilmesi.

: Boru ve kutu enkesitli elemanlarin karakteristik cekme dayanimu.

: Kutu enkesitli baslik elemaninin birlesim diizlemine paralel yiiksekligi.
: Kutu enkesitli 6rgii elemanimin birlesim diizlemine paralel yiiksekligi.

: Bindirmeli K-birlesimde bindirme katsayisi, (Sekil 14.1b).

= lov / 1,x100, (%)

: Elastik mukavemet momenti.

. Kafes sistemin diigiim noktas1 birlesimlerinde dismerkezlik, (Sekil 14.1a).

. Ara uzaklikli K-birlesimlerinde orgii elemanlarmin, kaynak kalmliklar1 gozoniine
alinmaksizin, kollar1 arasindaki mesafe, (Sekil 14.1a).

. Orgii elemanlarmin bashik elemanma baglandig1 birlesim yiizeyinde, iki orgii
elemaninin st tiste binme uzunlugu, (Sekil 14.1b).

: Bindirme yapan orgii elemanmin baslik eleman: birlesim yiizeyindeki izdiisiim
uzunlugu, (Sekil 14.1b).

: Baglik elemani tasarim et kalinlig.
: Orgii elemani tasarim et kalinhgu.
: Boru enkesitli 6rgii elemani ¢apinin baglik elemani ¢apina orani, (=Dy/D).
Kutu enkesitli 6rgii elemani genisliginin baglik elemani genisligine orani, (=By/B).

K-birlesimlerde etkin genislik orami, (iki Orgii elemanmin g¢evrelerinin toplam
uzunlugunun baglik eleman: genisliginin sekiz katma orani).

: Baslik elemaninin narinlik orani, boru enkesitler i¢in D/2t ve Kutu enkesitler i¢cin B/2t.

. Sadece kutu enkesitler i¢in uygulanan yiik etkime uzunlugu parametresi, (birlesim
diizleminde oOrgii elemanmin baglik eleman: ile birlestigi uzunlugun baglik eleman:
genisligine orani).

= |b/B
= Hy/sin6
: Baglik ve orgii elemanlari arasindaki dar ag1, (derece).

. Kutu enkesitlerin K-birlesimlerinde ara uzaklik orami, (6rgii elemanlar: arasindaki ara
uzakligin bashk elemani genisligine orani).

=g/B
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0, =1,,/1,(x100),(%)

(a) Ara uzaklikli K-birlegimi (b) Bindirmeli K-birlesimi
Sekil 14.1 — Ilgili terimler i¢in ag¢iklama

14.3 BORU VE KUTU ENKESITLI ELEMANLARIN MOMENT AKTARAN
BIRLESIMLERI

Bu boliim, egilme momenti etkisinde olan bir veya iki 6rgii elemanimin siirekli olan bir baslik
elemanma kaynaklandigi, boru veya kutu enkesitli elemanlarin moment aktaran birlesimlerini
kapsamaktadir. Bu birlesimlerin tasarim egilme momenti dayamimi, ¢M, (YDKT) veya
giivenli egilme momenti dayanimi, My/Q (GKT) Béliim 5.2.5 e ve bu boliimiin kurallarina
gore belirlenecektir.

Birlesimler asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir.

(@) Tek bir orgii elemanmnin baglandigi durumlarda orgii elemanin baslik elemanina dik
oldugu birlesimler T-birlesimi ve dik olmadig1 birlesimler Y-birlesimi olarak adlandirilir.

(b) Baslik elemanmnm her iki tarafinda birer 6rgii eleman1 bulunan birlesimler X-birlesimi
olarak adlandirilir.

Baslik ve 6rgii elemanlar1 eksenleri ayni diizlem i¢inde olmalidir.

Boru profillerin birbirine dogrudan baglandigi moment aktaran kaynakli birlesimlerin mevcut
dayanimlari, Tablo 14.3.1 e go6re tanimlanan go¢me smir durumlar1 i¢in hesaplanan
degerlerin en kii¢tigii olarak alinacaktir. Bu birlesimler i¢in uygulama sinirlar1 Tablo 14.3.1A
da verilmektedir.

Kutu enkesitli elemanlarin birbirine dogrudan baglandigt moment aktaran kaynakli
birlesimlerin mevcut dayanimlari, Tablo 14.3.2 ye ve Boliim 13 e gore tanimlanan gogme
siir durumlar1 i¢in hesaplanan degerlerin en kii¢iigii olarak alinacaktir. Bu birlesimler i¢in
uygulama sinirlar1 Tablo 14.3.2A da verilmektedir.

Bu boliimiin tablolarindaki terimler asagida agiklanmustir.

Ay : Boru ve kutu enkesitli elemanlarin kayipsiz enkesit alani.

B : Kutu enkesitli baslik elemanimin birlesim diizlemine dik genisligi.
Br : Kutu enkesitli 6rgii elemaninin birlesim diizlemine dik genisligi.
D : Boru enkesitli baglik elemaninin dis gapi.

Dy, : Boru enkesitli 6rgii elemanmin dis gapi.

Fc. : Mevcut sinir gerilme.
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=Fy (YDKT) veya =0.6F, (GKT)
Fy  :Baslik elemanmin karakteristik akma gerilmesi.
Fyo Orgii elemaninim Karakteristik akma gerilmesi.
Fu  : Boru ve kutu enkesitli elemanlarin Karakteristik ¢ekme dayanima.
H  : Kutu enkesitli baglik elemaninin birlesim diizlemine paralel yiiksekligi.
Hy, : Kutu enkesitli 6rgii elemaninin birlesim diizlemine paralel yiiksekligi.
W, : Elastik mukavemet momenti.

Wpp : Orgii elemanmin egilme eksenine gore hesaplanan plastik mukavemet momenti.

t : Baslik elemani tasarim et kalinlig:.
t,  : Orgii elemani tasarim et kalnlig1.
B : Boru enkesitli 6rgii elemani gapinin baglik elemani ¢apina orani, (=Dy/D).

Kutu enkesitli 6rgii elemani genisliginin baglik elemani genisligine orani, (=By/B).
. Baslik elemani narinlik orant, boru enkesitler i¢in D/(2t) ve kutu enkesitler igin B/(2t).

n . Sadece kutu enkesitler i¢in uygulanan yiik etkime uzunlugu parametresi, (birlesim
diizleminde orgli elemanin bashk eleman: ile birlestigi uzunlugun bashik elemani
genisligine orant).

= |b/B
Ib = Hb/sine
0 : Baglik ve orgii elemanlari arasindaki dar ag1, (derece).

14.4 LEVHALARIN VE ORGU ELEMANLARININ KUTU ENKESITLIi
ELEMANLARA BIRLESIMLERININ KAYNAKLARI

Bu boliim, levhalarm veya boru ve kutu enkesitli orgii elemanlarimim kutu enkesitli baglik
elemanlarina kaynakl birlesimlerini kapsamaktadir.
Orgii elemanlarmin mevcut dayanimlari,

(@) enine levhanin kutu enkesitli baglik elemanina baglantisinda birlesen elemanlar arasindaki
rijitlik farki veya

(b) boru ve kutu enkesitli 6rgii elemanlarinin dogrudan kutu enkesitli baslik elemanina
baglantisinda birlesen eleman cidarlarmnmn rijitlik fark:

nedeniyle kaynak boyunca olusan iiniform olmayan gerilme durumu gézoniine alinarak,
asagida verildigi sekilde hesaplanacaktur.

R, (levhal1 birlesimler i¢in ilgili tablolardan) veya P, =F ,a,l. (14.4.1)
M. = FuW, (14.4.2)
Mo = FuWop (14.4.3)

Bilesik etkiler i¢in Denk.(14.3.13) gegerlidir.

Kaynakli birlesimlerin tasarim dayamimlari, OR,, oM, ¢oP, (YDKT) veya giivenli
dayanimlart, R/Q, My/Q, P,/Q (GKT),
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kose kaynakli birlesimler igin,

¢ =0.75(YDKT) veya Q=2.00(GKT)
kismi penetrasyonlu kiit kaynakl birlesimler igin,

¢ =0.80 (YDKT) veya Q=1.88(GKT)
alinarak, Boliim 5.2.5 ¢ ve bu boliimde verilen kurallara gore belirlenecektir.

Kaynaklarin, birlestirdikleri 06rgii elemanlarmin  dayamimlarin1  saglayacak  sekilde
boyutlandirilmalar1 halinde, Tablo 14.4.1 de kaynaklar i¢in verilen kontrollerin yapilmasina
gerek yoktur.

Orgii elemanlarmin kdse kaynakli birlesimlerinde, kaynak boyuna ekseninin yiik dogrultusu
ile yaptig1 a¢1 gézoniine alinmaksizin kose kaynaklarin karakteristik gerilme degerleri Tablo
13.5 ten alinacaktir.

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

Fow © Kuvvetin dogrultusu gézoniine alinmaksizin Boliim 13 e gore belirlenen kaynak
metali karakteristik gerilmesi.

Wip, : Diizlem i¢i egilme etkisinde kaynaklarin etkin elastik mukavemet momenti, (Tablo

14.4).

Wy : Diizlem dist egilme etkisinde kaynaklarin etkin elastik mukavemet momenti, (Tablo
14.4).

le . Kutu enkesitli elemanlarda kaynak dayanimimi belirlemek igin kullanilan, kiit veya

kose kaynaklarin toplam etkin uzunlugu, (Tablo 14.4).

aw : Orgii elemanin veya levhanin ¢evresine uygulanan kaynagin en kiigiik etkin kalmhg:.
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TABLO 14.1.1 - LEVHA-BORU PROFIL BIRLESIMLERININ MEVCUT

DAYANIMLARI
Gocme Simir Durumlari ve Birlesimin Levha Egilmesi
Birlesim Tipi Karakteristik Dayammi Diizlem ici Diizlem Dis1
Eksenel kuvvet ve egilme momenti | Boru profilde yerel akma
etkisindeki enine levhali T-birlesimi
ve X-birlesimi
?) M . ,| 55
N R,sinf=Ft — &8 Q M, =0.5BR,
fffff = 1-0.81 ">
] )b Lt D
. f— ) (14.1.1)
B, ¢ = 0.90(YDKT) veya Q =1.67 (GKT)
Eksenel kuvvet ve egilme momenti | Boru profilde plastiklesme
etkisindeki  boyuna levhali T-
birlesimi, Y-birlesimi ve X-birlesimi |
M,— R, sine=5.5Fyt2(1+o.25§ij
M, =0.8IR,

(14.1.2)

¢ =0.90 (YDKT) veya Q =1.67 (GKT)

Kesme kuvveti etkisindeki boyuna
levhali T-birlesimi

Boru profilde zzimbalama

t<tug (14.1.3)

p S
yp

i Levha ve kaynakta gégme simir durumlari
| i " icin R, Boliim 13 e gore belirlenecektir. o o
o
.
e
D
Eksenel yiik etkisindeki kapak | Boru profilde yerel akma

levhali birlesimler

R, =2Ft(5t, +1,)<F,A  (14.14)

¢ = 1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)
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TABLO 14.1.1 - LEVHA-BORU PROFIL BIRLESIMLERININ MEVCUT
DAYANIMLARI (DEVAM)

Baglanan yiizeyin ¢ekme etkisinde oldugu durum igin Q =10 (14.1.5a)
Baglanan yiizeyin basing etkisinde oldugu durum i¢in Q =1.0-0.3U (1+ U ) (14.1.5b)
P M
| 4 T (14.1.6)
FcAg FcWe

Pro = Py (YDKT); My, = M, (YDKT) veya Py, = P, (GKT); My, = M, (GKT)
: YDKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanima.

o
o=

: YDKT yiik birlesimleri altinda gerekli egilme momenti dayanimi.

> =

. GKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanimi.

<

a » GKT yiik birlesimleri altinda gerekli egilme momenti dayanimi.

Boru ve kutu enkesitli elemanlarin gerekli dayanimlari, P, ve My, birlesimin daha kii¢iik basing
gerilmesi etkisindeki tarafi igin belirlenecektir.

TABLO 14.1.1A -TABLO 14.1.1 ICIN UYGULAMA SINIRLARI

Levhadan etkiyen kuvvetin agis 0>30°
Levhadan etkiyen eksenel kuvvet veya egilme momenti etkisindeki T-
= birlesimlerinde D/t<50
= $
_§ 2 | Levhadan etkiyen eksenel kuvvet veya egilme momenti etkisindeki X-
2= . . ) D/t <40
S £ | birlesimlerinde
g &
g g Levhadan etkiyen kesme kuvveti etkisinde D/t <0.11E/F,
%‘ >
& Basing kuvveti etkisindeki kapak levhasi birlesiminde D/t <0.11E/F,
Enine levha birlesimlerinde genislik orani 0.2<By/D<1.0
Akma gerilmesi F, <360 MPa
Stineklik F,/F, <08
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TABLO 14.1.2 - LEVHA-KUTU ENKESITLI ELEMAN BiRLESIMLERININ
MEVCUT DAYANIMLARI

BirlesimTipi

Gogme Sinir Durumlari ve Birlesimin
Karakteristik Dayanim

Eksenel kuvvet etkisindeki enine levhali T-birlegimi
ve X-birlesimi

] B,
,,,,,, b [
]
,,,,,,,,,,,, :
_BP
=5

10B
B,=——-<B
®B

k : Kutu enkesitin dig kose yarigap1 > 1.5t

Levhada yerel akma tiim 3 lar igin
R, :EFthp <F,tB

Bt o By (14.1.7)

¢ = 0.95 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)

Kutu enkesit cidarinda kayma etkisinde akma
(zimbalama)

0.85B<B, <B—2t igin

R, =0.6F,t(2t,+2B,)) (14.1.8)
¢ =0.95 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)

Kutu enkesit cidarinda yerel akma

B=1.01¢in

R, =2F,t(5k +1,) (14.1.9)

¢ = 1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)

Kutu enkesit cidarinda yerel burusma
T-birlesimlerde levhanin basing etkisinde olmasi ve

B=1.01i¢in
3l

R, :1.6t2(1+ " _3J [EF,Q,

¢ =0.75 (YDKT) veya Q = 2.00 (GKT)

(14.1.10)

Kutu enkesit cidarinda yerel burusma
X-birlesimlerde levhanin basmg etkisinde olmasi ve

B=1.01i¢in
j./EFy X

48t°
¢ =0.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT)

(14.1.11)

Eksenel Kkuwvet etkisindeki boyuna levhali T-

birlesimi, Y- birlesimi ve X-birlesimi

R, =
H-3t
Kutu enkesit cidarinda plastiklesme

Ft (2l t
H _ y b __p
R,sin@= n [_B +4,/1 —BQf] (14.1.12)

1-2
B

¢ =1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)
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TABLO 14.1.2 - LEVHA — KUTU ENKESITLI ELEMAN BIiRLESIMLERININ
MEVCUT DAYANIMLARI (DEVAM)

BirlesimTipi

Gogme Sinir Durumlar ve Birlesimin Karakteristik
Dayamim

Eksenel kuvvet etkisindeki, profil govdesini
yararak gecen boyuna levhali T-birlesimi ve Y-
birlesimi

t

tp

}

Kutu enkesit cidarinda plastiklesme

2F t2 t
R, sin0=—2— 2—'b+4 1-2Q (14.1.13)
1_ti B B
B

¢ =1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)

Kesme kuvveti etkisindeki boyuna levhali T-
birlesimi

§‘>/

Kutu enkesit cidarinda zimbalama

t <—ut (14.1.3)

Levha ve kaynakta gogme sinir durumlari igin R, Boliim
13 e gore belirlenecektir, ayrica levha kalinligi yukarida
verilen kosulu saglayacaktir.

Eksenel kuvvet etkisindeki kapak levhali birlesim

Kutu enkesit cidarinda yerel akma

(5t,+1,)<Bicin R =2Ft(5t +1)  (14.1.14a)
(5t +1,)=B icin R =F A (14.1.14b)
¢ =1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)

Basing etkisi i¢in kutu enkesit cidarinda yerel burusma
(Stp + Ib)< B i¢in

15
6l t
R —16t° {1+Eb(tl] ] EF, = (14.1.15)

p

¢ =0.75 (YDKT) veya Q = 2.00 (GKT)
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TABLO 14.1.2 - LEVHA — KUTU ENKESITLI ELEMAN BIiRLESIMLERININ
MEVCUT DAYANIMLARI (DEVAM)

Baglanan yiizeyin ¢ekme etkisinde oldugu birlesim igin

Q=10 (14.1.5a)
Baglanan yiizeyin basing etkisinde oldugu enine levhali birlesim i¢in
Q :1.3—0.4%S1.0 (14.1.16)

Baglanan yiizeyin basing etkisinde oldugu boyuna levhali veya kutu enkesitli elemanin gévdesini yararak
gegen boyuna levhali birlesim igin

Q = J1-U? (14.1.17)

P M

ro ro
—_ +_

Fc A_; FcWe

(14.1.6)

Pro = Py (YDKT); My, = M, (YDKT) veya Py, = P, (GKT); M, = M, (GKT)
Py : YDKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanimi.
M, : YDKT yiik birlesimleri altinda gerekli egilme momenti dayanima.
P, : GKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanimi.
M, :

GKT yiik birlesimleri altinda gerekli egilme momenti dayanimi.

Kutu enkesitli elemanlarin gerekli dayanimlari, Py, ve My, birlesimin daha kiiciik basing gerilmesi etkisindeki
tarafi i¢in belirlenecektir.

TABLO 14.1.2A - TABLO 14.1.2 ICIN UYGULAMA SINIRLARI

Levhadan etkiyen kuvvetin agisi 0>30°

é EI:llne levhali birlesimlerde kutu enkesitin kuvvet etkisindeki B/t veya H/t < 35
S _|c arinda

,8 2 | Boyuna levhali veya kutu enkesitli eleman govdesini yararak

2 '§ gecen boyuna levhali birlesimlerde kutu enkesitin kuvvet B/t veya H/t <40
§ & | etkisindeki cidarinda

S 5 (B-3t)/t

2 > | Kesme kuvveti etkisindeki levhali birlesimlerde kutu enkesitin veya

< kuvvet etkisindeki cidarinda (H-3t) /t <1.40 \/ﬁ
Enine levhali birlesimlerinde genislik orani 0.25<B,/B<1.0
Akma gerilmesi F, <360 MPa
Stineklik Fy/F, <08
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TABLO 14.2.1 - BORU PROFILLERDEN OLUSAN KAFES SISTEM
BIRLESIMLERININ MEVCUT EKSENEL KUVVET DAYANIMLARI

Gogme Sinir Durumlari ve Birlesimin Karakteristik

BirlesimTipi Eksenel Dayanim
T-birlesimi, Y-birlesimi, X-birlesimi ve ara | Kayma etkisinde akma (zimbalama)
uzaklikli K-birlesimlerinde 1+sin®
. P =0.6FtnD,| ——— (14.2.1)
D,y cesmaasmey < (D —2t) igin genel kontrol y 2sin? 0
¢ = 0.95 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)
T-birlesimi ve Y-birlesimi Baslik elemaninda plastiklesme
{lj@ b, P sin®=Ft*(3.1+15.68° )y"°Q, (14.2.2)
P ¢ =0.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT)
VAN
0 - ) t
s 0
4 D
X-birlesimi Baslik elemaninda plastiklesme
P,sinf = F t* >1 Q (14.2.3)
1-0.81B
¢ =0.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT)
t
Baslik elemaninda plastiklesme
t (P,sin@) _ =Ft*|2.0+11.33 Db Q.0
b basing b ¢ekme n basing y D g ~<f
D
®j b basing P /;@j Db ¢ekme (1424)
(Pﬂ Sin 9)gekme = (Pﬂ Sin e)basmc (1425)

¢ = 0.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT)
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TABLO 14.2.1 - BORU PROFILLERDEN OLUSAN KAFES SISTEM
BIRLESIMLERININ MEVCUT EKSENEL KUVVET DAYANIMLARI (DEVAM)

Bagslik elemaninin baglanan yiizeyinin ¢gekme etkisinde oldugu birlesim igin

Q=10 (14.1.5a)
Baglanan yiizeyin basingta oldugu birlesim igin
Q =1.0-0.3U (1+U) (14.1.5b)
P M
="+ (14.1.6)
Fc A_; FcWe

Pro = Py (YDKT); My, = M, (YDKT) veya Py, = P, (GKT); M, = M, (GKT)

o

u . YDKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanimi.

<

u - YDKT yiik birlesimleri altinda gerekli egilme momenti dayanimi.

0

2 GKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanimi.

<

a - GKT yiik birlesimleri altinda gerekli egilme momenti dayanimi.

Kutu enkesitli elemanlarm gerekli dayanimlari, Py, Ve My,, birlesimin daha kiigiik basing gerilmesi etkisindeki
tarafi i¢in belirlenecektir.

12
Q, =1 1+% (14.2.6)
e +1
TABLO 14.2.1A -TABLO 14.2.1 iICIN UYGULAMA SINIRLARI
Baslik ve orgii elemanlari arasindaki dar aci 0>30°
K-birlesimlerinde birlesim dismerkezligi —-0.55<e/D <0.25
T-birlesimleri, Y-birlesimleri ve K-birlesimlerinde baslik elemani
cidarinda yerel narinlik Dft <50
X-birlesimlerinde baslik eleman cidarinda yerel narinlik D/t <40
Basing etkisindeki 6rgii elemanlarinin yerel narinligi Dy/t, <50 ve Dylt, <0.05E/Fy
;—rl;irsliiilr;lgjl; Yg;lll;irc}re:rilllnleri, X-birlesimleri ve bindirmeli K- 0.2<Dy/D <10
Ara uzaklikli K-birlesimlerinde ¢ap orani 04<D,/D<1.0
K-birlesimlerinde ara uzaklik 921 e T L cerme
Bindirmeli K-birlesimlerinde O, =,y / |, orani, 25% < O, < 100%
Bindirmeli K-birlesimlerinde 6rgii elemani tasarim et kalinligi th (iist eleman) < Tb (alt eleman)
Akma gerilmesi F, <360 MPa Fy» <360 MPa
Siineklik Fy/F, <08 Fyo /Fup <0.8
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TABLO 14.2.2 - KUTU ENKESITLI ELEMANLARDAN OLUSAN KAFES SISTEM
BIRLESIMLERININ MEVCUT EKSENEL KUVVET DAYANIMLARI

BirlesimTipi

Gogme Sinir Durumlari ve Birlesimin
Karakteristik Eksenel Dayanim

T-birlesimi, Y- birlesimi ve X-birlesimi

t %Hb
O

e

T- veya Y- birlesimi i¢in
mevcut degildir

k : Kutu enkesitin dig kose yarigap1 > 1.5t

Baslik elemani cidarmda kayma kontrolii i¢in

%
Kayma diizlemi =~ .
s /'/ %
arauzaklik ~——— ~" 7 K¢

Baslik elemani cidarinda plastiklesme, < 0.85 i¢in

Lo ol 2n 4
R.sind=Ft [—(1_[3)+—1_LJQf (14.2.7)

¢ = 1.00 (YDKT) Q =150 (GKT)

Kayma etkisinde akma (zzimbalama), 0.85 < <1-1/y
veya B/t <10 icin
P,sin0=0.6F,tB(2n+2B,,) (14.2.8)

¢ = 0.95 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)

Baslik elemani cidarinda yerel akma, p=1.0 igin
P,sin®=2Ft(5k+l,) (14.2.9)

¢ = 1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)

T-birlesimi veya Y-birlesimi i¢in bashik eleman:
cidarinda yerel burusma, f=1.0 ve orgii elemanmnin
basing etkisinde olmasi durumu igin

P sin9:1.6t2(1+ HSE)BJ EFQ (14210

¢ =0.75 (YDKT) veya Q = 2.00 (GKT)

X-birlesimi i¢in bashk eleman: cidarinda yerel
burusma, p=1.0 ve o6rgi elemanmin basing etkisinde
olmasi durumu igin

. 48t°
P smO:[H_m}/EFny (14.2.11)

¢ =0.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT)

Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle orgii
elemanlarinda yerel akma, > 0.85 igin

P, = oty (2H, +2b,, -4t ) (14.2.12)
6= 0.95 (YDKT) Q = 1.58 (GKT)
10( Rt
i == = |B < By (14.2.13)
B/t| Fut,

0 < 90° olan ara uzaklikli X-birlesimi icin baslik
elemani cidarinda kesme sinir durumu,
P,sin Boliim 10.4 e gére belirlenecektir.
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TABLO 14.2.2 - KUTU ENKESITLI ELEMANLARDAN OLUSAN KAFES SISTEM
BIRLESIMLERININ MEVCUT EKSENEL KUVVET DAYANIMLARI (DEVAM)

BirlesimTipi

Gogme Sinir Durumlari ve Birlesimin
Karakteristik Eksenel Dayanim

Ara uzaklikli K-birlesimi

Baslik eleman1 cidarinda plastiklesme tim [ lar
igin
Psin0=Ft"(9.88,7")Q (14.2.14)

¢ =0.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT)

Kayma etkisinde akma (zimbalama)
B, <B—2t i¢in

P,sin0=06FtB(2n+p+B,,) (14.2.15)
¢ = 0.95 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)

Kare enkesitli 6rgii elemanlarinda kontrole gerek
yoktur.

Ara uzaklik bolgesinde baslik elemani yan
cidarlarinda kayma smir durumu,

P,sin® Boliim 10.4 e gore belirlenecektir.

Kare enkesitli bashik elemanlarinda kontrole
gerek yoktur.

Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle o6rgii
elemanlarmda yerel akma

R, =Fut, (2Hb +B,+2b,, —4tb) (14.2.16)
¢ =0.95 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)

Ft
beoi = E . Bb < Bb
B/t Fals

Kare enkesitli 6rgii elemanlar1 veya B/t > 15 i¢in
kontrol edilmeyecektir.

(14.2.13)
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TABLO 14.2.2 - KUTU ENKESITLI ELEMANLARDAN OLUSAN KAFES SISTEM
BIRLESIMLERININ MEVCUT EKSENEL KUVVET DAYANIMLARI (DEVAM)

Gogme Sinir Durumlari ve Birlesimin Karakteristik

BirlesimTipi Eksenel Dayanim

Bindirmeli K-birlegimi Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle 6rgii
elemanlarida yerel akma

¢ =0.95 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)

%25 <O, < %50 i¢in

P.i = Fuly E:O (2H,; — 4t ) +byy + b} (14.2.17)

%50 < O, < %80 i¢in

P - I:yb|tb| [2Hbi _4tbi +beoi +be0v] (14218)
Bindirmeli K-birlesimlerinde kuvvetler sekilde 0 o .
gosterildiginin tersi yonde olabilir. %80 < O, <%100igin
ani th bl [2H bi T B + beov] (14.2.19)
10 Ft
by ==—| = |By <B, (14.2.20)
B/t Foitii
F. t
eov 10 ( A Bbi < Bbi (14.2.21)
bJ / t be L

i indisi istteki orgii elemanmni, j indisi ise alttaki orgi
elemanini gostermektedir.

P =P { iy ] (14.2.22)
ybl An
Bagslik elemaninin baglanan yiizeyinin ¢ekme etkisinde oldugu birlesim i¢in
Q=10 (14.1.5a)
Baglik elemaninda baglanan yiizeyin basing etkisinde oldugu T-birlesim, Y-birlesim ve X-birlesim igin
U
Q =1.3—0.4ES1.0 (14.1.16)
Baglik elemaninda baglanan yiizeyin basing etkisinde oldugu ara uzaklikh K-birlesim i¢in
u
Q; =13-04—<10 (14.2.23)
ef
Be = |:( B + Hb ) basing orgii elemani + ( Bb + Hb ) ¢ekme 6rgii elemant :| / 4B (14224)
5
Peop = B <p (14.2.25)
PYO o
=|l—+—— (14.1.6)
FA  FEW,

=P, (YDKT); My, = M, (YDKT) veya Py, = P, (GKT); My, = M, (GKT)
P, : YDKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanimi.
M, : YDKT yiik birlesimleri altinda gerekli egilme momenti dayanimi.
P. : GKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanimi.

M, : GKT yiik birlesimleri altinda gerekli egilme momenti dayanimi.
Kutu enkesitli elemanlarin gerekli dayanimlari, P, Ve My, birlesimin daha kiiciik basing gerilmesi etkisindeki
tarafi i¢in belirlenecektir.
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TABLO 14.2.2A -TABLO 14.2.2 iCIN UYGULAMA SINIRLARI

Baslik ve orgii elemanlar1 arasindaki dar ag1

0 >30°

K-birlesimleri i¢in birlesim dismerkezligi

-0.55<e/H<0.25

Ara uzaklikli K-birlesimleri, T-birlesimleri, Y-birlesimleri,
X-birlesimlerinde baslik elemanlarmin yerel narinligi

B/t ve H/t <35

Bindirmeli K-birlesimlerinde baslik elemanlarinin yerel
narinligi

B/t<30ve H/t<35

Cekme kuwvveti etkisindeki 6rgii elemanlarinin yerel
narinligi

By, /t, ve Hy/ty <35

Ara uzaklikli K-birlesimleri, T-birlesimleri, Y-birlesimleri,
X-birlesimlerinde basing Kuvveti etkisindeki 6rgii
elemanlarmin yerel narinligi

By, /t, ve Hy /t, <1.25 £
Fo

By /tb ve Hy /tb <35

Bindirmeli K-birlesimlerinde basing kuvveti etkisindeki
orgil elemanlarmim yerel narinligi

By /tb ve Hb/tb <11 E
Fo

T-birlesimleri, Y-birlesimleri, X-birlesimleri ve bindirmeli
K-birlesimlerinde genislik orani

By /B veH,/B >0.25

Enkesit orani 05<H/B<20 ve 05<H,/B,<2.0
Bindirmeli K-birlesimleri i¢in O, =l,, / |, oranu, % 25 <0, £ %100

Orgii eleman1 genislik Ve tasarim et kalmhig: oran1 (i indisi

ustteki orgi elemanini, j indisi ise alttaki orgii elemanini Bui/Bpj20.75 ve  ti/ty;<1.0

gostermektedir).

Ara uzaklikli K-birlesimlerinde genislik orani

By /B ve Hy/H> 0.1+% Ve fer>0.35

K-birlesimlerinde ara uzaklik orani

C = g/B 20'5(1_Bef)

K-birlesimlerinde ara uzaklik

g=t +t,

b basing b ¢ekme
e/H oranmin belirtilen sinirlar1 asmasi halinde,
birlesim iki Y-birlesimi olarak g6zoniine

alinacaktir.

Iki 6rgii elemanin kare olmasi durumunda
orgii elemani boyutu

(Bb)kﬁgﬁk eleman = 0.63 x (Bb)bﬁyﬁk eleman

Akma gerilmesi

F, <360 MPa ve Fy, <360 MPa

Stineklik

Fy/Fu <0.8 ve Fyb/Fub <0.8
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TABLO 14.3.1 - BORU PROFILLERIN MOMENT AKTARAN BIRLESIMLERININ
MEVCUT EGILME MOMENTI DAYANIMLARI

Gogme Sinir Durumlari ve Birlesimin Karakteristik

BirlesimTipi Egilme Momenti Dayanmim

Diizlemi i¢inde egilme momenti etkisindeki | Baslik elemaninda plastiklesme
T-birlesimi, Y-birlesimi ve X-birlesimi 6rgii

elemanlar1 M, sin® = 5_39Fyt2y°'5[3DbQf (14.3.1)
fh
M Dy ¢ =10.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT)
AN T
yoe t Kayma etkisinde akma (zimbalama)
// /// 0

0o T ) D, <(D-2t) igin
Cc.. 0 B ,(1+3sin6
= M, = 0.6F tD; (—4Sm2 . j (14.3.2)

¢ =0.95 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)

Diizlemi disinda egilme momenti etkisindeki | Baslik elemaninda plastiklesme
T-birlesimi, Y-birlesimi ve X-birlesimi orgi
elemanlar1 ) 3.0
M, sin6 = Ft’D, [—ij (14.3.3)

1-0.818

¢ =0.90 (YDKT) veya Q = 1.67 (GKT)

Kayma etkisinde akma (zimbalama)

D, <(D-2t) i¢in
3+sin ej
4sin% @

M, = O.6FytDbz( (14.3.4)

¢ =0.95 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)

Us=|—o4—o
FA  FW,

c

(14.1.6)

Boru enkesitli elemanlarin gerekli dayanimlari, Py, Ve Mo, birlesimin en kiigiik basing kuvveti etkisi altinda
kalan tarafi i¢in belirlenecektir.
Pro = Py (YDKT); My, = M, (YDKT) veya Py, = P, (GKT); M, = M, (GKT)

Baglik elemanin baglanan yiizeyinin ¢gekme kuvveti etkisinde oldugu birlesim igin

Q=10 (14.1.53)
Baglanan yiizeyin basing kuvveti etkisinde oldugu birlesim igin
Q =1.0-0.3U (1+U) (14.1.5b)

Eksenel kuvvet, diizlemi iginde ve diizlemi disinda egilme momenti veya bunlarin herhangi bilesik etkileri
altinda olan T-birlesimi, Y-birlesimi ve X-birlesimi 6rgii elemanlar1

2
P M -i M r-0)
—'+[ - ”} +( "}31.0 (14.3.5)
Pc Mc-ip Mc-op

Mcip : Diizlem igi mevcut egilme momenti dayanimi, (= ¢M,) veya (=M,/ Q), (Tablo 14.3.1).
Mcop : Diizlem dist meveut egilme momenti, (=¢M,) veya (=M,/ Q2), (Tablo 14.3.1).

Mip @ YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda gerekli diizlem i¢i egilme momenti dayanimu.
Mrop : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda gerekli diizlem dis1 egilme momenti dayanimu.
P. : Mevcut eksenel kuvvet dayanimi, (=¢P,) veya (=P,/ Q), (Tablo 14.2.1).

P, : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanimi.
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TABLO 14.3.1A -TABLO 14.3.1 iCIN UYGULAMA SINIRLARI

Baslik ve orgii elemanlar1 arasindaki dar ag1 0>30°

I;)ii;iiegsiimleri, Y-birlesimlerinde baslik elemanlarinin yerel DIt < 50

X-birlesimlerinde baslik elemanlarinin yerel narinligi D/t <40

Orgii elemanlarinim yerel narinligi Dy/t, <50 ve Dy/t, <0.05E/F,
Geniglik orani 0.2<D,/D<10

Akma gerilmesi Fy <360 MPa  Fy, <360 MPa
Siineklik F,/F,<0.8 Fyo/Fu, < 0.8
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TABLO 14.3.2 - KUTU ENKESITLi ELEMANLARIN MOMENT AKTARAN
BIiRLESIMLERININ MEVCUT EGILME MOMENTI DAYANIMLARI

BirlesimTipi

Gogme Sinir Durumlari ve Birlesimin Karakteristik
Egilme Momenti Dayanmim

Diizlemi i¢inde egilme momenti etkisindeki orgii
elemanlar1, T-birlesimi ve X-birlesimi

Hy,
o
i S
M
T, X
”””” Bk y
I Liij
I

T-birlesimi igin
mevcut degildir

Baslik elemani kenar enkesit par¢asinda plastiklesme,
B <0.85 i¢in

12
M, = F,t?H, {—Jr +L]Qf (14.3.6)

n J1-p (1-B)

¢ = 1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)

Kutu enkesit cidarinda yerel akma, > 0.85 igin

M, =0.5F,t(H, +5t)° (14.3.7)
¢ =1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)
Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle orgii
elemanlarda yerel akma, p > 0.85 i¢in
b(-:‘oi
M, =F,| W, - 1—; B,H,t, (14.3.8)
b

¢ =0.95 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)

Diizlemi diginda egilme momenti etkisindeki
orgii elemanlar1, T-birlesim ve X-birlesimi

Hy

Baslik elemani cidarinda plastiklesme, B < 0.85 igin

(1-B) (1-B)
¢ =1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)

. Fyt2[0'5H“(1+B) 2BB, (1+B)}Qf (14.3.9

Kutu enkesitte yerel akma, B > 0.85 i¢in

M, = Ft(B—t)(H, +5t) (14.3.10)
¢ =1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)
Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle orgii
elemanlarinda yerel akma, 3 > 0.85 igin
2

b. .

M, =Fy {pr —0-5( —%] Bétb] (14.3.11)
b

¢ =0.95 (YDKT) veya Q = 1.58 (GKT)
Esit olmayan eksenel kuvvetler nedeniyle baslik
elemaninda enkesit ¢arpilmasi
M, = 2Rt H,t+[BHE(B+H) | (14.3.12)

¢ = 1.00 (YDKT) veya Q = 1.50 (GKT)
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TABLO 14.3.2 - KUTU ENKESITLI ELEMANLARIN MOMENT AKTARAN
BIRLESIMLERININ MEVCUT DAYANIMLARI (DEVAM)

Baslik elemaninin baglanan yilizeyinin ¢ekme kuvveti etkisinde oldugu birlesim igin,

Q=10 (14.1.15a)
Baslik elemaninin baglanan yiizeyinin basing kuvveti etkisinde oldugu birlesim igin,
0]
Q =1.3—O.4ESLO (14.1.16)
_| Pe, Mo (14.1.6)
FC FCWE

Kutu enkesitli elemanlarin gerekli dayanimlari, Py, ve My,, birlesimin en kiigiik basing gerilmesi etkisi altinda
kalan kismu i¢in belirlenecektir.

Pro = Py (YDKT); My, = M, (YDKT) veya Py, = P, (GKT); M, = M, (GKT)

T-birlesim igin F, = F, ve X-birlesim i¢in F, =0.8F,

eoi ZE FYt B, <B, (14.2.13)
B/t Foto

Eksenel kuvvet, diizlemi i¢inde ve diizlemi disinda egilme momenti veya bunlarin herhangi bilesik etkileri
altinda olan T-birlegimi, Y-birlesimi ve X-birlesimi 6rgii elemanlari

M_) (M
%J{M_Hp}{ﬁJ <10 (14.3.13)

c c-ip c-op
Mc.ip : Diizlem igi mevcut egilme momenti dayanimi, (= $M,) veya (=M, / Q), (Tablo 14.3.2).
Me-op : Diizlem dist mevcut egilme momenti, (=¢M,) veya (=M, / Q), (Tablo 14.3.2).
Muip @ YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda gerekli diizlem i¢i egilme momenti dayanimu.
Mrop : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda gerekli diizlem dis1 egilme momenti dayanimu.
P. : Mevcut eksenel kuvvet dayanimi, (=¢P,) veya (=P,/ Q2), (Tablo 14.2.2).
Py : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda gerekli eksenel kuvvet dayanimi.

TABLO 14.3.2A -TABLO 14.3.2’NiN UYGULAMA SINIRLARI

Baglik ve orgii elemanlar1 arasindaki dar ac1 0=90°

Bagslik elemani yerel narinligi B/t ve H/t <35

) By, /t, ve Hp /t, < 35

Orgii eleman1 yerel narinligi By /t, ve Hy /t; < 1.25 \/ﬁ
Genislik oram B,/B >0.25

Enkesit orani 0.5<H,/B,<2.0ve 0.5<H/B<2.0
Akma gerilmesi F, <360 MPa ve Fy, <360 MPa
Siineklik F,/F, <08 ve Fu/Fp<08
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TABLO 14.4.1 - KUTU ENKESIT ELEMANLARIN BIRLESIMLERINDE ETKIN
KAYNAK OZELLIKLERI

BirlesimTipi

Etkin Kaynak Ozellikleri

Eksenel yiik etkisinde enine levhali T-birlesimi ve X-
birlesimi

F.t

=2 2| = |p, <28,
B/t | Fyt,

I, : Enine levhanin her iki tarafindaki toplam etkin
kaynak uzunlugu

(14.4.4)

Eksenel yiik ve egilme momenti etkisinde enine levhali T-
birlesimi, Y-birlesimi ve X-birlesimi

t, SHb
©F

M veya P

M veya P///////

O

A - A Kesiti

T- ve Y- birlesimi igin
mevcut degildir

I, = 2_Hb soi (14.4.5)
sin®
a,(H, Y [HbJ
W= = 14.4.6
"3 (sinej AP | Sing ( )
H a, (2,/3)(B, ~bus )
W, = b |p, +w(B2) 1D EA i)
* a‘"(sinej ° 3( y B,
(14.4.7)
Ft
b, e B, <B, (14.2.13)
B/t Fals

B> 0.85 veya 0 > 50° igin by /2 < 2t olacaktir.

Orgii elemanlar1 eksenel yiik etkisinde ara uzaklikli K-
birlesimleri

t}@;b

ty P
X o g,
N0 g ’ /
A AN N4 A it
\\\///E | ]H
Y e
%,,,,,,,,,ng ,,,,,,,,
B
it H-1.2t
A-A Kesitl %o~ Etkin olmayan
N kaynak
- =7777|7717777I/7777
N (Be- 12,

0 <50° igin

| _2(H,-1.2t,)

14.4.8
¢ sin® ( )

+2(B, -1.2t,)

0 > 60° igin

2(H,-12t,)
~ sing

. +(B, —1.2t,) (14.4.9)

50° < 0 < 60° igin
bulunabilir.

I lineer interpolasyon ile
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TABLO 14.4.1 - KUTU ENKESITLI ELEMANLARIN BIRLESIMLERINDE ETKIN
KAYNAK OZELLIKLERI(DEVAM)

BirlesimTipi Etkin Kaynak Ozellikleri
Orgii eleman1 eksenel kuvvet etkisindeki Ustte kalan 6rgii elemant igin etkin kaynak ozellikleri
bindirmeli K-birlesimi (tiim boyutlar Gstteki 6rgii elemant, i, i¢in verilmektedir)
0 OAEq i
Hy, B, t AHy %25 < O, < %50 i¢in
{\/\> /x 2()v Ov Hbi Ov Hbi
t @ Ie,i = 1-— | —— |+ — N +beoi +be0v
e\ o3 50 |\” 100\ sin6; ) 10| sin(6, +9,)
0 77 (14.4.10)
77777777777777777777 %350 < Oy < %80 igin
AN N o, ) H o) H
Iei:2 (1__\,] _bl L +beoi+be0v
' 100 )\ sin6; ) 100{ sin (6, +6, )
(14.4.11)
Bindirmeli K-birlesimlerinde kuvvet yonleri %80 = Oy < %100 igin
sekilde gosterildiginin tersi yonde olabilir.
O H,, O H,.
A-AKesiti {[ lOOJ[sin 0, J 100[sin (6, +ej)ﬂ v
sino.
j (14.4.12)
]
T 1 by 10( Rt
s i == | = |By < By (14.2.20)
,,,,,,, 5 < ___ B/t{ Fty
I
B 10 ([ Fty
—£<0.85 ve 0, <50 olmasi halinde, b, = B—[%} B, <B, (14.2.21)
B b/t Pt
Denk.(14.4.13)

Bpi/B > 0.85 veya 0; > 50° igin beyi / 2 < 2t olacaktir.
. Bbi/Bbj > (.85 veya (180—9i—9j) > 50° igin Deoy /2 < 2tbj olacaktir.
A-A Kesiti Hbj - 1.2tbj

i indisi istte kalan orgii elemanini ve j ise altta kalan elemani

tanimlamaktadir.
By /B < 0.85 veya 0;< 50° i¢in
******************* 2H,;
B l,, = —2 +2b,, (14.4.13)
©sing,
77777777777777777777 10( FEt
by = —(—yj B, < By (14.4.14)
B, B/t Foiits
EJ >0.85 ve 0, >50 olmasi halinde, By; /B > 0.85 veya 0;> 50° igin
Denk.(14.4.15) l,; =2(Hy —L.2t, ) /sin6, (14.4.15)
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BOLUM 15 KULLANILABILIRLIK SINIR DURUMLARI iCiIN
TASARIM

Bu boliim, g¢elik yap1 sistemlerinin kullanilabilirlik sinir durumlar: i¢in tasarimina yonelik
kurallar1 kapsamaktadir.

15.1 GENEL ESASLAR VE YUK BIiRLESIMLERI

Kullanilabilirlik, 6ngériilen normal kullanim kosullar1 ve yiikleri altinda, yapinin kendisinden
beklenen fonksiyonlar1i yerine getirmesi, dis gOriinlimiiniin ve c¢evresel etkilere karsi
dayanikliligmmin  korunmasi, yapisal olmayan elemanlarin olumsuz etkilenmemesi,
kullanicilarin konforunun saglanmasi gibi durumlarin tiimii olarak tanimlanir. Yap: sistemi,
dis etkiler altinda yeterli bir dayanim, rijitlik ve stabiliteye sahip olacak sekilde
tasarlanmasinin yaninda, kullanilabilirlik sinir durumlari i¢in de kontrol edilecektir.

Kullanilabilirlik smir durumlari, 6ngoriilen belirli yiik birlesimleri altinda, yap1 sisteminin
yerdegistirme ve ivme gibi davranis biiylikliiklerine ait sinirlar ile tanimlanir.

G sabit yiikleri, Q hareketli yiikleri, S kar yiiklerini ve W riizgar yiiklerini gostermek iizere,
kullanilabilirlik sinir durumlarinin kontrol edildigi yiik birlesimleri asagida siralanmastir.

1 G+Q

(2) G+05S

3) G+05Q

4 G+05Q+W
Not:

(a) Sabit yiikler ve kisa siireli hareketli yiikler veya Kkar yiikleri altindaki diisey
yerdegistirme kontrollerinde (1) ve (2) numarali yiik birlesimleri gozoniine alinacaktir.

(b) Sabit yiikler ve uzun siireli hareketli yiikler altinda, ¢elik-betonarme kompozit
elemanlarda rotre ve siinme etkilerini de kapsayan diisey yerdegistirme kontrollerinde (3)
numarali yiik birlesimi uygulanacaktir.

(c) Yapisal olmayan elemanlar1 etkileyen diisey yerdegistirme kontrollerinde, G sabit
yiiklerinin s6z konusu yapisal elemanin insasindan sonra etkiyen boliimii g6zoniine
alinacaktir.

(d) Yatay yerdegistirme kontrollerinde (4) numarali ylikleme esas almacaktir.
15.2 DUSEY YERDEGISTIiRME (SEHiM) KONTROLLERI

Yapisal olmayan elemanlarin hasar gérmemesi, fonksiyonlarmin olumsuz etkilenmemesi,
ikinci mertebe etkilerinin asir1 degerler almamasi ve gdz giivenliginin bozulmamasi igin,
diisey yerdegistirmelerin sinirlandirilmasi gerekmektedir.

Hareketli yiiklerden olusan diisey yerdegistirmelerin (sehimlerin) acikliga orani, kat
dosemelerinde 1/360, gat1 dosemelerinde 1/240 sinir degerini agmayacaktir.

Sabit yiikler ve hareketli yiikler (kar yiikleri) altinda, Bolim 15.1 de verilen ilgili yiik
birlesimleri ve notlar gdézoniinde tutularak hesaplanan toplam diisey yerdegistirmelerin
acikliga orant 1/300 sinir degerini agmayacaktir. Konsol elemanlarda diisey yerdegistirmenin
konsol boyuna orani 1/150 sinir degerini agmamalidir.

215



15.3 YATAY YERDEGIiISTIRME KONTROLLERI

Ozellikle riizgar yiiklerinin etkin oldugu yiik birlesimleri (Bkz. Béliim 15.1) altinda cephe
kaplamalarinin ve yapisal olmayan bolme duvarlarinin hasar gérmemesi ve fonksiyonlarinin
olumsuz etkilenmemesi i¢in yatay yerdegistirmelerin smirlandirilmas: gerekmektedir. Yatay
yerdegistirmelerin sinir degerleri, binanin tiiriine ve cephe kaplamalar1 ile bolme duvarlarinin
cinsine bagli olarak degisebilir.

15.4 DUSEY TIiTRESiM KONTROLLERI
Celik ve celik-betonarme kompozit déseme sistemlerinde, diisey hareketli yiikler altinda

titresim hesaplarmin ve konfor kontrollerinin yapilmasi gerekli olmaktadir.

Doseme titresimlerinin degerlendirilmesinde 6nemli kriterler diisey titresim ivmesi ve doseme
sisteminin dogal titresim frekansidir.

Diisey titresim ivmesinin sinir degerleri, yapi elemanmin kullanim kosullarna (konutlar,
ofisler, aligveris merkezleri, bina i¢i ve dis1 yiiriime yollar1 vb.) bagl olarak 0.005g—0.05g
arasinda degismektedir.

Doseme sistemlerinin 6n boyutlandirmasinda yararlanmak iizere, doseme sisteminin dogal
titresim frekansinin yaklasik degeri

f=—
5 (15.1)

denklemi ile hesaplanabilir.

Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

g : Yergekimi ivmesi.

f : Doseme sisteminin dogal titresim frekansi, (Hz).

o : Sabit diisey yiikler ve hareketli yiiklerin 0.5 katindan olusan diisey yerdegistirme, (mm).

Bu sekilde hesaplanan yaklasik frekansin smir degerleri, déseme sisteminin kullanim
kosullarma bagli olarak degismektedir.

Titresim kontrolleri Boliim 1.2 kapsaminda degerlendirilecektir.
15.5 RUZGAR ETKIiSI ALTINDA KONFOR KONTROLLERI

Riizgardan kaynaklanan titresim hareketlerinin bina kullanicilar1 tarafindan algilanmasinin
doguracagi olasi rahatsizliklarin belirlenmesi ve buna kargi 6nlem alinmasi amactyla, konfor
kontrollerinin yapilmas: gerekmektedir. Bir yap1 sisteminde riizgar kaynakli titresimlerin
algilanma diizeyi, rlizgarin Ozelliklerinin yaninda, cesitli yapisal etkenlere de baghdir.
Bunlarin basinda tasiyici sistemin dogal titresim periyotlari ile soniim oran1 gelmektedir.

Riizgar kaynakli titresim hareketlerinin algilanmasindaki etkenler arasinda, riizgar
etkilerinden olugsan maksimum yatay yerdegistirme, hiz, ivme ve ivme degisimi biiyiikliikleri
bulunmaktadir. Bununla beraber, riizgar etkilerine kars1 konfor kontrollerinde standart bir
kriter olarak, Ozellikle riizgar tiineli testi ile Olglilebilen titresim ivmesi biiyikligi
kullanilmaktadir.
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15.6 - SICAKLIK DEGISMELERINDEN OLUSAN YERDEGISTIRMELER

Sicaklik degismesi ve benzeri etkenlerden olusan genlesme ve daralma yerdegistirmelerinin
yapmin kullanilmasini olumsuz etkilememesi i¢in gerekli dnlemler alinmalidir. Bu etkilere
karsi, binada uygun araliklarla, yeterli sayida ve boyutlarda genlesme derzleri teskil edilerek
doseme, cephe ve cati kaplamalarmin hasar gérmemesi ve fonksiyonlarmi aksatmamasi
saglanmalidir.

Genlesme derzlerinin konumlari, araliklar1 ve boyutlar1 (genislikleri) cesitli etkenlere bagl
olarak belirlenecektir. Bunlarin baslicalar1 asagida siralanmistir.

(a) Binanin 6mrii boyunca etkilenecegi en biiylik pozitif ve negatif sicaklik degisimlerinin
(maksimum ve minimum sicaklik ile binanin insas1 sirasindaki ortam sicakligi arasindaki
farklar) degerleri.

(b) Binanin plandaki seklinin U, L ve T gibi, farkli dogrultudaki boliimlerden olusmasi.
(c) Binanin veya farkli dogrultulardaki boliimlerinin uzunluklari.

(d) Go6zoniine alinan sicaklik degismesi dogrultusunda, yapi tasiyici sisteminin belirli
bolgelerinde rijit yapi sistemlerinin bulunmasi ( 6rnegin; diisey ¢apraz sistemi vb.).
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BOLUM 16 YAPISAL ELEMANLAR iCIN STABILITE BAGLANTILARI

Eksenel basmg¢ kuvveti etkisindeki kolonlarm, egilme momenti etkisindeki kiriglerin ve
eksenel basing kuvveti ve egilme momentinin ortak etkisi altindaki elemanlarin olasi yanal
yerdegistirmesinin ve/veya burulmasmin 6nlenmesi amaciyla ug ve ara noktalarma uygulanan
stabilite baglanti elemanlar1 i¢in gerekli minimum dayanim ve rijitlik, bu bolimde belirtilen
kurallara gore belirlenecektir. Caprazli ger¢eve sistemlerinin stabilite kosullar1 i¢in Boliim 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, u¢ ve ara noktalarina uygulanan stabilite baglant1 elemanlar1 Boliim

Eksenel basing kuvveti, egilme momenti veya eksenel basing kuvveti ile egilme momentinin
ortak etkisi altindaki elemanlarin tasariminda burkulma boyunun (Béliim 8 ve Béliim 9 da,
sirasiyla, genel burkulma durumu igin L¢ ve yanal burulmali burkulma durumu i¢in L, olarak
tanimlanan) eleman uzunlugu boyunca ug ve ara stabilite baglantilar1 ile desteklenen (yanal
yerdegistirmenin ve/veya burulmanin 6nlendigi) noktalar arasindaki uzakliga esit alinmasina,
(K=1.0), stabilite baglant1 elemanlarmm Béliim 16.2, 16.3 ve 16.4 de verilen kurallara uygun
olarak tasarlanmasi kosulu ile izin verilir.

Bir stabilite baglantis1 birden fazla eleman igin kullanildiginda, stabilite baglantisi
dayanim ve rijitliklerin toplamina esit olarak alinacaktir. Stabilite eleman ile saglanan rijitlik,
birlesim detaylarinin rijitligi azaltici etkileri de gézoniine alinarak degerlendirilecektir.

Stabilite baglantis1 elemanlarinin ve birlesimlerinin mevcut dayanimi (YDKT ig¢in tasarim
dayanimi veya GKT i¢in giivenli dayanim), daha kiigiik bir deger kullanilmasi bilimsel bir
yontemle kanitlanmadigi slirece, bu boliime gore hesaplanan gerekli dayanim ve rijitlikten az
olmayacaktir.

16.2 KOLONLAR iCiN STABILITE BAGLANTILARI

Kolonlarin ug ve ara noktalarmin yanal yerdegistirmesinin, kolon yiiksekligi boyunca ¢aprazii
stabilite baglantisi veya noktasal stabilite baglantisi Kullanilarak onlenmesi saglanabilir,
(Sekil 16.1).

Stabilite baglantilarmin, kolonlarin boyuna eksenleri etrafinda donmelerinin sinirlandirilmasi
amaciyla, kolon enkesiti kayma merkezinde teskil edilmeleri saglanmalidir. Bu durumun
saglanamamasi halinde, kolonlarin tasarimi1 Béliim 8.2.2 de verilen esaslar gozoniine alinarak
degerlendirilecektir.
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- K=1.0 ]
L7 Rijit
P destek
. A c ]
Lor o Lor
.7 B Dl ]
. / L7 ’ Caprazh \ Noktasal
Dikme 7T~ yanal . yanal
L stabilite stabilite
XK &baglantm N PN baglantisi

te fp tp te
Sekil 16.1 — Kolonlar i¢in stabilite baglantilari
16.2.1 — Caprazh Stabilite Baglantisi

Caprazli (panel) yanal stabilite baglantis1 bu boliime uygun olarak belirlenen dayanim ve

stabilite baglantisi i¢in Boliim 16.2.2 de verilen dayanima sahip olacaktir.

Kolonun boyuna eksenine dik dogrultuda, stabilite sisteminin gerekli kesme kuvveti dayanimai,
Vi, Denk.(16.1) ve gerekli kayma rijitligi, By, Denk.(16.2) ile belirlenecektir.

V,, =0.005P (16.1)

1(2pP (2P
Bbr :E( L ](YDKT) veya Bbr _Q( L

br

J (GKT) (16.2)

br
¢=0.75(YDKT) veya Q=2.00(GKT)
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

Lyr: Caprazlhi stabilite baglanti elemanlarmin  kolona birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kolon uzunlugu.

Pr : GOzoniine alinan gaprazli stabilite baglant1 sistemi tarafindan desteklenen noktalar
arasindaki kolon uzunlugu i¢in, YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile belirlenen gerekli
eksenel basing kuvveti dayanimu.

16.2.2 — Noktasal Stabilite Baglantisi

Kolon uglarinda ve ara noktalarinda yanal yerdegistirmenin 6nlenmesi amaciyla kullanilan
noktasal stabilite elemaninin kolonun boyuna eksenine dik dogrultuda gerekli dayanimi, Py,
Denk.(16.3) ve gerekli rijitligi, Bur, Denk.(16.4) ile belirlenecektir.

P, =0.01P (16.3)

1(8P (8P
Bbr _E( L ](YDKT) veya Bbr - Q( L

br

] (GKT) (16.4)

br
¢=0.75(YDKT) wveya Q=2.00(GKT)
Buradaki terimler asagida agiklanmistir.
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Lor: Noktasal stabilite baglanti elemanlarinin  kolona birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kolon uzunlugu.

Pr : Noktasal stabilite baglanti sistemi tarafindan desteklenen noktalarmn her iki tarafindaki
kolon uzunluklar1 i¢in, YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile belirlenen gerekli eksenel
kuvvet dayanimlarmin biiytigi.

Noktasal stabilite elemani tarafindan desteklenen noktanin her iki tarafindaki kolon
boliimlerinin farkli P,/Ly degerine sahip olmasi durumunda, stabilite baglantismin gerekli
rijitliginin belirlenmesinde biiyiik olan deger esas alinacaktir.

16.3 KiRiSLER iCiN STABILITE BAGLANTILARI

Mesnet noktalarinda kirislerin boyuna eksenleri etrafinda donmesi Onlenecektir. Gerekli
birlikte kullanildig1 noktalarda, kiris iist ve alt basliklarinin goreli yerdegistirmesinin (kesitin
carpilmasmin) Onlendigi varsayilir. Cift egrilikli egilme etkisindeki elemanlarda biikiim
noktast (moment sifir noktasi), bu noktanin yanal yerdegistirmesi stabilite baglantisiyla
onlenmedigi siirece, desteklenen bir nokta olarak gdzoniine alinamaz.

Simetri diizleminde egilme momenti etkisindeki (eksenel basing kuvveti etkisinde olmayan)
cift veya tek simetri eksenli I-enkesitli elemanlarin stabilite baglantilar1 bu boliimde verilen
kurallar ile uyumlu olarak boyutlandirilacaktir.

Kiris ara noktalarmin yanal yerdegistirmesi ve/veya burulmasinin, kiris agikligi boyunca
vanal stabilite baglantist velveya burulma stabilite baglantisi kullanilarak 6nlenmesi
saglanabilir, (Sekil 16.2).

B . baglantis1

- ! Rijit
i ey e t-- -4 destek  b---------4 —+
Caprazli stabilite \

Noktasal stabilite Noktasal stabilite
baglantisi baglantisi (Diisey
diyafram veya
AN caprazli gergeve
\ sistemi)
I— T I———T I——T
Yanal Stabilite Baglantis Burulma Stabilite Baglantist

Sekil 16.2 — Kirisler i¢in stabilite baglantilar1
16.3.1 — Yanal Stabilite Baglantilar

Yanal stabilite baglantilari, asagida verilen durumlarin diginda, dolu gévdeli kirigin basing
basligma uygulanacaktir.

(@) Dolu govdeli konsol kirislerin ucunda, yanal stabilite baglantis1 cekme etkisindeki bagliga
uygulanacaktir.

220



(b) Cift egrilikli egilme etkisindeki dolu govdeli konsol kirislerde stabilite baglantisi, biikiim
noktasia en yakin noktada her iki baslikta da teskil edilecektir.

Yanal stabilite baglantilari, ¢caprazli yanal stabilite baglantilar: veya noktasal yanal stabilite
baglantilar: seklinde uygulanabilir.

16.3.1.1 — Caprazh Stabilite Baglantisi

Caprazl stabilite baglantilarinin dayanim ve rijitlikleri, bu boliimde verilen kurallara uygun
olarak belirlenecektir. Caprazli stabilite baglanti elemanlarmin kirise birlesimi, noktasal
stabilite baglantisi icin Boliim 16.3.1.2 de verilen dayanima sahip olacaktir. Stabilite baglanti

......

belirlenecektir.

V, = o.o{%] (16.5)
1(4Mm C, 4M C,

==| 254 | (YDKT)  veya B, =Q| ——¢ | (GKT 16.6

Por ¢[ Lh )( ) veya By [ Lh j( ) (16.6)

¢=0.75(YDKT) veya Q=2.00(GKT)
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.

Cy =2.0 (gift egrilikli egilme etkisinde olan kirislerde biikiim noktasma uygulanan stabilite
baglantis1 i¢in)

= 1.0 (diger durumlarda)

Lor : Caprazli stabilite baglant1 elemanlarmin kirise birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kiris uzunlugu.

M, : Desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugu i¢cin, YDKT veya GKT yiik
birlesimleri ile belirlenen gerekli egilme momenti dayanimu.

ho : Basliklarin agirlik merkezleri arasindaki uzaklik, (= d — ty).
16.3.1.2 — Noktasal Stabilite Baglantisi
Kirigin noktasal stabilite baglantisinin kiris a¢ikligma dik dogrultuda gerekli dayanimi, Py,

Denk.(16.7) ve gerekli rijitligi, Bnr, Denk.(16.8) ile belirlenecektir.
P, = 0.02( Mr;cd ] (16.7)
By, :%[mLM;]Cdj(YDKT) veya By, :Q[%J (GKT) (16.8)
br''o br' o

¢ =0.75(YDKT) wveya Q=2.00(GKT)
Buradaki terimler asagida agiklanmastir.

Cy =2.0 (sift egrilikli egilme etkisinde olan kirislerde biikiim noktasma uygulanan stabilite
baglantis1 i¢in)

= 1.0 (diger durumlarda)

Lor : Noktasal stabilite baglanti elemanlarmin kirise birlestigi noktalar arasindaki,
desteklenmeyen kirig uzunlugu.
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M; : Noktasal stabilite baglant1 elemani tarafindan desteklenen noktanin her iki tarafindaki
kiris uzunluklar1 i¢in, YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile belirlenen gerekli egilme
momenti dayanimlarinin biiyigi.

Noktasal stabilite elemani tarafindan desteklenen noktanin her iki tarafindaki kiris
boliimlerinin farkli M, / Ly, degerine sahip olmasi durumunda, stabilite baglantisinin gerekli
rijitliginin belirlenmesinde biiyiik olan deger esas alinacaktir.

16.3.2 — Burulma Stabilite Baglantilar

Kirig burulma stabilite baglantilarinin basing basligina yakin uygulanmasina gerek
olmaksizin, kiris yiiksekligi boyunca herhangi bir bolgede uygulanmasina izin verilmektedir.

Burulma stabilite baglantilari, noktasal burulma stabilite baglantisi ve siirekli burulma
stabilite baglantisi olarak uygulanabilir.

16.3.2.1 — Noktasal Stabilite Baglantisi

Noktasal burulma stabilite baglant1 elemanlar1 olarak, kirislerin alt ve iist basliklar1 arasinda
teskil edilen ¢apraz sistem elemanlar1 veya kirigler arasinda rijit birlesimli I- ve U-enkesitli
elemanlar kullanilabilir.

Kirigin noktasal stabilite baglantisinin gerekli dayanimi, My, Denk.(16.9) ve gerekli rijitligi,
Bor, Denk.(16.10) ile belirlenecektir.

M, =0.02M, (16.9)

Pr (16.10)

B =7
£
BSGC

Denk.(16.10) da, stabilite baglantisi sisteminin tiimii i¢in gerekli rijitlik, Br, Denk.(16.11) ve
govde distorsiyon rijitligi, Psec, ISe Denk.(16.12) ile hesaplanacaktir.

2 2
B; :l 24L [Mr] (YDKT) veya B;=Q 24L (MYJ (GKT) (16.11)
¢ nEl | C, nEl . \ C,
¢=0.75(YDKT) veya Q=3.00(GKT)
3 3
B - 3.3E(1.5ht; N t. b (16.12)
h, 12 12

Denk.(16.11), kiris boyunca desteklenen noktalar arasindaki uzakligin yaklasik olarak esit
oldugu varsayimina dayandigindan, bu durumun saglanamamasi halinde burulma stabilite
baglantisinin rijitliginin, burkulma analizi veya diger bilimsel yOntemlerle belirlenmesi
gerekmektedir.

Burulma stabilite baglantis1 olarak, kirislerin alt ve iist basliklar1 arasinda ¢apraz sistem teskil
edildiginde veya kirisler arasinda yaklasik olarak kirig yiiksekligi boyunca diyafram
olusturuldugunda, Bsec degeri sonsuz oldugundan By = Bt alnabilir.

Buradaki terimler agagida agiklanmistir.

E . Yapisal celik elastisite modiilii (200000 MPa).

lyet : Basing bashiginin y-ekseni etrafindaki etkin atalet momenti.
= lye + (t/C)lyt
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lyc : Basing bashiginin y-ekseni etrafindaki atalet momenti.
lyv  : Cekme baslhiginin y-ekseni etrafindaki atalet momenti.
L : Kiris aciklig1.

M, : Noktasal stabilite baglant1 sistemi tarafindan desteklenen noktalarin her iki tarafindaki
kiris uzunluklar1 i¢in, YDKT veya GKT yiik birlesimleri ile belirlenen gerekli egilme
momenti dayanimlarinin biiytigu.

M,/Cy: Noktasal stabilite baglanti sistemi tarafindan desteklenen noktalarm her iki tarafindaki
kiris uzunluklar1 i¢in hesaplanan ve Cp, moment diizeltme katsayis1 (Bkz. Boliim 9.1) ile
boliinen, gerekli egilme momenti dayanimlarinin biiytigi.

bs  : Bir enkesitteki rijitlik levhasi/levhalarmin toplam genisligi.

ho : Basliklarin agirlik merkezleri arasindaki uzaklik.

c : En dis basing lifinin plastik tarafsiz eksene uzaklhig.

n : Kiris aciklig1 boyunca kullanilan noktasal stabilite baglantisi sayisi.
t : En dis ¢ekme lifinin plastik tarafsiz eksene uzaklig1.

tw  : Kirig gévde kalinlig1.
tst : Govde rijitlik levhasi kalinhigz.
Br  : Stabilite baglantisi sisteminin tiimii i¢in gerekli rijitlik.

Bsec : GOvde enine rijitlik levhalarinin etkisini i¢eren, gévde distorsiyon rijitligi.

Bsec < Pr oldugunda, Denk.(16.10) negatif olacaktir. Bu durum, gévdenin yetersiz burulma
rijitligi nedeniyle, kirig burulma stabilite baglantisinin etkin olmayacagini géstermektedir.

Govde rijitlik levhasi, burulma stabilite baglantisi ile desteklenen kirigin tim govde
yiiksekligi boyunca devam ettirilecektir. Ayrica, stabilite baglantisnin kiris basligina
birlestigi durumda, bu rijitlik levhasi bashiga da birlestirilecektir.

Burulma stabilite baglantisiin basliga birlesmemesi halinde, rijitlik levhasinin basliktan 4t,,
kadar uzakta bitirilmesine izin verilmektedir.

16.3.2.2 — Siirekli Stabilite Baglantisi

Doseme sistemleri siirekli burulma stabilite baglantisi olarak kullanilabilir. Siirekli stabilite

ve Denk.(16.10) ile belirlenecektir.

(a) Kiris birim uzunlugu i¢in siirekli stabilite baglantisinin gerekli egilme momenti dayanimiu,
Denk.(16.9) ile hesaplanan degerin Ly, ye boliinmesiyle elde edilecektir.

Burada, M,, kiris agikligindaki en biiyiik egilme momenti, Ly, ise mevcut egilme dayaniminin
belirlendigi en biiyiik desteklenmeyen uzunluk olarak almacaktir.

(b) Birim uzunluk igin stabilite baglantisinin gerekli rijitligi, (L/n=1.0) almarak Denk.(16.10)
ve Denk.(16.11) ile belirlenecektir.

(c) Govde distorsiyon rijitligi, Bsec, asagida verilen Denk.(16.13) ile hesaplanacaktir.

3.3Et]
Bsec - 12ho

(16.13)
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16.4 EGILME MOMENTiI VE EKSENEL BASINC KUVVETININ ORTAK
ETKISINDEKi ELEMANLARDA STABILITE BAGLANTILARI

Simetri diizleminde egilme momenti ve eksenel basing kuvvetinin ortak etkisinde olan
elemanlarin stabilite baglantilarinin tasarimi bu boliimde belirtilen kurallara gore yapilacaktir.
Stabilite baglantisinin gerekli dayanim ve rijitligi eksenel basing kuvveti i¢in Boliim 16.2 ye
gore, egilme momenti i¢in Boliim 16.3 ¢ gore belirlenerek, egilme momenti ve eksenel basing
kuvveti etkisinde olan elemanlarin stabilitesi asagidaki kosullar gb&zoniine alinarak
saglanacaktir.

(@) Caprazli stabilite baglantis1 kullanildigi durumda gerekli dayanim 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 toplam ile belirlenecektir.

(b) Noktasal stabilite baglantisi kullanildigi durumda gerekli dayanim Denk.(16.3) ve
Denk.(16.7) ile bulunan degerlerin toplami ile belirlenecektir. Gerekli rijitlik ise
Denk.(16.4) ve Denk.(16.8) ile bulunan degerlerin toplami ile belirlenecektir.
Denk.(16.4) ve Denk.(16.8) de, Ly, desteklenmeyen uzunluk olarak alinacaktir.

(c) Eksenel basing kuvveti i¢in gaprazli veya noktasal stabilite baglantisi ile egilme momenti
icin burulma stabilite baglantisinin birlikte kullanildigi durumda, gerekli dayanim ve
rijitlikler toplanacaktir.

Burada tanimlanan baglantilarin disinda, daha genel stabilite baglantilar1 i¢in gerekli dayanim
ve rijitlik degerleri burkulma analizi veya diger bilimsel bir yontemle belirlenecektir.
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EK 1 SU BIRIKMESI (GOLLENME) ETKISI

icin gerekli kosullar1 kapsamaktadir.

Cat1 ylizeyinde su birikmesine karsi yeterli 6nlemlerin alinmamasi durumunda; su birikmesi

yontemleri kullanilarak gdsterilmelidir.

Gilivenli tarafta kalan bir yaklagimla, cati tasiyici sistemi i¢in asagida verilen kosullarin

edilebilir.

C,+0.9C, <0.25 (Ek 1.1)
I, >3940 S* (Ek 1.2)
Buradaki terimler asagida agiklanmustir.
504L L
C,= 20aLL, (Ek 1.3)
Ip
4
C, = SOTSLS (Ek 1.4)
lg : Ikincil elemanlara mesnetlenen celik ¢at1 kaplamasi enkesitinin 1 metre genisliginin
atalet momenti, (mm?®).
I, :Anaelemanlarm atalet momenti, (mm®*).
ls : ikincil elemanlarin atalet momenti, (mm?).
L, :Anaelemanm uzunlugu, (m).
Ls : ikincil elemanin uzunlugu, (m).
S : Tkincil elemanlarm ara uzakliklar1, (m).

Ana ve/veya ikincil tasiyici elemanlarin kafes kirig sisteminde teskil edilmesi halinde,
Denk.(Ek 1.4) te, I atalet momenti %15 azaltilarak kullanilacaktir.
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EK2 YORULMA ETKIiSi

Bu boliim, yapisal elemanlarda ve birlesimlerde c¢atlak olusumuna ve bunu izleyen gécmeye
neden olabilecek, elastik smirin asilmadigi, yeteri biiyiiklikte ve sayida tekrarlanan
gerilmelerin olusturdugu yorulma etkilerini kapsamaktadir. Tekrarl ytikler etkisindeki yapisal
elemanlar ve birlesimler yorulma etkileri gézoniine almarak kontrol edilecektir.

EK 2.1 GENEL ESASLAR

Yorulma etkileri altinda kontrollerde, yiikler yiik katsayilar1 ile arttrilmayacaktir. isletme
yiikleri altinda olusacak gerilme 0.66F, degerinden kiigiik olmalidir.

Tekrarli isletme yiiklerinin uygulanmasi veya kaldirilmasi sirasinda olusan gerilmedeki
degisim miktar1 gerilme araligi olarak adlandirilir. Basingtan ¢ekmeye gecen gerilme
degisimlerinde gerilme araligi, en biiyiik ¢ekme ve basing gerilmelerin mutlak degerlerinin
toplam1 almarak hesaplanir. Kayma gerilmesi halinde ise gerilme araligi, verilen noktada
birbirine ters yonde olusan en biiyiik kayma gerilmelerinin mutlak degerlerinin toplamidir.
Gerilme aralig: catlak baslangici olasilig1 olan noktalarda hesaplanmalidir.

Tam penetrasyonlu kiit kaynakli birlesimlerde Denk.(Ek 2.1) ile hesaplanan giivenli gerilme
araligi, TS EN ISO 17640 veya TS EN ISO 17636-1 kabul kriterlerine uygun olarak teskil
edilen ve ultrasonik veya radyografik olarak muayene edilen birlesimlere uygulanmaktadir.

Asagidaki durumlarda yorulma dayanimi kontroliiniin yapilmasina gerek yoktur.

(a) Tekrarlanan hareketli yiikler i¢in hesaplanan gerilme araliginin Tablo Ek 2.1 de verilen
giivenli gerilme araligi esik degeri, Fry den kiigiik oldugu durumlar.

(b) Profil veya levhalardan olusan elemanlarda gerilme tekrar sayismin 20000 den az oldugu
durumlar.

(c) Bina tiirii yapilarda riizgar yiikii etkisindeki boru veya kutu enkesitli elemanlar.

Bu boliimde verilen kurallar normal atmosfer kosullar1 etkisindeki elemanlar veya korozyona
kars1 gerekli 6nlemlerin alindig1 elemanlar i¢in uygulanabilir.

Bu boliimde verilen kurallar 150°C den diisiik sicakliga maruz kalan yapilar i¢in gecerlidir.
EK 2.2 MAKSIMUM GERILMENIN VE GERILME ARALIGININ HESAPLANMASI

Gerilmeler dogrusal-elastik teoriye gore hesaplanmalidir. Geometrideki siireksizliklerden
dolay1 meydana gelen gerilme yigilmalar1 hesaba katilmamalidir.

Eksenel ¢cekme kuvveti etkisindeki bulonlarda ve dis a¢ilmis ankraj ¢ubuklarinda hesaplanan
gerilmeler, birlesim levhasmin sekildegistirmesi nedeniyle olusabilecek kaldirma kuvveti
etkisini de icermelidir.

Bulonlu ve kaynakli birlesimler eleman simetri eksenlerine gore dismerkezlik etkisi
olusturmayacak sekilde teskil edilmelidir. Aksi durumda, digsmerkezlikten olusan gerilmeler
de gerilme aralig1 hesabina katilmalidir.

Eksenel ¢ekme kuvveti etkisindeki korniyerde, kaynaklarin agirlik merkezinin korniyer
agirhik merkezi ile korniyerin baglanan kolunun agirlik merkezi arasinda olmas1 durumunda
digsmerkezlik etkileri terkedilebilir. Bu kosulun saglanamadigi durumda, gerilme araligi
hesaplarina digmerkezlikten olusan gerilmelerin de katilmas1 gerekmektedir.
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EK 2.3 ELEMANLARDA VE KAYNAKLI BIRLESIMLERDE YORULMA

Kaynakli birlesimlerde ve elemanlarin kaynaklardan uzak olan bolgelerinde, isletme yiikleri
altinda olusan gerilme, giivenli gerilme araligindan kii¢lik olmahdir. Giivenli gerilme araligi,
Fsr, Tablo Ek 2.1 de verilen gerilme simiflar1 i¢in asagidaki kurallar ile belirlenecektir.

(a) Gerilme snifi A, B, B’, C, D, E, ve E’ i¢in giivenli gerilme araligi, Fsg, Denk.(Ek 2.1) ile
hesaplanacaktir.

C,x329)""
For :L - ] > Fpy, (Ek 2.1)
nSR
(b) Gerilme sinifi F i¢in giivenli gerilme araligi, Fsg, Denk.(Ek 2.2) ile hesaplanacaktir.
0.16
C, x(11x10) V™
Fp = N >F,, (Ek 2.2)
nSR

(¢) Cekme etkisindeki levhalarin uglarinda, gerilme dogrultusuna dik olmak tizere, tam
penetrasyonlu kiit kaynak, kismi penetrasyonlu kiit kaynak, kdse kaynagi veya bunlarin
birlikte kullanilmasi ile +, T sekilli birlesimler ve kdse birlesimi yapilmasi halinde, ¢ekme
etkisindeki levha enkesitinin kaynak enkesiti ucu ile birlestigi diizlemde giivenli gerilme
araliginin belirlenmesi i¢in asagidaki 6zel durumlar gecerlidir.

(1) Catlak baslangicinin kaynak enkesitinin ¢ekme kuvveti etkisindeki levhaya birlesen
yiizeyinde olusmasi durumunun esas alinmasi halinde (Rxpk = 1.0) giivenli gerilme
araligi, Fsg, gerilme sinifi C igin Denk.(Ek 2.3) ile belirlenecektir.

14.4x10"
FSR = (—

0.333
j > 69 MPa (Ek 2.3)
n

SR

(2) Catlak baslangicinin kaynak kokiinde olusmasi durumunun esas alinmasi halinde, takviye
kose kaynagmin kullanildigi veya kullanilmadigi kismi penetrasyonlu kiit kaynakla
baglanan ¢ekme etkisindeki levhada ve kaynak enkesitinin levhaya birlesen yiizeyinde
giivenli gerilme araligi, Fsgr, gerilme smifi C’ i¢in Denk.(Ek 2.4) ile belirlenecektir. Rkpk
= 1.0 olmas1 halinde, giivenli gerilme araligi, Fsg, gerilme smifi C esas alinarak

hesaplanacaktir.
14.4x10"
For = Riek ( J (Ek 2.4)
SR
2a w
1.12—1.01(t]+1.24(tJ

R = toi67 "~ |<1.0 (Ek 2.5)

p

(3) Catlak baglangicinin ¢ekme etkisindeki levhanin karsilikli iki kenarindaki kose
kaynaklarm kokiinde olusmasi durumunun esas alinmasi halinde, kaynak enkesitinin
levhaya birlesen ylizeyindeki giivenli gerilme araligi, Fsr, gerilme smifi C" igin
Denk.(Ek 2.6) ile hesaplanacaktir. Rkk = 1.0 olmasi halinde, giivenli gerilme araligi, Fsg,
gerilme smifi C esas alinarak hesaplanacaktir.
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14.4x10" )"
Fsr = Rk [ n j (Ek 2.6)
SR
0.1+1.24(w/t, )
Rex = T <1.0 (Ek 2.7)
p

Buradaki terimler agagida agiklanmistur.
Cs  : Farkli gerilme siniflar1 i¢in Tablo Ek 2.1 de verilen sabit deger.
Fsr : Giivenli gerilme araligi, (MPa).

Fru : Gilivenli gerilme araliginin esik degeri, sonsuz tasarim Omriine karsi gelen maksimum
gerilme, (Tablo Ek 2.1), (MPa).

Nsr : Tasarim Omrii boyunca olusacak gerilme tekrar.
= (bir giin boyunca olusan gerilme tekrar1) x (365) % (yil cinsinden tasarim dmrii)

Rkpk : Takviye edilen veya takviye edilmeyen kismi penetrasyonlu enine kiit kaynak (KPK)
icin azaltma katsayisi.

2a : Cekme etkisindeki levhanmn kalinligi boyunca kaynaklanmayan kok yiizeyinin
uzunlugu, (mm).

W . Cekme etkisindeki levhada kalinlik boyunca kose kaynak enkesitinin kol (kenar)
uzunlugu, (mm).

tp : Cekme etkisindeki levhanm kalinligi, (mm).

Rkk : Sadece bir ¢ift kose kaynak (KK) kullanilarak olusturulan birlesimler i¢in azaltma
katsayisi.

EK 24 BULONLARDA YORULMA

Bulonlarda ve dis agilan elemanlarda isletme yiikleri altindaki gerilme araligi, asagidaki

durumlar esas alinarak hesaplanan giivenli gerilme araligini1 asmayacaktir.

Isletme vyiikleri altinda kesme kuvveti etkisindeki bulonlu birlesimlerin birlesen
elemanlarindaki maksimum gerilme araligi, C¢ ve Fry sabitleri Tablo Ek 2.1 Boliim 2’den
alinmak suretiyle, Denk.(Ek 2.1) ile hesaplanan giivenli gerilme araligin1 agsmayacaktir.

Yiiksek dayanimli bulonlarda, normal bulonlarda ve dis acilmis ankraj cubuklarinda, tiim
etkiler altinda net enkesit alaninda meydana gelen ¢ekme gerilmelerinin maksimum araligi,
Denk.(Ek 2.8) ile hesaplanan giivenli gerilme araligini agmayacaktir, (Gerilme Smifi G).
Cekme gerilmeleri etkisindeki net enkesit alani, A;, Denk (Ek 2.9) ile hesaplanmalidir.

1.28x10%
FSR :(

0.333
j > 48 MPa (Ek 2.8)
n

SR
A =§(d ~0.9382p)’ (Ek 2.9)

Buradaki terimler agagida agiklanmistir.
d : Bulonun karakteristik govde ¢ap1, (mm).

p : Dis yivinin birim adim uzunlugu, (mm/dis yivi).
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TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iICIN PARAMETRELER

Gerilme Frr Olas1 Catlak
Tamm Simifi Cr (MPa) | Baslama Noktasi
BOLUM 1 - KAYNAK BOLGELERINDEN UZAK ISLENMEMIS ESAS METAL
(1.1) Hava kosullarina dayanikli boyanmamus gelik Tiim kaynaklardan
hari¢ olmak iizere, yiizeyi haddelendigi haliyle kalan veya yapisal
veya temizlenen esas metal. 25 pm veya daha diisiik A 250 x 10° 165 birlesimlerden
yiizey piiriizliiliigiine sahip girintili kdse uzakta
olusturmayacak sekilde 1s1l islemle kesilen kenarlar.
(1.2) Yiizeyi haddelendigi haliyle kalan veya Tiim kaynaklardan
temizlenen, hava kosullarina dayanikli boyanmamis veya yapisal
gelik. 25 um veya daha diisiik yiizey piiriizliliigiine B 120 x 108 110 birlesimlerden
sahip girintili kdge olusturmayacak sekilde 1s1l islemle uzakta
kesilen kenarlar.
(1.3) Delik agilan elemanlar. Kaynak ulagim delikleri Herhangi bir dis
hari¢ olmak iizere, kesilerek ¢ikarilan bolgeler B 120 x 108 110 kenar veya delik
nedeniyle siireksizlikler igeren elemanlar. cevresinde
(1.4) Kaynak ulagim deligine sahip hadde profilleri. Kaynak ulagim
Yatay yiik bileseninin kii¢iik oldugu ¢apraz deliginin girintili
elemanlarm baglantis i¢in delik agilan elemanlar. C 44 x 10° 69 kosesinde veya

herhangi bir kiigiik
delikte
BOLUM 2 —- BULONLU BiRLESIMLERDE ESAS METAL
(2.1) Sirtiinme etkili birlesimler igin tiim gerekli Delik yakininda

kosullar1 saglayarak yiiksek dayanimli bulonlarla teskil

kayipsiz enkesit

8

edilen bindirmeli birlesimlerde esas metalin kayipsiz B 120 10 110 alan1 boyunca

enkesit alani.

(2.2) Ezilme etkili birlesim olarak boyutlandirilan, Delik kenarmdan

ancak uygulamasi siirtinme etkili birlesim kosullarina 8 baslayan net

i B 120 x 10 110 .

uygun olarak yapilan yitksek dayanimli bulonlu enkesit alaninda

birlesimlerde esas metalin net enkesit alani.

(2.3) Mil birlesimleri digindaki diger bulonlu Delik kenarmdan

birlesimlerde esas metalin net enkesit alani. D 22 x 10° 48 baslayan net

enkesit alaninda

(2.4) Mil birlesimlerinde esas metalin net enkesit alani. Delik kenarmdan

E 11 x 108 31 baslayan net

enkesit alaninda
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TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI ICIN PARAMETRELER (DEVAM)

Tanim

Gerilme
Simifi

Cs

I:TH
(MPa)

Olas1 Catlak
Baslama Noktas1

BOLUM 3 - YAPMA ELEMAN LEVHALARININ KAYNAKLI BIRLESIMLERI

(3.1) Levha veya profillerin tam penetrasyonlu siirekli
kiit kaynak veya siirekli kose kaynak kullanilarak

Yiizeyden veya
kaynak ucundan

birlestirilmesiyle elde edilen, ilave baglantilarin B 120 x 108 110 uzaktaki i¢

olmadigi, yapma enkesitli elemanlarda esas metal ve stireksizlikten

kaynak metali. baglayan

(3.2) Levha veya profillerin, altlik levhasinin Yiizeyden veya

cikarilmadigr tam penetrasyonlu siirekli kiit kaynak altlik levhasini

veya kismi penetrasyonlu siirekli kiit kaynak birlestiren kaynagi

kullanilarak  birlestirilmesiyle elde edilen, ilave B’ 61 x 10° 83 da kapsayacak

baglantilarm olmadigi, yapma enkesitli elemanlarda sekilde i¢

esas metal ve kaynak metali. stireksizlikten
baglayan

(3.3) Kaynak ulagim deligi olusturularak birlesen Kaynak ucundan

yapma enkesitli elemanlarin kaynak ulasim deliginde D 22 % 10° 48 baslayarak govde

sonlanan boyuna kaynagmin ucundaki esas metal. veya basliga dogru
ilerleyen

(3.4) Boyuna dogrultuda belirli araliklarla siireksiz Herhangi bir

olarak uygulanan kose kaynak (metot kaynagi) kaynak pargasinin

pargalarmm ucundaki esas metal. E 11 % 10° 31 bz.i.slangl.g ve bitis
bolgelerinde
birlesen
elemanlarda

(3.5) Kiris bagligindan daha dar, ucu pahli veya pahsiz, Baglikta alin

alin kaynagi uygulanan veya uygulanmayan, kaynakli kaynagimin basliga

takviye levhalarmm ucundaki esas metal veya kiris birlestigi ylizeyde

basligindan daha genis, alin kaynagi uygulanan, veya boyuna

kaynakl takviye levhalarmm ucundaki esas metal. kaynagin

Baglik kallig, t < 20 mm E 11 x 10° 31 sonlandigi noktada
veya genis takviye

Baslik kalmligs, t; > 20 mm E’ 3.9 x 108 18 levhali bashigin
kenarinda

(3.6) Kiris baghgindan daha genis, alin kaynagi Takviye

uygulanmayan, kaynakl takviye levhalarinin ucundaki 8 levhalarmin

E' 3.9x10 18 .

esas metal. ucundaki baslik

kenarinda
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TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iICIN PARAMETRELER (DEVAM)

BOLUM 1 - KAYNAK BOLGELERINDEN UZAK ISLENMEMIiS MALZEMELER

11lvel?2

T

1.3

14
Capraz

kaldirildiginda
goriilen
\L

(©)

BOLUM 2 - BULONLU BiRLESIMLERLE BAGLANAN MALZEMELER

2.1

Bindirme levhast

-, \\ kaldirldiginda gérﬁle
TS ~ -

Siirtiinme etkili (kayma kontrollii) bulonlu birlesimler i¢in

2.2

Bindirme levhas1
kaldirildiginda goriilen

\. BNES
o A @

Ezilme etkili birlesim olarak boyutlandirilan, siirtiinme etkili birlesim kosullarini saglayan bulonlu birlesimler
i¢in

2.3

Bindirme levhast

-~ \\ kaldinldiginda &ulei
S | )
a

Percinlerden veya basit sikilan bulonlardan olusan birlesimler i¢in

2.4

(@) (b)
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TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iICIN PARAMETRELER (DEVAM)

BOLUM 3 - YAPMA ELEMAN LEVHALARININ KAYNAKLI BIRLESIMLERI

3.1

(b) (c)

3.3

3.4

3.5

3.6

232




TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCiN PARAMETRELER (DEVAM)

Gerilme Frr Olas1 Catlak
Tamm Simifi Cr (MPa) Baslama Noktasi
BOLUM 4 - BOYUNA KOSE KAYNAKLI UC BIRLESIMLERI
(4.1) Eksenel yiik etkisindeki elemanlarin Herhangi bir
boyuna koése kaynakli u¢ birlesiminde esas kaynak dikisinin
metal. Kaynaklar eleman eksenine gore bitim noktasindan
dismerkezlik olusturmayacak sekilde baslayan, esas
konumlanmalidir. metalde ilerleyen
Kalimlik, t <12 mm E 11 x 10° 31
Kalmnlik, t > 12 mm E’ 3.9 x 10° 18
BOLUM 5 - KUVVETE DiK DOGRULTUDA KAYNAKLI BIRLESIMLER
(5.1) Kaynaklarmm uygunlugu radyografik
veya ultrasonilf tespitle belirlenen ve kaynaklari Kaynak metalinde
gerilme  dogrultusunda  taglanan  yapma . .
enkesitler veya hadde profillerinin  tam B 120 x 10® 110 veya erime yuzeyl
. . boyunca olusan ig
penetrasyonlu kiit kaynakl eklerinde, esas metal N L
A SN stireksizliklerde
ve kaynak metali icinde veya tam niifuziteyli
kiit kaynagm bitigiginde
(5.2) Kaynaklarm uygunlugu radyografik veya Kaynak metalinde
ultrasonik tespitle belirlenen ve kaynaklari veya erime
gerilme  dogrultusunda  taglanan, eleman yiizeyinde veya
kalinhiklar1 veya geniglikleri boyunca gegis Fy > 620 MPa i¢in
(pah) egimlerinin 1/2.5 ten biiyiik olmadigi tam gecis bolgesinin
penetrasyonlu kiit kaynakli eklerde esas metal baslangicindaki i¢
ve kaynak metali iginde veya tam penetrasyonlu stireksizliklerde
kiit kaynagin bitisik yiizeyinde
F, < 620 MPa B 120 x 10° 110
F, > 620 MPa B’ 61 x 10° 83
(5.3) Kaynaklarin uygunlugu radyografik veya Kaynak metalinde
ultrasonik tespitle belirlenen ve kaynaklari veya erime ylizeyi
gerilme dogrultusunda taslanan, kiit kaynak boyunca olusan ig
ucunda bir teget noktasi olusturuldugu ve stireksizliklerde
eleman genislikleri boyunca egrisel gegis (pah)
yarigapinin 600mm den kiigiik olmadigi tam 8
penetrasyonlu  kiit kaynakli eklerde akma B 12010 110
gerilmesinin 620MPa a esit veya daha biiyiik
oldugu esas metal ve kaynak metali i¢cinde veya
tam penetrasyonlu kit kaynagmn bitisik
yiizeyinde
(5.4) Kaynaklarin uygunlugu radyografik veya Kaynak
ultrasonik  tespitle belirlenen ve takviye enkesitinden esas
kaynagmin taslanmadigi, eleman kalinliklart metale dogru veya
boyunca gegislerin (pahlarin) uygulanmadigi erime yiizeyi
veya uygulanan gecislerin egimlerinin 1/2.5 ten C 44 x 108 69 boyunca olusan ig
bityiik olmadigi tam penetrasyonlu kiit kaynakl stireksizliklerde
eklerde, T sekilli veya kose birlesimlerde esas
metal ve kaynak metali iginde veya tam
penetrasyonlu kiit kaynagin bitigik ylizeyinde
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TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iICIN PARAMETRELER (DEVAM)

BOLUM 4 - BOYUNA KOSE KAYNAKLI UC BIRLESIMLERI

4.1

t = kalinlik t = kalinlik

@ « (b) L5

BOLUM 5 - KUVVETE DiK DOGRULTUDA KAYNAKLI BIRLESIMLER

d
F, =620 MPa ( )
Gerilme smifi B’
5.3
/ R > 600
/TPK-Bitis ; ’ a
(a) (b) (©
Fy > 620 MPa

Gerilme smifi B'

Egilme etkisinde ¢ekme gerilmeleri
TPK nedeniyle olusan olasi gatlak
baslangi¢ bolgesi

s
©

(b) (d)
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TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iICIN PARAMETRELER (DEVAM)

Tanmm

Gerilme
Simifi

Cs

I:TH
(MPa)

Olas1 Catlak
Baslama Noktas1

BOLUM 5 - KUVVETE DiK DOGRULTUDA KAYNAKLI BIRLESIMLER

(5.5) Cekme etkisindeki levhalarin kismi
penetrasyonlu kiit kaynakli, takviye kose
kaynagin kullanildigi, uc uca veya T-sekilli
veya kose birlesimlerinde esas metal ve kaynak
metalinde Fsgr, kaynaga bitisik esas metaldeki
catlak veya kaynak kok catlagina karsi gelen
gerilme araligt  degerlerinin  kiigigii ile
belirlenecektir.

Kaynak enkesitine
bitisik baslayip esas

Catlagin kaynaga bitisik olusmasi C 44 x 108 69 metal i¢inde
ilerleyen
Cekme etkisiyle
Denk kaynak kokiinde
Catlagm kaynak kokiinde olusmasi C’ . - baslayip kaynakta
(Ek2.4)
Ve esas metalde
ilerleyen
(5.6) Cekme etkisindeki levha elemanlarin, bir
levhanin karsilikli iki tarafina bir ¢ift kose
kaynakla baglandigi ug¢ birlesimlerinde esas
metal ve kaynak metalinde Fsg, kaynaga bitisik
esas metaldeki catlak veya kaynagin kok
catlagina karsi gelen gerilme aralig1 degerlerinin
kiiciigii ile belirlenecektir.
Kaynak enkesitine
bitisik baslayip esas
Catlagin kaynaga bitisik olusmasi C 44 x 108 69 metal i¢inde
ilerleyen
Cekme etkisiyle
< - " Denk. ll::;}g;lll(pklgal:;rllﬁfta
Catlagim kaynak kokiinde olugmasi C (Ek2.4) -- ve esas metalde
ilerleyen
(5.7) Cekme etkisindeki levhalar ile yapma ve Kaynak enkesitine
hadde kiris govdeleri veya basliklarinda, enine c 44 % 10° 69 bitigik baslayip esas
rijitlik levhalarini baglayan enine kose kaynak metal i¢inde
uglarinda esas metal. ilerleyen
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BOLUM 5 - KUVVETE DiK DOGRULTUDA KAYNAKLI BIRLESIMLER

Egilme etkisinde ¢ekme gerilmeleri
nedeniyle olugan olasi gatlak

KPK / baslangi¢ bolgesi
’
®

5.6

Egilme etkisinde gekme gerilmeleri
___ nedeniyle olusan olasi gatlak

5.7
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TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCiN PARAMETRELER (DEVAM)

Tanmm

Gerilme
Simifi

Cs
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Olas1 Catlak
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BOLUM 6 - BIRBiRINE DIK BAGLANAN ELEMANLARIN KAYNAKLI BiRLESIMLERINDE

ESAS METAL

(6.1) Kaynagin uygunlugu radyografik veya
ultrasonik tespitle belirlenen, kaynak bitis
yiizeyi taslanarak diizlestirilen R  gecis
yarigapina sahip ve sadece ekseni dogrultusu
boyunca yiik etkisindeki tam penetrasyonlu kiit
kaynakla baglanan birlesim detaylarinda esas
metal.

Eleman kenarindaki
gecis egriliginin
teget oldugu
noktanin yakininda

R >600 mm B 120 x 10° 110
600 mm >R > 150 mm C 44 x 10° 69
150 mm >R > 50 mm D 22 x 10° 48
50 mm >R E 11 x 10° 31
(6.2) Kaynagin uygunlugu radyografik veya
ultrasonik tespitle belirlenen, kaynak bitis
yizeyi taslanarak diizlestirilen R  gegis
yarigapina sahip ve ekseni dogrultusu boyunca
yik etkisinde olan veya olmayan, enine yiik
etkisindeki tam penetrasyonlu kiit kaynakla
birlestirilen esit kalinlikli esas metal.
Kaynak yiizeyinin fazlalig: taslandiginda: Elemanda veya
R > 600mm B 120 x 10° 110 parcada veya
600mm >R > 150mm C 44 x 10° 69 kaynakta gecis
150mm >R > 50mm D 22 % 10° 4g | cgriliginin teget
g oldugu noktanin
50mm >R E 11x10 31 yakininda
Kaynak yiizeyinin fazlaligi taglanmadigida:
R > 600Mm c 44 x 108 69 Elemanin veya
600mm >R > 150mm I 44 % 10° 69 parganin kenarlv
8 boyunca kaynagin
150mm >R > 50mm D 22 x10 48
g ucunda
50mm >R E 11 x10 31
(6.3) Kaynagin uygunlugu radyografik veya
ultrasonik tespitle belirlenen, kaynak bitis
yizeyi taslanarak diizlestirilen R  gegis
yarigapina sahip ve ekseni dogrultusu boyunca
yiik etkisinde olan veya olmayan, enine yiik
etkisindeki tam penetrasyonlu kiit kaynakla
birlestirilen farkli kalinlikl1 esas metal.
Kaynak yiizeyinin fazlaligi taslandiginda:
Daha ince metalin
R > 50 mm D 22x10° | 4 | kenan boyunca
kaynagin ucunda
Kiigiik gecis
R <50 mm E 11 x 10° 31 yarigapi i¢inde
kaynak bitiminde
Kaynak yiizeyinin fazlaligi taslanmadiginda:
Daha ince metalin
Herhangi bir yarigap i¢in E 11 x 108 31 kenar1 boyunca

kaynagin ucunda
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TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI ICIN PARAMETRELER (DEVAM)

BOLUM 6 — BiRBiRINE DIK BAGLANAN ELEMANLARIN KAYNAKLI BIRLESIMLERINDE ESAS

METAL
6.1
TPK TPK
T
T
\ — -~
R R
(@) (b)
6.2
-~
(@) R
TPK
- 733
- ©
(b) R
6.3
- TPK Taglanmis -, TPK Taglanmis
e o
(a) R (C) Taslanms
PK Takviyeli
-~
-~

7 d
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TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iCiN PARAMETRELER (DEVAM)

Tanmm

Gerilme
Simifi

Cs

I:TH
(MPa)

Olas1 Catlak
Baslama Noktas1

BOLUM 6 — BIRBiRINE DIK BAGLANAN ELEMANLARIN KAYNAKLI BiRLESIMLERINDE
ESAS MALZEME

(6.4) Kaynak bitis yiizeyi taglanarak
diizlestirilen R gecis yarigapina sahip, enine yiik
etkisinde olan veya olmayan, boyuna yik
etkisindeki enine elemanlarin, yiik dogrultusuna
paralel kismi penetrasyonlu kiit kaynak veya
kose kaynak ile birlesiminde esas metal.

R >50 mm
R <50 mm

D
E

22 x 108
11 x 108

48
31

Kaynak bitiminde
veya kaynak ug
bolgesinde esas
metal i¢inde
baglayarak esas
metal i¢ine dogru
ilerleyen

BOLUM 7 - GERILME DEGIiSiMINDE SUREKSIiZLiGE YOL ACAN KISA ELEMANLARIN
BAGLANDIGI ESAS METAL

(7.1) Gegis yarigapmna sahip olmayan, yiik

dogrultusunda  uzunlugu, a olan, b
kalmhgmdaki  elemanmn  baglandigi, yiik
dogrultusuna dik veya paralel kaynaklh

detaylarda esas metal.

Kaynak bitiminde
veya kaynak ug
bolgesinde esas
metal i¢inde
baglayarak esas
metal icine dogru
ilerleyen

a <50mm C 44 x 10° 69
50mm < a < min (12b veya 100mm) D 22 x 10° 48
a > 100mm ise b >20mm E 11 x 10° 31
a > min (12b veya 100mm) ise b < 20mm E’ 3.9 x 10° 18
(7.2) Kaynak bitis yiizeyi taglanarak Kaynak bitiminde
diizlestirilen R gegis yaricapina sahip, enine yiik esas metal icinde
etkisinde olan veya olmayan, boyuna yiik baglayarak esas
etkisindeki kismi penetrasyonlu kiit kaynakli metal igine dogru
veya koOse kaynakli birlesim detayinda esas ilerleyen
metal.
R >50 mm D 22 x 10° 48
R <50 mm E 11 x 10° 31
BOLUM 8 - DIGER DURUMLAR
. . . Esas metalde
sy toniogn omitanss | o [ | w |
' kenarinda
(8.2) Siirekli veya siireksiz olarak (metot 10 Kose kaynagin
kaynag), yiik dogrultusu boyunca veya buna 15010 kokiinde baglayan,
dik teskil edilen kose kaynaklarin gégme F . 55 kaynak icinde
1 ey 3¢ kayn £0¢ (Ek 2.2) Kaynax 1
yiizeyinde. ilerleyen
Dairesel veya oval
. dolgu kaynagin
(8.3) Dalresel veya oval dolgu kaynakli E 11 % 10° 31 ken%l mn dZnesi s
birlesimlerde esas metal.
metalde baslayan ve
ilerleyen
150 x 10%° Kaynak birlesim
(8.4) Kayma etkisindeki dairesel veya oval 5 Denk 55 yiizeyinde baglayan
dolgu kaynakli birlesimlerde kaynak metali. . ve kaynak igine
(Ek 2.2) doBrL |
ogru ilerleyen
(8.5) Basit sikilmig yiiksek dayanimli bulonlar, Dis yivinin
normal bulonlar, dis acilmis ankraj ¢ubuklari. kokiinde baslayarak
Hareketli yiik etkisinde, birlesimin davranigi G 3.9 % 10° 48 ilerleyen

nedeniyle, eger varsa, ilave kaldirma yiikiiniin
etkisi de dikkate alinarak, net gekme alanindaki
gerilme araligi1.
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TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI ICIN PARAMETRELER (DEVAM)

BOLUM 6 — BiRBiRINE DIK BAGLANAN ELEMANLARIN KAYNAKLI BIRLESIMLERINDE ESAS

METAL
6.4
KPK
veya— KPK —
\
i
T (b) R
: J/
(a)
C TPk
\
\
(©) Taslanmis
BOLUM 7 — GERILME DEGIiSIMINDE SUREKSIZLIGE YOL ACAN KISA ELEMANLARIN
BAGLANDIGI ESAS METAL
7.1

e

-, —
a %
b
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TABLO EK 2.1 - YORULMA TASARIMI iICIN PARAMETRELER (DEVAM)

BOLUM 8 - DIGER DURUMLAR

8.1
| | |
(@) (b)
8.2
\
-, 7/'/»//
(@) A S SR
8.3
\
S l LT 7] «—>
@) l ‘\“\‘ AP Enr 7 « >
(b)
8.4
| Y ] «—>
AT A 7 «——>
(b)
8.5

Catlak Bolgesi

Catlak Bolgesi
\'t',\

(b) ~ <%
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EK3 DIiYAFRAMLAR VE YUK AKTARMA ELEMANLARI

Diyaframlar, doseme sistemine etkiyen yatay kuvvetlerin yatay yiikk tasiyict sisteme
aktarilmasin1 saglayan yiik aktarma elemanlarmi (diyafram dikmeleri) ve diyafram
basliklarini igcermektedir, (Sekil Ek 3.1).

Diyafram basliklari, doseme diizlemindeki yatay kuvvetlerin yatay yiik tasiyict sisteme
aktarilmasimdan dogan egilme etkisi nedeniyle, cekme ve basing etkileri olusturan kuvvet ¢ifti
gozoniine almarak boyutlandirilir. Diyafram basligi ¢ekme kuvvetinin, betonarme doseme
icine yerlestirilecek ilave ¢ekme donatist veya sadece c¢elik eleman tarafindan giivenle
taginmas1 saglanmalidir.

Diyafram dikmeleri (ylik aktarma elemanlar1) ve birlesimleri, yatay yilik tasiyici sistemin
digindaki yap1 boliimlerine etkiyen kuvvetleri tasiyici sistemin elemanlarmma giivenle
aktarilmasini saglayacak sekilde boyutlandirilir.

Diyafram Bashigi
® I:______|______
Yatay Kuvvet |
Diyafram Tastyic1 Cergeve | Diyafram
»~ Dikmesi | Dikmesi ™
|
I

Yatay Kuvvet )
Tastyict Cergeve Diyafram

Dikmesi

Tastyic1 Cerceve

: Yatay Kuvvet :
I I

o I————I———I[———I[——1I
~_Diyafram Baslig1

NN N A R A A O

Sekil Ek 3.1 — Tipik yiik aktarma elemanlar1 (diyafram dikmeleri) ve diyafram basliklar1
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